HAROM ELOADASI KESZULEK.
Dr. Pfeiffer Péter tandrsegédtil.
(I. tdbla.)

I. Javitott Pascal-féle hydrostikai fenéknyomasi késziilék.

A hydrostatika alapkisérleteinek egyike az, melylyel meg lesz
mutatva, hogy a folyadékok nyomésa az edény fenekének hatirozott
teriiletére a folyadék fajsilyan kivill kizardlag a folyadékoszlop
magassdgatil fiigg ; tehdt ngyanazon teriiletit fenékre, ngyanazon faj-
silyu és magassigu folyadékoszlop birmilyen alaku edényben ugyan
azt a nyomdst gyakorolja. A hydrostatika ez alaptételének kisérleti
igazolisira eddigelé két fajta kdszitléket szerkesztettek. Az egyik
Haldattél (1824—31) ered, melynél a tétel igazolisiara a kozlekedd
edények torvénye van felhasznilva, még pedig olyforman, hogy egy
tigabh és egy szitkebb szdrral bird kozlekedd edénybe higanyt énte-
nek, melynek felszine a két szirban egyenlé magassigot foglal el s
e magassig a szilkebb sziron meg van jegyezve. A kozlekedd edény
tagabb szdarara lesz mar most alkalmazva egymds utan a rendesen
toltsér, henger és a felil Osszeszitkilld cs6 alaku  iiveg edény,
melyek mindenikének egyenld nagysigu fendknyilisa teljesen zird-
dik a kozlekedd edény tagabb sziviva. Ez edényeket a kozlekedd
cstre egymdsutin alkalmazva és a rajtuk mar elGre megjelélt ngyan-
azon magassagokra beléjok vizet ontve: a kizlekedd edény szitkebh
szaraban a higanyt egymdsutan mind a hdrom egyenlé magassigra
nyomja fel. Ezzel az egyenld fenéknyomas igazolva van.

E késziilléknek minden esetre elényds oldala az egyszeriiség és
a kényelmes velebdanhatis. A késziilék azonban csak azt mutatja,
hogy a fenéknyomds fiiggetlen az edény alakjatdl, de a nyomas valddi
nagysigit kozvetlen nem adja. MisfelGl pedig a kizlekedd edények
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tirvényének a fenéknyomis tiovvénye képezi gyakori bizonyitasi alap-
jat: e készilékkel a fendknyomds mutatisival olyan tény lesz tehdt
igazolva egy wmisik dltal, mely ez utoébbinak is bizonyitékit képezi.
Fzek miatt a kozlekeds edényes fenéknyomdsi késziilékek nem alkal-
masok eladasi kisérletekre. Helyesebh alapon dllanak a mésodik faj-
taju Pascal J. C-t6] (1836.) szirmazo fenéknyomisi késziilékek, melyek
dltaldban kiterjedtebb alkalmazdsnak is drvendenek. Fzeknél a fenék-
nyomasnak az edény alakjitél valG fiiggetlen volta, valamint annak
valodi nagysiga kozvetlen az dltal a sialy adltal lesz megmutatva,
mely egy mérlegkaron a folyadék oszlop nyomisit a mozoghaté fenékre
ellensiilyozza. Az e fajta fenéknyomisi késziilékeket is eddigelé tiibb
formaban szerkesztették. el annyira, hogy ma mar valamennyi mecha-
nikus mihelynek meg van a maga sajit formdju Pascal-féle fenék-
nyomdsi késziiléke. Valamennyinél az nugyanazon teriiletii fenéknyildssal
birod tiltsér, henger és felil isszesziikilld csalaku iivegedény sor-
ban egy allvinyra erfisithetd s rendesen koralaku fenéknyilisuk pon-
tosan csiszolt fenéklemezzel zirhaté, mely utébbi egy mérlegkarra
figy van alkalmazva, hogy a fenék lemez silya épen akkor lesz kiegyen-
silyozva, mikor a fenéknyilist zdrja. Most a fenéklemezzel zdrt
edénybe a megjelolt magassigig ontott folyadék nyomdsa lesz a
mérleg csészéjébe helyezett silyokkal kiegyenlitve. Az egyensily
bedllisa azzal mutathatd, hogy az edénybe a megjelilt magassigon
feliil ontitt folyadék, megnyitva a lemezzel elzirt fenéknyildst, mind-
addig fog kiémleni, mig a felszin magassiga a megjelolt helyre visz-
szasiilyed. Kiiritve ez edényt és a mds alakuakkal ez eljarist ismé-
telve, megmutathaté, hogy valamennyi edénynél ugyanaz a sily
ellensiilyozza a folyadék nyomdsit, ha a folyadék oszlop magassiga
mindenikben ugyanaz. Mivel az egyensuly mutatisindl a kiomls fo-
lyadék gyiirit alaku vizszintes nyilison tivozik el, széles kirben szét-
freescsen. Hogy ez mas tirgyakra alkalmatlan ne legyen, rendesen
az egész késziilék egy tigabb bidog edénybe van dllitva, melynek
gyakran igen magas falai elfodik a hallgatésig szemei elGl épen a
fenéken véghe mend viltozisokat,

Eltekintve e késziilékeknél a kezelés azon kényelmetlenségétil,
melyet egyfeldl a fenéknyilis és a lemez Osszecsiszolisiban mutat-
kozhaté kis hiba okozta folytonos csurgis —. mdsfeldl pedig az
egyensiily mntatisakor a nagyobb mennyiségii folyadék kiomlése idéz
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el : maga a mutatanddé egyensily is — miutin a fenéknyildst zdrd
lemez az egyensily bedllitasindl semminemii mozgatist nem szen-
vedhet — tgy szdlva esak statikai s igy annak jelenlétét szembe-
tiindleg mutatni nem lehet. ‘
Ezen hatrinyos kivitlményeket kiszibiltem kia késziléken tett
modositassal, a mely abban &ll, hogy a szildrd fenéklemezt egy alkal-
mas itveg edényben lévi higany dltal helyettesitettem. A késziiléket
eme atalakitott formdjiban az 1. tabla 1-s6 dbrdja mutatja. Az A
hiaromldbu allviny (magas. = 37 cm.) felsé vészén hordja vizszintes
ivdinyban a BC kart, mely elfrészén egy kervek nyilissal bir. E kaira
helyezhet( egymis utin az egyenld teriiletii fenéknyildssal (dtm. =
45 em,) ellitott D téleséres, B henger ¢és I felitll dsszeszitkilld esd
alaku edény tgy, hogy a B(' kar megfeleld nagysigu nyildsdval tel-
Jesen isszetaldljanak. A folyadékithatlan zirvist a BC kar nyildsd-
nak felsd keriiletére helyezett gummi, vagy bdr gyiivit eszkizli, melyre
a D, E, I' edények alul lapos gyiirii alaku fémalzataiknil fogva e-nil
lithatd forgd zdrakkal rdszovithatdk. A BC kar nyilisiba lefelé, az
edények fenéknyilasival teljesen azonos belvilagu, mindkét végén nyilt
iiveghenger (hossz. =85 em.) van dllanddan erésitve. Ennek az
itveghengernel alsé része centrikusan bele nyulik be tigabb pohdrba,
(atm. =6 cm., mélysége =2 cm.) mely egy alkalmas mérleg serpe-
nydjére van helyezve. A mérleg-serpenyinek oly hosszn karokkal kell
birnia, hogy —miként a rvajz mutatja — a BC karra helyezett D edény
is kozottitk kényelmesen elférjen. (Helyesen a BC kara mérlegser-
peny két karja dltal adott sikra merSlegesen kell hogy dlljon,
de az igy helyes hosszmetszetii rajz hianyos lenne). Ehez a kisérlet-
hez is igen alkalmas a Ruprecht-féle négy csészés eldaddsi mérleg,
melynek ardnyaihoz vannak a késziilék egyes vészeinek méretei is
adva. A be poharba lesz tntve a higany (3'b em. magasra), mely a
késziilék fenéknyiliasit zavja. A D edénybe ontétt vizoszlop a fendk-
nyilds iiveghengerében a higany felszint alinyomja s az iiveghenger
¢s pohdr falai kizitt felemeli. E  nivo-differentia (2°8 cm.) fiigg az
edényben alkalmazott vizoszlop magassagitol (37 em.). A pohir, vala-
mint az iiveghenger hosszmérete gy van vilasztva, hogy sziamba
véve a higanynivi-differentiat, az iiveghenger a higanyba, valamint
a pohdr falai a kilsd higany felszin felett k. b. 2 cm. mélyre,
illetve magassdgra dlljon és ugyanennyi koz legyen az iiveghen-
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ger ¢s a pohiar feneke, tgyszintén a pohdr felsé széle és a BC
kar kozitt.

Igy bedllitva<a késziilék az experimentdldsra kész, mely gy
hajtandé végre, hogy elészor a mérleg mdsik csészéjéhen a higanyos
pohdr lesz kiegyensilyozva (k. b. 115 dgr.), erre péld. a D edényt
erisitjitk fel a BC karra és megtdltve a megjeldlt magassigig folya-
dékkal, ennek nyomdsit a mérleg csészéjébe helyezett silyokkal
kiegyenlitjitk. Iz az egyensily mdr a mérleghar rendes himbdloddsd-
ral mutathatd, melyet a nem szilird fenékzards, a higanypohar és
belsé iiveghenger emlitett kizeivel tesz lehetGvé. Ennek mutatdsa
utin a mérleget zarjuk s az edényben levis vizet d oldalesé megnyi-
tasdval biboesajtjuk : most feleserélve a D edényt az FE-vel, ezt ujra
a megjelolt magassigig vizzel megtiltve s a mérleget nyitva mutat-
juk ennél is ugyanazon silyok mellett az egyensilyt s igy tovdbb
jarunk el I edénynyel is.

E késziiléket a nagyobb méretii mérleg nélkiilozhetése czéljahol
mds berendezéssel a mellékelt vajzlap H-dik dbrdjaban tiintetem fel,
hol a G egyenlbtlen karu emeltyit tartja rovidebb karjin a b. c.
poharat, melynek figgélyes mozgasit k és » karok biztositjik; a fenék-
nyomds nagysagit pedig s futé suly ellensilyozza.

II. Javitas a Mariotte-féle gdz Osszenyomé késziiléken.

Mariotte tirvényének elfadasi kisérlethen vald igazolasira eddig-
eld haromféle készitléket hasznalnak. Az els§ a legegyszeritbb, mely-
lyel maga Mariotte (1679.) s vele majdnem egy id6ben Boyle is
kisérleteit végezte. Egy U alakban wmeghajlitott iiveg kozlekedd csé
ez, melynek egyik szira négy-itszor hosszabb, mint a masik. A rivi-
debb nyomdé es6 vagy direct be van forrasztva, vagy jol elzdré csap-
pal van ellitva; a hosszabh manométer cs6 pedig felsd végén egy
toltsért hord. Ez a kézlekedd csé egy alkalmas dllvinyon fiiggélyesen
van megerdsitve, melyen mind a két szir mellett alulrdl felfelé ugyan-
azon kezdd ponthdl kiindulé mérték van alkalmazva. A kisérletezés
vele ngy torténik, hogy a manométer cs6be annyi higanyt intenek,
mennyi alul az 6sszekots csOrészt megtoltve s mindkét szirban egyenld
magassiagra emelkedve az alkalmazott mérték nullapontjihoz ér fel.
Ekkor a nyomd cst felill zaratik és a manométer cséhe felidrg]l addig
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lesz higany beéntve, mig a nyomd cs6ben a higany az elzdrt és lég-
gel telt cs6rész fele magassigira emelkedik. Ekkor megmutathatd a
két szarban levé higanyoszlop magassig kiiloinbozete, mely az ural-
kod6 légkori nyomdsnak felel meg. Tgy tovibb éntve a higanyt a
manométercsibe, ha a nyomdesthen a higany a léggel telt csOrész
eredeti hosszinak 2/;-ada, vagy ?/,-ede magassigira emelkedett, ujra
mutathatd, hogy a két szirbeli higanyoszlop killonbozetek 2, illetd-
leg 3 légkori nyomdsnak felelnek meg, és ezzel a tirvény igazolva
van. BEzzel a késziillékkel Mariotte torvénye nem igazolhatd az eld-
adasi kisérletektdl megkivintatd élességgel, mert a manométer csébe
ontott higany magas helyrGl esvén, annyi légbuborékot ragad maga-
val, hogy a torvény igazolisira eldallitott higanyoszlop magassigok
az uralkodd légnyomdsnak megfelel higanyoszlop megassigitol 4—8
czentiméterrel is differdlhatnak.

v. Feilitzseh egy mis egyszerll formijat szerkeszté a Mariotte-
féle késziiléknek, melyet Weinold némileg javitott. All e késziilék
két k. b. 60 centiméter hosszu iivegesibil, melyek koziil az egyik
a csappal ellitott nyomd ¢s6, a misik pedig a menométercsének egy
részét teszi. K két ivegest kozel két méter hosszu gumicsivel van
egymdssal Osszekitve. A gumiess (7 alakban meghajlitva s a két
iivegesG  egymas mellé allitva  egy fiiggélyes, centiméterekre osz-
tott oszlophoz van Ggy erdsitve, hogy a képzidott kozlekeds edény-
nek manométercsives szarat az oszlopon tetszés szerint lehet emelni,
vagy siilyeszteni. Kisérletezéskor a két iivegesivet egyenls magassigra
allitva, az egész meg lesz toltve higanynyal addig, hogy ez mindkét
cs6ben folemelkedve, a nyomé csGben a csap alatt 30—40 centimé-
ternyi tért hagyjon. Ekkor zaratik a csap és a nyomds a manomé-
tercsé emelésével lesz el@allitva. A higanynivék differentidival lesz
ezutdn a torvény, mint fennebb is emlitve volt, igazolva.

Nagy elénye e készilléknek az, hogy vele egy folytiban a
Maviotte-féle tirvény érvenyességét a rendes légkori nyomasnal kisebh
nyomdsokra is igazolni lehet —a manometercsének egyszeriien a nyo-
méesé ali vald siilyesztése dltal ; de hdtrinya épen a gumicsG hasz-
nalatiban van, mely nagyobb nyomdsokndl folyton tiagul, a kisebbek-
nél pedig isszehuzodik, mi miatt egy hatdrozott nyomdsra vonatkozd
térfogat mutatisanal a higanynivok viltozatlanul nehezen Allit-
haték be. Ellekintve ett6l, a gumicsivek gyors megkeményedése
miatt az ilyen késziilék nem tartos.
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Harmadik formdja az elfadasi czélra szolgild Mariotte-féle készii-
léknek az, mely szerkezetét Aragd és Dulong altal 1829-ben szer-
kesztett azon késziilékttl vette, melylyel 6k a Mariotte-féle tirvény
érvényességét fel egészen 27 légkori nyomdsig igazoltik. Kz érveé-
nyességi hatirt tudvalevileg Regnault még tovibh tokéletesitett esz-
kizével tett kisérletei alapjin jéval lejebb szoritotta. Arago és Dulong
késziilékével ngyanis a giz Osszenyomdsara szitkséges higany, tgy a
nyomd, mint a manométer szirba alulrdl volt feltolhatd, midltal a
légbuborékok keletkezése volt a higanyoszlopokban teljesen meg-
sziintetve. B késziilék utin szerkesztetteknél e czélva az egymissal
kozlekedd manométer és nyomdesd még egy tdigabb zdrt edénynyel —
Heron labddval — kizlekedik egy cs6 dltal. mely annak felsd részén
hatol be és az edény fenekéig ér le. Ebbe az edénybe j& a kelld
mennyiségii higany. Az edény felsd részén benyild egy masik csivin
at a higanyra egy sivitd, vagy nyomé készillékhdl levegd vagy viz
szorithatd, mely azntdn a higanyt a kizlekedd sziarakba tolja fel.
Ilyen késziilékkel Mariotte tiorvénye egyszerit mddon igen szépen
igazolhato.

Ezt a késziléket egyszeriisitettem az dltal, hogy a Heron labda
¢s a kitlon nyomdé, vagy sinitd készilék nélkiilozhetése végett egy
higanyprést szerkesztettem, melylyel a nélkiil, hogy a higany valami
tisztatalanité anyaggal, mint viz, olajozott falak sth. érintkeznék, ép
oly kimnyen a kizlekedd szarakha tolhatd.

Mint az I tabla 2-ik dbrija mutatja, a higanyprést P az
manométer és n nyomoéesivet dsszekité k vasesatorndra alkalmaztam
gy, hogy abbdl a higany a meghosszabbitott Gsszekotd csatorndn it
kizvetleniil a szirakba juthat A prés szerkezetét a 3-ik dbra mutatja
verticdlis metszethen. Két egyenld belviligu (6 em.) hengeralaku
edénybsl dll 4 B, melyek lapos gyivit alaku széleikkel esavarok
altal vannak egymashoz jol zaréan egy edénynyé illesztve. A felsd
kisebb edény (mélysége = 5 e¢m.) tetején, kozepén dtfurt csavar van,
melylyel az egész prés a & vascsatornirva jol zirdan felersithets. A
nagyobb B edény (mélysége = 10 em.) aljan halad it a C csavar,
melynek forgatisival a redja alkalmazott 1) dugattyn fel- és ald
tolhat6. A D dugattyun fibol van készitve és nem zirja a B edény
belsé nyilasat (dtm. D cm.) A zardist az ee kemény borzacski telje-
siti, mely kihajlé szélével az A és B edény lapos gyiirii kizé szo-
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vitva az A edényt teszi alul zarttd. Kisérletezésnél a prést & vas-
csatornardl lecsavarva fels§ nyildsin 4t higanynyal megtiltve djra
vissza lesz helyezve. Most a C csavar forgatisival a I dugattyu
felfelé nyomnl s a bfirzacskobol a higanyt a szirakba nyomja. lly
mddon a préshil majdnem az isszes higany mennyiség kiszorithato,
mi az altal van lehetvé téve, hogy a dugattyu feltoloddsindl a hor-
zacskd felfelé domborodva rifesziil a dugattyura, mely igy megvas-
tagodva majdnem teljesen betélti az A edény belsd iregét E prés
segélyével a higanyt, 3 légkori nyomdsnak megfelel6 magassigra is
kénnyen fel lehet emelni és felszinét barmely pontra pontosan bedl-
litani. Megfeleld "hosszu manométer s mellett tehit e készilékkel
Mariotte torvénye 3 légkdri nyomisig igen kényelmesen igazolhato.
Alkalmazni lehet azonban e prést egy misik teljesen hasonlé nyomd
¢s manométer szarral ellitott késziilékre is abbdl a czélbdl, hogy
ezzel Mariotte torvénye a rendes légkori nyomdsnal kisebb nyomi-
sokra is igazolhal¢ legyen. E czélra szolgalé késziilék a 2-ik dbrdban
feltiintetettsl csak abban kiilloinbozik, hogy ennek mindkét szira
egyenld hosszu (130 cm.) Erre felesavarva a higanynyal megtoltoit
prést, vele a kisérlet kivetkezidkép hajthaté végre A € csavar for-
gatisaval mindkét szirban a higanyt addig emeljitk, mig az » itt
most szivd szarban a higany a csap ald 10 cm-nyire ér fel: nyitott
csap mellett a mdsik szirban is a higany e magassaghan foglal dllast.
Most zirjuk a csapot és € csavar ellenkezd irdnyu forgatisival a
higanyt siilyesztjitk mind addig, mig » csGben 20 cm.-re siilyed a
csap ald, ekkor mutatva lesz, hogy m és n csiben a felszin kitlin-
hizet fél légkori nyomdsnak felel meg. Tovibb siilyesztve a higanyt,
mikor az n cs6ben a higany felszine egymis utin 30, 40, 50, sth.
em-re siilyed, mindenkor mutathatd, hogy a felszin killonbozetek a
két csGben megfelelGen 2/, 3/,, */; sth. légkiri nyomdsoknak felelnek
meg, mi altal a torvény kissebb nyomasokra is igazolva van.

III. Eladasi késziilék a fény reflexi6 altal valé polarozasinak
mutatisihoz.

Tudvalevileg a sik tiukrok a redjok ferdén esd fénysugarakat
a heeséssel azonos szig alatt visszaverve polirozzik is. A vissza-
vert sugarak poldrozottsiga fiigg a fény beesési szogétsl, s ennek egy
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bizonyos a titkir anyaginak milyenségéhez kotott értékénél a reflek-
talt sugarak legnagyobb mértékben vannak polirozva. E maximilis
polirozottsignak megfeleld szog, mely poldrozdsi szégnek is nevez-
tetik, a Brewster-féle torvény Gtjan igen sok anyagnak torésmutato-
Jabol ismeretes. Kozonséges iivegre ez H7° korill van. A polarozasi
sz0g alatt visszavert fénysugarak polirozottsigat vagy egy Nikol-féle
“hasdbbal lehet mutatni, bele tartva ezt a visszavert sugarak ird-
nyiba és a rajta dtmend fény intensitis-viltozisait a hasib forga-
tasaval demonstrilni; vagy — a mi ez esetben érdekesebb — a reflek-
talt sugarak polirozottsiga egy mdsodik tikorrel mutathaté meg gy,
hogy e mésodik titkirre az elstril reflektilt sugarakat, megint e titkir
polirozasi szige alatt, beejtve és dltala visszaveretve, e titkirnek a
redja beesG fény-nyalib, mint tengely korvilli forgatisival a mdsod-
szor visszavert fény intensitds-viltozasait lehet eldallitani.

Ennek a kisérletnek mutatisira alkalmas eszkoz, melylyel az
emlitett fényviltozdsokat a hallgatésignak kényelmesen lehessen
demonstrilni, jéformian nincs is. A kétszeres reflexional a fénysugdr
haladdsi iranyait, a mésodik tikor forgathatisit, valamint az errdl
visszaver6ds fény-nyaldbnak lathatéva tételét szimba véve, szerkesz-
tettem egy késziiléket, melylyel a mdsodszor visszavert sugarak inten-
sitds-viltozdsal egy erny6n, szemben a hallgatdsiggal, kinnyen meg-
mutathatok! A készilék szerkezetét a mellékelt 1. tibla 4-ik abrdja
mutatja vertikdlis mstszetben.

Egy hiromlibu vasillviny oszlopa tartja az 4 lapos faernydt
(22 em. " ), mely kozepén egy kerek nyilassal (atm. =T cm.) bir.
E nyilisha az ernyére merGlegesen egy belle ill6 sirgaréz cs6 (hosz.
=38 cm.) van kizepén red forrasztott gyirii segélyével ergsitve. E
csGbe konnyen forgathatéan van a vastagabb peremével biré két
kisebb cs aa’ és bb’ két oldalt bele tolva. Mindkét kisebb csé pere-
mére egy atmérd végpontjain két kar van a csé hossztengelye ira-
nyiaban torasztva. B karok tartjik egyfel6l a B, masfel6l a C fém-
kevetit négyszogletes fekete titkrét (hossz. — 14 cm. széles. = 8 cm,)
a kézepiikén alkalmazott tengelynél fogva, mely kriill mindkét tikor
a karok kozott forgathatd. Mindkét titkor sikjanak irdnya a karokhoz
szogmértékben leolvashaté a tikrok tengelyéhez erdsitett kis fém
kirosztason, A O tikor kiilsG széléhez van erGsitve a DE témkeret
(hossz. = 30 ecm. szél. = 2 cm.) dgy, hogy ennek sikja a tiikor
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sikjaval kizel 1230-u sziget alkot. E témkeretre transpavens papir
van kifeszitve.

Kisérletezésnél a B tikor tengelye fiiggélyesen (az abraban a
szémlélhetdség kedvéért vizszintesen van vajzolva) és sikja a tartd
karok irdanydhoz 330-u szig alatt lesz allitva: dgyszintén e szigre
allitjuk a ' titkor sikjdt is, mi dltal a DE erny6 sikja kozel fiig-
gélyes allast nyer. Ezutin a B tikorve vizszintesen haladd ss” fény-
nyalidbot vetitjik, igy azonban, hogy a fénynyalab ss’ iranya a titkior s'n
normdlisival D70-u sziget alkosson. Ekkor a B tikirdl reflektilt
sugarak s;¢, irdnyban athaladnak az aa’ és b csGveken és red esnek
megint HT%-u szig alatt a C titkorre: errdl masodszor reflektiltatva
898, Iranyban s's-on belill a transparens ernydre esnek. Most a
tilkrot DE ernytvel egyiitt 00 pereménél fogva koriil forgatjuk,
ekkor a DE erny6n a masodszor reflektdlt sugarak intensitds-vilto-
zasal tavolrdl is szépen megfigyelhetGen jelennek meg. Ez emlitett
bedllitisndl a DE ernyének vizszintes helyzetében jobb és hal feldl
jelennek meg a fény maximumok; fiiggélyes helyzetéhen fent és
alant 2 minimumok.





