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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.. | {
Die Grijsse des Bildes im Vergleicel
Als renstands-
st ! Vil
i ¥ ] ¥
U 3 1tes (Dioptrik
Vi Snell gefu :l::ll Wl |i-‘ boele ‘.; 1
Cons
vo ¢ den Einfallswinkel, § den Br cel, i
Lichtgeschwindigkeit 1 n um be b4
rall aus ak der Feschwindigk \
1 1 mit der Geschwi 30 18
sin =
S 3 YV
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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Unter Brechungsexponent schlechtweg versteht man ge-
wohnlich den gegen Luft; derselbe werde mit n bezeichnet, der
ahsolute |'1|I'I,'l'|:|lil'_53'-;|'\!I_'-l_|[||_ nt der Luft mit ng, der absolute des

Mediums mit ny, so 1st:

v v, Vi 14 .
I . I} . 1 : also 14 Iy, 1
i ' 9 v 1
nry ist fiir 0° und 760 mm eleich 1,0002Y,

iokeit ist v m A oder

8 349, Die [ -|'I11|E.;:|]}f_]:I:;_:.-l‘_ﬁ'_-il'-il'\\. I
A

Wellenlinge bedeutet. Wir finden nun, dass v in verschiedenen

wo m die Schwingungszahl, T die Schwingungsdauer, 4 die

en Strahl A sich von

wir daher die Wellenlinge

Medien verschieden ist, also

Qubstanz zu Substanz findern.

-";{i'al".||--.\~ im Vakuum w 1 I :‘-1-5 Pubstanzen: A, Ml

oder die Wellenlinge eines Strahles iindert sich proportional der
Geschwindigkeit oder umgekehrt proportional dem Brechungs-
exponenten.

gsexponent, fiir den Uebergang des Lichtes aus
in ein Medium 2 1st:

Der Brechu

einem Medinm

Beim umgekehrten Gang des Strahles aber

Wihrend also im Vakuum ein Strahl in der Zeit t den
durchliuft, lect er in derselben Zeit im Medium 1 den

e v, 1 % . -
Weg w, = w, — = w, — zuriick. Also 1st w,n, = W, Dies
& v n;

nennt man die aufs Vakuum reduzierte Linge des Strahles.

Weg w,

Ebenso kann man den Weg w;, welchen ein Strahl in einem

Medium 1 zuriicklegt, reduzieren auf ein Medium 2, d. h, berechnen,




sobald der Lichtstrahl sich im ersten Dewedt als

iT:I zwelten: man nennt dann das erste

&ls  das

- kT
dann sn ! I VY erti ¢
| nneil 11 ' [ LISW el ) '
€8 muss also emnen Yvinkel = gebén, IUr welchen sl N WIrd ;
aibt die I U d der ge-
o S . 1 '
prognene Strand mehr 1 el 1¥ 1ium em-

treéten., sol

A
Einfallswinkeln

gebrochen wird. Man nennt diesen Wink

ist, den Winkel der totalen Reflexion.

go gehen die Sehstrahlen nur zum Teil

man s
dem Wasser, rund herum aber

des Wassers durch total reflektierte Strahlen.

§ 351. Geht emnStrahl durch eine von parallelen Et

ms nindurch, so

tte, eines Mec

Schicht, eine planparallele Pl
wird seine ['1'i|'|:'zil.lI:' nicht j_:'l-i'n;:in-_-l_ gondern er nur sich selbst ||;;1':|||.-:«

511 & ¥

verschoben. Denn im Punkt a

Vs
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4 sin &, Ya : AL el ’ "
im Punkt b L 2. da aber B =z, ist, folgts=§,. Die
cl . 1
s P, vy
Verschiebung ist dabei: ac ab sin ':_‘. 2.7 Well d die Dicke
I.ll'i' ]5[55[{. |".'Y.I';.|'|'|II--':. so 18t ae d i b cos :. — @4 b CO8 E;, :'s|.-.n
- gin (B, — &) : 1 cos B,
ac = — : = d -ml,(l — =t )’
CO8 E; 1 08 =
§ 8 Ist ein durchsichtiger Korper so goschliffen, dass sich

an ihm zwei Ebenen befinden, - die sich unter einem Winkel
er ein optisches Prisma. die Schnittlinie heisst

Winkel, den

schneiden, so heisst
Kbenen

die brechende Kante des Prisma, der

e gy | NS AR e Ll
| o
|
i o
s J
'f.l‘
S
i
Fig. 242. Fig. 243

bilden. heisst der brechende Winkel des Prisma. Ein senkrecht
auf der Kante stehender Schnitt heisst ein Hauptschnitt. Sei

in Fig. 244 ABC ein solcher, der brechende Winkel ist 7. Sei

i}

Fig. 244.

ST ein auffallender Strahl, so wird er gebrochen nach D E, dabei

abgelenkt um den Winkel o, In er wieder eine Grenze,
wird abermals gebrochen nach EJ, dabei abgelenkt um o, Die

ganze Ablenkung ist (wenn wir EGI!DF zehen)

JEG=a=m0a, + %,







'.{l.']l 1il"i|'r-'.-'|’. -‘I'.:'"‘_"lil'l.n".-: \\.!‘.': von _‘;il

also aueh von o. Strahlen,

durchdringen, nennt man 1n

a1
findlich.

o 8§ 3b3. Die gew shnlich benutzte Methode zur Bestimmung

des Brechunesexponenten fester Korper berulit auf diesem Fal

| ]
1 -
> . o I 1

Ist =, oy =85 80 wird 2 Dz, — 7, E : und 7 24

' ‘ 1 ! 5
. ain —
_ [ 2 i SII & = .
also 3, . Daher wird n — zZu N . Die Forme
1 _| Q \l-_ 1 -
| &

zeigt, dass wir n erhalten, wenn wir ¥ und # bestimmen kinnen.

Wie ersteres mit dem Goniometer geschieht, ist in § 3498 =
gegeben. Dasselbe Instrument dient auch, um 2 zu bestimmen :

man setzt das Prisma auf den Teilkreis so, dass der aus C aus-
tretende Strahl l]!ll.;r_flil'.il-‘:l \\'-'tlif_z' ilil},:i'le'l:Ln'i wird, dreht das Fern-
rohr T so. dass der Strahl hineinfillt und liest seine Stellung ab.
rnrohr, bis der

Dann nimmt man das Prisma fort, dreht das F

olenkte Strahl hineinfillt und liest seine

Stellung am Teil-

Die Differenz der Ablesungen gibt .

T 1
KIels dab.

Der Brechungskoeffizient von Fliissigkeiten bestimmt,

indem man dieselben In ”:1||]|n'i.~'|':|rl-. aus Glas die plan-

parallelen Glaswinde w irken dabei nicht ablenken 251). — Sehr

gweckmiissig benufzt man filr Fliissigkeiten den Fall der totale

% Reflexion: Bringt man unter ein Prisma abe (Fig. 245) einen Tropfen T
- der Fliissigkeit, lisst einen Strahl A B auffallen, der gebrochen
wird nach BC, so tritt der Strahl im allgemeinen in der Rich-
tung CF aus. Ist aber das Prisma optisch dichfer, d. h. stirker
brechend als die Flussigkeit, so wird bei bestimmter Einfalls-
g richtung und fiir bestimmten Winkel i das Licht total refleltiert
werden nach CD und nach Brechung nach DE austreten Durch
Beobachtung des Austrittswinkels & liisst sich der Brechungsexponent
der Flissigkeit finden. Denn nennen wir den gewihnlichen Brechungs-
= koeffizienten des Prisma n,, den oesuchten der Fliissigkeit n,, den
von Prisma zu Flitssigkeit n, so ist n o v Lichtge-

¥




verschiedene

die Bestimmu

n, Ze1gh 51
| ¥ T i 2] 1
der |:!'!---.||.:ig‘_\‘-',h.‘:;-. nt von der Schwineu les ichtstralhls
1 ] 1 1 1
( vas dasselbe 18t | 181 nael
I'al ) sind 7118 mengest
1 151 s - T 1 (s 1 { ArE
AL 131 a 1 Nsexp oeoean
T 11t P £ 11 P
Luit gegeben, 1 der absolute brechungsexponel

BB et i : ;
Klgon. .o . ! 1.456

Urownglas 534 Borbleiglas . . 2.130

EBRars. o o . 1.544

[';"L'J'..“‘.r'il: . = . . 1,240

Wasser . t F s ] hwetelsiiure . : 1,440

1,000145 Kohlenoxyd . . 1000340

Sauerstoff . . 1,000272 Kohlensiure 1000454

1 OO0HGS

Luft LT . 1,000295 Schweflice

atoft . . [ 1.000300 Chlor : [ . 1.000772

Diese Zahlen beziehen sich auf 0° und 760 mm Druck.

A usfiil

Tabellen, Berlin

12res siehe In Landolli-boérnsteln, roysikalisco-coemiscne

15494




Der Brechungsexponent nimmt mit

steigender Temperatur bei

el
den meisten Korpern ab, bei den Glisern zu, aber in sehr ver-
o schiedener Weise. Fiir (Gase 1si nach Biot und Arago die
brechende Kraft (n* 1) oder ch (n 1) der Dichte pro-
|'H-I'I-|l.'l1.|:||
i & 354, Von besanderer Wichtiglkeit ist die Brechung des Lichtes
1y durch gekriimmte Flichen, und zwar durch sphiirische Flichen, da
p diese f allein benutzt werden. Sel In Fig. 246 M N eine kugel-
i formige Grenzfliche zwischen den Medien 1 und 2 mit den ab-
=
) ) 7
g { )’ ¢ ; 7 g
i c
n A
i Fig, 24 Fig. 9
i
soluten Brechungsexponenten n, und n,. Sei U der Krlimmungs-
mittelpunkt der Fliche, r ‘hr Radius. In D befinde sich ein leuch-
0 tender Punkt, von welchem unter anderen ein Strahl D G unter
dem Binfallswinkel die Fliche trifft. Er werde nacl GE ge-
brochen unter dem f, so 1st s _E I' Alle von I aus-
sl 3 ]
oehenden Strahlen, die unter demselben = die Fliche treflen,
() Vereinigen gich 1n K, dieses 15t also ein Bild von [). — Nennen
9 wir DB D. EB d. Wir haben der Fie. 240
)
10 oE
co DC 8N € E sin @ ain 1 :
- DG sine = HEb sl o sin ¢ I, Qe
36 E @G
1 E( DC
* |G D6

bk
) Beschriinken wir uns. wie bei
dass o sehr klein 1st, so kiinnen wir

BQt=d—r1, DC=D +1r; dann ist

serzen .

Spiegeln, aul den Fall,

DG D. EG d.







dann ist dg d, zn setzen, und die Gleichungen fiir die beiden
Brechungen werden:
1, I 1, —Nn 0 1,
P 4 ry Py
::-‘i-|i'_-|_'l 11 '-'-E|' heide, so '.:||j,,""

D, B 5 Es Ty

] ] 1
D D,
Ist der leuchtende Punkt D unendlich weit entfernt, d. h.
1 L
0 (0, Nennen
D,

wir in diesem Falle DI,, den Abstand des Vereinigungspunktes

fallen |--.|i,':|::]-';-- Strahlen auf, so wird 1),

paralleler Strablen von der Lmse, f, so wird also die Gleichung

I!-'»_, ]i E‘ : | ‘ t ] II ]

Man nennt £ die Brennweite der Linse, den Punkt, in

welchem die parallelen Strahlen sich vereinigen, den Brennpunlt.
Ist D, <, 80 wird ebenso - —, d. h. die Brennweite der

Linse ist dieselbe auf beiden Seiten. Fithren wir f in obige Glei-

Diese Gleichung gilt ganz allgemem filr pestaltet
| en konmens fiir

LT AL ].-| 1

[.' 18611 , '-'.I'I‘:I'.Elt' :ll* 5.‘:]1'.'|ll-|li'.|
eine ebene Fliche 1st nur das bhetreffende r o 71 setzen, fir
‘i\ II‘.I--\:i'.l' 1"“"|'=I| n r necanyy Zil :!rl men

2 350, |Pi. f-'r|--i|'i|'.ll._',3' fir liil' |..:_Z|~.'|- |';:|_L ||-:}ij_-_‘l- |_-!|',|':':i'-|l|' txe=-
stalt dadurch angenommen, dass wir die Dicke der Linse vernach-

lassioten. Auch ohne dies Hiilfsmittel lidsst sich die Rechnung

strene durchfithren. Um diese Rechnung zu verein en, =mmd von

"'I':I_::n,x S0, I[‘;.L!'-]:I_:|| i kte Hir jedes 'l'[ll jr’-c i::' { -"I':]'i"l"'l-
worden: unter letzterem versteht man eine

Medien,

: . . s T 1-4 o Ity pofen ¢
deren Kriimmungsmittelpunkte samtlich

Reihe von verschiedenen ater sphiirische Fliichen

. : S
von emnander geschieden,

waden Linie, der Axe des Systems; liegen. Wir miissen

ms §|.|,-_-‘ mit der A wabe der E.\::l'-li':.r|||I:'_!!~.5-' |=.--;"!i oren:




der vor der Brechung

|»::|';:|ie:| zu seiner ersten K doarch d i iy
§ 357 ] ' 8): 1. B
N ek A, Ln I' den L =i g | . D=

konvexe,

drei Arten sind in der Mitte dicker als am Rande, sie machen

;||'41I|-;.'||-._'!_li|' strahlen i-.'-:h\:":"_i'--]'_l:-l' und hi 18511 al

¥ 7 .
= T i
S ACG. W oy - R = W | g
#
1=

nter
mungs=
|

ler Lins
L) 1 ¥
1 ||"""

L 4

u

Filllen wird daher f positiv, -d. h. die Sammel

(vgl. § 345) Brennpunkte. Ebenso leicht ist



der

STl

ung

Bi-
i'.'.“"

hen

en
exX-
nter

asel

4']||'

dass

fitr die Zerstrenuneslinsen T negativ wird, sie also virt nelle

punkte besitzen.

= -t
N o)

Geaenstandes

so ergibt sich,
leicht durch Konstruktion zu finden: Ist AB der d. s
opht von B unter anderen der der Axe parallele q.
{

.“.L'_ri 3

-1
1 der Ba lnrch den Brennpunkt F | muss. von
auch ch die Mitte M der da dieser

Stiicke der wlen Fliiche trifft, g ht er |i|ii|||I'_'"'|l"!:i':{
Das Bild von B muss im Schnittpunkt dieser beiden
in B Liegen, '*.]'r ist also das Bild von A B. Di Formel

8 lisst. zanz ebenso wie bei den Hohlspiegeln, leicht
| des Bildes sicl ndert be1 Aer -i.-|'-i|__-_ des

Riickt der Gegenstar i¢ dem Unendlichen heran

reeli¢ umees hrt verkleinert: Bild s dem Brenn-

a1 ] 1 |,' 2f wi d 1 |I| 1) 21 | eln

h in derx |i|.!|_.,-_:.--. Riickt der Gegen-

Brennpunkt, so riickt das Bild bis in die Unendlich-

aber der Gegenstand zwischen

keit, es ist jetzt

und Linse g0 werden die gebrochenen
n OF und BM d
Lingert in B,. Wir haben also jetzt ein

virtuelles Bild.

schneiden sich riickwirts

_wie die Konstruktion in Fig. 251

ertes, virtuelles |

ZO1OE, Stets e Al
der Gegenstand liegen mag

, Bildes ergibt sich el
1 511aes CrZlng S1CL SEI

|’il" ||I'_-':"|-_—v' ilr‘- I‘:]'!'l | ;‘E:_c._-': BYr?

249, Nenner wir die Grosse von Bild und

leicht au:




nung F 202 linie od ( CR 1 [ ¢ oe-
nannt wird. d | tralssr s1cd I
. ¥ ¥ F
A vereinen, den sich Handst B: ez 1s
i
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. ] PGS
:\.l.l.. |u-" LA LLIGEL Rt

kann, eine HEbene in . i
einem dunkleren Kreis s
zelchnet diese BErscl Bes

Stralilen, die Strec

ken
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orie zeigt, '];I.‘t‘-.‘ ||]l|'_-C{-'

. der dritten Potenz der Oeffnung proportional, dem
weite umgekehrt |I|'--!u-|'i5|::l:ll 1si

‘k-l |'l"

Wir kénnen eine Linse von bestimmtem Material

: ; S : e La
stimmter Bri oite noch sehr wverschieden opstalten, indem wix

die eine Deite @ an desto cewilbter machen.
sich solchen Linsen die sphiirische Ab-

d es Lisst sich die Linse bester

- 1 .y L 3 '.|
ation am klemsten wird.

durch Kombination zweler

WO eI |

|_':'-!_~.| n: |_-i!: _-="|l.l'|:|~'_‘- -"'_'\.ﬂ"'ll‘ ]
,\-un-;'|| |;|!--|] :l.'!lll I'ét ."l!:’.l__

er immer stillschweigend vorausgesetzt, dass wir es nur mit

11821 :||||;||'.:-_'|.1-|_

zeioen die Linsen. Wir haben

-|E.ZII' ;flll-'l: Wi
blaues Licht

:""l"in 1 |_ _l;'.-“:i 3 -..'],-|' aar rotes. IJiI‘- Wi i"-'l' l.l"!‘li

],'|!_;‘. von einey |l:i‘:"|--. AN !"!FI; ]'::|||:-:|, fenn

ten Brechungsexponenten. Dagegen

enthialt aber. wie wir sehen werden, Strahlen von allen F

Sendet also der leuchtende 1 aus, so werden

1

davon die blauen Strahlen am es entsteht ein

blaues Bild am niichsten der Linse, etwas we ein grilnes, dann

ieder Stelle, wo wir das Bild auf-

ein gelbes, endlich ein rotes; a1

e scharf, herum Kreise in den

rhalten wir nur emne

nnt dies ehromatische Aberration. Wie wir spiiter
|

as . 1 1 shier
N werden lfisst =1l anct ol neselbiicen
I VErai y 1C1 | = y

wir zwei Linsen aus verschiedenen

solches Paar nennt man eine achromafisc he Linse.

960. Wir wollen nun die Apparate besprechen, bei welchen

-

Wi ."l]t 11.

die Linsen |:.|.'||||.~-5'|r!||5t'.i= benutzt
E‘il.' I!.I'I'-:"‘:I_' <'i|:|--¢ f_i- '_-:.-['|,-|;';1|.|-‘:-: ]I’ 11 \‘n'il'
h. dem Winkel, den die von den Rindern

1 e A
nach dem .‘"u':.\\li'_:it_-].. a. i

tandes kommenden Strahlen mit dem Auge bilden. Wir

|i._--. I-u

: 5 e
big gross sehen kinnen,

en 'I:liill 3 |]"!'

 ktnnten. Ein normal-

-.‘.'i|' ihn b liel

tices Auge sieht aber Gegenstinde nicht deutlich, wenn sie

niher als im sog. Nahi pu nkt. etwa 10 eme, liegen.

daher unter grossem Sehwinkel,

sehr nahen, r aunch

deutliche Selh-

i 1 £ AL (LS Ay
ganz unscharf erscheinenden tregens

Entfernunt m welcher wi ohne Anstre: gung







befindet. wihrend die Hinterwand durch eine matte Glasscheibe

Hier entstehen durch die das Loch passierenden

cgebildet wird.
Strahlen Bilder der vor der Kamera liegenden Gegenstinde, die

aber sehr lichtschwaeh sind. wenn das Loch klein 1st, unscha

B, ToIE.
I e85 eI grosser Fortschrit

wenn dasselbe cross 1st. [Daher

l i|g:-|- oaseLzl '.',!]|'|L|-

als an w".Il'!_:.l' aes |‘-:||-!I.-..
Bilder

twerl

Seit die |'.:!":""'l';l'!'|;'l' die Kamera zur 1

findlichen Platten henutzt, sind die beniitzten Linsen-

dentlich vervollkommnet und mannig-

h dem Zweck, dem sie dienen sollen.

e

lichst lic gein, ein

omatisch, n

rosses  (Tes -!||_~ I | |"|.-'I'i . |'i-' i,i-'!l!:n‘l:'l'!'ht WI1Id -!ill]]lc"-':ll'l ll]‘

11 Al
n [ |
X | T ; 7
b | .
L] 1 1 *
2. 255 |
|
el t P kten betont, I:-I'E'l'll erstes von Ill-'::f.‘n\';l| be-

'-:i:'l|§i|;|1.-]' I!‘.'}'IEL‘-":"-Hl wirde. Nicht ganz 80

VOl Stein-

tarl. aber besser aplanatisch, sind die Obje

'kere Antiplanet. In |

der sog. _'\,y]i':ilik‘l und der lichtsti

der obenstehenden Figur 255 sind die Querschnitte dieser 3 Ob- I|
jektive gegeben. Bei A en sich Blen- il
den einschiehen, d. h. n mt ver- |!
schieden grossen kr isrunden Oeffnungen, >~ 'r

sich mehr oder weniger auf

nken kann. Da- L [
Ii'il'l'fl ‘.‘.'il.'f| ‘i.'_-. '_:II.'[lr'I'. ;c.lu'l' '.'.'.Ir,-i' il
lichtschwiicher. In mneuester Zeit sind sehr
\'n!'.f.-'l_'—"“l'jl" ”':L'_;r!'|\'2i'-:' von Zeiss herge- 2 N 5
stellt, die sog. Anastigmate. Fier. 258,
}- =- .llir.'i' ;.'Iir'l liil' i|||l'!'|i:i 1S '.]i"I:]!
auf Linsenwirkung beruhende Camera lucida erwilnt, die dazu
dient, Gegenstinde bequem zu zeichnen. Die Form von Wolla- b
ston zeigt Fig. 256, il
P ist ein Prisma. welches vor das Auge A geschoben wird,
!

so dass die Hilfte der Pupille davon verdeckt wird, wihrend die

andere Hilfte auf das |':|§:i| r BB blickt. In P werden die vom



|.|l||:-_ i|.-|

samtver
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Alle Strahlen, welche durch das Objektiv kommen, werden
einem Kreise k, dem Okular-
ls I'il'_ l';'ilJ rl("." b=

«acht werden, und

durch das Okular schliesslich in

kreise, gesammelt, der nichts anderes ist,

g muss das Ange

_:||-l.hi'-- 0. In diesen Kr

..|"I;,~;[|_I “:'”i_‘-_[’](u'!‘i_, wenn der Hl('.!|:lt'l’.-.'1'-'.'\' 1ich der

A 7 l
P — e ¢
i ;) L
[ e
. L=
1 |
3 i 2 =S
¥
. = >
| £
| o
{ B
Fie. 258 . D5
|'il!|i|]|-::-"|i]'r|1il:;:' ist. Es lisst sich zeigen — worauf wir nicht ein-
gehen wollen —, dass die Helligkeit schnell abnimmt bei wach-

gender Vergriisserung.

Die Objektive mit sehr kurzer Brennweite sind stets aus

achromatischen Linsen, 2, J oder 4, hereestellt, Noch

mehr. namentlich in Bezug auf die Helligkeit, ist durch die sog.

Immersionssysteme erreicht worden, bei welchen zwischen Ob-
jekt und Objektiv pine stirker als Luft brechende Fliissigkeit, Oel,
Glyeerin u. s. w., gebracht wird.

Die Okulare werden ebenfalls aus zwel Linsen zusammen-

und zwar sind zwei Konstruktionen iiblich:

Beim Huygensschen oder Campanischen Okular (Fig. 258)

fingt die erste Linse, das sog. Kollektivglas C, die vom Objektiv

thlen, welche das Bild AB erzeugen w tirden, vorher

I'|p':|}|'l'.|| ]I\{*'Jl o)
anf. macht sie konverzenter, so dass das kleinere Bild A B entsteht.
Dies wird dann durch die zweite Linse, die Lupe L, vergrissert
Durch diese Einrichtung

betrachtet, so dass es in A, B, erscheint.

\,\"i]‘l-'. |]:|_3' “:-x‘-c]’_f.\; l \'l.::'.'_‘;tc:‘:\:-'g‘l'i.
Beim Ramsdenschen Okular (Fig. 2539) dagegen wirken

die beiden Linsen als Lupen: ist AB das vom Objektiv entworfene

ok die erste Linse I, dasselbe zu A, B.: dies

Bild, so






p = —: die Linge des Fernrohres ist = F -+ f. Es liisst sich zeigen,
I

die Helligkeit unge portional der Fliche des Objektivs,

ist. Ueber 900fache

aer

rekehrt dem Luadrat

, Verordsserung ht man selten hinaus.

hat das Okular noch die

. A
Beim terrestrischen

ren. so dass es wieder dem Gegenstand

| ¥
i I
.”‘l
¥
1
¥ #ra
/ 5
i,
A
Ty ¥
3
Fig. 264

richtet ist. Die Jerzt iibliche Form :_.-;_;_;'I Fig. 261. A B

worfene Bild, welches innerhalb der Brenn-

b .
gehenden

lurch bleitben die z. B. von A weiter

l"j" f"'-'t'-'cl.'ln.'L il:.l-'-i||'t,'|' die .-*\\l' durch Uilzt'

s 3
.
4 1
. = | e
- Sl A B -
v |
| |

fallen auf 2, hwach konvergent macht, dann

welches sie vereinigt, so dass das aunfrechte Bild A, B, ent-

auf

:Hig_-]'r_ u'--_il-j‘!-- I|!||,'t'-}| |.|| E,II[I'.' 5 ‘u'l'l_-"]'u.-;-.-‘|'1: il‘. ‘I.lll l".r-l'lll'.:.'lf_
das Hollindische oder Galileische ['.l-:']ll'lr]':!' henutzt als

Okular eme Konkavlinse. s ist lichtstiirker, hat kleineres Ge-

gichtsfeld, ist billizer und kiirzer und wird daher zu Theaterglisern

und Feldstechern benutzt. Bevor das dureh das Objektiv O ent-

worfene umeekehrte Bild AB zu stande kommt, freffen y Strahlen




-.'\.:I':m 5 '.'..-I. he s1e di

virtuelles, im Ver

Hier ist di les Fernrohres ] lie Vergriss o ehen-
£-11 E
Ll i
His seien hier auch die Spiecalfe: ohre venannt. D lur
Hohlspiegel entworfenen Bilder sind zwar lichtschwii
I a2
L uaen gl 1 v £ I’ chroe-
SEl l 1 81T 1 | 3 151 Lo
1 .
5 namentlicl ler Zeit Tl
1 T n b I i
uaiTalle St | \ oL, 8 iass s
.1,\ :
| e
! Le] Sl (a3 VYOI |
r sle um 90 bl ) G8 15 Bild 1
[3: 1T¢ durel | JO7 roriss ha=
o 1 verschiedene ands Lonst 3 1
alle '}l'il /, i ,» das '- { 111 113 11 !'; ohac 18]
otelle zn bri wren, als der | inkt =nlacrels 18 } ot

erzeugt wiirde,




§ 864. Es sind noch einige Wirkungen der Lichtbrechung

Sei1 B ein otern, Da

in der Atmosphiire zu erwihnen.
auseehender Strahl, der bel a in die Atmosphiire tritt. Dieselbe

nimmt von oben nach unten an Dichte zu, wir kinnen sie uns n

eine Anzahl Schichten wvon konstanter

Dichte oeteilt denken. An jeder Grenz- :
s 2 C ¥ I
fliiche wird der Strahl etwas stiirker £
gebroch er heschreibt also eine Kurve
5 . . £ {
Sabed A, und 1 davon erschneint |

der Stern in der Richtung Ad AB,, & N J'.:
irend er in der Richtung AP liegt, NE
wenn AP (| a5 1st. P A Z = & heisst

S, AZ = die schein- 1

Iiil W a |

:II
r . 1 1 B f t
bare Zenithdistanz, und 8 =« — [ di
4 1 0.8 1. AT 9 s =
agstronomische heifraktion. YV aren alle Schichten « (#3818

firde der Strahl

hill'il;!' |, sow

dem ersten Medium, dem Vaku
ist der Brechungsexponent 1, der Einfallswinkel = o, im letzten
. sin o : £ : P

und B, also —— n,, oder =zin (B 3)= 1,000294 s B,

sln 5 '

& fiir jeden Winkel § berechnen lisst.

|Z| 1l"|.i|ill'-|'

schichten Kupelschalen sind und der I

ist die Rechnung verwickelter, da die

tinfluss der Temperatur zu

: & : : ' 5 sy e =
chtis 186, ]?||_- gnaue necnnung zZeijgo, '|.=.‘-“~ Ir am

beriicks

Horizont '-_;,_‘|||';|L- Festirne 8 >=34" \,\i|'|i, d. h. I‘iill-" _Ll-l ']l'l::

Durchmesser von Sonne oder Mond; diese sind uns also nocl

raktion, wenn sie schon unter den

sichtbar durch Hef
sunken sind,

Eine ihnliche Erscheinung tritt natitrlich auch bel Strahlen

dadurch |".'_~\Ii:|'-__'|,'- aIne ljn-}"_;'.-i]'\ii»'."

innerhalb der Atmosphire a

von unten sehen hoher. Man nennt dies terrestrische

Refraktion.

Endlich ist die Luftspiegelung oder Fata morgana zu

erwihnen,

welehe dureh totale Reflexion in den Luftschichten zu

Aindern die Bodenfliche so st i

stande '|\<1|1||'|1. \"'.'5!'-| n |||-'_=.~'|-I: ]

itersten Luftschichten

erhitzt, dass di lir kurze Zeit heisser und

diinner sind als die oberen, so kann ein von dem Punkte a aus-

oehender und d hlich horizontaler

| . 1 P - I (e 1
rch terrestrische Refraktion allmi

1 schliesslich bei ¢ total reflektiert wer

oemachter Stral
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