Licht

Licht

Das fiir Menschen sichtbare Licht ist ein Bereich der elektromagnetischen Strahlung. Dieser erstreckt sich von etwa

380 bis 780 nm Wellenldnge, was einer Frequenz von etwa 789 bis 385 THz entspricht. Eine genaue Grenze lésst
sich jedoch nicht angeben, da die Empfindlichkeit des menschlichen Auges an den Wahrnehmungsgrenzen nicht
abrupt, sondern allméhlich abnimmt. Die an das sichtbare Licht angrenzenden Bereiche der Infrarotstrahlung und

Ultraviolettstrahlung werden hiufig ebenfalls als Licht bezeichnet.

Lichtverhiltnisse und Phinomene der Physiologie werden unter Helligkeit zusammengefasst.

Wissenschaft
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Der sichtbare Bereich der elektromagnetischen
Strahlung

Physiologie

Die  unterschiedlichen  spektralen = Absorptionsfaktoren  der
Pigment-Molekiile (Blau, Griin-Gelb, Orange-Rot) in den drei
verschiedenen Typen von Sehzapfen und in den Stdbchen des
menschlichen Auges (V-Lambda-Kurve) ist Thema der Fotometrie.
Die Sehzapfen erméglichen durch das schmalere Absorptionsspektrum
ihrer Pigmente die Farbwahrnehmung. Die Sehstibchen enthalten als
Pigment das Rhodopsin-Molekiil, das ein breiteres
Absorptionsspektrum hat. Sie sind empfindlicher als die Sehzapfen und

registrieren die Lichtstirke.

Die Farbwirkung des physiologischen Sehens beruht auf der

Warnung vor gefihrlichem Laserlicht

unterschiedlichen spektralen Absorption durch die Pigmente in den
Sehzapfen. Die verschiedenen wahrgenommenen Farben entsprechen
Licht mit unterschiedlichen spektralen Verteilungen. Werden aus Licht mit gleichmédBiger Spektralverteilung
bestimmte Wellenldngen absorbiert, entsteht aus den verbliebenen Wellenldngen der Farbeneindruck. Ein griines
Blatt absorbiert demnach nicht im Wellenldngenbereich ,griin“ sondern im komplementéren Bereich ,rot* (680 nm)

und ,blau“ (430 nm). Weitere Erlduterungen finden sich im Artikel Chlorophyll.

Das uns umgebende Licht in Natur und Technik besitzt unterschiedliche Wellenldngen. Durch ein optisches Gitter
oder ein Prisma kann man dieses mehrfarbige Licht in seine einfarbigen Bestandteile zerlegen. Jeder dieser
monochromatischen Lichtkomponenten entspricht ein spezifischer menschlicher Farbeindruck, die so genannten
Spektralfarben oder mitunter auch als Regenbogenfarben bezeichnet. In der Reihenfolge zunehmender Wellenldnge

findet man:
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Licht

Das Farbspektrum des Lichts fiir Strahlun% mit
den Wellenléngen von 380—750 nm.[1

Wellenlkiingenbereiche der Spektralfarben

(etwa-)Farbton | Wellenléinge )\ /nm | Wellenfrequenz v /THz | Energie E pro Photon/eV Wellenzahl 7 Jem™!
Violett 380—420 789,5-714.,5 3,26-2,955 26.316-23.810
Blau 420-490 714,5-612,5 <2,95-2,535 23.810-20.408
Griin 490-575 612,5-522,5 2,53-2,165 20.408-17.391
Gelb 575-585 522,5-513,5 2,162,125 17.391-17.094
Orange 585-650 513,5-462,5 2,12-1,915 17.094-15.385
Rot 650-750 462,5-400,5 1,91-1,655 15.385-13.333

Die Ubergiinge zwischen Farben sind flieBend, der personliche Farbeindruck einzeln benennbarer abzihlbarer
Farben ist subjektiv und durch Sprache, Tradition und Denken bedingt. Die in verschiedenen Sprachen

(urspriinglich) vorkommenden Worter fiir Farben belegen dies.

Die einzelnen Farbbereiche enthalten jeweils verschiedene Farbtone. So ist der Zwischenbereich zwischen Blau und
Griin etwa mit Tiirkis oder Cyan zu bezeichnen. Andere wahrgenommene Farben (beispielsweise Braun) ergeben
sich bei Licht durch subtraktive Farbmischung aus gefiltertem weilem Licht oder indem mehrere Wellenldngen

zusammen vorkommen (Additive Farbmischung).

Elektromagnetische Strahlung jenseits der menschlichen Grenze der Sichtbarkeit mit niedrigerer Wellenlidnge als
violett wird bis zu einer bestimmten Frequenz als Ultraviolett- oder UV-Strahlung bezeichnet, solche mit groferer
Wellenlidnge als rot bis zu einer bestimmten Wellenldnge als Infrarotstrahlung. Die Bandbreite des fiir Tiere

sichtbaren Lichts weicht zum Teil erheblich vom menschlichen Sehen ab. 2]

Physik

Die Hauptquelle des Lichtes auf der Erde ist die Sonne (Sonnenlicht). Kiinstliche Lichtquellen sind beispielsweise
Glithlampen, Leuchtstofflampen, Leuchtdioden, Laser und chemisches Licht. Allgemein kann man unterscheiden
zwischen thermischem Licht, das aufgrund hoher Temperatur entsteht und nidherungsweise ein Planck-Spektrum
aufweist, und Licht aus Quanteniibergingen, das ein Linien- oder Bandenspektrum aufweist. Von den oben
genannten Strahlungsquellen sind nur die Sonne und die Glithlampe thermische Lichtquellen. Das reduzierte
Spektrum von Leuchtstofflampen ist wesentlich dafiir verantwortlich, dass Farben von Gegenstinden in ihrem Licht
oft als "unnatiirlich" wahrgenommen werden. Leuchtdioden und Laser liefern ndherungsweise monochromatisches

Licht, also Licht nur einer Frequenz.

Aus physikalischen Experimenten — wie dem Young'schen Doppelspaltexperiment — folgt zum einen, dass Licht
Welleneigenschaften besitzt. Zum anderen folgt aus Experimenten zur Beobachtung des Compton-Effekts der
Teilchencharakter des Lichtes. Dieser Welle-Teilchen-Dualismus ist durch die Quantenphysik aufgeklirt in dem
Sinne, dass Licht sowohl Wellen- als auch Teilcheneigenschaften besitzt. Max Born versuchte diesen scheinbaren
Widerspruch zu klédren, indem er die ,Welle" als stochastisches Fithrungsfeld annahm und interpretierte, dass die
Amplitude der Welle an einem bestimmten Ort der Wahrscheinlichkeit entspricht, ein Teilchen an diesem Ort zu

finden. Die physikalisch genaueste Theorie des Lichtes ist die Quantenelektrodynamik.
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Licht

Das Teilchenmodell postuliert Lichtteilchen (Photonen); sie besitzen keine Ruhemasse und bewegen sich
unabhiingig vom Bewegungszustand des Betrachters (siche Michelson-Morley-Experiment) und unabhingig vom
Medium mit der Lichtgeschwindigkeit c¢. Die Lichtgeschwindigkeit spielt eine entscheidende Rolle in der
Relativititstheorie, da diese die Grenzgeschwindigkeit aller Bewegungen darstellt. Im Innern von Materie sinkt die
Geschwindigkeit eines Photons mit steigender Brechzahl zwar ab, aber die Photonen bewegen sich zwischen den
Teilchen weiterhin mit Lichtgeschwindigkeit. Durch Absorption und Emission kann sich das Fortpflanzen einer
Lichtwelle stark verzogern. Ein im Mittelpunkt der Sonne erzeugtes Photon benétigt etwa 10.000 bis 170.000 Jahre,

. [3]
um sie zu verlassen.

Gemail der speziellen Relativititstheorie besitzt ein Photon zwar keine Ruhemasse, transportiert aber eine Energie,
der eine Masse zugeordnet werden kann. Wie alle Objekte wird Licht gemdB der allgemeinen Relativititstheorie
somit in Gravitationsfeldern abgelenkt, da diese den Geodéten der Raumzeit folgen miissen. Weiterhin erzeugen sie
selbst ebenfalls ein eigenes Gravitationsfeld, welches sich etwa in einem Ringlaser nachweisen lésst.

Neben der wahrnehmbaren Farbe (der Wellenldnge oder zugehorigen Frequenz entsprechend) wird Licht auch durch
die Eigenschaften Kohidrenz und Polarisation charakterisiert.

Vollstindig lichtdurchldssige Gegenstinde bezeichnet man als ,durchsichtig oder ,transparent”. Begrenzt
lichtdurchlédssige (nicht transparente) Gegenstinde werden als ,opaque“ oder ,opak“ bezeichnet. Nicht
lichtdurchlédssige Objekte bezeichnet man auch als ,undurchsichtig®. Die Schichtdicke hat hierbei groBen Einfluss
auf mogliche Abgrenzungen dieser Begriffe.

Biophysik
Bei den autotrophen Organismen wird die Energie des absorbierten Lichtes in chemischen Verbindungen gespeichert

(siehe Photosynthese). Umgekehrt konnen einige Organismen (zum Beispiel Gliihwiirmchen) auch selbst Licht

erzeugen, siche Biolumineszenz.

Chemie

Bei organischen Farbstoffen konnen delokalisierte m-Elektronen durch Frequenzen im sichtbaren Bereich auf ein

hoheres Niveau gehoben werden. Dadurch werden je nach Molekiil bestimmte Wellenlidngen absorbiert.

Bei anorganischen Farbstoffen konnen auch Elektronen aus den d-Orbitalen eines Atoms in energetisch hoher
gelegene d-Orbitale angeregt werden (siehe Ligandenfeldtheorie). Des Weiteren konnen diese Farbstoffe ihre
Position zwischen Zentralion und Ligand innerhalb eines Komplexes wechseln (siehe auch

Charge-Transfer-Komplexe und Komplexchemie).

GroBen und Einheiten

* Die Lichtgeschwindigkeit (c) ist unabhiingig von der Bewegung der Quelle und sinkt in Medien gegeniiber der
Vakuumlichtgeschwindigkeit ab. Sie betrdgt im Vakuum 299.792.458 Meter pro Sekunde und ist dort auch
unabhiingig von der Bewegung des Beobachters.

* Die Lichtfarbe ist von der Wellenlénge des Lichtes abhédngig. Diese wiederum ist umgekehrt proportional zur
Energie der Lichtquanten.

* Die Polarisation des Lichtes beschreibt die Orientierung der elektrischen bzw. magnetischen Feldvektoren des
Lichtes im Raum. Das flach an dielektrischen Fldchen reflektierte Licht sowie das Licht des blauen Himmels ist
teilweise linear polarisiert, wihrend das Licht von Glithlampen und der Sonne keine Vorzugsrichtung der
Polarisation aufweist. Linear und zirkular polarisiertes Licht spielen in der Optik und Lasertechnik eine grof3e
Rolle.

¢ Lichtstrom (Lumen)

* Lichtmenge (Lumensekunde)

¢ Lichtstiarke (Candela)
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Licht

¢ Leuchtdichte (Candela/m?)

* Beleuchtungsstirke (Lux)

e Der Lichtdruck (Newtonsekunde) ist die physikalische Kraftwirkung des Lichtes auf Teilchen oder Gegenstinde
und spielt aufgrund seines geringen Betrages nur in der Schwerelosigkeit eine merkliche Rolle.

* Die Farbtemperatur (Kelvin) ist die der Temperatur eines schwarzen Strahlers zugeordnete Lichtfarbe einer
Lichtquelle, um diese hinsichtlich ihres Farbeindruckes zu klassifizieren.

* Das Lichtjahr (Lj, ly) ist eine in der Astronomie verwendete Lingeneinheit, welche die wihrend eines Jahres vom

Licht zuriickgelegte Strecke angibt.

Licht in der Gesellschaft

Licht ist, wie Feuer, eines der bedeutendsten Phidnomene fiir alle Kulturen. Kiinstlich erzeugtes Licht aus Lampen
ermdglicht dem Menschen heutzutage ein angenehmes und sicheres Leben auch bei terrestrischer Dunkelheit (Nacht)
und in gedeckten Raumen (Hohlen, Gebduden). Technisch wird die Funktionsgruppe, die Licht erzeugt, als Lampe
oder Leuchtmittel bezeichnet. Der Halter fiir die Lampe bildet mit dieser eine Leuchte. ,Licht* und ,Leuchte werden
auch als Symbole fiir Intelligenz verwendet (vgl. Lichtblick, Aufkldrung). Ein Mangel an Intelligenz wird auch als
sgeistige Dunkelheit® oder ,geistige Umnachtung® bezeichnet. Im Christentum steht das Licht in der
Selbstbezeichnung Jesu Christi fiir die Erlosung des Menschen aus dem Dunkel der Gottesferne. In der biblischen

Schopfungsgeschichte ist das Licht das erste Werk Gottes.

Licht aus Sicht des deutschen Gesetzgebers

Licht zdhlt als ein Umweltfaktor zu den Immissionen i.S. des Bundesimmissionsschutzgesetzes (BImSchG).
Lichtimmissionen von Beleuchtungsanlagen konnen das Wohn- und Schlafbediirfnis von Menschen und Tieren
erheblich storen und auch technische Prozesse behindern. Entsprechend sind in der sog. ,Licht-Richtlinie® der
Linder (in Deutschland) MalBstibe zur Beurteilung der (Raum-)Aufhellung und der (psychologischen) Blendung
festgelegt. Besonders storend kann intensiv farbiges oder blinkendes Licht wirken. Zustindig sind bei Beschwerden
die Umwelt- bzw. Immissionsschutzbehorden der jeweiligen Bundeslidnder. Negative Auswirkungen betreffen die
Verkehrssicherheit (Navigation bei Nacht, physiologische Blendung z. B. durch falsch eingestellte Autoscheinwerfer
oder durch Flichenbeleuchtungen neben Straen), Einfliisse auf die Tierwelt (z. B. Anziehen nachtaktiver Insekten,
Storung des Vogelflugs bei Zugvogeln) und die allgemeine Aufhellung der Erdatmosphére (Lichtverschmutzung, die
z. B. astronomische Beobachtungen infolge Streuung des Lampenlichts in der Atmosphidre des Nachthimmels
behindert).

Nachweis

Der intakte Sehsinn ist der einfachste Nachweis. Dementsprechend spielt das Auge eine wichtige Rolle bei der
direkten Beobachtung von Vorgidngen, an denen Licht beteiligt ist. Zwischen den verschiedenen Tierarten gibt es
wesentliche Unterschiede in Bezug auf den Aufbau, das ortliche und zeitliche Auflosungsvermogen, die

Empfindlichkeit und der Grenzen in denen das Spektrum gesehen werden kann.

Der Fotografische Film spielte bei der Erforschung der Natur des Lichtes eine grofe Rolle: Man konnte durch lange
Belichtung geringste Lichtintensititen von fernen Sternen und deren Spektren dokumentieren. Fotografische

Schichten konnen fiir verschiedene Bereiche des Spektrums sensibilisiert werden.

Optische Strahlungsdetektoren nutzen meist den dufleren (Fotozelle, Vidicon, Bildverstirker, Photomultiplier) und
inneren (Halbleiterdetektoren wie Fotodiode, Fototransistor, Fotowiderstand) photoelektrischen Effekt. Komplexe
Sensoren (Zeilensensoren und Fldchensensoren), die auch in Scannern und Digitalkameras als Aufnahmeelement
dienen, arbeiten ebenfalls mit Halbleiterdetektoren. Farbsensoren arbeiten mit mehreren, hinter verschiedenen Filtern

liegenden Fotodetektoren.
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Durch Fluoreszenz und Photolumineszenz kann das Vorhandensein von Nachweis von Infrarot und Ultraviolett

bemerkt werden, indem das erzeugte sichtbare Licht ausgewertet wird.

Licht ldsst sich ebenfalls durch seine thermische Wirkung nachweisen. Auf diesem Prinzip beruhen die vorrangig zur
Demonstration und Dekoration dienenden Lichtmiihlen, die in der Astronomie verwendeten Bolometer zur
Vermessung der Strahlungsleistung astronomischer Lichtquellen, sowie thermische Leistungsmesser fiir
Laserstrahlen hoher Leistung.
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* Reflexion (Physik)
e Brechung (Physik)
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51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
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0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful document "free" in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying it,
either commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license designed for free
software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that the software does. But this
License is not limited to software manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is instruction or
reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such a notice grants a world-wide, royalty-free

license, unlimited in duration, to use that work under the conditions stated herein. The "Document", below, refers to any such manual or work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as "you". You accept the license

if you copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's overall subject (or to related matters)

and contains nothing that could fall directly within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter of

historical connection with the subject or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The "Invariant Sections” are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License. If a section does not fit the above

definition of Secondary then it is not allowed to be designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License. A Front-Cover Text may be at most 5 words, and a

Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent” copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose specification is available to the general public, that is suitable for revising the document straightforwardly with generic text editors

or (for images composed of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable for input to

text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup, or absence of markup, has been arranged to thwart or discourage subsequent modification by readers is not Transparent. An image format is not

Ti if used for any amount of text. A copy that is not "Transparent" is called "Opaque”.

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming simple HTML,

PostScript or PDF designed for human modification. Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors,

SGML or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word processors for output purposes only.

The "Title P.lge means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in formats which do not have any title

page as such, "Title Page" means the text near the most prominent appearance of !he work's title, preceding the beginning of the body of the lexl

A section "Entitled XYZ" means a named subunit ot lhe Documem whose mle el[her is precisely XYZ or contains XYZ in i ing text that XYZ in another language. (Here XYZ stands for a specific section

name mentioned below, such as "Acknowled " ", "El , or "History".) To "Preserve the Title" of such a section when you modify the Document means that it remains a section "Entitled XYZ" according

to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this License applies to the Document, These Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in this License, but only as regards
arranties: any other i that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the Document are reproduced
in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you may
accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.
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You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that
carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover
must present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document
and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a
computer-network location from which the general network-using public has access to download using public-standard network protocols a complete Transp copy of the Document, free of added material. If you use the latter
option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time
you distribute an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.

4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified Version filling the role
of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

. A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the Document). You may use
the same title as a previous version if the original publisher of that version gives permission.

. B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responslble for authorship of the modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the Document (all of its principal
authors, if it has fewer than five), unless they release you from this requirement.

. C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.

+  D.Preserve all the copyright notices of the Document.

. E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.

. F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.

. G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the Document's license notice.

. H. Include an unaltered copy of this License.

. L Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item stating at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section Entitled
"History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in the previous sentence.

+ J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it was based on. These

may be placed in the "History" section. You may omit a network location for a work that was published at least four years before the Document itself, or if the original publisher of the version it refers to gives permission.
. K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications", Preserve the Title of the section, and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications given
therein.
L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.
M. Delete any section Entitled "Endorsements". Such a section may not be included in the Modified Version.
N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements” or to conflict in title with any Invariant Section.
O. Preserve any Warranty Disclaimers.
If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all of these sections as
invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice. These titles must be distinct from any other section titles.
You may add a section Entitled "Endorsements”, provided it contains nothing but endorsements of your Modified Version by various parties--for example, statements of peer review or that the text has been approved by an organization
as the authoritative definition of a standard.
You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and one of
Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you are
acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.
The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of all of
the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different contents, make the
title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list of
Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original documents, forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitled "Acknowledgements”, and any sections Entitled
"Dedications”. You must delete all sections Entitled "Endorsements”.

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is included in the collection,
provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License in all other respects regarding
verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright resulting from the compilation
is not used to limit the legal rights of the compilation’s users beyond what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate, this License does not apply to the other works in the aggregate which are not
themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on covers that bracket the
Document within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole aggregate.

8. TRANSLATION
Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from their copyright holders,
but you may include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of lhlS License, and all the license notices in the Document, and any
Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of this License and the original versions of those notices and discl In case of a d between the translation and the original version of
this License or a notice or disclaimer, the original version will pre
If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements”, "Dedi

9. TERMINATION
You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided for under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute the Document is void, and will automatically terminate
your rights under this License. However, parties who have received copies, or rights, from you under this License will not have their licenses terminated so long as such parties remain in full compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new
problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of following the terms and
conditions either of that specified version or of any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version
ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation.

ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and put the following copyright and license notices just after the title page:
Copyright (c) YEAR YOUR NAME.
Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document

tions", or "History", the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual title.

under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.2

or any later version published by the Free Software Foundation;

with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
A copy of the license is included in the section entitled

"GNU Free Documentation License".
If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace the "with...Texts." line with this:

with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the
Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the three, merge those two a]lemauves to suit the situation.
If your document contains nontrivial examples of program code, we d releasing these n parallel under your choice of free software license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free
software.



http://www.gnu.org/copyleft/.
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