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wird. welche von einer Platinfliiche von 1 gemn

menge genommen

bei deren Schmelztemperatur ausgesandt wird. Eine Idee von den

iiblichen Helligkeiten gibt folgende Tabelle:
Waleioht . " o7 . v e e e (1=
Wachslicht . . . . . . (10

0,740

0.9 L5

Siearmiieht » o o . e e LU 0,995
.“"\|n,-1'|:|;u'-.-'.}§-w.-'l".",|_‘ o ol | 52 1,000
Gasflamme (130 [ pro Stunde) 8,319

|'1I_Ei”||-i_:|l.'|||" ':,'—'.".'i:l'f'll'.c']'_ii{'l:ﬁi"l 16,000
Bogenlampe 500 s 5000 und mehr.

Platineinheit = 20.8 Carlel = 19,5 Amylacetat.

B. Reflexion des Lichtes (EKatoptrik).

§ 340, Auch fir die Lichtwellen gilt das Huyge sseh

|'2'ir|f_i|| (8 183). Wir sind durcl dasselbe im stande, aus emer

Lage der Wellenfliche ihre Lage zu einer beliebigen spiiteren Zeit

|
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su ermitteln. Sei AB die Lage zu einer Zeit 0, wir wollen die
Wellenfliche zur Zeit t finden: wir betrachten jeden Punkt von A B
als neues Wellencentrum; von ihm pflanzt sich die Bewegung in
der Zeit t nach allen Seiten um vt fort. Wir konstruieren also
lauter Kreise mit dem Radius vt, die Einhiillende CD dieser Kreise
ist die neue Lage der Wellenfliche.

Befindet sich die Lichtquelle in grosser Entfernung, so werden
die Strahlen ]-.'!.|';J||--]. die Wellenfliche wird eine Wellenebene senlk-

-~ N ' 8 | e
recht zu den Strahlen.
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Reflexionsgesete. 4920

hiillende der entsprechenden Halbkreise um alle Punkte zwischen a
and h. 4. h. die Tangente hp 1st daher die Wellenebene der ge-
||['r!|'kli'|'!'._'|‘. -‘T;ll':l];'n-]l.. \\.-].;'H-- "~|'1I|"L!'l'l'h: Z1 ithr stehen,

Der Winkel zwischen einfallendem Strahl und Ein-

also ar, g5

und ht sind.
fallslot. <7 dai = &, heisst der Binfallswinkel, der Winkel

¥

reflektiertem Strahl und Einfallslot, mai=f

heisst

W i>'c'];n:1'|
Reflexionswinkel: der Winkel zwischen gebrochenem

Brechungswinkel. Die

strahl
und Einfallslot, uar = [, heisst

t nun = P Denn < daA fhA; ferner ist

A ach kongruent hke, da beide rechtwinkelig sind, ah gemeinsam

haben und alk = he nach Konstrukbion; folelich < fha Tkah;
also ist daA  kah, also auch ihre Erginzungen zu elnem
rechten gleich, : < p.  Wir haben also das Gesetz: Der

kel ist _',:_Il'il'll dem Einfallsw inkel, heide

Reflexionswi

Strahlen liegen in einer Ebene mit dem Einfallslot.
Diese Ebene heisst Einfalls- oder Retlex onsebene.

Das Gesetz der Brechung ergibt sich folgendermalien:

Hg ist ch=ah sin eah = ah sin ¢

ap -ah sin :1|.-|| — ah sin ' |'~'.'l_'_’|i'.’l
sin £

nach Konstruktion, also —— Const.
sin 2 Ya

-
Also: Der Quotient aus dem sinus des Binfallswinkels
ind dem sinus des Brechungswinkels ist konstant, und
gwar gleich dem Verhiiltnis der Fortpflanzungsgeschwin-
digkeiten in den beiden Medien.
§ 341. Wir bleiben vorliufiec bei der Reflexion des Lichtes.
is i-l':_f::th sich aus dem Reflexic
ihnen liegenden Gregenstinden Bilder zu

isgesetz leicht die Fihigkeit ebener

Bpleg 1. von den wvor
wie der

geben, die s heinbar ebensoweit hinter dem Spiegel liegen, wie
vor dem Spiegel. Wenn von einem Punkte Strahle

) B}
ausgehen, die durch Reflexion oder Brechung wieder in einem
Punkte wirklich oder scheinbar veremigt werden, so nennt man
-]i.-,-:.-_'| ,-',*.'.-.'il"l: Il']ll'.lhi l';I': ]’rl|l| =.'ll'~ BIaten. :":‘-'i |llﬁ_I 204) \!" |'].1,'_|

spiegelnde Fliche, C ein lenchtender Punkt, CD und CE zwei be-

liehige von ihm ausgehende Strahlen: sie werden nach ¥ und G
T . ¥ Js e e ) 1 T
reflektiert, so dass & Py fi; 18L. Verlingern wir & D und GE

gie sich im Punkte C,, dem Bilde

P | . 1 i |
rilckwiirts, S0 schnelden

nach
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Qrtare] :
Spiegel {31

neue Ein-
ABE =
CBF

[DBC=u,
fallslot sei EB, der
T EBF = . Der reflektierte Strahl hat sich gedreht um

57 CBA FBA =2« — 2= 2%.
Dies wird benutzt zur Messung sehr kleiner Winkeldrehungen

Der Spiegel wurde um ¢ gedreht, das

reflelctierte Strahl BF, so ist

bei der von Poggendorff eingefiihrten Methode der Spiegel-

An dem sich drehenden Kirper, z. B. der Magnetnadel

ablesunc.
pines Galvanometers ist ein kleiner i“\[h'll'_'.f.!'| A (Fig. 234) h{'fl":;ti;'l-l!"
ist ein Fernrohr B und eine Millimeterteilung €

Thm gegeniiber

Durch das Fernrohr sieht man gespiegelt einen Teil-

aufoestellt.

—
0 &
L. stieEns i
Izt
g 2o Figz, 235

strich der Teilung, z. B. den mittelsten a. Dreht sich der Magnet

mit dem Spiegel um den <I %, so sieht man nun im Fernrohr das
Bild des also die Liinge ad ablesen.
ad
aA

beruht darauf, dass der um

Teilstrichs d. Man kann

Kennt man noch a A, so ergibt sich Feinheit

te 2. Die

|

'EL‘!' _‘"E‘-'{:Hl,l.--- '!'.‘!I 1|-1||E:|'i["l| I']"']'-*\ffllfl'l.

auf der Skala sich verschiebende Strahl d A beliebig lang gemacht

werden kann. Die Genauig der Ablesung ist so gross, wie

von |iIIE'|I['|i‘.I. H"]'il}]}l;h’!_‘.'_"'

inieoelung wird vielfach benutzt; es seien

mde Instrumente

;|!l_l.:'t-;'|-!-|-'|:




len Winkel

K '_‘-.ai:|'!‘i-. oder zu bestimmetr

kreis T (Fig. 235) das Prisn
\'1'|-|'.|
3
Axe des
iJ.‘I!'_ I:.I'i




reichen i{l'ln'i[l'li\lit3*”1-‘1‘”1']11".’| des Instruments 8l nur emme er-
withnt.

i‘]g‘ 236 (_'||!‘- gine 5":;ix.«'.n- lil"c"‘““ll'l.l al 1st eine Axe. welche
durch eine im Kasten A sitzendes Uhrwerk in 24 Stunden einmal
1

umgedreht wird; sie wird parallel der Erdaxe gerichtet, wozu die

']1\.-'1112:|§.‘_' DD dient. welche auf di '_;'n-r\_*_:'l'i”l|1_'|i.-:l".'|-' Breite des Ortes
eingestellt wird. Man richtet nun den Arm Cb nach der Sonne
hin: dann wird er durch das Ulrwerk so gedreht, dass er fort-
wiithrend nach der Sonne zeigt, d. h. dass die Sonnenstrahlen 1thm
parallel auffallen. An der senkrechten Axe des Apparates oC 1st
der um oC drehbare Arm BB befestigt, welcher sich ver
¢ als Centrum

oder verkiirzen liizsst und emen Kreisbogen un
bildet: er tragt am oberen Ende in einer Hilse den drehbaren
Stab fd. Die Dimensionen sind st gowiihlt, dass Ch Cd sk

Dreiecks bCd ist durch eine

Die Basis des gleichschenkel
stange '||.- '.11.:11 den ."g-iu-u'-.-i S8 _:'Ii-i|li-'i ]'5-- .“'-I:ll'_:l..s'lr'.z||!_+-L: jI:!”"h_
wie wir oben wmesehen, dauernd parallel bC, in Richtung =

aut . werden |]:'||_u-1' ll:I!.I'.'I'JlI‘l ]-:l'_".l”u-l "\{. 1'1! Hirlu'illl'__'_f I:.I' 11-“"]('

tiert. welche Richtung man beliebig bestimmen lkann lurch
Drehung des Armes BB um die vertikale Axe und Aenderung der
i,;i'u;,"-' B B.

Der Spiegelsextant gestattet, den Winkel zwischen zwei
entfernten Objekten A und B und dem Beobachter, den sog. Seh-

\\i]'.I]{I_-]. U Niessen, 'rII]l'li wenn aer ])u-||||;~_|'=_|[|-1' aul -“l..‘ll‘\.ilLJ]\‘.'T‘lIILI‘I“

Boden. z. B. einem Schiff, steht, Er hesteht aus emnem geteilten

Bogen KK, in dessen Centrum sich ein mit dem Zeiger J dreh-

o] s befindet. :"'.';";Ll'l J auf den Teilstrich 0, so steht s

re Hilfte un-
belect. durchsichtie ist. Durch das feste Fernrohr F sieht man

]'}1!'1'|' “"|

parallel einem anderen festen Spiegel s, dessen ober

nach dem ['r-'g'l-n‘-'l;:ll.d] A, Ist dieser j_"l_'tl'i'IL','n':ll.i weit entfernt, so
cieht man durch F ausser dem direkten Bilde auch noch das an
s und s; reflektierte. Muss man aber J und s drehen um den <[ 2,
bis das Bild von B nach Reflexion an s und &, mit dem direkt

gesehenen von A zusammenfillt, so hat sich der Strahl sB um

den 2g = gedreht, man kann also de Sehwinkel ¢ direkt
ablesen. Die Teilung ist meist so _i.l'l'll':i:"El'l. dass man gleich %,

d. h. 2o abliest; em Bogen KK von 60 d. h. em Sechstel des

Kreises, oenil also fiir Sehwinkel von 1209 die héchstens noch

zu messen gind, daher der Bogen nicht gemacht wird.
Davon rithrt der Name des Instrumentes her.

Kayser, Physik. 9. Anfl 92
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el fallenden Strahl D G,

betrachten einen von ihm aus auf den Spi

der mit der Axe den # bildet; GA steht L zum Spiegel als
Radius. ist also Einfallslot: der Strahl wird nach E so reflektiert,
dass DGA=e=AGE ist. Alle rund um die Axe unter dem
Winkel 2 von D ausgehenden Strahlen befinden sich in der gleichen

aehen daher alle durch den Punkt E. Wir nennen daher K

sin Bild von D und zwar ein reelles Bild, weil die von D aus-

sehenden Strahlen sich in B wirklich wieder treffen.

Wir wollen nun die Lage des Bildes fiir verschiedene |-.::IL"|-!|
cuchtenden Punktes D auf der Axe untersuchen. Wir rechnen

n vor dem Spiegel, rechts von ihm in der Figur, positiv,

ihm negativ.

. “:]:‘li':ln |lll I |.\-Ii'_'.'l'] |.|- |88 I I;".']' -'\.:'-“1.2!3“] :Il|'."- I;[-lf|'1l.‘~1ilnlg|".“
und des Bildes vom ";E'il"ﬂ'"'.— D und d. Dann haben wir nach der
- ]'\ ‘-i!! i |r e r .‘i]'. B
Figur: Im A DA G: — : oder :

! b \ ]I: sin e I’ | “-i'll e
Im A AGE: s == oder ! fololic
I i \ H 8N 4 ; I “-]‘.I :: il ||

) I sin 3 r sin o r sin @

Y Ferner folgt: i

‘. sin

[ r G D

| <in

s1n r d GE -

Wi betrachten, wo die Oeffnung des Spiegels
sehr ki s seinem Kritmmungsradius; dann bleibt

% gehr klein. r ktnnen dann auch setzen G D D,.GE =4,

filr 1D o, also einfallends

parallele Strahlen, wird ) d : : Der Punkt F,
otrahlen sammeln, heisst der ”'s'n'l'l';:ﬂ.ll':i\'-"
oder Fokus des Spiegels, ; f die Brennweite. Wird D
skt der leuchtende Punkt nither, so wird d grisser, das
ld ritckt fort:; fiir D r wird auch d r., Punkt und Bild fallen

md F,

s0 fillt das




das Bild liegt
T h||i--1l'!-} |.;.1':||'|-i.
Bild vor

aer I NEL NOCH naner an aen "II:I"_{-".

lam S
dem opie

50 verlassen die St hle live rgent, es -;'\.1-'-"- also Kewn '||- ]

. . - D1 }
Bild entstehen: die Gleichung d rt, dass d
2D D = :

leuchtende Pu

) 1 3
Bild vom Brennpu



Katakaunstik,
bei welchem die gewdlbte Seite die spiegelnde ist: nur miissen wir
939) den Kriimmungsradins, also die Brennweite f,
l ] ]

und d necativ nehmen, also .
' d D f

hier (siehe Fig.

schreiben, Hs ergibt

sich leicht. dass wenn der leuchtende Punkt aus dem Unendlichen

bis an den Spiegel riickt, das Bild auf der anderen Seite vom
Brennpunkt bis an den Spiegel riickt: wir haben aber nur virtuelle
Bilder.

& 346. Wir hatten nur die auffallenden Strablen berticksich-
tict, welche den <[ o mit der Axe bilden. Aber der Winkel 2
kommt in unseren Endformeln nicht mehr vor:; also werden simt-
liche Strahlen, welche von D aus den Spiegel treffen, in E, in
reinigt. Dies Resultat kommt aber nur dadurch

einem Punkte ve
su stande. dass wir die Oeffnung des Spiegels sehr klein dachten,

N Y
e
~
Ty
-
i

7

daher =z sehr klein war. In Wahrheit sind die Spiegel mie von so
kleiner Oeffnung, und es lisst sich zeigen, dass dann nicht alle
Strahlen in einem Punkte vereinigt werden, sondern sich in emer
Fliche sehneiden. welche ihre Spitze in der Axe hat, und deren

s Brennlinie

Schnitt mit einer Ebene durch die Axe des Spieg
oder Katakaustik genannt wird. Sie ist eine Epicykloide. Fiir
den Fall paralleler einfallender Strahlen und eines halbkugelférmigen
Hohlspiegels entsteht sie durch Rollen eines Kreises mit dem Ra-

dius auf einem Kreige mit dem Radius f um den Kriimmungs-

mittelpunkt (siehe Fig. 240). Die Spitze der Katakaustik ist am
hellsten. und bleibt allein iibrig, wenn die Oeffnung des Spiegels

klein gemacht wird.

§ 347. Liegt vor dem Spiegel nicht ein Punkt, sondern ein

Gegenstand, so wird von jedem seiner Punkte ein Bild entworfen
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wir erhalt es (regenst Dasselbe ist leicl =
struleren : 11 18t nstruktio les Mes
Pfeils fiir den : auseefithrt. D il
1st AB. Von B aus geht unter andere ! BI 1 las
Centrum des It o senkrecht f, mm sich zuriick-
BD muss o das B von B o \ B aus
ler Ax Jré .!i"l Strahl BE A [ L =
len Brennpunkt ¥ ¢ MUSs. muss d {
rchsehnittspr t dies St 1 ). lieo
ebenso fi t man d Bild v« A I A.. | {
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st ! Vil
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n, heisst der o nent o Ouot
oder -Index «  fiir ein zweites Mediu Nyy 8 51
¥ n, \
: Ng. alse . d. h. L Jchtoesenwindigkelli
Vi Il ¥
in zwei Medien verhalten sich umgekehrt, w 1h ab-

goluten |':!'|-e'|'_i,!|:_~,.-.,|..-;,.--|:'.|1'__ Der Versuch zeigt. dass die

i)

absoluten ]

-,'~'|,l!|:.{,:'~'--\,||'-|_|-:i7:_-; stets orosser als 1| osina, . o 1A8S

L den orossten mo
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