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A FENY INTERFERENTIAJA.
(1 kényomatii tiblival.)
Abt Antaltél.

Tisztelt Holgyeim és Uraim!

Mult télen egy népszerii eldaddst tartottam a hang interferen-
tidjardl, vagyis azon tiineményekrol, melyek észlelheték, ha két olyan
hang egymassal taldlkozik, melyeknek magassaga vagy is rezgési szama
és ennélfogva hullimhossza is teljesen egyenld, vagy egymistol csak
keveset kiilonhozo. Az elsé esetben egyik hang a mésikat erdsbiti vagy
gyengiti a szerint, hogy milyen tivolsigban van egymdstél a két
hangforrds. A masodik esethen ugynevezett hanglebegések és hang-
iitések taimadnak, melyeknek szima a két interferalo hang rezgés-
szamanak kilonbségével egyenlo.

E két hangvilla most egyenlien van hangolva, igy hogy min-
denik egy mdsodpercz alatt 512 rezgést tesz és egy bizonyos ma-
gassdgli ¢ (e,-ut,) hangot ad. Ha a két hangvillat a nyirettytivel meg-
‘ hizom, akkor a két hung teljesen dsszefoly egygyé, mely csak erd-
: ben killonbozik a két villa egyes hangjitél. Ha most egyik villit a
masik felé tolom és vissza, akkor a hang erejéhen valtozds észlelheto.
Ugyanily valtozdst észlelhetiink, ha esak egy villit hasznilok és azt
egy szilard laphoz kozelitem, p. o. ezen tibldhoz. Ha a viaszt az
egyik hangvillirél leveszem és ujbol meghiizom a két hangvillat, ak-
kor a hang egyenletes lefolyasa elfiint, ereje idénként fogy és nd,



hanglebegések és hangiitések hallhatok. E timemények a hang hul-
limelméletéhil teljesen megfejthetok.

Ha feltehetném, hogy jelen el6adisomnal ugyanazon hallgatok-
hoz van szerencsém, kik a mult télen itt voltak és hogy azok mind-
azt, a mit akkor a hang interferentidjarol hallottak el nem felejtet-
ték, akkor most egyenesen hele vaghatnék a kitiizott tirgyamba, mert
a fény interferentidja teljesen hasonlé a hangéhoz, a mennyiben a
fény is, ha 0j fény jarul hozzd, a korilmények szerint vagy erdsebh
lesz. vagy gyengébb, vagy épen kioltatik.

Minthogy ezen feltevések nem dllanak, nem marad mas hatra,
mint a hulldmmozgdsrol egyet s méist elére boesitani, hogy tisstelt
hallgatéim a bemutatandé tiineményeket meg is érthessék. Meglehet,
hogy igy egyes hallgaték el6tt merd ismétlést mondok, a miért is
azoknak elnézését kérem a tobbiek nevében.

A villat, hogy hangot adjon, dérgdlni kell, vagy megiitni. Bz
altal részecskéi mozgisba jonek. egyensily helyzetiikbe torekedve,
ide-oda rezegnek. Ezen rezgés hasonlit az inga lengéséhez, esakhogy
ennél sokkal gyorsabb, igy p. o. ezen villa 512 ilyen rezgést végexz
egy mésodpercz alatt. A villa rezgését nemesak hallani Iehet, hanem
érezni i, ha keziinkkel megérintjik. Minden test, mely hangot ad,
ilyen mozgdshan van, a teljes csend a nyugalmai jelenti.

A villa mozgisa terjed hallo szervimkig, itt hasonlé mozgast
hoz létre, midltal a hangot észrevesszik.

Az a kérdés most, hogy miként terjed a hang? tgy-e ming
egy golyd, vagy mint az illatos testek, melyeknek részecskéi a tér-
ben valosiggal tovibb haladnak, vagy talin mds mdédon? Hogy a
villa egyes részecskéi, mialatt a hangot halljuk, attél el nem vélnak,
és a filinket meg nem utik, kovetkezik mdr abhdl, hogy a villinak
stilya nem csokken, barmeddig is szoljon. De a villa &ltal meglokott
legkozelebbi légrészecskék sem tesznek ilyen haladé mozgast, egyik
sem éri el filiinket, mert ha igy volna, akkor, mivel a hang egy mi-
sodpercz alatt 340 m. utat tesz meg, a levegdben oly erds mozgis
keletkeznék, raely a legerdsebb vihart sokszorosan felilmulng A hang
gy terjed, mint a vizhullimok.

Ha a nyugvé viztiikorre vizesepp esik, vagy ko, akkor a kiszo-
ritott vizrészecskék koros-koril gytirli alakban a vizszintes titkron fe-
liil emelkednek, egy hullimhegy kelotkezik. A hullimhegyet alkoto
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vizrészecskék a megzavart egyensilyt helyredllitandok, nehézségiiknél
fogva esnek és esés kozben nyert gyorsasdgukndl foeva a viztiikor
ald keriilnek, nigy hogy ott, a hol elébb hullimhegy volt, egy hul-
lamvolgy keletkezik, mely korill a részecskék torloddsa miatt j s
nagyobh atmérdjii - hullimhegy keletkezik. A gyfirfialakd hullimok
tovaterjedése alatt mindig nagyobbak lesznek, de a hegy magassiga
illetéleg a volgy mélysége mind jobban kisebbedik és bizonyos té-
volsaghan egészen elenyészik, Ezen hullimos mozgisnil az egyes vize
részecskék helyti maradnak és itt irjik le fiiggGleges pélydjukat egyen-
stly helyzeték korill, és mozgdsukat a szomszéd részecskéknek dt-
adva, nyugalomba jonnek.

A hang is hullamok dltal vezettetik tovabb. A hangvilla korili
légréteg atveszi a villa rezgését, dtadja a legkozelebbi rétegnek és
azzal visszatér, ez ismét a harmadik réteggel kozli mozgisit és igy
- tovibh rétegrél-rétegre. Ezen tovibbitisa a mozgdsnak rétegrél ré-
tegre hullimos mozgdsnak neveztetik. A viz tiikrén észlelheté hul-
lamok a részecskék nehézségétél erednek és vizszintesen terjednek,
a részecskék pedig”tiiggileges pilyakban mozognak.

Azon mozgas, mely a hangot tovdabb vezeti, a kizegnek, p. o.
a levegd, vagy viz rugalmassigitol ered Ezen hanghullémok a viz-
hullimokté]l abban kilonboznek, hogy a részecskék rezgés irdnya
osszeesik a hullim tovaterjedésének irdnydval, a részecskék ugyne-
vezett longitudinal vagy hosszrezgéseket tesznek és a hul-
lim egyik fele siirtidésekhol, misik fele ritkuldsokhol 4ll, a stirtidé-
sek a hullimhegynek, a ritkuldsok a volgynek felelnek meg.

A hangyillinak minden rezgése egy dj hullamot kelt a leve-
gbben ; egyik a masikhoz esatlakozik, ugy hogy egy folytonos hul-
lamsor keletkezik. Ezen villitol tehdt egy masodpercz alatt 512 hul-
laim ered, melyeknek Osszes hossza egyenlé a hang gyorsasdgival,
vagy is az 1 mp alatt leirt atjaval, tehat 16°nyi homérsékletnél
840 méterrel. B szerint egy hullimnak a hossza — 840:512=0'66
meter, vagyis 66 centimeter A legmélyebb C-nél (16 rezgés 1 mp.-ben)
a hanghullim hossza a leveg6hen 2125 meter. A zenében haszndlt leg-
magasabb hangnil (4000 rezgés 1 mp.-ben)a hullim hossza 85 emtr.

Ha két kilonbozo ponthol eredd vizhullim tugy bsszejon, hogy
egyiknek a hegye a masiknak a hegyével osszeesik, akkor az eredl
hullimhegy magassiga egyenlé az Gsszetaldlkoz6é hullimok magassd-
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gainak osszegével. Ha ellenben az dsszetalilkozasnal egyik hullimnak
a hegyel a misiknak volgyeivel osszeesnek, akkor az eredd hullam
magassiga egyenld a két hullim magassiagainak kiilonbségével és ha
az utobbi esethen az osszeesé hullimok magassigai egyenlok, akkor
a viztlikor sima marad, egyik hullim a misikat megsemmisiti.

Ezen hullamtaldlkozisi vagy interferencz tiinemények hanghul-
limokndl is észlelhetdk és az eldbbi kisérletnél észlelt hangintenzitisi
viltozisok épen ebben lelik megfejtésiiket A villitol eredé hanghul-
lamok a tablan visszaveretnek és a visszaveridott hullimok interfe-
ralnak a direct hullimokkal. Oly helyeken, hol stiridések striidések~
kel ogszeesnek, erdshiil a hang, ellenben gyengiil oft, a hol siiriidé-
sek ritkulasokkal taldlkoznak.

A feltin hasonlat a fény és hangtiinemények kozott, neveze-
tesen a fény és hang egyenes vonalii terjedésénél, tovabbi a vissza-
verodésnél és torésnél, kiilonisen az interferentidndl egyenesen arra
mufat, hogy a fény is rezgéshél dll, és hogy a fény is hullamokban
terjed, mint a hang.

A fény interferencztiineményei, melyek eléaddsom tirgyat ké-
pezik, kiviloan olyan természetiiek, hogy esak a hullimelmélethol ma-
gyarfzhatok. Minél hehatébhan vizsgiltik ezen tiineményeket, anndl
hiztosabb alapot nyert a fény hullimelmélete. :

Az elsd sejtelmet arrdl, hogy a fény hullimszerfi mozgishol dll,
Grimaldi-nal talaljuk. O a jézsuita rend tagja volt, Bolognaban
lakott és kitarté buvarlatai altal a fénytimemények korill nehdny ne-
vezetes felfedezéshez jutott.

BEgyik nevezetes kisérlete abbol allott, hogy a napfényt finom
nyildson keresztiil a besotétitett szobdba vezelte, a fénynyalab Gtjaba
keskeny dtlitszatlan testet tartva, ennek drnyékat fehér ernyén fel-
fogta. Az drnyékot vizsgilva, észrevette, hogy az joval szélesebb,
mint azt a fény egyenes vonali terjedése kivinja, hogy tehit a phy-
sikai drnyék a kiszamithato mértani drnyékndl joval szélesebb. To-
vabbd észlelte, hogy az drnyékon kivill viligos és sotét esikok ldt-
hatok és hogy a viligosak a kozepén feketék, szélei pedig uz drnyék
felé kék, az ett6l elforditott oldalon piros sziniiek. Erds napfénynél,
ba a test szélessége sem igen nagy, sem igen kiesi, még az arnyé-
kon beldl is lathatok ilyen, a test szélével egyenkizii csikok.

A fény hullimzasi elméletére nézve még fontosabb a kovetkezd



kisérlete. Két egymashoz kozel fekvé kis nyilison keresztill sotét
szobdba napsugarakat boositott és azokat fehér papirral olyan tavol-
saghan fogta fel, hogy a két fényfolt egymist részben elfedte. Mind
a két fenyfolt a kozepén viligosabb, mint a szélén és az utobbi ko-
zelebbi vizsgdlatndl pirosasnak litszik. A két nyaldb altal talilt hely
a legviligosabb volt ugyan, de ennek szélén sotét helyeket észlels,
melyek kevdshé voltak megvildgitva azon helyndl, hovi esak az egyik
nyalab esett. Hzen sotét helyek azonnal eltintek, a mint az egyik
fénynyalabot atlatszatlan testtel visszatartotta.

Halala utin két évvel megjelent munkdjiban olvashato, hogy
egy megvildgitott test sotétebb lehet, ha a rea esé fényhez ujabb
fény jirul. Ezen nevezetes tétel a fényrél a hullimzisi elmélet esiri-
jab foglalja magaban. Habdr sejtelme volf a fény hullimszeri terje-
désérél, még sem tudott tisztdba joni az altala észlelt tiinemények
megfejiésével.

Csak 1860 ban sikeriilt Young-nak a tineményt az interfe-
rentia elve segélyével megfejteni. Ezen hires angol physikussal egy
idében Fresnel egy hires franczia physikus vizsgdlta behatéan a
fény interferentidjat kiserletek daltal és szamitas atjan. Hires titkor-
kigérlete dltal dontbleg igazolta a mir eléhb emlitett tételt, hogy w
fény fényhez hozziadva sotétséget eredményeshet. O volt az els, ki
a fény hulldimhosszat meghatarozta, figy hogy 6t méltan a fény hul-
lamzasi elmélete egyik alapvetdjének tekinthetjiik.

A késziilék, mely ezen kisérletre hasznaltatik, két figgoleges
titkorb6l, 4B és BC (1. idom), all. Ezek fekete csiszolt iiveghél van-
nak készitve és B élen érintkeznek egymdssal. Az egyik, BC, egy
fatomzshoz van erdsitve és ezzel egyiitt R csavar dltal egy oszlop-
hoz erdsithets. A masik tikor S esavar altal B-él koril forgathaté
6s oly allisha hozatik, hogy B¢’ titkorrel igen tompa 180%-ndl csak
lkevéssel nagyobb szigletet zirjon be.

A sbtét szobiba tiikor segélyével vezetett napsugarak lencsével
(L egy pontban (P) (2. idom) egyesittetnek figy, hogy az ebhél
eligazo fénykip a két tikorre, 45 és BO, essék. Az ADB titkorre esé
fénysugarak gy veretnek vissza, mintha 7 ponthol, mint ezen tii-
kior képpontjabol erednének. BC tiikorszintén gy veri vissza a suga-
rakat, mintha N képpontbol jonnének. Az egyik titkron visszavert
sugarak mMm' kipon, a masik tiikortél jovok pedig nNn' kipon be-
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16] fekszenek és mBn térben a kettének sugarai faldlkoznak egymdssal
gy, hogy m'n' ernyének mn részére mind a két fénykiphol esnek
sugarak.

Ezen a helyen fiiggileges sotét esikok észlelhetdk, melyek azon-
nal eltinnek, a mint sz egyik tikrot befedjitk. Ez esetben csak egy
tilkornek a fénye esik az ernyGre és a megvildgitas mindeniitt egyenld.
De a mint a boritékot a tiikorrdl elvesszitk, azonnal lathatok a fe-
kete csikok.

Ebbol lithaté, hogy a fény fényhez jarulva, bizonyos
korilmények kozott sotétséget idézhot eld.

Ha S esavar segélyével a két tiikor hajlasszige kisebbittetik,
akkor a sotét csikok finomabbakks lesznek ds egymdshoz kizelebh
esnek, mig végre egészen eltiinnek. Tisztin cgak akkor lathatok, ha
ezen szoglet kozel dll a 180 fokhoz, vagyis ha a tiikirképek, M és N,
egymashoz kozel fekszenek.

Ha a két titkron visszavert fénysugarakat ernyd helyett egyik
szemiinkkel felfogjuk, akkor a tiinemény sokkal tisztabban litszik és
ezen észleleti modndl a fekete csikok még gyenge fényforrasnal is
észrevehetok. Io'v p. 0. a natriumling sdrga fényénél a litmezo tele
van sarga és sotét esfkoklkal.

A fény hullamzisi elmélete szerint, melyhol nemcsak az emli-
tett, hanem mindenik fénytinemény ellenmondds mélkil megfejthetd,
egy langnak vagy birmely mds fényforrisnak legkisebb részecsk éi
gen gyors rezgéshen vannak. Hzen rezgéseket egy rendkivil finom
és rugalmas anyag, mely az egész mindenséget betolti és aether-
nek neveztetik, rugalmassigdndl fogva részecskérsl részecskére tovabh
vezeti, miként a levegd a hangot tovaszallitja azon lényeges kiilonh-
séggel, hogy az aetherrezgések a fénysugirra derdkszigii iranyban
torténnek. Mig tehdt egy hanghullim vagy egy hangsugdr siiriidé-
sokhol és ritkulisokbol dll, addig egy fénysugir valésigos hullimve
nalokbdl van osszetéve, mint azt a 3. idom egy bizonyos pillanatra
eltiinteti; ab'ed’e egy ogész hullim, ab’c egy hullimhegy, ed'e egy
hullimvolgy, «@e a hullim hossza, melyen bel6l az aetherré-
szecskék valamennyi phasist eldtintetik, melycken egy részecske egy
teljes rezgés alatt keresztil megy. bb! vagy dd’ egy kirezgés nagy-
saga vagy amplituddja. @, ¢, g, ¢ valamint dltaliban olyan aectherré-
szecskék, melyek egymastol 1, 2, 8 sth., hullimhossznyi tivolsigra




fekszenck, megegyezd phasishan vannak Ellenben @, ¢, f, és dltald-
ban olyanok, melyeknek tavolsiga egymdstol */,, 3/,, 9/, sth. hullim-
hossz, ellenkezé phasisban vagyis mozgasi dllapothan vannak.

Ezen feltevésbol, hogy a féfy aetherrezgéshél 4ll, kiindulva,
konnyfi a Fresnel-féle tiikorkisérletnél észlelhetd tiineményeket a su-
garak interferentiajubol megfejteni. Legyen ismét M, N (4 idom.) a
két képpont, a honnan a sugarak EE ernylre esnek, és ov egy az
MN kozepétol EE-re merélegesen huzott vonal, akkor minthogy
Myp=Nv. az ugyanazon fényforrastol jovo sugarak » ponthan pha-
siskiilonbség nélkil talilkoznak és ennélfogva itt egymdst erdshitiks
v-nél tehat viligos csik latszik. :

Az erny6 tobbi pontjaindil az interferalo sugarak kozott utkiilonhség
van ¢és pedig anndl nagyobb, minél tavolabb esik az illet pont egyik
vagy misik oldalon. Valamely pont megviligitisa az ott tatilkozé
sugarak utkilonbségétol figg. Péld. s pontndl, hol ezen kiilonhség
épen fele a hullimhossznak, a sugarak ellenkezt phasissal taldalkoz-
nak, s egymist kioltjik és itt sotét csik szarmazik. »-t6l s-ig a fény
ereje fokozatosan csokken: s-t6l »'-ig ismét fokozatosan novekedik és
itt, a hol 'a sugarak dtkilonbsége annyi, mint egy hullimnak a hosz-
sza, tehat egy sugarnak a hegyei a mésiknak a hegyeivel és szintigy
egyikpek a volgyei a masiknak a volgyeivel dsszeesnek, viligos esik
latszik. s'-nal, hol az utkiilonbség °/, hullimhossz, sotét csik kelet-
kezik ég fgy tovabb; dpen igy v-nek a masik oldalin is,

Eoyszinti fényt hasznilva, az interferencztiinemény viligos és
sotet esikokbol all, melyek a kozépen (z-nél) . gl nkebbek és innen-
t6l fogva mind a két oldal felé fokozatosan elhalvinyodnak. Ha a nap-
sugarakat elébh vords, azutin kék ivegen atbocsatjuk, aszt vesszik
észre, hogy a esikok a kék fénynél keskenyebbek és egymashoz ko-
zelehb esélk, mint a vorosnél; az elsd, masodik és sth. sotét esik a
a kék fénynél tehat kozelebb esik v-hez, mint ugyanazon rangu esik
a vorosnél. E szerint az atkiilonbség az elsé esikra nézve a kék fény-
nél kisebb, mint a vorosnél, a mibidl kovetkezik, hogy a kékszinii
fény hullimhossza kisebb, mint a vorosé.

A fehér fényben eléforduld szines sugarakat rendre fgy vizs-
galva, kitiinik, hogy a fény hullimhossza a vorostél a torékenyebh,
ibolydig fokozatosan csokken. Kzen okbol, ha fehér fényt hasznilunk
ezen kisérletnél, a esikok nem fehérek és feketék, hanem szinesek




e ———

és csak a kozépen, a hol a kiilonbozé szinli sugarak a legnagyobb
fényerdben talalkoznak, szdrmazik egy fehér csik.

A Fresnel-féle kisérletb6l nem csak azt tanuljuk, hopy a
kiilonbozé szinfi sugaraknak méas-mds a hullimhossza, hanem altala
a fényhullim hosszdt meg is lehet hatirozni, ha ismerjilk Ms és Ns
itakat az elsé sotét csikra nézve, wmert ezeknek killonbsége éppen’
fele a hullim hosszinak. Fresnel ezen méréseket a piros fénynél
megtette és annak hullimhosszat 0:000638 millimeternek talilta. —
Olyan kis mennyiség ez, melyet kozvetlenill megmérni nem ig lehet,
a természettan mindazondltal tobb modszert ismer, melyek segélyével
mas mennyiségek megmérése dltal a fény hullimhossza nagy pon-
tossaggal kiszamithato.

Minthogy napsugarak most nem allanak rendelkezésemre, azért
kisérleteimnél elektromos fényt fogok hasznalni. Egy a mechanikai
mithelyben foldszint felallitott dynamogép egy négy loerejii gazmotor
altal gyorsan forgatva, erds villamdramot fejleszt, mely vastag réz-
dréotok dltal ide felvezetfetik és ha ezen, két egymdssal érintkezd
szénesucson keresztill megy, ezek izzasha jomnek és egyméstél kissé
eltdvolitva, vakité fehér fényt frasztanak. Ezen kis gépezet (regulator),
melylyel a két széndarab ossze van kotve, szabalyozza az izzd szén-
cstesok tivolsagdt. Ha a regulatort ezen badog szekrénybe teszem és
az egyik oldalon levd lenesét bedllitom, akkor a szembe levéd fehér
erny6én az izzd széncsucsok torditott képe Jathaté. Bennebb tolva a
lencsét egyenkozli sngarakat kapok.

Az emlitett Fresnel-féle tiikorkisérlet helyett, mely napsu-
carak hidnydban kevéshhé alkalmas arra, hogy a tiineményt ernyére
vetitve lehessen észlelni, a fény interferentidjat szappanbuborékon fo-
gom tisztelt hallgatéimnak mutatni. ¥ végre bemartom ezen iivegeso
egyik végét szappanvizbe és miutan kivettein beltle, befuvas altal
akkora buborékot dllitok eld, mint egy kisebb narancs; most w esd
egyik végét egyik ujjammal befogom és a buboréket a fénynyalibba
tartva, lencsével annak nagyitott tiszta képét vetitem az ernyiére. A
buborék most szintelen, de csakhamar szines gyiiriik fejlodnek ki
rajta, melyeknek szine és ¢lénksége folyton valtozik., mig végre a
buborék szétpattan és ezzel a szép szinek is eltimnek. Ha az electro-
mos lampa fehér fényét, mielott a buborékra esik, piros fivegen ha-
gyom keresztil menni, akkor a buborékon vildgos piros és sotét gy
riik lithatok.
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A szines gyliritk kifejlédése akkor kezdddik, ha a buborékot
képezd vizhartya parolgas kiovetkeztében igen vékonynyd lett, mivel
csak igen finom hartyakon és lemezeken észlelheték ezen szép szin-
fiinemények, melyeknek oka, mint a Fresnel-féle tiikorkisérletnél a
fénysugarak interferentidja.

Hallgatéim koziil tébben bizonydra azt fogjak kérdezni, honnan
jonnek ezen kiillonhoz6 szinek, mikor a szappanbuborékra ilyen tiszta
fehér fény esik. Egyszerti kisérlet megfogja gyézni azokat, hogy a
fehér fény szines sugarakbil all. Itt van egy szintelen iivegkip, enst
most ugy tartom a lémpdatél jovo fénynyalibba, hogy a kip tengelye
piarhuzamos legyen a vizszintes fénynyaldbbal. A kipbdl kiléps suga-
rak szinesek és a fehér ernyén egy nagy koralaki szinkép litszik,

-mely helé] piros és kiviil ibolyasziit és a szinek sorrendje belolrs!

kifelé a kovetkezd : piros, naranecs, sirga, zold, sotét és viligos kdk:
végre ibolya Az dtmenet egyik szinrél a masikra fokozatos. Ebhbol
lithat6, hogy a fenér fény szdmtalan szines sugarakbol dll, és hogy
a sotétvoros sugarak a legkevéshé, a sotét ibolyak leginkabh vannak
megtorve, vagy is a beesé fehér sugarak irinydbol kihozva.

Mind ezen szines sugarak osszes hatdsukban a fehér fényt ad-
jak; ha p. o. azokat lencsével egyesitjitk, az egyesiilési ponthan fe-

“hér fényt nyeriink, Ha egyes szinek kizaratnak az osszeghdl, akkor

a megmaradt sugarak egyiittesen szines fényt adnak. Két olyan sain,
mely egyiittvéve fehér szinii fényt ad, kiegészité, vagy complemen-
taer szinnek neveztetik.

E szerint, ha fehér fény esik valamely testre, akkor hizonyo®
koriilmények kozott szines fény keletkezhetik, mint p. o. elnyelés
kovetkeztében, mitél a testek természetes szine filge, vagy interfe-
rentia altal, mint a szappanbuborékokndl.

A fény hullamhosszabol és annak gyorsasagabol (300.000 kilo -
meter egy masodperczhen) kiszimithatjuk a fény rezgési szimdt ha”
sonld médon, mint a hangndl. A szamitést megtéve, talaljuk, hogy
a sotétpiros fényben az aetherrészecskék 3945 hillié rezgést tesznek
egy masodpercz alatt, a sotét ibolyaban pedig 763 hillibt.

Bzen alkalommal ilyen buboréknak még egy misik tulajdonsa-
gira hatorkodom figyelmestetni tisztelt hallgatéimat. A buborék nagy _
shga csak azért vem véltozott a kisérlet ideje alatt, mivel uz iiveg-
esovet, melyen a bubérok esting, felil vjjammal zdarva tartottam, Ha



e

=

a cgovet nyitom, eleinte alig vehetd észre valami villozds a buborék
térfogataban, de nemsokdra kissebbedni kezd, mintha kivillrsl ossze-
nyomatnék, vagy mintha a levegt bel6le a csovon keresstiil kiszi-
vatnék. Miné]l kisebh lett a buborék, anndl gyorsabban halad az 6sz-
szehuzéddsa és ha mar igen kicsi, akkor robamosan huzédik Gssze
egy vizeseppé. BEzen tiineménybdl lithato, hogy a huborékot alkotd
vizhirtydnak finomsiga daczéra bizonyos osszetarté és osszehiizo ereje
van. A buborékban is olyan levegd van, mint a buborékon kiviil, en-
nélfogva az osszehizodas oka nem lehet a kérlég nyomdsa, hanem
a hartya legkisebb részecskéinek vonzisa egymésra. A folyadékok
molekuldinak ezen hatisa azoknak szabad feliiletén mindeniitt észlel-
heté. Itt van egy kis gytijtemény kiilonhozé mértani alakokbol, me-
lyek vékony dréthél vannak készitve és azon egyensuly alakok tanul-
manyozasdra valok, a melyek a vizhartyak dltal képestetnek, ha egyik
vagy masik drétkésziilék alkalmas folyadékba, pl. szappanos vizbe
martatik és ismét kihuzatik. Ha p. o. ezen tetrieder-alakot abed (5.
idom) nyelénél fogva ebbe a szappanos vizbe bemdrtom, azutdn ki-
veszem ¢s a képet lencsével az ernydre vetitem, a tetriiederen belol
hat egyenes, a tetrieder silypontjiban (o) talilkozd vizhartyit ésa-
lelhetiink. Ezen csinos és érdekes egyensilyalukokat nagyon sokféle
viltozatossighan dszlelhetjiik, ha Plateau szerint killonbozd drot-
alakokat haszndlunk.

Koralaka drétot hasznalva ezen czélra, egyenes vizharvtyit nye-
riink. melyen az interferencz-tiineményt, ernyire vetitve, tisztdbban
lehet latni, mint egy szappanbuborékon, mivel ez utébbindl a mellsé
és hatso részek szinei az ernyén egymist részben elfedhetik. Egy
ifyen drotot bemartok most a szappanvizbe, ismét kiveszem és azu-
tan merdlegesen tartva a fénynyalibra, lencsével a vizhartya tiszta
képét allitom eld az ernydu. Nemsokira lathatok a suép szi-
nes esikok vagy piros fény hasznalatinal felvaliva, piros és
kék csikok. Hzen szintiiményt a hdartyan kevesztilmend fény-
sugarak idézik eld. Most o drotkort Gjra bemartom a szap-
panvizbe és azutan ferdén allitom a fénynyalabra, egy mésik lencsé-
vel pedig a hirtyan visszavert sugarakat fogom fel és a lencse alli-
sat addig vialtoztatom, mig ezen mésodik ernyén egy fiszta kép lat-
szik. Kzen a szinek sokkal élénkebbek, mint a masikon, minek oka~
rol késébb fogok emlitést tenni, Minél finomabb lett a killonben
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szintelen hartya, annal ragyogébbak az altala el6idézett szemgyonyor-
kodtets szinek és csak az a kir, hogy épen akkor, mikor a leg-
szebbek, a hdartydval egyiitt eltinnek. Eszembe jut nagy kolténk hi-
res bordala, melynek versszakai igy végzédnek :

Eloszlik, mint a buborék

S marad, mint volt, a puszta lég.

izen szintineményekkel a physikiban is sokat foglalkozbak, kivalt
Draper és Boyle ¢s késibben Hooke, a kinek sikeriilt a tine-
ményt két tiveglemez kozé foglalt finom légréteghen allandositani. A
késziilék két esiszolt tiveglemezbél 4ll, melyeknek atméréje koriil-
bel6l 7—8 centiméter. Az alsénak hatarlapjai parhuzamosak, a felsé
felil lapos, alul pedig dombori, de a domborulat nagyon csekély és
a kettd kozt levé légréteg igen vékony, vastagsiga a kozepétél az
iiveg suéle felé folytonosan novekedvén. A lomezok ldbakkal elldtott
fémkerethe vannak foglalva és hdrom esavarral ngy allithatok be,
hogy a gytirlik koralakuak legyenek és hogy kozos, az iiveg kize-
pére esd kozéppontjuk legyen. .

A physikai intézet késziiléke nyéllel van elldtva, hogy alkalmas
allvinyhoz erdsitve, fiigodleges allasban is lehessen hasznalni. Ennél
a felsé iiveglemez (lapos-dombort lencse) gorbiileti sugara 1429 mil-
limeter. A késziiléket most a vizszintes fénynyalab utjiba allitom
agy. hogy a parhuzamos sugarak ferdén talaljak és lencsékkel a re-
flectalt és dtmend sugarak dltal elGidézett interferenczképet ernydkre
vetitem., Mind a két kép szines concentricus gyfiriikhol all, melyek
a visszavert fényben sokkal élénkebbek, mint az atmené fényben.
Most oly iiveglemezen hagyom eléhb a fehér fényt keresztiilmenni,
mely csak piros sugarakat dtboesat. Mindkét gylrlrendszer most
viltakozva pires és sotét gyiiriikhol all; a visszavert sugarak képénél
(6. idom) a kozepén egy sotet folt latszik, azutan egy piros gyfiri,
ezt egy sotét gyfiri koveti és igy tovibb; minél nagyobbak a gyii-
ritk, anndl halvinyabbak, és bizonyos tivolsighan a kozepétél egé-
szen elenyésznek. Az atmend fényben a gylirirendszer kozepe vilid-
gos 6s allaldban véve itt vilages gyliriik épen azon helyekre esnek,
hol a reflectalt fényben sotét gyfiriik Jathatok.

A leirt szintiinemények nappali szétszort fényben sokkal tisz-
tabban dszlelhetok, ha a késziléket vizszintes allashan a vildgossig
feld tartva, tgy ndézink red, hogy a visszavert sugarak szeminkhe
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essenek. A kozepén egy sotét folt latszik, koriilotte szines gyiiviik,
melyek egymdsto]l sotét gyfiriik altal vannak elvélasztva és kifelé
mind siiriibheké és halvinyabbakka lesznek. Homogén fényt haszndlva
p. 0. voros iivegen keressztiil nézve itt is felviltva viligos és sotét
gyliriiket ldtunk. Newton, ki ezen tiineményt behatéan vizsgdilta és
a gyliriiket megmérte, megdallapitotta azon torvényt, mely szerint a vi-
ligos és sotét gylirlik atméréi novekednek, valamint azt is, hogyan
fiigg valamely gyfirli dtméréje a megfeleld 1égréteg vastagsigatol és
a lencse gorbilleti sugaratél. Fresnel késébben Newton ezen
méréseibé]l kiszamitotta a viros fénynek hullimhosszit.

Hogy ezen tiineményeket megfejthessitk, képzeljiink valamely
atlatszo anyaghol, péld. iiveghél, egy igen vékony mindeniitt egyenls
vastagsigi lemezt, MNPR (7. idom), melyre pirhuzamos fénysuga-
rak esnek. Az egyik sugéar, ab, részben visszaverddik bo iranyban.
részben megtoretik be irdnyhan és ¢-nél ab-vel parhuzamos irdnyban
a lemezt elhagyja. Egy misik sugir p. o. fd olyan fekvésti lehet,
hogy dn irinyban megtoérve és nd felé visszaverédve, b-nél a lemezt
.elhagyvin az elohb emlitett bo sugarral osszeesik. Ez a két inter-

feralo sugdr phasis kiilonbségik szerint egymast erdshitheti vagy

gyengitheti. A phasis kiilonbség azon ut (dn--nh) hosszatol figg,
melyen az egyik sugar a lemezen beldl halad. Bhez jirul még egy
félhullimhossznyi phasis kiilonbség, mely onnan ered, hogy ab su-
gir siiriibb kozegen verédik vissza.

Ha p. o. az egyik sugdr nthossza a lemezben a voros fénynek
egy félhullimhossza, akkor az Gsszes Ttkillonbség annyi, mint egy
hullimnak hossza, az dsszeesd sugarak tehat teljesen megegyezt pha-
sishan vannak és egy o-nal levd szem a lemezt piros fénynél vila-
gos nak vagyis pirosnak latja. Epen ilyen az eredmény, ha a lemez
3, b, 7-szer vastagabb, mivel a belsé 0t ez esetben 3, 5, T-szerese
a hullimhossz felének és az dsszes phasis kiillonbhség 2, 3, 4 sth.
egész hullimhossz. Olyan vastagsiagt lemezeknél pedig, hol a belsd
it 2, 4, 6 sth hullimhosszat tesz, a talilkozé sugarak egymist ki-
oltjak; a lemez voros viligitisnal sotétnek litszik.

Ha fehér fény esik oly lemezre, mely vastagsagandl togva p o.
a voros fényt egész hullamhoszszal késlelteti, akkor a visszavert fény-
ben ezen szin ki lesz oltva, és csak a tobbi, mivel mas a hullam-
hossza, fog a szemre hatni; ennélfogva a lemez zold, vagyis azon
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szinben latszik, mely a ki pem oltoth sugarak osszes hatdsatol ered.
Ha pedig a lemez olyan vékony, hogy épen & sirga sugarakat Kki-
oltja, akkor fehér megviligitisnil kéknek litszik.

Egyenlé vastagsagn szintelen lemez egész kiterjedésében egy-
szinfinek latszik és pedi: oly szinben, mely vastagsiginak megfelel.
A Newton-féle iivegnél a két iiveg kozt fekvd vékony légréteg kés-
lelteti a taldlkozo sugarak egyikét Hzen réteg vastagsiga az érin-
kezési helyen nulla, itt tehat az osszes phasiskillonbség, mely a két
kiilombozs reflexiotol szdarmazik, egy félhulldmhossz; a két sugir te-
hit itt egymast kioltja és azért ez a hely sotétnek latszik. Innentol
fogva a légréteg vastagsiga fokozatosan novekedik, és bizonyos td-
volsdghan koroskoriil olyan,hogy ottegy bizonyos szinre nézve a pha-
siskiilonbség pdratlan szamu sokszorosa a hullim felének; e helye-
ken sotét gyitriik latszanak; koztik a viligosak fekszenek. Minél ki-
sebb a hasznalt fény hullimhossza, anndl kisebbek az ugyanazon
rendii gyfirik atmérdi és anndl kozelebb fekszenek azok egymashoz.

Az iivegeken keresstill bocsatott fényben észlelt timemény is
minden nehézség nélkil fejtheté meg ezen elmélethdl, valamint az
is, hogy az athoesitott fénynél észlelt sminek halavinyabbak, mint
a visszavert fényben. Mivel a ¢r irdnyban talilkozo sugarak (ab, fd)
egyike a lemezben kétszeri visszaverddést szenvedve kisebb fényerd-
vel bir, mint a mdsik, a miért is, ha mindjart ellenkezd phasishan
vannak, egymast teljesen ki nem olthatjak; holott a visszavert fény-
ben mind a két sugdr csak egyszer veretvén vissza, majdnem egyenlo
fényerdvel taldlkozik és egymist ennélfogva majdnem teljesen kioltja.
A szinek élénksége ezen okndl fogva az dthoesitott fényben nem
lehet olyan, mint a reflectdlt fényben, a hol teljes az interferentia.

De a visszavert fényben is az iiveg széle felé mind jobban el-
halvinyodnak a szines gyiirik és végre az egynemii fehér fényben
egészen eltiinnek, Mivel a légréteg hizonyos vastagsigindl mdr ak-
kora az it hossza a lemezen beldl, hogy az ezen haladott minden-
féle szinii sugarak a lemez elhagydsinil egymdst paronkint eris hitik
és Osszegiikben a szemre a fehér fény benyomasit okozzdk.

A vékony lemezek szineit gyakran lehet észlelni dsvanyokon,
p. 0. a Caleiton, el6idézve azoknak finom hasadékaiban foglalt 16gré-
tegek altal. Ha kevés terpentinolajat vizre ontiink, akkor a finom
olaj réteg kilonbozd szinekben jatszik. Ha tivegesd egyik végét a
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a forraszté langban megolvasztunk és azutin erds befuvds altal hir-
telen annyira felfujjuk, mig elszakadt, akkor ezen rendkiviil finom
iveghdrtya szinesnek litszik és a szinek a vastagsdg szerint kii-
lonbozok.

Még egy mdsik nagy ecsoportjival a szines interferenestiine-
ményeknek szeretném legalibb nagyjiban tisztelt hallgatéimmal meg-
ismertetni. A fény kozonséges korilmények kozott dtlatszatlan test
mogé, ennek drnyékiba nem keriilhet. Azonban bizonyos korilmé-
nyek kozott a fényhullim megkeriili az dtlitszatlan testet és az aether-
részecskéket itt rezgésbe hozza gy, hogy ennek arnyékiban viligos
helyek lathatok. Ezen tineményt, mint mdir elébb emlitettem, Gri-
maldi észlelte eldszor, ésa difractidé emevezds, melyet neki adott,
még ma is haszndlatban van.

Lszlelésére erosen vilagito fénypont vagy fényvonal sziikséges.
Ezeket ugy dllithatjuk el6, hogy egy hémérének gomb vagy henger-
alaki edényét vagy belsl megkormositott gomb vagy hengeralaki
liveget sotét szobdaban a napsugarakba tartjuk. Ha kirtyapapirban
tiivel egy finom nyilast szirunk és ezen keresztil a fénypontra né-
ziink, akkor a kozépen egy fehér folt és a koriil t6bb szines gyiiri
litszik. Ha pedig a papirban finom hosszukds nyiliast vdgunk ki és
ezt a fényvonallal pirhuzamosan tartva rajta keresztiil az utdbbira
néziink, akkor egy viligos esikot és ennek mindkét oldalin keskeny
szines csikokat latunk, melyeknek fényereje a vilagos esiktol szamitva
folytonosan csokken.

Egyszerti szines fényt haszndlva, felvaltva viligos és sotét esi-
kok dighatok (8. idom), melycknek szélessége anndl nagyobb, minél
keskenyebb a nyilis. A viligos csikok ninesenek élesen elvalasztva
u gotétektol, hanem fokozatos dtmenet van a vilagostol a sotét felé.

Kiilonboz6 szinti sugarakat haszndlva, ugyanazon nyilasndl a
sugarak torékenysége szerint kiilonboztd szélességii estkokat észlelimk
és pedig a legszélesebbeket az ibolya szinti fényben. Ilyen esikok
észlelhettk egy keskeny testnek az drnyékiban is.

Ezen tineményt ernyén is allithatjuk el és igy észlelhetjiik
azt. B végre befedem az electromos “ldmpa nyilasat egy sdrgaréz
lemezzel, melyben keskeny fiiggéleges nyilds o (9. idom) van kivigva
és az ezen kereszfiil mend fénynyaldbat egy kis fémernyire hagyom
esni, melyben szintén ilyen nyilds {m) van kivigva. A nehiny me-
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ternyi tavolsdghan levs fehér ernyén (EFE) lithaté kép egy fehér
csikbol, és ennek két oldalén szines és sotét esikokbol all. A kize-
pén lathato fehér csik legélénkebb és szélessége nagyobb, mint a
résé és unovekedik, ha a nyilist egy csavar segélyével sziikebhre
esinglom.

Most pivos fényt haszndlok; az ernyén piros ecsikok lathatok.
Ha o nyildst fokozatosan tigitom, akkor az elhajlitott sugarak mér
kissebb ferdeségnél is érhetnek el egy bizonyos phasis kiilonbséget, a
esikok folyton kozelednek egymashoz és csakhamar oly finomakka
lesznek, hogy észre sem vehetok. Ebbol kovetkezik, hogy elhajlitdsi
timemények csak igen keskeny nyilisokndl dészlelheték. Az igy ke-
letkez0 fényképek a nyilas alakjival valtoznak, és a milyen viltozatosak,
olyan bimulatra gerjesztidk is. Ha p. o. egyenoldalu négyszigin,
melynek oldalai egymashoz egyenlé szog alatt dilnek, keresztil egy
a napsugaraktol talalt sima feliletii fémgombre néziink, akkor egy
ilyen néeyszogekbol 4116, a szivdrvany szineiben tindokls, ferde
keresztet latunk. Harom oldalu nyilason keresztil egy hatsugaru csillag
litszik, tindoklé kis fénypontokkal a sugarak kozott. Ha két vagy
tobh egyenls alaku és nagysigu ilyen nyilist egymas mellett alkal-
mazunk, akkor az el6hbi képek tidbbszorisen dtszelve és kisebb fény-
képekre osztva litszanak. De barmilyen osszetettek ezen képek, alak-
jaikat a hullimelmélet tételeibél ép oly hizton lehet eldre megha-
tirozni, mint a viligtestek mozgasit a N e w t o n-féle nehézkedési
elmélethdl.

A legpompdsabb szinképet észlelhetjik, ha pirhuzamos fehér
fénysugarakat egy hajlitasi rdeson hagyunk keresztiilmenni,
vagyis oly iiveglemezen, melyen gyéminttal parhuzamos, egymashoz
nagyon kizel fekvé vonalok vamnak bekarczolva. Itt van egy ilyen
hajlitdsi rics, melyen a pirhuzamos vonalok oly kozel fekszenek
egymashoz, hogy épen 800 esik egy centimeternyi hosszasigra. A

tavolsag két karczolat kozobt, vagyis egy elhajlité nyilasnak széles-

sége tehdat '/g,, em. vagy '/, millimeter. A ricsot most fiiggdleges
allishan egy dllvanyhoz ertsitem, a nyilison keresatill jott fénynya-
labra merdlegesen beallitom és a sugarakat lencsével az ernydn osz-
szegyiijtom. A ricson dtment elhajlitott sugarak mdr nem fehérek,
hanem kiilonhozd ragyogd szinitek, a mint a direct megfigyelés
mutatja.
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Az elhajlitott sugarakat a nagy fehér ernydvel felfogva, a
pompas szintiinmeményt egész kiterjedésében észlelhetjik. A kép
kozepén 00-ndl (10. idom) lithaté fehér esik az el nem hajlitott
sugaraknak felel meg. Ennek mindkét oldalin tobb rendbeli szinkép
IP, I'P, 1’ /P litszik, melyekben a szinek sorrendje ugyanaz,
mint a szivarvanynal, belsé szélik ibolya, a kiilsé piros szinii. Az
elsé szinkép a legélénkebb és el van vdlasztva a mdsodiktol sotit
tér dltal, a masodik médr jéval halvinyabb és a harmadikat részben
elfedi. Ha a fehér fényt, mielott a raesra esik, szines iivegen atho-
esatom, akkor az ernydn vilagos és sotét csikokat észleliink. Most
piros fényt hasznalok, és az elsé vilagos csik helyére (P egy jegyot
tétetek. Ha most piros fény helyett kék fényt haszndlok, akkor az
elsé kék esik mar nem esik ugyanarra a helyre, mint elhb a piros
fénynél, hanem valamivel kozelebb a kozépsd csikhoz. A két elsi-
rendii, valamint a két misodrendii szinkép tivolsiga egymdistol kisebb
a kék fénynél, mint a pirosndl, a mi a hullimzisi elméletnek toké-
letesen megfelel. Lzen tdivolsagot szogmértékben (fok, elsé- és md-
sodpersz) kifejezve, tavesdvel és pontos korosztissal meg lehet mérni
és abbol, valamint a ries nyildsainak szélességébél a fényhullim
hoszsza a legnagyobb pontessiggal kiszamithato. Fraunhofer
szerint, a ki eldszir tett ilyen pontos méréseket, a fényhullim hosz-
sza a nap szinképének azon részében, melyet 6 4 vonallal jelolt,
0-:000760 millimeter, az ibolydban pedig — X vonalnil — 0:000393
millimeter. A fényhullim hossza e szerint olyannyira kiesi, hogy
p. 0. a piros fénybol (4 vonal) 1315 ilyen hullim megyen egy mil-
limeterre, és 2442 hullam az ibolyaszinii fénybGl (f).

Elhajlitasi tiinemények kinnyen észlelhetk minden kiilonos elo-
készilet nélkil is. Ha szemet hunyorifva egy tavoli lang felé néziink,
akkor ennek két oldaldn egész sor szines langkép latszik. Epen fgy,
ha két ujj kozti nyildson at a ling felé néziink és a nyilast az uj-
jaknak egymdishoz vald kozelitése dltal mind jobban szitkitjiik. Ha
éneklé maddr tollin keresztil egy tavoli lingra, vagy egy a napsu-
carak dltal megyviligitott fényld fémgolyd felé néziink, akkor a fény-
forras egy ferde kereszt kizepén latszik, mely a szivarvanyszinek-
ben tindokl szdmos fényképhol all. Zsebkendén vagy mds sziveten
keresztiil latott elhajlitisi képek egyenes kerveszt karjainak iranyaban
fekszenek.
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Elhajlitas1 racsndl és dltaliban rovitos felileten nem csak az
atmend, hanem a visszavert fényben is észlelhetlk olyan szinfine-
mények, melyek az elhajlifott sugarak interferentidjabol szirmaznak,
igy p. 0. a gyongyhézndl. Hogy ennek szinjiteka csakugyan feliile-
tének rovitkossdgatol ered, bizonyitja az, hogy annak lenyomata fe-
kete pecsétviaszon ugyanazon szinfiineményt mutatja.

Az elhajlitasi tiineményekhez tartozik tovibbd a hold- és nap-
udvar, vagyis azon szines fénykoszord, melyet gyakran a hold, vagy
a nap koril észlelhetiink, a mikor finom felho vonja be az eget. Ha
korpaffimaggal (semen lycopodii) behintett iveglemezen keresztiil
oyertyaling felé néziink, akkor a ling koriil voroses szegélyfi viligos
fényfolt latszik, korilvéve nehdny a szivirviny szinekben fényls
gyfiviikkel, melyek belol ibolya, kivill pedig pires sziniiek. Iizen,
mondhatni mesterséges holdakndl a finom magszemek okozzdk a
koztik elhaladé fénysugarak elhajlitasit. Ha ezen kisérlethez fino-
mabh szemeket, p. o. a poffeteggomba (Lycoperdon Bavista) finom
spovajat hasznaljuk, akkor a szines gylirlk nagyobbak lesznek, és
pedig azon ardnyban., a melyben kissebb a porszemek dtmérdje. A
szines gyiiriik kifejlodéséhez megkivantatik, hogy a szemesék egyenld
nagyok legyenek, mert egyébkint a killonhcuu szinek egymdbsra es-
nek, és fehér fényt adnak.

A hold- és napudvarok is igy keletkeznek. A fénysugarak el-
hajlitasit a felhot alkoté vizhélyagoeskdk okozzak, és a gyfirlik dt-
méréjébol, mely 1° és 4° kozt viltozik, ki lehet szamitani a hélya-

# gocskik atmérdjét. fgy taldltatott, hogy ezek télen nagyobbak, mint
nyaron. Hsé kozeledtével gyorsan nagyobbodnak a vizgolydeskik és
a holdudvar osszébb megy. Hogy napudvart ritkibban lathatunk,
mint holdudvart, onnan van, mivel & nap erfs fénye mellett a gyii-
riik gyenge fényét észre nem vehetjitk ; de azonnal lithatokka val-
nak, ha a nap tiikor képét vizfelileten, vagy iiveglemezen észleljiik.

Végezetill még egy érdekes, de mar ritkibban lithaté légkori
fénytiineményre akarnam hecses figyelmiiket forditani, az igynevezett
Brocken rémre. Ha hegyletén dllva, alig észrevehetd kodtsl ko-
rillvétetiink, mogottink a nap tisztdn ragyog és alattunk hullimzé
kodfatyol van, akkor drnyékképiinket Jatszélag Oridsi nagysighan a
kodfatyolon litjuk, a fejet szines gyiirlikt6l koszoruzva. Ezen gyfiriik

is a napsugarak elhajlasatol erednek, el6idézve azon vizbuhorékoktol,
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melyek fojink kortl fekszenek és viaszaveretve az alattuuk eltertlé

kodfityoltol. Hogy testiink drnyéka ily Orifsi nagysaghan tinik els.
az esak szemesulodds, mert a napsugarak pirhuzamosak 1évén, az dc-

BF nyék nem lebet nagyobb az dimyékvetd testnél. Az drnyékot, habir

a legkozelebbi légrétegeken timad, mégis ontudatlanul az drnydk
folfogdsira alkalmasabb tavoli kodfityolra képzeljiik vetitve, és fpy
ugyuanazon litszog alatt sokkal nagyobbnak véljiik azt.

Ezen kidképet, mely nevét azon hegytsl vette, melynek tets~
* jérol eloszor észleltetett. csak akkor lehet latni, ha az ember emel-
kedett szabad helyen all és kilonosen napkelténél. Minden ésazleld
csak sajat arnyékit litja fénykoszordval korilvéve, de nem a szom-
szédjadt.
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