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X. Licht. 495

des Brechungsgesetzes ' B D und ¢ BD die zu # und #° gehirigen
; und ¢, und 4 - 4 4 ¢, Die Ablenkung D = i 4+ ¢ — b dndert
- nur mit der \‘--.l1!5!(l.'|.‘4lill.][t'-€" i +4# und wird daher ein Minimum, wenn
! B ' seinen L‘]uh sten Wert erreicht. Sind die Winkel » und #
iat die Sehne A €', welche den Winkel ¢ 4 ¢ im Kreise 1 spannt,
~ als die 1|1|\L-_.|1L-.1|. !

. liche Sehne A ¢, weleche den Winkel » + ' =&
im Kreise n spanng, und wird der letzteren nur dann gleich, wenn # = # und
deshalb auch i =i wird., Die Winkelsumme ¢ + ¢ und mit ithr die Ablenkung
ist demnach am kleinsten bei symmetris schem Durchgang des Strahles. Mittels
derselben Konstrulktion lassen sich itherhanpt alle miy rllc in 1 I iille der Brechung

im Prisma wverfoleen.

Bei einem Prisma mit sehr kleinem brechenden Winkel ist fir
Strahlen. die unter kleinen Einfallswinkeln auftreffen, die Ablenkung
immer die nimliche und dem brechenden Winkel proportional.
Sind niimlich die Winkel ¢ und ¢ und dann um so mehr die Winkel
» und # sehr klein, so sind die Kreisbogen, welche diesen Winkeln
entsprechen, von dem Sinus nicht merklich verschieden und konnen
statt dieser gesetzt werden. Dadurch erlangt das Brechungsgesetz
die einfachere Gestalt ¢ = nr und i = n» (Kepler) Dann aber
ergibt sich die Ablenkung D =i+ i —b=n(r+r)—b=nb—>
oder D=(n—1)b

330. Linsen. Ein durchsichtiges Glasstiick, an welches zwei
kugelformig gekriimmte Flichen (oder eine kugelférmige und eine
ebene Fliche) angeschliffen gind, nennt man eine Linse. Von der
Fliche gesehen, erscheint ein solches Glasstiick kreisrund; in der
Mitte quer durchschnitten, wiirde es eine der in Fig, 328 dar-
gestellten Formen zeigen. Konvex (erhaben oder gewdlbt) heillen
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Fig. 328, Fig. 329,
Linsenformen Achsen einer Linse.

solehe Linsen. deren Dicke von der Mitte nach dem Rand hin ab-
J.]m.m,, unter ihnen hat die doppelt gewdlbte oder bikonvexe Linse
Fig. 328) in der Tat die Gestalt des Samens, von welchem diese
( Llw: ihren Namen erhielten; die plankonvexe Linse (B) ist auf
der einen Seite gewdlbt, auf der anderen Seite eben, die konkav-
konvexe (0), welche auch Meniskus (,Méndchen®) genannt wird,
ist einerseits gewdlbt, andererseits, jedoch weniger stark, hohl ge-
schliffen. Die konkaven oder Hohllinsen smd in der Mitte
ditnner ale am Rand und umfassen ebenfalls drei Formen: die
c]npi]p]t]mh](' oder l;ji'nn!{u\;e .'\'D‘_]' die plﬂll]{ij]]k:l\'f‘ ) und die
konvexkonkave (F) Linse.
Wir beschriinken unsere Betrachtung guniichst auf Linsen, deren
Dicke so gering ist, dal man die Scheitel § und S' als mit einem

I
|




IR e S S B ot el o e R B e g A U S e ey e e otk Pt )

496 X. Licht.

Punkt O im Innern der Linse, welcher ihr optischer Mittelpunkt
heiflt, zusammenfallend ansehen kann, und nehmen ferner an, daB
alle vorkommenden Einfalls- und Bree hungswinkel sehr klein seien.
Jede gerade Linie MM, NN (Fig. 329), welche durch die Mitte O
einer Linse geht, heifit eine Achse der Linse und unter ihnen die-
jenige (A4 A), welche zu den beiden Flichen der Linse senkrecht steht
und {T&hu’ durch die Iuum=r|unmumrrripun.uv der beiden Kugel-
flichen geht, die Hauptachse. Ein Lichtst ahl, welcher durch die
Mitte O geht, erleidet keine Ablenkune. weil ex tlv!] beiden Linszen-
flichen an Stellen begegnet, wo sie miteinander parallel sind; er durch-
lauft die Linse ].mm einer Achse und wird deswe: oen Achse nstrahl
genannt, Jeder andere Strahl schligt jenseits eine andere Richtung
ein als diesseits, er wird dureh die Linse abgelenkt, und zwar in
demselben MaBe stirker, ale die Stelle, wo er die Linse durchdringt,
weiter von der Mitte der Linse entfernt ist. Thm gegeniiber \-'r.-th]L
sich die Linse nimlich wie ein Prisma mit kleinem brechenden

Fig. 330.

Parallele Strahlen gehen nach dem Vom Brannponkt kommende Strahlen
Erennpunkt. werden parallel.

Winkel, dessen Winkel und daher auch seine ablenkende Wirkung
nach dem Rande der Linse immer groBer wird. Bei den konvexen
Lingen ist der Winkel des Keils von der Hauptachse abgewendet,
bei den konkaven ihr zugewendet; da nun ein Prisma einen Licht-
strahl stets von seiner Schneide weg nach dem dickeren Teil hin
bricht, so werden durch jene die Strahlen naeh der Hauptachse zu-,
durch diese von der Hauptachse weggelenkt.

LiBt man auf eine konvexe Linse | A B, Fig. 330) ein Biindel
1}:11|l{llu Sonnenstrahlen fallen, so werden sie 5o iu]} rochen, dall
sie alle durch einen und denselben jenseits auf der Achse ge-
legenen Punkt hindurchgehen, weil jeder Strahl, je weiter von der
\Illrv er auf die Linse trifft, um so stirker zur Achse gelenkt wird.
Hélt man ein Blatt Papier an diesen Punkt, so erscheint er auf
ihm als blendend heller Fleck, in welchem mc]u nur die erleuch-
tende, sondern auch die erwirmende W irkung der auf der Linse
aufgefangenen Sonnenstrahlen gesammelt ist; das Papier wird daher
bald an dieser Stelle =0 heifl, daB es sich entziindet und verbrennt.
Aus diesem Grunde nennt man den Punkt 7 den Brennpunkt
(tocus) der Linse und die Linse selbst ein Brennglas. Tillt das
parallele Strahlenbiindel von der anderen Seite her auf die Linse,
so erfahren seine Strahlen genaun dieselben ! Ablenkungen und ver-

inigen sich diesseits in demselben Abstand von der Lum eine Linse




besitzt daher auf jeder Achse zwei Bremmpunkie, welche diesseits
und jenseits um die gleiche Strecke, die man Brennweite nennt,
von ihr abstehen. Lichtstrahlen, die von einem Brennpunkt aus-
gehen, laufen jenseits mit der zugehirigen Achse parallel (Fig. 331).

Kennt man die Brennweite einer Linse, so ist dadurch auch
die Ablenkung bekannt, welche jeder vom Brennpunkt auf eine Stelle
der Linse fallende Strahl daselbst erleidet; an derselben Stelle er-
fihrt aber jeder andere Strahl, aus welcher Richtung er auch kommen
mag, die niimliche Ablenkung (vorausgesetzt, dali seine Richtung
nicht zu sehr von derjenigen der Hauptachse abweicht). Befindet
cich z B. ein lenchtender Punkt R (Fig: 332) um mehr als die
Brennweite von der Linse entfernt, so erleidet der nach dem Rande
der Linse gehende Strahl R .4 die nimliche Ablenkung, welche der
vom Bremnpunkt I auf dieselbe Stelle A treffende Strahl F A er-
leiden wiirde; seine durch den Winkel B 4 S ausgedriickte Richtungs-
inderung ist daher gleich dem Winkel ' A N, und er begegnet jenseits

Konjugierte Punkte.

dem ohne Ablenkung durcheehenden Achsenstrahl RS in dem Punkt S.
In diesem Punkt S miissen sich alle von R aus auf die Linse
treffenden Strahlen vereinigen, weil jeder in demselben MaBe stirker
der Achse zugelenkt wird, je weiter von der Mitte er auf die Linse
trifft. Bringt man ein Blatt Papier an diesen Punkt, so sieht man
auf ihm an der Stelle S einen hellen Punkt als Bild des Licht-
punktes £. Ein solches Bild, welches durch das Zusammenlaufen
der Lichtstrahlen entsteht und auf einem Schirm aufgefangen werden
kann, nennt man bekanntlich ein wirkliches oder reelles Bild.
Versetzen wir den Lichtpunkt nach S, so miissen seine Strahlen, weil
sie an denselben Stellen der Linse genau ebenso stark abgelenkt
werden wie vorhin, in dem Punkt R zugammenlaufen, wo vorher
der Lichtpunkt war. Die Punkte B und S gehoren daher in der
Weise zusammen, daB der eine als Bild erscheint, wenn der andere
Lichtquelle ist; man bezeichnet sie daher als zugeordnet oder
Wenn der eine um mehr als die doppelte
go ist der andere jenseits um
einfache DBrenn-

,zueinander konjuglert®.
Brennweite von der Linse absteht,
weniger als die doppelte, aber um mehr als die
weite von ihr entfernt, und wenn ein Lichtpunké genau um die
doppelte Brennweite von der Linse absteht, =0 he_fimh-.t sich auch
sein Bild jenseits in der doppelten Brennweite. Die Brennpunkte
sind zu den unendlich fernen Punkten der Achse konjugiert.

a0
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498 X. Licht.

Befindet sich der Lichtpunkt 7' (Fie. 333) zwischen dem Brenn-
punkt F und der Linse 4 B, so reicht ihr UJJ?HLUH-hHHmnrr(*n nicht
mehr hin, die stark auseinanderlaufenden Strahlen (T'4, TB), zusammen-
laufend r}[ir,,r auch nur gleichlaufend zu machen; sie verm: 1 nur ihr
Auseinanderlaufen zu vermindern. Eine Ve |e=|‘|1'f111rI der fr[*lnm- 1enen
Strahlen jenseits der Linse findet nicht statt; sie gehen vielmehr
derart auseinander, daB sie von einem Punkt V der Achse herzu-
kommen scheinen, welcher auf derselben Seite der Linse liegt wie

i der Lichtpunkt, aber weiter
als dieser von ihr absteht.
Ein von jenseits durch die
Linse blickendes Auge sieht
also statt des Lichtpunktes 7
einen weiter entfernten Licht-

Fig. 838. punkt ¥V als Bild desselben.

Konjugierte Punkte, Ein solches Bild, welches aus-
einanderfahrende Strahlen fiir

unser Auge gleichsam in sich tragen, indem sie riickwiirts verlingert
gedacht in einem Punkt sich f:clmmdu] der uns als ihr fill.*:';_'?‘.l.]il-ih—
punkt erscheint, heiBt, wie schon bej ]eu Spiegeln }wmcr];t wurde,
ein scheinbares oder virtuelles Bild, Wiirde umgekehrt von rechis
her (Fig. 333) ein zusammenlaufendes Strahlen hm*tie' auf die Linse
fallen, welches nach dem Punkte V hinzielt, so bewirkt die Linge,
daBl die Strahlen noch stiirker mﬂnnnwnnmwn mu[ in dem P Illl]s.t,’
I' sich vereinigen; zu dem Punkte ¥, welchen man als nvirtuellen®
Lichtpunkt au!fa.r_-s:un kann, gehdrt sonach der Punkt 7 als reelles
Bild. Die beiden Punkte 7 und ¥ sind also auch in djesem Fall
derart einander zugeordnet (konjugiert), daB der eine das Bild des
anderen ist. Die Lage konjugierter Punkte lift sich in einer Zeich-
nung, wie in I_*ll.ll 332 und 333, sehr leicht ermitteln, wenn man
den Winkel F AN (Fig. : 332), welcher die Ablenkung darstellt, die
der vom Lle:n]punLL kommende und somit auch jeder andere Strahl
am Rand 4 der Linse erfihrt, aus unvm Kartenblatt ausschneidet,
ihn mit seiner Spitze auf den Punkt 4 le gt und um diesen Punkt
dreht; die Schenkel des Winkels "‘-(‘]ﬂ'l{.,ll len dann jede Achse in zwei
mm]|nengdwr1'wn Punkten, deren einer das ]3}!1(1 des anderen ist.
Hierdurch wird auch :msoh.tu]ich, daf Lic}][}mnkL und Bildpunkt
auf der mt;:uht’jrf-ren Achse sich stets im gleichen Sinne \elsclm‘hc'n

Von den Linsen gilt hiernach .11111]1&11 wie von den Spiegeln,
daf durch einen Punkt eehende kl}t;]lluztiz:lllkr-l19‘ Strahlen auch
nach der Brechung durch einen Punkt gehen ]mmruenum bleiben),
und daBl daher zur Auffindung des Bild Ipunktes zwei bequem zu
zeichnende Strahlen ausreichen, z B. nebst dem Achsgenstrahl noch
der zur Achse parallele Strahl, der nach der Brechung jenseits durch
den ]jrmm]mukt geht.

Indem eine Linse von jedem Punkt (a) eines Gegenstandes,
weleher in der zur Hauptachse senkrechten Ebene g b (Fig. 334) liegt,
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X. Licht. 499

in der konjugierten Ebene (vgl. 326) 4 B einen Bildpunkt 4 er-
zeugt da, wo die zu a gehdrige Achse a O A diese Ebene trifft, ent-
wirft sie von dem Gegenstand @b ein Bild 4 B, welches jenem &hnlich
, und dessen Durchmesser zu demjenigen des Gegenstandes sich
verhiilt wie die entsprechenden Entfernungen von der Linse. Ist der
Gregenstand um mehr als die Brennweite von einer konvexen Linse
entfernt, so enisteht das Bild jenseits der Linse durch wirkliche
Vereinigung der von jedem Punkte des Gegenstandes ausgehenden
Lichtstrahlen; es kann daher auf einem Schirm *111[~re1"'111f10n werden
und hat die umgekehrte Lage wie der Gegenstand. Wenn der Gegen-
stand (@b, Fig. 334) diesseits um weniger als die doppelte Brennweite
von der Linse .l]}‘-in.ht o erscheint sein Bild jenseits umgekehrt und
vergroBert auBerhalb der doppelten Brennweite; bringt man z. B.
an die Stelle @b ein gut beleuchtetes durchscheinendes kleines Glas-
gemilde (oder eine Photographie) in umgekebrter Lage, so bildet es
sich auf einem bei 4 B aufgestellten Sehirm in ﬂuhechier Stellung
vergrofert ab (Zauberlaterne, Skioptikon). Derselbe Fall findet
Aunwendung bei dem Sonne 111111Lm~':|m|}1 wo eine kleine Konvex-
linse von kurzer Brennweite von einem kleinen, gewohnlich zwischen
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Fig. 334, Fig. 335.

Entstehung eines reellen Bildes. Entstehung eines virtuellen Bildes.

zwei Glasplatten gefafiten Gegenstand, der etwas auferhalb der Brenn-
weite der Linse Lmiww:ellt und dureh Sonnenlicht, das durch eine
orofe Linse auf ihm konzentriert wird, stark beleuchtet ist, auf
cinem Schirm ein riesiges Bild entwirft.

Befindet sich der Gegenstand bei A B um mehr als die doppelte
Brennweite von der Linse entfernt, so entwirft diese jenseits ein
umeekehrtes verkleinertes Bild (a0). Um diese zierlichen Bilder
unwestért von fremdem Licht zu entwerfen, dient ein innen ge-
schwiirzter Kasten, die Dunkelkammer oder Camera obscura,

in welchen vorn die Linse O, hinten bei a b ein Schieber von mattem

Glas eingesetzt ist.
Wenn ein Gegensiand (4 B, Fig. 335) um weniger als die Brenn-

weite von der Linse entfernt ist, so we r:lr*u die von einem semner

Punkte (4) ausgehenden Strahlen nicht mehr in einem jenseitigen
Punkt wet-..unn;{,]l, sondern sie freten so aus der Linse, als n_ll:‘sm
von einem diesseitizen Punkt @ herkiimen, der weiter von der Linge
absteht als der Punkt 4. Ein von jenseits durch die Linse blickendes
Auge sieht daher statt des kleinen Gegenstandes 4 B dessen ver-
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500 X. Licht.

groBBertes virtuelles Bild ab, welches in Beziehune auf den Gegen-
stand aufrecht steht. Wegen dieser allbekannten Wirkung heiflen
die konvexen Linsen auch VergrdiBerungseliser. Kine Linse,
welche besonders zu dem Zweck bestimmt ist, kleine nahe Gegen-
stinde vergrifert zu zeizen, wird Lu pe genannt, Man hilt die Lupe
dicht vors Auge in einer solchen Entfernung vom Gegenstand, daf
dieser sehr nahe am Brennpunkt, aber noch innerhalb der Brenn-
weite und sein Bild in der bequemen Sehweite liegt. Die erreichte
VergroBerung ist alsdann sehr nahe gleich dem Verhiiltnis der Sek-
weite zur Brennweite.

Je kleiner daher die Brennweite der Linge ist, um so stiirker
nennen wir die Linse. Man nimmt als MaB der Stirke eciner Linse
den umgekehrten Wert der Brennweite und nimmt als Einheit dieses
Mabes die Stiirke einer Linse, deren Brennweite ein Meter ist. Diese
Einheit nennt man Dioptrie. Eine Linse von 20 em Brenuweite
hat also eine Stiirke von 5 Dioptrien.

Die Hohllinsen wirken gerade entgegengesetzt wie die ge-
wolbten; sie lenken die Strahlen von der Achse weg und zwar um
so mehr, je weiter von der Mitte der Linse der Strahl auffallt.
Lift man ein Biindel paralleler Sonnenstrahlen auf eine solche Linse
(Fig. 336) fallen, so treten die Strahlen Jenseits derart auseinander,

Fig. 386. Fig. 387.
Virtueller Brennpunkti einer konkaven Linse. Virtuelles Bild durch eine konkave Linse.

dall sie von einem diesseits auf der zugehirigen Achse gelegenen
Pankt F' auszugehen scheinen, welchen man als scheinbaren oder
virtuellen Brennpunkt (Zerstreuungspunkt) bezeichnen kann, Jede
Hobhllinse besitzt auf jeder Achse zwei solche Brennpunkte, welche
diesseits und jenseits gleichweit von ihr entfernt sind und fiir sie
dieselbe Bedeutung haben wie die . reellen* Brennpunkte fiir eine
konvexe Linse. Die Brennweite ist nimlich auch hier malfigebend
fiur die Ablenkung, welche die Lichtstrahlen an jedem Punkte der
Hohllinse von der Achse weg erleiden.

Strahlen, welche von einem Punkt A (Fig. 337) eines Gegen-
standes auf eine Hohllinse treffen, werden durch diese so gebrochen,
als kiimen sie von dem auf derselben Seite der Linso niher gelegenen
Pankt @. Ein von der anderen Seite her durch die Linse blickendes
Auge empfingt daher die von dem Gegenstand 4 B ausgehenden
Strahlen so, als kiimen sie von dem verkleinerten, aufrechten
virtuellen Bild gb, Wegen dieser verkleinernden Wirkung nennt
man die Hohllinsen auch wohl Verkleineru ngsgliaser. Hohllinsen
kénnen von Gegenstiinden niemals andere als virtuelle Bilder liefern,
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X. Lieht. 501

weil sie die von jedem Punkt ausgehenden Strahlen noch stirker
auseinanderlenken oder ,zerstreuen; man nennt sie aus diesem Grund
auch Zerstreuungslinsen. Nur die gewolbten (konvexen) Linsen
vermdeen die von einem Punkt ausfahrenden Strahlen, falls dieser
Punkt um mehr als die Brennweite von der Linse entfernt ist, jen-
seits in einem Punkt zu vereinigen oder zu ,sammeln® und werden
deshalb auch Sammellinsen genannt. Aus denselben Grinden
kann man die virtuellen Bilder Zerstreuungs-, die reellen Sammel-

hilder nennen.

Der Winkel, welchen die Vorderfliiche einer Linse (Fig. 338) im Punkte
K. der um K P =k von der Achse entfernt ist, mit der gegeniiberliegenden
Stalle &' der hinteren Linsenfliche bildet, oder der zum Punkte K gehirige
brechends Winkel ist gleich dem Winkel ¢ K L, welchen die nach K von den
K l‘iilll]l;litll"r-llﬂiIl!:|.lt]n|{1.lvll C und ¢’ aus gezogenen Radien C K= und &' K ="

mder bilden. Der Winkel ¢ X L ist aber, als AuBenwinkel am Dreisck
pleich ¢ + 9. Wenn diese (sowie alle iibrigen vorkommenden) Winkel

B, .
’ S T ke A i ¥
« kloin und die Dicke der Linse im Vergleich mit ihren Kriimmung ien

Fig. 338,

Berechnung der Brennweite.

ausdriticken: y = kjr und ¢’ =k ' Ter im Punkt K wirksame brechende Winkel

¥ 4 1/#'). Nun ist die Ablenkung, welche ein scharfka

daher % (1
1) fachen seines brechenden Winkels

izma hervorbrinet, gleich dem (n
Jeder im Punkte K auf die Linse treffende Strahl erleidet daher die der Ent-

fernune & von der Achse Eu'uj'.--1‘t'lun.'L].u-'. Ablenkung

T [ |Il: E i

Eln — 1) - | =

\ 7 > JI

Der mit der Hauptachse parallele Strahl 8 K z. B. erfihrt, indem er nach

dem Brennpunkt F gelenkt wird, die Ablenkung ¢ = kB|FK oder p=1F|FI

oder @ = £ da man wegen der Kleinheit der Winkel und der geringen Dicke
] : 0 T . i T i " ahae
der Linse die Brennweite F.M' = f statt ¥ K setzen kann. Man hat daher

& S 1)

=km—1)— + |

! \ o 7

und erhiilt zur Berechnung der Brennweite die Gleichung

| |'"l : 1Y

]_;. — = (.,.. =1} =5 +—|
welche sich nicht #ndert, wenn » mit »* vertanscht wird, und dadurch zeigt,
dag die Brennweite zu beiden Seiten der Linse die gleiche ist.

Die Formel zeigt ferner, daff die Brennweite nicht blof von der Gestalt,
sondern auch von dem Brechungsverhiilinis der Linsensubstanz abhdngt. Fiir
eine gleichseitige bikonvexe Linse (#" = ») aus gewthnlichem Glas (n = 1,5)
z. B. findet man daraus f = r, fiir eine plankonvexe Linse (»’ = @) dagegen

=2
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502 X. Licht.

Ein von dem Punkte R (Fig. 389) der Achse ausgehender und nach dem
konjugierten Punkte § gehender Strahl erleidet im Punkte A der Linse die
Ablenkung = « + {5, welche gleich ist der Ablenkune r ¢, welche der zur Achse
parallele Strahl N 4, der jenseits durch den Brennpunkt ¥ geht, in demselben
Punkte 4 erleidet. Fs ergibt sich sonach « + # = @. Bezeichnet man nun
die Entfernung des Punktes R von der Linse mit @, diejenige des Punktes &
mit &, die Brennweite mit f, endlich wie vorhin den Abstand des Punktes A

Bestimmung der Lage konjugierter Punkte.

von der Achse mit &, so iste=1F/a, f=1k/b, ¢ =k[f, folglich &/a 4 &/b = ¥ fi
und man erhilt als Huwmmﬁ' AL |~(,]|£,n den konjugierten Punkten die Gleichung:

| 1 |
2) s St

-

welche renan dies ist, wie die frither (325) fiir ﬁ}t'uiiri*-chcu Sp
gefundene, und damit die Analorie

ansspricht, welche zwischen diesen und den
Linsen besteht.

Die Gleichun

gen 1) und 2) gelten nicht nur fiir konvexe Linsen, sondern
fiir jede Linsenform, wenn man darin den ]\r11]|||||1J]|I“-1.u]|1-. fiir eine

1T ebene
Fliche unendlich ﬂ'J-!llu (co), fiir eine konkave Fliche n

ttiv, fiir eine konvexe
liche positiv nimmt. Je nachdem sich ans der Formel 1) der Wert von f
positiv oder negativ ergibt, besitzt die Linse reelle oder virtuelle Brennpunlkte.
331. Brechung durch eine Kugelfiiche, Der Satz, daf homozen-
trische (durch einen einzigen Punkt gehende) Strahlen auch nach der Brec hung
homozentrisch bleiben, gilt nicht
grenzten Linsen, sondern schon
fliche fiir sich.
Denn sind zwei verschiedene durchsichtige Mittel mit den znpehdrigen
Brechungskoeffizienten » und »’ dureh sine K r'r|.|l1\.-||u M8 (F |n~ ilfl‘.u:[[ .].>;11
Mit Illjhlll]u ¢ und Radius €S = ¥ vou-
einander getrennt, so trifft der vom Licht-
. _  punkt 4 ausgehende Zentralstrahl .4 C
] im ,,Scheitel” S senkrecht auf die Ki ngel-
fliiche und erleidet keine Ablenkun r; l:].L'I
340. unter dem Winkel o zur Achse A C
Erechung durch eine Kugelfiiche. goneigte %Jl]'lh“ 4 M dagegen wird im
S = Punkt M nach M B gebrochen wund
schneidet den Zentralstrahl (die Achse) in B unter dem Winkel 3 sein Weg
ergibt sich, wenn man zu dem Einfallswinkel ¥, den 4 M mit dem unter dem
Winkel g ;ln Achse geneigten Lote €M macht, den zugehbrigen Brechungs-
winkel § aus dem Brechungsgesetz nsiny = #'sind bestimmt. Sind diese
siimtlichen Winkel sehr klein, so gentigt das vereinfachte Brechungsgesets
ny =n d. me der Fi ignr aber e]‘rll;l k-w]: y =10+ g und § = g — g, folglich
ne +np=mn'p—na'f oder ne +a'f = (n - .u}g Beze .JL_hm.I man .4 § mit
&y BN mlt ?J und den kleinen Hup‘n"n _II S, der als eine zur Achse senkrechte
Gerade angesehen werden kann und die .I.nﬂ‘erunug des Punktes M von der
Achse nrim dem Scheitel 8 angibt, mit &, so kinnen (wie oben) jene kleinen

nur fiir 411:1 von je zwei Kupelfliichen be-
ir jede einzelne schwach gekriimmte Kugel-
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