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Indledning.

De allersimpleste Hverhagsiagttagelser lcere os, at et lysende Le« 1 

g ente udsender sit Lys til alle Sider; et brændende Lys vil s. Er. 

kunne sees fra ethvert Punkt i Overfladen af den Kugle, i hvis 

Midpunkt det befinder sig; ligeledes forholder det sig med et phos- 

phorescerende Legeme, med en electrisk Gnist, o. s. v. Det som her 

viser sig i det Smaa ved vore dagligdags Erfaringer, finder ogsaa 

Sted i Himmelrummets rnnaadelige Udstrækning. Solens Glands 

udbreder sig i alle Retninger i Rummet; dens Lys træffer samtidigt 

Jorden, de andre Planeter, Cometerne og alle Himmellegemerne, 

hvilket Sted de endog indtage paa Himmelkuglen.

Alle lysende Legemer bestaae i det Væsentlige af veielige Stoffer; 

det tomme Rum kan vel forplante, men ikke frembringe Lyset. 

Ethvert lysende Legeme kan deles i stedse mindre og mindre Smaa- 

dele; de sidste af disse, som endnu physist kunne iagttages, kaldes 

lysende Punkter, saa at et lysende Legeme altsaa er en Forening 

af lysende Punkter.

Alle Legemer, som ikke ere selvlysende, deles i uigjennem- 2 

sigtige Legemer, som Træ, Stene og Metaller; gjennemsig- 

tige, som Luft, Vand og Glas, og gjennemskinnende, som 

tyndt Papir og matslebet Glas.

De uigjennemsigtige Legemer lade ikke Lyset gaae igjennem 

deres Masse; men Uigjennemsigtigheden afhænger altid af Legemernes 

Tykkelse, thi ethvert Legeme lader stedse noget Lys gaae igjennem 

sig, naar man kun kan gjore det tyndt nok; saaledes kan man s. Er. 

igjennem et tyndt Guldblad, der er sat fast paa en Glasplade, iagt­

tage blaaliggront Lys, naar man seer mod Flammen af et Lys eller 

mod Himlen.

1



2 Indledning.

Gjennemsigtige Legemer lade Lyset gaae igjennem sig, og 

man kan gjennem dem tydeligt sijælne Gjenstandenes Former. Luft­

arter, Vædster og de fleste chrystalliserede Legemer synes at være fuld­

kommen gjennemsigtige, naar man har dem i smaa Masser; thi i dette 

Tilfælde synes de aldeles ufarvede, og man kan igjennem dem tyde­

ligt iagttage ikke alene Legemernes Former, men ogsaa deres Farver; 

men de gjennemsigtigste Legemer vise sig dog farvede, naar de have 

en tilstrækkelig Tykkelse, hvilket er et Tegn paa, at de indsuge en 

Deel af Lyset. En Vanddraabe s. Er. synes at være fuldkommen 

farveløs, medens Vandet i større Masser har'en afgjort grøn Farve.

De gjennemskinnende Legemer lade vel noget Lys gaae 

igjennem sig, men uden at man igjennem dem er istand til at sijælne 

Gjenstandens Form og Farve.

Enhver ret Linie, hvori der foregaaer Lysvirkning, kaldes en 

Lysstraale.

Saalænge Lyset forbliver i det samme Legeme, forplantes dets 

Virkning i en ret Linie; men naar det træffer et andet Legeme, 

blive Lysstraalerne ved dets Overflade deels tilbagekastede, re- 

flecterede, og deels, naar dette Legeme er gjennemssigtigt, trænge de 

med forandret Retning ind i det; de brydees. Længer hen 

ville Lovene for Lysstraalernes Tilbagekastning og; Brydning nær­

mere blive undersøgte.

Den Hastighed, hvormed Lyset forplantes, er' saa stor, at alle 

Afstande paa Jordens Overflade gjennemlobes i umærkelig smaa 

Tidsdele. Ved at iagttage Jupitersdrabanternes Formørkelser have 

Astronomerne udfundet, at Lyset bevæger sig faet hurtigt, at det 

gjennemlober Veien fra Solen til Jorden i 8 Mimuter og 13 Se- 

-cunder, altsaa 42000 Miil i Secundet. En Kanomkugle, som gjen- 

uemlober 1200 Fod i Secundet, vilde bruge omttrent 14 Aar for 

at komme fra Solen til Jorden.

3 Skygge og Halvskygge. Af Lysets Bevægelse i den rette 

Linie folger, at et uigjennemsigtigt Legeme, som traffes af Lysstraaler, 

waa kaste Skygge. Naar det fint bliver oplyst caf Lysstraaler fra 

et eneste lysende Punkt, er Skyggen let at bestmnme; thi alle de 

Linier, som udgaae fra det lysende Punkt og bererre Legemet, danne 

Fig. 1. en Keglefladee, og de Dele af

. (L — denne, som lligge paa den an-

den Side af tdet oplyste Legeme, 

danne Grcentdsen af Skyggen.



Jndledning. 3

Men naar det lysende Legeme, Lysgiveren, har en vis Ud- 

strækning, maa man foruden Skyggen ogsaa lægge Mærke til 

Halvskyggen. Skyggen, som i dette Tilfælde ogsaa kaldes 

Kjærneskygge eller Fuldskygge, er det Rum, som siet ikke mod­

tager noget Lys, hvorimod Halvstyggen er Indbegrebet af alle de 

Steder, som modtage Lys fra nogle Punkter af Lysgiveren, men 

ikke fra andre. I Fig. 2 forestiller A f. Er. en stor lysende Kugle,

Fig. 2.

og B en mindre uigennemsigtig, og man vil da af Figuren tydeligt 

kunne see, hvor langt Kjærnestyggen, og hvor langt Halvstyggen 

Fig. 3 strækker sig. Naar Skyggen opfanges af en Skjærm 

i mn, vil den sees saaledes, som den er frem­

stillet i Fig. 3. Kjærneskyggens Gjennemsnit af­

tager med Afstanden fra Lysgiveren, hvorimod 

Halvstyggens vorer.

Tæt ved det siyggegivende Legeme er Kjærne- 

styggen derfor klin omgivelt af en smal Halvsiygge

og folgeligen temmelig flarpt afgrændset; i længere Afstand har 

Halvstyggen storre Brede, Overgangen fra Kjærttesiyggell til fuldt 

Lys sieer da mere umærkeligt, og Skyggen sees ikke mere saa siarpt 

afgrændset men forvisiet. Paa den anden Side af Punktet s op­

horer Kjærnesiyggen aldeles, og Halvstyggen, der stedse vorer i 

Breden, bliver derfor ogsaa stedse mere ubestemt og svag.
Heraf kan man forklare sig, hvorfor Skyggen af'et Legeme, 

der er udsat for Sollyset, er starpt afgrændset, naar den opfanges 

tæt bag ved Legemet, men derimod i storre Afstand er aldeles ube­

stemt. Saaledes kan man f. Er. ikke mere med Sikkerhed paavise 

det Punkt paa Jorden, hvor Skyggen af eit Taarnspids ender. Et 

i*



4 Jndledning.

Haar, som i Sollyset holdes tæt ved et Stykke Papir, kaster en 

flarp Skygge; men holder man det kun to Tommer fra Papiret, kan 

man neppe længer iagttage nogen Skygge.

Naar man opfanger Lyset fra et lysende Punkt med en Skjærm, 

hvori der er gjort en ganske lille Aabning, vil det gjennem Aab- 

ningen gaaende Lys danne en fiarpt afgrændset Lysstraale; lader 

man denne Straale falde paa en anden Skjærm, faaer man et lyst 

Punkt paa mork Grund. Paa denne Maade faaer man i et aldeles 

morkt Værelse paa den Væg, som er lige over for den fine Aabning 

i Vinduesskodden, et Billede af ethvert udenfor værende lysende Punkt, 

som sender Lysstraaler gjennem denne Aabning ind i Værelset, og 

derved fremkommer der paa Væggen omvendte Billeder af alle udenfor

værende Gjenstande, Fig. 4.
Fig. 4.

Naar man lader Sollyset falde gjennem en lille Aabning, faaer 

man stedse et rundt Solbillede, hvad Form end Aabningen selv har. 

Denne Kjendsgjerning, som i Førstningen synes paafaldende, kan 

paa en meget simpel Maade forklares. Hvis Solen var et eneste 

lysende Punkt, vilde der paa den Væg, som ligger lige over for 

Aabningen, dannes en lys Plet, font ganske havde Aabningens 

Form. Antager man nu, at Aabningen o, Fig. 5, er fiirkantet, 

Fig. 5.

vil det fra det øverste Punkt af Solfliven udgaaende Lys falde paa 

Skjærmen i Retningen son, og der vil fremkomme et fiirkantet 

Billede ved n. Det nederste Punkt af Solen frembringer et lig- 

nende ved n", og det midterste Plmkt af Solstiven Pletten ved n1-,
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Billedet l hidrører fra det yderste Punkt ved den høire, og r fra det 

yderste Punkt ved den venstre Solrand. Alle de øvrige Punkter af 

Solranden give fiirkantede Billeder, der falde i Omkredsen af Cirklen 

lnurn, medens de øvrige Punkter af Solen oplyse det Indre af 

denne Cirkel; folgeligen ville alle de enkelte lyse Billeder tilsammen 

danne en kredsformig lys Plet.

Lysstyrken svækkes i Forhold som Afstandenes Liva- 4 

drater voxe. Tænker man sig et lysende Punkt i Midten af en 

huul Kugle, vil dennes Overflade opfange alt det Lys, som udgaaer 

fra Punktet. Var det samme lysende Punkt i Midten af en huul 

Kugle, som havde 2, 3 Gange saa stor Radius, vilde Overfladerne 

af disse storre Kugler ogsaa opfange alt det Lys, som udgaaer fra 

Punktet. Men nu forholde disse Kuglers Overflader sig som Qva- 

draterne af deres Radier, og naar Radierne altsaa forholde sig som 

1:2:3, ville Overfladerne forholde sig som 1:4:9. Naar det 

samme lysende Punkt altsaa befinder sig i Midten af en Kugle, der 

har 2, 3 Gange saa stor Radius, maa den samme Lysmængde ud­

brede sig over en 4, 9 Gange saa stor Overflade, og Belysningens 

Styrke maa altsaa blive 4, 9 Gange svagere, naar de oplyste Flader 

ere i 2, 3 Gange saa stor Afstand fra det lysende Punkt, eller i 

Almindelighed: Lysstyrken svækkes i Forhold som Afstan­

denes Qvadrater vore.

Denne Sætlling gjælder ikke mere i sin fulde Udstrækning om 

lysende Legemer med større Overflade; thi jo mindre den Afstand, i 

hvilken man opfanger Lyset, er i Forhold til Legemets Størrelse, 

desto mindre rigtig bliver Loven.

Paa denne Sætning grunder sig Sammenligning af Lysstyrken 

fra forstjællige Lysgivere. I Fig. 6 forestiller CD en hvid Væg;

Fig. 6.

A B

tæt foran den er opstillet en lille uigsennemsigtig Stift, lidt tykkere



6 Jndledning.

end en Blyant; naar der nu befinder sig et Lys i / og et andet i 

L, vil der paa Væggen fremkomme to Skygger af Stiften, den ene 

ved A, den anden ved B. Den Deel af Væggen, hvor der ingen 

Skygge er, bliver besiinnet af begge Lysene; Skyggen A oplyses kun 

af Lyset l, Skyggen B af L. Hvis Lyset fra begge Lysgiverne 

Fig. 6.

have ganste den samme Styrke, ville begge Skyggene være lige 

morke, saafremt Lysene ere i samme Afstand fra Syggegiveren. 

Men naar i samme Afstand Lysgivererr L lyser stærkest, vil Skyggen 

B være lysere end A, og for atter at gjore begge Skyggerne eens 

maatte man flytte L længer bort fra Skjærmen. Antager man, at 

L er rykket saa langt tilbage, at begge Skyggerne igjen ere eens, 

vil Lysstyrken af begge Flammerne forholde sig som Qvadratet af 

deres Afstand fra Skjærmen; hvis L altsaa var 2, 3 Gange saa 

langt førte fra Skjærmen som l, vilde Styrken af Lyset fra L være 

4, 9 Gange saa stor, som den fra L

Man kan let tage feil ved Bedømmelsen af Skyggerne, hvor­

imod følgende Fremgangsmaade giver langt noiagtigere Resultater.

Paa Midten af en Papirsstjærm har man ved Olie eller Fedt 

frembragt en lille gjennemstinnende Plet, omtrent af en Størrelse 

som et Markstykke. Dette Stykke Papir bliver nu oplyst fra begge 

Sider; er Belysningen stærkest paa den forreste Side, vil Oliepletten 

seet forfra synes mørkere end Grunden; men imar Papirsskjcermen 

er svagere oplyst forfra, vil Pletten vise sig lys paa mørk Grund.

Derpaa grunder sig følgende meget nemme og nokagtige Frem­

gangsmaade at sammenligne Lysstyrken fra forfljcellige Lysgivere paa.

I en Rende Fig. 7, der er inddeelt i Fod og Tommer, kunne 

tre Skydere flyttes frem og tilbage; den midterste bærer en lille 

Ramme af Træ, som paa den ene Side er overspændt med et Stykke 

Papir, der paa Midten har en Olieplet. Paa de to andre Skydere
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kan man sætte de Lysgivere, f. Er. Lampe eller Lys, som man vll 

sammenligne. Lader man de to Lysgivere blive staaende, kan man 

ved at flytte Skjærmen let finde en Stilling for denne, hvor Pletten 

slet ikke er synlig. I dette Tilfælde er Skjærmen lige stærkt oplyst 

fra begge Sider; men den ringeste Flytning til den ene eller anden 

Side bevirker, at den bliver lysere eller mørkere end Grunden.

Fig. 7.

Har man fundet det Sted, hvor Pletten bliver usynlig, for­

holder Lysstyrken fra de to Lysgivere sig som Qvadraterne af deres 

Afstande fra Skjærmen.

Forste Afsnit.

Lysets Tilbagekastning.

Lysets Tilbagekastning fra plane Flader. Naar man lader 5 

en Solstraale komme ind i et mørkt Værelse og falde paa en blank 

Metalplade, iagttager man i Almindelighed folgettde to Phænomener: 

1) seer man i en bestemt Retning en Lysstraale, som synes at komme 

fra Speilet, og som paa te Gjenstande, den træffer, frembringer et 

lille Solbillede ganste paa samme Maade, som om selve Solstraalen 

havde truffet dette Sted; disse Straaler ere regelmæssigt til­

bagekastede, og deres Lysstyrke er desto større, jo bedre Speilet 

er poleret; 2) kan man fra de forskjællige Steder i det mørke Væ­

relse sijæltte den Deel af Speilet, som er truffen af den indfaldende 

Solstraale; det hidrører derfra, at en Deel af det indfaldende Lys 

bliver uregelmæssigt kastet tilbage fra det trufne Sted paa 

Speilet, d. v. s. det bliver adspredt til alle Sider. Styrken af det 

adspredte Lys er desto ftørre, jo ufuldkomnere Speilet er poleret.



8 Første Afsnit.

Hvis der fandtes fuldkommen glatte spejlende Overflader, vilde 

vi flet ikke kunne iagttage disse med vore Dine; thi det er kun ved 

de ved Overfladen adspredte Straaler, at Legemerne i Frastand kunne

bemærkes. De regelmæssigt tilbagekastede Straaler vise os Billedet 

af det lysende Punkt, hvorfra de ere udgaaede, men ingenlunde det 

tilbagekastende Legeme. Ved et meget godt Speil seer man neppe 

den speilende Flade, som besinder sig mellem os og de Billeder, den 

viser os.

Retningen af de regelmæssigt tilbagekastede Straaler bestemmes

nærmere paa følgende Maade: i Fig. 8 er ir Retningen af den ind- 

Fig. 8. faldende Straale og ip en Linie lodret paa Spei- 

lets Plan, Jndfaldsloddet. Straalen vil da 

,z\ F. ,,/r blive kastet tilbage efter Retningen id, saaledes 
, \ /_ at Udfaldsvinklen dip er lug med Ind­

faldsvinklen rip'., Straalen danner altsaa for­

øg efter Spejlingen den samme Vinkel med Jndfaldsloddet; frem­

deles ligge den indfaldende Straale, Jndfaldsloddet og den tilbage­

kastede Straale i et og samme Plan.

Ved Hjælp af disse Sætninger kan man let indsee, att et Plan- 

speil maa vise Billeder af de Gjenstande, der befinde sig fforan dets 

Plan, og at Billedet og* Gjenstanden maae være symmetrriske med 

Hensyn til Speilets Plan.

I Fig. 9 forestiller mm? et Planspeil, l et lysende Punkt foran 

dette, som sender en Straale li hen paa Speilet. Denne Straale 

bliver nu ifølge de omtalte Love kastet tilbage i Retningen ic, og

naar den tilbagekastede Straale træf­

fer £5iet, gjor den samme Indtryk 

paa dette, som om den kom fra et 

Punkt, der laae bag ved Speilet i 

Forlængelsen af ic, og hvis Afstand 

fra Øiet var ligesaa stor som den 

Vei, Straalen virkelig maa gjennem- 

lobe for at komme fra l til i og der­

Fig. 9.

fra til Øiet; man finder altsaa dette Punkt V, naar man forlænger 

Linien ic og gjor Forlængelsen il‘=ik Forbinder man l og Z' ved 

en ret Linie, kan man let vise, at Trekanterne Hk og Hk ere kon­

gruente, og deraf følger da igjen, at /Z' staaer lodret paa mm*, og 

at Ik er = l'k. For altsaa at finde Billedet af et lysende 

Punkt i et Planspeil, behøver man kun fra det lysende
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Punkt at nedfælde en lodret Linie paa Speilet eller dets 

Forlængelse og derpaa forlænge denne bag ved Speilet 

lige saa langt, som det lysende Punkt ligger foran dette.

Da dette nu gjælder for ethvert Legeme, som udsender Lys- 

straaler, hvad enten det er selvlysende eller oplyst, kan man let con- 

struere Billedet af en Gjenstand. I Fig. 10 er VW et Planspeil, 

Fig. 10. ^en Piil, som befinder sig foran

dette. Man finder Billedet as 

Spidsen, naar man fra A ned­

fælder en lodret Linie Ak paa 

Speilets Plan og gjor Forlæn­

gelsen ak = Ak, alle fra A ud- 

gaaende Straaler synes efter Til­

bagekastningen at spredes, som om 

de kom fra er, a er altsaa Billedet 

af A, og et Die i C, som mod­

tager nogle af de utallige tilbage­

kastede Lysstraaler, der fra A ud­

sendes til Speilet, vil folgeligen 

-see A i a, B i b og paa samme 

Maade alle de mellemliggende

Punkter. Figuren viser tydeligt, at Billedet sees lige saa langt bag 

ved Speilet, 'som Gjenstanden er« foran dette, og at Billedet og 

Gjenstanden ere symmetrisie med Hensyn til Spejlfladen; saaledes vil 

f. Er. en staaende Gjenstand afbilde sig omvendt i et vandret Speil, 

og en Gjenstand, som danner en Vinkel af 45° med Speilet, vil 

danne en ret Vinkel med sit Billede deri.

De tilbagekastede Lysstraalers Retning lader sig altsaa bestemme 

med geometrifl Noiagtighed, men dette er ikke Tilfældet med Styrken 

af det tilbagekastede Lys. I Almindelighed gjælder Fvlgende:

1) Styrken af det regelmæssigt tilbagekastede Lys vorer med 

Indfaldsvinklen uden dog derfor at være Nul, nagr denne er det.

2) Den afhænger af Besiaffenheden af det Legeme, hvori Lys- 

straalerne bevæge sig, og af det, hvorfra det kastes tilbage.

Vi ville kun anføre nogle Erempler for at gjore dette tydeligere.

Naar Straalerne, som udgaae fra Flammen af et Lys, falde 

paa en matfleben Glasplade under en Vinkel, som næsten er ret, 

kan man ikke stjælne noget Billede af Flammen; men man seer dette
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meget godt, naar Straalerne falde meget siraat paa Pladen; under 

disse Omstændigheder kan man ogsaa iagttage Billedet paa poleret 

Træ, farvet Papir, som »har Glands, o. s. v.; heraf folger, at 

Mængden af det tilbagekastede Lys er desto større, jo mere flraat 

Straalerne falde ind.

6 Vinkelspeile. Naar to Speile danne en Vinkel med hinanden, 

seer man flere Billeder af de Gjenstande, der befinde sig imellem 

dem; Antallet af disse Billeder afhænger af den Vinkel, Speilene 

danne med hinanden. I Fig. 11 ere VW og ZW to Speile, som

Fig. 11.

støde sammen under en ret Vinkel, A er et lysende Punkt, der be­

finder sig i den af dem dannede Vinkel. For det Første vil man i 

hvert Speil see et Billede af A, ved det ene Speil i a og ved det 

andet t , et i O værende Die seer altsaa foruden Gjenstanden A 

selv tillige Billederne a og a1 paa Grund af den enkelte Tilbage­

kastning fra hvert af Speilene. Men nu kunne de Straaler, som 

ere tilbagekastede fra det ene Speil, træffe det andet og atter blive 

kastede tilbage fra dette. Da alle de Straaler, som ere kastede til­

bage fra det første, Speil, have en Retning, som om de kom fra a, 

saa er a paa en Maade selv en Gjenstand, der udsender Lysstraaler 

til ZW, og man kan folgelkgen let finde Billedet af Billedet a i 

Speilet ZW; man nedfælder nemlig fra a en lodret Linie paa For­

længelsen af ZW, forlænger den paa den vel bekjendte Maade og 

faser derved Billedet a“, fra hvilket - alle de Straaler synes at ud- 

gaae, som esterat være kastede tilbage fra Speilet VW ere faldne
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paa Speilet ZW og derfra atter tilbagekastede; folgeligen seer Oiet 

i O paa Grund af denne gjentagne Speising endnu et Billede i a".

Men Billedet a' kan ogsaa betragtes' som en Gjenstand med 

Hensyn til Speilet VW, og naar man vil bestemme Stedet for Bil­

ledet af finder man, at det ligeledes er er", det vil sige, at alle 

de fra Z W paa Speilet VW tilbagekastede Straaler have en Retning 

efter den anden Speiling, som om de kom fra a“.

De Straaler, som anden Gang ere tilbagekastede, træffe ikke 

mere noget af Speilene, eller med andre Ord: man seer ikke noget 

nyt Billede af Billedet a", og i nærværende Tilfælde seer man altsaa 

foruden Gjenstanden A endnu tre Billeder af denne.

Hvis Speilene vare stillede under en Vinkel af 60°, 45°, 36°, 

o. s. v., det vil sige, hvis den Vinkel, de dannede, var T%, 

o. s. v., af hele Omkredsen, vilde man see 6, 8, 10, o. s. v. Bil­

leder, Gjenstanden selv medregnet.

Fig. 12 viser Vinkelspeile, som 

danne en Vinkel af 60° med hinan­

den; Kaleidoskopet er en Anven­

delse af Vinkelspeilene.

Man seer, at Antallet af Bil­

lederne forøges, naar Vinklen bliver 

mindre; det bliver uendelig stort, naar 

Vinklen mellem Speilene bliver Rul, 

det vil sige, naar Speilene ere pa- 

rallele.

Tilbagekastning fra krumme Speile. Naar en Lysstraale 7 

træffer en krum Overflade i et Punkt, kastes den tilbage, som om 

den havde truffet Berøringsplanet til dette Punkt. Et lysende Punkt, 

der befinder sig i Midpunktet af en Kugle, hvis Jnderflade er po­

leret, vil altsaa udsende Lysstraaler til alle Punkter af Kuglefladen, 

men disse ville alle kastes tilbage til Midpunktet.

Tænker man sig en huul Kugle, hvis indre Flade er godt po­

leret, vil et Stykke af denne Kugle, som Mæres ved et Plan, 

Fig. 13. frembringe et sphærisk Huulspeil. Et

conver eller ophoiet Kuglespeil er et 

Stykke af en udvendigt poleret Kugle.

Kuglespeilets Gjennemsnit er Linien 

mm1, Fig. 13, som forbinder to modsatte 

Punkter af Randen; Linien ca, der forbinder 

Kuglens Midpunkt med Midten af Speilet,
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kaldes dets Are; den Vinkel, som Linierne cm og cm1 barme med 

hinanden, kaldes dets Aabning. Midpunktet e af den Kugle, hvoraf 

Speilet er et Stykke, kaldes ogsaa Krumningens Midpunkt.

8 Sphceriske Huulspeile. AB, Fig. 14, er Gjennemsnittet af 

et sphærisi Huulspeil, hvis Midpunkt et rø; i a er der et lysende

Fig. 14.

Punkt, som sender sine Straaler til Speilet. Trækker man fra del 

lysende Punkt a en ret Linie amd gjennem Kuglens Midpunkt til 

Speilet, saa er denne Linie Aren i den Straalekegle, som kastes til­

bage fra Speilet. Hvorledes en Straale ab af denne Straalekegle 

bliver kastet tilbage fra Speilet, er let at finde; tthi den fra Mid- 

punktet m til b dragne rette Linie er Jndfaldslo)ddet; gjor man 

saa er bc den tilbagekastede Straale.

Tænker man sig paa Speilet tegnet en Kreds, hvori alle Punk­

terne have samme Afstand fra d som b, saa er det let at indsee, at 

alle de Straaler, som udgaae fra a og træffe Speilet i et Punkt 

af denne Ring, ville kastes tilbage saaledes, at de sijære Aren ad

i det samme Punkt c.

Naar det lysende Punkt er i en meget stor Afstand fra Speilet,

kan man betragte alle de Straaler, det sender til Speilet, som ind­

byrdes parallele. For at bestemme Beliggenheden af Punktet c for

dette Tilfælde tænker man 

sig ab, Fig. 15, at være 

en med Aren parallelt 

indfaldende Lysstraale, bm 

Jndfaldsloddet, saa er 

aabenbart i= x. Naar 

nu Vinklerne i og x ere

Fig. 15.

meget smaa, kan man i Trekanten bcm tilnærmelsesvis sætte Sum­

men af Siderne bc og cm liig med Radius bm, og da bc — cm, 

saa er cm meget »ær — ^bm, d. v. s. meget nær lug med den
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halve Radius; man kan altsaa uden mærkelig Feil antage, at alle 

de Straaler, som falde ind parallelt med Aren og træffe Speilet i 

saadanne Punkter b, at Buen bel er meget lille, ville forenes i et 

Punkt af Aren, der ligger midt imellem Speilet og dets Midpunkt. 

Saadanne Straaler, som ligge saa nær ved Aren, at Værdien af 

mc for dem ikke er mærkelig forstjællig fra £ mb, kaldes centrale 

Straaler. Foreningspunktet for de med Aren parallelt gaaende 

centrale Lysstraaler kaldes Hovedbrændpunktet eller blot Brænd­

punktet, Focus (det -vil i de følgende Figurer blive betegnet ved 

F). Dette Hovedbrændpunkt ligger, som man har seet, 

i de parallele Straalers Are, midt imellem Speilet og 

dets Midpunkt.

Fig. 16. Fig. 17.

Jo mere i vorer, d. v. s. jo længere fra Aren Straalerne falde 

paa Speilet, eller jo større den Bue er, som ligger mellem Jnd- 

faldspunktet og Midten af Speilet, desto nærmere hettimod Speilet 

rykker Punktet c, hvori de tilbagekastede Straaler stjære Aren. For- 

eningspuuktet for de ikke centrale Straaler ligger altsaa nærmere ved 

Speilet end Hovedbrændpunktet, hvilket man ogsaa kan see af Fig. 17.

Naar et Huulspeil stal være brugbart til opliste Diemed, maa 

det saa noiagtigt, som muligt, i eet Punkt kunne samle de Straaler, 

som udgaae fra eet Punkt. Men dette er kun da muligt, naar 

Speilets Aabning ikke er meget stor, i det Hoieste 8 til 10°; thi 

kun i dette Tilfælde kan man betragte alle de Straaler, der træffe 

Speilet, som centrale Straaler. I det Følgende ville vi ogsaa kun 

omhandle saadanne Speile, altsaa ogsaa kun centrale Straaler.

Deri omtalte Feil, at ikke alle parallelt med Aren indfaldende 

Straaler noiagtigt samles i eet Punkt, kaldes den sp hær i ske Af- 

vigning, Aberration.

Naar det lysende Punkt ikke er uendelig langt borte, men ligger 

i en saadan Afstand, at man ikke kan lade være at tage Hensyn til
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Spredningen af de Straaler, som træffe Speilet, forandrer Brænd­

punktet sin Stilling og r.ykker længer og længer bort fra Speilet, 

jo mere det lysende Pmikt nærmer sig. At dette forholder sig saa- 
ledes, er let at'see ved Fig. 18. Jo nærmere det lysende Punkt

Fig. 18.

er, desto mindre bliver i for det samme Pllilkt b a Speilet, desto 

mindre bliver ogsaa i*, og desto nærmere rykker c altaa henkmod m. 

Naar man altsaa har et lysende Punkt, der er saa langt borte fra 

Speilet, at dets Straaler samles i Hovedbrændpunktet, og nærmer 

dette stedse meer og meer til Speilet, vil Brændpunktet stedse fjerne 

sig meer og meer fra Hovedbrændpunktet og rykke nærmere til Mid- 

punktet, indtil endelig, itaar det lysende Punkt er i Midpunktet, 

Brændprmktet falder sammen med dette. Kommer det lysettde Purikt 

endttu nærmere til Speilet, falder Bræudpunktet længere og længere 

fra Speilet, og naar det lysende Punkt er i selve Hov^dbrælldpunktet, 

blive dets Straaler kastede tilbage fra Speilet paralelt med Aren.

I Fig. 19 vises det meste Tilfælde, 

som endnu er tilbage, nemlig naar det ly­

sende Punkt s ligger mellem Speilet og 

Hovedbrændpunktet. Her blive Straalerne 

kastede saaledes tilbage, at de efter Tilbage­

kastningen spredes, som om de udgik fra et 

Punkt y, der ligger bagved Speilet, og 

som man for ethvert enkelt Tilfælde let kan

Fig. 19.

finde ved Constructiori.
Vi have hidtil kun omhandlet saadanne lysende Punkter, som 

laae i Speilets Are, altsaa saadanne Punkter, for hvilke Aren i den 

til Speilet sendte Straalekegle faldt sammen med Speilets Are. 

Men alle de hidtil udviklede Love gjælde ogsaa for saadanne lysende 

Punkter, som ligge udenfor Speilets Are; A i Fig. 20 være f. Er. 

et saadant lysende Punkt. Drager man nu fra A igjennem m en
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Linie hen til Speilet, saa er denne Aren i den fra A til Speilet 

udsendte Straalekegle, og i denne Are maae alle de fra A udgaaende 

Straaler igjen samle sig. Naar et med Amb parallelt Straalebundt 

faldt paa Speilet, vilde Straalerne ester Tilbagekastningen samles i

Fig. 20.

Punktet f, som ligger midt imellem m og S; men da de fra A ud­

gaaende Straaler sprede sig, ligger deres Foreningspunkt længere borte 

fra Speilet end f. Man kan nu let finde dette Foreningspunkt ved 

følgende Construction; man drager fra A en Linie An, parallel med 

Speilets Are; men en Straale, som træffer Speilet i denne Retning, 

vil kastes tilbage til Hovedbrændpunktet F\ drager man nu fra n 

igjennem F en Linie, vil denne sijære Linien Amb, og Skjærings- 

punktet a er aabenbart det Punkt, hvori alle de fra A udgaaende 

Straaler ville samles, efter at være kastede tilbage fra Speilet; kort 

sagt a er Billedet af A.

De ved Huulspeile frembragte Billeder. I Fig. 21 fore- g 

stiller AB en Gjenstand, der befinder sig mellem Speilets Midpllnkt C

Fig. Li.

og Hovedbrændpunktet F Ester det, der ovenfor er sagt, er det 

let at finde Billedet af Punktet A; thi det ligger i en Linie dragen 

gjennem C og A, eftersom en Straale An kastes tilbage i Retningen 

nA. Men en Straale Ae fra A, som falder paa Speilet parallel
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med Hovedaren, kastes tilbage til Hovedbrændpunktet F, og de i 

Retningerne nA og eF tilbagekastede Straaler skjære hinanden i a, 

der folgeligen er Billedet af A. Ligeledes finder man b, som er 

Billedet af B, og heraf følger altsaa, at man ved et Huulspeil 

paa den anden Side af C faaer et omvendt, forstørret 

Billede af en Gjenstand AB, som ligger mellem Hoved­

brændpunktet og Krumningens Midpunkt.

Da de fra A udgaaende Straaler samles i a, blive ogsaa om­

vendt, naar a er et lysende Punkt, de fra dette udg.aaende Straaler 

ved Speilet samlede i kort sagt, A er i dette Tilfælde Billedet 

as «; ligeledes er B Billedet af b. Naar en Gjenstand ab 

a^saa befinder sig paa den anden Side af Midpunktet C, 

vil Huulspeilet give et omvendt, formindsket Billede af 

den mellem Midpunktet C og Hovedbrændpunktet K

De Billeder, vi nu have omtalt, ere vrsentlig forsijællige fra 

dem, der frembringes ved de plane Speile. Me Straaler, som ud- 

gaae fra et lysende Punkt, blive ved et Planspeil kastede tilbage i 

en saadan Retning, som om de kom fra et Punkt bag ved Speilet; 

de spredes altsaa. I de ovettfor omtalte Tilfælde derimod blive de 

Straaler, som udgaae fra et Punkt i Gjenstandett, ved Speilet vir­

kelig igjen samlede t et Punkt. Disse Billeder kan man opsange 

paa en Skjærm af hvidt Papir eller matslebet Glas og derved faae 

et Billede, der forholder sig ganste paa samme Maade som Gjen- 

standen selv, idet de ved Straalernes Samling stærkt oplyste Punkter 

af Skjærmen sprede Lyset til alle Sider, hvorved selve Billedet bliver 

synligt, uagtet de fra Spei­

let tilbagekastede Straaler 

ikke ad lige Vei komme til 
Diet.

Fig. 22 forestiller et Ap­

parat, som tjener til at vise 

Lovene for de ved Huul- 

speile dannede Billeder. 

Jstedetfor den inddeelte 

Stang med stydelige Hylstre 

kan man ogsaa bruge en 

Rende med Skydere, som 

i Fig. 7.
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Jo mere Gjenstanden fjerner sig fra Huulspeilet, desto mere maa 

naturligviis Billedet nærme sig til Hovedbrændpunktet, og Billedet 

af Solen, der kan betragtes som værende uendelig langt borte, maa 

altsaa ligge i selve Hovedbrændpunktet, uaar Speilets Are er rettet 

mod Solen. Falde Straalerne siraat paa Speilet, altsaa ikke længer 

i Speilets Are, ligger Billedet naturligviis heller ikke længer i Aren, 

men til Siden; dog er dets Afstand fra Speilet stedse liig dets halve 

Krumningsradius. Da vi see Solen under en Vinkel af omtrent 

30', maa Solbilledet altsaa, betragtet fra C, sees under den samme 

Vinkel, og dets virkelige Størrelse afhænger folgeligen as Speilets 

Krumningsradius. Huulspeilet til Herschels store Teleflop har f. 

Er. en Krumningsradius af 50 Fod og giver et Solbillede, hvis 

Gjennemsnit er 3 Tommer; Solbilledets Gjennemsnit er omtrent 

5 Millimetre, naar Speilets Radius er 1 Meter.

For at finde Krumningsradien til et Huulspeil behøver man 

altsaa kun at maale, hvor langt Solbilledet ligger fra Speilet, efterdi 

det Dobbelte af denne Afstand er liig Speilets Krumningsradius.

Billederne as Gjenstande, hvis Afstand fra Speilet er meer end 

100 Gange saa stor som Krumningsradien, ere meget nær ved 

Brændpunktet. *

Der staaer endnu tilbage at finde Beliggenheden af Billedet i 

det Tilfælde, at Gjenstanden er imellem Speilet og Brændpunktet. 

Man har seet, at alle Straaler, der udgaae fra et lysende Punkt, 

som ligger nærmere ved Huulspeilet end Hovedbrændpunktet, kastes 

tilbage, som om de kom fra et Punkt bagved Speilet; de kunne 

altsaa i det oven omtalte Tilfælde ikke samles til noget Billede.

Fig. 23. I Fig. 23 er AB

Gjenstanden, hvis 

Billede vi ville søge; 

Straalen An, som 

falder lodret paa 

Speilet, bliver ka­

stet tilbage i Ret- 

ningen nAC, men 

Straalen Ae, som 

træffer Speilet pa­

rallel med dets Are, kastes tilbage tit Hovedbrændpunktet F. Straa­

lerne nAC og eF, som spredeö til den ene Side, ville, forlængede 

bag Speilet, stjære hinanden i dette Punkt a er altsaa Billedet

2
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af A. Paa samme Maade finder man Billedet af Pimktet B i b‘, 

uaar Gj en stand en alt s aa ligger mellem Brændpunktet og 

Speilet, dannes dens Billede forstørret og opretstaaende 

bag speilet; det forholder sig altsaa, paa Forstørrelsen nær, lige­

som med Billeder fra Planspekle.

De convexe, udhvaelvede Speile have ikke noget virkeligt, 

men kun et indbildt Brændpunkt, det vil sige, de Straaler, som 

Fig. 24. træffe dem, samles ikke i et Punkt,

men spredes efter Speilingen, som om 

de kom fra et Punkt bag ved Speilet. 

Naar et udhvælvet Speil træffes af 

Straaler, som ere parallele med Aren, 

ligger det indbildte Hovedbrcendpunkt 

for disse midt imellem Speilet og 

Midpunktet e; ifolge dette er det da 
let at finde Stedet for de Billeder, man saaer ved saadanne Speile.

VW, Fig. 25, er et udhvælvet Speil, AB en Gjenstand foran 

samme; en Straale An, som falder lodret paa Speilet, kastes til­

bage i Retningen nA, men Straalen Ae, som er parallel med Ho­

Fig. 25.

vedaren, bliver kastet tilbage i Retningen eg, som om den kom fra 

det indbildte Hovedbrændpunkt F Forlænger man eg og nA bag ved 

Speilet, sijære de hinanden i a, som altsaa er Billedet af A, d. 

v- s alle de Straaler, som udgaae fra A, kastes saaledes tilbage 

fra Speilet, som om de kom fra a.

Efterat man ogsaa har fundet Billedet af Punktet B i b, over- 

tydes man let om, at man ved udhvælvede Speile saaer formind­

skede, opretstaaende Billeder bag ved Speilet.
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Broendlinier. Naar de fra et lysende Punkt udgaaeilde Lys- 11 

straaler efter deres Tilbagekastning fra en krum Overflade ikke nøj­

agtigt samles i eet og samme Punkt, ville dog altid to af de i Nær­

heden af hinanden liggende tilbagekastede Straaler sijære hinanden; 

alle Skjæringspunkterne 

tilbagekastede, Straaler 

Brændlinie eller en 

Fig. 26.

af to og to nærliggende, i samme Plan 

danne en 

kaustisk

krum Linie, som man kalder en 

Linie, og hvis Beskaffenhed af­

hænger af den speilende Fla­

des Figur. Alle de Brænd- 

linier, som frembringes ved en 

speilende krum Overflade, danne 

tilsammen en krum Flade, som 

kaldes en kaustisk Flade, 

Brændflade. I Nærheden af 

denne er Lysstyrken størst, hvil­

ket man kan iagttage ved den hjerteformede Linie, som darlnes indeni 

et cylindrisk Kar eller en Ring, naar den bestinnes af Sollyset eller 

af Flammen af et Lys. Fig. 26 viser en saadan Brændlinie, som 

er frembragt ved en speilende krum Metalstrimnrel.

Andet Afsnit.

Lysets Dry-nrng.

Ved Brydning forstaaes den Afvigelse eller Forandring af 12 

Retning, som Lysftraalerne faae, naar de gaae over fra et Legeme 

til et andet. At der overhovedet finder en saadan Forandring af 

Retningen Sted, kan man let overtyde sig om ved folgeride Forsøg.

Fig. 27. Pag Bunden af et Kar vv,1 Fig.

27, lægger man en Mønt eller et 

andet Stykke Metal m og holder 

Viet o saaledes, at man netop seer 

Randen af det, medens hele Stykket 

forresten er sijult af Randen af Kar­

ret S. Naar man mi helder Vand 

i Karret, synes Menten itteer og 

meer at hæve sig, medens Vandet 

stiger i Karret, indtil endelig hele Mønten er synlig og synes at 

ligge ved n, omendstjondt hverken denne eller Diet i mindste Maade

2*
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have forandret deres Sted. Lyset gaaer nu ikke læiger i en ret 

Linie fra m til o, men danner den brudte Linie mio.

Indfaldsvinklen er ved Brydningen, ligesom ved Tilbage­

kastningen, den Vinkel, som den indfaldende Straale li, Fig. 28, 

danner med den i Jndfaldspunktet opreiste lodrette Line, Indfalds- 

loddet in.

Brydningsvinklen er den, somFig. 28.

den brudte Straale ir danner med For­

længelsen af Jndfaldsloddet in*.

Jndfaldsplanet er det Plan, som 

dannes af den indfaldende Straale og 

Jndfaldsloddet, B r y d n i n g s p l a n e t det, 

som dannes af den brudte Straale og 

Jndfaldsloddet.

Brydningsplanet falder sammen med 

Jndfaldsplanet; men imellem Indfalds­

vinklen og Brydningsvinklen finder følgende Forhold Sted.

I Fig. 29 er Ib en Lysstraale, som træffer en Vandflade, bf 

big- 29. den tilsvarende brudte Straale. Tænker

Fig. 30.

man sig nu en Cirkel slaaet om b som 

Centrum, vil den stjære den indfaldende 

Straale t a, og den brudte i /) nedfæl­

der man dernæst paa Jndfaldsloddet fra 

er og de lodrette Linier ad og fd‘, 

vil fd* være | af ad.

Ved en Lysstraales Overgang fra 

Luft tit Vand finder nu altid det samme 

Forhold Sted mellem Retningen af den 

indfaldertde og den brudte Straale. Naar 

i Fig. 30 den indfaldende Straale l*c 

bliver brudt efter er*, le efter er og l"c 

efter er**, saa er r“f‘‘=% l“d“, rf— 

4 Id øg r*f* = % l*d*.

Sættes Radius i Cirkelen — 1, ere 

de omtalte lodrette Linier Sinusser til 

de tilsvarende Vinkler, og Brydnings­

loven for Lysstraalernes Overgang fra 

Luft til Vand kan da ildtrykkes paa føl­

gende Maade:
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Sinus til Brydningsvinklen er stedse | af Sinus til den til­

svarende Indfaldsvinkel.

Brydningsloven, saaledes som den ovenfor er udviklet, kan 

let vises ved Hjælp af Apparatet, Fig. 31. Karret er halvt fyldt 

Fig. 31. med Vand, og en Lys-

straale, som trænger inb 

i Karret gjennem en Aab- 

tling paa Midten af den 

uigjennemsigtigeRand ab, 

vil i den overste Halvdeel 

gaae frem efter en ret 

Linie, men blive brudt i 

Vandet. Paa Inddelin­

gen as den bageste halv- 

cirkelformige Rand kan 

man aflæse Størrelsen af 

Indfaldsvinklen og af

Brydningsvinklen. Det forstaaer sig af sig selv, at Aabningen paa 

Midten af ab maa være lukket med Glas. Bedst er det at gjore 

ab af Glas, som er overstrøget med en uigjennemsigtig Farve paa 

en smal Stribe nær i Midten.

Ved Overgangen fra Luft til visse Arter af Glas faae Lys- 

straalerne en stærkere Afvigelse; thi i dette Tilfælde er toiintd til 

Brydningsvinklen omtrent | af Sinus til Judfaldsvittklen.

Forholdet mellem Sinus til Indfaldsvinklen og Sinus til Bryd- 

ningsvinklen er forstjælligt for de forsijællkge Legemer, men vedbliver 

at være eens for hvert erlkelt Legeme, .hvor stor endogsaa Indfalds­

vinklen er; dette Forhold kaldes Brydnings erp o n en ten eller 

Brydningsforholdet. Værdien as Brydningsforholdet er ved 

Lysstraalernes Overgang fra Luft til

Vand . . . . |

Glas .... i 

Diamant . .

Ved Overgangen fra Luft til Diamant er Sinus til Indfalds­

vinklen altsaa 2^ Gange saa stor som Sinus til Brydningsvinklen;

i Diamant faae Lysstraalerne altsaa en meget stor Afvigelse, Dia­

manten er et stærkt lysbrydende Legeme.

Lysets Brydning i Prismer. Ved et Prisme forstaaer 13 

man i Lyslæren et gjennemsigtigt Legeme,, som er begrændset af to 

Flader, der danne en Vinkel med hinanden.
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Prismets Kant er den Linie, hvori de to Flader sijære hinanden 

eller vilde sijære hinanden, naar de bleve tilstrækkeligt forlængede.

Prismets Grundflade, Basis, er den Flade, som ligger lige 

overfor Kanten, hvad enten en saadan Flade i Virkeligheden findes, 

eller kun tænkes.

Den brydende Vinkel eller Brydningsvinklen i Prismet 

er den Vinkel, som de to Sidestader danne med hinanden.

Et Snit gjennem Prismet, lodret paa Kanten, kaldes Prismets 
Hovedsnit.

Fig. 32. Sædvanligen bruger man Prismer, som 

ere begrændsede af tre retvinklede Flader aba'b1, 

bcb'c1 og cac'a1. Naar Lyset ganer igjennem 

Fladerne ab‘ og ae*, er aa1 Kanten og bc* 

Grundfladen.
Hovedsnittet i et saadant Prisme er 

denne Trekant er retviilklet, ligebenet eller 

selv retvinklet, ligebenet eller ligesidet.

en Trekant, og eftersom 

ligesidet, kaldes Prismet

Fig. 33. Sædvanlkgviis fastgjor man Prismerne paa en Mes- 

[ stngfod, Fig. 33; ved at siyde Stangen t op og ned 

r kan man stille Prismet høiere eller lavere, og ved at 
i—Z dreie det om Stiften g kan man give det en hvilkensom-

U helst Stilling.

X Holder man et Prisme saaledes, at Kanten er vendt 

opad, iagttager man ved at see igjennem det, to mærk­

værdige Omstæildigheder: for det Forste synes alle Gjen- 
I stande stærkt forflyttede fra det Sted, hvor de i Virke-

| ligheden ere; Diet o, Fig. 34, vil igjennem Prismet

.. see Gjenstanden a i for det Andet seees de med farvede

Ralide. Var Kanten vendt nedad, vilde alle Gjenstande, 

Fig. 34. sete gjennem Prismet, blive flyttede

nedefter. Et lodret staaende Prisme 

flytter Gjenstandene til Hoire eller 

r--'"'" til Venstre, eftersom Kanten er til

choire eller venstre Side. Naar man 

paa denne Maade afverler med For­

søgene, overtydes man let om, at 
alle Gjenstande, naar de betragtes gjennem et Priöime, tilsyneladerlde 

flyttes til den Side, hvor Kanten er.
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Naar en Solstraale gaaer igjennem et lille Hul ind i et for­

mørket Værelse, og man opfanger den med et Prisme, iagttager

Fig. 35. man ligeledes en Afvigelse og en

Farvning. Naar Prismet har en 

vandret Stilling, og Kanten er vendt 

opad, vil man istedetfor det hvide, 

runde Solbillede, som man uden 

Prismet vilde have faaet i d, see 

et aflangt Billede i r, farvet med 

Regnbuefarver, det farvede Sol­

billede, Solspectrum. Hvis 

Kanten var vendt uedad, vilde det farvede Solbillede vise sig ovenfor 

d] ved et lodret staaende Prisme vil Solbilledet efter Prismets for- 

sijællige Stillinger flyttes til Hoire eller til Venstre.

De nys omtalte Farvephænomener ville vi senere undersøge og 

for Dieblikket klin dvæle ved Afvigelsen.

Detttte lader sig let forklare; i Fig. 36 er as den første og a's 

den anden Sideflade af et Glasprisme; li 

er den uldfaldende, il* dm brudte og i's* den 

af Prismet udtrædende Straale. Ved Over- 

( gangen fra Luft til Glas vil den indfaldende 

Straale brydes til Jndfaldsloddet in, og 

naar den er kommen til den anden Sideflade,

Fig. 36.

vil den atter brydes; men ved Overgangen fra Glas til Luft brydes 

den fra Judfaldsloddet i'n*.

Lysstraalerue ville, under forresten lige Omstændigheder, i et 

Prisme faae en desto storre Afvigning, jo større Brydningsvinklen 

er. Naar denne Vinkel er 60°, er Afvignmgen større, end naar 

den kun er 45°.

Et Prisme af et stærkt brydende Stof giver Lysstraalerne en 

storre Afvigning end et dermed ligedannet af et svagere brydende 

Stof. I et Vandpriöme er Afvignmgen mindre end i et Glasprisme.

I samme Prisme er Afvigningens Størrelse tillige afhængig 

af den Vinkel, under hvilken Lysstraalerne træffe den første Flade. 

Naar man betragter en Gjenstand gjennem et Prisme, seer man, 

at Billedet snart fjerner sig mere fra Gjellstandens Sted, snart igjen 

nærmer sig dertil, idet man dreier Prismet om dets Are. Den 

mindste Afvigning finder Sted, naar Lysstraalerne, som i Fig. 36, 

gjennemlobe Prismet symmetrist, saaledes at den brudte Straale er
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parallel med Grundfladen. Naar man forandrede Retningen af den 

indfaldende Straale enten til den ene, eller til den miden Side, vilde 

Afvigningen blive storre.

Ikke alle de Straaler, som komme ind i Prismet, komme atter 

ud igjen, men tilbagekastes fra den anden Sideflade, saa at man 

seer Gjenstandene speile sig i Prismet. Dersom nemlig de Straaler, 

som skulle gaae ud af Prismet, have en saa stor Jndfcldsvinkel, at 

Sinus til Brydningsvinklen, beregnet efter den ovenfor fremsatte 

Lov, vilde blive storre end 1, kunne de aldeles ikke gaae ud, men 

tilbagekastes indeni Prismet; dette kaldes den fuldstændige Til­

bagekastning, totale Reflerion.

14 Lysets Brydning gjennem Linser. Linser kaldes gjennem- 

sigtige Legemer, som have den Egenstab at faae de gjennemgaaende 

Straaler til at samles eller spredes meer eller mindre stærkt.

Her have vi kun at gjore med sphæriske Linser, der ere saa- 

danne, hvis begræildseride Flader ere Stykker af Kugleflader og Planer. 

Man har desuden ogsaa elliptiste, paraboliffe, cylindriste Linser o. 

s. v., som have lignende Egenstaber som de sphæriffe.

Man stjælner mellem 6 forffjællige Arter af Linser,, som ere af­

bildede i Gjennemsnit i Fig. 37; a forestiller en bicomver, tve- 

hvælvet Linse, d. v. s. en faadan, som 

er begrændset ved to udhvæ'lvede Kugleflader. 

Den planconvere, planhvælvede Linse 

b er begrændset af en plan og en udhvæl- 

vet Flade; de concav - convere Linser, 

someog/, kaldes ogsaa Menisker; man 

stjælner mellem to Arter af dem, eftersom 

den hule Flades Krumning er mindre, som 

ved c, eller større, som ved f, end den 

udhvælvede Flades; d forestiller en bi c on - 

cav, e en planconcav Linse.

De tre første a, S og e ere tykkere i 

Midten end ved Randen og kaldes Samle­

linser.

De tre sidste d, e og /*, som ere tyndere i Midtten end ved 

Randen, kaldes Spredelinser.

En Linses Are er den rette Linie, som forbinder Midpunkterne 

af de to Kugleflader, hvoraf Linseme ere dannede. V«ed de plan-

Fig. 37.

A
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cøttvere og planconcave Linser er Aren den lodrette Linie, som fra 

Krumningens Midpunkt fældes »paa Planet.

For at kunne udvikle do vigtigste Sætninger om Lysets Bryd- 

nnlg gjettuem Liuser maae vi erldttu engang vende tilbage til Pris- 

mertte og nærmere undersøge det Tilfælde, hvor Prismets brydende 
Viilkel er meget lille.

I et Prisme med en lille Brydnittgsvinkel, som Fig. 38, vil 

nemlig Afvigttittgen uden mærkelig Feil være 

proportioilal med Brydningsvinklen. Et Pris­

me, hvis Brydnittgsvinkel er dobbelt saa stor 

som den i Fig. 38, vilde frembringe en dob­

belt saa stor Afvigning, og hvis Brydnings- 

«vinklen kun var halv saa stor som i Fig. 38,

Flg. 38.

vilde Afvigilmgen ogsaa kun være halv saa stor.

I Fig. 39 er abcd et langagtigt Rectaugel, paa hvilket der

Fig. 39. foroven er sat et Parallel-

.trapezium abfg, og forne­

den et, som .er lig estort med 

dette; oven paa dette er der 

dWhaa sat en Trekant fgh, 

og en ligesaa stor forneden. 

De to ikke parallele Sider 

i Trapeziet dmme, naar de 
forlænges, en ligebenet Trekant, hvori Vinklen ved Toppunktet er 

spids og halv saa stor som den spidse Vinkel ved h i den overste 
Trekant.

Tænker man sig hele Figuren dreiet om Aren MN, fremkommer 

et af flere Better dannet linseformigt Legeme, hvis Midte er en Skive 

med plane Sider.

Naar nu Lysstraaler, som udgaae fra et Punkt i Aren MN, 

træffe dette System af Belter, kan man ifølge Lovene for deres 

Brydning i Prismer bestemme den Afvigning, de faae i hvert Belte.

Punktet S tænkes at ligge saaledes, at en derfra udgaaende 

Lysstvaale, som træffer Fladen ag i i, ved Gjennemgangen gjennem 

abfg faaer den mindste Afvigning, den udtrædende Straale vil da 

være aldeles symmetrist med den indfaldende og fljære Aren i et 
Punkt R, der ligger lige saa langt borte fra Linsen som S.

En Lysstraale, soin i Trekanten fgh faaer den mindste Afvig- 

niilg, vil afvige dobbelt saa meget fra sin oprindelige Retning som
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i fgab, fordi Brydningsvinklen -i det øveste Prisme er dobbelt saa 

stor som i det nederste. En saadan. Lystraale, som i den overste 

Trekant faaer den mindste Afvigning, vil cltsaa gaae igjennem denne 

Trekant i en Retning lin, der er paralle med Aren MN, og den 

indfaldende Straale, saavelsom den udtrcdende, maa nodvendigviis 

med denne vandrette Linie danne en Vinkl, der er dobbelt saa stor 

som den, der dannes af den indfaldende o\ ud træd ende Straale, som 

svarer til den milldfte Afvigning i abfg Naar der altsaa fra S ' 

udgaaer en Straale SI, der med MN danner en dobbelt saa stor 

Vinkel som Si, saa vil den i fgh faae ten mindste Afvigning, og 

naar den gaaer ud paa den aitbyt Side, brydes til R. Straalen 

SlmR gaaer igjennem Linsen i en dobbelt saa stor Afstand fra Aren 

som Straalen SikR, der kun har en halv sac» stor Afvigning.

Tænker man sig nu, at der istedetfor de brækkede Linier dbf/i 

og cagh i den forrige Figur 

sættes Cirkelbuer, hvis Mid- 

punkter ligge i Aren MN, 

feaaer man istedetfor det linse- 

feormige Legeme en virkelig 

Mnse, Fig. 40, og en Lys- 

sttraale, som træffer Linsen et 

eller andet Sted, s. Er. i er, vil brydes, ganske som om den var 

falden paa et Prisme, hvis Gjennemsm't man faaer ved at drage 

Tangenter til a og det lige overfor liggeinde Punkt.

Drog man nu lignende Tangenter pcaa begge Sider til et andet 

Punkt b, der er dobbelt saa langt borte frra Aren som a, vilde disse 

Tangenter stjære hinanden urider en Vinkeel, der er dobbelt saa stor 

som deri, der dannes af de til a dragne 'Tangenter.

Naar nu en Lysstraale ved a gaaerc igjennem Linsen parallelt 

med Aren, vil den, førend den kommer imd, og efteråt den er gaaet 

ud af den, danne ligestore Vinkler med Aræn og sijære denne i Punk­

terne S og R, som til begge Sider ere i ligestor Afstand fra Linsen. 

Og naar en anden Lysstraale, som udgaeaer fra S, træffer Linsen i 

b, vil den faae en dobbelt saa stor Afviegning som ved a og.derfor 

ligeledes blive brudt hen til R. En Lyssstraale, som udgaaer fra S 

og træffer Linsen i et Punkt c, som liggeer tre Gange saa langt fra 

Aren som a, vil faae en tre Gange saa stor Afvigning som de, der 

falde ind ved a, og derfor ogsaa brydes lhen til det samme Punkt R.

Flg. 40.
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Hvad der er sagt om Punkterne a, b og c, gjælder ogsaa om 

de mellemliggende Punkter; for en saadan Linse, som den i Fig. 40, 

gives der altsaa i Aren et Punkt S, der har den Egenskab, at alle 

de Straaler, som udgaae fra det og træffe Linsen, blive samlede i 

det samme Punkt R, der ligger paa den anden Side af Linsen i 

samme Afstand som S.

Disse Slutninger ere dog kun rigtige, saalænge Linsens Krum­

ning fra Midten til Randen ikke er meget stor; thi kun i det Til­

fælde forandres Tangenternes Vinkel i samme Forhold som Berø­

ringspunkternes Afstand fra Aren.

I det nærmest Følgende afhandles kun saadanne Linsers, i hvilke 

Krumningen fra Midten til Randen ikke er meget stor.

Naar den Vinkel, hvorunder de indfaldende Straaler træffe et 

Prisme med en lille Brydningsvinkel, ikke afviger meget fra en ret, 

og Straalerne altsaa meget nær træffe Prismet omtrent i den Ret­

ning, som svarer til den mindste Afvigning, vil den ved Prismet 

frembragte Afvigning heller ikke være meget forfljællig fra den mindste.

Det Samme gjælder ogsaa om Linser; naar Linsen, Fig. 40, 

i c træffes af en Lysstraale, hvis Retning ikke er meget forskjællig 

fra Retningen af Sc, vil Afvigningen, som den faaer ved Bryd- 

nillgen i Linsen, omtrent være den samme som Afvigningen af 

Straalen Sc.

I Fig. 41 være S det Punkt i Aren MN, der ligger saaledes, 

at de Straaler, som udgaae derfra og træffe Linsen, gaae symmetrist 

Fig. 41.

gjennem den og samles paa den anden Side i et Pnnkt R, der 

ligger lige saa langt fra Linsen som S. Straalen Sc, som træffer 

Linsen nær ved Randen, brydes til cR, og den indfaldende og den 

brudte Straale danne med hinanden en Vinkel ScR. Naar nu en 

Lysstraale, som ikke udgik fra S, men fra T, traf Linsen, vilde efter 

det, som ovenfor er udviklet, Straalen Tc faae en lige saa stor Af­

vigning som Sc-, man vil altsaa faae Straalens Retning, efterat 

den er traadt ud af Linsen, naar man drager Linien cT* saaledes, 

at Vinklen TcT‘ er lige saa stor som Vinklen ScR, eller med ankre
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Ord, naar man fra c drager en Linie, der med cR foroven danner 

en Vinkel RcT, der er lige saa stor som den, Tc danner forneden 

med Sc.

Til Punktet T1 brydes ligeledes Straalen Td, der udgaaer fra 

T og træffer Linsens nederste Rand d, ja alle de Straaler, som

Fig. 41.

udgaae fra T og træffe Linsen, ville amles i P; thi i samme For­

hold som de indfaldende Straaler ligee nærmere ved Aren, faae de 

o g saa en mindre Afvigning og blive derfor samtlige forenede i 7’'; 

idetmindste saalænge den Vinkel, de ydrst indfaldende Straaler danne 

med Aren, ikke overstiger en vis Grcndse (ikke bliver saa stor, at 

man endnu uden mærkelig Feil kan entage Vinklerne proportionale 

med deres Tangenter).

Naar det lysende Punkt altsaa fra S nærmer sig Linsen, vil 

Straalernes Foreningspunkt paa den anden Side af Linsen fjerne 

sig fra denne, jo mere 7'nærmer sig, desto længere rykker T bort, 

men i et langt stærkere Forhold end det, hvori T nærmer sig.

Vi ville nu undersøge, hvorledes de Straaler brydes ved Linsen, 

der udgaae fra et Pnnkl t i Aren, Fig. 42, der ligger saaledes, 

Fig. 42. at Fc=FS. I dette Til­

fælde er Vittklen o—y—%; 

men nu bliver Straalen Fc 

brudt saaledes i Linsen, at 

den Vinkel x, font den ud­

trædende Straale barnier 
med cR, er lug med y, altaa er x=%, og deraf folger ogsaa, at 

Straalen Fc bliver brudt saaledes i Linsen, at den gaaer parallel 

nred Aren.

Det Samme gjælder ogsaa om alle de andre Straaler, som 

udgaae fra F og træffe Linsen; de danne altsaa ved deres Udtrædelse 

et med Aren parallelt Straalebmldt.

Naar man, som vel i de fleste Tilfælde kan være tilladt, ikke 

tager Hensyn til Linsens Tykkelse i Sammenligning med de As-
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stande, hvori Plmkterlle S og F ere fra den, kan man sige, at 

Punktet F ligger midt imellem S og Linsen.

Naar altsaa et lysende Punkt fra S nærmes til Linsen, rykker 

Samlingspunktet paa den anden Side bort fra Linsen, og naar det 

lysende Punkt er kommet til F, vil Samlingspunktet være rykket bort 

i det Uendelige, Straalerne træde ud parallele med Aren.

Men naar omvendt Straalerne fra et i Aren liggende Puilkt, 

der er uendelig langt borte, falde paa Liuseu, eller med nubre Ord, 

naar et Bundt Straaler, parallele med Aren, træffer Linsen, ville 

de ved Linsen samles i F Dette Punkt F, der er Samlingspunktet 

for de parallelt med Aren indfaldende Straaler, kaldes Hoved- 

brændpuilktet.

Er det lysmde Pmikt ikke mere uendelig langt borte, fjerner 

Samlingspunktet sig paa den ailden Side af Linsen; er det lysende 

Punkt i T, saa er Samlingspunktet i T, Fig. 41; kommer det ly­

sende Punkt endnu nærmere, i R, vil Samlingspunktet være i S] 

nærmer det sig Linsen saa meget, at det er midt imellem den og R, 

er det altsaa i en Afstand, der er liig Brændvidden, ville 

Straalerile efter deres Gjennemgaug gjeullenr Linsen være parallele 

med Aren. »

Brændvidden, d. e. Afstailderi mellem Brælldpnilktet F og 

Linsen, afhænger ikke alene af dennes Form, men ogsaa af Bryd­

ningsforholdet for det Stof, hvoraf den er sorfærdiget.

Ved en tvehvælvet Glaslinse, hvis Flader have samme Radius, 

falde Brændpunkterne til begge Sider sammen ined Midpunkterne af 

Kuglesegmenterne, forudsat at Brydningsforholdet for den brugte 

Glasart netop er 4.

Er Linsens Brydningsforhold større, ligger Brændpunktet nær­

mere ved Linsen, og omvendt.

Hvad der er sagt om tvehvælvede Liilser, gjælder ogsaa om 

udhvælvede Memsker og plauhvælvede Glas, d. v. s. de have et 

Hovedbrættdprmkt, hvori alle de Straaler samles, som komme fra 

den ailden Side parallele med Areu; de Straaler, som udgaae fra 

et i Aren liggende Punkt, der er i en Afstand fra Glasset liig den 

dobbelte Brændvidde, ville paa den anden Side samles i et Punkt, 

som ligeledes ligger i den dobbelte Brændvkddes Afstaild fra Glasset.

For en planhvælvet Linse, hvis Brydttingsforhold er er 

Brærldpunktets Afstaild liig den dobbelte Radius til Lkusens krumme 

Flade.
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Naar det lysende Punkt L, Fig. 43, rykkes saa nær til Linsen, 

at det ligger indenfor Brændvidden, saa vil den Straalekegle, som 

træffer Linsen, sprede sig saa stærkt, at Linsen ikke mere er istand til

Fig. 43.

at faae Straalerne til at lobe sammen, eller blot til at være pa- 

rallele; men de spredes efter deres Gjennemgang gjennem Linsen 

mindre end for og udbrede sig, som om de kom fra et Puilkt O, 

der laae længere borte fra Glasset end det lysende Punkt.

Lignende Undersøgelser kunne gjøres med Hunlglas; naar de 

indfaldende Straaler ere parallele, spredes Straclerne, som om de 

kom fra et Hovedudgangspunkt F, Fig. 44; met naar det lysende 

Pmkt rykker nærmere, 

ville de indfaldende 

Straaler efter Gjen- 

nemgangen gjennem 

Glasset spredes entim 

stærkere, end Tilfældet 

var med de parallelt 

indfaldende Straaler, 

og det Punkt, hvorfra 

de synes at udgaae, rykker altsaa nærmere til Glasset, jo nærmere 

det lysende Punkt kommer.

Der staaer endnu tilbage at betragte det Tillfcelde, naar de ind­

faldende Straaler ere sammen lo ben de. Ncaar de indfaldende 

Straaler løbe sammen til Punktet F paa den anden Side af Glasset, 

Fig. 45.

Fig. 44.

maae de brudte Straaler nodvendigviis træde ud parallelt med hin­

anden, da dette er dette Omvendte af det i Fig. 44 fremsatte Til-
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scelde. Ere de indfaldende Straaler stærkere sammenløbende, ville de 

ogsaa løbe sammen efter Brydningen, men hvis de derimod løbe 

mindre stærkt sammen, f. Er. til et Punkt t, Fig. 45, der ligger 

tanger borte fra Glasset end F, saa spredes de, som om de font 

fra et Punkt foran Glasset, saaledes som Figuren viser. Det er 

vigtigt at lægge Mærke til dette Tilfælde for at kunne forstaae Ga- 

lilæis Kikkert, som snart vil blive omtalt.
Biaxer. Hidtil have vi kun undersøgt saadanne lysende Punk- 15 

ter, som ligge i Aren af selve Linsen; der sial nu vises, at det, der 

er sagt om disse Punkter, ogsaa gjælder om saadanne, som ikke 

ligge i Hovedaren, forudsat at Biarerne kun danne en meget lille 

Vinkel nied Hovedaren. Ved en Biare forstaaer man en Linie, som 

man kan tænke sig dragen gjennem Midten af Linsen fra et Punkt, 

der ikke ligger i Hovedaren.

I Fig. 46 er H et Punkt, der ikke ligger i Hovedaren; alle 

de derfra udgaaende Lysstraaler ville blive forenede i et Punkt H‘,

Fig. 46.

der ligger i Biareu M'N* og er ligesaa langt borte fra Linsen som 

T*, der er Foreningspunktet for de Straaler, som udgaae fra et 

Punkt T, der ligger i Hovedaren og er ligesaa langt borte fra 

Liilsen som H.

Den midterste Straale HM* gaaer nemlig gjennem Linsen uden 

at brydes; fremdeles er Hc—Te og Vinkel cTT* — cHH‘ (om end 

ikke ganske noiagtigt, saa dog næsten); da Straalen Tc i c bliver 

brudt ligesaa meget som Hc, saa er Vinklen HcH* = TcT* og følge- 

ligen Trekanten HcHt = TcT‘ og TT‘ — HH‘; altsaa er H ligesaa 

langt fra Littseil som T.

Det Samme kommer ogsaa ud ved Betragtning af Trekanterne 

TdT* og HdH'.

De ved Linser dannede Billeder. I Fig. 47 er AB en 16 

Gjenstand, der befinder sig paa den ene Side af en Linse VW, men 

i længere Afstand fra den end Brændpunktet F. De fra A ud­

gaaende Straaler forenes i et Punkt a i den Biare, som drages
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fra A gjennem Midpunktet af Linsen o; altsaa er tt Billedet af A; 

ligeledes er b Billedet as B, og ab er folgeligen Billedet af Gjen- 

standen AB-, Billedet er i dette Tilfælde omvendt.

Fig. 47.

Fra Midpunktet af Linsen sees Gjenstandm og Billedet uilder 

samme Vinkel, thi Vinklerne boa og BoA ere, som Topvinkler, 

ligestore; om nu Gjenstanden eller Billedet er størst, afhænger af, 

om Gjenstanden eller Billedet er længst borte fra Linsen. Tænker man 

sig, at Gjenstanden er i en Afstand fra Linsen, der er liig den dobbelte 

Brændvidde, vil Billedet paa den anden Side dannes i en ligesaa 

stor Afstaild, og Gjenstanden og Billedet ville altsaa i dette Tilfælde 

være ligestore. Rykker Gjenstallden nærmere til Linsen, saa fjerner 

Billedet sig og bliver altsaa større. Saadanne Gjenstarlde, som have 

en Afstand fra Linsen, der er større end Brændvidden, men mindre 

enb den dobbelte Brændvidde, frembringe altsaa omvendte og for­

størrede Billeder; saaledes er i Figuren Billedet ab større end Gjen­

standen AB.

Naar Gjenstanden er længere borte fra Lursen end den dobbelte 

Brændvidde, ligger Billedet nærmere; af fjerne Gjenstande faaer 

man altsaa omvendte formindskede Billeder. Hos ab, Fig. 47, var 

en saadan Gjettstaad, der er i større Afstand fra Linsen end delt 

dobbelte Brændvidde, vilde man have det formindskede Billede AB.

Kalder man Gjenstandens Størrelse g, Billedets g*, Gjenstan- 

dens Afstand fra Linsen b og Billedets Afstand b*, saa vil man have 

g: g1 — b : b‘,

d. e. Størrelserne af Gjenstanden og Billedet forholde sig som deres 

Afstande fra Lknsell.
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Ved en Linse med kort Brændvidde ligge Billederne af fjerne 

Gjenstande nærmere ved Glasset end ved en Linse med større Brænd­

vidde; af fjerne Gjenstande give Linserne altsaa desto mindre Billeder, 

jo kortere deres Brændvidde er. Forholdet er derimod omvendt i det 

Tilfælde, hvor Linsen giver forstorrede Billeder af smaa Gjenstande, 

som befinde sig i Nærheden af dens Brcelldpunkt; thi llaar Billederne 

ere i lige Afstande fra Linsen, ville de være storst ved de Linser, 

som have en mindre Bræildvidde, fordi Gjettstailden ved disse rykker 

nærmere til Lilisen.

Fig. 48 viser, hvorledes man ved Forsøg kan stadfæste Nigtkg- 

heden af de ovenfor omtalte Love for de ved Linser dannede Billeder.

Fig. 48.

Naar Gjenstaildett eiitum befinder sig indenfor Littseils Bræild- 

vidde, kan der ikke dariues noget Billede af den, fordi de Straaler, 

som udgaae fra et lysende Pullkt, der ligger nærmere ved Linsen 

end Brændpunktet, vedblive at sprede sig efter deres Gjemiemgang 

gjennem Glasset.

I Fig. 49 være AB en saadan Gjeastand, der befinder sig m- 

Fig. 49.
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denfor Brændvidden; de fra A udgaaende Straaler ville da efter deres 

Gjennemgang gjennem Glasset sprede sig, som om de kom fra a. 

Afstanden af Punktet a fra Linsen kan man ifølge de ovenfor an- 

Fig. 49.

givne Constructioner let finde. De fra B udgaaende Straaler ville 

efter Gjennemgangen gjennem Linsen spredes, som om de kom fra 

b', naar nu et jøie befinder sig paa den anden Side af Glasset, 

træffes det af de Lysstraaler, der udgaae fra Gjenstanden AB, som 

om de kom fra ab’, ab er altsaa Billedet af AB. Da Gjenstanden 

og Billedet ligge i den samme Vinkel aOb, men Gjenstanden er 

nærmere ved Linsen, maa Billedet i dette Tilfælde aabenbart være 

større end Gjenstanden. Naar man bruger en Linse som Loupe for 

dermed at betragte smaa Gjenstande, er det d;t paa denne Maade 

forstørrede Billede, man seer. Vi ville senere komme tilbage til 

denne Gjenstand.

Huulglassene eller de concave Glas samle ikke Straalerne til 

Billeder, men give kun Billeder af den Art, som fremkomme ved de 

udhvælvede Glas, naar Gjenstan- 

den befinder sig indenfor Brænd­

vidden. De nu et Huulglas be­

virker, at de Straaler, som ud­

gaae fra et Punkt, spredes endnu 

mere, som om de fom fra et nær­

mere ved Glasset liggende Punkt, 

saa er det klart, at Huulglassene

maae vise formindstede Billeder af Gjenstandene, som man let kan 

oversee ved at betragte Fig. 50, hvor AB er Gjenstanden og pq

Fig. 50.

Billedet.
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Lysstraalernes ulige Dry-barhed.

Det hvide Sollys er sammensat af forstjcelligt farvede 17 

Straaler. For at godtgjore dette behøver man kun at danrie et 

Solbillede paa den ovenfor angivne Maade. I Fig. 51 er m et

S’g- 51. Fig. 52. Speil, der er anbragt

foran Vinduessiodden til 

et formørket Værelse og 

som kaster Solstraalerne 

ind i Værelset gjennem 

Aabningen o; p er det 

brydende Prisme, t en 

Skjærm, som opfanger 

Billedet. Førend man 

sætter Prismet paa dets Plads, seer man et rundt, hvidt Solbillede 

i g‘) men ved Prismet faaer man det langagtige, farvede Billede ru. 

Fig. 52 viser det, saaledes som man iagttager det paa Skjærmen t.

Dette farvede, langagtige Solbillede kaldes det prismatiske 

Solbillede, Spectrum.

Det prismatiste Solbilledes Længde er under forresten lige Om­

stændigheder desto storre, jo ftørre Prismets brydende Vinkel er. 

Længden afhænger ogsaa af Bestaffenheden af det Stof, hvoraf 

Prismet bestaaer.

Ved det i Fig. 51 angivne Forsøg vil man snart see, at der 

danner sig en hvid Stribe i Midten af det prismatiste Billede, naar 

dets Længde ikke idetmindste er dobbelt saa stor som dets Brede; men 

naar dets Længde er tilstrækkelig stor, forsvinder det Hvide aldeles, 

og man sijælner nu i Solbilledet syv Hovedfarver i følgende Orden: 

Rødt, Orange, Gunlt, Grønt, Blaat, Indigo, Violet. :

Disse Farver kaldes Regnbuefarverne, de prismatiske 

Farver eller ogsaa enkelte Farver. Vi ville snart faae at see, at 

der egentlig findes uendelig mange forstjællige Farver i det pris- 

matifle Solbillede, men at Diet mellem dem kun sijælner disse syv 

Hovedfarver.

Den rode Deel af det prismatiste Solbillede vender altid mod 

den Side, hvor det runde hvide Solbillede g, Fig. 52, vilde have 

3*
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viist sig, hvis Prismet ikke havde været der; de rode Straaler ere 

altsaa mindst brudte.

Naar Aabningen i Vinduesstodden er en Ridse af til 1 Linies 

Brede, som er parallel med Prismets Are, naar Prismets brydende 

Vinkel er 60°, og man opfanger Solbilledet i en Afstand af 6 til 

10 Fod, faaer man en fuldstændig Adflillelse af Farverne, d. v. s. 

Solbilledet vil overalt vise sig med livlige Farver, og der vil ikke 

længer sees noget Hvidt i Midten.

For at see det prismatiske Farvebillede er det ikke nødvendigt 

ved et Prisme at frembringe et Solbillede paa en hvid Væg, man 

behøver kun at betragte en smal lys Gjenstand gjennem et Prisme. 

Seer man s. Er. paa Flammeli af et Lys gjennem et Prisme, der 

holdes lodret, viser den sig meget bredere og farvet paa den om­

talte Maade. Skjærer man i Vinduesskodden en lille Aabning, hvis 

Tvermaal omtrent er 5 Tommer, seer man den klare Himmel gjeilttem 

denne Aabning, altsaa en lys Skive paa mørk Gumd. Betragter 

man nu denne Skive gjennem Prismet, seer man istedetfor en hvid 

Kreds et langagtigt, farvet Billede, om hvilket det Samme gjælder, 

som oveilfor er sagt om det paa Skjærmen opfangede prismatiske 

Solbillede.
De forskjarlligt farvede Lysstraaler have forskjællkg Bryd- 

barhed. Dette fremgaaer allerede deraf, at det hvide Lys ved et 

Prisme adskilles i forstjælligt farvede Lysstraaler; efter Gjennem- 

gangen gjennem Prismet danne de rode Straaler en Vinkel med de 

violette, de spredes, og de violette Straaler afvige mere fra deres 

oprindelige Retning end de rode. De violette Straaler ere de meest 

brydbare, de rode de mindst brydbare. De grønne Straaler ere mere 

brydbare end de rode, og mindre enb de violette, fordi Gront i det 

prismatifle Solbillede ligger mellem Rodt og Violet.

Tænker man sig for et Dieblik, at det hvide Lys kun indeholdt 

røbe og violette Straaler, er det klart, at man istedetfor det.pris- 

matisie Solbillede kun vilde faae to runde, fra hinanden adstilte 

Solbilleder, af hvilke det ene var rødt og det andet violet. Man 

fan i Virkeligheden frembringe flige adstilte Billeder; mange Legemer 

have nemlig den Egenflab ikke lige godt at lade alle farvede Straaler 

gaae igjennem sig, altsaa at indsuge visse Straaler; herhen hore 

f. Er. farvede Glas og farvede Vædsker. Helder man s. Er. en 

Oplosning af svovlsuur Jttdigo mellem to parallele Glasplader og
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seer gjennem denne Opløsning og et Prisme paa Aabningen i 

Vinduesstodden, seer man to adstilte Billeder af Aabningen, nemlig 

et rodt og et blaat. Den samme Virkning faaer man, naar man 

istedetfor Jndigooplosnillgen anvender et Stykke morkeblaat Glas.

Det hele prismatisie Solbillede bestaaer altsaa af en Række af 

paa hinanden følgende Billeder, som tildeels dække hinanden. Jo 

mindre den Aabning er, 

hvorigjennem de hvide 

Straaler falde paa Pris­

met, desto siarpere blive de 

enkelte Billeder begrænd- 

sede, hvorimod Midpnnk- 

terne af de enkelte farvede 

Billeder ikke rykke hinan­

den nærmere, og de for-

Fig. 53.

stjællige Farver altsaa falde mindre over hinanden; jo mindre Aab- 

ningen er, desto rettere ville altsaa ogsaa de eukelte Farver vise sig.

Cnhver Farve t det prismatiske Solbillede er enkelt. 19

Enhver Farve er enkelt, naar den ikke paa nogen Maade mere lader 

sig adflille i andre Farver; man vil nu faae at see, at de prismatisie 

Farver virkelig have denne Egenstab.

Naar man opfanger det prismatisie Solbillede paa en Skjærm 

Fig. 54. og gjor et Hul etsteds paa

denne, s. Er. der hvor de 

violette Straaler falde, op­

fanges alle Farverne, og 

kun eu farvet Straale gaaer 

igjennem Aabningen; denne 

Straale kan man nu paa 

ingen Maade adstille mere, 

og Farven bliver uforandret,

om man end atter lader den gaae t giemi em et Prisme.

Det enkelte Lys kaldes efter Newton ogsaa homogent Lys. 

Af de enkelte Farver i bet prisrnatiske Solbillede kan 20

man tgien sammensætte det hvide Lys. Naar man opfanger 

det prismatisie Solbillede med en Linse Z, blive de forsijælligt farvede 

Straaler ved denne forenede i et Punkt f, og naar man her op­

fanger Solbilledet paa et matslebet Glas eller en Papirsijærm, viser
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det sig Lgjen blendende 

hvidt, uagtet forskjæl- 

ligt farvede Straaler 

faldt paa Linsen. Hol­

der man ikke Skjærmen 

i Punktet f, men no­

get længer borte fra 

Liiilsen, faaer man 

igjten det prismatisie 

Swlbillede omvendt i

Fig. 55.

r‘u‘, et Beviis for, at de forstjælligt farvede Straaler have krydset 

hinanden i /) og naar man i f anbringer et Speil, danne de til­

bagekastede Straaler igjen et farvet Solbillede r" u".

Til disse Forjog kan man ogsaa betjene sig af et Huulspeil 

istedetfor en Linse.

At de prismatisie Farver tilsammen give Hvidt, sees ogsaa af 

det af Newton angivne Forsog, at det aflange prismatisie Farve­

billede, seet igjenuem et audet Prisme, under gunstige Omstændig­

heder igjen viser sig som en fuldkommen hvid rund Skive. I Fig. 

56 er vr et prismatisi Solbillede, frembragt ved Prismet A og op- 

Fig. 56. fanget paa en hvid

Skjærm. Naar nu 

et andet Prisme B 

bliver opstillet saa- 

ledes, at det, naar 

en Solstraale faldt 

paa det i Retningen 

on, vilde frembrin­

ge det samme pris- 

matiffe Solbillede 

V-paa samme Sted, 

saa er det klart, at 

ogsaa de Straaler,

som fra Solbilledet faldt paa dette Prisme B, vilde træde ud i 

Retningen no-, et Die, som befinder sig i o, maa altsaa i Ret­

ningen ons see et rundt hvidt Billede af det farvede Solbillede. 

Den Stilling, man maa give Prismet B, kan let findes ved Forsog.

Naar man deler en kredsformig Skive i syv Sectorer og maler 

disse med Farver, der saameget, som muligt, ligne de prismatisie,
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vil Skiven ved en hurtig Omdreining ikke mere vise sig farvet, men 

hvidlig : den vilde vise sig fuldkommen hvid, hvis Sectorerne kunde 

blive malede med rene prismatisie Farver, og naar Vreden af de 

enkelte farvede Sectorer noiagtigt stod i samme Forhold til hinanden, 

som Brederne af de tilsvarende Dele af det prismatisie Solbillede. 

For at kunne arbeide efter samme Princip med de rene prismatisie 

Farver, kan man bringe Prismet i Forbindelse med et Uhrværk, 

som sætter det i en hurtig op- og nedadgaaende Bevægelse. Paa 

Grund af denne Bevægelse af Prismet løber det paa Skjærmen op­

fangede Solbillede hurtigt frem og tilbage, og istedetfor det farvede 

Solbillede seer mari da en hvid Lysstribe, der kun ved Eilderne endnu 

er noget farvet. Diet modtager nemlig ved ethvert Punkt af Skjær­

men hurtigt efter hinanden Indtrykkene af alle de erlkelte Farver, 

og alle disse Indtryk tilsammentagne frembringe Fornemmelsen af 

Hvidt.

Complementære og naturlige Farver. Da alle enkelte 21 

Farver, forenede i det rette Forhold (nemlig efter det prisma- 

tiffe Solbillede), frembringe hvidt Lys, saa er det tilstrækkeligt at 

udelade een eller flere af de enkelte Farver, eller kun at forandre 

deres Forhold, for istedetfor det Hvide at frembringe en hvilkensom- 

helst Farvetone. Udelader man s. Er. af det hvide Lys de rode 

Straaler i det prismatisie Solbillede, mederrs alle andre Farver blive 

uforandrede, faaer man en blaalig Farve, til hvilken man kun be­

høver at tilfoie Rodt for atter at frembringe Hvidt. To Farver, 

som opfylde denne Betingelse, d. v. s. som tilsammen give Hvidt, 

kaldes complementære Farver. Enhver Farve har sin comple- 

mentcere Farve; thi hvis den ikke er hvid, mangler der den visse 

Straaler for at danne Hvidt, og disse manglende Straaler tilsam­

mentagne udgjore den complementære Farve. Violet, som meer eller 

mindre gaaer over i det Rode, er den complementære Farve til de 

forskjællige grønne Farver. Vi have ovenfor seet, at en Oplosning 

af svovlsuur Indigo, bragt i et Prisme, giver et rødt og et blaat 

Billede af en hvid Gjenstand. Det røbe Billede er meget siarpt af- 

grændset, det blaae derimod ikke, det gaaer noget over i Violet og 

tillige lidt i Grønt; i det Lys, som er gaaet gjennem Jndigooplos- 

ningen, mangler altsaa aldeles Guult og Orange, og desuden næsten 

alt Gront og noget Violet. Men disse manglende Farver give til­

sammentagne aabenbart en Blanding, hvori Guult er stærkt frem- 

hersiende; Glmlt er altsaa complementær til Jndigooplosningens
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Blaa, ligesom overhovedet de gule Farvetoner ere complementære til 

de blaae. Jo mere det Blaae gaaer over til Grønt, desto mere vil 

det complementære Gule gaae over til Redt.

Vi ville senere oftere faae Leilkghed til at tale om de comple­
mentære Farver.

Prismet, som har tjent til at adstille Sollyset, kan ogsaa brnges 

til at undersøge Legemernes naturlige Farver; man behøver nemlig 

kun at afstjære smalle Strimler af det farvede Legeme, som sial 1111= 

dersoges, og betragte disse gjennem Prismet.

Man klæber paa et Stykke sort Papir en Række farvede Papir­

strimler, der omtrent ere Linie brede, omtrent saaledes soul man 

seer i Fig. 57; 1 er hvid, 2 guul, 3 orange, 4 hoirod, 5 gron og 

6 blaa; man kan hertil tage saadanne farvede 

Papirer, som Bogbinderne bruge til Titler paa 

Ryggen af Boger, fordi disse Papirer have 

meget smukke fede Farver. Betragter man nu 

disse Strimler i en Afstand af nogle Fod med 

et Prisme, hvis Are er parallel med Strim­

lernes Læugderetttmg, sees de naturligviis flyt­

tede fra deres Plads, og tillige blive alle Far- 

verne adstilte i de enkelte Farver, hvoraf de be- 

staae. Det hvide Papir giver et fuldstændigt 

prismatisk Farvebillede med alle Farverne fra 

det yderste Rode til det )derste Violette. Det

Farvebillede, som hidrører fra det gule Papir, ligner meest det fuld­

stændige prismatiste Farvebillede; der findes 9W, Orange, Guult 

og Grønt, kun den nederste blaae og violette Ende mangler; det 

gule Papirs Farve mangler altsaa kun Blaat og Violet for at danne 

Hvidt. Farvebilledet af Papirstrnnlen 3 (ormige) er allerede langt 

mindre fuldstændig; her mangle foruden de blaae og violette Straaler 

tillige de grønne. Den mindste Udstrækning her Farvebilledet af den 

rode Papirstrimmel 4, det viser foruden Rodt kun lidt Orange; det 

Rode i dette Papir er altsaa næsten reent prismatist Rødt. I Far­

verne af de hidtil betragtede Papirstrimler fra 1 til 4 indeholdtes 

Rødt; Grændserne for disse 4 Farvebilleder falde altsaa sammen for­

oven og danne en ret Linie, hvorimod de forneden ere trappeviis 

ordnede. Men Farverne i Papirstrimlertte 5 og 6 (grønt og blaat) 

indeholde kun meget lidt Rodt, og derfor mangler-næsten ganste den 

rode Ende af deres Farvebillede.

Fig. 57.
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Naar man igjennem et Prisme betragter et Stykke hvidt Papir, 

som har en større Brede, seer man det hvidt i Midten og klin farvet 

ved Kanterne. Betragter man saaledes den hvide Papirstrimmel ab, 

Fig. 58, gjennem et Prisme, hvis Are staaer lodret paa Papirets

Længderetning, ville de forfkjælligt farvede Billeder af Pa- 

pirstrimlen tkldeels falde over hinanden. Det rode Billede 

af den vil f. Er. strække sig fra r til r*, det orange fra 

o til o*, det gule fra g til g1 o. s. v., det violette ende­

lig fra v til d * , og det er nu klart, at imellem v og r‘ 

ville Billederne af alle de prismatisie Farver falde sammen, 

og hele Rummet mellem v og r‘ maa altf aa vise sig 

hvidt. Mellem r og o er der fim rodt Lys, mellem o 

og g Rodt og Orange, mellem g og gr Rodt, Orange 

og Guult; den rode Ende af Billedet vil altsaa gaae over 

i en glllll Farvetotte. Til de omtalte tre Farver kommer 

dernæst i det nedenfor værende Rum endnu Grønt, derpaa 

Blaat o. s. v. Deri overste Ende af Billedet er rod og 

gaaer efterhaaildelr gjenilem Gmilt over til Hvidt.

Den anden Ende af Billedet er violet og gaaer gjen- 

nem Blaat over til Hvidt.

Fig. 58.

Hvad der her er sagt om den hvide Papirstrimmel, gjælder om 

enhver hvid Gjenstand af storre sidstrækning, som man seer paa 

gjennem et Prisme, den viser sig kun farvet ved Kanterne.

En bred sort Strimmel paa hvid Grund viser, naar den sees 

gjennem et Prisme, netop de omvendte Phænomener; det prismatisie 

Billede sees nemlig ved den Ende, som er mini)ft forflyttet, med en 

violet og blaa Rand, men ved den anden Gilde med en rod og 

guul. For a forklare denne Forattdrmg i Forholdette behøver man 

kun at ermdre, at Farverile ikke hidrøre fra deri sorte Strimmel selv, 

men fra de hvide Rande, som afgrættdse den. Naar den sorte 

Strimmel selv er meget smal, forsvinder det Sorte i Midten af Bil­

ledet aldeles.

Forskjarllige Stoffers farvespredende Evne. Den Adspre- 22 

delse af de forskjælligt farvede Lysstraaler, som frembringes ved et 

Prisme, faaer Ravn af Farveadspredelse eller Dispersiott. 

Et Legemes sarvespredemde Krast er desto større, jo større Forskjællen 

er mellem Brydniilgsforholdette for de rode og violette Straaler.

For Baud er de rode Straalers Brydmttgsforhold 1,330, men
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de violette Straalers er 1,344, Forstjælllen mellem disse to Bryd- 

ningsforhold er altsaa 0,014.

For Flintglas ere Brydningsforholdene for de rode og violette 

Straaler 1,628 og 1,671, Forskjcellen er altsaa 0,043; den er 

følgelig tre Gange saa stor som ved Vamdet.

Naar man altsaa danner et Vandsprisme, som efter at være 

opstillet paa rette Maade frembringer en ligesaa stor Afvigelse af de 

rode Straaler, som et Flintglasprisme, viil dog det prismatiste Farve­

billede fra Flintglasprismet være tre Gmnge saa langt som det fra 

Vandprismet; Flintglassets farvespredend'e Kraft er tre Gange saa 

stor som Vandets.

For Crownglas er Forstjcellen mellem de rode og violette Straa­

lers Brydllingsforhold omtrent kun halv saa stor som for Flint- 

glas; Flitttglassets farvespredende Kraft er altsaa dobbelt saa stor 

som Crownglassets, omendskjøndt begge Glasarternes Brydnings­

forhold næsten ere ligestore.

23 Prismer kaldes achromatiske, naar de have den Egenstab at 

give Lysstraalerne en Afvigelse, uden tillige at adstille dem i Farver; 

achromatiske Linser ere saadanne, for hvilke Brændpunkterne af 

de forstjælligt farvede Straaler noiagtigt falde sammen, og som vise 

Gjenstandene frie for alle farvede Rande. Man troede i larig Tid, at 

Achr o matismen var umulig, d. v. s. man troede, at man ikke kunde 

ophæve Farveadspredelsen uden tillige at ophæveBrydningen. Newton 

selv havde denne Ansiuelse, fordi han troede,' at Farveadspredelsen stedse 

var proportional med Legemernes brydende Kraft. Achromatismens 

Mulighed eller Umulighed var i lang Tid Gjenstand for Undersøgelser 

af de meest udmærkede Lærde, som Euler, Clairaut og d'Alem- 

bert. I Virkeligheden havde Hell alleerede i Aaret 1733 forfær- 

diget achromatiske Kikkerter, men han offfelltliggjorde ikke sin Opfin­

delse; Dollond gjorde den samme Opfindelse i Aaret 1757 og 

offentliggjorde den. Dollonds Opdagellse var uden Tvivl af storste 

Vigtighed for Astronomien; men for at give den dens fulde Betyd­

ning maatte Achromatismens mathematisie Theori forsi udvikles, da 

de nødvendige Forbedringer i Udførelsen uden den ikke vare mulige. 

For nærværende Tid, efterat der er gjort saa store Fremskridt i Lys­

læren og i Glassets Forarbejdning, og med alle de Hjælpemidler, 

Mathematiken kan forskaffe Physikeren, horer dog Achromatismen 

endnu, saavel i theoretifl som praktist Henseende til de vansieligste
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Opgaver. Her kunne vi naturligviis kun udvikle de Grundsætninger, 

paa hvilke Forfærdigelsen af achromatisie Prismer og Linser beroer, 

sætter to Prismer A og B saaledes sammen, at de 

brydende Kanter vende til modsatte Sider, vil det 

ene meør eller mindre fuldstændigt hæve Virkningen 

af det andet. Den ved A frembragte Farveadspre- 

delse vil aabenbart hæves ved Prismet B, naar 

under forresten lige Omstændigheder ethvert af Pris­

merne for sig frembringer et ligestort prismatifk 

Farvebillede; thi i dette Tilfælde er Virkningen as 

Prismet B, med Hensyn til Farveadspredelsen, 

noiagtigt lug og modsat Virkningen af Prismet A. 

Hvis Farvespredningen var proportional med 

, som Newton meente, kunde to Prismer af for­

kun da give ligestore Farvebilleder, naar den ved 

det ene frembragte Afvigning ogsaa var lug den, som frembringes 

ved det andet; naar altsaa to saadanne Prismer bleve sammenstillede

Naar man

Fig. 59.

B

Brydniilgsevnen, 

sijællige Stoffer 

paa den Maade, som Fig. 59 viser, vilde derved rigtignok Farve­

spredningen ophæves, men tillige med den ogsaa Afvigningen.

Men nu have, som allerede er omtalt, senere noiagtige Forjog 

viist, at Newtons Mening i denne Henseende var urigtig; saaledes 

er f. Er. Farveadspredelsen ved Flintglas meget større end ved Crown- 

glas, hvorimod Middelværdierne af Brydningsforholdene for begge 

Glasarterne ikke ere meget forstjcellige; ved samme Afvigning er 

nemlig Farvebilledet ved et Flintglasprisme omtrent to Gange saa 

stort som ved et Crownglasprisme.

Naar Prismets brydende Vinkel ikke er altfor stor, kan man 

uden mærkelig Feil antage, at Farvebilledets Længde er proportional 

med delt brydende Vinkel ; antager man nu, at man har et Crown­

glasprisme af 25°, kan man let beregne Vinklen af et Flintglas­

prisme, som giver den samme Farveadspredelse. Da nemlig deri 

hele Farvespredning ved Flintglasset er to Gange saa stor som ved 

Crownglasset, maa Flintglasprismets brydende Vulkel ogsaa være 

to Gange mindre, altsaa omtrent 124-°. Farvespredningen ved et 

Flintglasprisme af 124-° er ligesaa stor som ved et Crownglasprisme 

af 25°, og to saadanne Prismer ville altsaa, naar de sammensættes 

paa den Maade, som er vilst i Fig. 59, ikke længer frembringe

nogen Farveadspredelse.
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Men da Brydningsforholdene for begge Arter af Glas i Al­

mindelighed næsten ere ligestore, ville de Afvigninger, som frem­

bringes ved Prismeme A og B, forholde sig som disses brydende 

Vmkler, den Afvigning, A frembringer, er omtrent dobbelt saa stor 

som den, der frembringes ved B, Prismet B kan altsaa kun ophæve 

omtrent det Halve af ben ved A frembragte Afvigning; der vil føl­

gelig vel frembringes en Afvigning, men ikke nogen Farveadspre- 

delse ved denne Sammenstilling af Prismerne A og B.

Enhver enkelt Linse, af hvad Stof den end er dannet, vil have 

et andet Brændpunkt for hver sorstjællig Art af Straaler, fordi. 

Brydningsforholdene for de forstjælligt farvede Straaler ikke ere de 

samme. Brændpullktet for de rode Straaler ligger længere borte 

fra Linsen end Brændpnnktet for de violette. Men Brændpunkterne 

for de rode og violette Straaler falde ikke ved alle Linser lige langt 

fra hinanden; dette afhænger nemlig deels af Linsernes Krumning, 

deels af den farvespredende Evne ved det Stof, hvoraf de ere. Naar 

Linsetts Krumning er ringe, falde ogsaa Brændpunkterne for de for­

stjælligt farvede Straaler nærmere ved hinanden-

Den nys omtalte Omstændighed har til Følge, at Billederne 

ved saadanile Linser blive meer eller mindre uklare, og at de meer 

eller mindre omgives med farvede Rande. Man kan let overtydes 

herom, naar man gjemiem en stærkt hvælvet Linse betragter Bog­

staverne i t’it Bog, eller ved en saadan Linse frembringer et Billede 

af fjerne Gjenstande paa en matfleben Glasplade; man vil da see 

Alt omgivet af farvede Rande. Men da nu Skarpheden af Bille­

derne saavel i Mikroskoperne som i Kikkerterne lider overmande meget 

herved, saa var Opfittdelsen af achromatiste Anser af største Vig­

tighed for den attveudte Lyslære.

Linsernes Achromatisme støtter sig paa de samme Grimdsæt- 

niilger som Prismernes; achromatiste Linser sammensættes af enkelte 

Linser as forstjællige Slags Glas; sædvanlig er det en Sammen­

sætning af en Crownglaslinse og en Flintglaslinse.

VirkPrigen af Linserne paa de forstjælligt farvede Straaler be- 

staaer deri, at et Samleglas faaer de violette Straaler til at samle 

sig stærkere end de rode, hvorimod et Huulglas faaer dem til at 

sprede sig stærkere; og man indseer nu vel, hvorledes en Sammen­

sætning af et Huulglas og et Samleglas, som i Fig. 60, gansie 

kan hæve Farveadspredelsen; naar kun de to Linser ere af forstjællige
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Slags Glas, er det muligt at hæve Farveadspredelsen, uden at der­

Naar en Samlelinse af Crown- 

glas og en Huullinse af Flintglas 

frembringe ligestor Farveadspredelse, 

vil en Forbindelse af dem begge flet 

ikke frembrillge nogen Farveadspre­

delse; men da Flintglasset overho­

Fig. 60.

for Brydningen ophører.

vedet virker stærkere farvespredende, vil en Huullinse af Flintglas, 

som hæver Farveadspredelsen ved en Samlelittse af Crownglas, dog 

ikke være istaud til ogsaa at hæve ben ved Samlelmsen frembragte 

Samling af Straaleme; begge Linserne tilsammen ville altsaa virke 

som een Samlelinse, hvor Farveadspredelsen er hævet, de danne alt­

saa en achromatisk Linse.

Fjerde Afsnit.

Viet og de optilke Instrumenter.

Lys- og Farvefornemmelser hidrøre fra Indtryk paa særegne 24 

Nerver, hvis fine Ender udbrede sig som en Nervehinde; Forilem- 

melser af Morke hidrøre fra denne Nervehindes fuldkomne Hvile, 

thi ethvert Indtryk paa den frembringer en Fornemmelse af Klarhed 

og Lys; disse Indtryk frembringes ved de Lvsstraaler, som lvsende 

Legemer sende gjennem Diet til Nervehinden, Nethinden; dog er 

Lys- og Farvefornemmelser ogsaa mulige ved andve Aarsager uden 

Medvirkning as de udenfra kommende Lysstraaler s. Er. ved Blodets 

Tryk (Glimren for lukkede Dine). Et ydre Tryk paa det lukkede 

øie, en electrist Udladning ere ligeledes istand til at frembringe 

Lysfornemmelser.
Til at kunne sijælne ydre Gjenstande ved Hjælp af Synet 

er det ikke tilstrækkeligt, at de fra et Legeme udsendte Lysstraaler 

falde paa Nethinden, der udfordres tillige særegne Redstaber, som 

foraarsage, at de fra et lysende Punkt udgaaende Straaler kun 

træffe et vist Sted paa Nethinden, og at de fra aildre Punkter kom­

mende Lysstraaler holdes borte fra dette Sted; paa denne Maade
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modtage de forskjællige Steder paa Nethinden forstjællige Indtryk, 

og derved bliver en Skjælnen mulig Hvor saadanne lysbrydende 

Redstaber fattes, som Tilfældet er i nange nf de lavere Dyreklasser, 

kan der ikke finde nogen egentlig Sesi Sted, men kun en Skjælnen 

mellem Lys og Morke, mellem Dag og Nat.

Ikke hoS alle Dyreklasser, som i egentlig Forstand ere istand 

til at see, ere de til Sondring af Lysindtrykkene bestemte Redstaber 

indrettede paa samme Maade; man fijælner mellem to væsentlig for- 

sijællige Arter af Line, nemlig 1) de musivisk sammensatte 

Dine hos Jnsecter og Krebsdyr og 2) de med Samlelinser for- ■ 

synede Line hos Hvirveldyrene.

25 Sammensatte Oine. Ved te musivist sammensatte Dine 

findes en overordentlig stor Mængde gjennemsigtige smaa Kegler, 

som staae lodret paa den hvælvede Nethinde, og kun de Straaler 

kunne naae en saadan Kegles Grundfade paa Nethinden, som falde 

ind i Retningen af denne Kegles Are; alt det Lys, som falder ind 

i en anden Retning, bliver indsuget, ordi det træffer Keglens Side- 

vægge, som ere beklædte med ^r morktfarvel Farvestof. I Fig. 61

er fcbg et Gjennemsnit af den udhvælvede 

Nethinde med de derpaa siddende gjennem- 

sigtige Kegler, og det er nu klart, at de 

fra det lysende Punkt A udgaaende Straaler 

kun i eb, som er Grundfladen for den af­

stumpede Kegle ab cd, kunne træffe Net­

hinden; allerede Grundfladerne af de to ved 

Siden af abcd liggende Kegler træffes ikke 

af de fra A udgaaende Straaler; et lysende 

Punkt B sender 

andet Sted paa 

Grundfladen af

Kegle vil naturligviis alt det Lys virke, 

som ligge i Forlængelsen af Keglen, og Lysindtrykkette fra alle de 

Punkter, der sende Lys til Grundfladen af den samme Kegle, ville 

sammenblandes, og man indseer saaledes let, at Billedets Tyde­

lighed paa Nethinden vil være desto større, jo større Antallet af 

Keglerne er.

Størrelsen af Synskredsen for saadanne Oine afhænger natnr- 

ligviis af den Vinkel, som Anerne af de yderste Kegler danne med

Fig. 61.

atter sine Straaler tit et 

Nethinden o. s. v. Paa 

en saadan gjennemsigtig 

der kommer fra Punkter,
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hinanden, altsaa af Dinenes Hvælving. Den gjennemsigtige Hud, 

som dækker hele Diet udentil, Hornhinden, er sædvanligviis 

inddeelt i Facetter, og enhver enkelt Facette svarer til en af de 

ovenfor omtalte gjennemsigtige Kegler. Antallet af Facetterne ved 

et saadant Die er i Reglen meget stort; et eneste Sie indeholder 

ofte 12 til 20 Tnsind.

Ikke alle Jnsecter have saadanne musivist sammensatte £5me, 

Edderkopperne f. Er. have enkelte Dine med Linser, der ere dannede 

ganste paa samme Maade som Hvirveldyrenes Dine; ja der findes 

mange Jlisecter, som foruden de musivist sammensatte Dine ogsaa 

have enkelte Dine med Littser, dog maa man af disses Bygning 

formode, at de fim ere bestemte til at see de allernærmeste Gjeil- 

stande med.

Enkelte Oine med Samlelinser. Paa Rethittden af de med 26 

Samlelmser forsynede Dine opstaaer Billedet ganste paa samme 

Maade som ved sædvanlige Linser; de fra et Pullkt af en Gjenstand 

udgaaende Straaler, som træffe den forreste Deel af Diet, blive 

nemlig brudte ved de gjennemsigtige Dele af Diet og samlede til et 

Punkt paa Nethinden. Fig. 62 forestiller et Gjennemsnit af det

62 menneskelige Die. Hele Lieæblet

er omgivet af en fast haard Hud, 

/ som kun er gjennemsigtig paa  

^en forreste Side; denne gjen- 

nemsigtige Deel kaldes Horn- 

hinden (cornea), den hvide 

uigjennemsigtige Deel den haar- 

de Hud, Senehinden (tunica sclerotica); den gjennemsigtige 

Hornhinde er stærkere hvælvet end den øvrige Deel af Dieceblet. 

Bagved Hornhinden ligger den farvede Regnbuehinde (iris), der 

er plan og ligesom afsijærer Hvælvingen af den gjennemsigtige Horn- 

hinde fra de øvrige Dele af Diet. I Midten af Regnbuehinden 

ved ss' er der en kredsdannet Aabning, som feet forfra synes at 

være fuldkommen sort (det Sorte i Diet); denne Aabning kaldes 

Pupillen. Bagved Iris og Pupillen ligger Chrystallinsen 

cc*, den befinder sig i en gjennemsigtig Kapsel, som er fæstet til 

den ydre Væg, der omgiver Diet. Mellem Hornhinden og Linsen 

er der en klar noget saltagtig Vædste, Vandvædsken (humor 

aqueus), og hele Rummet bagved Linsen er fyldt med et gjennem-
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stgtigt geleeagtigt Legeme, G la s væd sken eller G la s leg em et 

(corpus vitreum). Chrystallinsen er fortil noget fladere end bagtil.
Indenfor Senehinden udbreder sig i det Indre af Diet Aare- 

hinden (tunica choroidea), og over denne ligger endelig Net­

hinden (retina), i hvilken Seenerven straaleformigt udbreder sig. 

Aarehittden, som beklæder hele den indre Huulning af Diet, er over- 

trukken med et sort Farvestof; denne Sværtning er nødvendig, sorat 

Billedernes Reenhed ikke skal forstyrres ved Tilbagekastninger t det 

„jubre af Øæt; af samme Grund sværtes Kikkerterne indeni.

De Lysstraaler, som falde paa Diet, træffe enten den forreste 

Deel af Senehinden, det Hvide i Diet, og blive uregelmæssigt 

kastede tilbage og spredte til alle Sider, eller de trænge gjennem 

Hornhinden ind i Diet; de yderste af de Straaler, som ere trængte 

gjennem Hornhinden, falde paa Regnbuehinden og blive uregelmæs­
sigt tilbagekastede til alle Sider, hvorved Regnbuehindens Farve bliver 

synlig. De midterste Straaler gaae endelig gjennem Pupillen til 

Linsen og brydes gjennem den og Glasvædsien til Nethinden, og 

det saaledes, at de fra et Punkt i en Gjenstand Udsendte Straaler, 
som gaae igjennem Pupillen, atter samles i et Punkt paa Nethinden.' 

Saaledes dannes der altsaa paa Nethinden et Billede af de foran 

Diet værende Gjmstande. I Fig. 62 er f. Er. m Billedet af 

Punktet l, og m* Billedet af l*.

MM kan let ved Forjog med et temnelig stort Dyreoie, s. Er. 

et Ko- ellerHesteoie, overtyde sig om, at ter paa Nethinden virkeligt 

dannes et lidet omvendt Billede af de frran Diet værende Gjen- 

stmlde; man behøver kun forsigtigt at acbne det foroven, for at 

kunne see gjennem Glasvædsien ind paa Nethinden, og'rettes Siet 
da mod en lys Gjenstand, f. Er. mod et Vindue, vil man tydlligk 

kunne see et lidet omvendt Billede deraf paa Nethinden. Lettest kan 

man see Billedet paa Nethinden af visse Dvr (Albinoer), f. Er. hvide 

Kaniner, da det sorte Overtræk paa Aarchinden hos dem mangler, 

og tillige deri bageste Deel af Senehinder er gjennemsigtig. Ved 

saadamie Dine kan man vise Billederne pca Nethinden uden videre 

Forberedelse.

Evne til at see tydeligt i forfljcrllige Afstande. Vi have 
allerede ovenfor seet, at Billedet ved en Linse forandrer sin Plads, 

naar Gjenstemden nærmes eller fjernes; Billedet fjerner sig nemlig 

^sto mere fra Glasset, jo nærmere Gjenstaiiden kommer. Da Diet 

nu virker ganste som en Linse, og vi kun da kunne see Gjenstandene
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skarpt og tydeligt, naar Foreningspunkterne af de brudte Straaler 

noiagtigt falde i Nethinden, altsaa naar der paa Nethinden dannes et 

siarpt begrændset Billede, saa siulde man troe, at vi kun i en bestemt 

Afstand vare istand til at see Gjenstandene tydeligt; imidlertid viser Er­

faringen det Modsatte, idet et sundt Die tydeligt kan see alle Gjen- 

stande, der ere i meer end 8 Tommers Afstand; Diet maa altsaa aaben- 

bart have den Evne at kunne lempe sig efter de forsijællige Afstande.

Man kan ogsaa vise dette ved et ganste simpelt Forsøg: man 

sætter en lille sort Plet paa en gjennemsigtig Glasplade og holder 

Pladen 10 til 12 Tommer fra Liet, og man vil da efter Behag 

tydeligt kunne see enten Pletten eller de længere bortfjernede Gjen- 

stande gjennem Glaspladen. Seer man de fjernere Gjenstande ty­

deligt, saa viser Pletten sig taaget og ubestemt; men omveildt synes 

de fjerne Gjenstande forvissede, naar man seer Pletten tydeligt; naar 

man altsaa seer de fjerne Gjenstande tydeligt, blive de fra den 

sorte Plet lldgaaende Straaler ikke samlede paa Nethinden og om- 

vendt; Diet har altsaa den Evne at kunne indrette sig selv paa at 

see tydeligt nærved og langtfra.

Naar de fra et lysende Pnttkt ndgaaeiide Straaler forenes etiteit 

foran eller bagved Nethinden, damies der paa denne en lille Kreds 

istedetfor et Punkt, og dette er Gruuden til, at man utydeligt seer 

Gjenstande, naar de ere i Afstande, for hvilke Diet ikke er indrettet; 

thi Aiets Evne til at lempe sig efter forsijællige Afstande har sine 

Grændser, og naar en Gjenstand bringes altfor nær til Let, ere de 

illdre Forandringer, Giet er istand til, ikke længer tilstrækkelige til 

at bevirke, at Billedet falder paa Nethinden, og i dette Tilfælde 

ligge Foreningspunkterne bagved Nethinden, og istedetfor et skarpt 

Billede dannes der smaa Kredse af de enkelte lysende Punkter. Saa- 

ledes kan man s. Er. ikke tydeligt see et Knapperiaalshoved, som 

holdes 1 til 2 Tommer fra Diet.

Da Straalernes Foreningspunkt fjerner sig fra Linsen, naar 

Gjenstanden rykker nærmere, kunde man forklare Evnen til at see i 

forskjællige Afstande ved den Atttagelse, at man vilkaarligt kan for­

større og formindske Længden af Liearen; for nære Gjenstande maatte 

Diearen da være længer end for fjerne, eller med andre Ord, for 

nære Gjettstande maatte Nethittden være længere borte fra Hornhinden.

Andre soge at forklare Diets Evne til at see tydeligt i for­

sijællige Afstallde ved at antage en Forandring i Krumningen af 

Hornhinden.

4
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28 Seevidden, Noersynethed og Fjernsynethed. Det er alle­

rede ovenfor blevet omtalt, at man ikke længer tydeligt kan see Gjen- 

stande, som bringes altfor nær til Diet. Der er for ethvert Sie 

en bestemt Afstand, indenfor hvilken man ikke maa bringe Gjenstanden 

nærmere til Diet, naar man uden Anstrengelse sial kunne see tyde­

ligt; i denne Afstand, hvor man tydeligt kan see, og som ogsaa 

kaldes Seevidden, holder man uvilkaarligt, naar man læser, en 

Bog, som er trykt med Bogstaver af sædvanlig Størrelse. Bringer 

man Gjelistandene nærmere, kan man kun med Rod og neppe see 

tydeligt, og ved endnu større Nærhed er det endelig flet ikke muligt at 

see tydeligt. For et fuldkommen sundt Die er Afstanden, hvori man 

seer tydeligt, 8 til 10 Tommer; et Die, hvis Leevidde er mindre, 

kaldes nærsynet; er den derimod større, kaldes det fjernsynet.

At man ikke tydeligt kan see meget nære Gjenstande, hidrører, 

som allerede er sagt, derfra, at de Straaler, som udgaae fra el 

Punkt i en meget nær Gjenstand, sprede sig seu stærkt, at de bry­

dende Stoffer i Diet ikke ere istand til at faae dem til at lobe saa 

meget sammen, at deres Forening finder Sted paa Nethinden, og 

da Foreningspttttktet i dette Tilfælde ligger bag ved Nethinden, danne 

de smaa Kredse paa denne. Men naar man kan forhindre Dan­

nelsen af disse Kredse, kan man ogsaa tydeligt see Gjenstande, som 

ere meget nær ved Diet.

Naar man med en Naal stikker et lille siirr Hul i et Kortblad 

og holder det tæt foran Liet, vil man igjennen det meget tydeligt 

og tillige forstørret kunne see Bogstaverne i ei Bog, som holdes 

meget nær til Diet, hvorimod man, naar man tiger Kortbladet bort, 

aldeles ikke er istand til at kunne kjende et Bogiav. Grunden dertil 

er, at der fra Punkter i den meget nærliggende Gjenstand kun kunne 

trænge Straaler hib i Siet i en eneste Retning, nemlig igjennem 

den fine Aabning, og disse ville da ogsaa kun træffe et eneste Sted 

paa Nethinden, hvorimod der, naar Kortbladet ikke holder de andre 

Straaler borte, fra ethvert Punkt i Gjenstan'en kommer et heelt 

Straalebundt gjennem Pupillen mb i Diet, son frembringer en lille 

Kreds paa Nethinden.

Herhen horer ogsaa følgende mærkelige og lærerige Forsøg: 

naar man i et Kortblad med en Naal stikker to fine Huller, hvis 

Afstand fra hinanden maa være mindre end Pllpillens Tvermaal, 

og holder Aabningerne tæt foran Diet, vil en lille Gjenstand, f. Er. 

et Knappenaalshoved, som indenfor Seevidden holdes foran Hullerne,
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sees dobbelt. Fra den lille Gjenstand kommer der nemlig kun to 

meget fine Straalebundter gjennem begge Hullerne ind i Diet; men 

disse to Straalebundter løbe sammen til et Punkt, som ligger bag 

Nethinden, og træffe altsaa denne i to forstjællige Punkter; disse 

to Punkter hore begge til den lille Kreds, som vilde være frem­

kommet paa Nethinden, hvis de øvrige Straaler ikke vare blevne 

standsede ved Kortbladet.

Naar man meer og meer fjerner den lille Gjenstand, nærme 

Billederne sig, fordi de Straaler, som gjennem begge Hullerne falde 

ind i Diet, nu spredes mindre og altsaa blive brudte til et Punkt, 

som ligger nærmere ved Nethinden. Har man bragt Gjenstanden i 

den Afstand fra Diet, hvor man seer tydeligt, falde begge Billederne 

aldeles sammen, efterdi alle de Straaler, der udgaae fra et Punkt, 

som er i den tydelige Seeviddes Afstand, samles i et Punkt paa 

Nethiilden.

Gjennem en ftht Aabning i et Kortblad, der holdes tæt foran 

Biet, seer man naturligviis baade nære og fjerne Gjenstande lige 

skarpt, uden at Diet har nødigt at lempe sig efter Afstandene, efter­

som nu de fra et Punkt i en Gjenstand udgaaende Straaler ogsaa 

kun træffe Nethinden i et Punkt; gjennem en saadan Aabning kan 

man derfor ogsaa paa samme Tid tydeligt see baade nære og 

fjerne Gjenstallde. Diet vil altsaa, naar det seer gjennem en fiin 

Aabning, aabenbart være i sin naturlige Tilstand, til hvis Vedlige­

holdelse der ikke udfordres nogen Anstrengelse; det er i samme Til­

stand, som naar det betragter Gjenstande, der ere i den tydelige 

Seeviddes Afstand.

Naar en fjern Gjenstand betragtes gjemient Kortbladet med de 

to smaa Aabninger, maae aabenbart de Straaler, som udgaae fra 

denne og gjennem de to Huller falde ind i Diet, træffe sammen i 

et Punkt, der ligger foran Nethinden, eftersom Diet nu ikke lemper 

sig efter Afstanden; men bag Skjæringspunktet spredes Straalerne 

atter og træffe Nethinden i to forstjællige Punkter, man vil altsaa 

ogsaa see fjerne Gjenstande dobbelt. Gjennem de to smaa Aab­

ninger sees altsaa en fiin Gjenstand kun da enkelt, naar 

den er i den tydelige Seeviddes Afstand.

Paa dette Forsog grunder sig Indretningen af Jnstrumenter, 

som stulle tjene til at finde Størrelsen af Seevidden og kaldes Op- 

tometre, Synsmaalere.

4
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Nærsynethed (Myopie) og Fjernsynethed (Presbyopie) 

ere Feil, hvis Aarsag man vel rigtigst maa soge i en ufuldkommen 

Evne til at lempe Diet efter Afstandene, hvilket især fremgaaer deraf, 

at Vanen udover saa stor Indflydelse paa disse Feil; Nærsynethed 

fremkommer ofte derved, at man forsømmer at betragte fjerne Gjen- 

stande, og Børn, som ved at læse og sirive holde Dinene for nær 

ved Papiret, blive som Følge deraf nærsynede. Ogsaa derved at 

man i længere Tid seer gjennem et Mikroskop, bliver et Die, som 

ellers er godt, for en kort Tid nærsynet, og denne Tilstand vedvarer 

ofte flere Timer.

Det simpleste Middel til at raade Bod paa Nærsynethed og 

Fjernsynethed bestaaer, som allerede er blevet omtalt, deri, at man 

holder et Kortblad med en fiin Aabning tæt foran Diet. Ved dette 

Middel, som i det Foregaaende er blevet forklaret, frembringes rig­

tignok Billedets Tydelighed paa Klarhedens Bekostning.

Et andet Middel er Brilleglassene, og da bruger man for nær­

synede Dine Huulglas og for fjernsynede Samleglas. Ved et nær­

synet Die falde Billederne af fjerne Gjenstande foran Nethinden, og 

Diet har ikke Evne til at indrette sig saaledes, at d«e kunne bringes 

til at falde paa selve Nethinden; ved at sætte Hlmllglas foran for­

andrer man derfor Diets Brydningsevne paa en samdan Maade, at 

de til Diet kommende Straaler samle sig mindre stcerkt, hvorved man 

gjor deres Forening paa Nethinden mulig.

Ved fjernsynede Dine falder Billedet af nære Gjenstande bag 

Nethinden, uden at Diet er istand til at tillempe sin Brydningsevne 

og man anvender derfor Samleglas for at faae Straalerne til at 

være mere sammenløbende og derved bringe deres Foreningspunkt 

paa Nethinden.

Alt eftersom et JØie er meer eller mindre ttærsynet eller fjern= 

synet, maa man anvende stærkere eller svagere Glas; man vælger 

Glassene saaledes, at Seevidden ved Hjælp af Glassene bliver 8 

til 10 Tommer, altsaa netop ligesaa stor som ved et godt Die.

Nærsynethed forekommer hyppigst hos midaldrende Mennesier, 

Fjernsynethed derimod i en høiere Alder.

29 Diets Fornemmelser t Forhold til Uderve rdenen. Syns­

handlingen beroer derpaa, at Indtrykkene paa Nethiinden paa en for 

os uforklarlig Maade komme til vor Bevidsthed; eegentlig iagttage 

vi altsaa kun en vis Tilstand, et vist Indtryk paa Nethinden; men 

at vi paa en Maade forandre disse Billeder Pam Nethinden til
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Anskuelser af Aderverdenen er Virkningen af et umiddelbart Om­

domme, og vi have ved vedvarende overeensstemmende Erfaringer op- 

naaet en saadan Sikkerhed i dette Omdømme, at vi aldeles ikke 

mærke Nethinden som iagttagende Organ, men forverle de umiddel­

bare Fornemmelser med det, som efter vort Omdomme er Aarsagen 

til dem. Denne Forverling af Fornemmelse og Omdømme steer 

aldeles uvilkaarligt og er saa at sige bleven os til en anden Natur.

Ligesom vi overhovedet sætte en Forestilling om Merverdenen 

istedetfor Indtrykket paa Nethinden, saaledes forestille vi os ogsaa 

istedetfor ethvert Billede paa Nethinden en Gjenstand uden for os. 

At vi i en bestemt Retning soge den Gjenstand, som svarer til et 

Billede paa Nethinden, er sikkert ligeledes en Følge af en fortsat 

sig gjentagende Erfaring; tænke vi os Gjenstanden og dens Billede 

paa Nethinden forbundne ved en ret Linie, saa er det den Retniilg, 

hvori vi projicere Billederne udefter.

Det er ovenfor viist, at der paa Nethinden dannes formindstede 

og omvendte Billeder af ydre Gjenstande, og man har derfor op­

kastet det Sporgsmaal, hvorfor vi ikke see alle Ting omvendt. 

Dette Sporgsmaal finder nu et tilfredsstillende Svar i den ovenfor 

fremsatte Udvikling, at der overhovedet dannes et Billede paa Net­

hinden; om dette Billede ligger paa den øverste eller nederste Deel, 

paa hoire eller venstre Side af Nethinden, lære vi først ved optisie 

Undersøgelser; Fornemmelsen paa Nervehinden kommer ikke som saa­

dan til Bevidstheden, men bliver uvilkaarligt projiceret udad efter i 

en bestemt Retning, og navnlig i den Retning, hvori de Gjen­

stande befinde sig, som foraarsage Billederne paa Nethinden. Men 

i denne Retning finde vi ogsaa Gjenstandene ved andre Sandse- 

Jagttagelser s. Er. ved Følelsen; der er altsaa den fuldkomneste 

Overeensstemmelse mellem de forstjællige Sandse-Iagttagelser med 

Hensyn til Stedbestemmelser; vi vilde see Gjenstandene omvendt, 

hvis denne Overeensstemmelse ikke fandt Sted. .

Med den Forestilling, vi ved Synsorganet faae om de udenfor 

os værende Ting, forbinde vi ogsaa en Forestilling om deres Stør­

relse og Afstand. Billederne paa Nethinden ligge ved Siden af 

hinanden, og naar vi nu ere istand til at erkjende, at de tilsvarende 

Gjenstande ikke ligge umiddelbart ved Siden af hinanden, men ogsaa 

bag ved hinanden, kort naar vi fra denne fladeagtige Iagttagelse 

kunne komme til en Forestilling om Rummets Dybde, er dette en 

Virkning af Forstanden og ikke af Sandse-Indtrykket. Barnet har



54 Fjerde Afsnit.

Fig. 63.

endnu ikke nogen Forestilling om Afstandene; det griber efter Maanen^ 

ligesaavel som efter Ting i detS Omgivelse. Forestillingen om Dyb­

den af det Rum, vi see igjennem, faae vi forst derved, at vi bevæge 

os i Rummet, og at Billederne ved denne Bevægelse forandre bered 

Plads, saa at vi ved vor egen Stedforandrinz faae en Forestilling 

om Gjenstandenes Afstande.

Gjenstandenes tilsyneladende Størrelse afhænger af Størrelsen 

af Billedet paa Nethinden. Tænker man sig fra Endepunkterne af et 

Billede paa Nethinden Linier dragne til de tilsvarende Endepunkter af 

Gjenstanden, sijære disse Linier hinanden under en Vinkel æ, som man 

kalder Synsvinklen; men Størrelsen af denne Vinkel er propor­

tional med Størrelsen af Billedet paa Nethinden, og man kan derfor 

ogsaa sige, at Gjenstandens til­

syneladende Størrelse afhænger 

af Størrelsen af den Synsvin­

kel, hvrrunder den sees. To 

Gjenstarde af forsijællig Stør­

relse, som AB og A'B*, kunne 

have samme tilsyneladende Stør­

relse, naar deres Størrelse er

proportional med Afstanden fra Diet; forstjællige Gjenstande, hvis 

Størrelser forholde sig til hinanden, som 1:2:3 o. s. v., ville 

altsaa i den enkelte, dobbelte, tredobbelte, o. s. v. Afstand sees under 

samme Synsvinkel.

Det er forst ved gjentagne Iagttagelser, at vi ere istand til at 

fælde en Dom om Gjenstandenes sande SUrrelse og Afstand, og 

heri kan man ved Dvelse opnaae en vidunderlig Grad as Sikkerhed.

30 Naar vi rette begge Dinene paa en Gjenstand, og Diet er 

indrettet til at see i den Afstand, hvori den er, see vi den enkelt;

« naar Diet derimod er indrettet til en større eller mindre Afstand, see 

vi den altid dobbelt; vi see Gjenstanden skrrpt og tydeligt, naar 

vi see den enkelt, utydeligt og forvisset, naar den viser sig dobbelt.

Man kan efter Behag see en Gjenstcnd enkelt eller dobbelt; 

naar man f. Er. holder to Fingre foran Ansigtet, saaledes at den 

ene er i en Afstand af omtrent 1 Fod, og den anden af 2 Fod, 

seer man den bageste dobbelt, naar man rettet Diearerne paa den 

forreste, men den forreste, naar man fæster Blikket paa den bageste.

I Fig. 64 ere L og R be to Dine, A og B to Gjenstande, 

som ere t forstjællige Afstande fra Vinene. Naar man seer paa
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Gjenstanden A, ere Arerne i begge Llinene rettede mod A (Diearen 

er den rette Linie, som forbinder Midten af Nethinden med Mid- 

punktet af Linsen og Pupillen); de danne altsaa en temmelig stor 

Vinkel med hinanden, men Billedet af A vil i hvert Die vise sig 

paa Midten af Nethinden; betragter man den fjernere Gjenstand B, 

som i Fig. 65, bliver Vinklen mellem Diearerne mindre, og Billedet 

af B viser sig nu i hvert paa Midten af Nethinden.

Fig. 64. Fig. 65.

Naar man seer paa A, Fig. 64, ligger Billedet af B i det 

venstre Die til Hoire, men i det hoire §)ie til Venstre for Midten 

af Nethinden; Billederne b og b* ligge altsaa i begge Dinene 

ikke paa tilsvarende Steder af Nethinden, og deri maa man vel 

soge Grunden til, at Gjenstanden B her bliver seet dobbelt. Da 

Billedet b i det venstre Die ligger til Hoire for a, synes B os at 

ligge til Venstre for A, hvorimod det hoire Die seer Gjenstanden B 

til Hoire for A, fordi Billedet b* ligger til Venstre for a*. Be­

tragter man Gjenstanden A med begge Vinene saaledes, at man 

kun seer den enkelt, men B dobbelt, kan man faae det venstre eller 

hoire Billede af B til at forsvinde, eftersom man opfanger de fra 

B paa det venstre eller hoire Die faldende Straaler. Betragter man 

derimod den fjernere Gjenstand B, saaledes at A sees dobbelt, Fig. 

65, forsvinder det Billede af A, som viser sig til Hoire, naar man 

dækker det venstre Die.
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31 Gr«ndser for Gjenstandenes Synlighed. Naar en Gjen- 

stand stal kunne sees, maa den Synsvinkel, hvorunder den sees, 

ikke være under en vis Størrelse, hvis Værdi meget afhænger af 

Gjenstandens Belysning og Farve, Baggrundens Natur og Dinenes 

særegne Beskaffenhed. For et sædvanligt Die vil en Gjenstand med 

en maadelig Belysning endnu være synlig under en Synsvinkel af 

30 Secunder, men en meget lys Gjenstand, som en glindsende Solv- 

traad, vil paa mørk Grund endnu kunne sees under en Synsvinkel 

af 2 Secunder. Ogsaa mørke Legemer kunne tydeligt sees paa hvid 

Grund, selv naar de ere meget fine, saaledes kan et almindeligt Die 

tydeligt sijælne et Haar i en Afstand af 4 lit 6 Fod mod en sæd­

vanlig klar Himmel.

32 Lysindtrykkets Varighed. Naar mm hurtigt beskriver en 

Kreds med et Stykke gloende Kul, kan man ikke sijælne selve Kullet, 

men man seer en Jldkreds. Grunden hertil ligfer deri, at det Sted paa 

Nethinden, som har modtaget et Lysindtryk, kke øjeblikkeligt kommer 

Fig. 66. til Ro, naar selve Lysindtrykket er ophørt; af samme 

Grund karl man ikke skjælne Egerne i et hurtigt 

løbende Hjul, og den overste Flade af en Snurre, 

der er malet med afverlende hvide og sorte Sec- 

torer, som Fig. 66, viser sig ved hurtig Omdrei- 

ning som eensformig graa. Men naar Snurren 

omdreies i Mørke og kun i et Dieblik bliver op­

lyst, s. Er. ved et Lynglimt eller en electrist Gnist, kan man tydeligt 

sijælne de enkelte Sectorer.

Naar man i en Papsiive af 2 til 3 Tommers Tvermaal gjor 

to Huller, som staae diametralt ligeover for hinanden, og trækker 

Traade igjennem bem, Fig. 67 og 68, kan man ved Hjælp af disse

Fig. 67. Fig. 68.

Traade hurtigt dreie Skivetl rundt, saaledes at man afverlende seer 

snart deir ene og snart den anden Side. Maler man nu paa den 

ene Side en sort Stribe i Retningen af de to smaa Huller, og 

paa den anden Side en Stribe, som staaer lodret paa denne Retning,
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vil man ved hurtig Omdreining see et KorS, fordi Indtrykket af den 

vandrette Stribe i Diet endnu ikke er forbi, naar den lodrette Stribe 

bliver synlig. Er der paa den ene Side tegnet et Buur, og paa 

den anden Side en Fugl, seer man ved hurtig Omdreining Fuglen 

i Buret o. s. v.

Et andet ret sindrigt Apparat, som ligeledes grunder sig paa 

Varigheden af Lysindtrykket, er den saakaldte vidunderlige Skive, 

Phenakistoskop eller Thaumatrop. En Skive af 7 til 10 

Tommers Tvermaal kan sættes i en hurtig omdreiende Bevægelse 

om en vandret Are; paa Randen af denne Skive er der en Række 

af Aabninger, som følge 

paa hinanden med ligestore 

Afstande; i den Fig. 69 

afbildede Skive er der 8 

saadanne Huller. Indenfor 

den af disse 8 Huller dan­

nede Ring er der fastgjort 

en mindre Skive, paa hvil­

ken een og samme Gjen- 

stand er aftegnet i 8 paa 

hinanden følgende Stillin­

ger, saaledes at hvert Hul 

svarer til en forsijællig Stil- 

lillg. I Fig. 69 er valgt 

en meget simpel Gjenstand, 

nemlig et Pendul. Under 

den med 1 betegnede Aab- 

ning er Pendulet afbildet, 

som det netop har naaet 

sin yderste Stilling til Ven­

stre; under Aabningen 2

Fig. 69.

seer man Peildulet at have nærmet sig noget mere ril sin Ligevægts­

stilling; under 3 har det naaet Ligevægtsstillingen o. s. v. Dette 

Apparat bliver holdt foran et Speil, saaledes at den malede Flade 

er vendt mod Speilet, og man gjennem en Aabning, s. Er. den 

øverste, seer Billedet af den malede Skive i Speilet. Naar Skiven 

nll dreies rundt, gaaer den ene Aabning efter den anden forbi Jøicf, 

men medens Mellemrummene gaae forbi Diet, seer man Intet. An­

tager man, at Aabningen 1 i et bestemt Dieblik gaaer forbi Diet,
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seer man i dette Lieblik Pendulet med detS største Fjerningsvinkel; 

det LySindtryk, som i dette Dieblik er frembragt i Diet, vedbliver 

nu, indtil den anden Aabning kommer foran Diet, og paa samme 

Sted, hvor man først saae Pendulet i dets største Udsving, viser det 

sig nu noget nærmere ved Ligevægtsstillingen; Billedet af den anden 

Stilling bliver i Diet, indtil den tredie Aabning kommer foran det, 

og nu seer man Pendulet i dets Ligevægtsstilliug o. s. v.; de paa 

denne Maade efterhaanden foran Siet bragte Stiillinger af Pendulet 

gjore nu det stuffende Indtryk, som om man same det svinge. Jste- 

detfor Pendulet kan man ogsaa vælge andre Gjenstande, som man 

efter hinanden har afbildet i saa mange forsijcrllige Stillinger, som 

der er Aabninger, saa at hver Aabning svarer til en anden Stilling. 

Meget siuffende kan man paa denne Maade fremstille Bevægelser af 

Mennester og Dyr, som ere aftegnede i forstjællige paa hinanden 

følgende Stillinger.

Ligesom Gjenstandene maae have en vis Størrelse, for at Diet 

sial kunne iagttage dem, saaledes maa Lysindtrykket ogsaa vare en 

vis Tid, forat kunne frembringe Virkning paa Methinden; af denne 

Grund vil man ikke kunne see et Legeme, der bevæger sig meget 

hurtigt, s. Er. en Kanonkugle; Billedet af Kuglen bevæger sig 

nemlig paa Nethinden med en saadan Hastighed, at det ikke kan 

iagttages paa noget Sted.

Eftervirkningerne vaa Nethinden ere desto stærkere og vedvare 

desto længere, jo stærkere og mere vedvarende den forste Indvirkning 

var. De Billeder, lyse Gjenstande efterlade, ere lyse, og de, som 

mørke Gjenstande efterlade, ere mørke, saafremt Diet uilddrages yder­

ligere Lysindtryk. Seer man f. Er. længere Tiid ufravendt gjennem 

et Vindue mod den klare Himmel, og man derpma vender Diet bort, 

idet man tillige lukker det, vil man endnu stedse see de lyse Mellem­

rum, begrændsede af de mørke Vinduessprosser; vender man derimod 

Diet mod en hvid Væg, seer man i Efterbilledet de Dele lyse, som 

i det oprindelige vare mørke, og omvendt; man seer f. Er. Vindues- 

sprosserne lyse og Mellemrummene mørke. Dette omvendte Forhold 

er let at forklare; thi rotter man det blændede Die mod den hvide 

Væg, saa ere de Steder af Nethinden, som tidligere ere paavkrkede, 

af det klare Lys, mindre følsomme for det hvide Lys fra den hvide 

Væg end de, paa hvilke Billedet af de mørke Vinduessprosser faldt.

33 Farvede Efterbilleder. Vort Synsredstab fornemmer ofte 

Farveindtryk, som ikke umiddelbart ere frembragte ved ydre Gjenstande,
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men have deres Grund i, at Nethinden paa en eiendommelig Maade 

er bleven stærkt paavirket. Saadanne Farver kaldes subjective 

eller phy si ologiske. Herhen hore de farvede Efterbilleder saavelsom 

de Farver, der frembringes ved Modsætninger.

De Efterbilleder, som bleve omtalte i forrige Paragraph, ere 

stedse meer eller mindre farvede, og denne Farvning er desto nrere 

bestemt, jo stærkere det oprindelige Lysindtryk var, som frembragte 

Efterbillederne. Naar man f. Er. en Tidlang meget siarpt betragter 

Flammen af et Lys, derpå« lukker Linene og vender sig mod en 

mørk Deel af Værelset, vil man endnu stedse troe at have Flammen 

for Ørnene, men den forandrer efterhaanden sin Farve; den er forsi 

aldeles guul, gaaer derpaa igjennem Orange over til Rødt, fra 

Rodt gjennem Violet til grønligt Blaat, som stedse bliver mørkere, 

indtil Efterbilledet tilsidst aldeles forsvinder. Vender man derimod 

det af Lysets Flamme blændede Sie mod en hvid Væg, folge Far­

verne af Efterbilledet efter hinanden i en næsten omvendt Orden: 

man seer forst et aldeles mørkt Billede paa lys Grund, derpaa bliver 

det blaat, grønt og guult, og det kan endelig ikke mere fkjælnes 

fra den hvide Grund, naar Efterbilledet aldeles er forsvundet, d. v. s. 

naar Nethinden fnldstændigt har forvundet Indtrykket. Overgangen 

fra den ate Farve til den miben begynder ved Randen og ildbreder 

sig derfra til Midten. Den samme Række af Farvephænomener iagt­

tager man, naar Diet er blevet blændet ved at see paa hvidt Papir, 

som ligger paa sort Grund og bestinnes af Solen, o. s. v.

Naar man, medens det farvede Esterbillede endnu er i det luk­

kede Die, aabner dette og retter det mod en hvid Væg, seer man 

et Billede paa denne Væg, hvis Farver ere complementære til dem, 

man har iagttaget med lukket Die. Har Efterbilledet i det lukkede 

L)ie været rodt, seer ntait et gront Billede, naar man aabner Diet 

og retter det mod en hvid Flade.

Naar man i længere Tid starpt har stirret paa en farvet Plet 

paa hvid Grund, og derpaa vender Diet til Siden mod den hvide 

Flade, seer man et complementært farvet Efterbillede; er Pletten blaa, 

vil Efterbilledet være guult; er den rod, vil dette være gront o. s. v. 

Denne Virkning forklares derved, at Nethindeil bliver flov for Gjen- 

standens Farve og altsaa desto mere følsom for de i det hvide Lys 

indeholdte Farver, der ikke findes i den Farvetone i Gjenstanden, 

som frembragte Blændingen.
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34

At Nethinden ved en længere Betragtning af en stærkt oplyst 

farvet Gjenstand bliver flov for denne Farve, fremgaaer ogsaa deraf, 

at den efterhaanden bliver mere og mere mat og utydelig. Man 

kan lettest overtyde sig herom paa følgende Maade. Man betragte 

i længere Tid et farvet Qvadrat, s. Er. et rødt, som ligger paa 

en hvid Grund, og vende derpaa Diet noget til Siden, saaledes 

at det complementære Efterbillede tildeels falder paa det farvede 

Qvadrat Fig. 70, den frie Deel af Efterbilledet vil da være grøn, 

gig 70. og den friblevne Deel af det oprindelige Billede, 

det vil sige den Deel, der nu sender sine Straaler 

Jl æriSL til Steder paa Nethinden, som for ikke bleve trufne 

WUaf det rode Lys, vil vise sig livlig rod; men der, 
E^Æpgjl] hvor de tø Qvadrater dække hinanden, seer man 

et langt mattere Rodt, fordi de fra denne Deel af 

det rode Qvadrat udgaaende Straaler endnu stedse 

træffe saadanne Steder paa Nethinden, som allerede ere mere flovede 

mod Paavirkningen af det rode Lys.

En graa Plet synes mørkere paa en hvid Flade og lysere paa 

en sort, end naar hele Fladen var overtrukken med dem samme graa 

Farve. Følgende Forsøg viser dette ret tydeligt; man bringer et 

smalt uigjennemsigtigt Legeme, f. Er. en Blyant, mellem Flammen 

af et Lys og en hvid Flade, og man vil da see en mork Skygge paa 

lys Grund; men bringer man nu en anden Lysflamme ved Siden 

af den forste, seer man to mørke Skygger paa den lyse Grund, 

uagtet hver af disse Skygger nu er ligesaa stærkt oplyst af det ene 

Lys, som før hele Fladen var; og dog fandt man jfor Fladen lys 

og nn Skyggen mork; dette Forsøg viser den stærke Indflydelse, 

Modsætningen har.

Endnu mere paafaldende ere de Virkninger, der frembringes ved 

Betragtning af farvede Gjenstande, hvorved man oste seer comple­

mentære Farver, som i Virkeligheden aldeles ikke ere tilstede.

Lægger man en smal graa Papirstrimmel paa et lysegrønt 

Papir, synes i?en at være rødlig; lægges den paa blaat Papir, 

synes den at være guul; kort, den synes altid at være complementær 

til den Farve, Grunden har. Meget tydeligt iagttager man denne 

Virkning, naar man paa en Plade af farvet Glas klæber en 

Strimmel hvidt Papir af omtrent | Linies Brede, og 'derpaa seer 

igjennem den paa en hvid Flade, s. Er. paa et Stykke hvidt Papir,

eller ogsaa naar man aldeles dækker den ene Side af Glasset med
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tyndt Papir, fastgjør den smalle Strimmel paa den anden Side og 

derpaa holder Glasset foran Flammen af et Lys; Strimlen sees da 

med en Farve, der er complementær til Glassets, altsaa rød paa 

grønt Glas, blaa paa guult 0. s. v.

Herunder henhøre ogsaa de saakaldte farvede Skygger, som 

vise sig, naar et smalt Legeme i farvet Lys kaster Skygge, og denne 

Skygge oplyses af hvidt Lys. Saadanne farvede Skygger faaer 

man lettest paa følgende Maade: gjennem et farvet Glas lader man 

Lysstraalerne falde paa en hvid Flade, s. Er. paa hvidt Papir, som 

nu viser sig farvet; opfanger man tut paa et eller andet Sted med 

et smalt Legeme de farvede Straaler, som falde paa Papiret, faaer 

man en smal Skygge, som er oplyst af det rundtom lldbredte hvide 

Dagslys; denne Skygge viser sig nu complementær til Grunden; 

tager man rodt Glas, viser Skyggen sig gron; den er blaa, naar 

man bruger guult Glas 0. s. v. Farverne af disse Skygger ere 

reent subjective.

Man iagttager ogsaa oste farvede Skygger, som i Virkeligheden 

have forstjællig Farve; de fremkomme, naar et Legeme ved dobbelt 

Belysning kaster to Skygger, og Lyskilderne have forstjællig Farve; 

thi da er den ene Skygge kun oplyst med Lys af den ene Farve, 

den anden Skygge med Lys af den anden Farve. Saadanne farvede 

Skygger fremkomme f. Er., naar i Tusmørket Lys fra den blaae 

Himmel falder ind i et Værelse, hvori der er tændt Lys; holder man 

en lille Stift saaledes, at den paa en hvid Flade kaster een Skygge 

ind i det af Lysflammen oplyste Rum og en anden i det af Dags­

lyset, viser den ene Skygge sig blaa og den anden guul, fordi den 

ene kun oplyses af det blaalige Daglys, den anden kun af det guul- 

agtige Flammelys; dog kunde maaffee ogsaa Modsætnirigen udøve 

en stor Virkning paa Styrken af Farverne, og Phænomenet saaledes 

have deels en objectiv, deels en subjectiv Grund.

Enhver Sammenstilling af Farver, der ere complemerltære til 

hinanden, gjor et behageligt Indtryk paa Siet, hvilket er let at 

fatte, naar man lægger Mærke til, at en hvilkensomhelst Deel af 

Nethinden, som paavirkes stærkt af en Farve, arbeider selv paa at 

fremkalde dens Modsætning paa de tilgrændsende Steder. Enhver 

Sammenstilling af ikke complementcere Farver er derfor ikke sam­

stemmende og gjor et desto ubehageligere Indtryk, jo stærkere Far­

verne ere; saadanne Sammenstillinger kaldes afstikkende eller sirigende. 

Saaledes vih s. Er. en gron Uniform med carmoisinrode Opflag
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gjore et behageligt Indtryk, hvorimod Enhver vil finde en rod Uni­

form med gule Opslag smagloS.

Camera obseura. Det i Midten af det 17de Aarhundrede 

opfundne camera obseura bestaaer i det Væsentlige af et Samleglas 

med en temmelig stor Brændvidde, hvorved der frembringes et Billede 

af fjernere Gjenstande, f. Er. af et Landskab; for at fremhæve Virk­

ningen af dette Billede saameget som muligt, maa man omhyggeligt 

udelukke alt Sidelys, som ikke horer dertil, fra den Flade, hvorpaa 

det opfanges, eller med alldre Ord, det maa opfanges i et for­

mørket Rum.

De Former af camera obseura, som hidtil meest ere brugte, ere 

fremstillede i Fig. 71 og Fig. 72. Fig. 71 forestiller en Kasse med en

Fig 71.

Hals abed, hvori der er anbragt et Samleglas Se; de gjennem denile 

Linse i den morke Kasse indtrængende Straaler træffe et Planspeil, 

der danner en Vinkel af 45° med Linsens Are, og kastes derfra 

tilbage opad, saa at Billedet af en fjern Gjenstand ved ik kan op­

fanges paa en matfleben Glasplade. Laaget gh tjener til saameget 

som muligt at afholde fremmed Lys fra Billedet. Naar den mat- 

flebne Side af Glasset er vendt opad, kan man med en Blyant 

Fig. 72. folge Omridset af det ved ik fremkomne Bil­

lede og saaledes faae en naturtro Tegning 

af Gjenstandell.

Fig. 72 forestiller en temmelig hoi Kasse, 

paa hvis Bund der lægges h>idt Papir; 

gjennem den øverste Deel af Kessen gaaer 

der et Ror, som indeholder Linsm, og over 

hvilket der er et Planspeil, son danner en 

Vinkel af 45° med den lodrette Linie. De 

fra Gjenstandene kommende Staaler blive 

kastede tilbage fra Speilet neded, hvorved 

Billedet dannes paa Papirets Hlade; dette
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Billede er meget levende, fordi alt Sidelys bliver udelukket ved 

Kassens Vægge, og man kan derfor let følge Omridsene af dette 

Billede med en Blyant.

Skjonheden af de i et camera obscura dannede Billeder har 

vel ofte vakt Snstet om at kunne gjøre disse Billeder vedvarende, 

og det har ikke manglet paa dem, som søgte at virkeliggjore dette 

Dnske; da Lyset frembringer chemiske Virkninger, s. Er. sværter 

Chlorsolv, forelaae idetmindste Muligheden af at frembringe blivellde 

Indtryk ved Billedet i camera obscura. Senere vil Daguerre 

blive omtalt, der som bekjenvt opfandt en saadan Fremgangsmaade, 

hvorved Billederne i et camera obscura paa en i Sandhed be­

undringsværdig Maade giores vedvarende.

Loupen eller det enkelte Mikroskop. Det er ovenfor viist, 36 

at en Gjenstands tilsyneladende Størrelse afhænger af Størrelsen as 

den Synsvillkel, hvorunder den sees; men Synsvinklen bliver desto 

større, jo nærmere Gjenstanderi kommer til Diet; men nu kan man, 

saafremt det stal være muligt siarpt at sijælne Grændserne og de 

enkelte Dele af ben, ikke bringe Gjenstanden nærmere til det ube­

væbnede Dine end i den Afstand, hvor man tydeligt kan see, 

og derved er der altsaa ogsaa sat en Grændse for en yderligere 

Forstørrelse af Synsvinklen. Ethvert Instrument, som gjor, at 

Synsvinklen for smaa nære Gjenstande bliver større, end den er 

ved det ubevæbnede Øie, kaldes et Mikroskop. Ifølge denne 

Forklaring vilde den lille Aabning i Kortbladet, som ovenfor blev 

omtalt, ogsaa være et Mikrosiop og navnlig et enkelt; dog be­

tegnes i Reglert lun Samleglas af ringe Brændvidde med Navn 

af enkelt Mikroskop.

For at kunne forstaae, hvorledes et enkelt Samleglas kan tjene 

til Mikrostop, behøver man kun at kaste et Blik paa Fig. 73. VW 

er et Samleglas, AB er en Gjenstand, der befinder sig indenfor 

Glassets Brændvidde; alle de Straaler, som udgaae fra et Punkt i 

Gjenstanden AB, ville efter deres Gjennemgang gjennem Linsen 

spredes, som om de kom fra det tilsvarende Punkt i ab, som allerede 

ovenfor er viist; et Die, der befinder sig bag Linsen, vil tydeligt 

igjennem denne kunne see Gjenstanden, naar Billedet ab er i See- 

vidderls Afstand; itieit i dette Tilfælde ligger Gjenstanden selv langt 

nærmere ved Diet, og uden Linsen vilde.man altsaa ikke mere tyde­

ligt kunne see den. Linsens Evne til at forstørre maa man altsaa 

i det Væsentlige soge deri, at den gjor det muligt at bringe
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Gjenstanden meget nær til Diet, hvorved uatmligviis ogsaa Syns­

vinklen bliver større.

For at bestemme den ved eit Loupe frembragte Forstørring maa 

man sammenligne Størrelsen af den Synsvinkel, hvorunder Diet 

seer Billedet ab, naar det er i den tydelige Seeviddes Afstand, med 

Størrelsen af den Synsvinkel, hvorunder Gjenstanden selv vilde sees, 

naar den var ligesaa langt fra Diet.

Fig. 73.

Men den Vinkel, hvorimder Billedet ab sees, kan kun da noi- 

agtigt bestemmes, naar man kjender Linsens Afstand fra Skjærings- 

punktet i LM; men da man holder Diet teet bagved Glasset, og 

Lnlsens Tykkelse selv er ringe, kan mait uden mærkelig Feil antage, 

at Skjæringspunktet falder sammen med Midpunktet af Linsen 0\> 

under denne Forudsætning er Forstørrkngen let at beregne.

Fra O sees Gjenstanden AB og Billedet ab under samme Syns­

vinkel, og man finder altsaa Forstorringen, naar man sammenligner 

den Synsvinkel, hvorunder AB sees, med den, hvoruilder den samme 

Gjellstand vilde sees, naar den blev bragt i en Afstand fra O. der 

var liig den tydelige Seevidde, altsaa naar den blev sat paa det 

Sted, hvor Billedet ab er. Da Gjenstandens tilsyneladende Stør­

relse er omvelldt proportional med dens Afstand 'ra Diet, forholder 

Syilsvinklen AOB sig til den Vinkel, hvorunder AB, betragtet fra 

O, vilde sees, naar denne Gjenstand blev flyttet til ab, omvendt 

som de Afstande, hvori Gjenstanden AB og Billedet ab ere fra O. 

Kalder man Billedets Afstand fra O d og Afstanden af Gjenstanden

, ff
AB fra O x, saa er Forstorringen —, hvor mar istedetsor d maa 

sætte den tydelige Seeviddes Størrelse.
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Antager man nu, 

ledet befinder sig i den

i Linsens Brændpunkt,

hvad der rigtignok ikke er Tilfældet, at Bil-

tydelige Seeviddes Afstand, og Gjenstanden

vil Forstørringen være d-,
idet f er Linsens

Brændvidde. Dette Udtryk giver nu vel ikke Forstorringens sande

Værdi, men den gjor det dog muligt at faae en tilnærmelsesviis 

rigtig Forestilling om Linsens Forstorring.

Raar Billedet ab skal dannes i Afstanden d, nraa Gjenstanden 

være indenfor Brændvidden, x er altsaa i ethvert Tilfælde lidt større

Raar s. Er. den tydelige Seevidde er 10 Tommer, Linsens

10 
Brændvldde 2 Tommer, vil Forstørringen være lidt mere end

d. v. s. lidt mere end 5 Gange.

Jo mindre Værdien af f bliver, d. v. s. jo mindre Brændvidde 

Linsen har, desto mindre bliver ogsaa Værdien af x, desto større

bliver Værdien af —, desto stærkere er altsaa Forsteningen.

Solmikroskopet. Dette Instrument, hvis Virkninger hore til 37 

de mærkeligste og meest oplysende, bliver siruet ind i Vinduessiodden 

til et formørket Værelse, saaledes at Speilet m udenfor dette kaster 

Solstraalerne gjennem Roret t ind i det mørke Rum.

Fig. 74.

Linsen ir gjor Straalerne noget sammenløbende, og dette for­

øges endnu ved en anden Linse f, saa at Straalerne samles i et 

Brændpunkt, der ligger meget nær ved den Gjenstand, hvormed man 

vil gjore Forsøg. Men for at dette altid kan være muligt, maa 

Linsen kunne flyttes, hvilket bevirkeS ved et Drev, som kan dreies 

5
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ved en Knap, der er udenfor Roret, og som griber ind i en lille 

Tandstang, der er fastgjort til Indfatningen af Linsen f.

Gjenstandene lægges nu mellem Glasplader eller paa Glas­

plader og bringes mellem Metalpladerne p‘ og da Pladen q ved 

Fjedre trykkes mod p*, fastholdes Glaspladerne ved dette Tryk, saa 

at de ikke kunne falde ned.

Fig. 74.

Naar Gjenstanden nu saaledes er rigtigt anbragt og belyst, er 

det let at faae et forstørret Billede af den. Dertill tjener nemlig den 

achromatiste Linse Z, som i Virkeligheden er Objectivglasset; ved 

denne Linses Indfatning er der fastgjort en Tandstang, hvori et 

Drev griber ind, saa at man efter Behag kan flytte Linsen Z. 

Man nærmer eller fjerner nu Linsen fra Gjenstallden, indtil man 

endelig kan opfange et siarpt klart Billede paa en hvid Væg, et 

Stykke Lærred eller en Papirstjærm i en Afstand af 10, 15 til 20 

Fød. Da her fremkommer et virkeligt Billede, forstaaer det sig af 

sig selv, at Gjenstanden maa være paa den anden Side af Brænd­

punktet for Linsen /. Man kan beregne Forstørringen, naar mart 

dividerer Billedets Afstand fra Linsen med Gjenstandens Afstand fra 

samme; men hvis man ligefrem vil iagttage Forstørringen, maa 

man til Gjellstand bruge et Glasmikrometer, hvis Inddeling har en 

bekjendt Størrelse, og derpaa maale Størrelsen af Afdelingerne i 

Billedet.

Man har ogsaa forfærdiget lignende Mikroskoper, hvor Sollyset 

erstattes ved kunstigt Lys, f. Er. Lyset af et Stykke Kalk, der gjores 

glodende i en Knaldluftflamme (det Drummondske LyS), eller 

det electriste LyS, eller ogsaa kun ved Lyset af en stærkt lysende 

Lampe. Forstørringen maa være desto ringere, jo mindre Styrke det 

LyS har, der bruges til Belysningen.
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Tryllelampen, laterna magica, beroer paa de samme Grund­

sætninger; kun ere Gjenstandene i en større Maalestok malede paa 

Glas og oplyses ved Lyset af en Lampe, der i det Høieste tillader 

en Forstørring af 15 til 20 Gange.

Det sammensatte Mikroskop. De Grundsætninger, hvorpaa 38 

Indretningen af alle Mikrostoper, hvor forstjællige de forresten kunne 

være, beroer, ere følgende:

1) De Gjenstande, hvormed man vil gjore Forjog, lægges tæt 

ved et Samleglas b af meget kort Brændvidde og lidt paa den 

Mg. 75. anden Side af Brændpunktet. Linsen,

hvad enten den er enkelt eller sam­

mensat, achromatisi eller ikke, kaldes 

Objectivlinsen eller Mikrostopets 

Objectiv.

2) De virkelige og forstorrede Bil­

leder, som ved Objectivet dannes af 

Gjenstandene, betragtes gjennem et 

Samleglas c, der her tjener som 

Loupe; denne anden Linse, som lige­

ledes kan være enkelt eller sammensat, 

achromatisi eller ikke achromatisi, kal­

des Ocularglasset eller Mikrosio- 

pets Ocular.

Saaledes er altsaa ethvert Mikro- 

siop i det Væsentlige sammensat af 

et Objectiv og et Ocular, og Mikro- 

stopets Forstorring er Resultatet af de Forstørringer, som hvert af 

disse Glas frembringer. Raar f. Er. Objectivet forstørrede en Gjen- 

stands Tvermaal 5 Gange og Ocularet 10 Gange, saa vilde et 

saadant Mikrostop forstørre Gjenstaildenes Tvermaal 50 Gange, og 

deres Overflader altsaa 2500 Gange. Man vilde faae Tvermaalet 

forstørret 1000 Gange og Overfladen altsaa 1000000 Gange, naar 

Objectivets og Ocularets Forstørringer vare 100 og 10 Gange, eller 

50 og 20, eller 40 og 25, o. s. v.

Speilteleskopet. Alle Jttstrumeilter, som tjene til at vise fjerne 39 

Gjenstande forstørrede, kaldes Teleskoper. De bestaae af et Huul- 

speil eller et Samleglas, hvorved der dannes et Billede af de fjerne 

Gjenstande, som bliver betragtet gjennem et enkelt eller sammensat 

Ocular. Bliver Billedet frembragt ved et Huulspeil, kaldes Jnstru-
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Fig. 76.

mentet et Speil te leskop; det væsentligste Stykke deri er et Huul- 

speil af Metal, som vendes mod Gjenstanden, hvoraf der altsaa 

ifølge de ovenfor fremsatte Love dannes et omvendt Billede. De 

forsijællige Speiltelestoper stjælnes kun fra hinanden ved den Maade, 

hvorpaa dette Billede betragtes.

Den sædvanligste Indretning af Speilteleskopet er fremstillet i 

Fig. 76; Huulspeilet mm‘ har i Midten en kredsformig Aabning cc*‘, 

de indfaldende Straaler til­

bagekastes saaledes, at der 

i il* fremkommer et virke­

ligt omvendt Billede af den 

fjerne Gjenstand; dette Bil­

lede befinder sig nu tæt

udenfor Brændvidden af det lille Huulspeil v, hvorved der foran 

Ocularet dannes et opretstaaende Billede af det omvendte Billede il*. 

Ocularet er her, som ved Mikrostopet, sædvanligviis sammensat af to 

Linser; deri første gjor de fra Speilet v kommende Straaler noget 

mere sammenlobende og rykker altsaa Billedet nn* noget nærmere 

til Speilet v, end det uden denne Linse vilde være Tilfældet; Bil­

ledet nn* betragtes nu endelig gjennem den uuniddelbart foran Diet 

værende Linse.
40 Kikkerter kaldes sædvanlige« de Teleskoper, hvori man an­

vender et Samleglas istedetfor Huulspeilet. Forat det ved Objectivet 

dannede Billede af fjerne Gjenstande kan blive reent og tydeligt, 

maa man vælge en achromatist Linse dertil; et saadant Objectiv maa 

altsaa stedse forfærdiges af to Legemer, der frembringe forstjællig 

Farvespredning; sædvanligen er det sammensat as to Linser, der 

umiddelbart berøre hinanden, som ovenfor er viist, men ved nogle 

Kikkerter er den achromatiserende Flintglaslinse rykket længere bort 

fra Crownglaslinsen og nærmere til Ocularet, saa at Flintglaslinsen 

kan have mindre Gjennemsnit. De forsijællige Slags adskille sig fra 

hinanden ved Ocularets forsijællige Indretning. Ved Galilæis 

Kikkert bestaaer Ocularet kun af en enkelt Spredelinse; Ocularet i 

den astronomiske Kikkert har eet eller to Samleglas, og Ocularet 

i den terrestriske Kikkert endelig har fire.

Indretningen af den hollandske eller Galilæis Kikkert er 

fremstillet i Fig. 77. VW er Objectivet, som vilde danne et om­

vendt Billede i ab, hvis Straalerne ikke allerede tidligere blive op­

fangede af Huulglasset XZ. Men nu bliver Ocularet stillet saaledes,
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at Afstanden af Billedet ab er noget større end Huulglassets Brænd- 

vidde, folgeligen blive alle de Straaler, som løbe sammen til et 

Punkt i Billedet ab, brndte saaledes ved Huulglasset, at de efter 

Gjennemgangen gjennem det spredes, som om de kom fra et Punkt 

soran Glasset; de til b sammenlobende Straaler spredes altsaa, som 

om de kom fra B, de til a sammenlobende, som om de kom fra A, 

og man seer altsaa gjennem Kikkerten det opretstaaende forstørrede 

Billede AB.

Fig. 77.

Den Forstørring, som frembringes ved denne Kikkert, er let at 

beregne, naar man kjender Brændvidden for Objectivet og Ocillaret. 

Den Vinkel, hvornrlder Gjenstanden uden Kikkerten vilde sees, er 

lug den Vinkel, hvorunder Billedet ab sees, betragtet fra Midpunktet 

p af Objectivet, altsaa liig Vinklen bpa', tæilker man sig nu Diet 

i Midpunktet o af Ocularet, sees Gjenstanden gjennem Kikkerten 

uilder Villklen AoB, som er liig Vinklen boa', for at bestemme, 

hvor mange Gauge Kikkerten forstørrer, maa man altsaa nu udfiilde, 

hvor mauge Gauge Vinklerl boa er større end Vinklen bpa.

Afstattden af Billedet ab fra Objectivet er liig Brændvidden f 

for samme, saafremt Gjenstanden er langt borte; Afstanden af Bil­

ledet ab fra Ocularet er kun umærkeligt større end Brændvidden f 

af dette Glas, og man kan altsaa uden mærkelig Feil sætte Af­

standen af Billedet ab fra o lug f*. Men nu forholde Vinklerne 

bpa og boa sig meget nær omveridt som disse Afstande, altsaa 

boa f 

bpa f*'

Sætter man Vinklen bpa, hvorunder Gjenstanden sees uden Kikkert, 

— 1, saa er den Vinkel, hvorunder den sees i Kikkerten

f 
boa

d. v. s. man finder Forstørringen, naar man dividerer Objektivets
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Brændvidde med Ocularets, og den er altsaa desto ftørre, jo større 

Objektivets Brændvidde er, og jo mindre Okularets.

Begge Glassenes Afstand er aabenbart meget nær liig f—/*'; 

naar man altsaa forbinder forskjællige Ocularer med det samme Ob- 

jectiv, maa Afstanden mellem begge Glassene vare desto større, jo 

mindre Ocnlarets Brændvidde er, altsaa jo stærkere Forstørringen er.

Ved den astronomiske Kikkert dannes der virkeligt et Bil­

lede ved Hjælp af Objectivet, og dette betragtes med en enkelt eller 

sammensat Loupe, Fig. 78; ab er det ved Objectivet frembragte om-

Fig. 78.

vendte Billede af en Gjettstarid, som sees forstørret til AB, naar det 

betragtes gjennem Loupen XZ.

Forstørringen ved en saadan Kikkert kan man ligeledes let be­

regne, naar man kjender Brændvidden af Objectivet og Ocularet; 

thi Synsvinklen, hvorunder Gjenstanden sees med blotte Line, er 

liig den Vinkel, hvorunder Billedet ab sees fra Midten af Objec­

tivet VW; men gjennem Kikkerten sees den under samme Vinkel som 

Billedet ab, naar det betragtes fra Midten af Ocularet XZ] men 

dm ene af disse Vinkler forholder sig til den anden omvendt 

som Afstanderi af Billedet ab fra Objectivet til dets Afstand fra 

Ocularet. Ru er Billedets Afstand fra Objectivet liig dets Brænd- 

vidde f, og dets Afstand fra Ocularet liig f*, idet f‘ betegner Oku­

larets Brændvidde; Synsvinklen, hvorunder den fjerne Gjenstand 

sees gjennem Kikkertell, forholder sig altsaa til den Vinkel, hvor­

under den sees med blotte Line, som ftilf1] den ved Kikkerten

frembragte Forstorring er altsaa liig

Kikkertens Længde er eller liig Summen af Brcend- 

vidderne for begge Glassene.

I Reglen bruger man ikke nogen enkelt Linse til Ocular, saa- 

ledes som det ovenfor blev angivet, men en Forbindelse af to Linser.
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De sammensatte Ocularer i de astronemiste Kikkerter ere enten ganske 

indrettede som Mikrosiopernes sammensatte Ocularer, og i dette Til­

fælde fremkommer Billedet mellem Ocularets to Glas, eller de to 

Linser ere nærmere ved hinanden, saa at Billedet dannes foran Ocu- 

laret og betragtes gjennem begge Linserne som gjennem een eneste 

stærkere.

Det er klart, at man gjennem den astronomiste Kikkert maa see 

Gjenstandene omvendt; thi ved Objectivet dannes der et omvendt 

Billede as den fjerne Gjenstand, og dette Billede vendes ikke om 

derved, at man betragter det gjennem en Loupe.

Billedets Klarhed afhænger af Objectivets Størrelse; Syns­

markens Størrelse af Ocularet.

For nøiagtigt at kunne stille Kikkerten paa en bestemt Gjenstand, 

maa der være anbragt et Traadkors inden i den; dette befinder 

sig nøiagtigt paa det Sted, hvor Billedet af den Gjenstand, man 

betragter, dannes ved Hjælp af Objectivet.

Naar man betragter Gjenstande paa Jorden, er det ubeqvemt 

at see Alt omvendt, hvilket er ligegyldigt ved astronomiste Iagt­

tagelser, saavelsom ved Opmaalinger. For nu ved denne stærke For- 

storring dog at kunne see Gjenstandene opret, har man istedetfor den 

astronomisie Kikkerts Ocular sat et Ror, der i Almindelighed inde­

holder fire Samleglas, og saaledes faaer man den terrestriske 

Kikkert. De fire Linser i Ocularroret danne paa en Maade et 

sammensat Mikrosiop, der ikke forstorrer synderlig stærkt, men hvorved 

man atter vender det omvendte Billede om, og følgelig seer det i 

opret Stilling. De to forreste Glas i Ocularroret danne paa en 

Maade Objectivet i dette Mikrosiop, de to andre Ocularet.

Forstørringen ved Galilæis og den astronomiste Kikkert kan, som 

man har seet, beregnes ved Hjælp af Glassenes Brændvidde; men 

da denne Brændvidde selv forst maa findes ved Forsøg, foretrækker 

man ogsaa at bestemme Kikkerternes Forstørring umiddelbart ved 

Forsøg. Dette kan ganfle simpelt siee paa følgende Maade: I nogen 

Afstand fra Kikkerten opstiller man en inddeelt Stang, f. Er. en 

saadan, som man bruger ved Landmaaling, og betragter denne paa 

samme Tid unliddelbart med det ene Die og gjennem Kikkerten med 

det andet; paa denne Maade seer man, hvormange Afdelinger af 

den med det blotte §)ie betragtede Maalestok der gaaer paa en ved 

Kikkerten forstørret Afdeling, og derved faaer man umiddelbart Værdien
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af Forstørringen. Hertil kan man ogsaa bruge Tagsteensrækkerne 

paa et Tag.
I ældre Tider vare Kikkerter med Glas endnu meget ufuld­

komne, fordi man ikke kjendte Brugen af de achromatiste Objectiver; 

man erstattede derfor Objectivlinsen ved et Huulspeil af en særegen 

Metalblanding, og saaledes fremkom Speiltelesioperne.

Femte Afsnit.

Interterensphirnomener.

41 For at kunne forklare de forstjællige Virkninger af Lyset har 

man opstillet to forsijællige Hypotheser, nemlig Emissions- eller 

Emanationstheorien og Vibrations- eller Bolgetheorien.

Emanationstheorien antager, at der gives et ejendommeligt 

Lysstof, og at et lysende Legeme til alle Sider udsender Smaadele af 

dette fine Stof med en saa uhyre stor Hasttighed, at en saadan lille 

Lysdeel i 8 Minuter og 13 Secunder konumer fra Solen til Jorden. 

Man maa naturligviis tænke sig, at bette: Lysstof er overordentlig 

finit og ikke underkastet Tyngdens Virkninger, altsaa uveieligt 

(imponderabelt). Forstjælligheden i Farven hidrører da fra en For- 
sijæl i Hastigheden, og Lysets Tilbagekastning steer efter'denne An- 

siuelse paa lignende Maade som spændige Legemers Tilbagekastning. 

For efter denne Forestilling at forklare Brydningen maatte man an­

tage, 1) at der i de gjennemsigtige Legemer findes tilstrækkeligt store 

Mellemrnnl, til at Lysdelene kunne gaae derigjennem, og 2) at Le­

gemernes Dele udove en Tiltrækning paa Lysdelene, som i Forbin­

delse med deres opnaaede Hastighed frembringer Afvigelsen.

Bolgetheorien antager, at Lyset forplanter sig ved Sving- 

ilinger i Delene af et uveieligt Stof, som kaldes Mther. Efter 

denne Theori er Lyset noget Lignende som Lyden; ligesom Lyden 

forplantes ved Svingninger i et veieligt Stof, saaledes forplantes 

Lyset ved Svingninger i Mtheren. Da Lyset gjennemtrænger alle 

Dele af Himlen, maa ZEtheren udfylde hele Verdensrummet. 

Men Wtheren er ikke blot udbredt i de forresten tomme Rum, som 

adstille Stjernerne, den gjennemtrænger alle Legemer og udfylder de 

Rum, som befinde sig mellem de veielige Atomer.
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Hvis Mtheren i hele Verdensrummet var i Hvile, vilde der 

overalt herfle et fuldstændigt Mørke, men naar den paa et Sted 

bliver sat i Bevægelse, forplantes Lyskwlgerne til alle Sider, lige­

som Svingningerrle af en Streng udbrede sig i en rolig Atmosphære. 

Lyset, som forst fremkommer ved en Bevægelse, maa altsaa vel 

sijælnes fra Mtheren selv, ligesom man stjælner mellem den svin­

gende Bevægelse, der frembringer Lyden, og de svingende Dele af 

det veielige Legeme.

Begge Theorier fandt i lang Tid Tilhængere blandt Physikerne; 

Newton havde fremsat Emanationstheorien, og Huyghens er at 

betragte som Skaber af Bolgetheorien. Grundige Undersøgelser over 

de Lysvirkninger, som i det Følgende sinlle omtales, have forskaffet 

Bolgetheorien en afgjort Seir; thi disse Virkninger kunne meget 

let forklares ved Ailtagelse af Lysbolgerne, men ikke ved Emana- 

tionstheorieu.

Grundtræk af Bolgetheorien. Delene af et lysende Legeme 42 

svinge paa lignende Maade som Delene af et lydgivende; kun ere 

Lyssvittgnittgerue langt hurtigere eud Lydsvingningerne, eftersom de 

ikke forplantes gjennem et veieligt Stof, men gjennem Wtheren.

Naar en Lysstraale udbreder sig i Retningen fra A til B, Fig.

79, ville alle de Wtherdele, som i Ligevægtstilstanden vilde have

Fig. 79.

ligget i den rette Linie AB, svinge i Retninger, som staae lodret 

paa AB, omtrent paa samme Maade som Delene af en spændt 

Snor vilde svinge, naar man havde anbragt et stærkt Slag paa den 

ene Ende af dem Den krumme Linie i Fig. 79 fremstiller de svin­

gende Deles gjensidige Stilliag i et bestemt Dieblik af Bevægelsen.

Vi ville nu undersøge en Wtherdeels Svinguinger noget notere; 

den Deel, som, uaar deu er i Ligevægt, befinder sig i b, svinger 

stedse mellem Punkterne b* og b". I b* er dens Hastighed Nul; 

men jo mere ten nærmer sig Ligevægtsstillingen, desto mere vorer 

dens Hastighed, som er storst i det Oieblik, den gaaer igjennem S; 

derpaa aftager Hastigheden atter, indtil den endelig i b“ igjen bliver 

Nul, og nu begynder Bevægelsen i modsat Retning.
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Omendstjondt Lyset forplanter sig med en overordentlig stor 

Hastighed, skeer denne Forplantning dog ikke oieblikkelig; Svingnin­

gerne af en Wtherdeel meddeles altsaa ikke oieblikkeligt til de følgende 

i Retningen af Lysstraalen. Man forestille sig, at den hele Række 

af Wtherdele paa Linien AB er i Hvile; naar nu den Deel, som 

er i b1 i et bestemt Dieblik begynder at svinge, ville alle de Dele, 

som ligge længer hen mod B, senere begynde at svillge, og det desto 

senere, jo længere de ligge fra S; medens b altsaa gjor en fuld­

stændig Svingning, d. v. s. medens den bevæger sig fra bl til b" 

og derpaa tilbage igjen til b', vil Bevægelsen forplante sig til en 

anden Deel c, saaledes at denne begynder sin forste Svingning i 

samme Dieblik, da b begynder sin anden. Fra nu af ville Delene 

b og c stedse befinde sig i samme Svingningstilstand, d. v. s. de 

ville samtidigt bevæge sig til samme Side, gaae igjennem Ligevægts­

stillingen og samtidigt faae deres største Udsving paa den ene og 

paa den anden Side af AB.

Fig. 79.

Afstanden bc mellem to Wtherdele, der stedse befillde sig i samme 

Svingningstilstand, kaldes en Bolgebrede. Naar cd ogsaa er 

en Bolgebrede, vil d begynde sin første Svingning i samme Dieblik, 

da c begynder sin anden og b sin tredie Svingning, og d vil fra 

nu af stedse befinde sig i samme Svingningstilstande, som c og b.

Naar f er en Wtherdeel, som ligger midt imellem S og e, d. 

v. s. naar den er i en halv Bo'lgebredes Afstand fra b, vil /° stedse 

befinde sig i Svingningstilstandte, som ere modsatte af dem, hvori 

b og c befinde sig; naar b 09 c naae deres største Udsving ovenfor 

AB, har f naaet sit største Udsving til den modsatte Side; f gaaer 

igjennem Ligevægtsstillingen paa samme Tid som b og c, men de 

bevæge sig i modsatte Retninger.
Naar to paa hinanden følgende Wtherdele paa en 

Lysstraales Vei ere i en lhalv Bølgebredes Afstand fra 

hinanden, have de altid Hq eftore, men modsatte Hastig­

heder. Det samme gjcelder omt saadanne Wtherdele, som have en 

Afstand fra hinanden af 4, 4, 2 0. s. v. Bølgebreder.

i
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Bolgebreden er ikke ligestor for de forstjællige Farver; den er 

storst for de rode, mindst for de violette Straaler; men her kunne 

vi ikke nærmere gaae ind paa, hvorledes det har været muligt med 

overordentlig Nøjagtighed at bestemme Bolgebreden for de forsijælligt 

farvede Straaler.
I Forbindelse med den ulige store Bølgebrede staaer ogsaa den 

ulige store Svingningstid; de violette Straaler svinge hurtigst, de 

rode derimod laugsomst.

Man seer altsaa, at ved Lyset svarer Farveforstjællen til To­

mernes forstjællige Høide og Dybde.

Naar man betragter de Bølger, som fremkomme paa Overfladen 

af stillestaaende Vand ved at kaste en Steen i det, kan man staffe 

sig et ret tydeligt Billede af den Maade, hvorpaa Lysbolgerne fra 

et lysende Puilkt udbrede sig til alle Sider. Rlnidt omkring det 

Sted, hvor Stenen sank ned i Vandet, danner der sig kredsformige 

Bølger; Vanddelene gaae paa dette Sted afverlende op og ned, og 

denne Bevægelse 

alle de Vanddele, 

ogsaa befinde sig

Fig- 80.

forplantes til alle Sider med samme Hastighed; 

som ere i ligestore Afstande fra Midpunktet, ville 

samme Svillgililigstilstande, d. v. s. de ville 

samtidigt naae deres hoieste og dybeste Stil­

linger, og der vil altsaa dannes coiicciitriffe 

Bølgebjerge og Bølgedale, saaledes som 

det er ailstueliggjort i Fig. 80. For et 

bestemt Dieblik siulle Kredsene med fulde 

Liuier betegne Bølgebjergene, og de punk­

terede Bølgedalene; Bølgerne ville da siride 

frem udadtil, saaledes at efter kort Tids 

Forlob Bolgebjergerie uetop befinde sig paa 

de plmkterede 2miet, og Bølgedalene paa de 

fulde Linier.

Paa samme Maade som Varldbolgerne udbrede sig i concen- 

triste Kredse om et Midpunkt, udbrede Lyssvingningerne sig ogsaa i 

concentriste Kugleflader om Lysgiveren; Lysbolgernes Overflade er 

kugleformig, idetmindste saalænge AZtherens Spændighed er den 

samme i alle Retninger.
Lysstraalernes Interferens. Ved Samvirkning af to Lys- 43 

straaler frembringes der snart forstærket Lys, snart fllldstændigt

Morke.
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En saadan Forstærkning eller Svækkelse, som frembringes ved 

Samvirkning af to Lysstraaler, kaldes Lysstraalernes Interferens 

eller Vereiindgreb og forklares paa følgende Maade.

I Fig. 81 forestille Linierne AB og CD to Lysstraaler, som 

udgaae fra samme Lysgiver og ad forsijællige Veie komme til Plinktet

Fig. 81.

a, hvor de sijære hinanden under en meget spids Vmkel. Naar dm 

Vei, Lysstraalen CD har tilbagelagt fra Lysgivereu til Punktet a, 

netop er ligesaa stor som, eller 1, 2, 3, o. s. v. hele BAgebreder 

storre end den Vei, ben anden Straale har gjennemlobet fra Lys­

giveren til Punktet a, ville de to Straaler træffe forstærkende sammen 

i a, saaledes som man seer Fig. 81.

Bølgelinien abccl o. s. v. forestiller for et givet Dieblik Stil­

lingen af de Mtherdele, som forplante Lysstraalen i Retningen AB; 

ved b har Wtherdelen netop naaet sin yderste Stilling itebenfor AB, 

og ved a gaaer den gjennem Ligevægtsstillingen, svittgeude i den 

Retning, den lille Piil viser.

Den puilkterede Bølgelinie viser den samtidige Svingnings- 

tilstand af de Mtherdele, som forplailte Lysstraalen i Retningen CD. 

Naar begge Straalerne have gjennemlobet ligestore Veie fra Lys­

giveren til Pllilktet a, ville Wlherdelerle ved a samtidigt blive bragte 

i Svittglting af disse paa samme Maade. I det ved Teegnmgen 

fremstillede Tilfælde vil Wtherdelen ved a ligeledes drives nedad af 

det andet Bølgesystem, og den Kraft, hvormed den svinger, er altsaa 

dobbelt saa stor, som hvis dens Bevægelse kun blev frembragt ved 

Svingttingenle af deu ene Lysstraale.

Paa samme Maade maae ogsaa Svingningerne af to Lys­

straaler understotte hinanden, naar de træffe sammen i et Pmikt, 

efterat have gjenneullobet Veie, mellem hvis Længder der var en 

Forstjæl af et Mangefold af en heel Bølgebrede.

Fig. 82 viser Samvirkningen af to Straaler, af hvilke den ene 

gaaer foran den anden med en Forstjæl af en halv eller ;t ulige 

(ueffent) Mangefold af en halv Bolgebrede. Ved Svmg- 

uingerne af den ene Straale, hvis tilsvarettde Bølgelinie er frem-
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stillet ved en fuld Linie, hvorimod den, som svarer til den anden 

Straale, er punkteret, vil Wtherdelen a drives opad, i samme 

Lkeblik som Svingningerne af den anden Straale med ligesaa stor

Fig. 82.

Kraft stræbe at bevæge deri nedad, og begge disse to modsatte Kræfter 

ophæve altsaa hinaildeils Virkning, saa at a bliver i Hvile.

Hidtil have vi kun betragtet de Tilfælde, i hvilke Veiforstjællen 

mellem de interfererende Straaler udgjorde et Maugefold af en heel 

Bolgebrede eller et ulige Mangefold af en halv Bolgebrede; men 

naar Veiforsijællen falder mellem disse Grændser, vil der ved Jitter- 

ferens mellem de to Lysstraaler ogsaa frembringes en Virkning, som 

ligger mellem Virkttingerlie af de ovenfor omtalte Grændsetilfælde, d. 

v. s. der vil ikke kunne iridtræde nogen fuldkommen Ophævelse af 

Svingningerne, ligesom deres Styrke heller ikke vil fordobles. Den 

Kraft, hvormed Svingningerne foregaae, nærmer sig mere den ene 

eller deil mibeit af disse Grænseværdier, eftersom Veiforstjællen nærmer 

sig mere et lige eller et ulige Mcmgefold af en halv Bolgebrede.

Lysets Boining. Naar man gjennem en meget fiin kreds- 44 

formig Aabning, som man s. Er. har gjort i et Kortblad med en 

fiin Naal, betragter det lille Solbillede i et indvendigt sværtet Uhr- 

glas, i en blank Metalknap eller i en Thermometerkugle, vil man 

see en lys rund Plet omgiven af flere farvede Ringe, Fig. 84.

Fig. 83. Fig. 84.

Gjor man istedetfor Punktet en meget fim retlinet Aabning i 

Kortbladet og betragter gjennem denne Solbilledet paa Uhrglasset, 

eller bedre Lyslimen paa et indvendigt sværtet Glasror, som ligger i 

Solen, iagttager man Phænomenet, saaledes som det er fremstillet 

i Fig. 83. I Midten seer marr en lys Stribe, utett til begge Sider 

smalle Farvestriber, som udefter stedse have mindre Lysstyrke.
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Jo mindre den kredsformige Aabning og jo smallere Spalten 

er, desto bredere ere i det ene Tilfælde Ringene og i det andet 

Striberne.

Paa den simpleste Maade gjores Forsøget, naar man foran 

Diet tilligemed Kortbladet holder et eensfarvet Glas, s. Er. et rødt;

Fig. 85. naar man da seer gjennem Aab-

ningen, seer man i Midten en 

lys rod Stribe, som paa begge 

Sider er begrændset af en mørk 

Stribe; til begge Sider følge 

derpaa flere rode Striber, som 

stedse blive svagere, og af hvilke 

den ene stedse er stilt fra den 

anden ved en mørk Stribe, omtrent saaledes som det er fremstillet 

i den nederste Række i Fig. 85.

De lyse Striber ved Siderne, saavelsom dm lyse Stribe i 

Midten, afgrærtdses ikke skarpt af de mørke Striber, men der steer 

efterhaanden en Overgang fra deri største Lysstyrke til de mørkeste 

Steder. •

IIIIIIHIIIIII

Naar man seer igjennem et grønt Glas, iagttager man det 

Samme, kun ere Striberne smallere, og de blive endnu smallere, 

naar man bruger et violet Glas, saaledes som man seer Fig. 85.

Følgende er en kort Udsigt over Maaden, hvorpaa disse Phce- 

nomener forklares.

Naar Lyset fra et tilstrækkeligt langt bortliggende Punkt falder 

hvori Aabningen CD befinder sigf, kan 

man betragte alle de i denne Aeabniilg 

værende Mtherdele, som om de havde 

ligestor Afstand fra Lysgiveren; alle disse 

Wtherdele ere altsaa i samme Sving­

ningstilstand. Men enhver af disse 

Wtherdele forplailter sine Svingninger 

til alle Sider paa den anden Side af 

Skjærmen, som om den selv var en 

Lysgiver; Styrken af Belysningen paa 

et hvilketsomhelst Pmlkt s, der ligger

lodret paa Skjærmen AB, 

Fig. 86.

bag Skjærmen, er altsaa kun afhængig af den Virkmng, som frem­

bringes ved Interferensen af alle de Straaler, som vdgaae fra de 

forskjællige Punkter i Aabningen CD og træffe sammen i s.
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De Lysstraaler, som udgaae fra CD i en Retning lodret paa 

Aabningen, ville stedse understøtte hinanden, og derfor er Midten af 

Billedet lys. Men gaaer man over til de Punkter, der ligge til 

Siden, ville alle de Straaler, som træffe sammen her, ikke længer 

virke forstærkende paa hinanden, og Lysstyrken maa altsaa aftage 

til Siden, indtil man kommer til et Punkt, hvor alle Lysstraalerne 

fra CD, som træffe sammen, ophæve hinanderls Virkning; her iagt­

tager man en mork Stribe.

Længer borte fra Midten finder man atter Pllnkter, hvor de 

fra CD sammentræffende Lysbolger ikke fuldstændigt ophæve hiilanden, 

hvor man altsaa igjen iagttager Lys; derpaa følge igjen mørkere 

Striber, hvor alle Lysbølgerne gjensidigt ophæve hinandens Virkning, 

o. s. v.

At de lyse og mørfe Striber for forsijælligt farvede Straaler 

ikke falde sammen, hidrører derfra, at de have forsijællige Bolgebreder.

Naar Lysstraaler af alle de forsijællige Farver virke samtidigt, 

naar man altsaa gjennem den fine Aabning betragter det hvide Sol­

billede uden at bruge et farvet Glas, vil man i Midten see en hvid 

Stribe, fordi den største Lysstyrke for alle Farver træffer sammen 

der; men Billederne til Siden ere alle farvede, og intetsteds kan man 

længer see en fuldkommen hvid eller filldkommen sort Stribe; thi der, 

hvor der for een Farve vilde være en sort Stribe, vil der for en 

anden Farve være en lys Stribe.

Forklaringer: af Boiningsphærlomenerne er herved rigtignok kmr 

ailtydet, men en videre Udførelse deraf vilde fore os for vidt.

Naar to fine kredssormige Aabninger i Skjærmen ere meget 

nær ved hinanden, omtrent saaledes iagttager man, naar man 

seer hen mod et lysende Punkt, igjen de samme Ringe, Fig. 84, 

som om der kun var een Aabning; men disse Ringe ere gjennem- 

siaarue af en retlinet sort Stribe, som staaer lodret paa ben Linie, 

der forbinder begge Aabningerne. Denne mørke Stribe gaaer ogsaa 

gjennem den lyse Plet i Midten, Fig. 84.

Dette Forsøg viser tydeligt, at der fan fremkomme Mørke ved 

Samvirkning af to Lysstraaler, eller med andre Ord, at Virkllingen 

af een Lysstraale kan hæves ved Virkllingen af en anden. Naar 

Lyset kun gaaer gjennem een Aabnillg, seer man Fig. 84; men saa- 

snart den anden Aabning kommer til, viser der sig mørke Striber i 

de lyse Dele af dette Billede; her bliver altsaa Lysvirkningen af de
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Straaler, som falde gjennem den ene Aabning, hævet ved de 

Straaler, som falde gjennem den anden Aabning.

Særdeles smukke Boiningsphænomener faaer man, naar man 

seer gjennem en Række fine parallele Linier, der ere ridsede paa en 

Glasplade. Til bemie Klasse af Phænomener hore ogsaa de Farver, 

man iagttager, naar man seer henimod en Lysgiver gjennem de 

finere Fjer af en lille Fngl; til Lysgiver kan man bruge Flammen

45

af et Lys.

Naar man overstroer en Glasplade med det saakaldte Heremeel 

(semen lycopodii) og seer derigjennem mod Flammen, seer man det 

omgivet af en smuk Krands, sammensat af flere farvede Ringe; dette 

er ogsaa en Følge af Lysstraalernes Boining.

Lysbolgernes Brede. Det er allerede ovenfor omtalt, at 

Bolgebreden ikke er eens for Lysbolger af forstjællig Farve; om­

hyggelige Maalinger ved Forsøg over Lysstraalernes Boining gjore 

det nu muligt med stor Nøjagtighed at bestemme Lysbolgerues Brede 

uagtet deres Lidenhed.

Brederne for Lysbolgerne 

Mellem Rodt . .

Orange  

Guult  

Grønt ..... 

Blaat  

Indigo  

Violet .....

af de forstjælligt farvede Straaler ere 

. . . 0,0000248 Tommer

. . . 0,0000217 —

. . . 0,0000201 —
. . . 0,0000184' —

. . . 0,0000168 —

. . . 0,0000156 —

. . . 0,0000145 —

Kjender man Bolgebreden, kan man ogsaa beregne Lysbolgernes 

Svingningstid; thi naar man kjender Lysets Hastighed i et Secund 

og veed, at det for hver Svingning sirider en Bølgebrede frem, kan 

man deraf beregne Antallet af Svingllingerne i et Secund. Saa- 

ledes faaer mmt

for det rode Lys . . 477 000 000 000 000 Svingninger i et Secund

for det violette Lys. 699000000000000

46 Tynde Legemers Farve. Ethvert gjennemsigtkgt Legeme viser 

livlige Farver, naar det fint danner tilstrækkeligt tynde Lag, som 

man lettest kan see paa Sæbeboblerne; naar en Glaskugle blæses 

ud saa tynd, at den brister, glimre Stykkerne med de meest levende 

Farver; ligneride Farver iagttager man, naar en Draabe Olie (bedst 

en ætherisi Olie, f. Er. Terpentin) udbreder sig paa en Vandflade; 

naar et glindsende Metal ophedes i Ilden og efterhaanden overtrakkes
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Fig. 87.

med et Lag Ilte (Staalets Anløben). Ogsaa tynde Luftlag frem­

bringe saadanne Farver, hvilket man ofte seer ved Revner i tykke 

Glasmasser.

Man seer disse Farver med den største Regelmæssighed som 

Ringe, naar man lægger en Glaslinse af stor Brændvidde paa en 

plan Glasplade, eller omvendt den plalie Glasplade paa Linsen. 

Newton, som iagttog disse Farveringe, der ogsaa efter ham sæd­

vanlig kaldes de Newtonske Ringe, 

anvendte Linser, hvis Krumningsra­

dius var 50 til 60 Fod. Der hvor 

Glaspladen berører Linsen, seer man 

ved tilbagekastet Lys en sort Plet, som 

er omgiven af farvede concentriske Ringe, 

der udefter stedse blive smallere og 

mattere, omtrent som Fig. 87 viser.

Betragter man Ringene med eens- 

farvet Glas, seer man afverlende fim 

lyse og morke Ringe; for rodt Lys ere

disse Ringe bredere end for gront, og for gront bredere end for 

violet. Naar man istedetfor farvet Lys tager hvidt, kan man intet­

steds mere see en fuldkommen sort eller en fuldkommen hvid Ring, 

fordi hverken de lyse eller de morke Ringe fra de forsijællige Farver 

mere falde sammen; men overalt seer ntait Farver, som ikke længer 

ere de rene Farver i det prismatiste Solbillede, men Blandingsfarver.

Disse Farvephænometter kunne forklares paa følgende Maade.

Naar Lysstraalerne falde paa et tyndt Lag af et gjennemsigtigt 

Legeme, tilbagekastes de deels fra deil overste deels fra deu nederste 

Flade af dette, og de fra begge Flader tilbagekastede Lysstraaler ville 

interferere, og efter Forstjællen mellem de gjennemlobne Veie sllart 

hæve, snart forstærke hinandens Virkninger.

I Fig. 88 forestiller MNOP et tyndt 

Lag af et gjennemsigtigt Legeme, som træffes 

af et Bundt parallele Lysstraaler ab\ dette 

Straalebundt vil nu deels kastes tilbage i 

Retningen bc, deels brydes til d. Men de 

brudte Straaler deles atter ved Fladen OP, 

og den tilbagekastede Deel træder ved e ud 

i samme Retlling som det ved den forste 

6

Fig 88.



82 Femte Afsnit.

Flade MN tilbagekastede Straalebundt; altsaa maae de to Straaler 

bc og ef interferere.

Men hvoraf kommer det da, at kun tynde Lag vise saadanne 

Farver, og at Plader af nogenlunde stor Tykkelse ikke længer vise 

dem? Antager man, for at lette Oversigten, at Lysbølgerne i de 

violette Straaler ere halv saa store som i de rode (de ere i Virke­

ligheden noget mere end halv saa store), ville Tverlinierne i de 

violette Ringe ogsaa være halv saa store som i de rode, og paa det 

Sted, hvor den forste mørke Ring for rødt Lys er, ligger da ogsaa 

den anden mørke Rmg for det violette Lys og en lys Ring for en 

Farve, der omtrent ligger midt imellem Rødt og Violet; denne Farve 

er den fremherstende paa dette Sted.

Paa det Sted, hvor den syvende mørke Ring for rødt Lys 

ligger, vil den fjortende mørke Ring for det violette Lvs ligge, og 

paa samme Sted befiride sig endnu ser mørke og syv lyse Ringe for 

de mellemliggende Farver. Naar altsaa det yderste Rodt, Grændsen 

mellenl Rødt og Orange, mellem Orcmge og Guult, Gulilt og 

Gront, Grønt og Blaat, Blaat og Indigo, Indigo og Violet og 

det yderste Violet have deres mindste Styrke, have derimod de mid­

terste rode, orange, gule, grønne, blåne, indigofarvede og violette 

Straaler deres største Styrke, og altsaa kan ingen af disse Farver 

være fremherskende, men de give tilsammen Hvidt.

Ogsaa ved gjennemgaaende Lys vise tynde Plader lignende 

Farver, som dog ere meget mattere og complemettterre til dem ved 

tilbagekastet Lys.

47 Lysets Polarisation. Naar man af eit gjemlemsigtig Tur- 

malinchrystal sijærer en Plade, hvis Overflade er parallel med Aren 

af Turmalinen, og seer igjennem en saadan Turmalinplade hen paa 

en poleret Bordplade, som kaster Lyset fra Himlen tilbage til Diet 

omtrent under en Vinkel af 30 til 40°, vil den polerede Bordplade 

snart sees lys, snart mørk, eftersom man dreier Turmalmpladen; 

denne lader altsaa ikke i enhver Stilling de fra Bordpladelt tilbage­

kastede Lysstraaler gaae igjennem sig. Ved Tilbagekastttmgen fra 

Bordet maa der altsaa være foregaaet en ejendommelig Forandring 

med Lysstraalerne, og den er det, man kalder Polarisation eller 

Plansætnin g.

Undersøger man med Turmalinpladen Lysstraaler, som under 

lignende Omstændigheder ere tilbagekastede fra en Glasplade, iagttager
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man de samme Virkllinger; Lysstraalerile blive altsaa ogsaa polari­

serede, plansatte ved Tilbagekastniilg fra en Glasplade.

Jftedetfor Turmalinpladen fan utan ogsaa bruge et Glasspeil.

89 Falder en sædvanlig Lysstraale ab

paa en plan Glasplade fghi under en 
/\/////^ Vinkel af 35° 25', vil den efter de 

Ar sædvanlige Love kastes tilbage i Ret-

\ < llittgen bc. Denne i Retningen bc

tilbagekastede Straale er nu polari­

seret eller plansat ved denne Til- 

z bagekastlnng. Det er hensigtsmæssigst,
A at Speilet fghi er sværtet paa Bag-

б  siden; thi ellers vil der foruden de ved

y Tilbagekastning polariserede Straaler

or"" \jy ogsaa forplante sig andre Straaler i

Retningen bc, som hidrøre fra Gjen- 

stande, der ligge under Speilet, og som ere gaaede igjennem dette. 

Falder den ved Tilbagekastning plansatte Lysstraale bc paa en 

anden, ligeledes paa Bagsiden sværtet, Glasplade, der er parallel 

med dm første, saa danner Straalen bc ogsaa med deime en Vmkel 

af 35° 25', og Tilbagekastmngsplanet for det overste Speil falder 

sammen med det for det nederste. Naar det overste Speil har deilne 

Stilling, vil Straalen bc kastes tilbage som enhver sædvanlig Lys­

straale; dreier man nu det overste Speil saaledes, at Retningen af 

Straalen bc danner Omdreiningsaren, vedbliver den Vinkel, som 

den indfaldende Straale barnier med Speilfladen, uforandret at være 

35°25', men begge Speilene ophore at være parallele, og Tilbage- 

kastningsplanet for det overste Speil falder ikke længer sammen med 

det for det nederste. Dreier man nu paa den angivne Maade det 

overste Speil ud af den Stilling, hvori det var parallelt med det 

nederste, vil Lysstyrken i beit anden Gang tilbagekastede Straale af­

tage desto mere, jo mere ben Vinkel ooret, som det overste Speils 

Tilbagekastnmgsplau^battller med det uederstes, indtil denne Vinkel 

bliver 90°, eller med andre Ord indtil begge Speilenes Tilbage­

kastningsplaner stjære hinanden mider en ret Vinkel. I denne Stil­

ling bliver Straalen Se slet ikke kastet tilbage fra det overste Speil, 

hvilket dog maatte have været Tilfældet, hvis bc var en sædvanlig 

Lysstraale. Vedbliver man at dreie det overste Speil, vorer Lys- 

styrkell i den tilbagekastede Straale efterhaanden igjen, indtil der: naaer 

6*
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sin hoieste Værdi, naar hele Drejningen er 180°; i denne Stilling 

falde de to Planers Tilbagekastningsplaner igjen sammen. Dreier 

man nu videre, bliver den fra det øverste Speil tilbagekastede Stmale 

igjen svagere og forsvinder aldeles, naar Speilenes Tilbagekastnings- 

planer igjen staae lodret paa hinanden, altsaa ved en Dreining af 
2700 o.'s. v.

Naar to Polarisationsspeile stilles saaledes, at man med dem 

kan foretage det ovenanførte Forsøg, har man et Polarisations- 

instrument; den simpleste Indretning, man kan give dette, er af­

bildet Fig. 90. Ved den ene Ende as et Ror af Metal eller Træ 

Fig. 90.

er et paa Bagsiden sværtet Speil DB fastgjort saaledes, at det 

danner en Vinkel af 35°25' med Aren af Roret, saa at altsaa de 

Straaler, som falde paa Speilet under en Vinkel af 35°25', tilbage­

kastes saaledes, at de gaae igjennem Roret i Retningen af dets Are.
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Paa den anderi Ende af Roret sidder et Hylster, som bærer et andet 

paa Bagsiden sværtet Speil H, der ligeledes danner en Vulkel af 

35°25' med Rørets Are; ved Hylstrets Omdrejning dreies ogsaa 

Speilet og kan derved bringes i alle de Stillinger, som ovenfor 

omtaltes.

En mere hensigtsmæssig Form for Polarisationsinstrumentet er 

den, som i Fig. 91 er afbildet i | af den virkelige Størrelse. Paa 

et rundt Fodstykke, der ikke maa være 

W 91- for let, forat Apparatet kan staae med

den fornødne Sikkerhed, befinder sig 

ved Randen, diametralt ligeoverfor hin­

anden, to Stænger, mellem hvilke der 

er anbragt en lille Ramme A, som 

omfatter en Plade af flebet Speilglas. 

Denne Ramme samt Speilet kan dreies 

om en vandret Are, saa at man kan 

give Speilet en hvilkensomhelst Stilling 

mod den lodrette Linie; dog bliver 

Speilet sædvanligviis saststillet saaledes, 

at dets Plan danner en Vinkel af 35°25' 

med den lodrette Linie. Naar Speilet 

har denne Stilling, og der falder en 

Lysstraale ab paa det under en Vinkel 

af 35°25', gaaer denne tildeels gjennem 

Glasset, og med denne Deel have vi 

ikke mere at gjore, men tildeels kastes 

den tilbage nedad i den lodrette Ret­

ning bc. Denne tilbagekastede Straale 

er nu polariseret, og et lodret Plan 

gjennem ab og bc kaldes dens Po­

larisationsplan.

Paa Fodstykket er der i vandret Stilling et sædvanligt paa 

Bagsiden belagt Speil, som under en ret Vulkel træffes af den po­

lariserede Straale bc, denne bliver altsaa kastet tilbage i samme 

Retning, hvori den er kommen, gaaer igjennem Polarisationsspeilet 

og kommer i en lodret Retning til den overste Deel af Apparatet. 

De overste Ender af Stængerne bære en Ring, som er inddeelt i 

Grader; Nulpunktet af denne Inddeling ligger saaledes, at naar 

man tænker sig et lodret Plan lagt igjennem 0° og 180°, vil dette
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Plan falde sammen med det ilederste Speils Tilbagekastningsplan, 

altsaa med Polarisationsplanet for de ved det nederste Speil polari­

serede Straaler. Indenfor betnie Lnddeelte Ring er der en anden, 

som kan dreies, og paa hvilken der er anbragt to smaa Soiler, som 

staae diametralt over for hinallden; mellem disse er der fastgjort et 

Speil af sort Glas eller et paa Bagsiden sværtet Speil paa samme 

Maade som Polarisatiottsspeilet mellem Stængerne; det sorte Speil, 

der ligesom det nederste kan dreies om en vandret Are, kan altsaa 

ogsaa let stilles saaledes, at det banner en Vinkel af 35° 25' med 

den lodrette Linie.

Den dreielige Ring, paa hvilken Soilerne staae, er noget til- 

stjærpet mod Randen, og noiagtigt i Midten af den forreste Halv- 

deel af Ringen er der trukket en Linie, en Viser, ud imod Randen. 

Et lodret Plan, som lægges gjennem denne Viser og Ringens Mid- 

punkt, falder sammen med det sorte Speils Tilbagekastmugsplan.' 

Dreier man Ringen, som bærer det overste Speil, saaledes at Viseren 

peger paa Inddelingens Nulpunkt, falde Tilbagekastningsplanerne 

for det overste og nederste Speil sammen; det Samme er Tilfældet 

naar Viseren peger paa 180°. Naar Viseren staaer ved 90° (som 

i Figuren) eller ved 270°, danner det overste Speils Tilbagekast- 

ningsplan en ret Vinkel med det nederste Polarisationsspeils Til­

bagekastningsplan.

Med dette Apparat kan man gjore følgende Forsøg over den 

sædvanlige Polarisation. Naar begge Speilene ere parallele, og 

Viseren paa den Ring, der bærer det sorte Speil, altsaa staaer ved 

0°, tilbagekaster det overste Speil alle de Straaler, som nedenfra 

træffe det, Synsmarken er altsaa lys. Men dreier man det overste 

Speil ud af denne Stilling, aftager Styrken af det Lys, der til­

bagekastes fra det, mere og mere og bliver O, naar Viseren staaer 

ved 90°. I denne Stilling tilbagekaster det sorte Speil ikke længer 

de Straaler, som nedenfra træffe det, Synsmarken viser sig mørf. 

Dreier man det videre, bliver den efterhaanden igjen lysere, og naar 

Viseren staaer ved 180°, er Lysstyrken igjen den samme som den, 

der blev iagttaget ved 0°. Lyset aftager derpaa igjen, naar man 

dreier den forbi 180°, og Synsmarken bliver anden Gang mørf, 

naar Viseren staaer ved 270°.

Det forstemer sig af sig selv, at under hele denne Omdreining 

maa det sorte Speils Stilling mod den lodrette Linie blive uforandret;



Interferensphænomener. 87

i alle sine Stillinger barnier det øverste Speil en Vinkel af 35° 25' 

med den lodrette Linie.

Hvis man, uden forresten at forandre Noget ved Apparatet, 

giver det nederste Speil en anden Stilling mod de indfaldende 

Straaler, stiller man det s. Er. saaledes, at det danner en Vinkel 

af 25° med den lodrette Linie, saa ville de Straaler komme til det 

overste Speil, som have truffet det nederste Polarisationsspeil under 

en Vinkel af 25°. Gjentager man nu de ovenfor beskrevne Forsøg, 

finder man, at det fra det overste Speil tilbagekastede Lys aldrig 

gansie forsvinder. Naar det overste Speil er stillet saaledes, at 

dets Tilbagekastningsplan er lodret paa det nederstes, og altsaa 

Viseren ved den overste Inddeling staaer ved 90", vil der rigtignok 

i deime Stilling tilbagekastes mindre Lys end i enhver anden, men 

der vil dog altid tilbagekastes en Deel af de nedenfra kommende 

Straaler.

Man kan deraf slutte, at de Straaler, som fra det nederste Po- 

larisationsspeil ere tilbagekastede under en Vinkel af 25°, vel tildeels, 

men dog ikke fuldstændigt ere polariserede. Jo mere den Vinkel, 

som de Straaler, der falde paa det nederste Glasspeil, danne med 

dette Speils Plan, afviger fra 35° 25', desto ufuldstændigere er 

Polarisationen. Den Vinkel, ved hvilken den fllldstændige Polari­

sation finder Sted, for Glas altsaa Vinklen 35°25', kaldes Pola­

risationsvinklen.

Metalflader have ikke den Egensiab ved Tilbagekastning at po­

larisere Lyset, og man kan derfor til Polarisationsforsøg ikke bruge 

sædvaillige Speile, som paa Bagsiden ere belagte med Tinamalgam.

Ifølge Bolgetheorien forklarer man Lysets Polarisation ved den 

Antagelse, at alle Svingningerne i en polariseret Lysstraale foregaae 

i eet og samme Plan, hvorimod Svingningerne i en sædvanlig Lys­

straale foregaae i alle mulige Linier, lodrette paa dens Retning.

Fig. 92.
Svingningerne i en 

ved Tilbagekastning po­

lariseret Straale ere pa- 

rallele med Speilets Plan, 

som Fig. 92 anskuelig- 

gjor. JRS er Speilet, ab 

den indfaldende, bo den til­

bagekastede og ved Tilba­

gekastningen polariserede
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Straale; det gjennem ab og bc lagte Plan, som stjærer Speilets 

Plan i g li, er det, som kaldes Polarisationsplanet for Straalen 

bc; men dflm er denne Straales Svingningsplan, d. v. s. de 

Svingninger, hvorved Straalen bc forplantes, finde Sted i Planet 

dflm og ere parallele med fd.

48

Naar en Lysftraale er gaaet igjennem en 

parallel med Aren skaaren Turmalinplade, fore- 

gaae dens Svingninger i det Plan, som lægges 

gjennem Straalens Retning og Aren. I Fig. 

93 er abcd en Turmalinplade, Retningen af 

dens Are parallel med ab og cd, fremdeles er 

RS Straalens Retning, og da vil efter Gjen- 

nemgangen gjennem Pladen fghi være Straalens 

Svingningsplan.

Dobbeltbrydning. Naar man lægger et 

Kalkspathrhomboeder paa et Stykke Papir, hvor- 

paa man har sat en sort Prik eller trukket en 

sort Linie, seer man Punktet eller Linien dobbelt.

Naar man sorfærdiger et Prisme af Kalksvath, seer man gjennem 

dette to Billeder af hver Gjenstand.

Disse Forsøg vise, at enhver Lysftraale, som gaaer igjennem 

et Kalkspathprisme, adstilles i to andre, som ikke folge de samme 

Brydningslove, og at Kalkspath altsaa har den Egensiab at bryde 

Lyset dobbelt.

Hvis man med en Turmalinplade undersøger de to Billeder af 

en Gjenstand, som man seer igjennem et Kalkspathprisme, finder 

man, at begge Straalerne ere polariserede; thi eftersom man dreier 

Turmalinplade«, forsvinder snart det otte, snart det andet Billede; 

det Plan, hvori Svingningerne af den ene Straale foregaae, er 

lodret paa den anden Straales Svingningsplan.

Kalkspatheir er. ikke det eneste dobbeltbrydende Legeme; samme 

Egensiab have alle chrystalliserede Legemer, som ikke hore til regel­

mæssige Chrystalsystemer.

I enhver dobbeltbrydende Chrystal er der een eller to Retininger, 

i hvilke ingen Dobbeltbrydning finder Sted; disse Retninger kaldes 

de opliste Arer.

En Udvikling af Lovene for Dobbeltbrydningen vilde fore os 

for vidt; vi ville her kun kortelig betragte de Farver, som Plader 

af dobbeltbrydende Chrystaller vise i polariseret Lys.
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Tænker man sig, at Speilene i PolarisationSapparatet staae 

lodret paa hinanden, altsaa at det øverste Speil er stillet som i Fig. 

91, og lægger man nu et tyndt Blad af chrystalliseret Gibs paa 

den Ring, der er anbragt midt paa Apparatet, viser det sig i Al­

mindelighed farvet; dreier man Ringen i et vandret Plair om en 

lodret Are, bliver Farvningen stærkere eller svagere, udeil at Farven 

ellerS forandrer sig. Ved fortsat Dreining kan man snart bringe 

det dertil, at Gibsbladets Farve aldeles forsvinder, saa at hele Syns- 

marken altsaa viser sig ligesaa mørk, som om Gibsbladet stet ikke 

fandtes. Naar man har fmiet Gibsbladet i denne Stilling, ridser 

man paa dets Overflade en Linie, som er parallel med den, der 

forbinder Nulpunktet paa Jrtddelingen med 180°, altsaa en Linie, 

som er Skjæringslinien mellem Gibsbladets Plan og del nederste 

Speils Tilbagekastningsplan. Ligeledes ridser man paa Gibsbladet 

en anden Linie lodret paa den første.

Disse to Linier betegne Stillingen af Svingningsplanerne for 

de to Straaler, hvori en Lysstraale deles, naar den træffer Gibs­

bladet. Naar den indfaldende Straale træffer lodret paa Gibsbladets 

Plan, ville de to Straaler vel ikke faae forfkjællkg Retning, men de 

ville forplantes gjennem Chrystallen med forstjællig Hastighed, fordi 

Wtherens Spændighed ikke er den samme i Retningen af begge 

Svingningsplanerne.

Dreier man Gibsbladet ud af den Stilling, hvori det viser sig 

ganste morkt, bliver det klarere og klarere, og dets Farve faaer sin 

største Glands, naar begge Gibsbladets Svingsningsplaner danne 

en Vinkel af 45° med det nederste Speils Svingningsplan.

Lader man nu Gibsbladet blive i denne Stilling og dreier det 

overste Speil, bliver Bladets Farve mattere og mattere (ikke med 

mindre Lysstyrke), indtil det eridelig viser sig gailsie farveløst, naar 

det øverste Speils Tilbagekasttringsplan danner en Vinkel af 45° 

med det nederstes, naar det overste Speils Tilbagekastitingsplan falder 

sammen med det ene af Svingningsplanerile i Gibsbladet. Dreier 

man det øverste Speil videre, gaaer Gibsbladets Farve over i t>en 

komplementære til den, man for iagttog, og denne complementære 

Farve bliver meest livlig, naar det overste og nederste Speils Til­

bagekastningsplaner falde sammen.

Forklarillgen af dette Phcenomell kan her fim antydes, men 

ikke udførligt fremsættes.
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Den Straale, der kommer fra det nederste Polarisationsspeil, 

bliver ved sin Indtrædelse i Gibsbladet deelt i to, som vel ikke have 

forsijællig Retning, men gjennemlobe Chrystallen med forstjællig 

Hastighed, saa at den ene gaaer foran den anden. Naar nu disse 

to Straaler ved det øverste Speil bringes tilbage til samme Sving­

ningsplan, kunne de interferere. Farverne fremkomme altsaa ifølge 

lignende Love, som Farverne ved de Newtonske Farveringe, og 

Pladens Farve er natnrligviis ogsaa afhængig af dens Tykkelse.

Tynde Plader af andre dobbeltbrydende Legemer frembringe lig­

nende Farvevirkilinger.

Ogsaa ved tykkere Plader af dobbeltbrydende Chrystaller iagt­

tager man Farvevirkninger med polariseret Lys, naar deres Over­

flader ere lodrette paa de opliste Arer.

Ganste ejendommelige Phænomener, som ikke træffes hos nogen 

anden Chrystal, viser Bjergchrystallen. Lægger man paa den 

midterste Ring i Polarisationsapparatet en Qvartsplade, der er 

staaren lodret paa Aren, seer man dens Billede i det overste Speil 

med livlige Farver, som forandres, naar Speitet dreieS, hvorimod 

en Dreining af Qvartspladen ikke frembringer nogen Farvefor­

andring; men hvorledes man end dreier det overste Speil, viser 

Pladen sig dog aldrig fuldkommen lys og farveløs eller fuldkommen 

mork, saaledes som Tilfældet var med Gibsbladet.

For at lære disse Phænomener at kjende i deres største Sim- 

pelhed, maa man anvende eensfarvet Lys, hvilket paa den letteste 

Maade kan siee derved, at man seer gjennem et rodt Glas.

Naar Qvartspladen nu er lagt mellem Polarisationsapparatets 

Speile, som staae lodret paa hinanden, og den, feet gjennem 

det rode Glas, viser sig lys, vil man ved at dreie det overste Speil 

til Hoire eller til Venstre suart bringe det dertil, at Synsmarken 

er ligesaa mork, som den vilde være uden Qvartspladen, naar 

Speilene vare lodret paa hinanden; kort, Svingningsplanet for de 

nedenfra kommende Straaler bliver ved Qvartspladen dreet enten til 

Hoire eller til Venstre.

Størrelsen af Dreiningen afhænger af Pladens Tykkelse og er 

proportional med den. En Qvartsplade af lm,n Tykkelse dreier 

Svingningsplanet for de røbe Straaler 19°.

For de mere brydbare Straaler bliver Dreiningen af Sving - 

ilingsplanet ved de samme Qvartsplader storre: for Guult 23°, for 

Grønt 28°, for Blaat 32° og for Violet 41°. Da den Dreining,
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den samme Qvartsplade frembringer af de forskjællige Straalers 

Sving,lingsplan, er forstjællig, kan man deraf forklare, hvorfor man 

ved Anvendelsen af hvidt Lys ikke i nogen Stilling af det overste 

Speil faaer et Billede, som er fuldkommen klart og farveløst, eller 

fuldkommen mørkt.
Denne eiendommelige Virkning, som Qvartsplader, der ere 

slebne lodret paa Aren, frembringe, kaldes beit circulære Polari­

sation; denne Egenstab findes ikke hos noget andet fast Legeme med 

Undtagelse af Qvartsen, men derimod hos flere Vædsier.

For at kunne iagttage den circulære Polarisation ved Vædsier 

helder man dem i et Ror as 6 til 10 Tommers Høide, som er 

aabent foroven og lukket forneden med en plan Glasplade, og an­

bringer derpaa dette Ror paa Apparatet.
Vædsier, som dreie Svingningsplanet til Hoire, ere s Er. 

Citronolie, Sukkersirup, en Oplosning af Campher i 

Vi in a and, o. s. v. Vædsier, som dreie Svingningsplanet til 

Venstre, ere derimod Terpentinolie, Kirsebærlaurbærvand, 

o. s. v.
Den Dreining af Svingningsplanet, som frembringes ved 

Vædsier, er meget mindre end den, Bjergchrystallen frembringer; 

sorat frembringe den samme Dreining, som en Qvartsplade, maa 

en Soile af Citronolie være 34 og en Søile af Terpentinolie 68 

Gange saa stor som Qvartspladen; man maa derfor anvende temmelig 

lange Vædskesoiler, naar Phænomenerne ved den circulære Polari- 

satiort ret tydeligt stulle træde frem.

Til Undersøgelser over den circulære Polarisation i Vædster har 

man forfærdiget særegne Apparater, hvor Rorene ligge vandret, og 

i dette Tilfælde ere de naturligviis ved begge Ender lukkede med 

plane Glasplader. Polarisationsspeilene ere i dette Tilfælde erstattede 

ved saakaldte Nicolske Prismer, som ere Kalkspathprismer, der paa 

Grulld af en særegen Indretning have ben Egenstab kun at lade 

Lys gaae igjennem sig, der svinger i et bestemt Plan; de virke altsaa 

paa samme Maade som Speilene ved Polarisationsapparatet.

Man har forsøgt at gjore praktiste Anvendelser af den circulære 

Polarisation; en Soile af Sukkersirup af en bestemt Længde vil 

nemlig dreie Svingningsplanet desto mere, jo mere koncentreret den 

er; Svingningsplanets Dreining er altsaa et Middel til at under­

søge Sukkeropløsningens Styrke.
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Lysets chemijke Virkninger.

49 Lysets Indflydelse til at frembringe chemiske Forbin­

delser og Adskillelser. I Mørke gaae Chlorluft og Brindluft ikke 

i Forening med hinanden ved sædvanlig Varmegrad; men saasnart 

man giver Lyset Adgang, gaaer Forbindelsen for sig, larlgsomt i 

Dagslyset, men med Erplosion i Sollyset. Chlorluft iridsuget af 

Vand vil, kun under Paavirkning af Lyset, efterhaanden drage 

Brinten fra Vandet; Phosphor, som opbevares under Vand, for­

vandler sig i Sollyset til rodt Phosphorilte. Allerede ved sædvanlig 

Barmegrad vil conceritreret Salpetersyre i Lyset adskilles i Salpeter­

syrling og Ilt; det hvide Chlorsolv vil ved Lyset farves først violet 

og endelig ganske sort, idet en Deel'af dets Chlor gaaer bort, osv. 

Her er der kun anført nogle af de meest paafaldende Erempler paa 

Lysets Evne til at frembringe chemksie Forbindelser og Adskillelser; 

der findes endnu mange andre saadanne Erempler i alle chemiste 

Værker.

Meget paafaldende er Lysets Indflydelse paa Adskillelsen af 

organisie Legemer; det fremskynder nemlig Forbindelsen mellem Atmo- 

sphærens Ilt og det organisie Legemes Kulstof og Brint; derfra 

hidrører ogsaa, at Plante-Farvestoffer bleges i Lyset, og navnlig 

i Sollyset; at Terpentinolien farves guul; at det gule Guajak farves 

grønt, naar en Oplosning deraf i Viinaand stryges paa Papir og 

udsættes for Lyset o. s. v.

Lyset er aldeles nødvendigt, for at levende Planter sinlle kunne 

trives, i Mørke er en kraftig Udvikling umulig ; de faae snart et 

sygeligt Udseende, og Bladene og Blomsterne blive blege. Planter, 

som staae i Værelser, vore, som bekjendt, altid henad mod Vinduet.

De grønne Dele af Planten optage Kulsyre af Luften; denne 

Kulsyre adstilles, og Kulstoffet bliver tilbage som Bestanddeel af 

Planten, medens Ilten atter udaandes i Atmosphæren. Men denne 

Adstillelse af Kulsyre og Udaanding af Ilt finder kun Sted 

under Paavirkning af Lyset. Man kan let overtydes derom, 

naar man bringer en frist grøn Green under en Glasklokke, der er 

fyldt med kulsyreholdigt Vand; i Lyset udvikler der sig talrige Luft- 

blærer ved Bladene, som stige op i den overste Deel af Glasklokken; 

den her samlede Luft er Jldluft. Denne Luftudvikling fillder ikke
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Sted i Mørke, og den horer op, saasnart al fri Kulsyre er trukken 

bort fra Vandet.
I Almindelighed er den chemifke Virkning af de btaae og vio­

lette Straaler meget stærkere end af de rode.

- Photographie. Allerede Wedgewood faldt paa den Tanke 50 

at benytte Chlorsolvets Sværtning til at fastholde Billederne i ca- 

mera obscura, og Davy frembragte virkeligt ved Hjælp af et Sol­

mikroskop smaa Billeder paa Chlorsolvpapir; men disse bleve snart 

igjell tilintetgjorte ved Lysets fortsatte Indvirkning paa Chlorsolvet. 

Niepce bragte det allerede videre i den Kunst at fastholde saadamie 

Lysbilleder; men først Daguerre opfandt efter mange møjsomme­

lige Forjog en Fremgangsmaade, der fuldstændigt lofte denne Opgave.

Det Legeme, hvorpaa Daguerres Lysbilleder frembringes, 

er en Sølvplade eller Kobberplade, som er pletteret, d. v. s. over­

trukket: med et tylldt Lag af Solv. Esterat denne er bleven tilstrække­

ligt renset, bliver den lagt paa en fiirkantet Porcellainsstaal, som 

indeholder en fortyndet Oplosning af Chlorjod, og derpaa udsat saa- 

længe for Joddampe, indtil der har dannet sig et guldguult eller 

violet Lag af Jodsolv paa Pladen. Denne bliver nu besiyttet mod 

enhver fremmed Lysvirkning og derpaa indsat i et camera obscura 

noiagtigt paa det Sted, hvor der dannes et siarpt Billede af den 

Gjenstand, der stal afbildes. Efter nogen Tids Forlob, hvis Va­

righed afhænger af mangfoldige Omstændigheder, tages Pladen ud 

as camera obscura. dRan seer endau intet <Lpor as noget Billede, 

men dette træder hurtigt frem, naar man holder det over en med 

Qvægsolv overtrukken, noget opvarmet Plade, eller overhovedet naar 

man udsætter det for Jrldvirknittgen af Qvægsolvdampe. Saasnart 

Billedet er traadt tilstrækkeligt frem, bliver Pladen lagt i en Op­

løsning af svovlundersyrligt Natron,, eller i Mangel deraf i en 

kogheed Oplosning as Kogsalt, hvorved Jodsolvovertrækket bliver op­

loft og Lysets senere Indvirkning paa denne Maade gjort uimilig.

Paa de Steder af den ioderede Plade, hvor Lyspartierne af 

Billedet i camera obscura vare faldne, har Lyset allerede frembragt 

en Virkning, førend denne blev synlig for Siet; de Steder af Pladen 

nemlig, som meest have været udsatte for Lyset, have faaet den Egen­

stab at fortætte Qvægsolvdampe; her sætter Qvcegsolvet sig altsaa 

i overordentlig fine Smaaperler, hvorimod en saadan Afsætning ikke 

finder Sted der, hvor Lyset ikke har indvirket. Efterat man nu har 

afvadstet det fuldkommen uforandrede Jodsolv paa disse sidste Steder,
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har man det fine Qvægsølvstøv paa de lyse Dele af Billedet og den 

polerede Sølvplade der, hvor Lyset ikke har indvirket; og naar man 

nu holder Pladen saaledes, at den kun kaster saadanne Straaler til­

bage til jøiet, som komme fra mørke Gjenstande, danner Sølvpladen 

den mørke Grund, paa hvilken de lyse Partier fremkomme ved de 

Lysstraaler, som fra Qvægsolvknglerne kastes tilbage og spredes i 

alle Retninger.

Naar man lader Pladen være for længe i camera obscura, 

bliver Virkningen af Lyset uden videre synlig paa den ioderede Plade, 

idet Jodsølvet bliver sværtet der, hvor Lyset har virket stærkest; det 

Billede, som fremkommer paa denne Maade, er negativt, d. v. s. 

de lyse Steder i Gjenstanden svare til de mørke Steder i Billedet, 

og omveridt.

Naar Pladen har været saa længe i camera obscura, at Lys­

virkningen er bleven synlig paa den, er det rette Dieblik forbi til at 

frembringe et Daguerre-Billede.

Et Daguerre-Billede fan aldrig ganske noiagtigt gjengive det 

rette Forhold mellem Lys og Skygge, fordi de forsijællige Farver 

virke saa hoist forsijælligt paa den ioderede Plade; grønne Straaler 

frembringe næsten ingen Virkning, hvorfor ogsaa Træerne i Da­

guerre-Billederne altid see meget mørke ud; ogsaa de rode Straaler 

virke meget lidt.

Talbot folger en ganske anden Fremgangsniaade ved Frem­

bringelsen af sine Lysbilleder. Han betjener sig af Papir, som er 

modtageligt for Lysets Paavirkning, men hvis Tilberedmngsmaade vi 

her ikke nærmere klinne gaae ind paa; paa dette Papir, som han 

kalder kalotypt Papir, bliver der i camera obscura dannet et nega­

tivt Billede, og dette fastholdt ved Bromkalium.

Dette negative Billede bliver med et paa samme Maade til­

beredet Papir lagt mellem to Glasplader og udsat for Sollyset; de 

mørke Steder i Billedet holde da Lyset borte fra det andet Papir, 

hvorimod dette virker igjennem de lyse Steder, og paa denne Maade 

opstaaer der et positivt Billede paa dette andet Stykke Papir. Med 

een og samme negative Original kan man frembringe flere positive 

Copier.
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