Reflexion des Lichtes.

rte Finleitung.

Gebraucht wird: Reflexionseoniometer; e “llil‘-EliiI'.ll': Kleh-

ein Stilck Kalks s Bank: Hohlspi
m; Beléoncehtnng seheylin

Zwei Kerzen mit Stativen, Ablesefernrohr mat

slampe mit Schwarzl

1m \ugenspi
. Bhkala mit Stativ (8. 249).

Rkala, Ko

Irifft ein in einem Medium (1), etwa Luft, fortschreitender Licht-

che, die einen zweiten

strahl, der von f kommt (Fig. 135), eine ebene Fli
Korper (2), etwa Glas, begrenzt, so Fic.

wird ein Teil des Lichtes zurick- P

ktiert, ein anderer dringt :
las zweite Medium ein. Man er- b

richtet in dem Punkte n, welcher von

ifallenden Lichtstrahl getroffen -

wird, eine Senkrechte np anf der Tren-

fliche (das FEinfallslot); der

1, den der einfallende Strahl /% mit dem Einfallslot bildet, heilit
der Einfallswinkel 4, derjenige, den der reflektierte Strahl s d mit dem-
selben bildet, der Reflexionswinkel r. LIs gelten folgende Siitze:

1. Der t':\[||';|]||'5|||1: .";I'L';1|'ll I.T'H,. '].'I? |'-.1.1|'.'I“:~]-|1 np Illltl der reflektierte
Strahl nd liegen in einer Ebene.

2. Der Einfallswinkel i ist gleich dem Reflexionswinkel .

3. Das Bild eines Gegenstandes in einem ebenen :":|1i|.’,'_1!'t'3
liert ebenso weit hinter dem Spiegel, wie der Gegenstand
gich vor demselben befindet.

Das Auge verlegt den Gegenstand dahin, wo die nach der Reflexion
in das Auce fallenden Strahlen sich zu schneiden gscheinen. Treffen
sich, wie bei dem ebenen Spiegel. die Strahlen nicht wirklich in einem
Punkte, sondern nur deren Verlingerungen nach riickwiirts, so spricht

Reelle Bilder sind solehe, bei denen

man von einem virtuellen B
die Lichtstrahlen sich wirklich durchkreuzen (vgl. bei Linsgen),

i. l’il' l'r'.

der bel ebenen 3‘"-].\[{-,'_"1:]|! sind '\.'[['TIH_']i_i- [5.|_].|.1

1. Reflexionsgoniometer.

Prinzip. Um den Winkel ¢ zwischen zwel ebenen spiegelnden
T TP . | NP — - Y w
Flichen nm und no. # 1. an einem Prisma (Kristall), zu messen, laft

16 *



244 Reflexionggoniometer,

man dasselbe l.ia_-.ht5[5':ihleni:iinllv] n derselben “'ll.‘]ltllll'._‘ einmal von
der einen, dann nach Drehung des Prismas um die Schniftlinie der
heiden Flichen von der anderen Fliche reflektieren; der Winkel &, um
den man dabei das Prisma drehen mull, ergiinzt den zu messenden &
zu 1809, DBlickt etwa das Auge, Fig. 136, in der Richtung A F dicht
an dem Prisma onim vorbeli nach der festen Marke E, so erhiilt es
glt'i{‘.l[:ﬂlfitiu Strahlen, die aus der Richtung Fan aui die Prismafliche on
fallen und von dieser nach n.A hin reflektiert werden, und solche, die
von F0 kommen. Dreht man das Prisma um eine zu der Ebene EF A

(Zeichnungsebene) senkrechte Achse um

Fie, 136

- :  einen Winkel &/, und zwar so lange, bis
A &5 in eine solche Lage o' nm' gekommen
ist, dall die von F' kommenden Strahlen
von der Flieche nm' nach n.A4 hin reflek-
tiert werden, wobei sie dem Auge aus
a_ !I ---!nJ tle‘!':-t'”'ll.:ll “it'[]t'llnu'_ \\.il" iiie‘. von )r Zn
% kommen scheinen, so liegt die Ebene nm'

e = o' parallel zu no. Offenbar ist:

= 180 — ¢,

£ [iegt die Ebene I A vertikal, also

die HKante »# und die ihr parallele
Drehungsachse des Prismas horizontal, so scheint der Punkt F' dem
in A befindlichen Auge sich bei der Drehung des Prismas in vertikaler
Richtung zu bewegen.

Apparat. 1. Das Goniometer nach Wollaston, Fig. 137.
Mittels des Knopfes G lilit sich die geteilte Scheibe & um eine hori-
zontale Achse drehen und ihre Stellung an einem Index am Arme Q&
ablesen. Sie lilit sich an der Kreisplatte & durch die Druckschraube
STU festklemmen!). An der durch & hindurchgehenden, mit dem
Knopfe I verbundenen Achse ist der Biigel K1 M befestigt, der die in
der Hiilse N drehbrae Achse O 0" trigt. liei (' wird das Prisma a
mit etwas Klebwachs oder besser in einer mit einem Kugelgelenk an
der Achse O (' sitzenden Zange befestigt.

Dem Apparate gegenitber wird die Vertikalrichtung und eine be-

stimmte Héhe bezeichnet, etwa durech den vertikalen Stab und eine
(QQuersprosse eines I'ensterkreuzes. Statt das Fenster zu benutzen,

kann man an einer Zimmerwand eine helle Marke & anbringen, von

deren Mitte ein Lot mit weillem Faden herabhiingt.

2. Das Goniometer nach E. Mitscherlich (1794 his 1863)
{\,I_I;| weiter unten bel .‘\lu-lill'nl.‘nn'1l-!'l.

fﬁbullg. Messung von Prismenw inkeln mit dem Wollaston-

schen Goniometer.
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Ubung. 1. Man stellt das Gonometer so auf, dall die durch die
Marke oder die Mitte des Fensterkreuzes gehende und zu diesem senk-
stehende Vertikalebene zu der Scheibe E I parallel ist.

9. Auf dem Tische befestigt man mit etwas Klebwachs unmittelbar

vor dem Apparate ein Stiick schwarzen (ilases ¥, dessen Normale parallel
er |..l||':.." f'a‘ f",. |||'_t.l.

2. Man stellt die Scheibe I fest, dreht den Arm M um den
Punkt L, bis die Achse 00 in die Verlingerang der Achse C fiilt (bis

Fig. 137.

beim Drehen an I der Knopf 2 nicht schlendert), und richtet das an 0
die Kante, in der die beiden Flichen,

befestigte Prisma a so, dali
deren Winkel man bestimmen will, zusammenstolen, der Drehungs-
achse angenihert parallel 1st.

4. Man bringt das Auge dem Prisma ziemlich nahe, sucht unter
Drehen an G das von einer Prismenfliche reflektierte liild der Fenster-
sprosse bzw. der Marke ¥ and neigt die Glasplatte y so, dall man in
ihr das Spiegelbild derselben Sprosse bzw. der Marke neben der auf
der Prismenfliche gesehenen erblickt, wobel man in dem Bilde auf die
Entfernung der vertikalen Fenstersprosse bzw. des Lotes von dem

Rande der Prismenfliche achtet.
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5. Man dreht das Prisma, bis man das von der anderen Prismen-
fliche reflektierte bild derselben Fenstersprosse oder der Marke neben
dem "‘].Jil'_ﬂl'”li]l]" n i gieht., Dabei soll dag Bild der vertikalen hl'|'ll'.'“'""-
oder des lL.otes an derselben Stelle wie vorhin liegen. Ist dies nicht

Vi 188 der Fall, so liegt die Kante der Achse noch nicht parallel.

Man fithrt dies durch Neigen des Prismas und einices Hin-

f’; und Herdrehen herbei.

6. Man bringt die Bilder in der einen Prismenfliche
und in dem Spiegel ¥ genau in gegenseitige Verlingerung und liest

die -"‘.LI'”'IIHf?f der Scheibe am Nonius ab: A

7. Man wiederholt die Einstellune fiir die andere Pr anfliche,

wobel man daranf achtet, ob man durch die Nulllage der Teilung hin-

durchgehen mull, und liest die zweite Stellong 4, ab.

8. Man verfihrt ebenso mit einem Spaltungsstiick vor

Kalkspat.

Berechnung. ‘Die Gréfie der Drehung ist & — 4, — A4,, wo-

bei zu beriicksichtigen ist, in welchem Sinne gedreht worden ist. Der

gesuchte Winkel ist dann & — 180 [

Beigpiel: Die Ubung wird ausgefithrt zuerst mit einem kleinen Glas-

igma mit vollkommen ebenen Flichen, dann mit einem Spaltungsstiick von

pr

islindischom Doppelspat

2. ||u|||,-_.]|i|-g|-'!,

Bei gekriimmten reflektierenden Flichen gilt das gewShnliche

Reflexionsgesetz fiir jedes Oberflichenelement, als reflektierende Ebene

vilt die Tanwentialebene an dem [ flexionspunkte, als Einfallslot die

Normale auf derselben. Dei sphiirischen Spiegeln ist die gekriimmte

AL R Fig. 1849,
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Fliche eine Kugelfiiche. Die Spiegel sind konkav (Hohl- oder Sammel-
spiegel), wenn die Ipnenfliche der Kugel, konvex (erhabene oder
zt':'ﬂ1'--l:|1|n=_::~.~1:':1‘1_{-_-]|. wenn die Aullenfliche als .*!lil'ﬂt'jlll{'.' Fliiche dient.
Das Finfallslot hat die Richtune des Radius.

[st ¢ (Fig. 139) der Mittelpunkt derjenigen Kugel, von deren
Oberfliche der Hohlspiegel M1, ein Stiick ist, so ist €D = OB — r
e¢in Radius: die Strahlen, die von einem in 4 in der Entfernung A D —g
(Gegenstandsweite) vom Spiegel gelegenen Gegenstande auf den Spiegel
fallen, z B. der Strahl A B, werden so reflektiert, dalli Winkel i —
ist. Der durch den Mittelpunkt gehende, senkrecht auf den Spiegel
fallende Strahl A I? wird in sich selbst zuriickoeworfen;

die reflektierten

otran
Qran
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entsteht das Bild in A.
sie also aus sehr grofier Entfernung, wie 1n Fig.

‘-‘ r-:u"]i

schneiden
el: hier entsteht also ein Bild,

v :
es (0 = Bildweite).
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gich 1n .'|i in der Entlernung !lJ.1_ — [ vor dem
und zwar eln 1'm-1’:--r-3 des Gegen-

Liegt numgekehrt der Gegenstand in 4,, so
Treffen die Strahlen parallel auf den Spiegel,

140, g0 ver-

in dem so-
Fige, 140,

mannten Brennpunkte I

|'|-]‘—|-|_i-g- ..:-4'5_"1 l1:-.”l BO '\'u-h Fa
om Spiegel, als der Mittel-
t (! von ihm entfernt ist. | _]"_ T
Seine Entfernung vom Spiegel '
heilit die Brenn- oder Foka ] -
aite ¢, also o -
i
Zwischen (Gegenstandsweite «a, Bildweite b und Brennweite ¢

Ist z. B. a=ur, liegt also der Gt
entsteht in der gleichen Entfernung vom Spiegel, wi

h. das Bild

teht die Beziehung:

I 1 |
i T q
renstand in (, so 1st auch b = r,

1

r Gegenstand von demselben absteht, d. h. im Mittelpunkte.

Ferner gilt

8 L

i Satz: Die Bildgrolie verhiilt sich zur (Gegen-

tandserife wie die Bildweite zur Gegenstandsweite.

A ||'|J;i'|".11.

werden gesetzt:

E
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spannt sind
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em weite runde Offnung O tri

Auf die Triiger der optischen Bank (vgl. S. 236)
1. ein sphirischer Hohlspiegel ; 2. eine Gaslampe mit
der in der Hohe der Flamme auf der einen Seite

t, iiber welche Drihte

in zweiter Cylinder hat in

fig. 141).

loen i]‘"?';ll' -..'Illlt" sE

gind horizontale Arme

shre kleine (Minung.

An die Cylinder

angenietet, von denen Senkel herab-

hingen. die auf der Teilung der optischen Bank die Lage
der Offnungen anzeigen. Die Lampe steckt in einem hori-
zontalen, etwa 8cm langen Arme und wird in dem Triiger so befestigt,

da
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1. Priifur

Man prift die Ge

279 ¢

Zur DBeleuchtung

Kehlkopfes usw.

Papierschirm oder eine kleine matte

wwetze mn

9, Bestimmung der 1

der Mittellinie der n]\ti*c]u'n Bank steht: 3. ein
f:'!;h-'.ilrr:j.

| o der Gesetze des Hfll]]ﬁ|li='j_;l"|:-.

ganz derselben Weise, wie dies fiir die

ingeceben 1st.

:]'(']lll'\\'L'itf' eines :‘\lllf_':\‘]lﬁ|llll"'l-i3‘:_

bei Untersuchungen der Netzhaut, der Nase,
dienen Hohlspiegel (Augen-, Nasen-, I‘L-.'.ijlliil]nl--l
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248 Aungenspiegel.

spiegel}, welche in der Mitte durchbohrt sind. Diie Strahlen einer

Lampe, welche seitlich neben dem Kopfe des zu Untersuchenden steht,

werden durch den Hohlspiegel auf die zu unter-
suchende Stelle geworfen, wihrend der Untersuchende
durch die Spiegeltffnung blickt und auf die erleuch-
teten Stellen, eventuell durch Linsen unterstiitzt,
akkommodiert. Die Brennweite des ||U||i$F:iEf__{ﬂ_~'9_ mul}
je nach den Verhiiltnissen eine verschiedene gein: sie

wird in folgender Weise bestimmt.

= I"Ibung. 1. Ein Blatt weillen H.ill'fl'Ilil>li|lir._‘!'l’5-f=
V (Fig. 142) wird rechtwinkeliz umgebogen und ver-
tikal so neben der Flamme einer Kerze I befestiot,
dali die Ebene der einen Hiilfte V! gerade durch
die Mitte der Flamme geht, die andere 1 S zwischen
5 der ersten Hiilfte und der Flamme als beschattende
Ziwischenwand steht.

2. Man hilt den Hohlspiegel A so vor die Karte,

.t | dall auf derselben bei B ein deutliches Bild der
I Flamme entsteht, das dann dieselbe Grife wie die
Flamme selbst hat. Man milt die Entfernung € des
Spiegels von der Papierfliche.

Dann ist nach 8. 247 ¢/ der Abstand von Spiegel

und Flamme gleich dem Radius, die Brennweite ist also:

3. Konvexspiegel.

Konvexspiegel (vgl. 8. 246) liefern virtuelle Bilder. Fallen auf
einen Konvexspiegel parallele Strahlen, Fig. 143, so werden sie reflek-

tiert (zerstreut), als kiimen sie von einem Punkte F, der um den halben
Rading D¢ — » hinter dem Spiegel liegt. Seine Entfernung D F
= % = Yar heilit die Zerstreuungsweite des Spiegels.
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Zwischen Gegenstandsweite A, Bildweite ¢ und Zerstreuungsweite

@ besteht die Beziehune :

1 1 1

A a i

Bestimmung des Radius r eines Konvexspiegels.

Prinzip. Die von einem Gegenstande [ (Gegenstandserilie)

), der in der Entfernung .4 vor dem Spiegel steht, vom Spiegel

rten Strahlen verlaulen so, als ob sie von einem Gegenstande 1
kiimen, der in der Entfernung a hinter dem Spiegel liegt. Iinem von
I. her gegen den ‘-Cl.i.-_gg-| blickenden _"'Lli_f_{t‘ erscheint das Bild des Gegen-

Fic, 144,

standes also in der Grifie I' auf einer Skala, die den Spiegel bei I’
berithrt. Zwischen », I', L und A besteht die Beziehung:

27" A
L— a3t

Ubung. 1. Man stellt ein Ablesefernrohr mit seiner Skala in
hinreichend grofier Entfernung A vor dem Konvexspiegel auf und stellt
an die Enden der Skala je eine Flamme oder Glihlampe, deren Ent-
fernung I voneinander die Gegenstandsgrolie darstellt.

9. Man richtet das Fernrohr aufl die Bilder der Flammen in dem
Spiegel.

3. Man befestigt vor dem Spiegel in horizontaler Richtung eine
Skala so, dall man im Fernrohr die Spitzen der Flammenbilder gerade
bis zur Skala reichen sieht.

4. Man liest den Abstand !' der Bilder auf der Skala durch das
Fernrohr ab1).

Aus den gemessenen Groben ergibt sich r nach der Formel,

Bemerkung. Diese Methode liegt der in der Ophthalmologie zur Be-
stimmune der Krimmune der Hornhaut benutzten zugrunde,

') Mittels des Ophthalmomete

s von H. Heéelmboltz kann man die

Entfernung der beiden erwihnten Bilder noch genauer messen,
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