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ANFANGSGRUNDE

DER

O «b T 1 K.

. HAUPTSTUCK.
ALLGEMEINE BEGRIFFE

VON DER

O P T o

e

I. ERKLARUNG.

I, Die Optik (optica) ist die Wilsenschaft der
‘sichtbaren Gegenstinde , (des Sehbaren) sie erkla-

ret die Eigenschaften und W1rkungen des Lichtes
und des Sehens.

Metzb. VI, Theil. Optik. A




I. HAUPTSTIUCK.
I. ERKLARUNG.

2. Das Licht (luz) ist eine fliifsige, Halserst
feine und elastische Materie, welche aus dem
leuchtenden Korper ausstromt, sich mit einer auf.
serordentlich grolsen Geschwindigkeit beweget,
und wenn sie an das Auge gelanget, und selbes
riihret, in demselben eine(zit.rernde,?,ﬁ'}ewegung her-
vorbringt, d rch welche die Seele’, wenn sie dar-
auf aufmerksam ist, wegen ihrer innigen Verbindung
mit dem Korper, die Gegenstande gewahr wird,
dieses ist, was wir Sehen nennen.

I, ERKLARUNG,

3. Ein leuchtender Korper oder leuchtender
Punkt ist derjenige, aus welchem eine solche Ma-
terie ausstromet.

FOLGERUNG.

4. Durch diese Materie also werden die Korper sicht.
bar, dieselbe komme nun wwmitteldar an unserem Auge, wie
2. B, wenn (nach Boscowichs Erklirungsart) das Gleichge-
wicht zwischen den anziehenden und abstofsenden Kriften
gestoret wird , und einige Theile des leuchtenden Kaorpers in
jene Grenzen kommen, wo die abstolsenden Krifte stirker
als die anziehenden wirken, folglich ginzlich abgestolsen wer-
den, sich von dem leuchtenden Korper mit grolser Geschwin-
digkeit trennen, und in unser Auge kommen ; oder mittelbar,
wenn nimlich die leuchtende Materie zuerst auf einen undurch-
sichtigen Kérper stolst, und durch die Zuriickprellung zu unse-
rem Auge gelanget. Die Sonne sehen wir durch unmitteiba-
xes Licht , den Mond durch mittelbares.

ANMEREKUN G.

5. Einige Kérper leuchten, und sind warm zugleich , z.
B, glihendes Eisen , brennendes Holz w. d. gl., andere hin-
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gegen leuchten nur ohne warm zu seyn, z. B. faules Holz,
einige Arten von Insekten, u. s. w. Es ist auch ferner zwi-
schen einem leuchtenden und beleuchteten Korper zu unter-
scheiden; der erste entwickelt die Lichtmaterie aus sich selbst,
auf den andern fillt sie von einem leuchtenden auf.

1v. ERELARUNG:

6. Der Lichtstrahl (radius luvis) ist eine
Reihe von Theilchen der Lichtmaterie , die in ei.
nev gewilsen Ordnung aufeinander folgen; wenn
kein Hindernils dazwischen kommt, so gehen sie
vermoge des von dem leuchtenden Korper empfan-
genen ersten Eindruckes in einer geraden Linie bis
zu einem Gegenstande fort; daher wird der Licht-
strahl durch eine gerade Linie, welche vom leuch-
tenden Korper bis zum Gegenstande gezogen wird,
vorgestellet,

V. ERELARUNG.

7. Das Mijttel (medium) ist jener Raum ,
durch welchen der Lichtstrahl hindurchgeht. Die-
ses ist entweder so beschaffen, dals die Lichtma-
terie frey durchgehen konne, oder so, dals es ih-
rer Bewegung widersteht, und dann wird der Licht-
strahl genodthiget von seiner geraden Richtung ab-
zuweichen, und bekommt eine Bestimmung innee-
halb dieses Mittels eine andere gerade zu durch-
laufen, dann sagt man: der Lichtstrahl wird gebro-
chen ; oder endlich das Mittel lalst die Lichtmat:-
rie ganz und gar nicht durch, uod dann wird sie

_entweder verschluckt , oder surichgeprellt,

FOLGERUN G,

8. Hieraus werden die verschiedenen Theile der Optile
hergeleitet ; nimlich, die eigentliche Optik, welche von den ge.
A 2




4 5 1. HAUPTSTUCK.

raden Strahlen, oder vom geraden Sehen: die Dioptiik, wel-
ehe vom Sehen durch gebrochene Strahlen: und die Hatopérik,
die vom Sehen durch zuriickgeworfene Strahlen handelt.

VI ERELARUNG.

9. Durchsichtig ist ein Korper , welcher die
Lichtmaterie hindurch lafst, z. B. Glas, Luft,
Walser: undurchsichtig aber, welcher selbe nicht
durchlilst, als Steine, Holz u.s. w.

FOLGERUNG.

10. Je mehrere Lichtstrahlen hindurchgehen, desto durch-
sichtiger ist der Korper, Dieses Durchgehen der Strahlen aber
héngt nicht von der geraden Stellung der Poren, sondern von
der Gleichheit der Kriifte ab, welche nach/ allen Seiten und
Richtungen gleichformig wirken, damit der Strahl, welcher
beym Eintritt von seinem Wege abgeleitet worden ist, diesel-
be Richtung durch das ganze Mittel beybehalten kénne. Bey
einem undurchsichtigen Korper aber muls der Strahl, indem
die Krifte ungleich sind, und nach verschiedenen Richtungen
wirken , immer eine andere Richtung nehmen, folglich WIHI
die Geschwindigkeit des Lichtes vermindert, und endlich ganz
getilget.  Hieraus wird leicht erkliret, warum undurchsichiige
Kaorper sich eher erwidrmen , als durchsichlige.

ViI. ERKLARUNG.

Die Hrleuchlung, oder die Stcirke de.r
L:Ch[e.f (illuminatio oder inlensitas lucis) i
die Menge, oder die Dichtigkeit der Lmh_imaterle,
welche in deiselben Zeit sich auf dem erleuchteten
Korper befindet.

I. FOLGERUNG.

12. Die Stiirke des Lichtes nimmt also ab, wie umge-
kehrt die Flichen; denn wenn die niamliche Menge von einer.
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Materie auf eine grofsere Fliche verthéilet wird, so muls sie
nothwendig diinner seyn. So wird z. B. eine Fliche von eia
nem Quadratschub, wenn sie mit rother Farbe iiberstrichen
wird , stirker roth seyn, als wenn eine Fliche von zwey Qna-
dratschuhen. mit eben so viel Farbemateric oder Pigment
iiberz.ogen wiirde.

II. FOLGERUNG.

13. Das Tageslicht (lur diurna) ist die Materie, wel-
che von der Sonne bis *zu uns kommt, da nun die Sonne ,
wie wir in der Astronomie horen werden, wahrscheinlich ein
feuriger oder brennender Korper ist, so sind die Theilchen
dieser Materie in bestindiger dulserst schueller Bewegung ;' ei.
nige davon fallen wiederum in die Sonne zuriick, (so wie
die von unserer Erde aufsteigenden Diinste auf dieselbe zu-
riickfallen) andere leichtere aber entfernen sich davon, und
werden zerstreuet, ohne dals jedoch die Mafse der Sonne da.
durch merklich vermindert werde. Boskowich hat nimlich
durch Rechnung gefunden, dafs eine Walserkugel von einem
Zoll im Durchmelser mehr Mafse oder Materie enthalte, als
das Licht betrigt, welches in mehreren Millionen Jahren aus
der Sonne ausstrémet, Eben dieselbe Materie strémt auch aus
Fixsternen und anderen leuchtenden Karpern aus. Es ist al-
so die Materie des Tageslichtes von der Materie des Sonnen-
korpers selbst nicht verschieden. :

ANMERKUN G.

14. Um die Eigenschaften und Wirkungen des Lichtes
eu entdecken , miilsen wir zu Versuchen unsere Zuflucht neh-

men, und aus selben die Grundsitze unserer Beweise her-
leiten.

VERSUCH.

15. Mittelst Balken, welche die Fenster ge-
nau verschlielsen, versperre man dem Lichte al-
len Zutritt in ein Zimmer, und latse nur ein einzi-
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ges kleines Loch iibrig, so werden bey heiterm
Himmel die Gegenstinde , die aufserhalb des Zim.
mers sind , auf der gegeniiberstehenden Wand ab.-
gebildet, zwar nicht ganz klar und deutlich, je-
doch immer so , dals sie von einander unterschie-
den werden konnen: andere Gegenstinde z. .B. die
aul der Gafse voribergehende Menschen, Pferde,
werden ebenfalls an der Wand den Ort verdn-
dern, Allein alle diese Abbjldungr-n erscheinen
verkehrt 3 weil namlich die - Lichtstrablen beym
Durchigehen durch die Oii'mmg sich in seiber kreu.
zen, so fallen jene, weldhe von dem untersten
Punkte des Gegenstandes kommen, oben, die aber
vom hochsten kommen, unien auf die Wand auf;
und daher mahlen sich die Wurzeln der Baume
oben, die Gipfeln derselben aber unten.

Wenn die Sonne auf die Gffnung scheinet, so
geht ein gerader Lichtstrakl vou der ¢ Hrung durch
das Zimmer, an deflsen Ende » wenn er an der ge-
geniiberstehenden Wand aufgefangen wird, ein
lecchtender Kreis: wenn er aber auf den Fulsbo-
den fallt, eine leuchtende Ellipse erscheinet, wel-
clie desto grofser ist, je weiter das Ende des Strah-
les von der Oﬁ'nung entfernet ist. Hieraus leitet
wan folgende Naturgesetze :

10. L Die Lichtstrahlen pflanzen sich in ge-
raden Linien fort,

17. 1I. Es konnen nur jene Theile eines leuch-
tenden oder erleuchteten Korpers wahrgenommen
werden, zu denen man von dem Auge cine gerade
Linie ziehen kann , und in einem solchen Falle er-

‘schewen sie unmittelbar ; (§. 4.) wenn aber der
aus cinem Korper ausstromende Lichtstrahl auf ei-
ne Klache fallt, welche denselben zuriickprellt
und von dieser erst zu unserem Auge gelanget, so
wird der Gegenstand vermittelst eines Spiegels ge.
sechen.
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18. III. Jedweder leuchtende Punkt strahlet
nach allen Seiten, und kann als der Mittelpunkt
einer Sphare betrachtet werden, von welchem auf
die ganze hohle Oberflaiche die Strahlen wie Halb-
melser gezogen worden sind. Wenn das Licht
mit einer Fliche aufgefangen wird, so ist der
leuchtende Punkt der Scheitel einer Strahlenpyra-
mide , oder eines Strahlenkegels, delsen Grundfla-
che die Oberfliche des erleuchteten Korpers ist.

19. IV. Jedwedes in einem verfinsterten Zim-
mer abgemahlte Bild ist die Grundiliche jener
Strahlenpyramide , derer Scheitel in der Offnung
des Fensterladens; eine andere ihr entgegengesetz-
te ist aulserhalb der Offnung, derer Scheitel mit
dem der vorigen zusammentrifft, und delsen Grund-
fliche die Oberflichie des leuchtenden Korpers ist.

20. V. Die Theile dieser Materie,sind so fein,
dafs sie durch keine Vorstellungskraft begriffen
werden konnen. Denn durch eine sehr kleine Oft-
nung gehen alle zugleich durch, sie durchkreuzen
sich einander in derselben, und dennoch bringt je-
der Lichtstrahl, der von was immer fiir einem Punk-
te des Gegenstandes ausfilrt, scia Bild auf die
Wand, ohne dafs er von seinem Wege abgelenket
wiirde, ohne dafs er sich mit einem anderen ver-
mischie, und ohne dafs er den kleinsten Theil des
Gegenstandes auslielse, den er nicht aufs genaue-
ste im Bilde abmahlie.

21. VI, Weil der in das verfinsterte Zimmer
fallende Lichtstrahl von den Umstehenden gesehen
wird,, so ist klar, dals Theile dieser Materie in
unser Auge zuriickgeworfen werden miilsen, folg-
lich stofsen sie auf feste Theile der Atmosphare,
und dadurch entsteht diese Zuriickstrahlung; wel-
ches auch dadurch bestéttiget wird, wenn man
den Lichtstrahl' durch den Rezipienten der Lufipum-

L
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‘ pe gehen lifst, und in demselben die Luft verdiin-

[ net; denn der Lichtstrahl verschwindet innerhalb

| des Rezipienten, obgleich andere hineingestelite

t: | Gegenstinde sichtbar bleiben. Daher kommt es

: auch, dals ein Lichtstrahl, welcher weiter durch 'S
die Atmosphire geht, immer schwicher werde; 4
denn die Lichttheilchen, swelche an die soliden
Molecken der Luft stolsen, werden zuriickgewor-

fen, und zerstreuet, wodurch nun die Starke des
Lichtes nothwendig vermindert werden muls.

VIII, ERKLARUNG.

| 22. Das Auge ist ein Werkzeug, wodurch
ol wir die aulser uns befindlichen Gegenstande mit-
| telst des Lichtes empfinden, und uns von ihrer
Gegenwart iberzeugen, welches man Sehen nennt, i
. (Fig. 2.) es ist also das Auge das Werkzeug des
f‘ Sehens , oder des Gesichtes.

|
| 1. ANMERKUNG.
|

1
‘L 2g. Es ist aber das Auge ein fast kuglicht runder Kor-
L per, welcher aus mehreren Hiuten und Feuchtigkeiten besteht,
| diese untereinander verbundenen Theile machen das ganze
| Auge aus, welches nun durch verschiedene Muskeln nach allen
Seiten gewendet und beweget werden kann. Der ganze Au-
genkorper zusammen heilst der Augapfel.  (Fig. 2.) i
Die Muskeln sind theils gerade, theils schicfe; die ge- ©
raden heilsen: der ar{fk'efiende und der niederdriickende , der
abzichende und zuzsichende ; der erste & zieht das Auge auf. ,
wiirts, der andere.c abwirts, der dritte ¢ gegen die Ohren,
der vierte ¢ gegen die Nase; sie dienen, die Leidenschaften
auszudriicken : der erste zeigt einen stolzen , der zweyte einen
! miedergeschlagenen , der dritte einen zornigen, und der vierte
sinen berauschten Menschen an. Der schiefe f heilst der obe-
1e und"g der untere, welche das ganze Auge auf - und ab-
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wirts ziehen. Der Sehe - oder Augennerve k befindet sich am
hintern Theile des Augenapfels; vermittelst delselben wird die
Seele auf die eingedriickten Bilder aufmerksam gemacht, und
empfindet, dals dieselben vorhanden seyen,

Die Hiute sind : (Fig, 3.) die angewachsene aa, (adna-
ta) welche den Augapfel mit den Augenliedern verbindet, da.
her heilst sie auch die zusammenfitgende , (conjunctive).

Die harte Haut bb, (sclerotica), welche den ganzen
Augapfel umgiebt, und sich von dem Sehenerven an gegen
vorwirts verldngert.

Die Hornhdut ¢, (cornea) ist der vordere Theil der
harten Haut, sie hat den Nahmen von ihrer Durchsichtigkeit ,
und ihre Konvexitit ragt etwas aber die Rundung des Aug-
apfels hervor.

Die Gefdifs - oder Aderhaut dd, (choroides) liegt zu-
ynichst hinter dieser, sie ist aus vielen Fiserchen zusammen-
gewebt, und bey den Menschen immer schwarz, ihre Vor-
derseite ist durchlochert, und heifst

die Trawbenkaut ec; (uvee) das Loch umgiebt ein far-
bigter Kreis, welcher die Regenbogeniaut genannt wird, die=
.se ist bey einigen Menschen schwarz, bey andern blau, auch
braun , oder von vermischter Farbe , bey schwachem Lichte
erweitert sie sich unwillkiirlich , verengert sich aber bey star-
kem. Das kreisrunde Loch / selbst heilst der Stern, (puptl-
la) durch selben kommen die Lichtstrablen in das Innere des
Auges.

Die Netzhaut g (retina) ist ¢ine im Grunde des Auges
am Ende des Sehnervens ausgedehnte Haut, auf welcher die
Bilder der Gegenstinde, welche durch die Lichtstrahlen in das
Auge gebracht worden sind, abgemahlet werden. Sie ist al-
so der Ort der Bilder im Auge. :

Feuchtigkeiten sind dreyerley im Auge: 1tens die waf-
serige Feuchtigheit (humor aqueus) im vordern Theile des
Auges hinter der Hornhaut. gtens die krystallene Feuchtig-

© keil, oder die Krystallinse, (humor erystallinus, lens cry-
_ stallina) sie ist sehr durchsichtig, liegt hinter dem Stern, und
hat die Gestalt einer Linse, deren hintere Fliche jedoch mehr
erhaben ist, als die vordere: sie hdngt mit der Traubenhaut
zusammen,  glens die glasariige Feuchtigheit , (humo: vitre.
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us) welche die iibrige Hohlung des Auges ausfiillet , und mit
der vorigen durch ein dufserst feines Hautchen, das Spinnen-
gewebehiutohen, zusammenhingt; sie ist ganz durchsichtig
und weich. Das 'Ubrige vom Auge wird den Anatomikern
uberlalsen,

II. ANMERKUNG.

24. Das Sehen wird nun auf diese Art erklirt: die Strah-
len, welche von dem leuchtenden Punkte ausfahren, treten
in die Pupille, von da auf die Netzhaut, wo sie das Bild ab-
mahlen; und weil sie in geraden Linien fortgehen, so nehmen
jene, welche von dem untersten Punkte des Gegenstandes
kommen, den oberen Theil des Bildes; welche aber von dem
obersten Punkte des Gegenstandes kommen, den untéren Theil
des Bildes ein: die auf der rechten Seite stimmen mit denen
zur linken, und so umgekehrt, iberein, daher ist das ganze
Bild im Auge verkehrt. Jedoch ist es nicht zu bewundern
dals wir mittelst dieses verkehrten Bildes den Gegenstand
dennoch aufrecht sehen; denn der Eindruck vom Punkte A
(F.fg. 4. geschieht durch die gerade Linie .4Da, und vom
Punkte B durch die gerade Linie BDb6, vom Punkte C aber
durch die gerade Linie CDe¢; denn die Seele bezieht den Pvnkt
A nach oben, B aber nach unten, und C'in die Mitte. Wir
erheben die Augen, wenn wir die obern Theile eines Gegen-
standes ansehen, schlagen sie hingegen nieder, wenn wir das
Unterste betrachten.

III. ANMEREKUN G.

25. Die Ursache aber, warum wir, da doch der Ein-
druck in beyden Augen geschieht, folglich das/Bild zweymal
abgemahlet wird , dennoch den Gegenstand nur cinmal se-
hen, liegt darinn, dals wir, wenn wir eine Sache deutlich
sehen wollen, den Augen eine solche Lage geben , dals die
Achsen beyder Augen, wenn man sich dieselben verlingert
vorstellt, im Gegenstande zusammenlaufen , mithin ist zwar
das Bild doppelt, allein es wird an dem nidmlichen Orte ge-
sehen, und eines witd von dem andercn genau gedecket,
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folglich sieht die Seele nur einen und denselben Gegenstand.
Wenn man (Fig. 5.) die Mittelpunkte der Augen mit einer
geraden Linie 4B verbindet, so heilst die Fliche CD, wel-
che durch den Gegenstand gleichlaufend 2u 4B gezogen wird,
der Horopter; folglich wird der in E gestellte Gegenstand durch
die Strahlen AE und BE nur einmal, einfach und deutlich ge-
sehen. Wenn nun die Augen so verdrehet werden, dals die
Achsen entweder vor dem Horopter in F, oder hinter dem.
selben in G zusammenlaufen, wie es bey Betrunlc_enen, oder
Wahnsiunigen geschielit , welche den Augen die gehorige La-
ge nicht zu geben vermogen, so miifsen sie nothwendig den
Gegenstand doppelt sehen. Wire nidmlich der Gegenstand in
E, die Achsen aber liefen in & zusammen, so wird das lin-
ke Auge densciben nach %, das rechte nach k iibertragen;
wenn wit uns aber einbilden, dals die Achsen in F zusam-

“menlaufen , so vermeint das linke Auge, der Gegenstand sey

in k, das rechte aber bezieht selben nach /. Diejenigen end-
lich , welche schielen, haben durch eine iible Gewohnheit die
Augen 2u richten , oder durch die Sorglosigkeit ihrer Kinder.
wiirterinnen gelernet, ihren Horopter, oder den Zusammen-
lauf der Seheachsen in einer verdrehten und schief gestellten
Lage der Augen zu setzen, in welcher sie dann klar und deut-
lich sehen, da sie in der geraden Stellung die Gegenstinde
veidoppelt sehen, Dieser Fehler konnte gebelsert werden,
wenn man die Augen mit Bedeckungen versihe , welche mit
einem einzigen kleinen Lochelchen durchbohret wiren,
damit ihnen der Gegenstand nur allein in gerader Linie, und
beym Zusammenlaufe der Augenachsen im Horopter deutlich
vorkommen kénnte; auf solche Art wird sich dann die' Seele
nach und nach angewohnen, auch ohne Bedeckungen den
Augen eine solche Richtung zu geben, dals sie gerade gegen
die Gegenstinde gewendet seyén.

IVv. ANMEREKUWNG.

26. Die krystallene Feuchtigkeit bricht die Lichtstrahlen
auf eine dhnliche Art wie eine Glaslinse, (wovon in der Diop-
trik gehandelt wird) und sammelt dieselben in einer gewilsen
Enifernung, in welchem Punkte das Bild klar abgebildet wird

.
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Trifft dieser Versammlungspunkt auf die Netzhaut, so sieht
das Auge die Gegenstinde deutlich. Laufen sie aber vor oder
hinter dex Netzhaut zusammen, so ist das Sehen undeutlich
und dunkel ; hieraus entsteht die

IX. ERELARUNG.

27. Rin Kurssichtiger (myops) ist, bey
welchem die Krystallinse eine zu grolse Konvexi-
tat hat, wodurch die Strahlen eher zusammen zu
laufen gezwungen werden; folglich sieht er nur
sehr nahe Gegenstinde klar, entfernte aber dunkel.

X. ERKLARUNG.

28. Ein Weitsichtiger (presbyta) ist der-
jenige , bey welchem die Krystallinse eine zu klei-
ne Konvexitiat hat, daher die Strahlen erst hinter
der Netzhaut zusammenlaufen ; mithin sieht er
entfernte Gegenstinde klar, nahe aber dunkel.

ANMERKUN G.

29. Beyden giebt die Dioptrik Mittel an die Hand, ihren
fugenfehlern abzuhelfen, indem sie mittelst mehr oder weniger
erhabenen oder hohlen Linsen denen von den Gegenstinden
kommenden Strahlen eine solche Richtung giebt, dals sie in
die Augen, bey welchen man sie anwendet, so kommen,
dafls die Krystallinse, welche gehorig bricht, dieselben in der
Netzhaut zusammenzulanfen zwingt.

XL ERELARUNG,

o. Der graue Staar (cataracta, suffu-
si0) ist ein Fehler des Auges, wenn sich dichte
Feuchtigkeiten vor der Krystallinse anhdufen, und
den Eintritt der Lichtstrahlen verhindern; oder
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wenn die Krystallinse selbst ihre Durchsichtigkeit
verliert, folglich die Lichtstrahlen auf die Netzhaut
nicht durchlalst.

ANMERKUNG.

31. Der graue Staar wird geheilet, wenn man in der
Mornhaut einen Finschnitt macht, und jene Feuchtighkeiten
entfernet , oder auch die Krystallinse entweder niederdriickt ,
oder herauszieht, es muls aber ein solches Auge, um deut-
lich zu sehen , mit einem Glase bewaffnet werden.

XII. ERKLARUNG.

s2. Der schwarze Staar (amaurosis, gut-
ta serena) ist ein Fehler des Auges, wenn entwe-
der die Netzhaut, oder der Sehenerve verdorben
ist. Diesem kann die Chirurgie nicht abhelfen.

A UPTSTUGCK,

VON DER STARKE DES LICHTES,
ODER DER ERLEUCHTUNG DER KORPER.

I. LEHRSATZ.
33. Die Lichtstarke paralleler Strah-

len bleibt in einem nicht widerstehenden
Mittel unverandert.




1I. HAUPTSTUCK.
BEWEIS.

Weil nichts, vermdge Voraussetzung, vor:
banden ist, was die Menge des Lichtes veérmin-
dern, und die Menge der Lichttheilchen schwichen
koonte, so muls die namliche Menge Lichtstrahlen
mit derselben Geschwindigkeit, mit welcher sie
aus dem leuchtenden Korper ausstromte, fortge-
ben: allein die Stdrke des Lichtes hangt von .der
Menge der Lichtstrahlen ab, (§. 11.) folglich bleibt
die Starke des Lichtes paralleler Strahlen in einem
nicht widerstehenden Mittel unverdndert,

II. LEHRSATZ.

34. Die Starke des Lichtes in einem
nicht widerstehenden Mittel, wenn die
Strahlen auseinander fahren, oder diver-
giren, nimmt ab, wie die Quadrate der
Entfernungen zunehmen, oder die Star-
ke des Lichtes verhalt sich verkehrt, wie
die Quadrate der Entfernungen vom '
leuchtenden Korper.

BEWEIS.

Fs sey a (Fig. 6.) ein leuchtender Korper,
von welchem die Strahlen divergirend ausgehen, ab
und @c seyen die zwey dulsersten Strahlen , zwi-
schen welchen einige Gegenstande in verschiede.
nen Entfernungen gestellet sind, diese konnen als
zwey Seiten des grdlseren gleichschenkeligen Drey.
eckes abc, defsen Grundlinie bc¢ ist, betrachtet
werden ; man ziehe de gleichlaufend zu bc, und
aus ¢ fille man auf die Grundlinie eine Senkrech-
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te af , so ist dieselbe auch senkrecht auf de, und
die Dreyecke abc und ade sind dhnlich, mithin
verhilt sich ag : af = de : bc; es seyen ag und
af die Entfernungen: de und bc die Durchmefser
der Zirkeln, welche zwischen den Lichtstrahlen,
die vom leuchtenden Punkte @ ausfahren, gestel-
let und erleuchtet angenommen werden, so wach-
sen die Durchmeflser, wie die Entfernungen, in
einer doppelten Entfernung ist er doppelt, in ciner
dreyfachen dreymal so grofs, u.s. w. Weil sich
aber Flichen verhalten wie die Quadrate der
Durchmefser, wie in der Geometrie bewiesen wor-
den ist, so wird sich, wenn man die erste Flache
P die andere grofsere £ nenot, verhalten p ¢ P
— de® : bc*; erheb: man nun die erste Propor-
tion zum Quadrat, so ist ag* :af* = de’ =ibe i
also auch p: P = ag® : af*, das heilst: die
Flichen wachsen wie die Quadrate der fntfer-
nungen. @

_Allein in der Hydrostatik ist bewiesen wor-
den, dals sich die Dichtigkeiten auf zweyen Fla-
chen, wenn die Mafsen gleich sind, verkehrt ver-
halten wie die Flachen, folglich wird sich auch
in unserem Falle, wo eine gleiche Lichtmafse anf
beyde Flichen faillt, verhalten, das stirkere oder
dichtere Licht auf der kleineren Fliche zum minder
stirkeren oder diinneren aunf der grofseren Fliche
wie die grofsere Fliche zur kleineren; es heilse
das dichtere Licht =— L, das diinnere — '/, so
vorhalt sicli- - == p; allein es verhielte sich
prll=de' \ bo*,l0det Py p == betis iy

das ist: das dichtere oder starkere Licht in der

kleineren Entfernung zum diinneren in der profse-

ren Entfernung, wie das' Quadrat der grolseren
Entfernung, zum Quadrat der  kleineren Entfer-
nung. Also verhdlt sich die Stirke des Lichtes
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in einem nicht widerstehenden Mittel, wenn die
Strahlen auseinander gehen, verkehrt wie die Qua~

~drate der Entfernungen. W. z. b. w.

I FOLGERUNG.

25. Wenn man annimmt, dals die Entfernungen vom
leuchtenden Korper wie 1, 2, 3, 4 wachsen, so nimmt die
Stirke des Lichtes wie die Quadrate dieser Eutfernungen ab,
oder es ist in der einfachen Entfernung wie 1, in der doppel-
ten wie ;, in der dreyfachen wie %, in der vierfachen wie

1

Zig . 8% W

II. FOLGERUNG.

36, Wenn die Lichtstrahlen konvergiren, oder wenn die
aus dem leuchtenden Korper ausgehenden Lichtstrahlen in ei-
nem Punkte gesammelt werden, so widchst die Starke des
Lichtes wie die Quadrate der Entfernungen; denn die Dich-
tigheiten wachsen, wie die Volume abnehmen, diese aber
nehmen ab, wie die Quadrate der Entfernungen zunehmen,
folglich muls auch die Dichtigheit oder Stirke des Lichtes
wachsen. Sind die Entfernungen wiederum wie 1, 2, 3, 4,
u., §. w., so ist die Stirke des Lichtes in diesen Entfernungen
wie 1, 4, 9, 16 u. s w,

II1. LEHRSATZ.

87. In einem gleichartigen durchsich-

| tigen)Mittel, z. B. Glas, Walser u. s.
w. nimmt die Stdarke des Lichtes in einer

geometrischen Reihe ab.
BEWEIS.

Wir pehmen an, diecses Mittel sey in ver-
schiedene einander parallele und nahe Schichten
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eingetheilet, die zugleich durchaus, weil das Mit-
tel als gleichartig angenommen wird, von gleicher
Dichtigkeit sind; folglich wird das Licht beym
Durchgange durch jede solche Schicht einen glei-
chen Theil von seiner Stidrke verlieren ; dieser ver-

1
lorne Theil heifse —, so wird das: hinter jeder
n

Schicht schon schwichere Licht immer wieder
um einen eben so grof‘scn Theil geSchwiichet. Ks
sey das Licht, welches auf die erste Schicht auf-

fillt == 1, so wird die durch die erste Schicht
Jvib
durchgehende Lichtmenge — 1 — — seyn, wel-
n
==

ches gleich ist ; weil von dieser Grilse ein

1
bestimmter Theil, nimlich —, beym Durchgans
n

1
ge durch die zweyte Schicht verloren geht, —
n

: ' LTl e n—1r
Theil aber von der Grifse S s 8L
V4 n

L]

/7 et 4 .
abgezogen werden,

so muls diese Grofse von
| 72

o on—1 n—+1 n?—n*—n*--n
so wird e e

n i 7e
nd ——aon®* 4+n
, uhd wenn man nun alles durch

e

n3
72 dividirt, so ist die Lichtstirke hinter der zweys
; nt —oeon—+4 1. C(n==1)t
ten Schicht == ——————, das ist ———3
7L » 7

beym Durchgange durch die dritte Schicht verliert

Metzb, VI, Theil. Optik. B
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1
es wiederum — von dieser Menge; dieser verlor.

n
n*—aen-1

ne Theil ist also = —-, wird dieses von

n?
dem Lichte hinter der zweyten Schicht abgezo-

AISpE—ioR nt—teon-—1

gen, so ist

nt n?
nf — en* 4+ n* — n* + ond — n*
, und alles
n?

n?® —gn® 4 gp — 1,
ke

die Lichtmenge hinter der dritten Schicht, und
(n—1)2

dieses ist S mithin nimmt die
b

durch n* dividiret, so ist

‘n—1
Stirke des Lichtes in folgender Reihe ab : :
n

(n—1)* (n—1)* (n— 1)*

WE S e 2
ist eine geometrische Reihe, folglich nimmt die
Starke des Lichtes, wenn es durch ein gleicharti-

ges durchsichtiges Mittel geht, in ciner geometri-
schen Reihe ab.

Allein dieses'

I. FOLGERUN G,

38 Wenn die Lichtstrahlen zugleich auseinander fahrend
oder divergirend sind, so muls diese Reihe mit der §. 4. ange-
gebenen multipliciret werdén, es wird sich also das abnelimen-
=L (n—- l)“ (n—l)g ; (n—l)"

n
de Licht verhalten wie il
7 4n? on’ 16n4

au, 5.W,
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1I. FOLGERUNG.

89. Das durch die Athmosphiire gehende Licht wird al-
so mehr geschwiicht, wenn es aus einem am Horizonte be-
findlichen Korper ausstromt, als von einem andern, welcher
mehr iber demi Horizonte ist, zu uns kommt. Denn im er-
sten Falle geht es linger durch die Athmesphdre, als im zwey-
ten, wie es (Fig. 7.) anzeigt, wo 1 die Erde , @ b ¢ d ¢ die
Athmosphare, §f die Lichtstrahlen vorstellet; denn der Weg
of ist viel langer , als ¢f.

ANMERKUNG.

46. Weil sich das Licht nach und nach fortpflanzet, und
nicht in einem Augenblicke bis zu uns gelanget, wie in der
Sternkunde bewiesen werden wird, so folgt, dals wir die
Himmelskorper niemals an jenem Orte sehen, wo sie wirka
lich sind; denn weil das aus selbet ausstrémende Licht, we-
gen ihrer ungemein grolsen Entfernung, erst spiiter in unserem
Auge einen Eindruck macht, so haben sie indefsen ihren vo-
rigen Ort verindert, und sind weiter fortgeriielet, folglich
geht der Lichtstrahl, welcher-vom Auge fiach fder Richtung deg
gemachten Eindruckes gezogen wird, nicht mehr zu dem be.
obachteten Gestirn, sondern in jenen Ort, wo es sich kurz
vorher befunden hat, und der Beobachter glaubt dann, dals
es dorl existire. Aus astronomischen Reobachtungen weifd
man, dals das Sonnenlicht bis zu uns 8§ 13 Zeit brauche,
folglich muls es in einer Sekunde  fast 81,050,000 Schuh
zuriicklegen. ‘Weil der Schall in einer Sekunde einen Raum
von 1142 oder {1038) Schuh durchlauft, so folgt, dals die
Bewegung des Lichtes 850044 oder (9451 15) mal geschwindey
sey , als die Bewegung des Schalles.

I. AUFGABE.

41. Wenn zwey gleich stark leuch-
tende Korper von zwey dunkeln an ver-
schiedenen Orten befindlichen Korpern

: E 2
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in gleich groflsen Entfernungen sind, so
soll man finden, in was fir einem Ver-
héaltnilse die Beleuchtungsstirke auf je-
dem der beleuchteten Korper sey.

~ AUFLOSUNG vuxp BEWEIS:

Es seyen zwey strahlende Punkte .4 und B,
(Fig. 8.) beyde seyen von dem Korper € um EC,
und vom Korper D) um KD entfernt; es sey £C
= a, und ED =— b, das Licht in C von A
heifse m, das Licht von B aber heilse n; so
wird sich vermoge des II. Lehrsatzes verhalten
das Licht in C, zum Lichtin 22, wenn man nur
allein den leuchtenden Korper .4 annimmt, wie
b*:a*, dasist: m:D = b*: a*; also ist

ma”*
D = ——. Betrachtet man dann den leuchten.

den Korper B, so verhilt sich 2 : D =" : a*,

na’® 4
M 1) o folglich C: D = m -+ 'n
ma* - na*
._-—-...—.?;_2—————-; oder C: P — (m~n) b*
(m~4-n)a*, das ist: C:D—5»* : q*,
FOLGERUNG,

42. Wenn daher 4 und B zwey leuchtende Punlte. des
nimlichen leuchtenden Kérpers sind, die von einander ent-
fernt sind, so verhilt sich die Stirke der Beleuchtung auf den

beleuchteten® Korpern verkehrt wie die Quadrate der Entfer-
nungen der beleuchteten Kérpern.

II. AUFGABE.

43. Man scll, wenn ein Korper zwi-
schen zwey leuchtende Punkie, jed och
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nicht in die Mitte gestellet wird, das
Verhiltnils der Lichtstarke in der Mitte
und im erleuchteten Korper, bestimmen.

AUFLOSUNG

Es seyen A und B zwey gleich stark leuch-
tende Korper, (Fig. 9.) in D befinde sich ein er-
leuchteter Korper, und C sey der Pankt in der
Mitte, das Licht in diesem Punkte von beyden
leuchtenden Korpern heilse /; die Entfernuug AC
== BC heilse a; die Entfernung 4D =— b; und
DB — c¢; so wird sich, wenn man den leuchten-
den Korper .4 allein betrachtet ,. verhalten das
Licht in 2 zum Licht-in C verkehrt wie die Qua-
drate der Entfernungen, das ist: D :{ = a*: b*

"

2

also /) — — ; betrachtet man den leuchtenden

2

Korpet B, 60 ist Wiederom 1) li—— o' Sc" ,

z

a
folglich 2) == — , und von beyden zugleich ist
¢
la® la* i :
D C = ?)-; ~ — : 2/, wird dieses unter ei-
. e

nen gleichen Nenner gebracht, so ist D: C=la’c’
- la® b* : 2lb* ¢* ; alles mit [ dividiret, ist D :
e gr oLt btorabt ety bder DRC =
(¢ 4-b%) a® : ad”c*; folglich verhalt sich das
Lichtin 2 zum Licht in der Mitte, wie das Produkt
aus der Summe der Quadrate beyder Entfernungen in
- das Quadrat der mitteren Entfernung, zum doppel-
ten Produkte avs den Quadraten der Entfernungen.
ZiB Bsseyas 5, b= g, 50 st =3,
und das Licht in D == (64 - 4) 25 == 2700, das
Licht aber in der Mitte 0= 2 X 4 X 04 == 512,
alsoD L C == 6075 & 128,
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FOLGERUNG.

44. Nennt man die Entfernung 4 C=—=a, die Entfernung
DC aber == d, sv ist AD == a — d, und DE — a 4+ d,
so wird 62 = a? — 2ad— d?, und ¢® = a?—2ad - d* ,
und (/JQ'*{"—CQ) a?= (a® — gad = d* ~~a® “-2ad -~ d? ) a®

==(2a® - 2d?ja® = 2a% - 2a2% a*

und 262 ¢? = 9{a? —2ad d"') (a" ~ 2ad —-d*)
= 2(a*—2ad d—-a® d* |- 2a* d— Ju’® d® ~-2ad*
—ta? d? <~ 2ad) 4-d*
== 2 (a*~-2a*d? —4a* d? )
= ga®—-4a® d? —8a® d? - 2d*
= 2a% —4a’ d® |- 24*
dividiret man alles durch 2, so ist das Licht in D : C=—
a* - a’d?:a* —2a” d* - d*. Weil aber « immer grolser
ist als d, so ist @® d? grofser als d2, mithin ist der Vorder-
satz immer grolser als der Nachsatz, und das Licht in der

~ Mitte am schwichsten.

|
|
H

III. HAUPTSTUCK.
VON DEM SCHATTEN.

I. ERKLARUNG,

45. Der Schatten (umbra) ist der Mangel der
Beleuchtung, ‘wegen eines dem Lichte entgegenste-
henden undurchsichtigen Korpers, durch welchen
‘die Fortpflanzung der Lichtmaterie innerhalb eines
gewifsen Raumes , defsen Grenzen doch beleuchtet
werden, verhindert wird, Finsternifs (lenebrae)
ist der ginzliche Mangel des Lichtes, wegen ganz-
lichen Ausschluls der Lichtmaterie innerhalb eines
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mit undurchsichtigen Korpern eingeschlolsenen
. Raumes:

FOLGERUNG.

4G. Der Schatten also und Finsternils sind verneinende
Begriffe , und keines von beyden kaan einen Eindruck auf die
Sinne machen.

I. LEHRSATZ.

47.. Det undurchsichtige, von einer
Seite erleuchtete Korper wir ft den Schat-
ten auf die dem Lichte entgegengesetzte
Seite.

BEWEIS.

Weil das Licht in einer geraden Linie fort-
gepflanzt wird, der undurchsichtige Korper aber
die auffallenden Strahlen nicht hindurchlafst, so
konnen nur jene Strahlen auf die gegeniiberstehen-
de Seite kommen, welche zundchst an den Hufser-
sten Grenzen des Korpers vorbbyqtrcmnen oder
dieseiben beriihren , diese begrenzed folglich and
bestimmen den Schatten auf der gegeutiberstehen-
den Seite, also mufs er auf der dem Lichte ent-
gegengesetzten Seite seyn.

FOLGERUNG

48. Folglich wirft ein senkrecht stehender runder Stab
einen geradelinigten Schatten; wenn er aber so gegen den
leuchtenden Kérper gehalten wird, dafs er in der Richtung
r der Lichtstrahlen liegt, so ist der Schatten ein Kreis. Hine
Zickelfliche wirft einea kreisrunden oder auch einen ellipti-
schen Schattew, jenacshdem der aus dem leuchtenden Punkte
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ausgehende Strahl entweder senkrecht, oder schief auf die
Fldche fillt, und jenachdem der Schatten auf eine Fliche
fallt, welche gegen die erbéuchtete parallel oder schief liegt.
Ein Zylinder , wenn die Grundfliche so gegen den leuch-
tenden Punkt gehalten wird, dals dic Achse in der Richtung
der Strahlen liegt, wirft einen runden: wenn sie schief ist,
einen elliptischen Schatten ; wenn der Zylinder nach der Lin-
ge erleuchtet wird, ist der Schatten ein Parallelogramm ; nux
die Kugel allein witft in jeder Lage einen kreisrunden Schatten,

11. ERKLARU G,

49. Der gerade Schatten (umbra recta) ist,
den ein senkrecht stehender Korper auf eine hori-
zontale Fliche: der umgekehrte Schatten aber,
(umbra versa) den ein horizontaler Korper auf
eine senkrechte Fliche wirft.

II. LEHRSATZ.

50. Je stirker das Licht ist, welches
die Flache erleuchtet, desto stalkel ist
der Schatten.

BEWEILS.

Dieses erhellet ans dem bekannten Grundsa-
tze : Bntgegengeselste Dinge neben einander
gestellt, fallen mehr auf. “Weil niamlich gleich
.wfsel (!Ln Grenzen des Schattens eine sehr stark.e
Beleuchtung Statt findet, so muls der Mangel des
Lichtes hinter den Grenzen weit mehr bemerklich
seyn, als dort, wo ein stuffenweise schwacheres
Licht die Grenzen und die nahe liegenden Korper
beleuchtet.
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III. LEHRSATZ.

51. Wenn dunkle Korper von einem
leuchtenden erleuchtet werden , so hat
der auf die entgegengesetzte Fliche ge-
worfene Schatten noch einen Halbschat-
ten neben sich, welcher desto grofser ist,
je grofser der leuchtende Korper selbst
ist, je mehr man die Fliche entfernt, '
und je schiefer sie liegt. (Fig. 10.)

BEWEIS.

s sey AB der Sonnemkdrper, G/ ein auf
der Fliche GI senkrecht aufgestellter Stab; so
lange der Beobachter, von [ gegen [ gehet, sieht
er den ganzen Sonnenkorper, ET ist also volls
kommen erleuchtet; gehet er von £ nach D, so
sieht er in ) nur noch die Héilfte der Sonne, mit~
hin wird ein Theil des Lichtes aufgefangen, wel-
ches so lange fortdauert, bis er pach F kommt ,
wo noch der letzte Sonnenstrahl BF auf H auf-
fillt, und bis F fortgepflanzet wird, innerhalb
FG kommt also kein Licht, folglich ist FG der
ginzliche und wahre Schatten, FE aber, weil
nur von einigen Punkten der Sonnenscheibe Strah-
len auffallen, ist der Halbschatton, welcher de-
sto grofser seyn muls, je grofser der Winkel AL
ist , welcher der Seite FF gegeniibersteht; dieser
aber wird desto grofser seyn, je grolser’ delsen

' Scheitelwinkel 4H B ist, dieser aber wird desto arof-
ser seyn , je grofser der Durchmelser des leuchten-
den Kérpers AB ist; folglich ist der Halbschatten
desto grofser, je grigiser der leuchtende Korper
ist, und weil, wenn die Fliche G.Z geneiget wird,
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die Seiten HF und J{E mehr auseinander gehen,
so muls dann auch FF langer werden.

I. FOLGERUNG.

52. Weil der Schatten nach und nach abnimmt, und
im den Halbschatten iibergeht, dieser aber ebenfalls immer

stuffenweise schwécher wird, bis er endlich ganz verschwin-

det, so ist es unmoglich, die wahren Griinzen des Schattens

und Halbschattens zu bestimmen ; indefsen ist aber dieser

Halbschatten an seinen Grenzen so schwach, dals er biswei-
len in der Ausiibung ganz vernachlilsiget wird.

II. FOLGERUNG.

55. Wenn ein senhrecht aufgerichteter Stab von dex
Sonne erlenchtet wird, so wirft er einen Schatten ; (Fig. 11.)
in dem rechtwinkeligen Dreyecke ABC ist der Stab 4B, oder
ein anderer Gegenstand, der den Schatten wirft, eine Kathe-
te, BC die Linge des Schattens die andere Kathete, und
AC die Hypothenuse; der Winkel C aber ist gleich der Hohe
der Sonne iiber dem Horizont, welche von dem Bogen 8D
abhingt, der zugleich das Mals des Winkels C ist, woraus
folgende Aufgaben aufgeloset werden kénnen,

I. AUFGABE.

54. Es sey der Winkel C, oder die
Hohe der Sonne, und die Linge des
Schattens BC gegeben, man soll die Ho-
he des Gregenstandes 4B finden.

AUFLOSUNG unp BEWEIS.
Man macht folgende Proportion : der Halb-

mefser zur Tangente des JWinkels C, wie BC :

AB. Der Beweis grhellet avs der Triconometrie.
7]
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II. AUFGABE.

55. Es sey die Hohe des Gegenstan-
des und der Winkel C, oder die Hohe
des leuchtenden Korpers bekannt, man

soll die Linge des Schattens BC finden.
AUFLOSUNG.

Man macht folgende Proportion: die Tangen-
te des Winkels C zum Halbmefser, wie AB :

BC. Der Beweis ist ebenfalls aus der Trigonom.

I11. AUFGABE.

56. Es sey die Hohe des Gegenstan-
des und die Lénge des Schattens gege-
ben, man soll die Hohe des Jeuchtenden
- Korpers oder den Winkel C finden.

AUFLOSUNG.

Man macht folgende Proportion: BC: AB
= Halbm. zur Tangenle des Winkels C, oder
AB : BC—=— Halbm. szur Kotangente des Win-
kels C. Der Beweis erhellet aus der Trigonometr.

IV. LEHRSATZ.

57. Wenn eine leuchtende Kugel ei-
‘ne dunkle beleuchtet, so steht der leuch-
tende Theil mit dem belcuchteten immer
in einem gewilsen Verhaltnifse , und
Zwar:
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Wenn die leuchtende Kugel grofser
ist als die dunkle, so ist der beleuchten-

~de Theil um eben so viel kleiner als ei-

ne halbe Kugel, um wie viel der beleuch-
tete in der kleineren grofser als eine hal-
be Kugel ist:

Ist die leuchtende Kugel kleiner als
die dunkle, so ist der beleuchtende Theil
um eben so viel grofser, als die halbe
Kugel, um wie viel der beleuchtete
Theil in der grolseren kleiner als die hal-
be Kugel ist :

Wenn beyde Kugeln gleich sind: so
sind der beleuchtende und beleuchtete
Theil Halbkugeln.

BEWEIS.

Ts sey (Fig. 12.) die grofsere leuchtende Ku-
gel .4, die beleuchtete kleine B; so ist es gewils,
dals die Tangenten die beleuchtenden und beleuch-
teten Theile in beyden Kugeln bestimmen, denn
zwischen diesen als die dulsersten Strahlen ist die
seleuchtong begrenzt, Also ist der leuchtende
Theil der Kugel 4 — ECK, und der belenchtete
Theil der Kugel B == GNJ. Man ziehe die
Halbmelser 4D, 47, und BH, B , wie auch
auf die Tangenten die Senkrechten 4, AK, und
BG, BM, so ist der Winkel u==0, und x=—y,
denn die Halbmelser A% und BG, imgleichen
AK und B sind parallel, und werden von der
Jinie 48 geschnitten , folglich ist der Hulsere
Winkel gleich dem inmern auf der namlichen Sei-
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te, daher sind die Bbgen, die die Winkel ZCK
und GFN melsen, #hnlich. Folglich ist der
leuchtende Theil in der grofseren Kugel dem nicht
beleuchteten Theile in der kleineren dhnlich, al-
lein der beleuchtete Theil ist um eben so. viel grol-
ser als die halbe Kugel, um wie viel der nicht be-
‘leuchtete kleiner ist, denn was zum beleuchteten
Theil hinzu kommt, kommt vom nicht beleuch-
teten weg ; mithin ist auch der leuchtende Theil,
welcher dem undurchsichtigen ahnlich 18t ;¢ um
eben -so viel kleiner als die halbe Kugel, um wie
viel der beleuchtete in der kleineren Kugel grol-
ser ist. :

Wenn B die leuchtende, und A die beleuch-
tete ist, so ist der leuchtende Theil /NG und
der beleuchtete KCHE ; also ist wiederum der
leuchtende Theil um eben so viel grofser, um wie
viel \der beleuchtete Thell kleiner als die halbe
Kugel ist.

Wenn A gleich B ist, (Fig. 13.) so ist die
Tangente zur Achse 4B gleichlaufend. DE und
HG fallen mit den Halbmefsern 4D und B liber
einander, folglich sind die begrenzten Bogen Halb-
zirkel, daher sind der leuchtende und beleuchtete
Theil halbe Kugeln, und gleiche Theile. W. z.
b. w.

I. FOLGERUNG.

58. Es ist also der Schatten im exsten Falle hinter dex
kleineren Kugel kegelférmig, und von einer endlichen Linge,
und wird von dem Zusammenlaufen dexr Tangenten bestimmt ;
um und um hat er einen Halbschatten, welcher durch die
Tangenten KH und EL, (Fig. 12.) die von der linken Seite
einer Kugel zur rechten der anderen gezogen werden , begren-
zet wird, Im zweyten Falle ist der Schatten hinter der grof-
aeren Kugel divergirend, hat die Gestalt sines abgestutzten Kes
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gels, und erstrecket sich ins Unendliche. Im dritten Falle ist
derselbe hinter der dunkeln Kugel zylindrisch, und unendlich.
In beyden Fillen wird der Halbschatten wie im ersten bestim«
met. _ X

I. FOLGERUNG,.

59. Die Sonne beleuchtet also mehr als die halbe Kugel
eines jeden Planetens, von dem Monde aber wird ein kleine-
rer Theil der Erde, als die Hilfte beleuchtet.

III. FOLGERUNG.

60. Diese beleuchtenden und beleuchteten Theile nehmen
zu und ab; jenachdem der Unterschied zwischen der Grolse
der Kugeln zu - oder abnimmt, und jenachdem die Entfernung
kleiner oder grofser wird ; das ndamliche Verhiltnils erstreckt
sich auch auf den Schatten, welcher immer desto prifser und
linger ist, jemehr der beleuchtete Korper dem beleuchtenden
an Grdfse nahe kommt , er wird auch desto-kleiner und kiix-
zer, je kleiner und niher der beleuchtete Korper ist.

1V. AUFGABE.

Man soll, wenn die Halbme(ser
und der Abstand der Mittelpunkte zwey-
er Kugeln gegeben sind , auf beyde eine
Tangente ziehen. (Fig. 14 )

AUFLOSUNG uxp. BEWEIS.

Es sey der Abstand der Kugeln £ und B, der
Halbmelser der grolseren 4C, und der klzsineren
BD gegeben; man halbire AB in £, und be-
schreibe aus dem Mittelpunkte & mit dem Halb-
mefser .4 oder E£B einen halben Zirkel; man
nehme die Differenz der beyden Halbmelser, wel-
che man erhilt, wenn man den kleineien BD aus
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A auf den grifseren AC iibertrigt, so wird AF
=— B.D seyn, mithin FC gleich der Differenz der
Halbmelser. Diese Differenz wird aus .4 auf die
Peripherie aufgetragen, so, dals die Sehne AG
== CF sey, ferner ziche man BG, und zu die-
ser von / eine Parallele, so wird /HZ die ver-
langte Tangente beyder Kugeln in /& und 1 seyn.

Weil der Winkel 4GB ein Winkel an der
Peripherie ist, delsen Schenkeln auf dem Durch:
meflser aufstehen, so ist er, wie in der Geometrie
bewiesen wird, ein rechter, also mufls auch AHI,
weil A1 parallel zu GB ist, ein rechter seyn, al-
so ist der Halbmelser senkrecht auf AJZ, mithin
ist /I eine Tangente. Zieht man BZ parallel zu
AH , so ist, wegen der Parallelen zwischen Pa-
rallelen, B — G H, folglich ist auch der Halb-
me(ser B der kleineren Kugel auf /71 senkrecht,
und in f wegen des Parallelismus ein rechter Win-
'kel, also ist HI auch eine Tangente in J zur klei-
neren Kugel,

FOLGERUNG.

62. Weil 4GB ein rechtwinklichtes Dreyeck ist, so ist
AB der Sinus totus, und 4G der Sinus des Winkels ABG.
Man findet also den Winkel ABG, und die Lage der Linie
BG, wenn man sagt: AB : AG=—= Halbm. : Sin. ABG, das
ist: der Abstand der Kugeln zur Differenz der Halbmelser, wie
der Sinus totus, zum Sinus des Winkels ABG ; man kénnte
also BG ziehen, und aus dem Mittelpunkte A4 auf dieselbe
eine Senkrechte 4G errichten, und dieselbe bis H verlangern,
und durch H zur vorigen eine Parallele BG zichen, so wire
diese die Tagente beyder Kugeln, Der Beweis hingt wie vor-
her von den senkrechten Halbmeflsern ab.
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V. AUFGABE.

 63. Es seyen die Durchmelser bey-
der Kugeln, und der Abstand ihrer Mit-
telpunkte gegeben, man soll die Lange
des kegelformigen Schattens finden.

(Fig. 15.)
AUFLOSUNG uxp BEWEIS.

Man ziche die Tangenten, und errichtet auf
denselben die Halbmelser .4C und B senkrecht,
und zieht aus dem Ende des kleineren Halbmelsers
oder aus dem Beriihrungspunkte zur Achse bis zum
grofseren Halbmefser die Parallele DE, so sind
die Dreyecke CED und CAF, wegen der paral-
lelen Grundlinien 4F und £D, und wegen des
gemeinschaftlichen Winkels C, einander &hnlich,
folglich wird sich verhalten EC: ED = AC:
AF, das ist: die Differenz der Halbmefser, (we-
gen der Parallellinien ist AE — BD, mithin
"AC — AE — EC der Differenz der Halbmefser)
zum Abstande der Mittelpunkte, (weil A48 = £.D
ist) wie der Halbmefser der grolseren Kugel, zur
ganzen Linge AF. Wird von AF AB abgezo-
gen, so bekommt man BF, die Linge des Schat-
tens. Oder man vergleiche die Dreyecke ECD
und BDF, welche wegen der Parallelen EC und
BD ebenfalls dhnlich sind , folglich verhalt sich
"EC: ED — BD : BF, das ist: die Diflerenz
der Halbmefser , zum Abstande der Mittelpunkte ,
wie der Halbmeflser der kleineren Kugel zur ge-
suchten' Liange des Schattens,

FOLGERUNG.

. 64. Daher wird der Erdschatten nach der verschiede-
nen Entfernung der Sonne von der Krde verindert, und ist
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bald ldnger bald kiirzer, \und wenn die Entfernung und die

Halbmelser gegeben sind, wird sehr leicht die Linge des
Schattens bestimmet.

IV. HAUPTSTUCK.
.VON DEN ERSCHFINUNGEN

DER FARBEN.

"VERSUCH.

65. Wenn' mar. in ein verfinstertes Zimmer ej-
nen Sonnenstrahl durch eine kleine Offnung. fallen
lalst, und denselben mit einem gldsernen dreyseis
tigen Prisma, delsen Schneide C (Fig. 16.) ab-
warts gesteiict ist, so auffangt, dals derselbe, ins
dem er auf die eine Secitenflache auffillt, durch
die daranliegende wieder herausfahrt, so wird er
von seinem Wege abgelenket werden, und wenn
man ihn in einiger Entfernung mit einer Fliche
oder weilsen Tafel auffingt, so bildet er auf der-
selben eine linglichte, oben und unten durch Zirs
kelbGgen, an den beyden Seiten aber durch gera-
de parallele Linien begrenzte Figur' ab, welche
man das Farbenbild (spectrum prismaticum)
nennt. Der oberste Streifen erregt jene Empfins
dung im Auge, welche wir die purpurne odet
Violette Farbe heilsen: der unterste hat die rothe
Farbe. In der Mitte zwischen diesen beyden liegt
die griine ; zundchst an der rothen die go[dgelbe
oder Pomeranzenfarbe, (orange) zwischen ihr
Meezb. VI, Theil, Optik,
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und der griinen die hellgelbe , auf die griine folgt
die himmel - oder hellblaue, und wiederum zwi-
schen dieser und der violetten die dunkelblaue
oder Indigofarbe. Alle zusammen bezeichnet
man mit dem Nahmen der Regenbogenfarben , und
ihrer sind sieben in folgender Ordnung von oben
herab : violette, indigoblau, hellblau, griin, hell-
gelb , orange und roth. Wenn man das Prisma
so umkehret , dals die Schneide C oben zu ste-
hen kommt, so ist auch die Ordnung der Far-
ben umgekehrt, und die rothe Farbe wird ganz
zu oberst, die violette aber ganz zu unterst seyn.
Jedoch nimmt nicht jede Farbe einen gleich grol-
sen Raum ein; wenn man das ganze Farbenbild
in 360 Theile eintheilt, so kommen 80 Theile auf
die Violettfarbe , 40 auf die indigoblaue,' 60 auf
die hellblaue , 60 auf die griine , 48 auf die gel-
be, 27 auf die Orangenfarbe, und 45 solche Theia
le auf die rothe.

Wenn man dieses ganze Farbenbild mit einer
Glaslinse auffiangt, und die Lichtstrahlen im Brenn-
punkte sammelt, so erscheint auf weilsem dahin-
gehaltenen Papiere, ein kleiner weilser Kreis, von
dem aus riickwirts die gefiarbten Lichtstralen wie-
derum wie vorher, aber in umgekehrter Ordoung
divergiren; wenn sie auf einen Spiegel auffallen,
werden sie gefarbt zuriickgeworfen ; wenn man in
der Tafel , worauf das Farbenbild abgebildet ist ,
eine kleine Offoung macht, und nur cinen von den
gefirbten Strahlen durchlafst, denselben wiederum
mit einem Prisma unter einem gleich grolsen, oder
auch unter einem andern Winkel auffangt , und
poch einmal bricht, so bleibt er nun unveridndert,
und behilt seine vorige Farbe, er wird auch nicht
abermals in ein langlichtes Farbenbild ausgedeh-
net, sondern bildet einen rothen oder gelben Kreis,
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jenachdem der Lichtetrahl ist ; dieses geschieht
auch, wenn man ein Prisma von was immer fiir
einer Farbe nimmt. Wenn man Statt des Prisma
einen Kegel von Glas nimmt, so erscheinen die
nimlichen Farben in gefirbten Kreisen auf der
Wand. Wenn man den gebrochenen Strahl hinter
dem Prisma genauer betrachtet, so kann man,
weil er dort breiter ist, die Farben leicht voneins
ander unterscheiden.

Wenn endlich zwey gefirbte Lichtstrahlen,
z. B. der gelbe und blaue mit einander vermischt
werden , so entsteht zwar die.griine, wenn der
rothe und gelbe vermischt werden, so entsteht die
Orangefarbe , aber mit Hiilfe des Prisma kann
diese gemischte Farbe wiederum in die vorigen
Lichtstrahlen aufgeloset werden , welches mit der
Orangefarbe oder der griinen , die aus der ersten
Brechung entstehen, nicht angeht, die sich nie-
mals in einen zweyfarbigen Strahl auflosen lalsen.

Hieraus werden folgende Folgerungen abge-
leitet.

1. FOLGERUNG.

66. Tos bestehet also das Licht aus Theilchen, die von
dem Prisma unter verschiedenen Winkeln gebrochen werden j
vor der Brechung machten sie zusammengenommen , und mit
einander vermischt, die weifse Farbe aus; durch die blolse
Brechung werden sie aber voneinander getrennt, welches aus
der linglichten Gestalt des Farbenbildes, und aus dem Aus-
einanderfahren der Strahlen deutlich erhellet; mittelst eiret
Linse gesammelt und zusammengemischt, bringen sie dann
wiederum die weilse Farbe hervor.

II. FOLGERUNG.

67. Die Eigenschaft, vermittelst welcher gleichartige
Lichttheilchen in uns die Vorstellung eines bestimmten Farbe,

C 2
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oder eine Empfindung derselben hervorbringen , ist unverin.
dert, und die Lichttheilchen von der némlichen Farbe haben
immer eine gleiche Brechbarkeit; zwar brechen sich rothe am
schwersten, und die violetten am leichtesten, folglich haben
diese die kleinste Grofse und Hérte , jene hingegen die grols-
te; daher wird auch der rothe Strahl am wenigsten, der vio-
lette viel stirker von der geraden Linie abgelenket; und aus
eben diesem Grunde ist auch die rothe Farbe fiir die Augen
unangenehm, da hingegen das zwischen Roth und Violett
mitten inne liegende griine Licht den Augen wohl thut, und
sie ergotzet.,

1II. FOLGERUNG.

68. Das Prisma bewirkt die Absonderung der Farben.
strahlen im Lichte nicht; denn der schon einmal in Far-
ben gebrochene Strahl nimmt, wenn er durch ein Pris»
ma geht, nicht wiederum andere Farben an, sondern bleibt
sich gleich. Die ganze Verschiedenheit der Farben héngt al-
so von der Verschiedenheit, dem Zusammenhange, der Grol-
se, der Gestalt, den Kriften und der Geschwindigkeit der
Lichttheilchen ab, welche, wenn sie auf verschiedene Art
gtbrochen, unzihlige kleine Kreise bilden , deren Mittelpunk-
te in der ndmlichen geraden Linie liegen, die in einander
greifenden Peripherien aber mit ihren unendlich nahen Durch-
schnittspunkten beyderseits eine gerade Linie, und’ dadurch
die Seiten eines Parallelogrammes ausmachen. Es miilsen
folglich eben so viele verschiedene Eindricke von Farben in
dem Auge entstehen, als dergleichen Kreise gebildet werden,
aber es konnen auos selben nur sieben, die wir oben ange-
filhit haben, von dem Auge unterschieden werden; jedoch
bemerken wir an einer jeden dort eine stuffenweise abneh-
mende Stirke, wo sie sich in die angrenzende verlieren ; so
wie wir bey der Musik nur die Haupttone deutlich bemerken,
obgleich uazihlige dazwischen liegen.

‘ 1v. FOLGERUNG.

69. Die Farben der Korper sind daher nichts anderes,
als mehrere Lichtstrahlen ein und derseiben karhe, die von
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der Oberfliche cines gefirbten Korpers in grofserer Menge zu-
riickgeworfen werden; und einen Korper firben, heilst seinen
Aulseren Theilen eine solche Lage geben, dafs sie nur Licht-
strahlen von der ndmlichen Farbe zuriickwerfen, man mag
nur entweder die Oberfliche des Korpers mit einer solchen
Materie bedecken, oder selbe in die Zwischenrdume hinein-
bringen, welche im Stande ist, die meisten Lichtstrahlen einer
verlangten Farbe zuriickzuwerfen, da sie hingegen andere
verschlucket. So wirlt z. B! ein scharlachrothes Kleid lauter
rothe Strahlen zuriick, da es die gelben und blauen u. s. w.
entweder verschluckt, oder in einer so kleinen Menge in un-
sere Augen zuriickwirft, dafls sie keinen merklichen Eindruck
machen.

V. FOLGERUNG.

76. So wie die weilse Farbe eine Sammling oder Mi-
schung aller Lichtstrahlen ist, eben so ist die schwarze der
Mangel der Lichtstrahlen, es werden also die meisten Licht-
sttahlen aul einem schwarzen Tuche verschlucket, und die
wenigsten in das A{:gc zuriickgeworfen ; die Finsternils ist
vollkommen schwarz., Dieses wird durch einen Versuch be-
stitiget: Wenn man ein weilses und ein schwarzes Tuchstiick«
chen auf dichten und festen Schnee den Sonnenstrahlen aus-
setzet, so wird sich nach einer kurzen Zeit das schwarze in
den Schnee etwas versenken, wilrend unter dem weifsen
die Oberfliche des Schnees hart bleibt. Hieraus erhellet nun,
dals die Sonnenstrahlén von dem schwarzen Tuche verschlu-
clet werden , und durch dafselbe in den Schnee iibertreten
kénnen, da sie hingegen von dem weilsen zuriickgeworfen,
und nicht durchgelafsen werden. Daher sind auch im Som-
mer schwarze Kleider wirmer als weilse. Allein diese und
dergleichen Erscheinungen gehéren in die Naturtehre. Man
lese hieriiber IHelsham's Experimentalnaturlehre XX, Vorle-
sung.
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V. HAUPTSTUCK.

VOM SEHEN DER GROSSE UND
DER FIGUR DER GEGENSTANDE,

e R G TR
ERKLARUNG.

71, Der optische Winkel oder Sehewinkel ist
derjenige Winkel, welchen die dulsersten von dem
Gegenstande zum Auge gezogenen Lichtstrahlen
im Mittelpunkte der Pupille machen,

I. FOLGERUNG.

79, Weil wir durch die' Winkel die Entfernung und
Grofsen der Gegenstinde melsen, so wird d(,‘r‘upliscl'le Win-
kel die gesehene oder scheinbare Grofse der Gegenstinde he-
stimmen. Folglich erscheint der Gegenstand, der unter einem
grolseren Sehewinkel gesehen wird, grofser, der unter einem
kleineren gesehen wird, kleiner, und Gegenstinde, welche
unter einem gleichen Winkel gesehen werden , erscheinen
gleich grols. Denn unter einem grofserén Winkel wird ein
grofseres Bild , unter einem kleineren aber ein kleineres auf
der Netzhaut abgebildet; welche Bilder der Scele den Grand
abgeben, aus welchem sie iiber die Grolse der Gegenstinde
ein Urheil fillt.

II. FOLGERUNG.

73- Daher scheinen die Sonne und der Mond von glei-
cher Grofse zu seyn, weil man beyde Gestirne unter einem
gleich grofsen Winkel von fast 32 Minuten sieht. Man muls
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sich also sehr vor Ubereilung hiiten, wenn man tiber die wah-
re Grofse der Dinge nach dem blofsen Sinne des Gesichles
urtheilen soll.

1. LEHRSATZ.
74. Die Groflse eines Gegenstandes

scheinet abzunehmen , wenn derselbe
weiter vom Auge entfernet wird. (Fig.
1724

BEWEIS.

Es sey die wahre Grolse des Gegenstandes
AB, und die dufsersten Strahlen, welche in dem
Auge zusammenlaufen seyen 4O und BO, die
Entfernung vom Auge O, sey gleich der auf den
Gegenstand gezogenen senkrechten Linie O£. Der
Winkel AOB wird in zwey gleiche Theile gethei-
let, und AOKE ist der halbe optische Winkel.
Entfernet man nun den Gegenstand bis CD, so ist
die Entfernung vom Auge OF, und COF der
halbe optische Winkel; allein COF ist kleiner als
AOE, denn je grofser die Seite OF bey gleicher
Grundlinie ist, desto grofser mufs der gegeniiber-
stchende Winkel bey C seyn, folglich ist der Win-
kel C grofser als der Winkel A, mithin ist der
Winkel COF kleiner als AOE, daher ist auch
der ganze Winkel COD Kkleiner als AOB; allein
unter einem kleineren Winkel erscheint der Gegen-
stand kleiner; also wenn der Gegenstand entfer-

pet wird, scheint seine Grofse abzunchmen.

FOLGERUNG.

75+ Es verhalten sich die scheinbaren Grofsen oder die
Sehewinkel , wenn die Winkel nur ganz klein sind , fast wie
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verkehrt die Entfernungen der Gegenstinde; gleiche Theile
delselben Gegenstandes erscheinen in verschiedenen Entfer-
nungen ungleich, oder ungleiche Theile erscheinen gleich , je
nachdem die Sehewinkel entweder gleich oder ungleich, grofl-
ser oder kleiner sind, daher kann auch ein kleinerer Theil
delselben Gegenstandes grofser erscheinen, als ein anderer
wirklich grélserer, Soll z. B. der Mahler oder Eildhauer in
der Héhe Higuren bilden, welche eben so grols wie die wirk-
lichen Gegenstéande zu seyn scheinen, so muls er darauf se-
hen, damit alle unter einem und demselben Winkel gesehen
werden, daher miilsen sie desto grofser gestaltet werden, ie

hisher sie sind, (Fig. 18.)

1. LEHRSATZ.

76. Parallel - Linien, welche auf eine
grolse Entfernung verlingert werden,
scheinen zusammenzulaufen.

BEWEIS.

Weil die Senkrechten zwischen Parallelen
gleich sind, so machen sie," je weiter sie vom Au-
ge zu stehen kommen, immer einen desto kleine-
ren Sehewinkel , folglich erscheinen sie auch klei-
ner, und die Parallel- Linien selbst scheinen end-
lich zusammenzulaufen,

L. FOLGERUNG.

77. Daher scheint die Spitze eines hohen Thurmes ge-
gen denjenigen hingeneigt, der denselben von unten hinauf
ansieht. Denn die Perpendikel, die wir uns durch die Spitze
des Thurmes bis zur Grundfliche, und durch das Auge des
Beobachters gezogen vorstellen, scheinen an der Spitze zu-
sammenzulaufen, Aus eben dieser Ursache scheint der Ab-
stand der Dicher in engen Giilsen kleiner zu seyn, als die
Breite der Gélsen. Die Decken langer enger bedeckter Gan-




VOM SEHEN DER GROSSE U. D. FIGUR &c. 41

ge scheinen sich zu senken, und die Fulshéden hingegen zu
erhohen; diese und ihnliche optische Erscheinungen lafsen
sich leicht aus der verschiedenen Grofse der optischen Wins
keln erkliren, und sind der Grund sowohl der theoretischen
als praktischen Perspektiv. o

II. FOLGERUNG.

78. Weil der optische Winkel sowohl von der Grolse
des Gegenstandes als von der Entfernung delselben vom Au-
ge abhingt, so folgt, dals unter diesen drey Stiicken, nim-
Yich: Sehewinkel, GI'(?]}H, und Entfernung , eine solche Ver-
bindung sey, dals, wenn zwey Stiicke bekannt sind , allemal
das dritte leicht gefunden werden konne; denn die Strablen,
welche von den dulsérsten Enden  des Gegenstandes bis zum
Auge gezogen werden, sind die Sciten eines gleichschenllich-
ten Dreyeckes, delsen Grundlinie der Gegenstand ist, und
die senkrechte Linie, welche aus dem Winkel auf denselben
gezogen wird, bestimmt die Entfernung; wird nun diese grol-
ser, so nimmt der ganze Winkel, mithin auch der halbe ab.
Dadurch bekommt man also ein rechtwinklichtes Dreyeck, in
welchem die' Entfernung gleich dem Halbmelser oder Sinus to-
tus, und die halbe Grofse des Gegenstandes die Tangente
des halben optischen Winkels ist. Hieraus werden folgende
Aufgaben aufgeloset.

. AUFGABE.

79. Es sey die Entfernung des Ge-
genstandes OC, und der optische Win-
kel AOB gegeben, man soll die wah-
re Grolse des Gegenstandes finden.
(Fig. 19.)

AUFLOSUNG.

Man sage: wie sichder Halbmefser zur Tan-
gente des 3 Winkels AOC werhill, eben so ver-
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héilt sich die gegebene Entfernung OC zur hal-
ben Griofse AC, welche doppell genommen die
gesuchte Grofse AB giebt.

]

II. AUFGABE.

go. Es sey die scheinbare Grolse
oder der optische Winkel und die wah-
re Grofse gegeben, man soll die Entfer-
nung finden.

AUFLOSUNG.

Man sage : wie sich die Tangente des i op-
tischen Winkels sum Halbmefser verhalt, eben
so verhilt sich die halbe wahre Grofse zur Lint-
Sernung OC. .

111. AUFGABE.
g1. Es sey die Entfernung und die

Grofse des Gegenstandes bekannt, man
soll den optischen Winkel finden , unter
welchem derselbe erscheint.

AUFLOSUNG.

Man sage: wie sich die gegebene Enlfer-
nung zur halben Grofse des Gegenstandes ver-
hiilt. eben so verhdlt sich der Halbmefser zur
Tangente des halben optischen Winkels.

Die Beweise dieser Auflosungen sind aus der
Trigonometrie bekannt,
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I. FOLGERUNG.

82. Daher wird aus der beobachteten Gréfse der Son-
ne oder ihrem gemelsenen scheinbaren Durchmelser, und aus
der bekannten Entfernung von der Trde , welche, wie die’
Astronomie lehret , aus der Parallaxe hergeleitet wird , ihr
wahrer Durchmefser, und der ganze korperliche Inhalt ge-
funden. :

1. FOLGERUNG.

83. So kann man auch aus der belannten Héhe eines
Thurmes, und aus dem beobachteten optischen Winkel seine
Entfernung vom Standorte des Beobachters finden. Folglich;
wenn ein Werkzeng verfertiget wird, mit welchem man mit
Hilfe eines Mikrometers verschiedene optische Winkeln un-
gleich vom Auge entfernter, aber gleich groflser Gegenstinde
beobachten konnte, so werden fiir jeden Winkel die Entfer-
nungen bestimmet. Wenn z. B. die Grélse cines Soldatens
fiinf und einen halben Schuh angenommen wird , so wird fiir
alle optische Winkeln , unter welchen derselbe in verschiede-
nen Abstinden erscheint, die Entfernung bekannt seyn. (Fig.
20.)

ANMEREKUNG.

84. Das deutliche Sehen hat seine Grenzen innerhalb
eines rechten optischen Winkels, welcher also der grolste opti-
sche Winkel ist. Denn die Erfahrung lehret, dals zwar jene
Gegenstande, welche gerade vor unseren Augen lisgen, am
besten erkannt, aber auch zugleich andere, welche nicht ge-
rade vor uns, sondern diefs - und jenseits bis auf einen Win-
kel von 45 Graden liegen, hinldnglich deutlich gesehen

_werden konnen; Dinge: aber, welche aufser diesen Winkel
liegen , werden nicht erkannt, wenn nicht das Auge hinge-
wendet wird. Die Erfahrung ist es ebenfalls, welche lehret,
dals die Gegenstinde vor unseren Augen verschwinden, wenn
die Entfernung 000mal grofser ist, als ihr Durchmelser, mit-
hin ist der Sehewinkel etwas kleiner, als eine Dlinute, wenn
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die Gegenstinde nicht stark leuchtend sind, so wie die Fix-

sterne.

ITI. LEHRSATZ.

85« Die scheinbare Gestalt eines Ge-
genstandes hangt nur allein von der La-
ge der Punkte ab, welche Lichtstrahlen
in das Auge schicken konnen.

BEWEILS.

Die scheinbare Gestalt eines Gegenstandes ist
nichts anderes, als das im Auge abgemahlte Bild
deflselben, dieses Bild aber hingt sowohl von der
Menge, als von der Ordnung und Vertheilung der
Strahlen ab, welche von den strahlenden Punkten
in das Auge gelangen, und auf die Netzhaut auf-
fallen; diese Menge und Stellung der Lichtstrah-
len aber hingt von der Stellung der leuchtenden
Punkte ab, also muls auch die ganze scheinbare

_ Gestalt von dieser Stellung abhéngen.

FOLGERUNG.

86. Folglich erscheint ein Stab, oder eine gerade Linie,
welche so gegen das Auge gerichtet wird, dals sie verlidngert
durch denlMiltelpunkt der Pupille auf die Oberfliche des Au-
ges senkrecht ist, als ein Punkt. Denn es kann nur allein
das Ende, oder der gegen das Auge gewendete Punkt in dal
selbe strahlen. Wenn eine Fliche so vor das Auge gehalten
wird, dafs die verlingerte Achse des Auges in einerley Ebene
lieget, so erscheint dieselbe als eine Linie; denn es kann nur
ein Ende der Fliche, oder nur eine Linie des Umfanges Licht-
strahlen in das Auge schicken , alle iibrigen Strahlen werden
von dieser ausgeschlofsen, Wenn ein IKdrper s0 vor das Au.
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ge gehalten wird, dafs man nur eine Fliche sehen kann, so
erscheint er auch als eine blofse Flache, denn nur von dieser
allein stromen Lichtstrahlen in das Auge. :

IV. LEHRSATZ.

87. Lin aus einer grofsen Entfernung
geschener Zirkelbogen, oder unregelmal-
~sige Linie , erscheint als eine Gerade.
(Fig. 21.)

BEWEIS.

Weil die von den Hulsersten Enden des Ge-
genstandes gezogenen Lichtstrahlen den Sehewin-
kel machen, dieser aber immer der nimliche bleibt,
es mag sich dem Auge eine gerade Linie, ein Bo-
gen, oder eine unregelmilsige Linie darstellen,
und da es in diesem Falle die Differenz der Lange
zwischen der Linie CD und CE nicht unterschei~
den kann, so schlielst es, dafls alle Punkte in der-
selben geraden Linie AB liegen.

Y. 1L.EHBSATZ.
£8. Ein auf einer Ebene befindlicher

Beobachter urtheilet, die sehr weit ent-
fernten Gegenstinde seyen rund um ihn
in der Peripherie eines Zirkels, er selbst
aber im Mittelpunkte defselben.

BEWEILS.

Da jeder Punkt dieser eipgebildeten Periphe-
rie Lichtstrahlen in das Auge schickt, und blofs
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dadurch sichtbar wird, ohne dals die Seele durch
irgend etwas in Stand gesetzt wird von der Ent.
fernung ein Urtheil zu fallen, so wird der Beob-
achter alle Punkte in gleich grofser Entfernung se-
hen, mithin vermeinen, dals er sich im Mittelpunk-
te eines Zirkels befinde, die Gegenstinde aber in
delselben Peripherie seyen.

: FOLGERUNG,

80 Daher kann es geschehen, dals es uns, ungeach-
tet wir uns um eine betrdchtlich grolse Strecke einem Gegen-
stande genihert hahen, dennoch vorkomme, dals wir noch
immer in dem Mittelpunkte seyen, bis uns die Gegenstinde
vor uns grofser, die hinter uns aber kleiner erscheinen, Dar~
um scheint der Himmel eine hohle Kugel zu seyn, an deren
Oberfliche uns die Sterne angeheftet vorkommen. Eben dar-
um erscheinen uns Sonne und Mond als eine Scheibe, nicht
als eine Kugel: ein viereckigter Thurm in der Ferne rund:
eine um ihre Achse schnell gedrehte Kugel rubend, ein sehr
geschwind herumgedrehter Halbzirkel, eine Kugel zu seyn;
und dergleichen mehrere,

ANMERKUN G.

00. s ist aber bey allen diesen Erscheinungen wohl
zu bemerken, dafls sich durch verschiedene Nebenumstinde
diese Tauschungen in den meisten Fillen heben lafsen, eben
darum bedienen wir uns auch anderer Sinne , weil wir schon
gewohntsind den Augen allein nicht zu trauen; daher geschieht
es, dafs die Menschen iiber gesehene Dinge so verschieden
urtheilen , je nachdem nimlich die Seele schon mit anderen
klaren Begriffen versehen ist, und der Wahrheit nachzuspiih.
ren gelernet hat, i

VI. LEHRSATZ.

91. Wenn ein regelmilsiges Vieleck
so gegen das Auge gehalten wird, dals
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die Sehachse senkrecht durch den Mittel-

punkt des Vieleckes geht, so wird es re-

gelmafsig, in jeder anderen Lage aber
unregelmalsig erscheinen.

BEWEIS.

Die Strahlen, welche aus den Winkeln des
Vieleckes zum Auge gezogen twerden, bilden eine
Pyramide von einer regelmifsigen Grundflache, de-
ren Scheitel in der Pupille ist, und weil die Licht-
strahlen von gleichen Winkeln aus gleicher Ent-

_fernung kommen, so machen sie in den Augen

lauter gleiche Winkel, folglich sind die Seiten der
Flache, die unter jenen Winkeln gesehen werden,
gleich, und das Vieleck erscheinet regelmilsig.

FOLGERUNG.

92. Werden regelmélsige Vielecke schief angesehen , so
miifsen sie linglicht, und der Zirkel cl}iptisch, oder eyformig,
erscheinen , denn die entfernteren Theile erscheinen kleiner
und schméhler, die nihern aber groflser und breiter.

ANMEREKUNG.

0g. Auf diesen Griinden beruhen die Regeln der Per-
spektiv, welche regelmiilsige Figuren so vorzustellen lehret,
wie sie das von der Seité gestellte Auge erbliclst.

VII. LEHRSATZ.

04. Je weiter dic Gegenstande ent-
fernt sind, desto dunkler und undeutli-
cher, je niher sie sind, desto kldrer und

~deutlicher , erscheinen sie.
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EEWEIS,

Die Klarheit des Bildes im Auge, und die
Lebhaftigkeit seiner Farben hingt von der Stirke
des Lichtes ab, diese aber ist desto grofser, je
niher der Gegenstand, und desto schwicher, je
entfernter er ist; denn das 'Licht wird, je weiter
es durch den Dunstkreis geht, immer mehr zer-
strenet und geschwichet.

I. FOLGERUNG.

95. Daher erscheinen auf Bergen stehende Hiuser klis
rer und deutlicher, und kommen uns niher vor, als solche ,
welche am Fufse des Berges stehen; denn die Luft ist oben
reiner und diinner , und zerstreuet das Licht weniger , folglich
wird es in grofserer Dichtigkeit in das Auge gebracht.

Auf diesen Erfahrungen beruhet die Mahlerkunst, wel=
che die lebhaften Farben so mit den dunklen zu vermischen
lehret, dafs, wenn ein gehoriges Verhiiltnils und Mischung
beobachtet wird , einige Gegenstinde so klar vorgestellet wera
den, dals sie aulser das Gemdlde gleichsam hervorzuragen ,
und wirkliche Kérper zu seyn erscheinen., Daraus erkliret
sich die Moglichkeit delsen, was Plinius vom Zeuxis erzih-
let, welcher in einem Wettstreit mit dem Parrhasius Wein-
trauben mit einem so glicklichen Etfolge mahlte, dals die
Végeln herbeyflogen.  Parrhasius brachte ilim hierauf ein ge-
mahltes Tuch, das ihn Zeuxis heftig bat wegzunchmen, da-
mit er das Gemiilde, welches er darunter versteckt zu seyn
vermeinte , zu sehen bekime.

II, FOLGERUNG.

06. Daher folgt, dals uns dunkle und undeutliche Ge-
gcnsta’indc eben darum zugleich auch entfernter vorkommen ;
weil niimlich das Auge gewohnt ist, nur weit entlegene Ge-
gensmnde dunkel zu sehen, so hilt es einen Gegenstand, den
es dunkel sieht, alsogleich auch fiir entfernt. Es. ist fexner
daraus exklirbar, warum Feuer zur Nachizeit viel niher zu
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séyn scheinen; denn die herumstehenden dunklen Gegenstin.

de halten wir fiir entlegner, obschon selbe nicht so weit ent-
fernet sind,  Der Himmel iiber unserem Scheitel erseheint’ in
Gestalt eines flachen Gewdlbes, und mehr eingedriickt, als
es vermoge einer spharischen Gestalt seyn sollte; weil die
Sterne iiber unserem Scheitel heller leuchten, als jene, die
nahe am Horizonte stehen. Aus der nidmlichen Ursache schei-
nen die Sonne und der Mond desto kleiner zu seyn, je ho-
her sie sich iiber den Horizont, wo sie'uns am grofsten vor-
kommen, erheben. Denn wenn AB (Fig. 22.) der Horizont
ist, und der Beobachter sich in C befindet, so sieht er die
Sonne am Horizont unter dem Sehewinkel ACE, weil nun
dieser Winkel immer gleich bleibt, der Bogen aber gegen die
Mitte eingedriickter zu seyn scheint, go kommt uns der Durch-
melser FG kleiner, als AFE vor; HI wiederum kleiner als
FG, mithin Lialten wir die Gegenst;‘inde, wenn sie in einer
gewilsen Hohe sind, fiir kleiner, als im Horizont. Dals wir
aber wirklich so fehlerhaft in Riicksicht der zusammengedriick-
ten Gestalt des Himmels iiber unserm Scheitel urtheilen, ist
auch daraus klar, dals wenn wir den mittleren Punkt zwischen
Scheitel und Horizont bestimmen. wollen, so beziehen wir ihn
nur auf den 2gten oder- 24ten Grad, da er doch im 4s5ten
Grade seyn muls; durch astronomische Instrumente wird die-
ser Fehler leicht entdeckt, und bestitiget, dals wir falsch ur-
theilten.

VIII. LEHRSATZ.

97. Die Gegenstande scheinen desto
grofser, und entfernter zu seyn, je mehx
andere Korper sich zwischen ihnen und
dem Auge befinden, und je grofser der
leere Raum zwischen dem Auge und Ge-
genstande ist, desto naher und kleiner
erscheint derselbe.

Metzb, V1. Theil. Optik. Y
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BEWEIS.

Weil das Auge mehrere Gegenstinde zugleich
vor sich stehen sieht, und einem jeden hinter dem
anderen einen besonderen Ort zueignet, sO wird
die Menge der Gegenstinde die Vorstellung eines
weiten und breiten Raumes hervorbringen, und ;
weil der letzte Gegenstand als sehr weit entfernt
angenommen wird, und dennoch unter einem eben
so grofsen Sehewinkel erscheint, so hilt das Auge
denselben fiir sehr grofs. Wenn im Gegentheile
kein Gegenstand dazwischen vorhanden ist, so
kann das Auge keine Vergleichung anstellen, und
von der Entfernung kein zuverlifsiges Urtheil fil-
len, folglich wird es den zuerst gesehenen Ge-
genstand fiir niher, mithin fiir kleiner halten, als
er wirklich ist.

FOLGERUN G.

s

08. Wenn ein Gegenstand vom Auge um die Breite ei- |
nes tiefen, aber fiir jetzt unsichtbaren Thales entfernet ist, so |
urtheilt es, er stehe dort, wo das Thal anfingt, und entdeckt
den Irrthum nicht eher,. als bis es das Thal selbst sieht. Eben
darum scheint der Himmel die Erde am Horizonte zu berlih-
ren , die Sterne und alle Gestirne scheinen aus dem Meere ,
aus den Wiildern und Seen herauf. zu steigen;, und sich wie-
derum hinein zu versenken, weil wir zwischen ihnen und der
Erde keinen Korper und keinen Abstand bemerken.. Eben
darum halten wir auch Gegenstinde auf Hohen abends ; oder
bey ddmmerndem Lichte fir schr entfernt und grols, weil
wir dieselben bis an die Grenze des Horizonts versetzen , in-
dem die {ibrigen mittleren schon fiir uns versgchwunden sind ;
and  auf solchie Art konnen mehrefe dhnliche Erschéinungen

erkliret werden.
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VOM BEMERKEN  DER BEWE-

GUNG DURCH DAS GESICHT, IN BEZIEHUNG

AUF DIE GEGENSTANDE UND DEN BEOB-
ACHTER , WENN SICH ENTWEDER DER
EINE, ODER DIE ANDERN, ODER BEY-
DE ZUGLEICH BEWEGEN., :

1 ERHRS T Z,

09. Wenn zwey vom Auge ungleich
entfernte Gegenstinde in gleichen Zeiten
gleiche und parallele Riume durchlau-
fen, so scheint der entferntere sich lang-
samer zu bewegen.

BEW EIS.

Wenn zwey bewegte Korper A4 und B, (Fig.
23.) in gleichen Zeiten gleiche Ridume AC und
BD durchlaufen, so wird das Auge in O den
entfernteren Raum A4C unter dem Sehewinkel
AOC ., und den niheren B.D unter dem Sehewin-
kel BOD sehen, allein der Sehewinkel AQC ist
ein Theil von BOD Y mithin ist er kleiner, folg-
lich wird der Raum .4C kleiner erscheinen als
BD; denn da der cine Gegenstand 5 ‘schon in [J
ist, und dort wirklich gesehen wird, so wird der

b

g
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Gegenstand ., welcher zur namlichen Zeit in C
ist, in e gesehen, folglich scheint der von diesem
Gegenstande beschriebene Raum Be zu seyn, wel-
cher als ein Theil, kleiner ist, als der ganze Raum

BD.
ANMERKUNG.

100. Wenn die Riume nicht parallel sind, so kénnen
die Sehewinkel gleich seyn, obgleich die Gegenstinde ver-
schiedene Entfernungen haben, und ungleiche Raume durch-
laufen; ja sogar kann es scheinen, als bewege sich der ent-
ferntere Gegenstand geschwinder, als der, welcher niher ist,
je nachdem der Winkel grofser oder kleiner ist; in diesem Fal-
le also ist die Aufgabe unbestimmt.

FOLGERUNG.

101, Wenn die Geschwindigkeiten oder die beschriebe-
pen Riume sich wie die Entfernungen verhalten, so scheinen
beyde Gegenstinde sich mit gleichier Geschwindiglkeit zu be-
wegen, denn es ist sodann OB : Od = BD : AC, und der
Winkel A0C == BOe,

II. LEHRSATZ.

102, Wenn der vom beweglichen Ge-
genstande mit was immer fur einer Ge-
schwindigkeit beschriebene Raum in ei-
_ner Zeitsekunde nicht einen Sehewinkel
von 15 oder 20 Sekunden betragt, so
scheint derselbe zu ruhen.

BEWEILS,

Dieses wird aus der Erfahrung bewiesen: die
Fixsterne scheinen zu ruhen, wenn wir sie mit
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blofsen Augen ansehen, obschon mehrere in einer
Sekunde einen Raum beschreiben, der die Sehne
eines Winkels von 15 Sekunden ist, welches sich
mittelst eines Fernrohres, das mit einem Mikro-
meter versehen ist, leicht bestimmen lalst.

I. FOLGERUNG.

105+ Daher bemerket man die Bewegung des Stunden-
zeigers nicht; daram verschwinden die Gegenstinde, wenn
der Sehewinkel so klein wird, dals: er nicht iiber 15 Sekun-
den geht,

1II. FOLGERUNG.

104. Folglich kann man annchmen, dals die Bewegung
unmerkbar werde, wenn sich der beschriebene Raum zur
Entfernung verhalt, wie 1 : 1200, das ist: wenn also ein
Korper in einer Sekunde 3 155 seiner Entfernung bieschreibt,

s0 scheint er unbeweglich, weil ndmlich jener Raum die Sch. -

ne eines Bogens von nicht viel mehr als 17 Sekunden ist,
1II. FOLGERUNG.

105. Wean im Gegentheile sich der Gegenstand séhr
schnell beweget, so kann ebenfalls keine Bewegung bemecr-
ket werden ; weil er nirgends so lange verweilet, dals in dem
Auge ein Sehewinkel gebildet werden konnte , wie z. B. bey
einer abgescholsenen Kugel, oder bey ginem mit einer Schleu-
der in die Hohe geworfenen Steine,

III. LEHRSATZ.

~106. Wenn man zwey oder mehrere
Gegenstande, die sich mit der namlichen
scheinbaren Geschwindigkeit und Rich-
tung bewegen, auf einen ruhenden be-
zieht, so scheinen sie zu rvhen; der ru-

»
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hende: aber scheint sich nach der entge-
gengesetzten Richtung, und mit der nam-
lichen Geschwindigkeit zu bewegen, mit
welcher sich die anderen bewegen.

BEWELS,

1Wenn sich zwey Gegenstinde mit der namli-
chen scheinbaren Geschwindigkeit und in ebender-
selben Richtung bewegen ; so verindern sie gegen
einander ihre Lage nicht, folglich scheinen sie zu
ruhen, der dritte ruhende aber bekommt in Be-
zichung auf den sich bewegenden immer eine an-
dere Lage, und es werden auch immer andere Tu-
hende Theile dem bewegten Gegenstande entspre-
chen’) also wird gich dieser ruhende mit der nim-
lichén Geschwindigkeit in entgegengesetzter Rich-
tung zu ‘bewegen scheinen. ” '

FOLGERUNG.

107. Hieraus lafsen sich alle Erscheinungen und opti-
sche Miuschungen, die zur Bewepgung gehoren , leicht erkla-
ren.  Wenn sich z. B. jemand auf einem Schiffe befindet,
und nach dem Laufe dés Iluflses fortschiflet, so glaubt er, dals
er ruhe, die Ufer aber, und die auf denselben befindlichen
Gegenstinde sich gegen ilin “bewegen. Die Ursache ist fol-
gende: Die Theile des Schiffes, die Ruderer und andere dar-
auf befindliche Dinge behalten im Auge immer die ndmliche
Lage bey, und verdndern den Ot nicht, das heilst; sie schei-
nen zu ruhen, alle anderen Gegenstinde aber aulser dem
schiffe verindern den Ort alle Augenblicke im Auge ; folglich
miifsen sie nothwendig mit der Vorstellung der Bewegung ver-
bunden seyn, und weil diese Verdnderung des Ortes aul die
entgegengesetzte Seite geschieht, so wird auch die Beﬁ'f‘gtmg
der Gegenstinde auf die entgegengesetzte Seite zn seyn schei-
nen. Das namliche wiederfahrt bisweilen jenen, welche auf
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einem| Wagen fahren, Eben dieses wiederfibrt uns, da wir '
sammt der Exde in 24 Stunden herumbeweget werden ; weil
die um uns herum befindlichen Gegenstinde in Beziehung auf
uns den Ort nicht verindern , so glauben wir, dals selbe mit
uns ruhen, und die Sonne sich jahrlich und tiglich um die
Erde  bewege. Ferner wenn bey Nachtszeit Wolken von
grofserem Umfange vom Winde gegen den Mond getrieben.
werden , so sehen wir, dals sich der Mond schr schnell ge-
gen die Wolken bewege , und hinter selben verberge; denn
die Wolken scheinen mit uns, weil sie sich’ mit der namli-
chen Geschwindighkeit und Richtung bewegen ; zu ruhen, dex
Mond aber in entgegengesetzter Richtung fortzugehen. Des-
gleichen, weil wir meinen, der Mond und'die- Wolken ste-
hen nicht weit von einander entfernt , so glauben wir, dafs
sich leichter ‘det kleinere Korper gegen 50 ungeheure Malsen
von Wolken bewege , und schreiben dem Monde Bewegung,
diesen abei , zwar vermoge eines falschen Urtheiles, Ruhe zu.

AUFGABE.

108.. Es sey der Ort des Gestirnes
und’ des Beobachters, welcher glaubt,
dals er ruhe, das Gestirn aber sich be-
wege , zugleich mit dem eingebildeten
Orte des Beobachters gegeben, man soll

den scheinbaren Ort und den Weg des
Gestirnes beschreiben.

"AUFLOSUNG.

1. Es sey (Fig. 24.) der Weg des Gestirnes

", B, €; D, E, der wahre Ort oder Weg des

Beobachters @, b, ¢, d, ¢, und er bewege sich
so, dals die Geschwindigkeit des Gestirnes zwey-
mal so grols sey als, des Beobachters. Der vers
meinte feste Ort des Beobachters sey in 8. Man
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theile den Raum des Beobachters so ein, dafs er
sich zum Raume des Gestirnes verhalte wie 1 : o
dann verbinde man Ao, Bb, u. s. w. und aus
S ziehe man zu denselben parallele und gleiche
Linien, so dafs Sz parallel und gleich ist Aa;
eben so auch SB — Bb, und Sy = Cc¢, so wird
af3yde der scheinbare Weg des Sternes seyn, und
das Gestirn wird sich nach der namlichen Rich-
tung, und mit der Differenz der Geschwindigkei-
ten zu bewegen scheinen,

1. (Fig. 25.) Wenn sich beyde nach der
nidmlichen Richtung und mit gleicher Geschwindig-
keit bewegen; das Gestirn durch ABCDE , und
der Beobachter durch abcde, so verbinde man
Aa, Bb u.s. w. und ziche aus S aus dem ver-
meinten unverdnderlichen Orte des Beobachters
parallele und gleiche Linien, so wird der Stern
in 2 zu stehen, und zu rulien scheinen.

HL (Fig. 26.) Wenn sich beyde in entgegen-
gesetzter Richtung und mif gleicher Geschwindigkeit
bewegen, das Gestirn in der Richtung ARCDE
und der Beobachter in der Richtung abede, so
wird das Gestirn in der namlichen Richtung af3yde
mit doppelter Geschwindigkeit zu bewegen scheinen.

IV. (Fig. 27.) Wenn das Gestirn in ./ ruht,
und der Beobachter sich durch abcde bewegt , so
wird das Gestirn sich in entgegengesetzter Richas
tung afiyde, und mit gleicher Geschwindigkeit zu

bewegen scheinen,

Der Beweis wird aus dem vorigen Lehrsatze
genommen, und aus den Figurea erkliret.

L ANMERKUNG.
109. Auf eine solche Art werden die kreisfﬁrmigen ‘oder

elliptischen Réume, welche die Gestime und der Beobachter
durchlaufen , in die scheinbare Bewegung des Gestirnes , und
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in die scheinbare Ruhe des Beobachters verdndert. Denn ver-
bindet man den wahren Ort des Gestirnes und Beobachters,
zieht aus dem eingebildeten Orte des Beobachters zu den vos=
rigen Linien gleichlaufende und gleiche Linien, so werden
selbe durch ihre’ Enden die scheinbare Bewegung des Gestir-
nes bestimmen,

II. ANMERKUNG.

110. ‘Aus''dem, was wir bewiesen und angefiihrt haben,
erhellet, dafs man im sUrtheilen iiber dasjenige, was man
mittelst des Sinnes des Gesichtes erkennet, sehr vorsichtig seyn
miilse. " Man muls auch meistentheilsy um die “Wahrheit zu
entdecken , eine Sache mit anderen’Sinnen untersuchen, Ja,
sogar alles, was wir als richtiy’ und mit einem gesunden Un-
theile hernach als wahr schlielsen , ‘erlernen wir: durch blofse
I"Jbung, die wir uns von Kindheit auf verschatfen. Dieses
wird duich jene genaue Beschreibung, welche Smith in seiner
Optiks aus einem Berichte des beriihmten englischen VWaundarz-
tes Cheselden erzihlet, bestitiget.  Es heilte dieser ‘einen
dreyzehnjihtigen Knaben, welcher von der Geburt an in bey-
den Augen den grauen Staar hatte.. Weil selber nicht génz-
lich blind ; das ist: ganz des Gesichtes beraubt war, 50 hatte
er bey starkem Lichte einige lebhaftere Farben, wie auch das
Licht von der Fivsternils unterschieden, jedoch konnte er we-
der die Gestalt der Dinge erkewnen, noch ein Urtheil von ih-
rer Grofse falleny Lichtstrahlen, welche nicht gerade, song
dern schief auffielen, wirkten auf sein Gesicht, daher richte-
te er auch niemals die Augen gerade gegen die Gegenstinde.
Als er nun glicklich geheilet ward, und deutlich zu sehen an-
fieng, so waren seine Urtheile in Beziehung auf das Gesehene
von den unsrigen sehr verschieden. Von der Entfernung der
Orter hatte er keinen Begriff, alles was er sah, glaubte er;
beriihre unmittelbar die Augen: dafs zwischen ihm und den

Winden des Zimmers ein ‘Abstand sey, konnte er nicht be-

greifen: er erkannte nicht die Figuren und Gestalten der Kor-
per’, alles erschien ihm ungeheuer grofls: es war ihm schwer
zu begreifen, dafs das ganze Haus grolser sey , als das Zim-«
mer , obschon er wulste, dafs das Zimmer nur ein Theil des
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Hauses sey.: Er glaubte. nicht, dals aaf Mahlereyen einige
Kaérper, oder Dinge vorgestellet, erst nach zwey Monaten
entdechte er plotzlich hohe und niedrige Orter, und sah, dals
es Korper seyen, aber er wurde hier abermals, da er sich
durch  das Gefiihl tberzeugen wollte , getéuschet, und wulste
nicht, ob dem Gefiihle oder Gesichite mehr zu trauen ist, bis
er einsehen lernte, dals dieselben nur Vorstellungen von wirk-
fichen Korpern seyen. Er richtete auch jetzt noch nicht die
Augen gerade auf die Gegenstinde; um dieses zuwege zu
bringen, bedurfte er lingerer.Zeit, und allmihliger Angewoh-
nung. - Cheselden setzt hinzu, dals er bey alleny bey wel.
shen er dergleichen Ubel abgeholfen “hat, dieselben Erschei-
nungen bemerket habe. . Er erzihlt, avch von einem gewilsen
Menschen, welcher, nachdem sgin Auge durch einen heftigen
Stols aus ., seinem Orte verriicket s und; auf  die Seite gedriickt
war, alle Gegenstinde verdoppelt sah; dals selber auch with<
rend der Kurzeit angefangen habe; anfangs. sehr gemein vors
Kommende Dinge , spiterhin auch jeden einzelnen Gegenstand
unter einer Abbildung auf gewdhnliche Art zu sehen, obgleich
das Auge.in¥seiner Verrtickung blieh.. Wer soll aus diesen
Erscheinungen nicht den Sehluls zighen, dals wir das gewohna
liche Vermégen zu sehen, blols durch Gewohnheit und Ui)ung
erweiben ? —und dafs wir vorziiglich dadurch in den Stand
gesetzt werden zu beurtheilen ; auf welche ‘Art dasjenige, was
auf eine gewifse Art auf die Augen wirkt ,iauf die ubrigen
Sinne wirke, welche einander beystehen, und sich i sweis
felbaften Fillen wechselweise unterstiitzen ; wie wir auch dem
Gefithle durch das Gesicht 'zu Hiilfe kommen, welches uns,
wenn wir z. B, den mittern. Finger auf den zweyten legen,
und eine kleine Kugel (Fig.'28) zwischen beyde halten, den
Gegenstand verdoppelt , oder uns zwey Kugeln vorstellt, weil
wit uns niemals aul dieser néimlichen Seite der Finger einen
Gegenstand zu fihlen gewohnet haben., Wie in diesern Falle
das Gesicht die. Tduschung des Geliihles aufdeckt, eben sa
zeigen in unzdhligen anderen Fillen das Gefiibl, die Exfahs
vang, und die Vernunft die optischen Téunschungen; und lei-

ten uns richlige Ustheile zu fallen,
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1. Die Dioptrik ist die Wifsenschaft , welche
die Wirkungen und Erscheinungen der gebrochenen
Lichtstrahlen untersucht, und festsetzt.




I. HAUPTSTUCK.
II. ERKELARUNG,

2. Die Brechung ist die Abweichung des
Lichtstrahles von seinem Wege und Richtung, wenn
er in ein von dem vorigen verschiedenes Mittel
iibergeht.

ANMERKUNG.

3+ Da die Bestandtheile der Lichtstrahlen sehr fein sind,
so kann das Auge den Eindruck einiger weniger Lichtstrahlen
nicht empfinden , es werden daher mehrere erfordért, damit
stch ein Bild im Auge abmahle, oder damit sie von einer
Fliache , auf welche sie fallen , zurlickgeprellet werden. Weil
ferner die aus jedem leuchtenden Punkte ausgehenden Licht-
strahlen divergiren , und mehrere zerstreuet werden, so miil-
sen auch dieselben durch eine grofsere Strecke beysammenge-
halten ; ja wenn sie auf eine gewilse Art schon zerstreuet
sind , wiederum gesammelt, und gleichsam in einen Punkt
zusammengebracht werden; damit der Gegenstand empfindbar
oder sichtbar werde, Allein gleichwie es bisweilen nothwen.
dig ist, die Lichtstrahlen zu sammeln, eben so ist es manch.
mal erforderlich, dals die zu nahe zusammengebrachten Licht-
strahlen wiederum von einander getrennet werden , damit

namlich der Gegenstand gtolser erscheine , und seine klein-

sten Theile. und Merkmahle erkennt werden. Eeydes leistet
die Dioptrik , welche durch Gliser von verschiedenen Gestal.
ten , die einfallenden Licktstrahlen bald zusammen - bald von
einandergehen macht » ohne dals dadurch der im Auge abge-
mahlte Gegenstand verdunkelt werde, sondern er erscheint
bisweilen durch diese Kunst lebhafter und glinzender, je nach-
dem entweder mehrere , oder nach einem gewilsen Geselze
und Ordnung durch das Glas durchgehende Lichtstrahlen an
jenem Orte gesammelt werden, wo wir das Bild des Gegen.
standes haben wollen,
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1il. ERELARUNG.

4. Bine Glaslinse (lens vitrea) ist ein Stiick
Glas, das die Gestalt eines Abschnittes von einer
glasernen Kugel hat, welches entweder auf bey-
den Seiten eine erhabene, (konvexe) oder auf bey-
den Seiten eine hohle , (konkave) oder endlich ei-
ne gemischte Oberfliche hat, -und den Nahmen
von der linsenformigen Gestalt bekommt. Hat
das Glas auf beyden Seiten eine erhabene Oberfli-
che , so heilst es eine konvex konvexe Linse: ist
es auf beyden Seiten hohl, so ist es eine konkav
konkave : ist es auf einer Seite eben, auf der an-
deren erhaben, oder hohl, so ist es eine plan-
konveze, oder planhonkave: wenn das Glas auf
ciner Seite erhaben , auf der anderen hohl
ist, so_ dals der Halbmelser der erhabenen Seite
kleiner ist, als der hohlen, dals diese beyden Bo-
gen eine Sehne gemein haben, so heilst es ein Me-
niskus.

Iv. ERKLARUNG.

5. Die Achse der Linse ist jene Linie, die
durch die Mittelpunkte beyder Bogen geht.

V. ERKLARUNG,

6. Der Brennpunkt (focus) ‘st der Punkt
der Achse, in welchem der Lichtstrahl nach einer,
oder nach der zweyten Brechung die Achse schnei-
det. Wenn die Lichtstrahlen nach der Brechung
divergiren, so heilst der Punkt, in welchem sie
auf der anderen Seite verlangert die Achse schnei-
den, der eingebildete Brennpunft, (auch Zer-
streuungspunht) da der andere der wahre Breni-
punhi heilst,




I. HAUPTSTUCK.
V. ERKLARUNG.

7. Der einfailende Lichtstrahl ist eine ge-
rade Linie, welche vom leuchtenden Punkte bis
zum Glase gezogen wird. Der gebrochene Strahl
ist eine gerade Linie, welche nach verdnderter
Richtung durch das Brechungsmittel gezogen wird.

"Jener Punkt, wo der Strahl auf das Glas auffallt,

und gebrochen wird, heilst der Einfalls - und
Brec/l{[ﬂngUﬂﬁf[.’ in Beziehung auf beyde Licht-
strahlen.

VII. ERKLARUNG,

8. Der Einfallswinkel ist jener, den der
einfallende Lichtstrahl mit der Oberflache des bre-
chenden Mittels, oder mit dem auf den Einfalls-
punkt gezogenen Perpendikel (Einfallsloth) macht,
wie (Fig. 1) ACD oder DCE, welchem der
Winkel HCH gleich wire, wenn der Strahl DC
von seinem vorigen Wege nicht abgelenket wiirde.
Wird der Strahl bey C gebrochen, so ist FCG
der gebrochene Winkel, und HCG heilst der

: o 4
Brechungs winkel.

FOLGERUN G.

9- Folglich ist HI der Sinus des Einfallswinkels, und
G K der Sinus des gebrochenen Winkels, deren Verhiltnils
durch folgenden Versuch bestimmt wird.

VERSUCH.

10. Es wird an einen gut geschliffenen gliser-
nen Wiirfel, oder auch .ein Parallelepipedum 4,
(Fig. 2.) welcher aul' einem horizontal stehenden
Tische liegt, ein abgehobeltes Brettchen bc, das
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mit dem Wiirfel eine gleiche Hohe, aber eine
grofsere Linge hat, senkrecht: auf jener Seite ge-
stellet , welche gegen die Sonne, oder gegen den
leuchtenden ' Punkt gerichtet ist. Die Lange des
Schattens des vorgestellten Bretichens aufserhalb
des Wiirfels, wird durch die unmittelbar iiber dem
Brettchen auf die’ horizontale Flache aunflallenden
Lichtstrahlen de und ‘f'g bestimmet, inner dem
Wiirfel selbst wird der Schatten viel kiirzer seyn,
weil der Lichtstrahl bey b und h gebrochen wird,
und nur bis i reichet, daher bleibt noch ein Theil
des horizontalen Tisches unter dem Wirfel be-
leuchtet, da ein anderer von grofserer Linge aul
serhalb des Wiitfels, und ohne Wiirfel, im Schat-
ten liegt, denn unter dem Wiirfel wird der Schat-
ten durch ki, aulser demselben aber durch eg be-
grenzt, und: der Unterschied zwischen eg und ki
— gl zeigt die Strahlenbrechung an. Wenn he fiir
den Sinus totus angenommen wird , 80 ist em der
Sinus des Einfallswinkels ehm, und Zm der Sinus
des gebrochenen Winkels ihm. Hieraus entslehen
nun folgende Folgerungen, die gleichsam als Ge-
setze und Grundsitze fiir die dioptrischen Beweise
gehalten werden, :

I. FOLGERUNG.

11. So oft der Lichtstrahl in €in ungleichartiges Mitlel
iibergeht, sndert er seine Richtung, und zwar, wean er durch
das Mittel. nicht durch. kann) so wird er afif der Oberfliche

. zuriickgeworfen; wenn, er aber durch das Mittel durchgehen

kann, so wird derselbe entweder gerade, das ist: ungebro-
chen durchgehen, wenn er senkrecht auf das Mittel auffallt,
daher wird er seine Richtung jedoch mit verminderter Ge-
schwindigkeit beybehalten: oder er wird von seinem Wege,
wenn er schief auffillt, abgelenket, und zwar zum Kinfalls-
Jothe , (welches im Einfallspunkte auf die Oberflache des Mit-
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tels errichtet wird) wenn er aus einem diinneren Mittel in ein
dichteres iibergeht: vom Perpendikel aber, wenn er aus ei-
nem dichteren Mittel in ein diinneres tibergeht.” Mithin ist in
der senkrechten Richtung keine Strahlenbrechung, je schicfer
aber die<Richtung des einfallenden Strahles ist, desto grofser
ist der gebrochene Winkel; geht er aus einem diinnern Mittel
in ein dichteres, so ist der gebrochene Winkel kleiner , als
der Einfallswinkel: beym Ubergange aus einem dichteren
aber in ein dinneres, grofser.

II. FOLGERUNG.

12. Das Verhiltnils zwischen dem Sinus des Einfalls~
winkels und des gebrochenen ist unverdndert und bestindig,
und es wird immer das nimliche heobachtet. Wenn der
Lichtstrahl aus der Luft in das P\egeuwa('s::r iibergeht, ist das
Verhiltnifs wie 4:3, oder genauer, wie 4,0076 1335 aus
der Luft in Glas wie g: 2, oder wie g1 : 20; aus Glas in
Wafser wic ¢ : § oder wie 93 : 80, und so umgekehrt, der
Sinus des Binfallswinkels zum Sinus des gebrochenen Winkels,
wenn der Lichistrahl aus Walser in die Luft ibergeht, wie
g 4 w s. w., Dieses wird durch Versuche, wie oben ge-
zeigt worden ist, bestitiget, wenn Statt eines glasernen Wiir-
fels ein hohler mit Walser gefillter Wiirfel genommen wird,
durch welchen der Lichtstrahl geht.

III, FOLGERUNG.

13. Wenn ein Lichtstrahl, oder Lichttheilchen, nach-
dem es in ein ungleichartiges Mittel eingetreten ist , auf eine
Flache trifft, durch welche selbes nicht hindurch kann, so
muls es auf dem nidmlichen Wege, und in der nimlichen
Richtung zuriickkehren, in welcher es bis an diesen’ Ort ge-
kommen ist; es geht daher zuriick, und aus dem Mittel wie-
derum heraus.

IV. FOLGERUNG.

14. Alle diese Winkel, nimlich Einfallswinkel, der
gebrochene und der Brechungswinkel, sind immer in der ndms

S g

— -
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lichen zur Oberfliche des Mittels senkrechten Ebene, denn
sie werden durch die auf die Oberfliche im Einfallspunlkte ge-
zogene, und durch das Mittel verlingerte Senkrechte (Iinfalls-
loth) bestimmt,

II. HAUPTSTUCK.

VON DEN BRENNPUNKTEN
ODER BILDERN, WELCHE NACH EINER
BRECHUNG GEMACHT WERDEN.

AUFGABE.

. Es sey die erhabene Brechungs-
flache BAI, der Gegenstand O, und die
Entfernung desfelben 04 gmehcn, und
das bekannte Verhaltnils des Sinus des
Einfallswinkels zum Sinus des gehroche-
nen Winkels sey gleich p : 4, man soll
den Brennpunkt, oder den Ort des Bil-
des finden. (Fig. g.)

AUFLOSUNG.

Man ziehe von O durch A eine unbestimmte
gerade Linie, welche die Achse der Kugel vor-
stellt , und KA sey der Halbmefser der Kriim-
mung : es falle aus Q in I unendlich nahe bey A
ein Lichtstrahl so ein, dals man 4./ fiir eine ge-

Meizb, VI, Theil, Optik. E
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rade Linie annehmen konne. Man ziehe K7, so
ist I der Einfallspunkt, und der Halbmelser K7
zugleich das Einfallsloth, weil jeder Halbmelser
auf die Peripherie senkrecht ist; man verlingere
KT und OI unbestimmt, so wird OV der Ein-
fallswinkel seyn, dieser aber igt gleich seinem
Scheitelwinkel A 7G, mithin ist auch KIG dem
Einfallswinkel gleich, folglich wird die aus dem
Mittelpunkte herabgelalsene Senkrechte K (G der
Sinus des Einfallswinkels seyn. Man mache nun
die Proportion: p : ¢ == KG zum Sinus des ge-
brochenen Winkels, welcher gleich A H seyn wird.
Aus K beschreibe man einen Bogen, und von I
ziehe. man zu demselben eine Tangente 7P, so
wird diese die Achse in P schneiden, und den
gesuchten Brennpunkt in 2, und die Entfernung
(Brennweite) deslelben von der Oberfliche — AP
bestimmen. Folglich wird KA der Sinus des Win-
kels KZH seyn, welcher der gebrochene Winkel
von dem einfallenden Strahl OJZ ist. Weil nun
dieses von allen in das Glas einfallenden Licht-
strahlen wahr ist, welche alle nach dem ndimli-
lichen Gesetze P + g gebrochen werden, so miis-
sen alle gebrochenen Lichtstrahlen die Achse in P
schneiden, also wird in diesem Punkte der Brenn-
punkt , oder das abgemahlte Bild des Gegenstan-
des seyn,

I. FOLGERUNG.

16. Nach dieser Theorie ist es nun leicht, eine allge-
meine Formel fiir die Brennpunkte oder Bilder zu bestimmen,
deren Entfernung von der Linse, nur allein von der Entfer-
nung des Gegenstandes von der Linse, und zugleich von
dem Halbmefser der Kriimmung abhingt. Die Entfernung
A0 == OI (weil es unendlich nahe ist, und der Bogen A,
unendlich klein angenommen wird) heifse &, und dexr Halb-

L]
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melser der Kriimmung KA heilse »; AP =—=TP==/f; und das
Verhiltnils des Sinus des Einfallswinkels, zum Sinus des gebro-
. chenen Winkels, sey wie p:¢; so wird sich nach vorigem Lehr-

L p X KH
satze verhalten p : ¢g== AG : KH, also ist £G =—= —— —

q
Weil aber A/ .unendlich klein ist, so kann man es fiic

eine gerade Linie annehmen, und das Dreyeck = OAI wird
dhnlich seyn dem Dreyecke KGO, wegen des gem einschaftli-
chen Winkels O, und der Rechten in 4 und @ 3 mithin wird
sich 'verhalten OK : OI — KG : Al; also ist Al =
O X KRG

OA
gen des gemeinschaftlichen Winkels #, und der Rechten in
Aund H, folglich’ ist KH : Al = PK : Pd, also ist PA
ALY PIC

HK

, ferner ist das Dreyeck AIP dhnlich PHEH , we-

, wird nun statt 47 und AG der obige gefun-

0IX p X KH X'PK
X ORE B

dene Werth gesetzt, so ist AP =—

P Xe@Qbae BRI
¢ g X OK
KA = »ist, so witd PK—f—r seyn, und OK = dtr,
mithiz, wenn diese Werthe subtstituirt werden, ist f ==
d X (f—1) dfp — pdr
Mm’ oder f== -!L__.]..._., das ist fgd == frg
g X (d=1) gd~-rg
= pdf — pdr, oder pdr = [fpd — fqd — frq, oder

oder P.A == » und weil P4 = f, Ol=—d,

pdr pdr
—— = f: oder T = [
(p—g)d—rg pd—yq (d-r)

II. FOLGERUNG.

17, Wenn der Lichtstrahl auf eine konkave Oberfliche

+ auffillt, (Fig. 4.) so ist dexr Halbmelser auf der Seite des Ge-
genstandes , mithin dem  vorigen entgegengesetat, und nega-
tiv, daher werden die Zeichen des Halbmelsers verdndert,
und die allgemeine Formel fiir die Brennweite wird nach Ver-
dnderung der Zeichen =}~ in — , und — in'—f-, in diese ver-

K 2
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_ X A(fFr) . drdf,
g X d—r : qd —qr :

S48 — frg = dpr - dpf; fed — frq — dpf = dpr: f =
L dpr dpr dpr

f;d—urg——dp’fh_(r]wp)af—-rr]’fmq(d-r)—dp.

wandelt /.

III. FOLGERUNG.

18. Weil aus Versuchen bekannt ist, dals sich der Si-
nus des Einfallswinkels zum Sinus des gebrochene:i Winkels ,
wenn der Lichtstrahl aus der Luft in das Glas tibergeht, ver-
halte, wie 31 : 20, so kann statt p, 31, und statt ¢, 20
gesetzet werden. Wenn also der Lichtstrahl auf die konvexe
31dr

Fliche einer Glaslinse einfillt, so ist f -
31d— 20d — 201

1dr
BN e 5 wenn er aber in die konkave geht, so ist f ===
11d — 2or
g1dr gydr
20d —g1d~—20r — 11d — 20r

IV. FOLGERUNG.

19. Diese Formel wird desto richtiger seyn, je niher
der Lichtstrahl bey A einfillt, oder je kleiner der Bogen A¥
ist, weil er sich desto weniger von einer geraden Linie unter.
scheidet. Wenn die Brennweite 4P mit grolster Genauigleit
zu bestimmen ist, so verdndert man den nach Graden bekann-
ten Bogen, vermoge des bekannten Halbmelsers K4, in eine
gerade Linie , wie in der Geometrie erinnert worden ist,
100 : 214 : 2K A4 : , und dann 860 : & = Al zu der ge-
raden Linie, welche eben so viel Graden entspricht, und dar.
nach wird 4P trigonometrisch bestimmet.
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1. HAUPTSTUCK.

VON DEM ORTE DER BILDER,
ODER VON DER BRENNWEITE, IN BEZIE-
HUNG AUF VERSCHIEDENE ENTFERNUN-
GEN DES GEGENSTANDES, WENN DER
LICHTSTRAHL AUS. DER LUFT IN
DAS GLAS UBERGEHT.

AUFGABE.

20. Es sey (Fig. 5.) ABCD die Luft
das Mittel, in welchem sich der Gegen-
stand befindet, und BDEF ein anderes
Mittel, z. B. Glas, welches mit seiner
Krimmung gegen den Gegenstand ge-
richtet ist; es gehe also der Lichtstrahl

' aus einem diinnern in ein dichteres Mittel

iiber. Man soll, wenn die Entfernung
des Gegenstandes und der Halbmefser der
Kriimmung gegeben sind, die Brennwei-
te bestimmen.

AUFLOSUNG.

Weil p =— 31, g = 20 ist, so kanmn d in
werschiedenen Verhiltnifsen mit dem Halbmefser #
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angenommen werden , oder man kann sich den
Gegenstand bald in einer unendlich kleinen Entfer-
nung von der Linse, bald in einer grifseren, und
$0 weiter, bis in eine unendlich grofse Entfernung.
gestellet ; denken , die obige Formel wird die
Brennweite fiir alle Fille bestimmen.

itens. Es sey der Gegenstand unendlich nahe,
oder die Entfernung gleich einem unendlich klei-

- r
nen Theile des Halbmelsers, so wird d — —

o

>

Tl e
mithin wird die Formel —— in diese ver-
118 — 207
LR : 3irr
$er = 20r, dag ist: L
0 oo o
11/ - 207 e 31rr o
— ——_ nach der Division : -
e 117 6o — 207 ©0*
Nun verschwindet 11 o r in Beziehung auf 20 o ? s
i 80yl S17 i)
also‘ist fie— e T s fololich it
— 20r o’ — 20
der Brernpunkt negativ, weil der Quotient das Zei-
chen ~— bat, und das Bild liegt auf der nimlichen
Seite mit dem Gegenstande in einer unendlich klei-
nen Entfernung vom Glase,

2'ns. Nun wachse d, doch sey es kleiner als

andert

.

20 19 S RO R
“eoply ZaBods poogo wirdr st Lol L 11
11 11 11 11

Y 5
S S X LUE
= o0r, dEelist s Tl 19r — 207, oder
1
i~
s 1gr sir X 1gr 3 :
L ...____MXBQ_ s wird nun dieses
11 e 20
in eine Propottion aufgelSset, so ist — 11 7 : S

e

== 197 : f; folglich ist der Brennpunk: w jederum
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negativ, aber schon,in einer grofseren Entfernung
vom Glase.
207

gtens. Fs sey d = ——, SO wird die Formel
Il
S gir X 20r. 20r
in diese verandert 111 W A—— 207,
11 11
s a1y eor g1r X zor
das ist: — : o0or — gor, oder 10y
Pl : 11
oo JUIX 20T S ;
das ist: , und in eine Proportion auf-
o
geloset, ist 0 : 317 == 20r : f. Allein o hat zu

31 ein unendliches Verhalinils, also hat auch 2or
zu _f ein unendliches Verhaltnifs, und das Bild
ist in einer unendlichen Entfernung, oder die Brean-
weite ist unendlich grofs, positiv, oder negativ,,
vor, oder hinter dem Glase.

- 20 21
gtens. Es sey d grofser als —r, z. B. —r, 50
: 11 11
gy olr 21r girxXair
wird 111 3 ——— 2071, 0der T
11 11 11

das ist, in eine Proportion aufgeloset 11 : 81T
= a1r: f, allein 11 hat zu 31 ein endliches Ver-
hiltnifs, die Brennweite wird also positiv , und
nihert sich auf der anderen Scite dem Glase.
stens. Es sey d = einem unendlichen Halb-
melser, also d = co r, so wird die Formel ver-

5 : Gl LE : :
Andert in ————- , allein — 2or verschwin-
: 11 o r— gor

e - 1.50 7
det in Bezichung auf oo r, folglich bleibt g
1l et

31r S : . !
oder =—, und in eine Proportion aufgeldset , 1st
11
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b

11 : 80 == r: f, das ist: die Brennweite ist fast
dreymal so grofs als der Halbmefser.

I. FOLGERUNG,

21. Hieraus kann nun der Weg des Bildes fir die
verschiedenen Entlernungen des Gegenstandes bestimmet wer-

20
dens; von der unendlich kleinen Entfernung bis auf == ist
11

. der Brennpunkt negativ, und das Bild entfernet sich vom Gla.

se, bis es bey ciner Entfernung des Gegenstandes, welche
20r

gleich ist -, verschwindet, und ins unendlich Grofse iitbera
11

geht , weil die gebrochenen Lichtstrahlen fast parallel ausfah-
ren, wo die Brennweile eniweder positiv oder negaliv gesetat
werden kann, weil fir beyde der ndmliche Grund vorhanden
ist, 'das Bild aber wird immer aufrecht seyn ; wdchst nun die
Entfernung des Gegenstandes, so nihert sich das Bild aus
der unendlich grolsen Entfernung dem Glase, es wird also
der negative Brennpunkt positiv, und es erscheint innerhalb
des Glases verkehrt, bis d gleich co, oder ‘die Lichtstrahlen
parallel vom Gegenstande kommen, wo die Brennweite fast
dreymal grolser ist als der Halbmel(ser,

II. FOLGERUN G.

22. Wenn die Oberfliche des Glases, in welches der
Strahl fallt, konkay ist, so muls man die andere Formel an-
E]

2 s1dr r

wenden f == —= . welche wiederum von d — —
—= 116 == 20r (>)

bis auf & == 0 r verschiedene Orter fiir die Brennpunkte

und Bilder giebt, und so wie die Entfernung des Gegenstan.
des wdchst, entfernet sich auch das Bild vom Glase, jedoch
ist es immer aulserhalb des Glases, und bleibt aufrecht , wetl
der Werth von / immier negativ bleibt,

P
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IIIl. FOLGERUNG.

23. Weunn man voraus setzt, der Gegenstand sey im
Glase, und der Lichtstrahl gehe in die Luft, mithin aus ei-
nem dichtern in ein diinneres’ Mittel, so witd p = 20,
und g == g1, dem vorigen niamlich entgegengesetzt , und da-
20dr

her die Formel fiir die konvexe Oberfliche , fiir
— 11dr—31r
20dr
—— wodurch in beyden, wenn mamn
1id =21 i

die konkave aber

r
den Werth fiir die Grélse d von d=—=— bis auf d = o 'r
w0

substituiret, der Brennpunkt bestimmet wird, und zwar bleibt
das Bild bey einer konvexen Oberfliche immer aufrecht, und
innerhalb des Glases; bey  einer konkaven aber , wenn

r 31r
d = — bis auf=="—, ist der Brennpunkt negativ, allein
o] i 11

Lr d
yon d ==t =— bis auf d —='o0 r wird ‘der Brennpunkt posi-
11

tiv, und das Bild verkehrt aulserhalb des Glases.  Wenn
nimlich die Strahlen nach der Brechung divergiren , s0 muls
die Brennweite negativ seyn, wenn ‘sie konvergiren , posi-
tiv, sind sie parallelj 0 ist sie unendlich grofs. Was abex
die aufrechte oder verkehrte Lage des Bildes betrifft, so er-
klirt dieses folgender Lehrsatz.

LEHRSATZ.

94. Wenn der Gegenstand und das
Bild auf der namlichen Seite in Riicksicht
des Mittelpunktes der Krimmung liegen,
das'ist: beyde vor oder nach dem Mit-

 telpunkte, so erscheint das Bild aufrecht:

wenn aber der Mittelpunk.t zwischen dem
Gegenstande und dem Bilde liegt; so et
scheint der Gegenstand verkehrt,
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BEWEIS.

Weil das Bild dort abgemahlet wird, wo. der
gebrochene Lichtstrahl die Achse schneidet, so
miifsen, wenn sich diese Lichtstrahlen nicht kreu-
izen, die verschiedenen 'Punkte des EBildes jene
Lage haben, die der Gegenstand hat; wenn sie
sich aber kreutzen, so wird der hochste Punkt des
Gegenstandes den untersten, und der unterste den
hochsten Ort einnehmen, mithin muls das Bild im
ersten Falle aufrecht, im zweyten verkehrt erschei-
nen ; allein die Lichtstrahlen kreutzen sich, wenn
sie durch den Mittelpunkt gehen, und sie kreutzen
sich nicht, wenn das Bild und der Gegenstand auf
der namlichen Seite liegen, folglich muls das Bild
in diesem Falle aufrecht, in jenem aber verkehrt
seyn.

Es sey (Fig. 6.) DEF der Gegenstand , des-
sen Lichtstrahlen aus der Luft auf die erhabene
Oberfliche des Glases fallen; man ziehe durch den
Mittelpunkt der Krimmung C die Linien DCd,.
£Ce, FCf, so sind sie die Achsen dreyer Punkte ,
welche auf das Glas strahlen; es seyen die unend-
lich nahe an der Achse einfallenden Lichtstrahlen
DA, EG, FB, man ziehe die Einfallsperpendi-

kel C4, CG, CB, so nihern sich die gebroche.
~nen Lichtstrahlen dem Perpendikel , und schnei-
den die Achsen in ¢/, e, #, mithin wird das Bild
eine verkehrte Lage haben, :

Ist aber (Fig. 7.) DLF der nimliche Gegen-
stand, delsen Lichtstrahlen aus dem Glase in die
Luft gehen, so weichen die gebrochenen Licht-
strahlen von dem Perpendikel ab, folglich wer-
den “die Lichtstrahlen, nachdem man die Achsen
DC, EL, FC, und die einfallenden Lichtstrah-
lew 4D, EG und FB, sammt den Einfallsper-
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pendikeln C4, CG und CB gezogen hat, aus-
einander gehen, und die gegen den Gegenstand
verlangerten Lichtstrahlen die Achse in did I
schneiden , und dort das Bild abmahlen, folglich
wird d den obersten, und f den untersten Ort ein-
nehmen , mithin erscheint es aufrecht.

IV. HAUPTSTUCK.

VON DEN BRENNPUNKTEN ,
ODER BILDERN NACH DOPPELTER
BRECHUNG.

AUFGABE.

25. Man soll den Brennpunkt finden,
wenn der Lichtstrahl durch Glas aus
Luft in Luft ibergeht, und die Entfer-
nung des Gegenstandes, sammt den bey--
den Kriimmungshalbmefsern gegeben sind.

(Fig- 8)
AUFLOSUNG.

Es sey AMB eine an beyden Seiten erhabe-
ne Glaslinse, O der Gegenstand, K der Mittel-
punkt der ersten A7, und C der Mittelpunkt dex
zweyten Kriimmung BA, OABP ist die Achse,
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oder der durch die Mittelpunkte gehende Licht-
strahl. '

Es falle nun ein Lichtstrahl von dem in O
befindlichen Gegenstande unendlich nahe bey 4
auf 7, man ziche das Einfallsloth A7, und er-
richte aus K auf OG eine Senkrechte K&, wel-
che der Sinus des Einfallswinkels ist, Aus der
Proportion p : ¢ = KG : Sinus des gebrochenen
Winkels , findet man A/ den Sinus des gebro.
chenen Winkels , und beschreibt man dann mit
dem Halbmelser A / einen Bogen, und zieht auf
denselben die Tangente ZJHP, so bestimmt sie
den Brennpunct #, und die Brennweite .4 nach
der ersten Brechung.

Man nehme nun an, dals das Bild in 2 sey,
und dals der Lichtstrahl, welcher aus P kommt .
auf die Glaslinse bey 7" einfalle, so verlingert
man denselben, und zieht aus dem Mittelpunkte
C das Einfallsloth C7", so ist C7'D der Einfalls-
winkel, und errichtet man aus C auf dasfelbe die
Senkrechte CD, soist CD der Sinus des Einfalls-
winkels. Weil aber hier der Lichtstrahl aus dem
dichtern Mittel, ndmlich dem Glase, in ein diin-
neres , die Luft, iibergeht, so verhalt sich
== der Sinus des Emnfallswinkels CD : Sinus des
gebrochenen Winkels CZ&, beschreibt man nun
mit dem Halbmelser C# den Bogen £, und zicht
zu {7 durch 7T eine Tangente, so bestimmt selbe
den Brenopunkt #', und die Brennweite BF nach
der zweyten Brechung. :

Es sey nun KA=—=¢, CB=—R, AB die Di-
cke der Linse — e, wegen des unendlich kleinen
Bogens AZist 04 == OJ = der Entfernung des
Gegenstandes von der Linse — ¢/; K @G der Sinus
des Einfallswinkels = m; so ist aus dem vori-
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m
genp:q—_“m:-—z — KH : dem Sinus des

gebrochenen Winkels nach der ersten Brechung.
Ferners sey CID der Sinus des Einfallswin-
kels = 72 ; man macht die Proportion g :p==7:

7
el — C/[/ dem Sinus des gebrochenen Winkels

nach der zweyten Brechung,  Setzt man oun
BP = y; BE=ux; soist AP = AB -+ BFP
= e + 7; PE — PB + AB — KA =

e — r. Wegen Ahnlichkeit der Dreyecke

ity
O.AT und OKG wie §. 16. gezeigt worden, vet:

hilt sich 'OK = O = AG: AL, o ist:
i din
sgle i o
d-+r
#hnlichen Dreyecke PAKH und PAI verhalt sich
HEK: PK— AI + AP, das ist: ke cyte—r
P
dm
d-+4r

— AI -Wegen der

Yt multiplizirt man die mittleren

my. -~ gme
und Aulseren Glieder, so ist -q—-‘zﬁ-—-»’———’-'—» —
el P
dm dme — dmr
i wird die Gleichung redu-

d~+r. :

zitt, so bekommt man gmyd - gmed ~- gyt
~+ gmer = dmyp + dinep — dmrp , wird nun
alles durch m dividirt , und die Glieder, bey wel-
chen y ist, auf eine Seite iibertragen, so bekommt
man ged - ger — pde - pdr—=py d —qyd —qyrs
qed+ger—pdc — par

pa—qgd —gr J"

Endlich wegen der dhnlichen Dreyecken PBT
und PCD verhalt sich wiederum Pq: PB ==

das ist:




R
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2 . f%y
CD: BT, dasist: y +R:yp—=pn: ——— —
o J ¥y+R
BT'; und wegen der ahnlichen Dreyecken FCE
und FBT verhilt sich CE : BT'— FC: FB,
S laopn ny
dag Tabs wt - it
gyl
man die mittleren und dulseren Glieder, so ist
nx nyx -+ ny R
P — J uE {—-—, reduzirt man die Gleichung,
(/ . ‘Jf J;"'l
so bekommt man pnxy -}-pnx R=—nyxg -4 nyRg,
dividirt man alles dumh 72, und ibertrdgt y auf
eine Seite, soﬂ)ist. pall = gyx 4 gy R — pzxy,
px.f‘a.

=z - R : x, multiplizirt

und — e e
gzr -+ gR — px
diese beyden Werthe von 5 , so erhilt man
pxlt o ged -+ ger - pdr — ped
g% 4 gR —pa P —gd ~=gr
Werden die Briiche weggeschafft, so ist pprRd —
pgxRd— pgxRr = gqzed 4~ gqxer + pgxdr —
pgxed 4+ gged R~ gge Rr ~+ pgd Rr — pged R —
pgedx — pgrex — ppdrx - ppedz; werden nun
die unbekanaten Glieder auf eine, und die bekann-
ten auf die andere Seite gesetzt, ‘so ist pparRd —
poxRd — pgxRr — ggxde — ggxer — pgxdr -
pgxed ~ pgred - pgerx - ppdrx + ppedx —
gged B~ gge Rr +-pgd Rr — pged R, werden nun
die Faktores von der Grolse 2 auf die andere Sei-
te iibertragen, so ist
qqdeR . qqeRr o pqd By ——pqedR

== y; verbindet man nun

a

= 7 e - ;
ppid—pqRit - poRr_qgde—qqerpqdry. 2pqed -poer ppdre—pped

Setzt man p==g1, und g == 90, so ist
400edR . 400eRY 4. 620(RY — 620edR

e e -
2 961 RU—620Rd1—620R7_qoode—qo00er_6r0dr 4 11400d 46208 repg61dr_o61ed
e 620d Rr— »20de R ~~ 4aoRre
. 341 Rd — 620 R7 == 121de — 2208r == 24141’
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weil die Dicke der Linse als eine kleinc Grolse
ausgelafsen werden kann, so bleiben alle Glieder,
bey welchen e vorkommt, aus, mithin ist & =

620dRr
.. dividirt man alles durch

341Rd — 620Rr-341dr
codRr

\1Rd — 20Br + 11dr
Wenn die Halbmefser, wie es meistens bey den

konvexkonvexen Glaslinsen geschieht, gleich ange-
codr

11dr -+ 11dr — 2orr

31, so erhdlt man  —

nommen ‘werden, 50 ist & ==

codr . e
oder = =« 'wird alles durch g2 divi:

22dr — 2or
dirt, so ist der Brennpunkt nach doppelter Bre-

1odr
Chung f-_."_ m:—]—;)—’:.

FOLGERUNG,

26. Aus dieser allgemeinen Formel werden nun wiede-
vum alle Orter der Bilder fiir die verschiedenen Entfernungen
der Gegenstéinde und Léngen gleicher Halbmefser nach dop-
pelter Strahlenbrechung eben so gefunden, wie wir in dem
vorigen Hauptstiicke -gesagt haben, und in der folgenden Auf-
gabe wiederholen werden, Weil aber diese Glidser cine ver-
schiedene Gestalt haben konnen, so mufls auch fiix dieselbe
‘eine verschiedene Anwendung der Formel , bey welcher noch
ein verschiedemer Halbmeflser r und R enthalten ist, gemacht
werden. Allein nicht alle zweymal gebrochene Strahlen fah-
ren auseinander, denn einige gehen auch mit d ein-
allenden Strahle parallel hinaus, wenn die Oberflichen dex
Gliser symmetrische Vielecke sind; es ist aber
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ERKLARUNG.

27. Kin Vieleck symmetrisch, wenn in der
einen Hiilfie die Seiten den Seiten der andern
Hilfre parallel und gleich sind, wie in den Figu-
ren 9. 10, 11. 12. 13. 14. Der Lichtstrahl, wel-
cher durch den Mittelpunkt oder die Mitte geht,
heilst der Haupt - oder Principalstrahl.

LEHRSATZ.

28. Wenn ein Lichtstrahl in ein sym-
metrisches Glas so eintritt, dafs er, nach-
dem er gebrochen ist, durch die Mitte
oder den Mittelpunkt deslelben gent, so
tritt er aufl der anderen Seite parallel mit
seiner vorigen Richtung hinaus.

BEWEIS.

Weil die Ursache der Strahlenbrechung die
namliche ist, wenn der Lichtstrahl in das Glas
tibergeht, und wiederum aus dem Glage austritt ,
indem derselbe im ersten Falle aus einem dunne-
ren Mittel in ein dichteres, im zweyten aber aus
einem dichteren in ein diinneres kommt, so folgt
daraus, dals sich der einfallende Strahl eben so
viel dem Perpendikel nihern miifse,; als der her-
ausgehende vom Perpendikel abgelenket 'wird ;
wenn also (flg. g.) die Flichen oc und du beym
Ein - und Ausgange parallel sind, welches Statt
findet, wenn der Lichtstrahl durch den Mittelpunks
geht, so sind die Wechselwinkel o beym Kingan-
ge, und & beym Ausgange einander gleich, mit-
hin ist @o parallel zu w©b, und der herausgehende
Strahl ub parallel zum hineingehenden ao,
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FOLGERUNG.

29, Es sind also’ die konvexkonvexen, oder konkav-
konkaven Linsen fiir symmetrische Gliser zu halten , wenm
die Halbmelser der Konvexititen oder Konkavititen gleich
sind. Denn es sind immer unendlich kleine Seiten der obe.
ren Fliche ‘dort parallel zu den Seiten der unteren Flache ,
wo zwey Punkte der durch den Mittelpunkt gehehden Linie
mit der Oberfliche zusammenfallen , wenn also der einfallen-
de Lichtstrahl der Principalstrahl ist, oder durch den Mittel-
punkt geht, so gebt er mit sich selbst parallel heraus. Ist
das Glas konvex, oder plan konkav, (Fig. 12. 13.) so ist
nur jener der Principalsirahl, der in die Mitte der Konvexi-
it oder Konkavitit einfallt; denn nur zu dieser unendlich
kleinen Linie allein ist die entgegengesetzte Oberflache paral-
lel. Wenn das Glas auf beyden Seiten plan ist, so ist jeder
Lichtstrahl ein Principalstrahl, und alle ausgehenden Licht-
strablen sind zu den eingehenden parallel, und das Auge
glaubt zwar, der Gegenstand befinde sich an einem anderm
Orte, als er wirklich ist, jedoch bleibt die scheinbare Grilse
unverandert.

AUFGABE.

0. Man soll den Ort des Brennpunk-
tes fiir die verschiedene Entfernung des
Gegenstandes, und fiir die verschiedene
Gestalt der Gliser nach der doppelten
Brechung bestimmen. :

AUFLOSUNG.

I. Es sey die Glaslinse konvexkonvex; hier

; , odr
wird die obige Formel f=

angewen-
11d-—1o0r

det, wo wiederum von der unendlich kleinen Ent-

Metzb, V1, Theil. Opiik, jF
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fernung des Gegenstandes von dem Glase anzufan-

or
gen, bis zur Entfernung, welche gleich ist —,
11

f negativ gefunden wird, und das Bild auf der
namlichen Seite mit dem Gegenstande in Bezie-
hung auf den Halbmelser und das Glas befindlich,
mithin aufrecht ist; anfinglich zwar an dem namli-
chen Orte mit dem Gegenstande; enifernt sich aber
der Gegenstand von dem Glase, so entfernt sich
auch das Bild, und die Lichtstrahlen divergirenimmer
weniger, bis sie parallel werden. Von dem Werthe

: 107 : .
d — — bis d = o r, wird der Werth der

11

Grofse x positiv, die Lichtstrahlen fangen von
dem Parallelismus an wiederum zu konvergiren,
und weil sich das Bild auf der anderen Seite des
Gegenstandes in Beziehung auf den Halbmefser
und das Glas befindet, so erscheint es verkehrt,

II. Wenn das Glas plankonvex ist, so ist
der Halbmelser der Fliche unendlich grofs, mit-

hin ist R = oo, wird nun dieses in der For-
codrii Y :
mel = — substituirt, so ist
11dR -+ 1vdr — 20rR
20dr o

, allein 11dr verschwin-
11d © < 11dr— 2or
det in Beziehung des Unendlichen , dividirt man
- 20dr
. alles durch oo, so erhilt man ———————, welches
3 11d — dor

die Formel fiir die plankonvexen Gliser ist, Nimmt
man nun einen Werth fiir die verschiedene Entfer-
nung der Gegenstinde an, so wird der Brennpunkt
und der: Ort der Bilder, wie oben gesagt worden
ist, bestimmet. = Weil man hier die Dicke des
Glases aulser Acht lafst, so kann dieses Glas als




VON DEN BRENNPUNKTEN, &c. 83

ein konvexkonvexes betrachtet werden. Bey Fern-
rohren ist iibrigens wohl zu bemerken, dafls immer
die nimliche Oberfliche des Glases gegen den Ge-
genstand gekehrt werde, denn es ist ein  anderer
Ort fiir die Bilder, wenn der Lichtstrahl® zuerst
auf die plane, als wenn er auf die konvexe Ober-
fliche fillt, und gebrochen durch die andere her-
ausgeht , wie dieses aus der Auflésung der For-
mel, in welcher noch die Dicke des Glases — e
beybehalten wird, erhellet, wenn man in selber
einmal R =— &0, und dann r = o« setzt, und £
daraus findet.

If1. Bey den konkavkonkaven Linsen kann
vorausgesetzt werden , dafs sich die Konvexitit in
die Konkavitidt verdndert, mithin miilsen dre Halb-
melser auf der entgegengesetzten Seite, oder mit
entgegengesetzten Zeichen angenommen, und statt
~+ R 4 r, das — R — r gesetzt werden; es
bleibt also 'die nimliche Formel, nur mit entgegen-
gesetzten Zeichen der Halbmefser ,+welche fiir die
konvexkonvexe Glaslinsen bestimmt worden ist,

e ~16dr v
nimlich £ =— ————, woraus nun wiederum

11d~}-20r

gefunden wird, dafs, wenn man annimmt, der

Gegenstand sey zuerst unendlich nahe bey dem
Glase, und gehe von da auf eine unendliche Ent-
fernung zuriick, sich auch das Bild gegen die nim-

liche Seite von dem Glase entferne, aufrecht er-

scheine,, und zwischen den divergirenden Licht-

ior
strahlen, und zwar bis in die Entfernung ——-, ent-

11

halten sey; denn # bleibt bestindig, was immer

fiir eine Entfernung angenommen wird , negativ.
1V. Wenn das Glas plankonkayv ist, so wer- .

den die Zeichen der Halbmefser der obigen For-

F 2
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mel fiir die plankonvexe Linse in die entgsgenge-
eodrR
11d 207
welche wiederuim auf alle Entfernungen, wie oben
gesagt worden ist; angewendet werden kann.

V. Wenn endlick das Glas ein Meniskus ist,
so mufs das Zeichen der beyden Halbmelser in
das entgegengesetzte verdndert werden , weil eine
Seite fiir ein konkaves Glas angesehen werden
muls; nimmt man dieses an, so wird die Formel in

i 20drRR

olgende verandert: f = P 11dr—~—-'20rR'
Wenn der Mittelpunkt des oberen Bogens inner-
halb dem .Mittelpunkte des unteren Bogens liegt,
(Fig. 15.) so wird der Lichtstrahl, welcher pa-
rallel mit der Achse einfillt, weil er beym Ein-
gange in das Glas zum Pupendikel, beym Aus-
gange vom Perpendikel gebrochen wird, so gebro-
chen werden, dals er sich beym Ausgange von der
Achse entfernet, folglich dieselbe auf dieser Seite
nicht schneiden konne, mithin wird der Brennpunkt,
negativ seyn. Wenn aber der Mittelpunkt der obe-
ren Konvexitat iiber den Mittelpunkt der unteren
fallt, (Fig. 16) so nihert sich der gebrochene
Strahl der Achse, und schneidet dieselbe, folg-
lich wird der Brennpunkt positiv seyn. FKs sey
pimlich im ersten Falle (fig. 15) CA= R, und
G =77 mithin &< K, c3 8¢y 7 5510, Und

setzten verdndert, mithin ist die Formel

R = 5, so ist die Formel
20d X 10)(5 St 10004
11dX 5—11dX 10— 20X 5X 10" 55d-—nod~qwoo
1000

- —<55d— 1000
gen des negativen Nenners negativ. Ist aber im
zweyten Falle C4 = 10, und ¢4 = 5, so ist

, also ist der Brennpunkt we- :
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1000d :
; folglich der Nenner

der Brennpunkt —
: : 558 — 1000

und der Brennpunkt positiv. Wenn endlich die
Halbmefser gleich sind , so ist die Oberflache der
oberen Kriimmung parallel mit der unteren, folg-"
lich wird ein auf was immer fiir .einen Punkt zur
Achse parallel einfallender Lichtstrahl eben so
sehr zum Perpendikel gebrochen , wie er beym
Ausgange aus dem Glase vom Perpendikel abge-
lenket wird , er bleibt mithin zur Achse parallel ,
und eben darum kann kein Brennpunkt seyn. Es

B ; 20drr i

sey =, 50.15% , das1st:
1idr—11dr—2or®

sodr® i

R d; also 15t f == — d, also ist

— gor™:

kein Brennpunkt.
I. ANMERKUNG.

31 Der Gegenstand wird schon fiir unendlich weit ent-
fernt angenommen , wenn, die Entfernung desfelben tausend-
mal grofser ist als der ‘Halbmefser ; setzt man r =— 10, und
die Entfernung = 10000, 50 findet man aus der Formei

f =09 102; und wenn d == 0. wird, so findet man aus

der namlichen Formel f =— 9, 090, also ist zwischen der un-
endlichen, und der 1000 Halbmefsern gleichen Entlernung,
nur ¢4 die Differenz zwischen dem Orte des Bildes und des

_ Brennpunktes.

II. ANMERKUNG.
32. Die Anwendung dieser Lehre auf Maschinen , als

Teleskope, Micraskope, und dergleichen, . wird nach der
Katophiik gezeigt werden. : :

e eI Kt oS M=
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i I. ERKLARUNG, b
I ’
1 Dia Kaioptrik ist die Wilsenschaft, wel-
che die Wirkungen und Erscheinungen der zuriick.
i geworfenen Lichtstrahlen vortragt,
i :
II. ERKLARUNG,
2, Ein nS).'Jicge[ ist jeder glatte Korper, wel. 4
gher die Lichtsrahlen nicht durchlél's_t, und die '
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darauffallenden zuriickwirft oder reflectirt.  Kin
ebener oder Planspiegel ist, der eine ebene , ein

gekriimmter odsr sphirischer, der eine gekriimm-

te Oberfliche hat, insbesondere hat ein hohler
oder konkaver eine hohle oder konkave: ein er-
habener oder fonvexer, eine erhabene oder kone
vexe Oberfliche; so hat auch ein zylindrischer
Spiegel eine zylindrische, ein konischer eine ko-
nische Oberfliche; parabolisch, elliptisch , hy-

perboi’i&ch ist ein Spiegel, der nach der Figur dieser

krummen Linien ausgehGhlet und geschliffen ist.

I. ANMERKUNG. :

g. Die Spiegel werden aus reinem und gut geschliffenen
Glase verfertiget , welches auf einer Seite mit einer aus Zinn
und Quecksilber bestehenden , “und Amalgamae genannten,
Maflse belegt wird; dieses geschieht auf folgende Art: auf ei-
ne ebene holzerne Tafel legt man Lisch - oder Fliifspapier,
das man mit Kreidenstaub bestreuet; auf’ das Loschpapier
selbst werden Zinnblditer (Stanniol) ausgebreitet , darauf
Quecksilber gegolsen, und mit Baumwolle oder einem Hasen-
fulse iiber den ganzen Stanmiol gleichformig vertheilet. Auf
diese Malse legt man reines Papier, an welches die Glasta-
fel mit der linken Hand stark angedriicket wird ,  indelsen
man mit der rechten dafselbe wiederum herauszieht. Hierauf
beschwert man die Tafel mit: einem Gewichte , damit das
iiberfliilsige Quecksilber an den Rindern herausgedriickt wer-
de, das Amalgam aber sich in die Zwischenviume #n der
Oberfliche des (Glases begebe , und an die ganze Tafel ankles
be. Das Glas wird unter diesem Gewichte so lange beschwert
gelalsen , bis die ganze Malse ausgetrocknet ist, und so wird
der Spiegel fertig seyn.

II. ANMERKUNG.

4. Metalle, Steine; und hartes Holz, wenn sie volls
kommen geglattet werden, dienen zu Spiegeln; weil aber die-
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se Kdorper viele Zwischenrdume haben, so erhilt man nicht

leicht aus derselben Materie eine zusammenhdngende glatte

Flache, eben darum werden mehrere ungleichartige Korper

als Quarz, Kupfler, Zinn, Glockenmetall, Wilsmuth, und
dergleichen , durch Feuer und gehorige Schinelumittel fliilsig
gemacht, und vermischt, wodurch dann ein dickterer Korper
entsteht, den man dann in verschiedene Gestallen, die koni-
sche ; die sphirische, oder ‘eine andere dhnliche , jenachdem
es erfordert wird, bringen kann. Grélsere parabolische Spie.
gel werden verfertiget, wenn man Holz parabolisch ausarbei-
tet, und auf der inneren Seite mit Gyps tibergiefst, selben
aber mit einer aus Kisen genau verfeitigten parabolischen
¥orm (Lefire) ausdreht, und dadurch ebenfalls parabolisch
macht, Auf den Gyps werden Goldblittchen aufgelegt, die
dann einen gut polirten Spiegel vorstelien,

HI. ANMERKUNG,

: 5. Was oben in der Bioptrik von der Bestimmung der
Brennweite gesagt worden ist, muls auch hier angewendet
werden, Folglich ist

II. ERKLARUNG,

0. Der einfallende Lichtstrahl D€ (Fie.
¥7.) eine von dem Gegenstande bis zum Spiegel
AB gezogene gerade Linje; der Aurtickgeprellte
oder reflectirte Lichtstrahl CE ist eine von dem
Spiegel auf jene Seite gezogene gerade Linie, auf
welcher der Gegenstand ist. Der Eir_’ifa[[rpunﬁ‘ﬁ
€ ist der Punkt, auf dem Spiegel, auf welchen der
Lichtstrahl auffslle.

IV, ERELARUNGE,

7. Das Einfallsloth (cathetus incidentice)
ist. eine auf der 'Oberfliche des Spiegels auf den
Einfalispunkt gezogene Senkrechte; wenn daber
der Spiegel sphiarisch i8t, su ist der Halbmelser
selbst das Einlallsloth, :

im—
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V. ERELARUNG.

8. Der Einfallswinkel (angulus incidentiae)
ist derjenige Winkel, den der einfallende Licht-
strahl mit dem Spiegel, oder mit dem Einfallslo-
the macht. Der Zuruckprellungswinkel oder Re.

ﬂe.rion.rwinﬂ‘s[ ist der Winkel, den der zuriickge-

prellte Strahl mit dem Spiegel, oder mit dem Ein-
fallslothe bildet.

VI. ERKLARUNG.

0. Der Brennpunkt ( focus) ist der Purkt
der Achse , in welchem der zuriickgeprelite Licht-
strahl die Achse schneidet, oder in welchem meh-
rere zuriickgeprellte Strahlen die Achse schneiden,
dort wird also das Bild abgemahlet; wenn diyer-
girende Lichtstrahlen zuriickgeworfen werden, so
ist der Brennpunkt negativ, weil die auf die eni-
gegengesetzte Seite verlingerten Lichtstrahlen die
Achse schoeiden; wenn aber konvergirende Licht-
strahlen zurilickgeprellt werden, so ist der Brenns
punkt positiv, weil sie die Achse auf jener Seite
schneiden, auf welche sie zuriickgeprellt werden.
Die Brennweite ist die Entlernung dieses Punkies
von dem Spiegel.

LEHRSATZ.

10. Der Einfallswinkel ist immer -
gleich dem Zuruckprellungswinkel.

BEWELS.

Es falle (Fzg 17.) ein Lichtstrahl von dem
(iegenstande D in dem Punkte € auf den Spiegel
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AR auf, so ist DC der einfallende Lichtstrahl,
C der Einfallspunkt, und FC das Einfallsloth.
Weil DC schief auffillt, so mufs es in zwey Rich-
tungen aufgeloset werden, in eine senkrechte auf
die Oberfliche des Spiegels AD, welche die re-
spektive Geschwindigkeit, mit welcher sich das
Theilchen D der Fliche nihert, anzeigt, welche
aber , weil die Flache gerade entgegensteht, ganz
getilget wird, und in eine parallele DF — AC,
welche allein iibrig bleibt, es mufls also das Theil-
chen nach dieser Richtung aus C nach B fortge-
hen; allein weil der Spiegel und das Lichttheil-
chen elastisch sind , so wird in C die ganze Kraft
DA = CF durch die Elastizitat wiederum herge-
stellet, wié in der Mechanik vom Stolse bewiesen
worden ist, daher wird das Lichttheilchen in C
von einer doppelten Kraft angetrieben, von einer
nach der Richtung CB, und von der anderen nach
CF, folglich mufs es einen mittleren Weg be-
schreiben, und durch CF fortgehen. Man ver-
lingere DX bis £, und aus K lalse man eine
Senkrechte /£ herab, so ist in den Dreyecken
ADC, und CEB die 8cite DA — EB, weil
sie Senkrechte zwischen Parallelen sind; AC —
CB, weil sie der ndmlichen dritten DF gleich
sind; bey D und B sind wegen ‘der Senkrechten
rechte Winkel , also ist auch ¢ =— x, allein o ist
der Einfallswinkel, und x der Zuriickprellungs-
winkel, also ist der Einfallswinkel gleich dem Zu-
rickprellungswinkel.

FOLGERUN G.

11. Wenn man die Winkel 2 und z, welche der ein-
fallende und der zuriickgeprellte Strahl mit dem FEinfallslothe
machen, nimmt, so ist, weil o -~ m , und n - &, wegen

des Perpendikels FC, rechte Winkel sind, o4~m=—=n~~a,
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' allein 0 == » aus dem Bewiesenen, also ist auch ni = 7,

also ist immer der Einfallswinkel gleich dem Zuriickprellungs-
winkel , es werde nun der Lichtstrahl mit dem Spiegel, odex
mit dem Einfallslothe genommen.

I. HAUPTSTUCK.

VON DEN BRENNPUNKTEN UND
DEM ORTE DER BILDER BEYM ‘KONKAVEN
UND KONVEXEN SPIEGEL.

e T —

I. AUFGABE.

12. Man soll bey einem konkaven
Spiegel, wenn der Halbmefser und die
Entfernung des Gegenstandes gegeben
sind, den Brennpunkt und den Ort des
Bildes bestimmen

AUFLOSUNG wxp BEWEIS.

Es sey AB (Fjg. 18.) der konkave Spiegel ,
CA der Halbmelser der Kriimmung, und bey O
der Gegenstand, FEs falle nun ein Lichtstrahl un-
endlich nahe bey A z. B, in /M auf, so ist /[ der
Einfallspunkt, O/ der einfallende Lichtstrahl,
CM das Einfallsloth, und 2 der Einfallswin-
kel; zu diesem macht man auf der anderen Seite
einen gleichen Zuriickprellungswinkel o, so ist in
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F, wa. der zuriickgeprellte Lichtstrahl - AIF die
Achse schneidet, der Brennpunkt, und dort wird
das Bild des Gegenstandes O abgemahlet FA
aber ist die Brennweite.

Damit die Brennweite 4F bestimmet werde,
so kaon, weil A/M ein unendlich kleiner Bogen
ist, IfM gleich #F angenommen werden, In
dem Dreyecke FO/M ist, weil 0 == & ist, der
Winkel am Scheitel halbirt, daher wird die Grund-
linie delselben, wie aus der Geometrie bekannt
ist, so geschnitten, dals die Abschnitte der Grund-
linie . mit' den Seiten. proportionirt sind, ' folglich
verhalt sich OC : OM —= CF:: M., Nun ist
OM = AO ; und FM = AF, also OC: AO
=Gl b,

Es sey die Entfernung des Gegenstandes
OA4 = d, der Halbmelser C.4 — r, die Brenn-
weite FA = Frr80isty @G = OA4 — CA =
d—r,ud FO=CH — Fd =r — f. Sub-

stituirt man diese Werthe, so ist d — rid —.

r — f:f.  Folglich fd — rf = dr — df; das

ist: fd—[—fd*“{/—df,‘)def?/‘d IhsE dr’_

-—-, welches dié allgemeine Formel

und: =
V1% zd——r
fiir alle konkave Spiegel ist,
FOLGERUNG.

13. Wenn sich der Gegenstand in [ befinde} so wird
der daraas in A/ einfallénde Lichtsrahl gegen die Achse in Q
ziwiickgeprellt, und dort di¢ Achse schineiden, mithin ist der
Brennpunkt und das Bild in O, und in'diesem Falle ist
FA == diy: A0 =% M OFasif L AC S ws (R == = dy
CO == f ~— r, und daher; FH i MO == FC : CO; odex
dif=w—d:if —r, dasist, df — dr = fr — fd, und

dr

Zdfi=s rfe= dr,und f =

2d ==
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II. AUFGABE.

14. Man soll bey einem konvexen
Spiegel, wenn der Halbmelser und die
Entfernung, des Gegenstandes gegeben
sind, den Brennpunkt urid den Ort des
Bildes bestimmen. -

AUFLOSUNG uxp BEWELS.

Es sey (Fig. 19.) AN der konvexe Spiegel ,
und delsen Halbmefser =— C.A4; der auf die Kon-
vexitat strahlende Gegenstand sey in O, delsen
Entfernung == OA, so ist die Achse 0A4C, - Es
falle ein Lichtstrahl in' /M unendlich nahe bey A
auf, man ziehe das Einfallsloth CAJ, und verldn-
gere daslelbe unbestimmt , -dann verlingére man
auch den einfallenden Lichtstrahl C/Ad, so ist
OMQ oder 0 der Einfallswinkel, zu dem ein glei-
cher Zuriickprellungswinkel QAR , oder x ge-

. macht werden muls, folglich’ wird R4 der zu-

riickgeprellte Lichtstrahl seyn, welcher aber, weil
er divergirt , die Achse auf dieser Seite nicht
schneiden kann, wird derselbe auf die andere Sei-
te verlangert, so schneidet er die Achse in £, und
det Brennpunkt  ist negativ, und das Bild  ex-
scheint hinter dem Spiegel.

Um - AF zu bestimmen, betrachtet man die

Dreyecke CMO u. CHME., In dem Dreyecke CMO

verhalt sich die Seite CO : OM = Sin. CHMO :
Sin. OCHM. Weil CHMO ein stumpfer Winkel
ist, so hat er einen gleichen Sinus mit seinem Sup-
plement, oder spitzigen o, weil aber dieser der

 Einfallswinkel ist, so ist er gleich dem Zuriick-

prellungswinkel &, und z ist gleich dem Scheitel-
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winkel 3, oder CMF, mithin kann statt des Si
nus CHMO, CHME gesetzt werden. Also CO: OM
= Sin. CMF : Sin. OCM. I dem Dreyecke
CMF verhalt sich CF: FM — Sin. CMF : Sin.
FCM, oder OCHM was das ndmliche ist. Folg-
lich verhilt sich

CO : OM == Sin. CHMF : Sin. OCH.

CF :iFM — Sin. CME: Sin, OCM, also

CO : OM — CF: £,

Allein F ist , wegen des unendlich kleinen Bo-
gens AN, gleich AF, also wird sich verhalten
CO: OM — CF: AF.

Es sey die Entfernung 40 = OM = d,
LA S e = f, mithin ist CO =d ',
und FC —=r — £, substituirt man diese Werthe,
soistd—tr:d=r —f: f; folglich fd — rf
=dr — df, das ist: fd + fd 4 rf=dr,

r

oder 2fd - rf = dr, und f— —R—_i:—-
.7 r

I. FOLGERUNG,

15. Der unendlich Lkieine Bogen AM, welchen man
folglich fiir eine gerade Linie annehmen karn, wird desto
genauer gefunden , je niher M bey A ist; wenn AF mit der
grofsten Genauigkeit zu bestimmen ist, so wird in dem Diey-
ecke CHMO, aus der bekannten Seite €O, dem Halbmelser
CH, und dem Winkel C, den der bekannte Bogen 4.4 milst,
der Winkel CMO, desgleichen COM, und die Seite MO,
trigonometrisoh gefunden. In dem Dreyecke FMO wird aus
der bekannten Seite 40, dem Winkel FOM, und dem Win-
kel F/MO, (welcher das Komplement der Winkel o ~+ 2,
oder zwey o der doppelte Einfallswinlel ist) die Seite FO ge-
funden, welche von der bekannten Seite €O abgezogen, FLA
oder die gesuchte Brennweite giebt,
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II. FOLGERUNG.

16. Aus diesen beyden allgemeinen Formeln kann nun
wiederum der Brennpunkt , und der Ost des abgemahlten Bil-
des fiir die verschiedene Entfernung des Gegenstandes von
dem Spiegel, und fiir den verschiedenen Halbmelser der
Fwiimmung bestimmet werden.

I1I. AUFGABE.

17. Man soll, wenn der Halbmelser
und die Entfernung des Gegenstandes von
dem Hohlspiegel gegeben sind, den Ort
des Bildes finden.

AUFLOSUNG,

1
itens. Es sey d = — so ist die Formel
; o)
dr 7o 7o e e
m— it —— s BT e e
ad — r W ® G e
/i 1 1 SR
—_—— e —, f=——, mithin ist der
— I o co o

Brennpunkt negativ, und das Bild in einer unend-
lich kleinen Entfernung hinter dem Spiegel.

otens. Kg sey d <73 r, oder od <. T, 50 156
wenn man die Formel in eine Proportion aufloset,
od —r :r—=—d: f. Allein od — r ist eine ne-
gative Grolse, alsa ist auch f eine negative Grofse,
und das Bild ist hinter dem Spiegel.

gtens: Es sey d =— j r, oder ofl =1, 80
e rir—=ds: f, dasisti 0sr=—=d /s
Allein 0 hat zu r ein unendliches Verhaltnifs, also
auch d zu f, mithin ist der Brennpunkt in einer
wnendlichen Entfernung , und das Rild ist eben-
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falls unendlich weit entweder vor oder hinter dem
Spiegel entfernt, denn {iit beydes ist der namliche
Grund.

gtens. Es sey d > 3. r, oder od 2> r, soist
od — r ir=d:f, und a¢d — r ist eine posi-
tive Grolse, ,mithin ist der Brennpunkt und das
Bild vor dem Spiegel.

dr
5tens. Es sey d=— 2r,so wirddie Formel —
=T
SrF - Of . grr  6r — 4r
verandert iné—— te— —r, das ist: — { —— =t ;
i 4 4 |
|
3rr ey
oder. =—— ialso Fi== 5 1.
: ar
- ]‘I‘ 3 "
Gtens. Eg sey d == r, 50 ist —, das ist
i or —r
rr i ‘
—, also f=—=r.
¥
: orr :
ztens. Bg sey d == 2r, so ist ——, dasist:
AT s T
or ,
=, algo f==73 r. :
3
. v rr .
gtens. Ist d = gr, so ist ——~, das ist:
Or ~~Tr
i “
yalso f=2r,
_ . cor
gtert: Ist endlich d=— o, so ist — 5
2 00 — T

r
ist ——,.also ist f = 3 1.
2
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I. FOLGERUNG.

18, Aus allen diesen fiir die Brennweite gefundenen

Ausdriicken erhellet, dals, so wie sich der Gegenstand von

dem Spiegel entfernet, auch das Bild auf der anderen Seite

i von demselben zuriickweiche , wenn nimlich im Anfange der
[ Gegenstand sowohl als das Bild, in einer unendlich kleinen
Entfernung von dem Spiegel auf einer und dex anderen Seite

gestellet werden, Befindet sich der Gegenstand in der Mit-

te des Halbmelsers, so geht das Bild unendlich weit zurtick ;3

entfernt man aber den Gegenstand noch mehr von dem Spie-

; gel , so fingt das Bild an sich auf der niamlichen Seite dem
i Si)i(:gel zu nihern; wenn man den Grzgenstnnd in den Mit-
telpunkt’ stellt, so vermengt sich das Bild mit dem Gegen-
stande, oder fillt iiber denselben, weicht aber der Gegen-
stand etwas weiler zuriick , so nahert sich das Bild so lange
i voin Mittelpunkte gegen den Spiegel, bis der Gegenstand in

eine mwnd\iche Entfernung zuriick tritt, und in diesem Falie
ist das Bild in der Mitte des Halbmessers, dort also ist der
Brennpunkt der parallelen Lick(strahlen, die von einem unend-
lich weit entfernten Gegenstande z. B. von derSonne kommen.

1. FOLGERUNG.

19. Dieses wird auch leicht duxch eine Figur geometrisch
ewiesen. [Es sey nimlich (Fig. 20.) der zur Achse parallel
auffallende Lichtstrall O, welches in einer unendlich gros-
| sen Entfernung des Gepenstandes Statt hat.. Man -ziehe das
' Einfallsloth €4, so ist & der Eix1{‘:ills.wilzlicl, zu diesem macht
man einen gleichen' Zurickprellungswinkel o. Weil nun O

§ parallel zu EC ist, so ist der Wechselwinkel y —= &, allein
« ist vermbge der Konstruktion gleich o, also ist auch y =0,
mithin FM — FC, allein FM — FA vermoge Vorausse-
tzung, also auch FC = F.4, mithin ist Fin der Mitte, wel-
ches im neunten Falle gezeigt worden ist, wo d = ¢o, und
= fon. Wird der Winkel « klciner, welches geschieht,

wenn sich O dem C nihert, so wird auch o kleiner, und [
geht 50 lange gegen C zuriick, bis' O zu C kommt, und dann
wird auch F in ( seyn, welches im sechsten Falle war, Ni-

R . Metzb, V. Theil. Optik, @
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hiert sich O gegen A, so entfernt sich so ‘lange F van C, bis
O in die Mitte von C4 gelangt, oder in der Mitte des Halb-
melsers ist, und dann wird der Brennpunkt oder das Bild un-
endlich weit enifcrnt.seyn, so wie es im dritten Falle war.
Tritt der Gegenstand noch weiter zuriick , und man macht im-
mer den Winkel » == 0, so divergirt die Linie - MO, sie
schneidet also die '‘Achse hinter dem Spiegel, und der Brenn-
punkt ist negativ, so wie im ersten und zweyten Falle be-

«  wiesen worden ist.

1V. AUFGABE.

20. Man soll, wenn der Halbmelser
und die Entfernung des Gegenstandes
von dem konvexen Spiegel gegeben sind,
den Ort des Bildes finden.

AUFLOSUNG.

\ 4 s g
1tens. Ist d = ~—, so wird ——— ve randext
0 2d +r
e g rr- er-+ «r r
in—: — 4y = —: i e L a]g0
o] co ] o0 oo
- : r a - - 3
ist der Brennpunkt f = '— postiv, und in einer
(e o]

unendlich kleinen Entfernung von dem Spiegel.
atens. Tst d «C 3, oder 2d <C 1, so ist, wenn
man die Formel in eine Proportion auflost,

ad -brir=d:f

gtens. Wenn d = 3 r, oder 2d = r ange-
pnommen wird, so ist r ror—3ir: £, das
A % 3
st g W_;:f,alsoj:%r.

gtens. Ist d > %'r, oder od > r, so ist
2d 4r:r=a:ft ;
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ir rr e
—_— e B ey

S e e
mithin ist der Brennpunkt = 3 r. - =~
6tens. d==or, also 4r--r:r==2or: f, oder
Grir=2gr:jf, dasist:
e lo—g T TH0E

ptens. Ist d = r, also

oo r
mreils, ol = Gy yi-alsg e das ist, ——,
2 0 -7 2

oder f= ; I.
FOLGERUNG.

21, Hieraus wird nun leicht der Weg bestimmt, den

- das Bild in Beziehung auf den bewegten Gegenstand nimmt:

wenn der Gegenstand unendlich nahe bey dem Spiegel ist,

50 ist auch das Bild-unendlich nahe bey demselben, jedoch

aber auf der entgegepgesetzten Seite, oder innerhalb des Spie-

gels. Entfernt sich der Gegenstand von dem Spiegel , so ent-

fernt sich auch das Bild auf der anderen Seite, und wenn der

Gegenstand bis in die Entfernung des halben ‘Halbmelsers

%ommt, so erscheint das Bild auf der anderen Seite in der Ent-

fernung des vierten Theiles des Halbmelsers; wenn der Gegen-

stand iiber die Entfernung des halben Halbmefsers tritt, so geht

das Bild iiber den vierten Theil des Halbmelsers zuriick , und

wenn die Entfernung des Gegenstandes dem Halbmelser gleick

ist, so ist das Bild im dritten Theile des Halbmelsers. Wird
der Gegenstand noch weiter bewegt, s0 bewegt sich auch das

Bild weiter fort, bis der Gegenstand in eine unendliche Ent-

fernung kommt, und dann erscheint das Bild in der Entfer-
nung des halben Halbmelsers, Dieses kann auch , wie oben

bey dem konkaven Spiegel, geometrisch bewiesen werden.

{Feg. 21.) ' : '

LEHRSATZ.
92. Wenn .der Gegenstand ein Zit-
kelbogen, und konzentrisch mit derSpha-
G 2
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rizitat des Spiegels ist: so ist auch das
Bild ein konzentrischer Bogen, und ist
desto grolser, je niher das Bild bey dem
Spiegel ist. Das Bild wird aufrecht.
seyn, wenn es mit dem Gcgen%tande auf
der ndmlichen Seite in Riicksicht des
Mittelpunktes ist verkehrt aber, wenn
der Mittelpunkt zwischen dem Gegen-
stande und Bilde liegt.

BEWEILS.

Weil der Gegenstand ABD, (F.‘r'g. 22.) uad
der Spiegel FEFG Bogen konzentrischer Zirkel
sind, so sind die gegen, oder duich den Mittelpunkt
gezogenen Linien Aa, Bb, und Dd eirander
gleich; d und r, dder die Entfernung und der
Halbmelser sind bestandige oder unveranderliche
Grolsen, daher ist auch fiir / der nidmliche Aus-
druck der Formel in allen Punkten des Gegenstan-
des, also mufs auch jeder Punkt in gleicher Ent-
fernung yon dem Spiegel erscheinen, und das gan-
ze Bild wird eben so wie der Gegenstand ein Bo-
gen seyn, der desto. grolser seyn muls, je mehr
er von dem Mittelpunkte entfernt ist, das ist: je
mehr er sich dem Spiegel ndahert. Und weil die
Lichtstrahlén beym Durchgange durch den Mittel-
punkt auf der entgegengesetzten Seite divergiren,
s0 wird der Punkt des Gegenstandes, welcher liber |
der Achse ist, unter der Achse abgemahlt , und
jener , welcher unter der Achse liegt, iiber dersel-
ben abgemahlet, folglich wird der Gegenstand
verkehrt erscheinen.  Das Gegentheil geschieht
im anderen Falle, wo die den Gegenstand abmah-
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lenden Strahlen, iiber und unter der Achse, in
der namlichen Lage bleiben. (Fig. 23.)

L. A = ; ¥ - o

I HAUPTSEUCRK:

VON DEN EBENEN SPIEGELN,
UND DER LAGE DER BILDER, DIE DURCH
DIESELBE ZURUCKGEPRELLT WERDEN.

I LEHRS:ATZ.
23. Bey einem ebenen Spiegel ist
die Entfernung des Bildes hinter dem
Spiegel gleich der Entfernung des Ge-

genstandes vor dem Spiegel.
BEW EIS,

Es sey (Fig. 24.) O der vor dem ebenen
Spiegel AB gestellte Gegenstand, OC der einfal-
lende Lichtstrahl, o der Einfallswinkel, und ¥
der Zuriickprellungswinkel, M€ der zuriickge-
prelite Lichtstrahl, und in C das Auge des Be-
obachters. Aus O fille man eine Senkrechte O.D,.
welche die Achse des Spiegels ist, weil der Mit-
telpunkt eines ebenen Spiegels in einer unend-
lichen Eutfernung angenommen wird; man ver-
Yingere O.D auf der andern Seite; verlingere auch
CE sao lange, bis sie die verlingerte oD in B
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schneidet, also istin F das Bild, und der Brenn-
punkt hinter dem Spiegel dort, wo der verlanger-
te Lichtstrahl die Achse schneidet, und DF=—= O
und OC = FC; denn es ist 0 — ¥, weil der
Einfallswinkel dem Zuriickprellungswinkel gleich
ist; es ‘st aber y =— x, weil es Scheitelwinkel
sind, also auch 0 = &, und weil aus der Kon-
struktion bey [) rechte Winkel sind, so ist der
Wirikel am Scheitel durch eine Senkrechte in zwey
gleiche Theile getheilt, folglich ist DCF ein
gleichschenklichtes Dreyeck (Geom. §. 147.) und
OD — DF Weil aber das Auge in £ den Ge-
genstand durch die Lichtstrahlen OC -+ CE sieht,
und dennoch glaubt, dafs es densetben durch eine
gerade Linie oder Lichtstrahl sehe, so iibertrigt
es denselben auf den Lichtstrabl £C - CF, al-
lein FC= OC, also ist EC4 CF—= OC+ CE.
Also glaubt das Auge, das Bild sey in £ folg-
lich ist die Entfernung des Bildes hinter dem Spie-
gel gleich der Entfernung des Gegenstandes vor
dem Spiegel.

FOLGERUNG.

24, Weil jener Theil eines ebenen Spiegels, wo der
Strahl auffallt, indem er sehr klein ist, auch als ein Zirkel-
bogen betvachtet werden kann, delsen Halbmelser unendlich
grols ist , so kann dieser kleine Theil, als ein Dogen eines
sphérischen Spiegels, entweder eines konvexen oder konka-
ven angesehen werden, mithin wird in der Formel der sphé-

dr I
rischen Spiegel f=— ———-* , oder f==——— das r—c0
‘ e e L s
: d o0
gesetzt, daherist die Formel fiir die ebene Spiegel f=— 4
2d —
3 d o e ) d o0 d d'oo
e s 5 a5 18t & f == ——— oder T Pl
pher 2d—-%0 f — 00 4 w

eder f == — &, oder f == d, wenn alse cin ebener Spie-
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-gel als ein Theil eines konkaven angenommen wird, so ist

die Entfernung des Bildes gleich der Entfernung des Gegen-
standes hinter dem Spiegel, welches das Zeichen — in der
Formel der Konkavitit anzeigt, und weiin man annimmt, er
sey ein Theil eines konvexen Spiegels, so ist wiederum f=—d,
folglich anch die Entfernung des Bildes gleich der Entfernung
des Gegenstandes hinter dem Spiegel, welches das Zeichen —}=

bey den konvexen ausdriiclkt.

1. LEHRSATZ.

2. Was auf der linken Seite des Ge-
genstandes ist, erscheint auf der rechten
des Bildes, und umgekehrt.

BEWEIS.

Weil das Bild eines jeden Punktes eben so
weit in dem Spiegel hinter demselben erscheint, als
der Gegenstand vor demselben ist , und dieses
durch die von dem Gegenstande auf den Spiegel
senkrecht gezogene, und hinter. denselben verlan-
gerte Linie bestimmt wird, so folgt, dals die auf
dem Bilde vorgestellten linken Punkte des Bildes

" @, b, den rechten Punkten ¢, d; die rechten e, f,

den linken g, A, entgegenstehen, folglich erscheint
die linke Seite auf der rechten, und die rechte auf.

der linken. (Fig, 25.)
FOLGERUNG.

6. Fs sicht also jeder Mensch, der sein Bild im Spie-
gel betrachtet, das., was auf der linken Seite ist zur rechten ,
und was auf der rechten ist ‘zur linken ; denn es stehen auf
diese Art das Bild und der Gegenstand einander senkrecht
entgegen, -welches denjenigen, die sich selbst zu barbieren
anfangen, sehr schwer fillt.
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INI. LEHRSATZ.

g 27. Bey einem senkrecht stehenden
piegel scheinen die gegen den selben ge-
eigten Gegenstande sich herau s zu nei-
gen. - Bey einem horizontal liegenden
erscheint der senkrecht stehende Gegen-
stand verkehrt. Bey einem etwas ge-
neigten erscheint der senkrecht stehende
Gegenstand geneigt.

EVVEIS.

‘ uend Es sey (Hig, 26.) der senkrecht gestell-
te Spiegel AB, ¢ der gegen die Oberfliche des-

selben geneigte Gegenstand, so ist, wenn man

die Senkrechten gezogeu, und ce und df verlin.
gert hat, das Bild des Punktes ¢ in e, und des
Punktes ¢ in £, mithin muls der Gegenstand cd
die Lage ef haben , folglich ist ¢ niher hinter dem
Spiegel als f, also-ist das Bild gegen den Spiegel
geneigt, ;
_ atens- Es sey AB (Fig. 27.) der horizontal
liegende Spiegel , und a@c der senkrecht vor dem
Spiegel gestelltée Gegenstand, so ist, wenn man
die Senkrechte hinter den Spiegel verlangert, d
das Bild des Punktes ¢, und & das Bild des Punk-
tes a, folglich ist d zunichst am Spiegel, und b
am weitesten davon, also muls es verkehrt er-
scheinen.

3tenss Ks sey AB (Fig. 28.) der geneigte
Splegtl, und @b der senkrechte Gegenstand, so ist,
wenn man auf den Sgiegel Senkrechte zieht, und
verldangert, namlich ac und db, ¢ das Bild des
Punktes @, und & das Bild des Punktes b, also

s

A I L —
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mufs die Linie ¢d, welche beyde Punkte verbin.
det, eine geneigte Lage haben.’ ;

1V. LEHRSATZ.

98. Wenn ein Spicgel unter einem
Winkel von 45 Graden geneigt ist, so
erscheint der horizontal liegende Gegen-
stand hinter dem Spiegel senkrecht, der
senkrechte aber horizontal.

BEWEILS.

Es sey AB (Fig. 29.) der unter einem Win-
kel von 45 Graden geneigte Spiegel, ‘mithin. der
Winkel 0 — 45°, und ab der senkrecht gestellte
Gegenstand. Man ziehe aus b und a Senkrechte
auf den Spiegel, und verlangere sie gleich weit
hinter dem Spiegel bis in o und e, so ist ed das
Bild. ‘Man verlingere anch ba gegen B und D,
und ed gegen B, so ist ABD, weil x ein rech-
ter Winkel ist, ein rechtwinklichtes Dreyeck, weil
aber 0 = 45°, so ist auch f == 45°. Nan ist,-
aus der Konstruktion, in den Dreyecken BdIK und
BEa, aK=— dEK, BK ist sich selbst gleich, in Fi%h
sind rechte Winkel , aus der Konstruktion, also
ist auch der Winkel /' == ¢, es ist aber AL
also ist auch ¢ == 45° , oder f | ¢ == go?, al-
so ist dBa ein rechter Winkel, folglich: muls,
weil ba senkrecht ist, de horizontal seyn.

Es sey ab (Fig. 30.) der horizontale Gegen-
stand, wecher vor einem unter dem Winkel o von
45° geneigten Spiegel liegt. ~Man ziehe von &
uod b Senkrechte auf den Spiegel, und verlinge-
re dieselbe auf eine gleiche Entfernung bis ¢ und d,
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so ist ed das Bild. Nun in den Dreyecken dBK
wnd KBb ist Bb= dB aus der Konstruktion ,
KB ist sich selbst gleich, in B sind rechte Wm-
kel , also ist der Winkel ¢ — f, allein es ist
¢ = o wegen der Parallellinien mzn .und ab, aber
0 =145 5 also ¢ =457 , mithin auch f=45°,
also ¢ 4 _f == 9o°, folglich ist dKD ein rechter
Winkel, also mufs, weil ab horizontal ist, de
senkrecht seyn.

V. LEHRSATZ:

29. Wenn sich der Spiegel um eine
Achse bewegt, so ist der von dem Bilde
beschriebene Raum doppelt so grofs, als
der, welcher von dem Spiegel beschrie-

ben’ wird. (Fig. 31.)

‘BEWEILS.

Wenn der Lichtstrahl, welcher von dem Ge:
genstande () schief auf den Spiegel 4B in K auf-
falle, in F zuriickgeprellt wird, so ist das Bild in
F. Bewegt man nun den Splegel dafs er.die La-
ge CD bekommt, so ist o oder i jener Winkel,

welcher den Bogen AC oder BD, oder den Raum'

des bewegtenr Spiegels anzeigt. Weil nun der Ge-
genstand O unbeweglich bleibt, so bleibt der ein-
fallende Lichtstrahl wiederum in dem Punkte A,
Und weil in beyden Fallen der Einfallswinkel im-
mer dem Zuriirkprellungbwinl\el gleich seyn muls,
so ist der Einfallswinkel in der ersten Lage des
Spiegels AEO odet 0 - m = FEB oder r+n

dem Zuriickprellungswinkel.' In der zweyten La-

ge CD ist der Einfallswinkel CZO oder m=— G£1}

e
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oder 72 - i dem Zuriickprellungswinkel. Es ist
also 0 4+ m = r-n, und weil im zweyten Fal-
le m =— n - i ist, und substitnirt man in der
vorigen Gleichung den Werth, von der Grifse m,
soisto+n—t+i=r-+n Es ist aber 0 =1,
mithin ist 20 4+ n = r -+ n, das ist: 20 =r;
allein o ist jener Winkel, den der Bogen AC, als
der von dem Spiegel beschriebene Raum , mifst,
und 7 wird von dem Bogen FG, das ist: dem Rau-
me , den das Bild beschreibt, gemelsen, also ist
der von dem Bilde beschriebene Rgum doppelt so
grofs , als der, welcher von dem Spiegel beschrie-
ben wird,

i. FOLGERUNG.

20. Wenn man die Verinderung dex Winkel , odes
des Raumes in Beziehung des Einfallslothes betrachtet , so ist
in der Lage des Spiegels 4B (Fig. g2,) mit dem einfallenden
Lichtstrahle OFE, und dem Einfallslothe FE, der Kinfalls-
winkel OEF = m, und der Zuriickprellungswinkel FEH—
@ = n. In der zweyten Lage des Spiegels) €D, mit dem
Einfallslothe 6 F, und dem namlichen einfallenden Lichtstrah-
le OF, ist der Einfallswinkel OEG == m -} x, und der
Zu:l'ickprcllungswinkel GEl = n Y also ist bey der er-
sten Lage m = « ~ 7, ‘und bey der zweyten m ~- @ ==
n—y, setzt man nun statt m seinen Werth, so ist &2
== n - ¥, oder 22 =53 allein der Winkel 2 ist die Be-
wegung des Einfallslothes, welcher dem Winkel o dexr Bewe-
gung des Spiegels gleich ist, und y ist die Bewegung des Bil-
des von H bis I, also ist die, Bewegung des Bildes doppelt
so grofls , als die des SPiegels.

1I, FOLGERUNG,

g1. Darum scheint das Bild der Sonne, wenn €5 VOR
dem Walset oder Spiegel zuriickgeprellt wird, sich sehr schnell
bey einerf gexingea Erschiitterung des Walsers pder Bewegung
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des Spiegels zu bewegen, denn es muls in der ndmlichen Zeit
sinen doppelten Raum heschreiben.

ANMERKUN G,

32 Wenn das Bild von einem glisernen ebenen Spie-
gel zuriickgeprellt wird , und das Auge schief in den Spiegel
sieht; so sieht es zwey Bilder, ein niheres, aber dunkleres,
und ein entfernteres, aber klireres, Die Urse_lche davon ist
die Dicke des Glases, woraus der Spiegel besteht; denn die
vordere politte Oberfliche: reflectirt schon selbst einige Licht-
strablen, die eben darum schon ein dunkles Bild abmahlen ,
die meisten aber gehen durch das Glas, und fallen riickwirts
auf das Amalgam, womit die hintere Fliche belegt ist, wels
che alle diejenigen Lichtstrahlen, wvon welchen ein klireres
Bild abgemahlet wixd , zuriickprellt. Die Entfernung des Ge-
genstandes von dem kldreren Bilde (wenn die Entfernung von
dem Spiegel d, und die Dicke des Glases e heilst) ist 2d—~2e 3
denn die Entfernung des Gegenstandes von der vordern Ober-
fliche des Spiegels durch den zuriickgeprellten Lichtstrahl ist
= d —~ e, folglich ist die Entfernung des Gegenstandes von
dem Bilde == 2d ~} 2¢; die Entfernung des dunkleren Bil-
des ist nur == 2d, weil dafselbe nur von der oberen Ober-
fliche zuriickgeprellt wird , mithin bleibt e weg.

V1. LEHRSATZ.

33. Der Gegenstand kann nur einmal
gesehen werden, obgleich mehrere bple-
gel auf de; namlichen Fliche hcgen

"BEWEILS.

Der Gegenstand wird ‘mittelst desjenigen Licht-
strahles gesehen, der in das Auge zuriickgeprellet
wird , und der einen mit dem Einfallswinkel glei-
chen Zuriickprellungswinkel bildet, allein dieser
kang nur einer seyn, denn zwischen zwey Bunk.
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ten kann nur eine gerade Linie gezogen werden.
Alle diese Spiegel miifsen wie ein einziger betrach-
tet. werden, auf den nur eine Senkrechte von dem
Gegenstande gezogen, auf der anderen Seite ver-
lingert, und auf diese Art der Brennpunkt, oder
der Ort des Bildes bestimmet werden kana. Da-
her kann auch nur ein Bild gesehen ,wernden.

FOLGERUNG.
@

34. Hieraus erhellet , dafls man den Gegenstand, wenn
eine Linie IF (Fig. 33.) von dem Auge .I bis zum Bilde F
hinter dem Spiegel gezogen wird , und zwischen zwey Spie-
geln geht , nicht sehen konne; denn .der Lichtstrahl OF fallt
auf keine polirte Obetfliche , mithin kann er auch nicht in
das Auge zurtickgeworfen werden. Hiﬁgcgen aber, wenn in
I (Fig. g4:) nur ein kleiner Spiegel ist, obgleich die Senkrechte

" 0D auf keinen Spiegel [3llt, wird dennoch das in [ befind-

liche Auge den Gegenstand sehen. So sieht der Beobachter
it I den Gegenstand O vermittelst des kleinen Spiegels £ in
7 dusch die Lichtstrahlen IE und OF; eben so der Zuschau-
er in C vermittelst des sehr kleinen Spiegels &, und so wel-
ter. . Wenn aber die Spiegel geneigl sind, so sieht der Zu-
schauer so viele Bilder, als Senkrechte von dem Gegenstande
auf die verschiedene Spiegel gezegen werden konnen, da-
mit iiberall der Einfallswinkel dem Zuriickprellungswinkel

‘ gleich sey.

. VII. LEHRSATZ.

35. Wenn zwey ebene Spiegel untet
einem rechten Winkel gegen einander

_ geneigt sind, und das Auge sammt dem.

Gegenstande sich zwischen den Spiegeln
befindet , so sieht es drey Bilder des
namlichen Gegenstandes. (17g. 35°)
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BEWEIS.

Es seyen' die zwey unter einem rechten Win-
kel geneigten Spiegel AB und BC, der Gegen-
stand sey in 0, und das Aunge in [ Man ziche
von o auf den Spiegel . AB eine Senkrechte oa,
aund verldngere sie bis 1, so dals g1 = oa ist;
dann ziehe man 1, und wo in & der Spiegel ge-
schnitten wird , ziehe man 0b, so sicht das Auge
das erste Bild in 1 vermittelst der Lichtstrahlen
Ib und bo, welche gleich sind Zb und b1.

Fiir das zweyte Bild zieht man von 1 auf den
verlingerten Spiegel BC eine Senkrechte ¢, und
verlangert dieselbe bis 2, so dals 1¢ = ¢2 ist,
man ziehe fermer 2/, und wo in d der Spiegel ge-
schnitten wird, ziehe man von 1 die Linie 1d,
und dort, wo der erste Spiegel in e geschnitren
wird, ziehe man eo-, so sieht das Auge den Ge-
genstand vermittelst der Lichtstrahlen Id, de,
und ¢0 == Id - d2. Denn es ist oe = e1 , und
di = dz, allein d1 =— de 4 ¢1 —= de 4-¢eo,
mithin d2 — eo 4 'de, also d2 + dI = de -
eo - dl. ;

Um das dritte Bild zu bestimmen, ziehe man
von 2 auf den verlingerten Spiegel 4B eine Senk-
rechte 2f, und verlingere dieselbe bis 3, so dals
f3 = gof ist, dann ziehe man /3, und von 2 Zzie-
he man, wo 3[ den Spiegel schneidet, ‘2g, 50
schneidet diese den Spiegel auf der hintern Seite,
daher kann der Lichtstrahl nicht zuriick geworfen
werden, mithin kann auf diese Art das dritte Bild
nicht gesehen werden. Allein man ziche von o
auf den anderen Spiegel eine Senkrechte 07, und
verlingere sie bis in eine gleiche Entfernung i3,
man ziehe dann f3, und von 0 ziehe man og, so
sieht das Auge den Gegenstand vermittelst der
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Lichtstrahlen og 4 gZ = I3, weil gg = go ist.
Zieht man 3/ , und verlangert f2, so fallt dieses
zweyte Bild auf das vorige , ‘es erscheint also als
ebendasfelbe, und das dritte in 1 wird auf diese
Art ebenfalls nicht gesehen. '
Es konnen also nur drey Bilder gesehen wer-
den; wenn pamlich zuerst von dem Gegenstande
auf AB Lichtstrahlen- fallen, so sieht man 1 und
2, und wenn auf BC Lichtstrahlen fallen, so sieht

man 3 und 2, allein 2 und 2 fallen iibereinander,
mithin bleiben nur 1, 2 und g sichtbar.

I. FOLGERUNG.

36, Wenn der Winlkel grofser als ein rechter ist, (Fig.
26.) so kann das zweyte Bild nicht mehr gesehen werden,
denn die gerade Linie, welche von dem ersten Bilde auf je-
nen Ort gézogen wird, wo der von dem zweyten Bilde zum
Auge gezogene Lichtstrahl den Spiegel schneidet, fallt auf

" die hintere Seite des Spiegels, sie kann daher nicht zuriickge-

prellt werden; darum sieht man in beyden Spiegeln. nur zwey
Bilder , welche gar nur eines werden, wenn die Spiegel in
der namlichen geraden, Linie liegen, oder unter einem unend.
lich grofsen Winkel zusammen stolsen.

1. FOLGERUNG.

g7, Wenn der Winkel spitzig ist, (Fig. g7.) so sicht
man mehr als drey Bilder, und zwar desto mehrere, je spi-
tziger der Winkel ist, bis die Linie, wit vorher erinnert wor-
den ist, den Spiegel auf der Riickseite schneidet, Es sey dex
Gegenstand in o, und das Auge in [, hat man in dem Spie-
gel AB den Punkt 2 bestimmt, und zieht von a auf den ap-
deren Spiegel eine Senkrechte:, so bestimmt sich 0, und wird
mittelst zweymaliger Zuriickprellung gesehen. Zieht man von
b eine Senkrechte auf den ersten Spiegel AB, so wird ¢ be-
stimmt , und der Gegenstand wird durch eine dreymalige Zu-
rickprellung gesehen. Wird von ¢ auf den Spiegel BC sine
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Senkrechte gezogen, so wird ¢ bestimmt, welches durch vier-

malige Zuriickprellung geschieht, u. s. w. Zieht man endlich-

von o auf den Spiegel AB eine Senkrechte, so witd der erste
Gegenstand in ¢ bestimmt, von woher wiederum die tibrigen
Bilder, wie vorher, bestimmt werden.

III. FOLGERUNG.

58 Wenn der Winkel, unter welchem zWey Spiegel
geneigt sind, (Fig. 38.) so viele Grade hat, als der Mittel-
punktswinkel irgend eines regelmilsigen Vieleckes, und man
zieht zwischen selberi eine Linie, die von dem Neigungspunk-
te in beyden Spiegeln gleich weit absteht, 50" sieht man ein

ganzes regelmilsiges Vieleck, und wenn man den ganzen Win- »

kel mit eimer Mahlerey oder Figuren ausfillt, so erscheinen
sie so oftmal in den Spiegeln vervielfiltigt , als die Grade

des Neigungswinkels in 360 Graden . enthalten sin_d.' Wenn.

man ein Licht dazwischen stellt, und der Winkel hat 6o
Grade , so kann man 6 Lichter seheon.

IV. FOLGERUNG.

39- Wenn -die Spiegel parallel stehen, (Fig. 39-) so
erscheinen, wenn der Gegenstand und das Auge zwischen
den Spiegeln ist, unzdhlige Bilder. ‘Denn bestimmt man das
erste Bild auf dem Spiegel A in 1, so bestimmt dieses zugleich
das zweyte Bild auf dem Spiegel B in 2, dieses das dritte
auf dem Spiegel A4 in 3, dieses wiederum das vierte auf dem
Spiegel B in'4, u, s, wi Und wird das erste Bild auf B be.
stimmt, so werden wiederum die anderen Bilder auf Spiegeln
pach und nach bestimmet, allein, weil sich die Bilder immer
mehr und mehr entfernen, so werden sie am Ende so schwach,
und so undﬂulliéh, dals sie von dem Auge nicht unterschiea
den werden konnen, und also zuletzt ganz verschwinden,
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VON DEN ZYLINDRISCHEN, KO-
NISCHEN, UND PYRAMIDALISCHEN
SPIEGELN.

EREKLARUNG,

40, E}cr Linge nach einem zylindrischen Spie-
gel entgegengestellt seyn, heilst, wenn der Gegen-
stand vor dem Spiegel vertikal, oder seiner Léan-
ge mach aufrecht steht in der namlichen Lingenebe-
ne, welche den Spiegel parallel zu der Achse
schneidet. Der Breite nach entgegengestellt seyn,
heilst, wenn der Gegenstand auf der Ebene , wel-
che parallel zu der Grundfliche durch den Spiegel
geht, steht. Das nimliche gilt von einem koni-
schen , oder pyramidalischen Spiegel.

LEHRSATZ.

41. Die einem zylindrischen' Spiege
entgegengestellten Gegensténde miilsen
in dem Bilde sehr yerzerrt, und unregel-
malsig erscheinen.

BE WELS.
Die Gegenstiinde, welche gich in einer mit

der Achse vertikalen Ebene befinden, werden von
Metzb, VI, Theil, Optik: H
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der zylindrischen Fliche nach der Art der ebenen
Spiegeln zuriickgeworfen, daher behalten sie ihre
Gestalt. Diejenigen Gegenstdnde aber, welche in
einzr auf die Achse senkrechten Ebene, oder der
Breite nach entgegengestellt werden, fallen auf
eben so viele konvexe Spiegel, folglich divergiren
sie vor dem Spiegel, und konvergiren hinter dem-
selben, daher wird das Bild des Gegenstandes zu-
sammengezogen , und viel schmiihler, und weil es
eine mit dem Gegenstande gleiche Linge bekommt,
so muls es ungestaltet und verzerrt erscheinen.

FOLGERUNG.

42. Damit man den Gegenstand in einem solchen Spie-
gel wohl gestaltet sehen konne, muls derselbe vorher unge-
staltet abgemahlt werden, Es wird ndmlich , mit Beybehal-
tung der némlichen Linge, seine Breite erweitert: Ks miilsen
aber bey dieser Abzeichnung die Regeln der Perspektiv, wel-
che man hier als bekannt voraussetzt, beobachtet werden;
wenn jemand selbst diese Abzeichnung verfertigen will, so
giebt indelsen die folgende Anmerkung einige Anweisung und
Anwendung der Theorie.

I. ANMERKUNG.

43. Das Gemihlde, welches in einem Spiegel vorzu-
stellen ist, wird in ein Rechteck (Fig. 40.) eingeschlofsen ,
welches dann in mehrere kleinere Rechtecke, oder Quadrate
eingetheilt wird : man’ libertrage 4B auf einén Zirkel (Fig.41.)
welcher gleich ist der Grundfliche des Zylinders, jedoch muls
AL nicht viel grofser seyn als eine Sehne von g0 Graden.
In d errichtet man eine Senkrechte Od, welche an jenen
Ort hin verlingert wird, iiber welchem sich das Auge befin-
den soll. Von O werden durch A4, ¢, d, ¢ und B divergi-
rende Linien Of, Og, Ok, O/ upd Ok von unbestimmter
Linge gezogen, 1In O errichtet man auf Of eine Senkrechte
OF, welche gleich ist der Hohe des Auges iiber dem nach Be-
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fieben angenommenen Horizont, und eine andere in .4, we's
che gleich ist der Seite 4 C des ersten Rechteckes, welche auf
die nimliche Art in I, m, n und C getheilet wird, Von Vv
zicht man durch diese Punkte gerade Linien FCf, Fao, Frip,
F’Yg. und von den Punkten f, 0, p, g, Gleichlaufende zu
AB, némlich [k, or, ps, gt

Ist nun dieses geschehen, werden zu den Punkten des
Bpgens A, D, E, ', B aus dem Mittelpunkte des Zirkels
die Einfallslothe Gu, Gx, Gy, Gz gezogen, so ist OAu der
Einfallswinkel, zu dem man auf der andern Seite einen gleichen
Zuriickprellungswinkel uAH macht. Eben so zu dem Einfalls-
winkel ODx einen gleichen Zuriickprellungswinkel @D/ : und
OFy = yFK, endlich OBs = zBL. So ist das Trapez
AD/jg innerhalb des Raumes HADDI, und das Trapez
DEgh innerhalb des Raumes I/DEQO enthalten, und so von
den_tibrigen. Dann melse man aus .4 die Linge 4/, und
trage sie von /4 auf die Linie AH, so dals AH =— «If, und
Dg DI, Eh=— EM, Fi = FK, und Bk = BL sey.
Hat man nun diese Halbmefser gezogen, so sind die Bégen

von den Bégen konzentrischer Zirkel wenig uvterschieden,
und machen fast einen einzigen Bogen HIMKL aus. Hernach
mefse man Ao, desgleichen Adp, und Ag , und ubertrage sie
auf AH; auf diec ndmliche Art geschieht es in D, £, F und
B zieht man diese verschiedenen Halbmefser , so liegen die
Bogen fast parallel, und die Riume vor dem Auge 0037 é be.
bestimmen die entsprechenden Riume a;gg’é im ersten Recht-
ecke. Die Lichtstrahlen zwischen H und f die von & auf den
Spiegel auffalien , werden so zum Auge O zuriickgeworfen,
dals dieses dieselbe in @ nach dem Spiegel sieht, eben so er-
scheint (3, ¥ und § vor dem Spiegel, in [3, ¢ und § nach dem
Spiegel ordentlich abgebildet, so wie es im ersten Rechtecke

abgebildet war.
II. ANMERKUNG.

44. Weil bey einem konischen Spiegel die Lichtstrah-
len eines horizontal liegenden Gegenstandes, welche auf die
Oberfliche deslelben fallen , aufwiits gegen den Scheitel zus
riickgeworfen werden, so sieht das Auge, welches sich in der
durch den Scheitel bis zum Mittelpunlte der Grandfliche ge-
henden Achse in einer gewilsen Entfernung ober dem Kegel

B2
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befindet, das verzerrt gemahlte Bild rund umber auf dem Spie-
gel, als wenn es auf einem Zirkel, welcher der Grundfliche
des Kegels gleich ist,. ordentlich abgebildet wire. Um ein
solches Bild zu machen, kann folgende Anweisung dienen.
In einem Zirkel, (Fig. 42.) welcher der Grundfliche ei-
nes Kegels gleich ist, wird ein Bild gemahlet, und auf selbem
mehrere Konzentrische Kreise ¢1, ¢2, ¢4 beschrieben.,  Fer-
5489
in welchem ‘BC dem Halbmelser des Zirkels, und AB dexr Ho-
he des Kegels gleich ists man theile BC in eben so viele glei-
che Theile , als der Halbmelser des Zirkels getheilet ist. Das
Auge sey in der verlingerten ABin O; man ziehe O1, 02, so
su-il,t AC die Einfallslothe vor; man mache also die Einfalls-
winkel 2aC, 16C, BAC gleich den Zuriickprellungswinkeln
Cad,, Che, CAf. So ist der strahlende Punkt, der durch
den Scheitel 4 vermoge dex Zuriickprellung bis O fortgepilanzt
wird , in f, der’ durch b bis O kommt, in e, und der’ durch
@ ist in d; beschreibt man also aus dp.n Mittelpunkte O mit
den Halbmelsern Bf, Be, Bd konzentrische Zirkeln, (Fig.
44.) so bekommt man Streifen , welche mit den Streifen des

ner macht man ein rechtwinklichtes Dreyveck ABC, (7

im Anfange gemahlten Bildes iibereinstimmen, Zieht man auf
die niamliche Axt vier sich durchschneidende Durchmelser, so
bekémmt man die Felder und Réume, welche mit den Fel-
dern und Riumen des im Anfange gemahlten Gegenstandes
s0 tbereinstimmen , dals immer die nichsten Punkte am Mit-
telpunkte in dem Gegenstande auf dem Bilde die entferntesten,
and die entferntesten die nichsten sind, es stimmt also ¢ in

dem gemahiten Gegenstande mit dem Theile in dem ver-
zerrten Bilde, der Raum 3 mit dem Raume [ ulm.em , und

s0 weiter.

HI. ANMERKUN G.

Wenn der Spiegel z. B. vierseitig pyrm-nida]'tsch,

mithin die Grundfldche ein Quadrat ist, so muls der 'Gegen-
] o

stand wiederom auf einem Quadrate, welches der Grundflaa

che der Pyramide gleich ist, abgemahlt werden, welches noch

in/ mehrere kleinere Quadrate getheilet wird. Um ein ande-

: &

ves Ouadrat ; das dem gleich ist, auf welchem der Spiegel

W, ; E.\ 3

)

o g
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steht, werden vier Dreyeclke , auf jeder Seite eines, errichtet,
indem man die Abstinde der aulsersten und der Zwischen-
punkte auf eben die Art sucht, wie wir zuvor bey den Kegel-
spiegeln gelehret haben. Werden nun aus diesen Eintheilun.
gen Gleichlaufende zur Grundfldche gezogen, so werden die
Feoldchen verzeichnet, welche anderen auf dem Gegenstande
schon bestimmten Feldehen entsprechen. Denn der Kegel ist
eine Pyramide von unendlich vielen Seiten , folglich kann al-
les dasjenige, was von dem Kegel liberbaupt gesagt worden

ist , auf jede Pyramide angewendet werden.
IV. ANMERKUNG.

,46. Was hier von den zylindrischen und konischen Spie-
geln gesagt worden ist, dient vielmehr zur Unterhaltung, als
2u ¢inem mathematischen Nutzen, daher verweilem wir nicht

linger dabey.

V. HAUPTSTUCK.
VON EINIGEN OPTISCHEN MA-

SCHINEN.

1. ERKLARUNG!

i
47. Ein Fernrohr oder ein' Teleskop ist ein
Werkzeug , womit wir den Sehewinke] grofser s
und den Gegenstand durch Sammlung der Licht-
strahlen lebhafter und klirer machen.
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48. Daher muls das Fernrohr mit Glaslinsen oder Spie-
geln versehen werden, damit die Lichtstrahlen durch die Bre-
chung oder Zuriickprellung gesammelt, oder die schon gesam-
‘melten zugleich in das Auge eintreten konnen. Ein Fernrolhr,
welehes mit Glaslinsen eingerichiet ist, heilst ein dioptrisches,
das aber Spiegeln hat, ein katadioptrisches.

I[I. ERKLARUNG.

49. Das Objectivglas bey den dioptrischen
Fernrohren ist dasjenige, welches unmittelbar ge-
gen den Gegenstand gerichtet ist, (bey den kata-
dioptrischen ist statt des Objectivglases ein Spie-
gel) das Ofular - oder Augenglas ist dasjenige,
welches auf jener Seite angebracht ist, wo sich
das Auge befindet., FEs ist nur ein Objectivglas,
welches aber aus zwey oder drey theils konvex-.
konvexen, theils konkavkonkaven zusammenge-
setzt seyn kann. Das Okularglas ist entweder ein
konkavkonkaves, oder ein plankonkaves, oder ei-
ne Glaslinse. Zuweilen werden auch drey, oder
vier Glaslinsen gebraucht, jenach dem es die Ab-
sicht, der Gebrauch, oder die Nothwendigkeit er-
fordert.

I, ERKLARUNG.

50. Die Pergrifserung (augmentum) cines
Fernrohres ist das Verhalinifs zwischen dem Se-
hewinkel im freyen Auge, und zwischen jenem
Sehewinkel, den das Fernrohr im’Auge bildet.

Iv. ERELARUNG.

51. Das Gesichis/eld (campus) des Fern-
rohres ist der Raum, den das gehdrig angebrach-
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te Auge durch das Fernrohr auf cinmal iibersehen
kann.

AUFGABE.

¢+ %2. Man soll den Brennpunkt einer
Glaslinse, oder eines Spiegels praktisch,
oder durch die Erfahrung finden.

AUFLOSUNG.

Wenn das Glas konvex, oder der Spiegel kon-
kav ist , wird es gegen die Sonne gehalten , und
die zuriickgeprellten oder gebrochenen Strahlen
! werden auf einer Fliche aufgefangen, und
der kleinste leuchtende Kreis ist der Brennpunkt,
) wo Wetrg , oder ein anderer entziindlicher
Korper Feuer fangen wird. Man kann auch das
Glas oder den Spiegel auf der gegen die Sonne ge-
kehrten Oberfliche mit einem weifsen Papier, in
welches viele kleine runde Locher mit einer Nadel
gestochen sind, bedecken, so ist in der Entfer-
nung , in welcher diese Kreise in einen zusammen-
| laufen, der Brennpunkt, Endlich wenn man einen
Spiegel, oder eine Glaslinse vor ein brennendes
Licht halt, und so lange zuriick weicht, bis das
Bild des Lichtes am deutlichsten, kleinsten, und
verkehrt erscheint, so erhidit man die Entfernung
des Gegenstandes, und des Brenpunktes, wodurch
aus der Formel der Halbmelser der Konvexitat
des Glases, und der Konkavitit des Spiegels be-
rechnet werden: kann; man findet also hiedurch
die gesuchte ldnge der Brennpunkte der parallelen
Strahlen, welche bey einem Spiegel dem halben
; Halbmelser, bey einer auf beyden Seiten gleich
j gekriimmien Glaslinse dem Halbmelser , und bey
|
|
i
l
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einem plankonvexen Glase dem doppelten Halbs
melser gleich ist, wie oben in der Dioptrik bewie-
sen worden ist. 5
Wenn der Spiegel konvex, oder das Glas kon-
kav ist, so miilsen beyde mit einem schwarzen
Papier, auf welchem man in der Peripherie eines
Zirkels mehrere kleine Locher ausschneidet, be-
deckt werden. Wird sodann der Spiegel oder das
Glas gegen die Sonne gestellet, so divergiren die
Lichtstrahlen nach der Zuriickprellung oder Bre.
chung, und werden sie mit einer Tafel aufgefan-
gen, so bilden sie kleine weilse Zirkeln , die sich
in einer desto grofseren Peripherie des Zirkels be-
finden , je entfernter die Tafel ist , es wird also
in jener Entfernung, in welcher der Durchmefser
dieses Zirkels doppelt 50 grols ist, als der Durch-
melser des vorigen auf dem Papier gezeichneten
Zirkels, der Breanpunkt seyn, und delsen Abstand
von dem dpiegel oder Glase , ist die Brennweite,
Weil aber die Lichtstrahlen von dem Spiegel zu-
riickgeprellt werden, so muls die Tafel, womit
man die Lichtstrahlen auffingt, in der Mitte et-
was ausgeschnitten werden ,  damit die Sonnen-
strahlen bis zum Spiegel kommen Konnen; um diese

Offnung werden die zuriickgeprellten, Zirkel abge-

bildet. i .
V. ERKLARUNG.

58~ Das holldndische Fernrohr st jenes,
welches aus einem konvexen, oder auch plankon-
vexen Objectivglase , und einem konkaven oder
plankonkaven Okularglase zusammengesetzt 1st ;
es ist daslelbe zuerst von ungefihr in' Holland, so-
dann von Galil'{;i in Florenz durch Nachdenken er-
funden worden, woher‘es den Nalimen bekom-
men hat.
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I. FOLGERUNG.

54. Weil aus einer konkaven Glaslinse die Lichtstrah-
Ien auseinander fahrend herausgehen, so muls das Okular-
glas innerhalb des Brennpunktes des Objectivglases so gestellt
werden , dals die Achsen von beyden Glisern in der nimli:
chen geraden Linie, und die Brennpunke in dem namtichen
Punkte hinter beyden Glisern zusammentreffen. Ks sey
(Fig. 45.) das Objectivglas A5, und die Linge seines Brenn-
punktes CO, das Okularglas DFE, und die Linge seines
Brennpunktes FO — FG,. Die Lichtstrahlen, welche von
jedem Punkte @, b, ¢, des Gegenstandes parallel einfallen,
laufen hinter dem Objectivglase in O zusammen, und gehen,
wenn sie von dem Okularglase aufgefangen werden, parallel
heraus , und bilden einen leuchtenden Strahlenbiindel. Eben
so laufen die Lichtstrahlen e, /5 g, welche von einem ande-
deren Punkte parallel ausfahren, in £ zusammen; kommen
aber, weil sie nach der Brechung dureh das Augenglas pa-
ralle] hérausgehen, in Gestalt eines Strahlenbiindels bey % in
das Auge, welches diesen Theil des Gegenstandes auf den
Ort G bezieht.

1

II. FOLGERUN G.

,/.

55 Es folgt nun, dafls durch ein solches Fernrohr eine
grolsere Menge von Lichtstrahlen in das Auge komme, und
dafs eben darum der Gegenstand viel klirer und deutlicher
erscheine , weil das Licht dichter in das Auge eintritt. Weil
aber die Lichtstrahlen beym Ausgange also gleich stark diver-
giren, die Pupille aber sehr klein ist, und bey einem stirke-
ren Lichte noch mehr verengert wird, so muls das Auge nahe
an das Okularglas gehalten werden, damit die Lichtstrahlen
von den meisten Punkten des Gegenstandes an selbes kommen
kénnen. Daher darf sowohl der Brennpunkt des Okulargla-
ses, als auch die Linge des Fernrohres selbst nur sehr klein
seyn, damit vermittelst dieses Fernrohres eine Wirkung erhal-
ten werde ; folglich kann man auch hieraus keine starke Vers
grofserung: erwarten;  jedoch sieht man die Gegenstinde
mit selbeim aufrecht, weil das Auge den oberen Theil des
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Objectes , welcher nach /A (Fig. 46. a) hin gebrochen wird ,
ebenfalls anfwérts auf g bezieht. 'Dieser Fernrohre bedient
man, sich nur fir etwas nihere Gegenstinde; darum heilsen
sie Theater - auch Taschenperspektive. !

III. FOLGERUNG.

56. Weil sich die Brennweite des Objectivglases nach
der verschiedenen Entfernung des Gegenstandes dndert, so
muls auch die Stellung des Okularglases verdndert werden,
damit die Brennpunkte immer zusammen fallen konnen; es
muls daher das Fernrohr so eingerichtet werden, dafs das
Okularglas nach Beschaffenheit eines jeden Auges bald niher
2u dem Objectivglase geriicket, bald weiter von demselben
entfernet werden kénne. Ein Kurzsichtiger macht, durch Zu-
sammenschiebung und Verkiirzung des Fernrohres, dals die
herausgehenden Strahlen auseinander fahren; ein Weitsich-
tiger hingegen bringt durch Ausziehung und Verlingerung des
Rohres, die Lichtstrahlen zum Zusammenfahren, und ver-
schafft sich hiedurch ein deutliches Sehen,

vl. ERELARUNG.

57. Ein Sternrohr, (lubus astronomicus)
das aus einem einzigen Objectivglase, und aus ei-
vem konvexen Okularglase besteht, dient vorziig-
lich zu astronomischen Anwendungen und Beob-
achtungen. Das Erdrohr (tubus terrestris) aber
ist mit drey, vier, oder fiinf Okularglisern ver-
sehen, und wird zur Besichtigung terrestrischer
Gegenstande gebraucht.

I. FOLGERUNG.

58. Weil hier die Lichtstrahlen parallel auf das Objec-
tivglas auffallen, so werden sie anf der anderen Seite zusam.
menfahren, und sich im Brennpunkte durchkreuzen, von wo
aus sie wiederum auseinanderfabhrend von dem Augenglase
aufgefangen werden ; wenn nun die Brennpunkte beyder Gla-
ser zusammen fallen, so gehen sie dann paralicl heraus, und

.
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“treten in das Auge. FEs miilsen also die Gldser so gestellt
werden , dals sich der Brennpunkt in der gemeinschafilichen

Achse beyder Gldser befinde: und das Okularglas muls so
weit gegen das Objectivglas geriicket werden konnen, bis dex
Brennpunkt des Okularglases mit dem Brennpunkte des Ob-
jectivglases zwischen beyden Gldsern zusammen trifft, Es sey
(Fig. 46. b) AB das Objectivglas, oC die Brennweite : ED
das Okularglas, defsen Brennweite oFf — FG ist. Die aus
mehreren Punkten des Gegenstandes einfallenden parallelen
Lichtstrahlen z. B. aus A und NV, laufen in o und % zusam:
men, dann fallen sie auseinanderfahrend auf das Okularglas .
werden in demselben gebrochen, und laufen parallel in Ge-
stalt von Strahlenbiindeln in G zusammen , riihren das dort
befindliche Auge mit einer grofseren Lichtmenge, und bilden
dann auf der Netzbaut das Bild des Gegenstandes ab,

II. FOLGERUNG.

59. Aus dieser Einrichtung erhellet nun wiederum , dals
eine grofse Menge von Lichtstrahlen mit grofser Dichtigkeit
zugleich in das Auge eindringe, und dals eben darum der
Geégenstand deutlich, klar, und nahe scheinen miilse. Das
Auge aber muls sich in G befinden, damit es in jenem Punk-
te, wo die Lichtstrahlen zusammen laufen, den Kindruck der-
selben empflinden kénne. Je kiirzer die Brennweite des Oku-
larglases in Beziehung auf das Objectivglas ist, desto dichter
sind die gesammelten Strahlen, und je konvexer die Glaslin-
se, und je niher sich das Auge an derselben befindet, desto
mehr sieht es von dem Gegenstande, denn der Winkel FCH
bildet den Sehewinkel. Der Gegenstand erscheint aber in
diesem Falle verkehrt; denn das hinter dem Gegenstande ab-
gemahlte Bild o/ ist verkehrt, und schicket seine Strablen so
auf das Okularglas, folglich bezieht das Auge den Punkt % .
welcher mit dem unteren Punkte IV des Gegenstandes iiberein-
stimmt, hinauf; weil aber dieses bey Beobaehtungen himmlischer
Gegenstande, die Sterne oder Planeten nédmlich, nichts schadet,
{denn man mag ein Gestirn, den Jupiter z. B. oder die Sonne
verkebrt oder aufrecht sehen, so bleibt doch immer Grplse ,
Gestalt und Lage die nimliche) so wird ein solches Fernrohx

b
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bey derley Beobachtungen mit Vortheil angewendet. Die
Vergrolserung hiingt von dem Verhiltnifse der Winkel FGK
und Ao C ab. Das Gesichtsfeld aber von der Grolse des Rau™
mes ok, den das gehorig gestellte Auge ithersehen kann.

III. FOLGERUNG.

6o. Weil die Gegenstinde an Entfernung verschieden
sind , und nach dieser verschiedenen Entfernung der Brenn-
punkt des Objectivglases sich ebenfalls édndert, so wird das
Okular , damit die Ubereinkunft der Brennpunkte des Okular-
und Objectivglases erhalten werden konne, in cine kleinere
Rohre eingeschlolsen, welche sich innerhalb der gréfseren
Rohre, an derer Ende sich das Objectiv befindet, hin und
her schichen lilst, damit daslelbe auf solche Axt in die geho-
rige Lage gebracht werden konne. Das nimliche ist in Riick-
sicht eines Kurz - und Weitsichtigen zu bemerken, jener mufs
die Réhre'durch die Anniherung des Clulars gegen das ODb-
jektiv verkiirzen, dieser selbe durch das Zuriickziehen von

dem Objectivglase verlingern.

LEHRSATZ.

61. Der Winkel def Vergrolserung,
unter welcher der Gegenstand durch ein
Fernrohr gesehen wird, verhalt sich zum
Sehewinkel, unter welchem ebendersel-
be mit freyem Auge gesehen wiirde, wie
die Summe der Brennweiten des Objec-
tiv - und Okularglases, zur Brennweite
des Okularglases allein. (Fig. 47.)

BEWEIS.

Es sey «Cp der Sehewinkel des Gegenstandes
¥B, welcher gleich ist seinem Scheitelwinkel bCa

g — .
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es sey B C ein Theil des Objectivglases, deflsen
Brennweite @ C ist, man errichte in @ eine Senk.
techte ab — EC, und ziehe Ea, so ist auch
EaC— bCa — dem Schewinkel. Es sey HG
ein Theil des Okularglases, in welchem der auf-
fallende Hauptstrahl 6(?/” nach O, wo der Brenn-
pum\t. der Parallelstrahlen ist, g_rc—"m-oe’lcn wird, so
ist OG die Bre veite der Okularlinge , und
FHOG der Vergrolserungswinkel durch das Fern-
rohr. Wegen der Senkrechten bz und HG auf
GC, sind HC@ und bCq ihnliche Drey recke, mit-
hin ‘werhalt sich HG: ab = GC : aC, es ist

aber ab — EC, also verhalt sich HG : £C =
T BEE X GC
GC: aC, folglich AG — ~———-—. Wenn
aC

nun die Dicke der Glaslinsen, als unendlich klein ,
nicht in Betrachtung gezogen wird , $0 konnen
HG und EC fir Zirkelbbgen ang-nommen wer-
den, welche die Winkel 7OG und EaC melsen

deren Halbmelser OG und C sind; es ist dbr:r
aus der Geomelrie bekannt, dals sich die Winkel
garade wie die Bogen, und umgekehrt wie die
Halbmelser vethalien, (denn, wenn'die Halbmes-
ser gleich sind , ist jener Winkel gri‘;!"ser Jdeniein
grolserer hog)cu mifst , und wenn die Bogen gleich
amd., ist jener Winkel kleiner, defsen Bogen mit
einem grofseren Ialbmelser beschrieben lsL) aiso

s : HG g
verhalt sich HOG : EaC — —— : —
oG aC
tuirt man nun statt G den oben gefundenen

Ausdruck , so wverhidlt sich ff()G: Fa G

LUX GC - BE :
-+ das idst HOG : EaC =
u(')( (){r aC
GC .
Z)fm_- :1, oder HOG : EaC = GC: OG; das
Gr

., substi-
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ist: der Vergrofserungswinkel zum Sehewinkel ,
wie die Summe der Brennweiten des Objectiv-
und Okularglases, zur Brennweite des Okularglases,

I. FOLGERUNG.

02. Je kleiner also GO in Beziehung auf 2C ist, desto
starker ist die Vergrofserung.  Weil Ga die Brennweite der
Parallelstrablen ist, so ist sie nicht viel von OG untersehie-
den, zieht man also G6, so kann der Winkel bGa fiir den
Winkel HOG, und ba fir HG angenommen werden , mithin
wird sich der Vergrofserungswinkel zum Sehewinkel verhal.

Sl ; ab cab Ty g
ten, wie — : —, allein es wverhilt sich — : —_——
aG aC aGG- aC aG aC

das ist: der Vergrolserungswinkel zum Sehewinkel , wie
aC : aG; man erhilt also die Vergréfserung, wenn man die
Brennweite des Objectivglases durch, die Brennweite des Oku.
larglases dividirt. Es sey in dem Fernrohre 4 die Brennweite
des Objektivglases — F', und des Okularglases == fi und
in dem Femnrohre B sey die Breunweite des Objectivglases
== (, und des Okularglases = @5 so verhilt sich die Ver.

F

grofsernng in A zur Vergrolserung in B =— — . . s sey

F == 208¢h. 5 f=— 4 Lin. 5: (b =140/, und (oo YO

; : 240 480

verhilt sich A4+ B — —— . " dasist: A LB ==16:8
4 G

II. FOLGERUN G,

63. Aus dem, was bis itzt gesagt worden ist, lilst sich
leicht schlielsen, dals die Klarheit des Bildes immer desto
stirker sich vermindere, je grofser der Vergralserungswinkel
ist, weil die Lichtstrahlen mehr auseinander fahren, und vie-
les voh ihrer Dichtigkeit verlieren. Folglich bilden sie bey
jenem Fernrohre, in welchem die Vergrolserung stirker ist,
i Auge einen Strahlenkegel von einer gréfseren Grundfliche,
*als bey einem anderen, das ist: die Dunkelheit ist grolser,
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wenn bey dem némlichen Objectivglase ein Okular von klei-
nerer Brennweite genommen wird, weil sich in diesem Falle
die ndmliche Lichtmenge auf eine griofsere Fliche vertheilet.
Die Dunkelheit wird desto gréfser seyn, je geringer die Dich-
tigkeit der Lichtstrahlen isz.; die Dichtigleit ist aber desto ge-
ringer , je grofser der Raum ist, den das Bild einnimmt, die
Dichtigkeiten aber verhalten sich, wie in der Optik bewiesen
worden ist, verkehrt wie die Quadrate der Durchmelser, folg-
lich verhaiten sich auch die Dunkelheiten wie die Quadrate
der Durchmefser der scheinbaren Bilder; die scheinbaren Durch-
melser aber verhalten sich wie die Vergro[serungen, diese aber
verhalten sich, bey dem nédmlichen Objectivglase, verkehrt
wie die Brennweiten der Okulargldser, mithin verhalten sich
auch die Dunkelheiten im verkehrten quadratischen Verhalt-
nifse der Brennweiten der Okulargliser. Es sey in dem Fern-
rohre A das Objectivglas = F, und das Okularglas = f;
in dem Fernrohre B das Objectivglas — F', das Okularglas
== pyies sey Fe— 06 f =0, 0 ——= 4; so verhilt sich
die Vergrolserung in 4, zur Vergrofserung in B, wie 6: 0
und die Dunkelheit in A; 7u der in B, wie 10 : 36, oder
wie 4:9, das ist, allgemein ausgedviickt, A4 : B = @*:/2;

auf die namliche Art muls man auch von dem Gesichtsfelde

sprechen.
III FOLGERUNG.

64. Da bey dem Sternrohre ist bewiesen worden, dals
die Gegenstinde verkehrt erscheinen, dieses aber bey Beob-
achtung der terrestrischen Gegenstinde sehr beschwerlich wé-
re, so miilsen diese verkehrten Bilder wiederum aufrecht ge-
stellet werden, welches geschieht, wenn vor dem Okulare
des Sternrohres noch zwey andere Okulargliser, welche mit
dem ersten eine gleiche Brennweite haben, angebracht wer-
den. Die Lichtstrahlen, welche aus dem ersten Okularglase
AB (Fig. 48.) parallel ausfahren , und gebrochen die Achse
in f schueiden, fallen abermals parallel auf die Glaslinse CD,
faufen dann im Brennpunkte zusammen, worans sie ausein-
anderlaufend von der Glaslinse EF' aufgefangen werden, pa-
rallel herausgehen, und w1ederum die Achse in & schneiden;
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das verkehrte Bild enn wird also \wiederum hinter der zweys
ten Glaslinse umgekehrt, das ist: es wird in A aufrecht ges
stellt, und so aufgerichtet strahlt es in das Auge, mithin wird
és auch aufrecht gesehen werden. Ein so eingerichtetes Fern-

vohr heilst ein Lrdrofir, (tubus terrestiis).
IV. FOLGERUNG,.

65. Aus der Einrichtung dieser Art von Fernrohr erhels
let, dals alle Brennpunkte anf der ndmlichen Achse seyn
miifsen ; und weil nach der verschiedenen Entfernung des Ge-
genstandes , sich die Brennweite des Objectivglases dndert, so
miilsen , damit die Brennpunkté iibeteinander fallen, die Au-
gengliser niher gegen das Objeklivglas gericket, eder von
demselben zuriickgezogen werden, der Abstand der Augengli-
dndert bleiben. Darum wer-
den auch diese drey Gldser in €in besonderes Rohr zugleich

ser aber untereinander muls unv

eingeschlolsen , welches innerhalb des anderen verschoben
werden kann, Was das Verhdltnifs der Vergréfserung betrifft,
so ist es von demjenigen, das wir bey dem astronomischen
Fernrohre angegeben haben, nicht verschieden , doch ist das
Licht schwicher, weil es durch mehrere Gldser gehen muls;
das Sehefeld aber wird ebenfalls von dem zwischen den Tan-
genten der ersten Olkularlinse enthaltenen Winkel bestimmt ,
und weil er bey gleichen Linsen gleich ist, so kann er wegen
der Mehvheit der Linsen kein Gesichisfeld geben, das von
demjenigen verschieden wire, welches wir beym Sternrohre
bestimmt haben.

V. FOLGERUNG.

66. Einige pflegen in dem Brennpunkie des ersten Olu-
lares selbst, wo ‘Uas Auge des Zuschauers angebracht wird ,
cine Vergrofserungslinse (von welcher weiter unten gehandelt
wird) zu stellen, wodnrch sie dem Bilde eine stirkere Ver-
grofsernng verschallen, ohne dafs darum das Gesichtsfeld ,
oder die Klarheit viel verliere ; die Vorrichtung bringt eine gu-
te \Nukung hervor , und macht das Fernrohr vollkommener ,
weni ei gehoriges Verhaltnifs beobachtet wird, das durch
die Eifahrung bestimmt werden muls.

R &
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VII. ERKLARUNG.

67. Das Newtonische Teleskop (Fig. 49.)
ist ein katadioptrisches Fernrohr, welches aus ei-
nem weiten holzernen Rohre besteht, das auf ei-
per . Seite offen ist, und an dem Boden, der die- -
ser Of}'nlxng gegeni-iber steht , einen Hohlspiegel
hat, welcher die einfallenden Lichtstrahlen auf
den Brennpunkt, wo das Bild abgemahlet wird,
zurtickwirft

1. FOLGERUNG,

68. Es ist klar; dafs, damit auf eine solche Art ein
Bild gesehen werden konne, das Augd sich zwischen deni
Spiegel und Gegenstande befinden miilse; aber eben darum.
konnten weder hinldnglich viele Lichtstrahlen von dem Ges

'genstande einjallen‘, noch das dazu nothige Licht eintreten,

Um dieser Schwierigkeit abzuhelfen, wird noch innerhalb des
Brennpu‘nktes ein kleiner Planspiegel unter einéem Winkel von

'45c gestellet; von welcherm die zusammenfahrenden Strahlen

gegeﬁ die Seite des Rohres reflectirt werden, wo ein kleines
Fernrohr mit einer Glaslinsé zum astronomischen oder mit
drey Glaslinsen zum terrestrischen Gebrauche befestiget wird
wo das Auge ohne Unbequemlichkeit angelegt wetden kanns

II. FOLGERUNG.

69 in solches Fernroht hat ferners den Vortheil , dafs
es atich Augengliser von sehr kleinen Brennweiten erleidet,
folglich eine starke Vefgrofserung gewdhrt; zwar lafst sich
nicht zugleich auch das Sehefeld vergrofsern, doch wird das
Bild mit mehr Licht beleuchtet seyn, als bey dioptrischen
Instrumenten ; weil die Spiegeloffnung nach Belicben grols
seyn kann. Fir die verschiedene Entfernung der Gegenstdns
de muls der kleinere Spiegel sammt dem Rohre; das die Aus
gengliser enthélt, ebenfalls so eingerichtet seyn, dafs er dem
grofsern Spiegel niher gebracht, oder von selbem entlernet
werden konne, wie schon oben erinnert worden ist.

Metzb, V1, Lheil. Optik. )
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ANMEREKUNG.

70. Herr Herschel in England hat einen Spiegsl verfer-
tigt, welcher drey und einen halben Schuh im Durchmelser
hatte, wodurch die Gegenstinde ungemeim vergrofsert werder
konnten, FEr hat mit diesem Fernrchre entdeckt, dafs ein
gewilser Stern, welchen Keplér, Flamstid und andere untex
die Fixsterne zihlten, ein Planet sey; denn er bemerkte,
dals sein Licht dem Lichte eines Planeten; und nicht eines
Fixsternes ihnlich sey. Genau angestellte astronomische Be.
obachtungen haben es bestitiget,  Offentliche Nachrichten
versichern, er habe nebst den schon bekannten Trabanten
des Saturns noch zwey andere entdeckt.

VIII. ERRKLARUNC.

71, Das Gregorianische  Spiegelteleskop
(tubus Gregorianus) ist ein katadioptrisches
Kernrohr, welches so eingerichtet ist, dafs ein
in sciner Mitte durchbohrter Hohlspiegel am Ba-
den des Rohres liege, ihm gegeniiber aber, in der
namlichen Achise etwassiiber seine Brennweite hin-
aus, ein anderer viel kleinerer Hohlspiegel stehe,
mittelst welchem, wenn das von dem grolsen Spie-
gel gemachte Bild darauf strahlt, ein anderes Bild
um’ die Gegend des grofseren Spiegels entsteht,
welches durch eine Okularlinse aufgefangen, und
in das Auge gebracht werden kann, (Fig. 50.)

I. FOLGERUNG,

72 Weil bey diesem Fernrohre ‘ein doppelies Bild ab-
© gemabhlt wird, so wird das erste verkehrte durch den ande._
ven Spiegel wiederum umgekehrt, weil der Mittelpunke des
Spiegels zwischen dem Bilde und Spiegel liegt, oder vielmehr
aufgerichtet wird, folglich muls es aunfrecht in das Auge gelan-
gen. Mithin ist , damit die Gegenstéinde deutlich erscheinen,
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aur eine Glaslinse nothig. Man bekommt hier ebenfalls eine
starke Vergrofserung ,ijedoch bleibt das Gesichtsfeld klein.

II. FOLGERUNG

73. Es kann auch ein kleiner Konvexspiegel statt eines
Konkavspiegels genommen werden, dergleichen Kalsegrain
angebracht hat; da in selbem die zuriickgeworfenen Lichtstrah-
len auseinanderfahren, und so auseinanderfahrend in das Au-
ge kommen, so vergrolsern sie das Bild des Gegenstandes
noch mehr. Es erfodert aber die Verfertigung dieser Spiegel
grofse Sorgfalt, damit nicht einige leere, das ist, nicht gut
polirte Theile, oder Flichenrdumchen , die zum Zurickprel-
len weniger tauglich sind, zuriickbleiben; sie miifsen auch
sehr sorgfiltig aufbewahret werden, weil sie theuer sind, und
jeicht Schaden leiden.

IX. ERKLARUNG.

74. Ein Mikroskop ist ein Werkzeug, wo-
mit man sehr kleine und fast unmerkliche Gegen-
stande klar und deutlich sieht,

I. FOLGERUNG:

75. Das Mileroskop ist also ein Vergrolserungsglas ,
welches entweder auf beyden, oder auf einer Seite konvex
ist; wenn in dem Brennpunkte der Parallelstrahlen deslelben
ein Gegenstand gestellt wird , so fallen die Strahlen von sel-
bem auseinander fahrend auf das Glas, gehen folglich aus
demselben parallel heraus, und treten in das Auge, welches

. auf diese Axt in den Stand gesetzt wird, einen Gegenstand
klar und deutlich zu unterscheiden, den es sonst entweder
wegen seiner Kleinheit, oder wegen zu grofser Nihe nicht
unterscheiden konnte. Es sey (Fig, 51.) JMV eine sehr kon-
vexe Glaslinse, es sey der Punkt o des Gegenstandes do auf
der Achse im Brennpunkte der Glaslinse, welcher parallele
Lichtstrahlen in das Auge ausstrtémt. Der Punkt &, welcher
sehr nahe an der Achse ist, mithin dem Scheine nach anf

I 2
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der Achse liegt, schickt auch parallele Lichtstrahlen in das
Auge. Wenn sich also das Auge in einer sehr kleinen Entfer-
nung hinter der Glaslinse befindet, wo der Hauptstrahl be die
Achse schneidet, so sieht es den Gegenstand unter dem Win-
kel beo, und ubertrégt denselben in eine solche Entfernung,
in welcher es gewahnlich die Gegenstinde deutlich sicht, mit.
hin hilt es denselben fiir grols.

II. FOLGERUNG.

i

76. Hieraus entsteht nun eine Methode, die Vergr§lse.
rung bey den Mikroskopen zu berechnen. Weil aus der Er~
fahrung bekannt ist, dafs diejenigen, deren Gesicht mittel-
milsig ist, erst dann die Gegenstinde mit freyem Auge deut-
lich sehen, wenn selbe beyliufig § Zoll von dem Auge ent-
fernt sind, folglich sehatat das Avge, wenn ibm ein gewilser
Gegenstand in grofser Ndhe deutlich erscheint , derselbe sey
8 Zoll entfernt, und in diesem Verhiltnifse meint es sey der
Gegenstand vergrofsert worden. Also ist die Proportion: Die
Entfernung des Gegenstandes von der Vergrilserungslinse , zu
der Entternung, so weit das deutliche Sehen ohne Glas reicht,
(Seheweite , Sehegrdnze) wie die wahre Grolse zur scheinba-
yen,; das ist: co:en==ob:mn. Es sey die wahre
Grolse des Gegenstandes ob == % Linie , die Entfernung von
der Linse oc == 1} Linie, die Entfernung des deutlichen
Sehens em == § Zoll, rnachl man diese § Zoll zu Lini-
en , so ist die Plopurtlon s 96 ey i : @, folglich ist
die scheinbare Grolse == 9 TS 96 >< i Aot 1

i )
Linien, und die wahre (;rm['se verhalt sich zur scheinbaren,
wie % : 16.  Allein nur demjenigen erscheint der Gegenstand
30 grofs, welcher 8 Zoll weit deutlich sieht; defsen deutliches
Sehen sich auf eine grofsere oder kleinere Weite exstrec?st,
dem erscheint derselbe auch grofser oder kleiner.

II. FOLGERUNG.

7. Statt der Linsen konnen Gldskiigelchen genommen
werden , welche auch, wenn auf der einen Seite der Gegen-
stand s und anf der anderen Aulserst nahe das Auge ange-

j
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bracht wird, cine grofse Wirkung leisten. Desgleichen’ wer-
den auch Glastropfchen , die zwischen zwey durchlocherte
Plittchen von Mefsingblech eingeschlofsen sind , mit grolsem
Vortheile als Vergrofserungsglaser gebraucht.

1v. FOLGERUNG.

78. Mit der vorigen mikroskopischen Linse kann auch
cine andere verbunden werden, wodurch man wiederum eiw
ne neue Vergrofserung erhilt, Es sey (Fig. 52.) ab das Ver-
grolserungsglas, AL der Gegenstand, BCF der ohne Brechung
durchgehende Hauptstrahl, FI die Lage und der Ort des er-
sterr Bildes. Man nehme nun eine andere Glaslinse ed, so
ist EFG der Hauptstrahl, und der Winkel GHA ist derjeni-
ge Winlel, unter welchem man den vergrofserten Gegen-
stamd BG sieht, Nun wegen der Ahnlichkeit der Dreyecke
ABC und FCD verhilt sich AB : FD = AC: DC, und wee
gen der Ahnlichkeit der Dreyecke FDE und AEG, in Be-
zichung der Glaslinse ed , verhdlt sich FD: AG—ED : AE,
macht man aus beyden Proportionen eine zusammengesetate,
so ist AB X FD : AG X FD == AC X ED : DC X AE,
dasiist: AB + AG = ACX ED: DC X AE, Die wah-
e Grofse zur scheinbaren ist in einem zusammengesetzten ge-
raden Verhiltnifse aus dem Producte der Entfernung des Ge-
genstandes , und des ersten Bildes von seiner Glaslinse, zu
dem Producte des Abstandes des ersten Bildes von der ersten
Linse und der Entfernung des zweyten Rildes von der zwey-
ten Linse, das ist: jener Entfernung, in welcher die Gegen
stinde mit freyem Auge deutlich gesehen werden.

V. FOLGERUNG.

79. Wenn statt der ersten Glaslinse ein Hohlspiegel an-
gebracht wird , (Fig. 53.) so erhdlt man ein katadioptrisches
Mikroskop, bey welchem man aus den nimlichen Griinden
das Verhiltnils der Vergrifserung bestimmen hkann, Es sey
a3 ein Hohlspiegel, und C der Mittelpunlt, damit der Ge-
genstand sein Bild aufser dem Mittelpunkie abmahle , muls er
swischen den halben Halbmelser, und den Mittelpunkt ge.
stellt werden , wie oben von dem Hohlspiegel bewiesen wos-
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den’ ist.. Es sey der halbe Gegenstand == BE, 50 ist aug
dem vorigen sein Bild = FB , aber verkelirt, weil der Mit-
telpunkt zwischeh dem Bilde und dem Gegenstande liegt.
Man setze die Glaslinse I vor, so wird die Tangente und
der Winkel GLAt, welcher fast dem Winkel FAD gleich ist,
die scheinbare Grolse des Gegenslandes bestimmen, und sie
wird in cinem zusammengesetzten Verhiltnilse stehen aus der
Entlernung des Gegenstandes von dem Mittelpunkte des Spie-
gels EC in die Entferpung des Bildes D, und der Entler:
nung des ersten Bildes von demy Mittelpunkte der Linse DX
in die Entfernung des deutlichen Seliens A4

X, ERKLARUNG.

go. Das Sonnenmikroskop (microscopium
solare) ist eine solche Vergrolserungsanstalt, wo
die Gegenstande mittelst der Sonnenstrahlen be-
leuchtet und sichtbar gemacht, aber nicht unmit-
telbar im Auge, sondern auf einer gegeniiberste-
henden Tafel abgemahit werden.

FOLGERUN G,

g1. Es ist dazu ein beweglicher Spiegel nothig, damit
das Sonnenlicht in das Rohr geleitet, und in seltbem durch die
gehorige Bewegung des-Spicgels erhalten werden kénne; die-
ses Rohr enthalt ein grofses Konvexglas, und die mikrosko-
pische Linse, vor welcher die zu betrachtenden Gegenstande
gesetot werden; die Lichtstrahlen also, welche aus der Ver-
groflserungslinse unter einem grolsen Winkel auseinanderfah-
rend herausgehen, nehmen gleichsam den  Gegenstand mit
sich auf die Tafel, und bilden selben im Brennpunkte ab.
Wenn die Gegenstinde ganz, oder zum Theil durchsichtig
sind, so werden jene Theile kennbar, welche das Licht nicht
durchlalsens daher zeigen sich kleine Thiere , Plldnzchen,
und dergleichen Dinge am besten; wenn sie aher ganz un-
durchsichtig sind , so werden die konyergirenden Sonnenstrah-
len mittelst eines kleinen Spiegels auf die Gegenstdnde gewors

...
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fen, welche auf diese Art beleuchtet, durch die Vergrilses
rungslinse ‘auf der Tafel abgebildet werden.

XI. ERKLARUNG.

82. Die finstere Kammer (camera obscura)
1st ein holzerner hohler vierseitig prismatischer
Kasten, (Fig. 54 ) an defsen schmalern Wand ein |
Spiegel @ unter ¢inem Winkel von 45° gestelltists
diesem gegeniiber wird ein Rohr 6 mit einer ‘Ob-
jectivlinse angebracht, durch welche die von den
Gegenstdnden auf den Spiegel auffallenden Licht-
strahlen -auf ce zuriickgeworfen werden, wo sich
ein in weilsem Wachs oder Ohl getrinktes Papier,
oder ein nur wenig durchsichtiges matigeschlifle
nes Glas befindet, auf welchem die Bilder der
von der Sonne beleuchteten Gegenstande mit ihren
Farben abgemahlt werden.

FOLGERUNG.

83. Damit nun auf diese Art die abgemahlten Gepens
stinde gesehen werden kénnen, so ist es nothwendig , dale
man alles Nebenlicht von jener Oberfliche des Glases, oder
des Papieres, welche gegen das Auge gekehit ist, wegschaffes
Dieses 1afst sich in einem verfinsterten Zimmer am besten zu=
wege bringen, wo dic Lichtstrallen durch eine in den Fen=
sterbalken gemachte Offnung, in welcher das Objectivglas an=
gebracht ist, von den beleuchteten Gegenstinden einfallen 4
und das Bild auf dem Glase an der dem Auge abgewendeter®
Seite abbilden, welches man dann auf dem Glase selbst mif
den lebhaftesten Farben abgemahlt sicht. Es kinnen auch
die Gegenstinde unmittelbar mit Hiilfe eines Spiegels aufge<
fangen 4 und dann durch das Obiectivglas durchgelalsen wer=
den.  'Wenn auf diese Art ein Spiegéel auf dem Gipfel eines
Daches steéht, und unter selbem ein Objectivglas horizontall
stellt, so werden auf einem diecsem Glase gerade gegeniiber
stehenden, mit weilsem Papiere iiberzogenem Tische die Bild
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der der Gegenstinde abgemahlt, (Fig. 55.) wenn der Spiegel
; herumgedreht werdén kann, so stellt die ganze umliegende
Gegend das schonste Schauspiel vor. Man kann diesen Ma-
schinen nach der Verschiedenheit der Orte, wo sie angebracht
werden sollen , eine verschiedene Einrichtung geben,

XII., ERKLARUNG.

a4. Die Zauberlaterne (lucerna magica)
(Fig. 56.) ist eive katadioptrische Maschine, wel-
che mittelst eines Spiegels, und zweyer Glaslinsen
mit durchscheinenden Farben auf Glas gemahlte
Bilder in ungewdhnlicher Grofse auf einer entge-
gengesetzten Wand abmabhlt.

FOLGERUNG.

85. Man stellt ver einem flachhohlen metallenen Spie-
gel «b eine Lampe ¢ mit einem dicken Dochte, und umschlies=
set das Ganze mit einem vierkantig prismatischen Kasten von
fiberzinnten Eisenblech, der die Gestalt einer Laterne hat.
Dem Spiegel gegeniiber wird das Robr &, welches mit einer
oder zwey Glaslinsen versehen ist, und sich sowohl néher,
als weiter vom Spiegel schieben lilst, gestellt. In einem hol.
zernen Bretchen ¢f werden runde Locher wenigstens von drey
Zoll ausgeschnitten , und in selbe runde Glastafeln eingesetzt,
auf welchen sich die mit oben besagten transparenten Farben
gemahlter Bilder befinden. An beyden Seiten in der Laterne
in einer kleinen Entfernung von der Lampe wird ein etwas
breiter Falz oder Einschnitt gemacht, in welchen das Bret~
chen geschoben , und auf der anderen Seite herausgezogen
werden kann. Wenn die verkehrt eingesetzten Bilder vor dex
Lampe voribergehen , so werden sie in aufrechter Stellung
auf.die entgegengesetzte Wand / geworfen,
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ANMERKUNG,

86. Es giebt noch andere optische Maschinen, .oder
unzihlige Anwendungen derselben, die sich mit den bereits
erllirten anstellen lafsen; allein es wird nun jedermann leicht
seyn , aus den dioptrischen und katoptrischen Begriffen selbe
entweder selbst zu machen , oder doch die gesehenen daraus
zu erklaren.
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