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334 Die Photometrie.

Der XIV . Abschnitt.
Die

verschiedenenArterr der linsenförmigen Gläser . i
!

» 78 . § - ^
K ^ cym Glase ist das Verhältniß der Refraktion

für die Strahlen von mittlerer Brechbarkeit ^
— ) i : , und wenn eben nicht die grösteSchärfe
verlangt wird , fo nimmt man es — z : 2 an .
Demnach hat man in den Formuln des Xlll . Ab«
schnitt « m : n — z : r , und das giebt im r 64 , § . '

nr »
-2 — - — 3 , v — - — 2 : mithin die,» — -r w — 11
Brennweite eines auf beyden Selten erhaben ge¬

schliffenen Glases / — ^
„nd den

3 (' chf) - - .
Abstand des Bildes ^ -

oder 2 — Für die
kä (ze- - c) - »/ ( z §>__ c)

Lage des aus (^ auffallenden mittlern Strahls hat

man ( 174 . § .) 67, - : oder —
» 4- f

e »' 2 »° . ^ 77
, und ^0 — - — , oder .̂o —

»- 4 L> z » - ^ '

c



XIV . Abschnitt . N5
c

Für die Lage des zum zweyten
z -- (»- 4- f) — c>-
mahl gebrochenen Strahls ist O« —

2c »-
^>

Z »° (»° 4- f) - ^

auch so ausdrücken ^ .0 —

; und beyde Formuln lassen sich

2c

3 ( r 4- ? : »-) - c : 5
2c

0 « — —^ >3 ( i 4 - f ) - c - f
Gewöhnlich ist die Dicke des Glases c in Ver -

gleichung mit beyden Halbmessern so klein , daß
man sie in den Formuln für / und x als vcrschwin --

dend betrachten kann , da dann/ — — — , und
k' 4 -

§>

sc — - - , oder cc — gefun-
( r' 4f ) <̂ - 2, -

^>
^

den wird . Allemahl bezeichnet r den Halbmesser
der vordern gegen das Object gekehrten, und §> den
Halbmesser der Hintern Fläche. Ist also c sehe
klein , so leidet die Brennweite , und der Abstand
des Bildes bey einerley Entfernung des Objects ,
keine merkliche Aenderung , man mag welche Seite
man will dem Object zu kehren . Sind beyde
Halbmesser gleich groß , so ist / ^

-p - /

Für die ganze Kugel hat man /
r- (<? 4- 4 » )

( l6 ; . § ) sder - - -

und sc —

r ^ —

- und x —
/ 4- 4r )

'

» 79 . Z>
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179 . §-

Wenn die Strahlen , nachdem sie in der Vor .
verflache die erste Brechung gelitten haben, in ei .
nerley durchsichtigen Masse blieben, so würden die.

6 , Innigen , welche von einem Punct ? der Are kom-
mcn , und zunächst bey der Axe auffallen , in dem
VercinigungSpunct H zusammen laufen , und man

»" »' F !
hätte - - - v- . ( 15z . § .) Die.^ (m — «) F — ,u-
ser 7luödruck ivachst mit wird unendlich groß ,

»» — » .
wenn ^ — - F ist , und negativ , wenn

diesen Werth übertrist. Je grösser aber »- wird,
desto weniger krümmt sich die Kugelfläche
und wenn > unendlich groß würde , so würde sich

62 gar nicht mehr krümmen , sondern eine ebene
Fläche werden. Alödcnn hat man .

— F , welches mit dem 120. § . übereinstimmt ,
n '

Die Linse verwandelt sich nun i» ein planconvcx -
Glaß , wie es die 62 . Fig. vorstellt , der Strahl

wird zum erstenmahl in die Lage gebro¬
chen , so daß er rückwärts verlängert die Are in II
schneidet : nach der zweyten Brechung in N aber
läuft er auf den Punct ? der Axe zu , und man

hat Ox, — x — .
^ djx Brennweite

oder auch x — . ( - 64 . § )

und wenn man c weglassen kann * —
' Wird
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^lLird also das Verhältniß der Refraktion — z : 2
angenommen , so ist / — 2 ^> , und X —
' oder die Dicke des Glases — 0
Z -p - r ( Ze - c)

geseht , x
2

r8o . § .

. Es sey (Z ein Punct ausserhalb der Are des Plan -62 ? .
conver - BlaseS , so wird es unter den aus auf .
fallenden Strahlen auch hier einen mittlern Strahl
geben , der beynahe ungebrochen durchgehet . Wäre
dao Glaß auf beyden Seiten erhaben , so müste der
Strahl nach der ersten Brechung durch einen
Punct 77 der Axe durchgehen , den die Formul 67761, ? .

— — — giebt , ( 178 . § -) und dieser Werth ver -

schwindet , wenn ^ unendlich groß wird , das heist,
penn sich die Vorderfläche in eine ebene Fläche ver¬
wandelt . Also hat man 677 — o , und 77 fallt62 ? .
mit 6 zusammen , oder der Strahl muß nach der

ersten Brechung durch 0 gehen . Daß dies der
Sache gemäß sey , erhellet daraus , weil sonst kein
Element der gebogenen Hinterfläche mit der ebenen

Vorderfläche parallel ist , das einzige in 6 ausge¬
nommen , weswegen also der zum erstenmal, ! ge¬
brochene Strahl in 6 die Hinterfläche treffen muß .
Der auffallende Strahl selbst muß durch ei¬
nen Punct 0 der Axe laufen , der gefunden wird ,

^ 2 -- . ^ 7r . . . .
wenn man ^ - nimmt , und ^2?

— 2 ^ 75
' - Rarst . Match . VHI. Th . Y - -



Die Photometrie .
r »° .

— — — , ( 178 . § .) hier also — r , und .̂ 0
4 - ^ ,

^ c , weil »- unendlich groß ist. Es bleibt nein-
lich allemahl die Vorauösthung zum Grunde , daß
kH . in Nergleichung mit ^ 1' nur klein , mithin

also auch welches hier der Neigungs¬
winkel « ist , ein kleiner Wlnkel sey . Nun ergiebt
die Betrachtung der Figur , daß hier : lVn —
cot« : cot/Z seyn müsse , und weil fiir kleine Win¬
kel die Cotangente und Cosecanke beynahe gleich
groß sind , so hat man beynahe — c-oseccs 1
; colec/Z, oder — stn/Z : lin« l

folglich ^ 0 — — r — weil hier ^ -Tr — c ist ,»r

.t^A ! , also sec/3 — ^ und lw/Z

t§/3

lec/Z
»ne

, mithin stn « :

, und das bestimmt schon die ge¬ll / 4-
suchte Lage des Strahls .

UcbrigcnS hat man ^ 0 — e . cot«, und co 5« —
^ ( ,r ^ ( c ^ -s- e ^ )- , taug« —» / ( - * 4 -

»«e

^ (» 2 § 2 — ( ,» 2 „ r )
, also / eO —^

m ' —

j» )
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Man ziehe nun die Axe t^a für die aus tz^auf^
die Vorder ^ '

che fallendenStrahlen ; fo ist vermöge
der Voraussetzung der Winkel a (^>» für alle auf¬
fallende Strahlen sehr klein : mithin werden sie in
der Vorderfläche so gebrochen werden , als kamen
sie aus dem Punct X her , und man hat ^
. Al' , aX — ^ . a (^ ( i 20 . H .) also aX — An ,
weil AI' ist : Zugleich ist beynahe A^ l — aX
— AL 4 - XX , mithin beynahe XX — XXl . Man
ziehe also XX , so ist XX eine ) lxe der hinter » Flä¬
che , wie es HO war , alle aus X kommendeStrah¬
len werden so gebrochen , daß sie sich in einem
Pnncr § der Axe XL vereinigen , und weil beynahe
XX — Xu ist , so hat man auch beynahe X§ — X/?,
also beynahe § <? — 6 ^, —

Was also von einer auf beyden Seiten erhaben
geschliffenen Linse , im l - 6 . und i77 . H . bewiesen
ist , findet auch beym Planconvex - Glase seine An¬
wendung , ist ein Bild von das aber in
Ansehung der Axe des Glases eine Lage hat , die
der Lage des Objects kt^ cntgegen gesetzt ist ; auch
verhalten sich die Durchmesser des Bildes und des
Objects , wie ihre Entfernungen vom Glase , denn

tt
es ist hier A0 - - — c kleiner als c , und 6 « — 0.

i8r . §.
Eben das behält noch seine Richtigkeit , wenn

man gleich das Planconver - Glas umkehrt , so dop
die erhabene Fläche dem Object zugekehrt ist . Es
war nemlich für die Linse im 164 . § . bieBrcnn -

P r weite
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v§> l^t »' — c) > — e)

4 e) - - ^ - (r' f)
— — , und dieser Ausdruck wächst mit § , weil
r- 4 - k

—^— wächst , und - - sich sehr wenig ändert.

Ferner war der Abstand des Bildes 6/7 — ^
^>/ ( e) F -s-

/ ( ( j"'' - c ) -i- r . . . . -V- - - :- und dieser Ausdruck

wächst ebenfals mit ^-, weil/mit ^> wächst. Nimmt
man § unendlich groß an , soheistdas , die hinter « ^
Fläche der Linse soll sich in eine ebene Fläche ver-

rc
wandeln , und man erhält/ — - , woraus

/ — v>- wird , wenn - sehr klein ist. 'In dem zu .
letzt erwehnren Fall also ist die Brennweite einer,
ley , man mag die ebene oder erhabene Seite dem
Object zukehren . ( 179 . § .) Ferner hat man , §

^ ^ / ( (^ - c) -pvc
— gesetzt , 6/ , — » — —7^ - :- — e

<s — c) —

und wenn man c — 0 setzen kann , x —

r8z . §.
? . Soll nun aus einem Punct l) . ausserhalb der

Axe des Glases ein Strahl so auffallen , daß er
nach der zweyten Brechung in eine Lage kommt,
die init derjenigen parallel ist , worin er auffiel ; so

muß
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Miß ernach der ersten Brechung durch einen Punct
rr der Axe laufen , der vermittelst der Formul

gefunden wird . ( i6z . § . u . 2 .) Weil

nun in dem jetzt zu betrachtenden Fall §> unendlich
groß ist , so muß 677 — c seyn , das hcist , der
Strahl muß in ^ auf das Glas fallen , wie auch
der Natur der Sache nach nicht anders seyn kann^

, - (? -j- L — c)
da dann zugleich ä - — »-

^ ' N f
wird . ( l6g . § - n . 2 .) Im 169 . § . war das
letzte Glied der daselbst gefundenen Gleichung

— 4^ e-^ ) und ^ — f
. L

4- L - also das
«rwehnte letzte Glied — Weil
nun hier L — 7 ist , so verschwindet dasselbe , und
eine Wurzel der dortigen Gleichung ist — s .
DerCoefficient desnächstletztenGliedes — 4« L '
— 4H * »-^ ) verschwindet ebenfals , und das giebt
noch eine Wurzel — 0 . Dieser Werth </ — 0,
in der für ^ im 169 . § . gefundenen Fvrmul ange¬
nommen giebt e/ LO — »- wie erfordert wird.
Eben so giebt im l 78 . § . die Voraussetzung
den Werth — 0 , also auch —
2, - .- — — v.

Z - - ^ 77
Man kann demnach den Strahl wie in»

174 . § . als den mittlern betrachten. Ziehet man
ferner (ZL , so haben alle aus ^ auffallende Strah¬
len nach der ersten Brechung einen VcreinigunS -
punck X in () L , und es ist bevnahe d — Ln >
weil beynahe L (^ — ist. Von X falle auf
die Hintere ebene Fläche des Glases senkrecht , so

4) Z ist



Z42 Die Photometrie.
ist auch beynahe — 6n , und es haben aste ^
aus (^ auffallende Strahlen nach der ersten Bre - i
chung ein« solche Lage, daß sie aufX zulaufen , so !
wie die aus ? auffallenden nach der ersten Bre » ,
chung in N laufen . Demnach kommen sie nach
der zweyten Brechung in eine Lage , vermöge wel - ^
chcr jene in § diese in laufen , ( iro . H. n . 4 .) und
e6 ist beynahe — 6 ^>, weil beynahe ^ 6H
ist. Dicstmnach bildet sich k () in ^ umgekehrt
ab , auch verhalten sich die Durchmesser des Bil¬
des und des Gegenstandes wiederum , wie ihre
Entfernungen vom Glase , ( r 77 § .) Denn es ist

»
AO — 0, und 6ar — — c kleiner als c.

r»

184 . § -
Im 179 . H . wurden die Aenderungen betrach¬

tet , welche die Eigenschaften der Glaslinse leiden ,
wenn der Halbmesser » der Vordcrflache wachst,
und zuletzt unendlich groß wird . Der Abstand

An (6i Hig .) - - -- wird negativ ,— ») ^ — n».
m — >r

wenn »- > - F wird , und wenn 7 unendlichn

groß wird , so hat man An — — — <5. Nach
»

dem bekannten Gesetz der Stetigkeit kann nun auch
? negativ werden , und hiernächst wieder abneh¬
men : alsdenn hat man AN — —

7- 7- . -— , ( 155. § .) und dieser Ausdruck

nimM
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nimmt mit »' wiederab, und bleibt so lange nega¬
tiv , als es r ist . Das heist nun annehmen , der
Mittelpimct L der Norderfläche falle auf der Seite
des Glases , wo das Object befindlich ist , und die
Vorderfiäche kehre dem Object eben so , wie die
Hinterfläche , die hohle Seite zu , wie es die 64.
Fig . vorstellt . Ein Glas , dem man durch Schlei,
fen und poliren diese Gestalt gegeben hat , heist ein
Concav - convex-Glas , oder Meniscus .

Der Strahl wird zum ersten mahl in die64 ? ,
Lage lclbl gebrochen , so daß er rückwärts verlän¬
gert die Axe in n schneidet : nach der zweyten Bre¬
chung aber läuft er auf den Punct zu . Wenn
man nun in den Formuln des 164 . H . den Halb-
messer 7 negativ nimmt , so findet man die Dicke
des Glases, wie gemeiniglich geschehen kann , bey-

seit gesetzt , 6 ? — x —

oc
(> — f ) ^ ^

^

, oder
( §> — >') ä ch

und die Brennweite

Für die Strahlen von j mittler

rer Brechbarkeit ist sehr nahe ^ — 2 , also / ---

?, linder — 7-
- (>) F — 2 «^

So lange »- > § ist , so lange ist die Brennweite
positiv , und die auf das Glas mit der Axe paral¬
lel fallenden Strahlen haben nach der zweyten
Brechung hinter demselben einen rvürklickcn
VereinigunIspuncr . Zugleich bleibt ^ positio,
so lange F > / ist. In dem Fall 7 — , wird /

S) 4 uncnd-
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unendlich groß , und x ^ In dem Fall v

< f ist allemahl / negativ , und x —
«f/

'

F -i- /
ebensalö . In diesen Fällen , wenn und

*

* nega¬
tiv werden , giebt es hinter dem Glase keinen Der .
einigungSpunct , worin die Strahlen zusammen
laufen : ste gehen vielmehr hinter dem Glase immer
weiter aus einander und haben eine solche Lage , als
kämen sie aus einem Punct der Axe der vor dem
Glase liegt . Derselbe ist also wenigstens als ein
geometrischer Vereinigungspuncc anzusehen ,worin die Strahlen zusammen laufen würden ,wenn man sie rückwärts verlängerte . UebriqenS
ist noch zn bemerken , daß die angegebenen For -
muln nur gebraucht werden können , wenn c in Ver »
gleichung mit 7 , §>, und F sehr klein ist .

Genauer hat man für den Meniscus —

- , oder / —

und x —

^ - c)

e l?-'-
.
'!- c)

^

Mithin ist in dem Fall

* - ? eigentlich / - - — 4 -

und es wird erstlich / linendlich groß , wenn 7 ?
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' Z45

— e : ist , zugleich aber ist x ^
^ H

s F 4- —H — 1 - Ueberhaupt muß man auch
V. ^ 4-
beständig in Erinnerung behalten , daß die Fo»
muln nur so lange richtig sind , als beyde Flächen
des Glases solche Kugelstücke bleiben , die in Ver-
gleichung mit der ganzen oder halben Kugelflache
sehr klein sind , da sie denn noch wenig gekrümmt
sind . Eben daher kommt es , daß hier/unendlich
groß wird , wenn man »- — E , oder richtiger §
— c : ^ annimmt. Bende Flächen sind nemlich nun
beynahe ein paar ebene parallele Flächen , mithin
sind parallel auffallende Strahlen auch nach der
jivryten Brechung beynahe parallel .

I

i85 - §-

Von dem Punct (^ ausserhalb der A .re des Gla -^4
seS falle ein Strahl auf die Vorderfläche , so
kann derselbe nach der zweyten Brechung in eine
jage kommen , die mit 0 »' parallel ist , wenn der
Strahl nach der ersten Brechung durch einen
Punct n- der Axe läuft , den die Formul 6 ?r —

— bestimmt . ( >68 - §. n. g .
') Demnach muß

»- 4- ?
hier 6 ?r — seyn , wenn solches erfolgen

soll. So lange nun »- > ^ ist , mithin so lange die
aus ? auffallenden Strahlen hinter dem Glase ei«
neu wörtlichen Vereinigungspunct haben ; so lange
ist 675 negativ , und fliegt nicht jm Glase selbst.

P 5 So
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So lange indessen ^ > 2 §> ist , so lange bleibten
< ; c , und 7k liegt sehr nahe bey 6 , da dann wie

bisher Hm als der mittlere von dem aus H ^auf-
fallenden Strahlen betrachtet werden kann , der
beynahe ungebrochen durchgehet. Weil übrigens

auch ( ' 68 - §- n . 2 .) so hat man

c »- er
hier ^ Tr — - ^ - : mithin ^ e,

so langer > ist , welches mit dem vorigen über¬
eil stimmet.

Die auSl^ auf die Fläche fallenden Strah¬
len werden in derselben in die Lage gebroci-rn , als
kämen sie aus dem Punct X her, ( i ; 6 . § .) und
«6 ist beynahe «X — ^ u , weil beynahe a (^ —
»st , also auch beynahe XX — Xu . Wenn man
also XX zieht , so fallen die Strahlen nach der
zweyten Brechung auf die Flache so , als ka¬
men sie aus dem Punct X der Axe XX , deswegen
haben sie in derselben einen VereinigungSpunct §,
( 157 . §.) und es ist beynahe X^ — X/,, weil XX
— XU war . So lange demnach » > ^ ist , und
die Strahlen hinter dem Glase einen würklichcn
VereinigungSpunct haben , so lange bildet sich l'H
eben so , wie hinter einer eigentlichen Glaslinse um¬
gekehrt ab . So lange ferner » > 2 §> bleibt , so
lange findet auch noch der Sah des 177 . § . seine
Anwendung , vermöge dessen beynahe die Durch -
mester des Bildes und Gegenstandes stcl)
rvie ihre Entfernungen vom Glase verhalten .

Es ist nemlich hier ^ 0 ( 173 . — - 7— ^ 7-

und
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iMd 6 « :
2c

- - , also nega«
z (»- : ? - i ) st- c : §>

tiv , so lange »- > — stc ist , und « 6 ist vermöge
des 177 . § . eigentlich st- : 6/ , — Oc» —

^ ' 55 ' Sind nun und — sehr kleine Brü -

che, so ist beynahe — S . - . ^ und

6 « — — ^ ^— . r. So lange >' > 2 ^
> ist ,

» - f
si) lange wird ^ 0 nicht grösser als stc , und 6 «
nicht grösser , alSLc , mithin noch ohne merklichen
Fehle? : 6/ — k(Z. : Wird aber f < 2 ^

>,

vnd nähert sich deili Werth § , so wcrdm - - —

^ e c
und — — i sehr klein , und man kann — ,

? ^ e
nicht mehr weglassen . Also nähert sich dem
Werth — , und 6 ^ dem Werth — — 2 §>.
Demnach wird der Sah des 177 . § . desto unrich¬
tiger , je mehr sich » dem Halbmesser nähert .
Indessen wird bey eben dieser Voraussehung auch

/ - sehr groß , also ^ und f gegen < sehr

klein , so wie auch gegen so lange / und der
Abstand -r des Bildes positiv bleibt. Weil nun
F — ^ k , * — 6/ , ist ; so hat man noch immer
ziemlich nahe ^ 1? : — kl^ :

186. H .
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» 86. § .
Aendert sich § , so bleibt der Abstand AN

§ U"S"

ändert , aber die Brennweite der Glaslinse s - -:

wächst nemlich/ —
v

man s —

druck bleibt positiv , so lange f > ^ ist , mithin
auch x so lange «l > / ist . N'/an erstehet au »
diesen Lormuln in Vergleichung mit dem
184 . § - sogleich , daß der Mcniscus Bild
und Brennpuncr gleich weit hinter sich wer¬
fe , man mag welche Seite man will dein
Gegenstände zukehren , vorausgesetzt , daß die
Dicke des Glases sehr klein , und der Halbmesser
der hohlen Fläche des Glases grösser als der Halb .
Messer der erhabenen sey . Ist §> < r , so ist /

. . . . -5/negativ , mithin auch xnegativ , wie

groß übrigens F seyn mag.

, mithin auch der Abstand des Bildes x —

, ( die Dicke des Glases sehr klein ange»

nommen , ( 178 - § . ) leiden Aenderungen. Es

, wenn 5 wachst,1 ch 0 - e )
und man hat / — wenn § unendlich groß wird,wie im 182 . § . Wird nun negativ , so hat

— — — — — , und dieser Aus .

' 87 - §«
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> 87 - § -

Aus <) . falle der Strahl ^ auf die Vorderflä -65
che , so wird derselbe nach der zweyte » Brechung
wieder in die mit (Im parallele Lage kommen , wenn
derselbe nach der ersten Brechung die Axe in 77

schneidet , 675 - - - - - genom-

men , weil hier negativ ist . ( 168 . §. n . 2 .) So
lange > - ist , so lange ist dieser Ausdruck posi¬
tiv , und 677 > r : also fallt 77 ausserhalb des Gla¬
ses , auf der Seite , wo das Object liegt , wie

er ee-
denn auch ^ 77 — - — — - ( l6z §»

^ f - »-

y . 2 .) negativ wird . Man ziehe als die ?lxe
der Vorderfläche für den Punct (^ , so laufen alle
aus (^ auffallende Strahlen nach der ersten Bre¬
chung in einem Puncts dieser Are zusammen , so
daß d beynahe — Oll ist , weil beynahe L(^ —
d ist. Weil ferner beynahe d — 6n -j- LH
— dchd , so ist auch beynahe LK — Ln , und

6/1 . Man ziehe d , so ist d eine Axe
der Hintern Flä6 ) c , und alle aus (^ kommende
Strahlen liegen nach der ersten Brechung so , daß
sie auf X zu laufen . Mithin haben sie in der Äxe
d einen Vereinigungöpunct§ , und es ist beynahe

— L/,, weil — 6n war : mithin ist auch
beynahe — 6/ ? , und kl^ bildet sich in ^ umge¬
kehrt ab , wie denn auch beynahe »§ — ^ § ^ 6/ , ist.

Noch hat man A0 7- -— - —- /
Z ( i - f ^
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— -

2c

z (f — i ) -j- c : ^ negativ , s) lange

-

c
-l- — > z oder z§ -t- c > oder ^> > 7

— ^ c isi . Demnach ist im r 77 § . :
6/1 -s- 600 ^ So lange nun § > 2 »-
bleibt , so lange wird Xo nicht grösser als ^ 7 , und
6 « nicht grösser als Hc , ^mithin ist noch sehr nahe

: 6 ^, — l' (^ : Nähert sich § dem Werth
so nähert sich dem Werth — 2 »-

, und 6 «

dem Werth 2 §
>. Aber auch / — - wird sich»

e - r-

groß , so wie -e — so lange F > / ist,

deswegen weicht die Proportion
auch alsdenn nicht sehr von der Wahrheit ab.

188 « § -
Um die Würkung der Strahlenbrechung , wenn

das Licht durch den MeniscuS fällt , vollständig
kennen zu lernen , muß man auf den im > 84 - § .
betrachteten Fall nochmahl zurück gehen , wenn die
hohle Seite der beyden Kugelflächen desselben dem
Object zugekehrt ist. So lange ? war , so

lange war die Brennweite/ :
2«'e

positiv , so

wie der Abstand des Bildes « — wmn nur

F > / bleibt. War dagegen »- < so war /

- 2: — — — negativ , mlkhln auch x — —
^ a -l- /

alle.
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- llemahl negativ . Diesen Fall stellt die 66 Figur ^
vor . Der Strahl kkvl kommt nach der ersten Bre¬
chung in die Lage K-1X , worin er rückwärts verlän¬
gert die Axe in 17 schneidet , die auf die Hintere Flä¬
che Mcl fallenden Strahlen liegen demnach so , als
kämen sie auö H her , und werden in dL von neuen
so gebrochen , daß sie rückwärts verlängert die Axe
vor dem Glase in 71 schneiden . Demnach ist p
kein würklichcr sondern nur ein geometrischer
Dereinigungspuncr . Die Strahlen fahren hin¬
ter dem Glase immer weiter aus einander , ihre
Lage ist indessen so , als kämen sie aus dem Punct

her , und um die Ähnlichkeit mir den bisher be«
trachteten Eigenschaften linsenförmiger Gläser , die
entweder auf beyden Seiten erhaben , oder nur auf
der einen erhaben , auf der andern platt sind , bey-
znbehalten , nennt man ^i das geometrische Bild
von /? , und dies wird der geometrische Brenn -
Punct , wenn unendlich groß ist .

Eben der Punct heist auch der Zerstreuungs -
puncr des Glases , so wie er bey den bisher be¬
trachteten Gläsern ein Vereinigungs r odec
Sammlungspuncr war . Wenn demnach beym
Concav - conver . Glase der hohlen Fläche Halb¬
messer kleiner als der Halbmesser der erhabenen
Fläche ist ; so kann das Glas ein Zerstreuungs -
Nleniscus heißen , so wie es im umgekehrten Fall
ein Sammlungs -NA ' niscub ist , wenn der hoh¬
len Fläche Halbmesser grösser ist , als der Halb¬
messer der erhabenen Fläche . Der Mcniscus der
lehtern Art wirft bey einerley Entfernung des strah¬
lenden Puncts das Bild gleich weit hinter sich,
man mag die hohle oder erhabene Seite Argen das

Object
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Object kehren , ( 186 . § .) vorausgeseht , baß dar
Glas eine sehr geringe Dicke habe : es wird sich
aber bey fernerer Betrachtung der Eigenschaften
des Zerstreuungs - Meniscus ergeben , daß derselbe,
wenn die erhabene Seite gegen das Object gekehrt
wird , nicht allein ebcnfals die Strahlen zerstreue ,
und deswegen in allen Fällen der ihm beygelegte
Nahme der Sache angemessen sey , sondern auch
seinen Zerstreuungspunct bey gleicher Entfernung
des Objects , wenn das Glas eine geringe Dicke
hat , in gleicher Entfernung vor dem Glase behalte .
Hier verbindet man am besten mit dem bisherigen
zugleich folgende Anmerkung .

Für den Zerstreuungs - Meniscus , die hohle

Seite gegen das Object gekehrt , ist / — - — ,

und * — — — — . oder / — — - -
ä -s- / 1 — ^

Demnach ist / allemahl grösser , als 2 ^ , weil i —

— ein eigentlicher Bruch ist . Weil aber i —

7
— mit wächst , so nimmt/ab , wenn §> wächst .

und man erhält — 2 »- , wenn §> unendlich groß
wird , das heist , wenn die erhabene Fläche , sich

67 k . in eine ebene Fläche verwandelt , wie es die 67 . Fig ,
vorstellt . Das Glas heist nun ein einfaches
Hohlglas , ein Plan - concav - Glaß . Das .
selbe ist also ebenfals ein Zerstreuungöglaö und hat
seinen Zerstreuungspunct in der Entfernung ac —

vor dem Glase. 189 . § -
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> 89 . §.

Ist tz^ein Punct ausserhalb der Axe des Zer . 66
streuungsglaseö , so giebt es unter den aus ^ auf - 67 ? .
fallenden Strahlen noch wie bisher einen mittlern ,
der beynahe ungebrochen durchgeht. Er muß in
der Lage auffallen , daß er durch den Punct O der
Axe läuft , dessen Stelle die allgemeine Formul

2c
— —

7
— 7- 7- bestimmt. Nach

Z ( r -l- f - c :
^

der ersten Brechung läuft er durch 77 und man hat
c ^

^ — —— ; nach der zweyten Brechung aber
v -s- §>

durch « und man hat überhaupt 6 « —
2c

—7— :
- 7 - ( >78 - § ) Weil nun hier

Z ( - -ft
negativ und kleiner als § ist , so ist — —

c »-
. ^ .- negativ . Weiter ist ^ 0 —

2c go- - -- so lange negativ als

c
> z -i- — , »der z §> > c , oder so lange

^ <; §>— ^ c ist. Also ist auch AO — —
2c

——- , und 6 « —
z (f
- - . Demnach liegen die Pun »
Z ( i - »- : ?) - c - f
cte 0 , nicht innerhalb des Glases , sondern auf
der Seite , wo das Object befiMich ist .

Rarst . Math . VIII. Th . Z § ür
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x . Für das Planconcav - Glas ist unendlich groß ,

also verschwinden und A0 , und der mittlere
Strahl muß in A auffallen , wie denn auch hier
kein andres Element der Kugelfläche LAD mit Lok
parallel seyn kann , das einzige in ^ ausgenom¬
men . Der zum zweyten mahl gebrochene Strahl
geht durch ü- , wenn man 6w ^ nimmt .

Man zieh« nein die Axe der Vorderfläche ,
so haben alle aus (^ auffallende Strahlen einen
VereinigungSpunct in K , auch ist beynahe aK. —

mithin 6K — 6n , wenn beynahe L (^ —
6k ist . Weiter ziehe man die Axe der Hin¬
tern Flache , die beym Planconcavglase mit der
Axe kL parallel liegt , weil L von ^ oder O un¬
endlich weit entfernt ist , so ist auch beynahe
6kl , und weil aus () . die auf die Hintere Fläche

fallenden Strahlen so liegen , als kämen sie
aus dem Punct k her , so haben sie in einen ^

Vereinigungspunct 5 , und es ist beynahe § 9 — '

6p , weil — 6n war . Indessen ist hier kein
Sammlungs - sondern ein Zerstreuungspunct : er
ist ein geometrisches Bild von wie p ein
geometrisches Bild von k . Eben so hat jeder
Punct zwischen k und (^ ein geometrisches Bild
zwischen p und Die ganze Reihe der Bilder
von bis § ist ein geometrisches Bild von k (^ ,
welches hier mit dem Object einerley Stellung '

nicht wie beym Sammlungsglase die umgekehrte
Stellung hat .

Die Regel des 177 . § . findet übrigens auch hier
ihre Anwendung : nur ist zu bemerken , weil beym
Zerstreuungsglase nicht der zum zweytenmahl ge¬
brochene , sondern der auffallende Strahl tz -» selbst

durch
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durch - säuft , daß eigentlich — ^ .0 : L/? — ^ 0
— k(> : / ,7 sey , vorauSgeseht , daß O wie in der
66 Fig . vor dem Glase liegt. Beym Planconcav»
Glase, wenn §>— -« ist, hatman ^ O ^ o , (67 . Fig.)
also ist die Regel des 177. § . hier völlig richtig.
Beym ZerstreuungS - Meuiscus ist beynahe tV066kj
— „ 2 »- , wenn 7 noch sehr nahe — §> ist . Indes -

2 - V-

sen ist alödenn/ — — — — sehr groß , so wie «

wenn F > / ist ; also ist doch ^ 0
0 st - / »

in Vergleichung mit und ^ nur klein.
Je kleiner übrigens gegen § ist , desto kleiner
werden ^ O , wie denn beynahe / rO — — ist,
wenn »- -- Tf genommen wird . Demnach behält
die Regel des 177 . § . ihre Richtigkeit .

190 . §.
Es sey nun die erhabeneSeite desZerstreuungS - 6g

Meniscus dem Object zugekehrt, so daß ^ positiv ^ k.'
bleibt, aber ^> negativ , und übcrdem f < - ist,

so hat man aus dem 178 . § . / — - — und

>̂/
^

x — — ^ woraus also erhellet , daß der
0 st- /

Brennpuncts Abstand , so wie der Abstand des
Bildes , wiederum negativ sey . Für das Plan »
concav-Glaß wird / — — L§>, wenn , unendlich

2t)^
groß wird , und , alles m der

Voraussehung , daß die Dicke des Glases in Der -
Z r Ll" '
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gleichung mit den Halbmessern sehr klein sey . Der
Abstand des Zerstreuungspuncts und des geome¬
trischen Bildes smd also in der erwehnten Voraus « !
sehung einerley , man mag welche Seite man will !
dem Object zukehren . Zugleich rechtfertiget sich !
nun der Nahme des Zerstreuungsglases . ( , § 8 - § . )

Fällt aus (^ seitwärts der Axe ein Strahlenke «
gel auf das Glas ; so giebt es unter denselben einen
mittlern , dessen ganze Lage aus dem 17z . § .
( §> negativ genommen ) , die Formuln ^

2e

z f

c »»
- , und 6 « ^ -1

2c

z ( l - ^ : f )
oder 6 ^ — —

- - bestimmen . Weil nun
2 (»- : § - l ) - r : § ^

angenonimen wird , so ist > c und fällt hin«
ter das Glas .

Für das Planconcav - Glast , »- unendlich groß
angenommen , ist — e und 6 « — o , also fal¬
len und w in O zusammen . Weiter ist —

also sehr nahe : ^ 7. Der Re¬
gel des 177 . § . gemäß .

Für den Zersireuungs -Meniscus ist zwar bey¬
nahe — — ae -

, wenn sehr nahe — e' ist .

Doch ist alsdenn / —
2, 'i

sehr groß , und «
' ' - k

ebenfals , wenn F > / ist ;

Je
^ ch/

mithin noch beynahe ^ — kl ) . : ^ 7
kleinen
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kleiner f gegen »- ist desto kleiner wird A0 , und die

Voraussetzung §>— L»' würde ^ 0 — 4c geben .

191 . § .

So wie der ZerstreuungS -MeniscuS sich in ein

Planconcav - Glas verwandelt , wenn der Halbmes¬
ser der erhabenen Fläche unendlich groß wird ; so
kann eben dieser Halbmesser hiernächst in den ent¬

gegen gesetzten Zustand übergehen . Auf solche
Art erhalt man ein doppelt Hohlglas , wovon

beyde Seitenflächen hohl sind. Auch dies behält
die Natur eines ZerstrcuungsglaseS . Wenn nem -

lich in der Formul für die Brennweite , die Dicke

des Glases sehr klein angenommen , ( 178 - § . )

beyde Halbmesser i' und §> negativ angenommen
2rs

werden ; so hat man/ - — allemahl nega¬

tiv , mithin ist auch der Abstand des Bildes x ^
- «p/— - allemahl negativ , und das Bild des ^ o k .

Puncts ? liegt vor dem Glase . Aus dem Punct
( ^ seitwärts der Axe falle ein Strahlenkegcl auf
das Glas , so geht der mittlere Strahl Hm durch

^ re
O , wenn man A0 - -

Z ( ' 4- f 4- r : ^
tiimmt ; der zum erstenmahl gebrochene Strahl

geht durch , wenn ^ 77 — - genommen
7 -j-

wird , so wie der zum zweytenmahl gebrochen «

durch « geht , 6a , — - —-
Z ( i 4- : f ) 4- c : 5

Z ? genom -
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genommen. Demnach ist allemahl äO < sc,
'

so wie auch 6 « < ^ c , und alle drey Puncte O,
vr , w , liegen innerhalb des Glases .

Durch (2 ziehe man die Axe (2La der Vorder -,
fläche , so haben alle aus (2 auffallende Strahlen
in derselben einen VereinigungSpunct X , und es
ist beynahe LX — Lu , weil beynahe a(^ — ZVk
ist . Durch X sey die Axe XX der Hintern Fläche .
gezogen, so fallen die zum ersten mahl gebroche¬
nen Strahlen auf dir Hintere Fläche so , als kämen
sie aus X her : mithin haben sie in § X einen Ver --
oinigungspunct und weil beynahe XX — Xu ,
oder gX — 6u ist , so hat man auch beynahe § §
— Oxi , und/ ^ ist ein geometrisches Bild von k (2-
Zugleich ist , wie im , 77 . § .
weil in Vergleichung mit und ^ ver- j
schwindet .

192 . §.
Wenn der Abstand des Objects vom Glase klei»

uer ist , als die Brennweite , so nimmt die auf
deyden Seiten erhabene Linse cbenfals die Na¬
tur eines ZerstrcuungsglaseS an. Die Brennweite

27 />
/ — — — ist allemahl positiv , aber der Ab-

»- -b -
F/

-
stand des Bildes x — - — - negativ , wenn F < /

^ .ist. Diesen Fall stellet die 71 . Fig . vor , wo
< / genommen ist : der aus k auffallende Strahl

klVl wird in die Lage Xldl gebrochen , worin er
rückwärts verlängert die Axe in U schneidet : und
wenn man das Einfallslotb LXl ziehet , so siehet
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man , baß der Strahl z»m zweyten mahl in die
Lage gebrochen werde , so daß er rückwärts ver¬
längert die Axe in schneidet , da dann kein
Sammlung « sondern ein Zcxstreuungspuncc ist.
Wird aus <2 der mittlere Strahl (Zm -r » gezogen ,
jmgleichen die Axe <2 .L der Vorderfläche ; so liegen
alle aus 0 auffallende Strahlen nach der ersten
Brechung so , als kämen sie aus K her , und ha -
den nach der zweyten Brechung einen Vercinigungs -

punct 4 in der Axe KL .7 der Hintern Fläche , und
dieser Punct § liegt zugleich im mittlern Strahl
( Zm . Das Object , ? (^ abcr hat sein geometrisches
Bild in auch ist dem 177 . § . gemäß : äff

Die übrigen Sammlungsgläser haben mit
der auf beyden Seiten erhabenen Linse die eben er-

wehnte Eigenschaft gleichfals gemein . Ihre
Brennweite ist allemahl positiv , so wie im Gegen¬
theil die Brennweite der ZerstreuungSgläfer alle¬

mahl negativ ist. Für die SammlungSgläscr ist

also * — - — - negativ , wenn <5 < /ist : im

Gegentheil bleibt für die Zerstreuungsgläser x

^— - allemahl negativ . Noch unterscheidet sich
0 ch /
das Sammlungöglaö vom Zerstreuungsglase darin ,

daß bey jenem x ^ ( F < / genommen )

allemahl grösser als F, bey diesem x — —

allemahl kleiner als F ist . Das heist beym Samm -

Z 4 lungs-
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lungSglase , wen » das Object dem Glase näher
liegt , als der Breimpunct , ist die Entfernung des
geometrischen Bildes vom Glase grösser , als die
Entfernung des Objects ; beym Zerstreuungsglase
aber ist die Entfernung des geometrischen Bildes
vom Glase kleiner ; als die Entfernung des Ob¬
jects . Eben deswegen ist auch beym Samm¬
lungsglase , wenn es ein Zerstreuunsglas wird ,des Bildes Durchmesser grösser als des Objects
Durchmesser , beym Zerstreuungsglase hingegen
ist jener Durchmesser allemahl kleiner , als dieser :

denn eö ist in allen Fällen ^

19z . H .

Alle Sammlungsglaser sind zugleich Brenn -
glaser . Wenn die Axe eines solchen Glases gegen
den Mittelpunct der Sonne gerichtet ist , so verur¬
sachet das deutliche Bild der Sonne hinter dem
Glase , wenn man es auf eine brennbare Masse
fallen läßt , eine solche Hitze , daß eine Entzün -
düng erfolgt , weil in jedem Punct des Bildes so-
viele Strahlen zusammen gebracht sind , als von
einem damit zusammengehörigen Punct der Son -
nenfläche auf das Glas fallen , und sich über dessen
Vorderfläche verbreiten . WaS bey einem sol chen
Glase der locus heist , und gewöhnlich Brenns
punck , besser aber der Brennraum genannt
wird , das ist eigentlich das Bild der Sonne himter
dem Glase : es ist ein kleiner Kreis , dessen Halb -

Messer --
i oder hier — weil

wiegen
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wegen der sehr grossen Entfernung der Sonne von
der Erde F als unendlich groß , und oc — /
( > 78 - § .) angenommen werden kann . Richtiger
heist nur der Mittclpunct des Bildes der Brenns

t-o
Punct . Weil übrigens in diesem Fall die

Tangente des scheinbaren Halbmessers der Sonne

ist , den man — , 6 * annehmen kann , so ist der

Halbmesser des Btennraums oder des Sonnen »
bildes 0,0046542 . / . Wäre demnach die
Brennweite i Fuß , so wäre dieser Halbmesser —

0,6702048 Duodrcimal - Linien .

' 94 . § -

Wenn man die Halbmesser beyder Kugelflächen
einer Glaslinse unendlich groß seht , so verwandelt

sich die Lins« in ein Plan - Glas . Ein solches
Planglas gehört in die Classe der Zerstrcuungs -

. . 2 »-->
glaser , und d«e Formuln / — — ^ ^

-s f ä — /
geben / unendlich groß , so wie ^ — — F . Man

siehet leicht , daß der Natur der Plangläser gemäß
Strahlen , die auf das Glaß in paralleler Lage
auffallen , nachher zweyten Brechung hinter dem
Glase wieder in die parallele Lage kommen müssen ;
daß mithin der Vereinigungspunct solcher Strah¬
len , die von einem unendlich weit entlegenen Punct
auf das Glaß fallen , ebenfalö vom Glase unend¬
lich weit entfernt sey . Vermöge der zweyten Glei¬
chung r — — <) ist die Stelle des Bildes mit der
Stelle des Objects einerley , jedoch nur alödenn ,
wenn die Dicke des Glases c in Vergleichung mit

Z 5 "er
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der Entfernung F des Objects sehr klein ist , wel-

ches die Formuln / — — — und * — 7- ^ —
»- -i- e -p - /

voraussetzen. Richtiger ist / — ^
,

, 3 (»' -i- f) - -
und ^ ^ / - und für
das Planglas giebt zwar die erste Formul ebenfals
/ unendlich groß , dagegen aber erhält man x —

— §-c , oder 6v — — -l- ^ c) . Es ist ncmlich
dies x die Entfernung 0 ^ des Bildes / ? von der
Hintern Fläche des Glases , und F — L? die
Entfernung des Objects k von der vordem Flache
IM . Ferner ist die Dicke des Glases ^ .6 c,
mithin die Entfernung des Bildes von der vordem
Fläche Lv , oder ^ — 6/, — ^ 0 — F -s- ^ c — 5,
d . i . ^ F — ^ c. Mithin liegt das Bild der
Vorderfläche um 7 der Dicke des Glases näher ,
als das Object I' .

UebrigenS sind diese Sätze dahin eingeschränkt,
baß der Winkel nur klein seyn muß . So
lange diese Voraussetzung zum Grunde liegt , wird
der Punct II , worin der zum erstenmahl gebro¬
chene Strahl chlkl die Axe schneidet , vermit -

telst der Formul — — F ( i 20 . § .) gefunden .
rr

Auf die Hintere Fläche 5^ also fällt der Strahl
so , als käme er von dem Punct H der Axe

her in einer Entfernung 6 N — — ä' 4 - c von der
-t

Flache mithin schneidet er nach der Brechung
die
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die Axe in einem Punct , dessen Entfernung 6/ ,

— . 67k — ^ -s - — c ist , ( 120 . § . N . 2 . )
nr «r

oder 6/7 — ^ -i- m : » — z : r angenommen :
lmd dies ist eben der Ausdruck , welchen die allge¬
meine Formul für die Glaslinse gab .

Der XV. Abschnitt.
Theorie

der Erleuchtung des Bildes linsenförmiger

Gläser und sphärischer Hohlspiegel .

195 . § .

^ in Sonnenstrahl äk der im finstern Ziminer ^ z
^ mit einer ebenen GlaStafel aufgefan,
gen wird , stellet folgende Erscheinungen dar .
Wenn derselbe in L auffält , so wird ein Theil der
gesammten Lichtmenge , die den Strahl aus¬
macht , von der Vorderstache nach ö - den
Gesehen des 8r > H . gemäß zurück geworfen, der
übrige Theil aber in die Lage LL , wie es den Ge¬
sehen des ii 5 . u . f. § . gemäß ist , gebrochen . Man
kann im finstern Zimmer nicht allein den einfallen¬
den Strahl sondern auch den zurück geworfe¬
nen kö , deutlich sehen ; denn gewöhnlich werden
sich in dem ganzen Raum ä .6 , so wie in k- , un-
zahlig viele erleuchtete Stäubchen zeigen . Ferner

wird
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