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Bweiter Ubfchnitt.

Juridwerfung von Sdwingungen.

Allgemeine Exfdheinungen.

Wenn Sdhwingungen in dem Stoffe eined Kivvpers fid) fortpflangen
und fie trefjen auj einen Stoff derfelben Art von andever Did)tigleit
ober auf einen anberen Sioff, fo treten verfdjiedene Veriindevungen in
ihrer Richtung und Gejdywindigleit ein, die entweder eingeln oder ge-
meinfchaftlich auftveten:

1) fie dringen in den nenen Stoff nidht ein, fondern werden ju-
ritddgeworfen;

2) fie bringen zwar etn und fegen jich felbft jenfeits deffelben fort,
veriindern aber Dei eimem fjdvoffen Uebergange aug einem Kbrper in
einent ywetten ploglid) ihre NRidhtung (Vredjung) und ihren Juftand
(Polarijation);

3) fte erfeiden felbjt an den {djarffantigen Grinzen eines Kbrpers
eiie. Ablenfung (Beugung);

4) fie ergreifen unter Umijtinden ben neuen ©toff und regenm ihn
3u eigenen ©dymingungen an (Refonang); diefe Uebertragung fann ofne
und mit einem Bwijdentorper (LWirkung auf die Entfermung), ofhne und
mit Umwandlung der Sdywingungsart gejdjehen.

Gine Juriidmerfung it bei allen Gattungen von Sdhwingungen
und ‘ven dadburd) entjtehenden Wellen zu evfenmen. Grvegt man an dem
Gnoe eined angebunbenen fdfaffen Seiles eine Welle, etwa durd) einen
finveicgend Frdftigen ©djlag mit einem Stabe, o pflangt biefelbe fid)
nidht nur nad) dem feftgebundenen Gude fort, jondern fehrt von da aud
toteder juriick.

it in einer tropfbaven Flijfigeit eine Wand mw (Fig. 272) loth)-
vedit auf dem ©piegel der Fliifjigleit geftellt und man erregt vor ihr
in x Kreidwellen, {o pflangen Ddiefelben fid) audh nad) ihr GHin fort.
Liegen die bret Rrei®bogen kap, ueg und mqw in den Gringen jweier
LWellen, jo find die Beitenn ded Fortjdreitend ber Wellenbewegunug obue
vorhandene Land in den Rwifdenvdumen ac, eq, nr, rs, ku und um
einander gleid) und die Reit, in welder die Welle von kap nad) ueg
fortfchreitet, ift auc) die Beit, in welder fie von ueg b8 mqw geht.
Jjt aber die Wanb vorhanden, ift von den LWellenjtrahlen xe¢, xr, x1
der Sfrvahl xe auf ihr lothredit und xc um fid) felbft bi8 y verlin-
gert, fo daf cx = cy ift; fo gelangt in feinem Gndpunfte c bie
Slitfjigleit juerit an die Wand, in den Enbpunfien dev anderen Straf-
len um fjo {piter, je weiter fie von ihm abliegen, alfo in u jpiter, al8
inr. Da jedes Flitjfigleitstheilchen tn der durd) den LWellenvadiusd auf
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(Big 272.)

baé Nivean lothrecht gelegten Ghene fdhwingt, fo ijt ihr ©tofi auj bdie
Ghene mw Dei ¢ et [othrechter, in allen iibrigen aber ein jdjiefer; demn
- fommit bel o unter dem Winfel xoc und u bei m unter dem Wintel
xme an, alfo witd ¢ alfetn [othrecdht und die anderen aber unter deimt-
felben Winfel, unter weldem fie anfamen, auriidgervorfen. Bei diefer
Auviidwerfung, welde bet dem Wellenberge ehie Stauung an der Want
Gexvorbringt, geft die LWellenbewegung voi ¢ aus, jtatt vormiicté big
q au geben, in derfelben Beit duvd) einent eben o grofien Weg bis a
viichicte; r gebt in ber Ridfung rs guerjt bié o an die Wand und
von da den Weg ov, welder gleidh os ijt, guvitd, jo baf fein gamnger
Beg ov + or in derfelben Beit jo grof wie der ded c ift (% =
yv, X0 = yo, aljo o8 = oV und so -+ or = ov 4 or — ¢a; u
qeht in diefer Belt blog bis m an die Wand und it dann von y eben-
joweit entfernt, ald von x.

Die Betvadtungen, welde von r galten, finden filr alfe Puntic
swifhen ¢ und u und gleidmipig swifden ¢ und g ftatt; ©. D.: jomie
r nad) feiner Buritdwerfung von dev LWand in der Beit Des Fortjdrei-
tong  eimer Telfe riichmirts in eimem Punfte v angelangt ijt, welder
pon etnem Puntte v jenfeits ber Wand ebenjoweit entfernt ift, iie x
biefjeits, jo gilt diefes von allen Puntten dev antommenden LWelle nad
ihrer Auritdmwerfung.
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Davaus erqibt jid) al8 Gejess:

eine Sreiswelle wird von einer feften Wanbd fo jus

vitfgeworfen, daff ber Mittelpunft der uvirdge:-

morfenen Welle ebenfoweit jenfeits ver Wand liegt,

alé der Grrequugdpunft diefjeits.
Denferr wir uns bel w ein aufevordentlid) leines LWelljtird der
anfommenden Welle, deffen Lage durd) ee angegeben fein mag, und als
grabe Linte angejehen werden fann; o fteht e8 anf dem Wellenvadiug
xw lothredhit. Dafjelbe ift ber Fall mit einem dort befindlichen jolden
Stiide ber jurviidgeworfenen Welle, bejfen Yage 11 angibt und wozu yw
per Radiug ijt. Da nun bdie Straflen xw und yw gegen bie Land
biefelbe Sage haben, fo bejigen aud) die auf ihuen Iothrechten Wellen-
fiicfe ee und i1 fowohl gegen fie, al8 and) gegen dad auf ihr in w
gedadjte Loth hh einerfei Cage; b. [. eine TWelfe wird von einer Wand
unter  demfelben Winfel suriidgeworfen, unter weldem fie anfommt
obér Dder Ansfalléwinfel ift gleid bem Cinjalldwinel
(x3vh = hwz).

Die angefithrien Gefete gelten in aller Strenge aud) von den
fugelformigen Wellen, es migen nun Sdallwellen oder Lidhtwellen fein
und find in threr mwendung aufevovdentlich frudjtbar.

Um in allen Fdllen die viidwdrts gehende Vabhn der Scwingungen
3 finden, broucht man nur den TWinfel, welden bder Wellenjirahl xw
ver anfommenden TWelle mit dem Lothe wh auf der gefroffenen Stelle
w Difdet, alfo den Wintel xwh ober den Ginfalldwintel, in derfelben
Ghene auf die entgegengejette Seite des Lothes iibevtragen, jo Bof
Winfel zwh = xwh it wd wz ift bann der uviidgewofene
ellenfivalL.

_ ©elbft bie eleftrifdhen Sdymingungen, welde freilid) LWellen in dev
jrither -angefithrten Bedeutung nid)t geben, werben in einem Leitungs-
prafhte, weldjer auf ein Hinvernif duvd) einen anveren Stoff trifft, zu-
vitdfgeworfen, waé man wohl Polavifation genaunt Hat.

Widhttq find unddjt dle durd) Buritdwerfung gebildeten joger.
ftehenben Wellen, bet welden die Knoten und Biudje eine urver:
inderte Lage haben, wilhrend fie bei ben fortjdyreitenden fih von
dem Mittelpuntte der Grreguug mehr und melhr entfevnen.

Grregt man i dex Miitte eined FreiSrunben ®efifes mit einer
Flitffigteit duvc) vechtzeitiges wicderfolted Einfenten einer Kugel Kveismellen,
beven Breite in dem Radbius des Gefdfied genau enthalten ijt; fo treffen
bie von ber Wand ringsum uviidgeworfenen Wellen mit den anfom:
menden o jujammen, bdaf in Dejtimmten Sreifen bie Fliiffigleit das
Niveau nidht verlift (Knoten), daf wifdhen zwei benadhbavten SKreijen
abwehielnd Bevg und THal entffeht und daf ju beiven Seiten eineo
jeden Yerg und Fhal mit einander abwedfeln. Diefed find aljo
ftehenbe KRreigwellen.
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Stehenve Kugelwelfen wiivden fih it  einem fhohltugelformigen
Raume bilben, wenn man in defjen Wittelpunite anfaltende Tonwellen
ervegte.  LWenn man jid) in diefem Raume ecine an beiden Enben offene
Rifre, deven Stoff gleihgiltig ift, in Dder Ridjtung emes Strafles
denft, jo Definden fif) in thr aud ftefenve Tellen.

Mian evhiilt Theile foler jtehenden Kugelwellen aud), wen man die Luft
i einer an Deiden Gnden offenen Pfeife (Fig. 273) sum Tbnen bringt.
St fie don Glag und erfiillt man ihve Luft
mit Tabafraud, jo fann man die Sdwin-
qungen -der ujt beobachten. Je nad) Der
Hihe bes Tones ijt die Anzahl der Knoten-
jtellen, die Bier mit x begeichuet find, wver-
ihteden.  Wiihrend in der exiten Pheife in
der Mitte die grifte Verdidhtung ijt, Defin-
den fic) i beiben Seiten in ber Euffernung
sweier Theile bei k w. k die griften Ver-
bitnnungen; die zweite Pieife seiqt den Bor-
gang miifrend der jweiten Hiilfte der Swin-
qungsseit: bhier ift in der Mitte die grdfte
Lerbiinnung und ju Heiden Seiten find die
Verdidjtungen an den fritheven Stellen dex
Bevdilmmuagen. Die mit b Deseichneten
Stelien der Biudhe evletden weder Verdid)-
tungen nod) Verdimnungen, wofhl aber ijt
bort bie grifte Sdwingungsmweite.
Jn dem gejeidjueten Falle enthilt bie
Preife 17, Tommwellen, denn von den beiden
(Fig. 273) Enben 618 jum nidjten Knoten ijt 3/, Welle
und dawijden find nod) 4 Biertel. Un
pen offenen Gnben finnen ftet8 nur Biudbe fein. Die beigefeten Pfeile
geben die abmwedjjelnden Nidhtungen der {dhmingenden Luft an.

Qift man an einem Ddilnnen Fabenm einen fleinen mit einem gan;
javten Hiintdjen itberjpannten RNahmen in die Pieife und Hat mon das
SHiutdhen mit feinem tvocenen Sanbde beftvent, fo ift diefer an den
Stellen der Biindge in ber lebhafteften Vewegung, am denen der Knoten
siemlich im HRube.

LWenn ein Kivper fendhtet, fo ift der Lidhtdther in ihm in ftehen-
ben Sdymingungen und ebenjo jdjeinen im eleftvijhen Blikte jtehende
Sdywingungen jtottzufinden. Wird die Dauer des eleftvifden Funfens
MY swne, ciner Sefimbe und die mittleve Schmingungszahl ved Yidy-
teg zu 600 Bilfionen angenommen, o ift dag Erjdpeinen ded eleftrijden
Funfens an feiner punftavtig bejhrintten Stelle tmmer nod) mit fajt
521 Millionen Sdywingungert verfniipjt.
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Wenn der Weltither durd) jeine Scdhwingungen. und die Gejtirne,
ein angeziindeted Ldt u. a. fidhtbar madt, jo jind feine Sdmwingungen
in ibm fortfdyeitende; jtehende aber find fie, wenn er felbjt leudytet,
wie 3. B. beim Deftigen und fdnellen Bujammendviiden von SKorpern
(ves [ujtiveien Waifers, der Luft beim pneumatifdjen Feuerzeuge); beim
Rerplagen (uftgefiiliter fleiner Gfagfugeln im (uftoerdiinnten Raume;
betmt Berfpringen von Gohlen und ditnwen Gladfugeln von 2—3 Linten
Durdhmeifer mit vedt verditumter Luft (man madyt fie im Koflenfeuer
qlithend wnd fehmelzt fie fdjnell ju), wenn man fie auj ven Boden fal-
fen [(dft; Deim AbjchieRen der erjten Sditjje. aus AWindbiidhfen; Dbeim
Glnbringen der duferen Lujt in einen mit einer thievijden Blafe iiber-
fpannten Glagzylinder, wenn duvd) das Vevbiimmen der LYuft in ihm die
Blaje gefprengt wird; Obeim Berfpalten von Suder, von Keyftallen,
betmt Berjpringen der fogen. Glasdthriinen. — Jn allen bdiefen Fiillen
fest die ploglidhe Bewegung eined maffigen Stofjes den Weltdither in
leuchtentde Sdywinguungen.

@o wie die tinemden und fjtehenden XVuftjdhmwingungen in etner
Pfetfe durd) die fortjhreitenden in der dufeven Luft und horbar wer-
ben, ebenjo werden diefe ftefenven etherjdywingungen innerhalb eines
Qirpers uns ouvd) die forticreitenben in dem auferhald befindlichen
ether fidhtbar.

Gine Pietfe von beftimmter Linge gibt nur damn einen Ton von
qang Deftimmter $ile, wenn die Luft davin ihre Didtigleit und Clajti-
sitit it dndbert. Bilden aber verfchiedene Luftarvten die ftehenden
Sdwingungen ober wird bie Deftimmte Luft evwdrmt, fo it der Ton
efn anderer (wixd durd) Grwivmung Hiher). Gbenjo zeigt das elef
trifhe Qicht verfdjiedene Farbentdne in verfdjiedenen Gajen oder Diim:
pfert: e8 tjt 3. B. tm Alfohol- oder Aetherdamypfe griinlid), im soflen-
jiuvegafe febhaft griinfigblon, im Wajjerftoffe farmoifin und matt, int
Stidjtoffe purpurroth, in Salifiuve faft weif, Wie aber die Berfdhte-
benheit ber Tonhithe von der Befdhaffenbeit der fdpvingenven irdijdjen
Kivper abhiinglg ift, fo ift der Farbenton bded Lidhte8 von der durd) bdie
itbijjen Rirper bedingten Vejdiaffenfeit ded in ihuen vorhandenen
Weltithers abbingig. JIn beiben Fillen erleiden die Schwingungszahlen,
alfo and) die Wellendidfen Abiinderungen, in jemem duvch die irdifdjen
Rirper, in diefem durc) den Weltdther.

So wie die {tefenden Luftfchingungen einer tinenden Pfetfe aufer-
halb berfelben zu fortidjreitenden werden, fo evjeugen bdie ftehenden
Netherfdhmingungen des elettvijhen Funfens aud) fortfdreiténde, durd
weldje in jenem Falle der Ton Hivbar, in diefem der Funfe fid)tbar
wird.  Gbenfo in anberen Fiillen. Sehen wiv 3. B. eine gliihende Cifen-
ftange, §o wevden bie ftehenden Schwinguugen in ihr duvd) die jorts
jhreitenden aufterhalb ihr fiiv uns wabhrnehmbar gemadt.
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I Exfcheinungen, welde durd) die Fovm dev jurfichwerfenden Rirper
e bedingt find.

o s

L : : S : o
P Se mefr Die an den Grviingen eines Kovperd vorhandenen Theilden
P in einer Flide Gegen, defto glatter ijt der Rivper; vollfommen glatte
I Oberfldjen nennt man Sypiegel. Steht reined Quedfilber in einewm
%

; ®efiifie tubig, fo bildet feine Dberflicde, wenigjtens gegen bie Mitte in
i elwem grifeven ®efifie, einen ebenen Spiegel, in emer engeren Rihre
aber einen Galbfugelfivmigen; dhulich ijt es DLei andeven Flifjigleiten.
Sdjiine Keyjtalle Haben ebene fpiegelnde Flidhen; vie Thautvopfen aber
Ha RKugelflichen. Dveht man eine falbe Gllipje (V. 1. & 14) mum thee
' grofe Ure mn 0i8 in ihre urfpriingliche Yage, o entjteht eime. ellip-
1 gefritmmte Fliche. Schmeidet man einen Kegel in dev Ridtung
eier eitenlinie mit efner Ghene, o feifit dle Sdnittflide etne Pa-
rabel (Bo. I, S. 344); wird bdiefelbe nun um ihre Meittellinie odev
e gedreht, fo befdyreibt die frumme Yinte eine gefviimmte Fladye, welde

mart alé inneve Sptegelfliiche eine NReverbere neunt.

1) Grjdjeinungen duvd) ebene Fliden nund Sypiegel.

e TSR aft AB (Fig. 274) ter Durhjchnitt einer
} 4 ehenen TWand und exvegt man in C Sdall-
q wellen, fo witd deren fentvedht aufjallenvder Theil
Bl i CA in fih felbjt auriidgeworfen; bder {diefe
Sdalfftvahl CE mit dem Ginfallwinfel CEI
5:'] geft unter dem gleidhen uafaliswinfel FE G vou
N E nah G und ein dovt Dejindlicher DBeobadter
| g glanbt, aufer dem von C aug ummitielbav gu ihm

s gelangenden Schalle nody etnen von I fommenden
(Big. 274.) Sdall ju vernehmen, gleidie man von C qué
den won A suriictgeworfenen Sdjall aud) Hovt, wenn muy die Entfernung
der Wand jo qrofl ijf, val eine jur Walvnehmung nothwendige Fwijden-
seit verflieft. — Jefmen wiv am, da man in 1 Sefunde 3 i gleidjen
Qelten Gerborgebradite Tine ober Sdhalle iiberhaupt als etiizelne felbjt-
itiindige wahriehuen fan und dafi ver Sdjall in 1 Sefunde den Wey
von 32 . 32 Fuf suritlegt; fo Gater in %, Sefunde 4 . 32 Fuf ouvd-
(aufenn. Wenn man alfo den in C wibhrend % Seluude hervorge-
braditen Cant von A aué ald einen felbjfftindigen Huven will, fo mub
bie Wand 2 . 32 — 64 Fuf entfernt fein, damit der Himweg CA wd
Ritdweg A C ufammen 4 . 32 Fuf Letragen.
St die auriicfwerfende Wand weniger weit ald 64 Fuf von C ent:
jernt, wie e 3 B. in Blmmert der Fall ijt, fo follen bdie Detden
Sdjalle, der Hervorgebradite und der guviidgeworfene, fajt jujammen und
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der evjte mwivd mur verjtivtt, was man Nadbhall weunt; den felbyt-
ftdndig wahrnehmbaven juriidgeworfenen Sdall abey nenut man Edo.

In G roitvoe man ein Gdjp des Schalles i C fbven, wenn der
Weg CE + EG um 4. 32 Fuip grifer wive, ald ber grade Leg
CG. -—— Bringt man in C Hinteveinander melre Loute oder Sillben,
ede fn Y, Sef. Gevvor, fo erfdjeint immer wwe dad Gdjp Ddev [eiten
Silbe felbitjtindlg, wdhrend die anberen zujammenfallen; joll ofjo ein
2.3, 4 ... filbiges Gho entjtefen, fo mup die Wand 2, 3, 4...mal
64 Fup von C entfernt fein.

Ztefen gwei [(othredhte Wiinbe in Hinveidhender Eutfermung einanver
pavallel gegenitber, und evvegt man in deven Mitte einen Sdjalf, fo
fiet man von beiden Wiinden gleichzeitig, aljo eln verjtivites Gdo;
diefes fritt aber in diefem Falle wieder ald urfpritugliher Scall auj,
indem  die TWelfen von Dder einen Wand nad) der audeven gefen und
man vt Jomit ein vielfad)es immer fdwider werdended Edo,
weldjes einen flagenden Chovafter Gat, indem felbjt jeded eingelne ge-
wiffevmagen Hinjtivbt. — Bringt man den Schall nidt in dev itte
Geider Winbe Gevoor, fo fommen jdhon die Deiden eviten Edos der Heit
vad) fo weit aus einander liegen, daf fie felbitjtindig evfcheinen und
werden burd) ifre Wiederfolung eime grofe Vevvieljiltiqung erzeugen.
Gin Biibfhes Gdjo der vt ift u. . gwifhen den beiden Hohen Diauern
an bem fogen. grofien leberfalle der Warthe in der Fejtung Pojen.

Auch im Waffer Hort man ein Edho duveh bie guviicwerfenden Ujer,
was int Glenfer See eymittelt worden 1jt.

Bilben bdle guriichverfenden Wiinve
A B und CD (§Fig. 275) etnen Winlel
A amd ervegt man in o einen &dall,
fo fannm dadburd) aud) ein ein- odev
pielfilbiges mehrfadies Cdho entjtehen.
Der auf ADB fenfredyte Wellentheil

W o ob with in fid) felbft nad) o guvid

e % 9 geworfen; bder fdjiefe Theil oc unter

_ . A AN ot e st

i : // '] oemfelben Winfel nach d auf CL,

; | /el vom fier unter dem mneuen Ginfalle-
b A ? pinfel uritd nad) o; ein andever
_/ i BN ' :

jdhiefer Strafl oe geht vou e aus

| fothrecht ntah CD, wird von g aus
i fid) felbjt uviidgeworfen und gehi
i1 oaber pon e aud auch wieder nad) o
s & aupitf, Dian Gort aljo inw o bet ge-

(Fig. 2i2.) poviger Dijfeveny Der Wege ber bdrel
aitedgemorienen Wellentheife dret felbitjtindige Ehos. Da aber von
o au8 aueh nad) dev Wand CD unmittelbare Welfen gelangen und
aiy diefe 1heil8 von CD affein, theild von CD wd AB nad) o

e
A
] b
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LI auciicfgeorfen werden, jo fann das Gdho in o ein vielfades jein. —
# IRell die Schallmellen felbft fitx hohe Tone eine jiemlid) bedeutende
' Dide faben, find glatte Flichen fiiv die Erzeugung eined Ehos nidht
; unbedingt nothwendig: nidht mur raufe Niauvern und Feljen, fondern
B e i aud) dichtes Strauchmert, die Baumitimme an dev Griinge eineé Wal-
: oes, bie Wolten und felbjt efne vubende Luftjdidyt eines Tangen Ganges
14151 find geeignet, ein €do u evgengen. Der gewaltige und bie Grbe in
BEES weitem Umtreife exfdhiitternde Donuer ift eine Edyoerjdheinung Ded mit
ber Gemitterentladung verbunbenen einfacien Kualles: bdie didpferen und
nilfeven TWolfen werfen den Scall ficiofer und hneller guviid, ald die
{octeren und entfeviteven und wegen dev fo vielgeftaltigen Gruppirung
Derfelben it Diefes Gcho audh fehr ujammengejett, wobei jpiter antom-
mende Gdjos oft jtirfer find, a8 bdie frilferen. o entfteht dasd
Rollen de§ Donners.

Sollen juriicfgemorfene Lidjtwellen einen leblhajteven Gin-
bend auf unfer uge Yevvorbringen, fo milffen Dei der geringen Dicte
der Lidhtwellen die Flihen muglichjt volffommene Spiegel fein und man
braudt ein didht aujammentiegendes Strahlenbiindel.

5] o
; 0

B sl

i _ Xt a (Fig. 276) ein lenchtender Punft vor dem Sptegel 5SS, dentt

~ man §id) von ihm bas Loth auf den Spiegel gefillt, diefed um fid)
felbft vexlingert, fo ift fein Gudpunit a‘ alg der Miittelpuntt der zuviicd-
geworfenen Wellen amjufefert. Wenn nun vou a qué eimgelne Strallen-
biindel, wie acc’, abb’, add’, auf den Spiegel gehen, fo werden die
Gtraflen von jedem wnter demfelben Winfel uriidgerworfen und diver-
qiven dabet fo, daft fie affe, viidmdrté verliingevt, in a‘ etnander treffen.
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Jeded tnn der Ridhtung diefer drei und anderer juriidgemorfener Strahlen-

bimbdel befindlide Auge o, o, o verfeit den Gegenftand a nad a’

hin, over fieht ihn tn bder Ridtung, in welder dag Auge von den
Straflen getroffen wird.

Jjt mm vor einem ebenen Spiegel

& AB (Big. 277) ein Gegenftand ab vou

groferer Ausddehnung, fo findet man bie

Yage feined ©ypiegelbilbes, wenn man

bort feinen duRerften Puniten a und b

auf den &piegel die beiden Lothredhten

fillt und jede um fich) felbjt verlingert,

wodurd) man al8 Gndpunfte a‘ und b,
B alfo a8 Bild a‘b’ befommt. Gelen

(Fig. 277.) vot a und b nady dem Spiegel 3wet
{diefe Strablen ac und bd, fo werden die juviidgeworfenen Stvalhlen
bet ihver Verldngerung etnander in e treffen und ein dovt befindlidhes
Auge fieht das Bild von a in der Ridtung ee, dag von b in der
Ridtung ed.

Dad Spiegelbild zeigt die vedite Seite des Gegenftandes linfs und
die linfe Seite vedhts, iibrigend aber in Derfelben Yage gegen ben Spies
gel; meigt man daher einen Spiegel gegen den Hovizont unter einem
hatben vedhten Winfel, fo erjdjeint ein liegender Gegenjtand a8 Bild
jtehend und cin ftehender fiegend; ift der ©piegel Hovizontal (Bafjer-
fpiegel), fo erfdyeint ein fenfrecdjter Gegenjtand, 3. B. ein Baum, Haug
umgetelrt,

Damit ein WDienfd) in einem mit ihm parallel jtehenden Spiegel
fid) gang walhrnehme, braudyt der ©piegel nur hath jo Hod) und Dbreit
s fein, al8 er felbjt. Plan fann einen Puntt eined Gegenjtandes duveh
ven ©piegel mur dann nod) fehen, wenn bdie vom Vilde des Punttes
nad) dem Auge gejogene grade Linie die Sypiegelfldche nod) frifit.

I man alfo durd) einen am Fenfter auferhold angebradyten
Spiegel die Perjonen auf der Strafie fehen, fo muf der Spiegel gegen
die ©tvafe und gegen den Bejdjauer eire dem gemdfe Neigung Haben.

Qidtzerfirenung.  Je vollfommener etn Spiegel ift, bejto 1we-
uiger wird er felbjt gefehen. $Hat er Unebenbeiten, fo mwerden von
huen ausd bdie Strahlen nad). fehr verfdhiedenen Seiten geworfen und
fie felbft find Dafer von vielen Seiten fidptbar. Wan fagt dann: dag
Lidt wivd zerftreut.

Fig. 278 mag den Borgang mitteljt einer allerdings fehr auffillig
gezeichneten Unebenbeit verdeutlidhen. Jft a der leudhiende Punkt, falfen
in £, e, d, ‘¢, b Strahlen von hm auf, fo mwerden jie, jcbex uutcr
femen EEmm[!Gmmfei suriidgeroorfen und jwar nady £ 4 d’, b,
fo daf ein Auge in allen diefen Ridtungernr vas Lidit von e il:uunf*e
a fielt.

@yiller, POofit 1. 4
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Nur oure) diefe unvegel-
mépige Suriichwerfung find
umé die Koryer, welde nidt
felbft feudyten, fidhtbaxr; ofne
jie wiicdben wuné felbjt am
Tage alle die Korper, auf
weldie die Soune uidht un-
mittelbar fdeint, unjichtbar
jein. Die Tageshelle felbjt
rithrt von der unregelmdfigen

Rerftremung ded Lidjtes durd)
ﬂf pie Yufttheildyen bder Atmo-
o fphire her und je niiher wir

(Big. 278.) uns der Grdoberfliiche befin-

e, Ddejto mehr geht vonm dem unmittelbaven ©ounenlidjte dureh Jer-
freming vevfoven. Je flover die Lujt ift, befto gevinger ift jwov bdie
Tageshelle, dejto grifer aber die bivefie DBelendytung eined Gegenjtandes.

Qe weniger ein Kovper Ldt juritchoirft, Ddefto weniger ift er ung
fihtbar; gibe e8 Kirper, welde gov fein Vidt yuviidwdrfen, fo wiren
fle al8 abfolut fdhmarie und unficdhtbar; aber jeldff einev der fdhiviivze-
ften, ndmlicy der Kienvu, wirft nod) viele Sidtitrahlen zuritd. — Die
Planeten, ifte Wionde, die Kometen find fiir und nur durd) das von
ignen ju ung guviidgeworfene Somnentidyt fidtbar. Dad Wondlidt ift
gewiffermafen etn Cdo ded Sonmenlidfes.

Parallel etnander gegeniiber gejtellte Spiegel witrden einen leud)-
tendert Puntt unendlid) oft zeigen, wenn die Unvollfommenheit felbjt der
beften ©Splegel die Bilder nicht bald undentlicher madte.

Hat man eine dop-
pelt gebogene Mihre
¢ L a aceo(Fig. 27Y), deren

//_' e Mittelglied auf  den
R o Deiden anbeven Toth-

g i redht ftebt unb Defin-

per fid) in den Beiden
Suieen et pavallele,
| : einander  ugemwendete
—/I/ ©piegel rr und nn
unter etner Neigung

it € 450 bt
. pon  4DH° gegen Die

(Brg. 20 Nihrentheile; fo fieht

man von o aud etnen entfarnten Gegenjiand vor x in feiner ridtigen
Cage, denn durd) den Spiegel rr wivd dev jtehende Gegenjtand als
Bild liegend und biefed (legenbe Vild wird durd) nn wieder ftehend
gemadyt. Diar Hat Ddiefes Snfrenment Polemoffop genannut, weil maon

S
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im Rriege hinter einem Walle u., dergl. ungefihrdet fefen tann, was
vor dem LWalle vorgeht, indem man nur das Stitd ca itber den LWall
balt. it diefen Bwed wird das Mitteljtild ce eine angemeffene Linge
haben mitjfen.
©ind auf einem Dalbiveisfivmigen Brettdjen, bdeffen Bogen in
®rade etngethetlt ift, mei einander jugefehrte Spiegel in dex Ridhtung
jweler Jadien lothred)t aufgeftellt uud find fie um die durd) den Wittel-
puntt lothred)t gefende Linie alé eine threr Kanten drehbar (wenigjters
ber eine); jo fanu man fie unter beliebigen Winfeln 3u einander ftelfen
und man Hat einen Winfelfpiegel.
A Bilven fie (Fig. 280) wie AB und BC einen
vedhten Winfel, jo zeigt fidh ein dazmifden befind-
2 1 lider Gegenftand 1 duvd) den Spiegel AB al8
Eigas Bild in 2 und durd) BC al8 Bild in 3; aber
; bag Bild 2 ift fiilr BC ein Gegenftand und Hat
B B s ¢ fein Bildb in 4; ebenfo ift dag Bild ded Bildes
: : 3 durdh) den ©piegel BA in 4.  Gin auferhald

: i swifchen den Spiegeln befindliched Auge fieht alfo
AL N e einen Gegenftand 4 mal.
LWiire ber Winfel 60 Grade (Fig. 281), fo
erfdyiene ber Gegenftand feddmal in ypaarmeife
(Big. 280.) oder in iiberhaupt gleichen Abfténden, je nad) der
Yage be8 Gegenjtandes gegen die beiben Spiegel.

\V4 N/ N
. / \
(Big. 261, /\/\/ %%
(Fig. 282.)

Bringt man drel Spiegel, weldhe die Form von itbereinjtimmenbden
Oblongen haben, mit thren langen Settenfanten-ju einem offenen Prisma
aneinander (Fig. 282), fo erfdeint das Gefiditsfeld beim Hineinjehen
von bdem einen Gnde aus in [auter gleidhfeitige Dretede aufgeldft und
ein @egenftand an bem anberen Ende in gleiher Weife vervielfacht. —
Sdyliept man folde LWinfelfpiegel in ein etwa 10 Boll langes Rohr
von 2 Boll Duvdmefjer ein, [t an dem einen Ende eine nur fleine

_..'*-
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ennmw sum Hineinfehen, jdiiept man dad andere Eude mit Fwei etwa
Boll von einander entfernten Glifern, von denen dad dufeve matt
qdd[tneu ift, und bringt man in den SBwifdenvawm manderlei bunte
teine Gegenftinbe; fo gewdhrt diefed Kaleidoffop durd) die Wiannig-
faltigteit Der Bilvergruppen eine angenehme Unferhaltung.  Bei der
Drefung der Rihre fommen bdie Gegenjtinde in eine andere Lage
und zeigen aud) ein anbderes Bild. Die Winfel fonnen aud) abgedndert
werdeit.
2) Grideinungen durd mathematijdh gefritmmite
s liddyen.

Haben Fliden eine ﬁrnmumm] nad) Deftimmten mathematifdyen
Ueictgen jo ergeben fid) aud) fiiv die von thnen juriidgeroorfenen Wellen
affer vt bejtimmte Jtegelu.

Hat man etnen hohlfugelfdvmigen Raum

i (Fig. 283) und evvegt man in feinem Wit

b i telpuntte o Wellen irgend einer Wrt, fo ge

Y 4 langen bie juviidgeworfenen hier in bdetnfjel-

g N bent Augenblide an. Waren e§ Sdyallwellen,

/ 0 \  fo geben fie je nad) der Cntfernung bder

) I Sugelfliche ein ftorfes Gdo ober wenigjtens
L

\e einent ftavfen Nadyhaf.
\ ' @rregt man in der Nihe der Wand,
b el g 3. B, in ver Ridhtung ac die Wellen, fo

S werden fie ringSum iwiederfolt unter vem-

(Big. 283.) felben Winfel suriidgeworfen, wie e8 die
Linten ce, er, rn . {. w. andenten und erzengen felbjt in einem fehy
entfernten Orte x einen Ilebhafteren Eindrud, al8 in einem Puntte s,
deffen mumittelbare Entfernung von a Fletner ift.

Jn diefer Bezlehung find die Kuppeln mander Kivden, 3. B. der
Betevstivdie ju Nom, der Paulstivde zu London und anvere fo gewivlbte
Gebiude befannt. Spridht man in der Nihe einer folhen Wanbd fdrige
gegen Ddiefelbe, fo lauft ber ©chafl vingd um diefelbe und wird natiirlid)
rad) und nady jhwdder, bi8 er verballt ift.

Sft etn Gewiilbe elliptifd) gebaut oder ein Sypiegel elliptijd) ge-
italtef, jo werden die in einem Brennvunfie ervegten Sdjall-, Lidt- ober
Wiivmewellen von der tnneven Flide fo jurlidgeworfen, daf jie gletd)-
seittg in dem andeven Vrennpunfte anfomumen und dovt efnen faft un-
gefdwidten Cmdvud hevvorbringen, wihrend berfelbe in alfen anderen
Punften geringer ijt. Die gleicdheitige Anfunft beruht in dem LWefen
ber Gliipje (Bd. I &. 1

@elbjt wenn man zwet durd) eine zlemliche Entfernung getrennte
Gtiide von foldjen ©piegeln einanber grade gegeniiber [J.'iIt fo bafi bie
Mittelpuntte der Spiegel und die der Spiegeljtitde in einer graden Linie
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liegen, jeigt fich diefe Gricheinung in gang beftimmien Stellen vov den
Syiegeln.

Fitv diefen Bwed find parabolijd (Bb. 1. &, 344) ausgehiiplte
Spiegel beffer, weil die von dem Brennpunfte des eimen Spiegels aus-
gehenden Strafhfen von ihm pavallel nad) dem anbderven puvitcdgeworfen
yoerden wnd fich im Brennpuntte diefed yweiten Spiegel’ wieder jammeln.

Parabolijhe Reverbeven find fitr die Leudtthitvme widytig, weil
jie die auriigeworfenen Lidhtiivaflen pavallel maden und fomit auf
grofle Gntfernungen bdie Lidjtjtdvfe erbalten, jo daf auf Dderen Ab-
idwiddung nur die Befdjaffeneit der- Atmofphiive Einflui Hat. Sie
wiivden affo auf ungefeuve Strecen lendjten, wenn nidt die Lujt und
Diinjte etne Berftreunng ded Ldytes bewiviten.

(Big. 264.)

Aur weiten Fortpflanung ded Schalled jind in diefer Beztehung
bie Spradrifhre widttg (Fig 284), denmn fpricht man in dad am
engeren. Ende Defindliche Diunditiid, jo werden bie ©dyallwellen auf dex
tnneven Segelfiicde fo juviigeworfen, daf ihre Strahlen bei dem Her-
austritte fo ziemlid)y pavallel find. Sdon der Mand  wickt eintger-
mafen alé Spradyrohr und wod) mefhr, wenn man die Hiinde ringd um
in fegt; denn wenn man im Freien die Stimme des Sypredienden vox
ibm auf etwa 100 Fuf vernimmt, fo gejdhieht died feitwdved mux auf
75 und nadh) Dinten nur auf 30 Fup. Die Linge eines Spradrofres,
weldjes die Stimme bi8 auf eine 1Y, ftiindige Cntfernung trdgt, ijt etwa
52, der fleine Durdymefjer su 1Y, Dder grifeve 3u 13 Roffen zu
nehmen. _

Das Horrohr ijt ein umgefehrt vermendetes Spradyrohr von be-
deutend Fleineren Abmefjungen, weldes eigentlich jur Vevgriferung ver
Obrmufdhel fiiv Sdymwerfhvige dient. Die Sdallwellen werden durd)
Buriidwerfung nad) dem engeven Ausgange, welher ind Ofr gehalten
wird, vevjtivit. — Das hiftovijh befannte fogen. Vv vesd Tyran:
nen Dionyfius war ein gewilbied Gefingnif in den Steinbritden
von Syrafus, befjen Wiinde die Wellen nach einer oberhalb befindlichen
Qeffuung warfen, wo fjie verftdrtt anfamen, jo dag man aud) ein leifes
Gefprid) im Gefinguifie durd) die Defimumng wohl vernehuen fonnte.

Die Rommunitationsrifren jind jylindrifhe Rofren, weldpe
bagu dienen, felbjt auf fehr grofe Entfernungen zu jpredhen oDer einen
Sehall itberhaupt ju vernehmen. Biot hivte duve etne fajt 000 Fup
(951 Meter) Tange Rihre vas Tiden einer Tafdenubr nod) jehr deut:
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lid. @8 iit natiivli, baf die Fortpflangung in graden Rishren am
beftenn gejhieht, Daf redhte und fpige Winfel gan; vermieden werden
utitifen und oaf bel Verdnderung der Ridtung eine mbglichit allmih-
lige Biegung 3u maden ift. Solde Kommuntfationsrihren werden in
Wohn- und Gefdyiftsriumen, anf Sdiffen und anderwirtd nod) viel
wetiger angewendet, alg e8 jur Bequemlichfeit und Ieiterfparnif wiine
fchensdwertl wdre.

Diefe Wivkung bder jylinderfirmigen Rishren seigt fidh jelbit im
Groffen.  In dem RKaryatidenjaale de§ Louvre ju Parid ift die Decke
slinderfivmig gewdibt, jo daff die Are mit der Lingenausbehnung des
©aales pavallel geht. Wenn man in bdie eine der beiden Vajen, weldye
an den Enden ftehen, fpridht, fo Birt man den Sdall gemijfermagen
aus der gweiten fommen. Die Schaliwellen gehen von ber erften Baje
jdrige aufwirts nad) der Dede, werden dort bei der wiederholten Bu-
viidwerfung ufammengehalten, und gehen am Gude wieder jdrige ab-
wivtd nad) dev jweifen Vafe. — [n der Wafferleitung ded Claudius
joll man den Sdall melre italienijhe Weilen weit gehirt bHaben. Auch
Sdyadyte, Srunnen, Sdhornfteine, Lujtheizungstanile pflangen den Sall
oeit fort.

Die BWirtambeit der Kommunifotionsrihren Gat man aud) bagu
betuft, um Leute, welde nidht gewolnt find, jebr nadjzudenfen, durd
mandjerlei BVorvidtungen, demen man u. a. die Namen: das unfidhtbare
Diivchen, der wabhrfagende Tiivke, dag afujtijde Oratel gab, arg ju
tidujden. BVon bem Munde einer Figur, welhe in einem Rtmmer
fdeinbar fret ftand, ging durd) ifr Smmeres und den Fufboden, von da
aug weiter unterhalb bi§ in ein benacdhbortes Gemad, weldhesd nur durd
eine gang bditune Wand gefrennt war, ein Sommunitationsrohy. Ridhtete
man nun an die Figur eine Frage, o fonnte von einer im Nebenge-
madje Defindlicdjen Perfon leidht eine pajfende Untwort mitteljt ded Rol)-
re$ gegeben werden, weil fie ja die Frage gehort Hatte. — Statt einer
Figur (ARt fih an der Dece eines fleinen Tempels eine Stugel mit etnex
frompetenartigen Oefinung anbvingen. Der BVerbindungsidland) ijt dann
in der etmas diden Shmr jum Aufhingen ver Kugel und gebt vou
der Dede an verftect weiter.

©oll etn Saal gu mufitalijen und rhetortjdhen Auffithrungen qe-
eigret, alfo afuftifd) gebaut fein, fo muf der SdHall an dem Gnt-
fehung8orte miglichit sujammengehalten und von da aus thelld unmit-
telbar, theils bduvd) Buriichwerfung nad) dem Bubiverramme gelangeit.
Theovetifh Oetrachtet witrde etn Spredjender am beften vernommen wer-
veit, wenn fein WMund fm Brennpunfte eines pavaboliffen Gewilbes
fid) Defiinve. Wenn diefe Form nidht genommen wird, jo ijt e8 ange-
meffen, an den Seitemwiinden geneigte Fldchen anubringen, daf fie den
antommenden Sdjall weiter vorwifves, nicht aber suriidwerfen oder eta,
bag fid) die Sdallwellen duvd) wiederholte Auriidwerfung verfangen.
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BWenn durd) die Wiinde ein Nacdyhall exzengt wird, fo ijt diefed, nament-
fi) betm fdhnellen Sypredjen, filr die dentliche Wahrnehmung fehr nady-
theilig und die LWinde find dann mit wenlg elaftijhen Gegenjiinden ju
befleiven. G& wird fid) in einem bejtimmten Saale an ber Stelle am
vernehmlichiten fprechen laffen, an weldjer der Sprechenve feine Stimme
jeloft ftavier su GOoven glaubt; nur darf er dann nidht allzujdmnel
jorecdjer. — Jn einem leeren Bimmer flingt die Stimme wegen dev
gleidymipigeven Buriicwerfung der Sdallwellen ftavfer, ald in  einem
mit vielevfei Sadyen befesten und befleideten.

fitwellempuridhwerfung durd) Fugelfpiegel.

Fiir die Lidytwellen Dejonders find bie Kugelfpiegel widiig.
Jenadydem eine Kugelflade auf der inneren oder auf der duferen Seite
polivt ijt, hHat man einen hofhlen (fonfaven) over exhabenen (fonveren)
Spiegel.

@8 it natilid), dof man firv Hohlfpiegel mur einen von einem
Sreife begringten Abjchnitt . dbex Kugelflide gebraudt. Wenn man den
IMittelpuntt einer foldjen RKugelfappe mit dem Wittelpunfte der dagu
gehivigen Sugel verbiudet, fo Deifit diefe gvade Linie die Are Ddes
Spiegels. :

Wm die Lage und ©rife dev dureh joldhe Spiegel evzeugten Bilver
i evmitteln, mitflen wiv unddit die Lage bes Bilved von einem ein-
selnen [euchtenden Punfte angeben, welder entweder in der Are liegt
ober auferhalb ibr.

Sédmen die LUdtftrahlen von einem unendlid) entfernten in der Are
liegenben Puntte, fo wiwben die auf den Spiegel fallenden Strahilen
paralel fein, LWegen bev aufevordentlid) grofen Entfernung dev Sonne
pont ung, fonuen wir die  auf den verhiltnifmdfig fehr engen
Raum eined jolden Spiegels fallenden Straflen, ofne efnen bemerfends
werthen Fehler ju begehen, ald pavallel anjeben. Halten wiv nun den
Spiegel (Fig. 285), von weldem
A DB pen Durd)jdynitt bedeuten
jolf, der Somue fo gegeniiber,
baf die aufiallenden Strafhlen,
3 B. sa und sb mit der Aye
cm pavalfel gehen, und geidynet

(Big. 235.) man die Spiegelvadien ca und
<b nad) den Ginfalfépuntten a und b, fo find sac und sbe die Cin-
fallgwinfel, weil bie Nadien ca und cb auf den getrofjenen Stellen,
3u denen man fid) die Tangenten denfen mup, lothredi ftehen. Lerden
mn diefe Ginfall@wintel auf bdie entgegengefetiten Seiten der Strahlen
in derfelben Gbene itbergetragen, fo evhilt man Ddie uriidgeworfenen
Strahlen ad und bd, welde einander tn dem Punkte d dev Ae treffen.

& e
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Je ndber die pavallel auffallenden Strahlen bex Are liegen, defto ge-
nauer treffen die guvitdgeworfenen einander in dem Punfte d, welder
ver Halbivungspunit des Strafhles em ijt.  Kommen in diefer Weife
Wivmeftrahlen auf den Spiegel, alfo 3. B. die mit den Lichtftrahlen
der Sonne gleidzeitig ausgehenden Wirmejtrahlen, fo Faun in d eine
jo bedeutende Dike entftehen, baf ein dajelbjt befindlicher und leicht
brenunbaver Gegenftand anbreunt und bdaber felfit diefer Punft d bder
Hauptbrennpuntt und feine Entfernung dm vom @piegel Ddie
Brenuweite md ein folder Spiegel ein Brennfpiegel.

&8 wird erzdblt, daf rdjimedes feindlidge rimijde Sdyiffe et
ber Belagerung von ©yvafus, 213 v. Chr, mitteljt eines Brennjpic:
gelé angesiindet Habe. 'Bfffer_ ©piegel wird wohl aus gang Fleinen
ebenen ©piegeln zu einemt groflen mit fugeldfnlider Form und grofem
Radiug sufammengefest gewefen fein, weil man fo grofe Kugelfohlipiegel
st fdyleifen nicht vermodte.

Wenn ver lendhtende Punkt in d wive, fo wiivden die Strahlen
nach der Auviidwerfung pavallel fein und ein Bild pes Punfted nidht
geben fdmmen. '

Riikt der leudjtende Punit aus der unendlichen Cntfernung auf bder
Are dem Puntte d niher (Fig. 286), fo fallen feine Strafilen divergent,

' . o 0. audeinandergefend, auf den

Z ©piegel, bilben alfo mit den als Gin-
e al{8lothen anzufehenden Straflen tlei-
,f' T{T‘“‘R—ﬂﬁ_ﬁ EIEI‘T.’ Tintel ﬂlﬂ_im vortgen Falle, fo
| St ——— baf oud) die Ausfall@minfel Fleiner
U SR T find und das Bild des Punftes muf
e jidh von dem Spiegel und dem Brenn-
B\ punfte entfernen.  Jft der leudhtende
(Big. 286.) Punft im Kvimemungsmittelpuntte ¢,

fo ift aud) fein Bild dovt; fowie aber jemer dem Spiegel nod) niifer

fommt, entfernt fid) diefer von e.

Tritt der [leudjtende
Punft s (Fig. 287) vom
Houptbrennpunfte aus
oem Spiegel auf ber Aye
nod) ndber, fo find bdie
Cinfallgwinfel dev Stral-
fen sa und sb grifer,

(Big. 287.) al e8 im Brennpunite
Der Fall war und die jurliciemorfenen Strafhlen aa’ und bb divergiven
vout Spiegel an oder fie fahren andeinander und Founen nach diefer
Seite ein wirfjomes Bild bes Punftes nidht bilven, wolhl aber evfdeint
vaffetbe im Punfte d finter dem Spiegel, weldjer dev Lreffungspuntt
irer PVevlingerung iji. Je nifer s dem ©piegel fommt, defto melr
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divevgiven feine juviicfgeworfenen Straflen, dejto eher alfo und dem
@piegel auf der Nitdfeite ndher muf vas Bild entitehen.

Qe nad) der Lage des leudhtenden Punftes entfteht alfo beim Hobl-
fpiegel fetn Bild entweder vor thm und fann mitteljt eined mattge-
fdiliffenen weifien ®lafes oder eines .durdjjdjeinenden Papiered. in Dt
Quift aufgefangen werden ober e entjtelt Hinter ihm: in jenem Falle
heifit e8 ein phyfijdes, in diefem ein mathematijdes Bilo. Die
PBilver bet ebenen Spiegeln waren nur mathematijde.

il man die Cage ded Bilded eined aufierhalb der Are be
findlidgen Punttes erhalten, jo braudt man nur den Durd)jdnittspuntt
jweier vom Spiegel auriidgeworfenen und von ifm ausgegangenen
Sixahlen beftimmen und jwar ded duvd) den Kriimmungdmittelpuntt ge-
gangenen Hauptitrafhles und ded mit ber Are pavallel aufjallenden;
jener wird e fidh feloft juviicfgeworfen, Ddiefer nad) dem Hauptbrenn:
punfte, fo daf dann ihr Durdjdnittspuntt der Sammelpunlt (Brenn:
punft) alfer guriidgemorfenen Strahlen ift und dag Bild des Bunftes
gibt. Wir fonnen dann, wemn wir bie, Lage, peg Bildes von einent in
dev re befindlichen Punfte dagn nehmen, jofort die nithigen Anfjchliiffe
fiber die Lage, ®rife und Entfernung ber Bilber ganzer Gegenftdnde evhalten.

Xt der leuchtende Puntt s (Fig. 288)
in groferer Entfernung vom Spiegel,

£ — == al8 bver Sritmmungdmittelpnutt, {o
! Sy SO erfdjeint fein Bild jenfeits dex Aye in
e —/:/ r jwifden bem Brennpuntte o uud

pem Sriimnumgsmittelpunfte ¢; vdenn
ber durd) e von s ausgehende Strafl
sx wird it fih felbjt und bder mit
ber Aye pavallele sa nad) dem Brenn-
(Big. 288.) punfte o in der Ridhtung aor gurid-
gerorfen.  Bon dem Gegenftande sn
erfjeint aljo ein verfleinerted und

X wmgefehrtes Luftbild re.
Z }jt umgefehrt der Gegenjtand sn
s (Fig. 289) zwifden ¢ und o, jo er=

T e fheint fein verfefrtes und vergrifertes
; Bild re fenfeitds bdes Mkiittelpuntted
bes Splegels. LWenn jid) der Gegen-
jtand innerhalb Ddiefer Grdnge dem
Suitmmungdémittelpuntte ndfert, fo
nibert jih ihm aud) dag Bild und
(Fig. 259.) wivd fleiner; mnibert fid aber Der
Gegenftand dem Brennpunfte, fo entfernt jid) das Bild nud wird gri-
fier, 018 e8 enblih verfhmindet, wenn dev Gegenjtand im Lrenupunite
felbft ift, well dann die suviidgeworfenen Stvablen pavallel find.
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Jjt ver Gegenftand sn. (Fig. 290)
7 gwifdhen dem Brennpunfte o und dem
=71 @piegel, fo entfteht hinter dem Spiegel
ein mathematifded grabed und grigeves
Bild re, weldhed mit bder Anudherung
be8 Gegenftandes an den Spiegel fid
thmt auch) ndbert und dabei Feiner wird,
big betde einander gleid) fein wirden,
wenn ber Gegenftand dem Spiegel bis
gur Bevithrung fich ndhern fonnte.

Bei erhabenen Kugelfpiegeln fann war eine volfjtinbdige
Stugel vorhanden fein, aber man fann einen Gegenftand Hodhjtens muw
einer dev beiden ilften jur Spiegelung darbieten.  Die Bilver find
ftet8 Dinter bem @piegel, alfo mathematifhe 1md Heiner, al8 Der
®egenftand.

. E

(Big. 290.)

(Big. 291.) (Fig. 292))

Jeder auf den Spiegel in ver Rihtung eined von der Spiegel-
fladje an verlingevten SKugelvadius auffallende Lichtitvahl wie nm
(Fig. 291) wird in feiner eigenen Ridtung jurviidgeworfen; jeder mit
Der Are nc parallele Strahl, wie etwa sa, fo in bder Ridytung au
(wobet av ol8 DBerlingerung des Strahles ca dad Ginfallsloth ift),
baB bie von a viidwivts gehende Berlingerung die Are in dem Hal-
bivungépuntte o bdes Rugelradius teifft. . o Deifit ber negative
Brennpunit.

!4\7{ (Sehen vou einemt Puntte n
i ver Are (Fig 292) biver-
AR i givende Stvaflen, jo bildet
D i friiviive TS e Jeber, wie 3 B. na, mit

\ l Fasen™ dem Ginfallslothe av einen

el AN grigeven Ginfallswinfel van,
7.3 als der mit der re pavallele

a2/ B Strahl; der juridgemorfene
(Fiy. 293.) Stvahl au wird alfo  bei
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jeiner Mitdwavtdverlingerung die Are in einem dem Spiegel ndberen
Punfte e treffen.

Wift man von o aud (Fig. 293) swei Strahlen oa und ob
geben und find ag und bd ihve zuritdgeworfenen Strahlen, fo geben
veven Verlingerungen ritdwirtd in threm Treffungépuntie e dag Bild
vort o, weldes dem Spiegel niber legt, ald der negative Brennpuntt.

Gehen die Strahlen von einem
angerhalh ver Aye liegenden Punfte s
(Fig. 294) divergivend aug, fo geht
der nad) dem Krimmungsmittelpunite
¢ gevidytete sx in fid) felb)t puviid,

= ber mit der Aye pavallele sa bei fei-
ner Verlingerung ritdmirts durd) den

DBrennpunft o, aljo entjteht in dem

auf derjelben &eite der Are liegenden
it e Durd)jchnittspuntte r  beider inien

(Fig. 294.) baé Bild von s.

Qjt nun vor dem Kngelfpiegel ein ganger Gegenftand sn, fo ent-
fteht von ihm ein aufredtes und verfleinertes Bild re fenfeitd ded
Spiegel8 3wifhen dem Brennpunfte o und dem Spiegel. — Je niiher
ber Gegenftand dem Spiegel fommt, je mehr alfo Ddie von einem ge-
wifien Puntie dejfelben auf jwei gewifje Punlte ded Spiegeld fallenden
Straflen divergivend auffallen, defto mehr divergiven fie nad) der Zu-
vitdwerfung und defto niber tritt aud) dag Bild anj der Nitdfeite dem
Spiegel; aber mit dber Annidherung ded Gegenjtandes an den Spiegel
vergrofert fid) fein Bild, wie es die punftive Seihnung andeutet und
wirde die Grife ded Gegenftanves erveiden, wenn e8 miglid) wive,
denjelben mit dem Spiegel jur Bevithrung su bringen.

Bolljtindige Kugeljpiegel gewibhren in hiibjden Gegenden, Pavian-
lagen und anbevmivts duvc) thre theild todten, theil8 [ebenden Bilver
einen angenehmen Anblicf, Mian nimmt dogu Hohle Glasdtugeln, deven
innere Fliche mit einem fdywavgen oder metallijd) glingenden Stoffe
iibersogen wird.

Gin exfabener Bylindevipiegel verlingert einen Gegenjtand in
der Midhtung feiner Lingenare und ein Kegelfpiegel mnad) jeiner
©pige. Wenn man die durd) foldhe Spiegel erbaltenen BVerjervungen
eined Gegenjtandes auf eine Ehene vings wm den als Bajis des Spiegels
dlenenden SKveis jeichnet und dann den Spiegel auf diefen Streid jeht;
jo erjdjeint dasg Spiegelbild des Berrbilbes in feiner vichtigen Gejtalt.
‘Diefe, eine angenehme Unterhaltung gewihrenven Darvjtellungen nennt
man fatoptrifde Anamorphofen.




	Seite 41
	Seite 42
	Seite 43
	Seite 44
	Seite 45
	Seite 46
	Seite 47
	Seite 48
	Seite 49
	Seite 50
	Seite 51
	Seite 52
	Seite 53
	Seite 54
	Seite 55
	Seite 56
	Seite 57
	Seite 58
	Seite 59

