
€bcn fctefeö 2iutor$

SBon öet j L I

§lbbUt>un<* t> c r ©cgenftänbe
bur$

f r f t a r i f c b e  « S p i e g e l .

(in 3MIÖ üortfellen, Daß tncbr oöer minier »erjogen f öaj i|t, öcm 
©egenfhutöe mehr oöer minöer dl>n(tĉ > ijl.

S)ie <3?ctfutf)c beiel>ren un$ tretter; öo§ öie ©egenfWnöe öureft 
tcrflicicljcn 0piegcl entroeöer t>crgr6gcrt ober üerfieinert, «ntweötf 
aufrecht oöer \)ctfel)rt, cnttrcöer »er Öcm Spiegel in öer iiuft/ ob« 
in unö gleicbfam hinter lern Spiegel crfd)einen; unö cnöiidv MP 
öiefelbcn oftcrö nur an roemg £>crtcrn gefel)cn roerben fC'nncn.

X'ic erhabenen Spiegel peden nimiief) alfe £>cgenfMnöe öcrflei* 
nett, aufrecht uni) Ijtnter ober in Dem Spiegel t?or; unö Die t>ol>icn 
Spiegel haben öiefen ^Soruig vor öen erhabenen, öa§ fie bie C’c* 
genftäuöe fo n>ol>( öcrgr&jjern als öcrFIcinern, unö forool)i cor aii

tjinut
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fccm Spiegel, fo «ol)I aufrccf)t ais Derart üovfíclícn fónnen; je 
nacl;Dem Die Entfernung £>cö ©egenjlanDeä pon Dem Spiegel/ in 
?(ufcl)ung Detf Smrchmeffcrt Derjenigen £ugel bcfĉ afteri/ nach n>cl*
ctKin Der Spiegel autfgehShíet roorDen.

9?ep bepDen ©aftttngen Pon fphárifchen Spiegeln hingt aber 
t ic  <?íel)nlicf)feit Detf SSilDeá mit Dem ©cgcnftanDe t>on Derjenigen 
tage ab, in welcher ftd> Der @cgen|tanD in 21ftfel)ung Des Spiegels 
bcfüuDet: unD Da Die QSorflellung Defto Deutlicher wirD, jé ähnlicher 
baö 3M1D Dem ©egenftauDe ijt, fo entlieht fyiee Die fehr wichtige 
grage t

W o  unfe ttt voeldfcv Jiajje man einem fpi>’wifd>en ©pie« 
0cl einen jjeitnffen <0e0enfianfe rorfetjen folie, feamit 
feie üorjtcllung am fecutlie^flcn ivcrfec, ober feamit 
feae 23ilfe feem (ßegenfianfe am aljiiltc^jlcn et*# 
fdjeine?

S a  aber Dtefe Dichtung ober £age Des ©egen|lanDcé in Slnfc* 
I>ung Dcts Spiegels auf uncnDlid) ßiele ?(rten t>eránDert roerDcn fann,

%

tbeilts nach 23efchaffcnl)eit Der Schiefe , nach welcher Der ©egen* 
flanö Dem Spiegel auägefcijt wirD , theiis auch in 5lnfehung Der 
SJBinfel, unter welchen Die Strahlen auf Die £>bcrfUichc Des Spie# 
Selö fallen, fo werben auch bei) Der hier Porgciegfctt grage uttettb* 
lieh cicle 2!uflófungen Statt fiuDen.

2Bir !5nnen aifo ganj füglich noch eine $ebingung (>tn)U 
fefcen, unD, aujjer Der©eutlid)feit Der 'Sorftellung, eine bejlimmt« 
SBerháltnifi Der ©r&jje betf QMlbeö ju Der ©roße Des ©cgcnftanDcö 
forDern. Silfo ba§ feer vortfelegte (Scgenjtanfe feiircj? feen 
©piegcl nid)t nnr fecutlicj), rocldjeo cin3¿0 unfe allein nur 
»on feer Qíc^nlid)leit ablpanflt, fonfeern audj nod) iiberfeaa

P V l  na#
I

I I c.*i¡j IUJ

I - . * - ‘
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n«4> riner beliebigen ücrtjalrniß »crflrojjett ober o crflci*
n t r t  iJbgcbilbft werbe.

©ic SPeanhoortung tiefer r̂cigc fĉ cinf mir um fo eief me&r 
ton einer Crbeblid;,feit ju fepit, weil von öerfelben öer trii&licbc ©e* 
btaueb i Öen man ccm Öen fpl)drifchen Spiegeln tiocb unftrcitig 
Reffen fann, g&nlicb abbdngt, unö öiefer ©ebraueb meines 
fctifif nod) von feinem 9Matl)cmatifer toU|Mnöig auseinaitöct gefegt 
uuö gelet)« rooröen i|T. : 1. ' * •”

3d> rceröe Öemnad) in Öen felgtnöen Aufgaben öie SPcanfnwt'
tung gegenro.'rtiget $rage abfaffen , unö Öiefelbe aus öen ertfen 
©rünöen unö ganj befannten ©efeijen öer ^uriicfprcllung öer Straly 
len berleiten. 3d) weröe n^mlid) für einen jeöen oorgelegten gall 
öiejenige iage öeS ©egeiiitanöcs ju beftimmen trauten, öarnk öer# 
fotbe öurd) öen Spiegel uid)t nur öcutl:d), fonöern aud) nad) einet 

beliebigen SBcrljÄttnid t>ergi6§crt oöer »crflcinert abgibilöet erfebeint.

©a man ferner öureb öie SÖerfucbe febon belehret morivn,
Öati öie öurd) Öie fpbärifcbcn Spiegel l>cn>orgebrad)ten ^oritel/wn  ̂
gen nur an wenigen unö getriffrn £>rten fScbrbar (inö/ fowirö es 
aueb ju meinem gegenwärtigen Enöjwcef gib&rigen, in einem jeöen 
§all öiefe öerter anjuscigen , unö aus Öenfclbcn öenjentgen ju 
biflimmen , in wcld;em ÖaS 2(ug öaS gaiijc SJMlö anfebauen 
fanu.

Schließlich weröe icb öie gefutiöenen afigemcincn 5?eflimmungeit
Unö Cßotfcbnftcn auf einige bei'onöere ^ülie anwetiöen unöjcig.n,tt>ie 
öutd) «fcötfe fphdnfd)er Spiegel eine ©attung t>on 3n|tru menten 
angegeben weröen fotine, öaöutcb man ©emdbtoe oöer fonii 
anö<re ©egcn|Vwöe betra<b;en fann, unö weldK öem ?lugc als rocti' 
entfernte ianöfebaften eine md;t unangciutymc ßmpfinöung petur* 
fad)en würöen. V '
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%

<£ffte Aufgabe.
«JBenn ein (cuchtenber ^unft feine Strahlen auf bie $?itte 

eine« fphänfehen Spiegels wirft, fo foll man t>cu Ort betfimmen, 
wo biefe Strahlen > nachbent jte »on bem Spiegel jurt'icf geworfen 
worben# wieberum jufammen fomtnen, unb bas eigentliche Sßtiö ¡xs
tcuchtenben ober (Iraljienben ^unEtö »orjMen.

* " % " . - '
Siuflofuitg. ( 1. Fig. N. 1.)

MAN (telie uns ben ©urebfehnitt eines fphärifchen .£)obifpie* 
geis cor, unb C fep ber 5D?ittclpunFt feiner Krümmung, ferner fep
O ber ¡Ort bcS ftrahlenben ’JJunfiS/ unb J  ber ¡Ort bei 33ilbes.

«Dian fe&c bie Entfernung beS jtrohlenben *)Mmfts O von bei
« .' SJiitte A bcS Spiegels — , . — . ■— —  OA =

©en halben ©urchmejfer feiner fphärifchen Ärummung OC=
v  A J- -.7 ; £  ! “* ' )  -t ) V .

Unb ben SSSinFei, wclchen bie gcrabe Sinie OA mit ber 2ire 
AC beS Spiegels macht: — — • — O A C =£.

^ ~  “  X  - V  "  d  ”  /  v 2

Unb es erhellt aus bem befannten ©efê e ber Strahlenprcllung 
ba§ ber @infdllungSwintc( bem SKcflejcionSwmfel gleich fei)/ abeci 
fca|j ber auffallenbe Strahl OA eon bem Spiegel, nach ber 9iid)i 
tung A J ,  bcrgefialt jurticf geworfen werbe, bafj bcrSBiiiEel CAJ =  
CAO unb folglich auch ber 2Bmfel CAJ — £ fcp: bas 33ilb J_- 
tnu§ fich al;'o nothwenbig irgenbwo in biefer geraben üinic A J be* 
^nben.

• -v -  v . T • .  ' 1. r  f t f V i '  ' ¿ j  * f. r <  >

Um |V§f biefeti Ort J  ju ftnbett/ fo betrachte man noch einen 
jt»ei)ten 'liutift beS Spiegels a,. welcher bern 9)?ittctptJiift A ' 
fcht nahe fei); weil wir nämlich hier nur biejenigen Strahlen ju

1 «wägen h'iben, welche auf bie SWitte beS Spiegels fallen.
* . y : 4v l l v »  ^ ^  W w

Sbmteij #*tnt>e$/ U  ZbdU &  SJlan
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Wan itebe bcn halben © uri mc)T<r Cs uni» fĉ e Öen fct>r Ficü

nen 2Bmfcl ACa=«. , •. / r» 4*~ E
©a nun ebenfalls ber in a auffallenbe 0ftabl Oa alfo nai a j  

¿uräcf geirorffcn nv.rb / bajj ber 'JDtnfcl CoJ = CaO roeröe t unö 
ficb folglich bas93ilD J  aud) in btcfergerabenftnieaj befinbenmuf; 
fo trirö notbroenbig berjenige >̂unft J ,  in n>eld)cm fl.i> biefe beoben 
gcraöen Linien A J unb a j burchfd'neiben, ber gefugte £>rt ber 9(b» 
bilbung bei llrablcnöcn *J>unftS O feon. «Dian fefce bemnaef) ben 
3i3infe( CaO = C« J  = m unb roeil AKa = tf-i-M = (;-*-Jr fo ttirö 
fcer febr fleine Cißinfel beo J= »f— £+« fepn. *£>ernad> ba AL» 
= ?+ «= »f-t-0 fo roirb Der fity f feint'üßinfel bev 0 = £ — h+“  
feyn, folglich J+  0 = 2 »,

SWan ¿lebe aus a Die gerade finie ap auf AO
unb aus A öie geraöe tinie A q  auf a J  fenfelrecfcf. 

tlnb weil Der lebt fleine S^fflbogen A a= c«  
unb bie 2Bitifel aAO = 9o °— f-; A a J= 9o °— m ftnt>/
fo roirb a p  =  cncoft;i  A q — cucof^.

£>ber jiemlid) genau A q=c<*cof%,  weil nimli$ Die'SEBmfcl
I  unb *t einanbet fafi gleich jinb.

©anun<»p = OaXO=:a.O=cidco/§/ fo »irbO = «;

folglich J  = 2 « — — —  u.
&

Unb ba auf eine äbnlidje 2lrt A q — A J x J  =  C ft) cof%,

+ . . -r <*c cof%fo erbdlt man A J =
5>araus alfo bet Ott bcS Sßilöcö J  auf ben jutücf geworfenen 
©ttabl a j  etfanni wirb.
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2Bo affb auch immer Ixt jlrublcnbe ^unf( O bejtnWidMff/ fo 
njtrö allemal bet íOtt feines ißilbcö J  auf folgende 2(tt be* 
flimmet: ; i .̂ 0 ,

f •

tlTan iief)t bie gerabe ¿.inte OAf uní» mad)t auf ber 
«nbern ®eite, ttnb in eben berfelben ^ládje bes Eöinfete 
OAC, einen VDinfel CA*f jenem OAC gleich; auf biefem 
© 4>enEel A j  tpirb nad>mala eine iCntfecnung A j,  f*o

OA. AC. cof OAC. ,Ä , Ä , t ^ _
—  ^Ö Ä Z IJcTc^föA C1̂  ab0e(io4>erj; ba bann ber P a n t t j  

Z>cti gefugten <Drt  bee Atibes giebf.

3 u fá £ e  u n í) f o lg e n .
^  •* *▼ • • . *  1 V

i* ©fl 2OA. J A =  AC, (OA-+-AJ) cof OAC/ 

folglich j  =  l  AC cof OAC i|t,

fo erhellet gan* Deutlich / ba§ bie bepben ßerter O unb J , bet 
leucbtenbe ’]Muift nämld} unö fein QMlb, mit einanber bcrgetfalt »er» 
trecbfelt werben fúnnen, bafj. wenn in J  t)inn>ieberum ein |lral>len# 
ber ]>unft gefegt roiitDc; in O aloöann ba* 93ilb bejfelben fallen
ttfltbe.

2. OTenn ber (Spiegel I>ol)f gefchliffen i|f, fo wie wir e$ f)ier
in bet 2lufl6|uiig unb bet barju gierigen ftigur eorauö gefegt
Ijaben; fo roirb batí 93ilb eines »eglidjen feuefjtcnben ^unfts allcjcit
bor Den Spiegel fallen, fo lange a> J c cof% iji, uuö za— ccofi- eine
pofitioe ©rSjje bleibt.  ̂ y

f * ‘
2ßenn aber a <  ijí ateiecofS-, fo ttirb biefetfOiilb notbwen'

big hinter bem (Spiegel erfdjeinen múffen, n>eii nämlich in biefem
§all bie für bie Entfernung A J gefunbene gormul negativ voirö.

’ - • © a 3. ©a
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3. ©a nun bep Öen erhabenen Spiegeln ber l>albe ©urcfjmcjV 

fet it)«r Ärömtnungen e al* fine negative ©r6§c betragt« »erben 
muß; fo wirb aud) ber für bic Entfernung A J berau« gebrachte 
JlupDrucf beftänbig negativ bleiben : uni) Dad 9?iiÖ eine« ieglid>cn 
Icudjtcnben *puuFtö wttD folgltd) hinter ben erhabenen Spiegeln
cr|d;cinen.

4 . 2Benn ber ^Binfel J  bem ‘JBinFel O gleid) wäre, unb bic 
Sfrul)len Durd) bic Sieflcjfion Feinen Abgang luten/ baöttf: wenn 
biefeiben gar alle juruef prellten / fo wärbe Da« 5$ilD in J  eben f» 
t>ell ctfdxincti/ als Der leud)tenbe ^unFt O fclbflen.

3« mel)t aber ber (235inFel J  Öen QBinFel O ber ©r&fje na<$ 
fibertrift/ bcjlo fd)wäd)et wirD ba# £id)t beö 3Mlbe* , alfo ba§ D:efe 
SBcrminberung ber êUigFcit wie bi« Cluabrate Der 2BmFcl ju>
nimmt.

©a nun jknilid) genau Aq — ap if?, unb (ich alfo bfe QBin*
fei O unb J  umgcFcbrt oerl)alten,wie Dte Entfernungen OA unb J A ; 
fo wirb bic ^elligFcit cincö jegltd)cn lcud)tcnDcn fünfte in O \ut 
«£)clligFcit bcflfelbcn SPilbcö in J  fcpn, rcic OA’ ju A J ‘ , Da« ijt, 
tiefe £elligFciten werben ftd) ocrljaltcn wie t)ic OuaDrate Der 6nU 
feruungen pon Dem SDJtttelpuncte bcö Spiegel«.

s

Sfnmerfuitg.
(2Dcnti alle Pon bem Spiegel juruef gctporfcnc Strahlen wiu 

berutn genau in einem cinjigen 'JiunFf J  jufammen Färnetv fo rrörbc 
bafclfl ber leud)tenbe ‘punFt O auf baö aUcrbeutlid)fte abgebilDet 
werben, eben fo/ wie wir ets bep ben gemeinen ebenen Spiegeln waljr«» 
nehmen, ©a ftd) aber biefc juriücf geworfenen Strahlen wegen bet 
fpi)ärifcfyen Ärfimmung bet* Spiegelt! niĉ t in einem cinjigcn ûnFt

I  '  per»
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Dereinfcjetv fonbetn bic fogenannte cauftifcbe £itiie auöfüllen; fomujj 
Die 2ibbilbung öeö ©egenftanbeo notljwenbig einet Unbeutlicfyfeii 
unterworfen fcijn; unt) biefet ©rat) bet Unbeutlicltfcit wirb bcfh> 
gr&fjer fei)n/ je weitet tot ^Jnnft a ton bet SiJlitte A beä (Spiegel# 
entfernet, ba« ifv je ein geiferet ^Ijeil bet Sitfelbogen Aa ton feinet 
9>etipt)erie t|h

• j  A a ^  ^• s ' 0 r*- 4 • • • 1 ‘ Hi '• J % W.» *k . 9 . j ' t *» r. 1 |vf ••iiV i pwM f

?iut?et biefet Unbeutlicfyfeit/ weldje eigentlich nut ton benjenu 
gen '̂utiFfeu beö (Spiegel« bertor gebraut wirb, fo mit bem SBiit* 
telpunfte bet Ärömmung C unb bem ©egenftanbe O in einet ebenen 
Stöcke (iegetv giebt ei noef) eine swepte Unbeutlidtfcit bet) bet 2lb# 
bilbung bcö ©egenftanbe«, welche biejenigen 0trat)len terurfaefjen, 
fo auf et biefet Ebene ACO auf ben (Spiegel fallen. ©iefe lebtet« 
tlnbeutliehieit wirb abet befto metflic^er; je gt&jjet man ben 2Din»

. fei CAO annimmt: benn fte wittbe gdnjlid) tetfd&winben , wenn 
ba« 33ilb J  genau in bie terlängerte getabe Sinic OC fiele; weil 
nänilicf) alobann alle jutücfgeworfene @tral)(cn bic ftläcfte AOC 
nad) biefet gerabenSinie OC burcf)fct>ncibcn- 5Run wäre, wenn Jtdj 
bet £>tt J  würflig in biefet tetlÄngetteu €inie OC befdnbc/

~ % a co fl; — c ^

© s ©a

*) Um in biefem $all bie Entfernung A J  ju pnbeti, fo berlän* 
gcre man AC, (i.F ig .N . i.) unb jicljeOD auf ACfenfelrecbt; 
man mad>e ferner O E = O C , fow irb, wvil AO =  a{ 
A c — c, unb bie 'SCBinfci O A C = C A J= g .
AD =  a cof%; CD — DE — a cojl\ — c ; AE =  2 a coJ% — «. 
©a enblid) bet 2ßinfcl OEC=.OC£=ACJ, fo finb bie pepbe« 
©repeefe AOE unb A JC einanber äbnlicf! 1 folglich

A E : AO =  A C : A J, Öaö ift i
2 acof%— a  a = c {  A J

W > A J =
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55a wir aber gefunbm bafrfn: — — A J=
fo man öfuilidj, Öafj Öicfcr Sluöörucf t>on (enetn um fo t>icl 
weniger oerfd)ieDen i|i t je flctner Der 2Binfel £ angenommen
»irt>.

Efi mu{? alfo nothwenöig ein* affjugrofe Öffnung öfö <2B»n# 
ffiö CAO —£ oermieöen weröen f wenn öie SSoritfllung öurd) öif 
in Den t?frfd)tfbfnfn Slädjfn fiĉ  auobwitenDen <S«at>lfn niett 
unDeutlid; gemalt werben foli,

3ft>et)te Aufgabe.
*2Benn rin feud)tenÖer ^unft bif ganje ßberflädjf einei fpW/ 

rifefjen (Spiegel« beitrablet, fo foll man bif DiiclHungcn aller juruc£< 
jeworfenm Suaden bf|]immen.

S iu f I6 fu n g . ( I I .  Fig.)
tajjf un« wicöcrum fincu #of>(fpiegel betrachten: Per WitttU  

punet feiner fp̂ Arifd)cn Ärümmung fev in C, unö öiefet il)t l)albec 
©urdjmfffff CA = «, A ftp bif H?ittf öeö (Sp'egel«/ unö in O öct 
ftral>lenöe >)>unft: man fcfce öif Entfernung OA=« unö öen2ßiiu 
fei OAC =

Sttan betrachte öiejenige fbfnf Ŝ <$f/ trefefe jwifcfcen öfn öreij 
ĴunFtfn O , C unö A begriffen ifl: unö öa Der £ol)lfpiegef bi oft 

Ebene nad> finem Sirfelbogen MAN fenfelrecf>f burcl;fd>neiöet; fo 
(affet unö l)ifr fr|Mid) öte JKicbfungfti öer t>on öiffem SEogen MAN
jurütfgeprfUtfn Strahlen betfimmen.

Sttan jiclje / um Öie Unferfudfjung ju erleichifrn / öif geraöf 
iinie OC, rofldjf nämlich öurd; Den £>rt öeö |tral>lenDen 3>unft« O 
unö öen ^Dlittclpunft C De« (Spiegel« gcl)t.

SDIan

V



$?cm mnd)e ferner Den 2Binfc( CAXÏ =  CAO =  Ç, fo wirö 
Die geraöe Siriie A i1 Die Stiftung De« in öer SJîitte A  bei ©pie* 
sei« jurticfgeworfcncn ©iraI)!«.feon, unö weldje öie verlängerte 
geraöe Sinie OC in ß Durdjfc&neiöen wirö, nlfo öajj, wie eben st*

Sßott 2í 6btlbu ttg  fp ix îr irc^ er  S p i e g e l .  $5

jeigt woröen, A B = — ~ ^ z r c fep.

Et( fcp Öie Entfernung OC =  d unö öer <2BinFei DCA=fl/ fo 
roirö in Dem 2)rcpecf OCA, weil O A = a ; C A =« unö O AC=Ç

*0 C l ; * \ ' è ¡ i‘ l* , ' ** iftl C  I:
ifl, d= V  (aa +  cc —  a a c cofÇ ) unÖ tang 6 =  ̂   ̂feÿtl t OÖet

f in  t  =  ’J f i ,  f.ljli* «,/( = Í 2 & — f l
£>ber umgefeljrt/ wenn wir c, d unö # al« beEannf annetjmen, fo 
n>irö
O A  öa« ifí a — V  (cc +  d d + i c i  cofti) ; tang Ç =  ^ë^-dcoj Y

dfin 6 c +  d co f J/« Ç= ---  unö cof Ç = — — — ;

©a nun AB = ~ j jr— > fo t»'*0/ wcnn *»ir für cof%  feinet»

^Bertl) t- ~ ^  ^reiben, A B = f e p n .
Unö weii OA: OC=AB: BC, fo erhalten wir für öie Stiftung
fee« in öer fOîitte öeö ©píesete jurütf geworfenen ©tra|>lf!.

de ■BC= —,—n—2 dcofs +  c
SPenn wir nun für öie ©ró§e öeö (Spiegel« MAN öen SEBinfel 
ACM = ACN=« fefcen, unö Die in Öen <Su§erften fünften M unö 
H jim'icfgeprellten ©¡rat)len MP NGl Der geraDcn Çinie OCD in P 
unö Q. begegnen, fo weröen wir auf eine ganj (tynliefce 2(rt für öit
5Kicl;tungen Diefer äufkrften ©tragen

: CP =
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CP = — 7— r~i— —̂  unö ca = — ;— rn ----------\—
2 acof^ 0  -+■ w; + c %dcof{l — <d)+c

berau« bringen; u(fo öa§ ficb aß« von öem ganzen 33og(n M API 
jurücfg.worfcncn ©trablen Durĉ> Otc Entfernung PGt=CP— C d  
«uöl'Kitcn.

Um nun auch jwepten# Öie iKidjfungcn öer öbrigen ©trabfen 
ju befrimmen, treibe nämlich von ben übrigen fünften Des ©pie* 
<jel« juriief geworfen »erben/ fo »irö bterju feine »eitere Unterfiu 
(bung vonn&tben fepn: Denn ich fage, unb man »irD es fog(etd> ein« 
feben/ Da§ alle Diefe ©trabten bie ßläcbe AOC nach Öer eben 
bef̂ immten Entfernung PU DurdjfcbneiDett muffen.

Um ftef) hiervon auf Da« Öeutiicbfle iu öberjeugen/ fo fietle man 
ficb vor/ Der balbe ©urebmeffer De« ©Regele CA Drebe ficb um Di« 
gcrabe 8inie ACD, al« um eine unbewegliche 90*/ öergctfalt/ öaf Dct 
CEBinfei DCA= i beflänöig eincrlep 2Bertb bepbebalte fo wirö 
öer >̂unft A auf Der Oberfläche De« ©piegelö einen Sntelbogcn 
»Aa befchreiben/ unb alle von Dicfem 3irFc(bogcn a/U  jurticfpreO 
lenöe ©trablen werben mit Dem juruefgeworfenen ©ttabl AB in 
Öcm einigen Ĵunft B öer 9fre OD jufammen fliefen / unö bafeibft 
eine ©attung von einem 3M(De vorfiellen.

‘  ^  »  ll Xä 1 fl)  «C ilflJ f ■ mmm f
>i | V i *• Ä

Smgieichett wenn wir auch einen /egficben anöern ^unft *  
Öe« Siegen« MAN auf Der flache öe« ©piegei« um Dii geraDe 
iinie OD herum fuhren; fo wirD Öerfelbe gieichfall« einen girfeU 
bogen befchreiben/ unö alle von öiefem £jrfeibogen |uriicfge»orfcncti 
©trahlen »eröen mit Dem in Dem fünfte m ¿urücfgeniorfeneu ©tra!>i 
in einem gemein febaftiieben ^utift p jufammen foinmen/ weither/ 
wie wir eben gefehen haben/ jwtfcben Den bepben fünften P unb U 
unö auf öer geraDen £mie PQ. liegt.

$ o f g *
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ftolglid; fliegen seit alíe üon Dem ganjen Spiegel jurücfge* 

prellte Strahle» in unenblitfr Diele fünften jufammen, welc&e aber 
alíe an einander hangen, unD bie jwtfchen Den beiden äugerften 
fünften P unb Q. enthaltene grabe Cinie PQ. auöfüllen; alfo Dag 
e« nmmiehro feljr leicht i|i, Die 9iid;tung eineé jeDen lurÄcfgiwor* 
fenen Strahl« ju befiimnten..I ' * w ‘ .' 4 '

• v

Sufáge utib Solgcit,

i.  Sille von Der ganjen Oberfläche De« Spiegel« jrtröcf ^  
worfene ©trahlen laufen folglich nach ihrer B̂ereinigung in PQ 
wicDerum von einanDer, nicht aber, al« wenn fie au« einem einjú 
Sen fünfte au«liefcn, unD in welchem fünfte ftch Da« 5®jfD t>e« 
íeuchtenDen s]>unft« befänDe, fonDcrn vielmehr eben fo, af« wenn 
in PQ unenüliclie viele Silber jertfreuet wären, Die Durch Die Sufam* 
menfliejjung jeglicher neben einanDer (aufenDcn Strahlen entftaii' 
fcen ftnb.

A ̂ \ 4 T %__ V  ^ ^  "

1 2. ©ie Serflreuutig aller tiefer Silber wirD befto beträdjtlU 
tfcer, je größer Der Spiegel in ?lnfehung feine« halben ©urchnu-f* 
fers ijt. ©enn wenn Diefer halbe ©urdjmeffer C A , fo tvir c ge* 
nannt haben, gar unenDlich gtofj itf, unD folglich Der Spiege/ felb# 
fien unter Die ebenen Spiegel g e ile t werben fann, fo verfchtvirt# 
bet Die '-JDeite Der Sertfreuung PQ gämlich, unD alle Strahlen foin* 
men nad) Der 3urúcfprelíung genau in Dem einigen ’JJunft ß $ufam# 
men, wo folglich eine oollfommene Deutliche SBoriteilung De« frraly 
íenDen 'JJunft« gcfd)ehen mu§, fo wie wir e« auefc wirflid) bei; Den 
gemeinen Spiegeln wahrnehmen. : •<. &  & . j ,

3- ©er Ort B wirb aber fehr leicht au« Dem halben ©urdv 
nteffer De« Spiegel« C A = c ,  Der Entfernung De« IeuchtenDen ^unft«
O von Der SDiitte De« Spiegel« OA= a ,  unD Dem SinfaUun^

dritten Nantes, H Ebeil, £  winft(



toinfel OAC = i; erfannt: Denn, Da auch Der <2Binfcl CAB =£ ift, 
fo wirD Die (Entfernung Dtcfcts Ort« B von Der SDiitte De« ©pLgel*

a c
AB = --- Ty-- ♦ ‘JfjM 'll'T*2 a c o / i ;  — e

2Benn alfo Der halbe ©urebmeffer Der fphärifc&en Äriimmunj 
De« Spiegel« , Da« i|t c, unenDlich mal grijier i|t, a(« Die Entfer* 
nung De« jtrablenben ’l>unft« OA = a, fo wirD; wie Deo Den ebenen 
gemeinen ©piegelii; A B= — a fepn.

SEBenn aber gleich Diefer halbe ©urdjmeffet e febr groß ifc 
Der ftral)lcn&e ^unEt O wäre aber gleichfalls fel>r weit entfernt; 
fo würDe Der Ort De« SötlDe« B nidus Deftoweniger fct>r uiigewtf 

. fepn, je nachDem nämlich 2 acoft; gr&jjer oDer fleinet i|l al« C. 
©iefe« i|t aud> Die wahre Utfad>e; warum Die ebenen ©piegel, 
wenn Diefetben aud> noch fo oollfommen eben fcheinen; Die febr weit 
entfernten ©cgenftänDe Dennoch febr unDeutlid) abbiiDeii; alfo Daf 
man jum oftetn nicht Den gering|ten 2lnfd)ein einer %el>nltd>Fcit 
bemerfen fann. w *

4 . 'SEßenn man Demnach Don Der ©öle eine« ebenen ©piegel« 
urteilen w ill, fo Darf man Dcnfelben nur gegen febr weit entlegene 
©egcuitänöc richten/ unD wenn Diefe öegcnftänDe in Demfelben 
©piegel; ihrer Entfernung ungeachtet; Deutlich/ Da« ift ohne ¡3er/ 
flreuung unD SSJerDrebung/ erfcheineit; weld>e« Dennoch febr feiten 
gefd>ehen wirD; fo i|t Der ©piegel unftreitig Der belle. Da« ift nach 
einer oollfommen ebenen fläche polieret. Stuf Diefe SEBcife werDcn 
folglid; alle gehler eine« ©piegel« am leichtcjlen erfannt; ob man
gleich Durch Die Betrachtung näherer ©egcnjtänDe feinen Derfelben 
Wahrnehmen fann.

*8 33<m Sibbilbuttg fpf><frtfcf)er (Spiegel.

2(nmet*
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Slnmevfung.
©ie fpbärifd)en ©picgel, wenn biefelbcn nur forgfältig auf# 

ober in Der Oberfläche einer ivtigel gefchlijfen »erben, finö jwar 
von biefem 'Selber ber gemeinen ©piegel frei), hingegen jinD Die# 
felben anbetn Unvollfommeuheiten unterworfen, rocicf>e infonDerheit 
öal>er rühren, weil il>re $igur felbflen eö nicht juläfjt, Da|j alle von 
einem fünfte auögefloffcne ©trahlen nach Der Surücfprellung wie# 
Der in einem einigen ^unEtc jufammeu Pommen.

Cffiir haben gejeiget, t>a§ biefer Schier Defto unfeibltcher wirb, 
je fchiefer ber ©egenftanD Dem ©piegel auägefefcet worben, unb je 
großer man ben ©urchmejfer ber Stäche De« ©piegel« in Slnfehung 
De« ©urdjmeffer« feiner Ärümmung annimmt; ober je ein größerer 
^heil Der Oberfläche ber ganzen Äugel Die fläche De« ©piegel« i|f. 
2Beld>e ©orge man aber auch anwenben wollte, umbiefen fehler- 
Der fphärifchcn ©piegel ju verringern, fo würbe Derfelbe Dennoch 
unleiblich bieiben, wen» e« Die feijr fleine Oefnung unferer Pupille 
julicfe r Da§ gar alle jurücfgcprcllte ©trahlen in unfere 2(ugen ein#
fallen f&nntcn. ©a Die Pupille aber nur fehr wenige ©trabten

w  —. ̂  «• . M*

Durchläfjt t fo erhalten wir Dicfen fehr grofen QSortbeil, Daf alle 
übrige ©trabten, fo fcl>r Diefetben auch von Der Dichtung jener 
wenigen abweichcn, Der 'vSorfleflung Dennoch nicht fchaDen: jtimaf 
wenn wir Das 2luge irgenDwo in Der verlängerten geraben tinie AB 
jum Tempel in i l  halten, Daf.lbfl wir nämlich unter allen jurücf# 
geprellten ©trahlen nur Diejenigen auffangen Finnen, Deren Svich# 
lungen Diefer geraben Jiinie A B il am nächflen finD.

Unter Dtefen ©trablen werben uti«, aber biejentgen, fovon Dem
ft

5?ogen aAu jurücf prellen, ein 5?ilb B v&t)TcUcn> Deffeti Entfernung 

von Der 9ftittc De« ©piegel« AB = — — - ift; *mD ob uns
r  0  2  ¿1 i oj £  — 1 c

, i * ' 4? a gleich
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gfeid) Mi anberen Strahlen/ »eld?e von bem Siegen MAN 
rücf geworfen »erben/ ein »eitere* 33ilb J  in Der Entfernung:

(iccoff*
A J =  ̂ä— ilö ff t>or|lciicn/ fo »irb unfer ©efleht bennoefc
biefen Untetfdjieb faum merfen/ tt>ciiö »eil biefe bepben Gilbet na$ 
einerlei» Dichtung in unfre 2lugen füllen/ tbeilö audv »eil biefelben 
nidjr fd;r »eit ven einanber entfernt ftnb/ jt,malen trenn § ein
nid;t alijitgrojjer 'üBinfel ¿fr.

Sfcif eine Ähnliche 2 frt erhellet aud)/ ba§ »it ebenfalls feine 
betrdchtlidje Unbeutlichfeit in ber SSorficlIung »erben }u bcfürd)te« 
haben, »etin »ir aud) Da« Sfugc an einem jcglid)cn anbern Orte, 
juin Tempel in ber verlängerten Einie Kip halten: benn »ir ntv 
Den t>icr gleichfalls Den leuchtenben tyunft erblicfen, theilö ale »enn 
fid) betfelbe in p, tl>ci($ aud)/ al« »enn fid) berfelbe an einem mehr 
entfernten Orte biefer Einte mp befänbe/ »o nämlid) ber in einem 
bem m fcljr naben fünfte jurücf geworfene Strahl bicfclbe b u re 
fchneibet. 5 5 a aber biefer j»et)fe Ort von bem ^unfr J  faum tviv 
fdjieben fei)n fann, bet Spiegel müßte benn ein fel)t beträchtlicher 
$l)cil einet £ugel feptt/ fo wirb auch biefe hoppelte 2 lbbvli»un9  

bic Sßorflellung bei Icuchteuben <3 >uuftö nid;t hinbern.
%

2Bit »erben folglid) tticfct viel von ber Wahrheit abweidjen, 
»enn »ir au« allem bem vorhergehenben tiefen Sd)lu§ jicben, bafi 
»ir allemal ben fftahlen&cn ̂ SunFi O t»uret) ben Spiegel anDemjenigen 
Orte J  erb liefen »erben/ »eieren »it in ber 2lufl&fung ber vorher# 
gehenben Slufgabe beftitmnet baben ; »ir mögen nämlid) ba« 2iuge 
galten »o »ir »ollen/ »enn »ir nur j»ifd>en ben bcpbeji verlängere 
ten äußerten Strahlen MP unb NQ. bleiben.

S5er©rab ber Unbeutlichfeit aber, mit »eichet biefe Worflet* 
lung in J  vetbunben ift/ hängt/ »te gejeiget »orben/ von ber 93er*

• v  t u W * '
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¡i I)äf(niß bc« 3>nrdjme|fer« bei Spiegel« ¿u tem Surrfjtneffet feinet 
b fp!)ärif(̂ en Krümmung ab; atfo Daß tiefe Unbcut(icf>fcit bet Sßct*

frelluiig oMlig al« oerfebwintenb angefeben werten fann, wentv 
biefer ©urd)mefer febr Ficin in Sinfebung jene« ift, oter wenn ter

• ff

Spiegel ein febr flciner ‘-ÜKil ter ganjen ÄugcfjWcfoe ijl.

©riiie Sfufgabe.
/ 0  ' «T V l %Y 4 . rj

9D?an foli tie SBefcbaffenbeit unt ten Ort einer ftrafylentcn 
SlÄdje bejlimmetv welche ßuref) einen gegebenen fpbdrifeben Spiegel 

’■ fcetracbtif, jH> felbften Dolffommen ¿t>n(icb., unt» nacb einer gegeben
a

l!I m

II

4
►

/

nen iiktbdiimß vergrößert oter öerfleinert erfd&eine.

2iufI6fung.
E« fep

O ein ^unEt ter }tt beftimmenten ftläclje,
O A — x tie Entfernung tefleiben von ter 9D?iffe A etne« #01)1* 

fpiegei«.
AC — c ter balbe ©urc(jmeffer tiefe« Spiegef« unt 
OAC =  0 ter (2Biufel, ten tie (Entfernung OA mit ter 2l):c te« 

Spiegel« AC mad)t.
9iun fyaben wir in ter 2ltif!öfung ter erflen 2fufg<ibe gejeiget/ tcif 
wenn man ten 2BinEel CAJ tem 2BinEel CAO =  <J> gleich mae&t, 
unt tie trep ScbenEel A O , AC, unt A J in einer Ebene liegen, 
tyernaet) aber auf tiefem A J  tie Entfernung:

A J  =  x =  AO J
al«tenn ter Ort te« 53ilte« von tem fünfte O fepn werte. 
SEBcnu wir temnad) für jeglicjje fünfte O ter ju bejtimmcnten 
$ldrf)e tie ©roßen x  unt $ a(« verüntetlicb betrachten, ift
offenbar, taß ta« SBilb ter |lral)lenten gldcbe dl;nli4> fc»>n werbe, 

. . ■£> 3  *&tmv

\



trenn eine jebe Entfernung A J ju einet jcöcn Entfernung AO bi0 
jWnbig eine unb eben biefclbe <2krl)ältni& bepbehittt.

E « fei) alfo N. 1. biefe befldnbige Sßerhdltnij? ober 
AJ*. A O = »; 1.
c cof (Ö

folglich -  - - 7 ^  =  «•

Unb tiefe bahcr ent|lnnbcnc ©icicbhcit jwifchett z  unb <}>
(n + i )  c cof <J) =  2 nz '

wirb utt« bie Enge oller fünfte ber verlangten 5^che anjcig«r 
ba« i|t, bavon Die burci) ben gegebenen #ol)lfpiegel votgeflcllte 5lb* 
bilbung bet gefügten 5ldcî c ooUEommcn Ähnlich ift.

>

©ritte Sigiir.
©ie gefunbene @lcid>l)cit jeigt un« aber an, bajj alle fünfte« 

ber verlangten gliche in ber ¡Oberfläche einer Äugel liegen/ reelle 
bureb bie 'Kitte A be« Spiegel« gcl)t, unb beffen VRüttiptwft in 
bet 2lyc be« Spiegel« liegt. r

©tefe Äuget wirb nämlich buref) bie Umwenbnng einer falben 
Sitfellinte AGlPE utn ihren ©urcf>meffcr AE, welcher = --- c, unb

a 2  W

von ber ‘Kitte be« Spiegel« an gerechnet, auf bet Site beffclben ge* 
nommen worben ift, erzeuget.

©a« 35ilb biefer Äugelflädjc wirb nadhtnal« wieberum eine 
£ugelflita)e fcpn, welche burch eine ähnliche .fterumbrebung ber haU

beit girMinie A qpe um ihren ©utchmejfet Ae, fo = ~Jr" c ijf, 
entjleht.

•mm l  " i "* Unt>

6a 5Öott 2i6bifi>ung fpf>drifcf>er ©piegel.



Unbein jeglicher ^beil PQ. bet (ttal)(cnbenÄugelfläche AQPE
tt>irb burch einen ähnlichen i£heil V1 &et abgebilbeten Äugelfläche 
A qpe »orgefleüet »erben.

3ufä&e un& $o!gen.
1. <2Benn alfo ein ©egenftanb Durch einen fphärifcfjen #ohl* 

fpiegel bcutlidb, ba« i|i, ffch felber ähnlich, »orgefMt »erben folf, 
fo muj? berfelbc noth»enbig einen einer Äugelfläche au«ma* 
efyen, »eiche bic SDlitte be« Spiegel« berühret. 2ll«bann »irb abet 
bei« Söilb biefe« ©egenflanbe« ebenfall« ein ähnlicher ^heil einet 
auf eine ähnliche 2lrt befchriebenen Äugelfläche fepn, bereu 
©urchniefiet ftc& ju jene« ©urchmefier perhält, » ie»: r ba« ift

»ie e cofty\ zx— cco/<p.
ober »enn »it$ = o  fe|en, unb ben SDurchmeffer erftercr ÄugeU 
fläche x—d nennen, »iec: zd— e.

2 . E« erhellet auch, ba§ biefe bepben Stehen, ber ©egenftanb 
PQ nämlich unb ba« 35ilb p q, bcrgeflalt mit einanber »erwecbfelt
»erben f&nnen, bafj »enn l)in»ieberum ber ©egenftanb bie fläche
pq einnimmt, befielben iöilb bie erjtere Stäche PQ, einnehmen 
»ütbe.

3. S5ie ©r5j?en be« ©egenftanbe« unb be« 55ilbe« verhalten
ftch »ie bie ©urchmejfer ber Äugelflächen, baeon biefelben $ heile 
ftnb.

—v A e AE + A* , . ,
4. ©a x j T =  " f° ttW •» + 1 =  — Ap;—  t folglich *

AE -+- Ae
A« =  — • c, unb Ae. A E = i  «(AE+AO*

SBJenn alfo ber ©urchmeffcr AE ber einen fphärifchen

93ott Sf&btl&img fp&drtfdjer (Spiegel 63



gegeben ift, fo wirb ber ©ure&mejTer .ber úntern fpbórifc&en Stöcfce
P q fepu ; jfc.& ¿ ¿ f ll  * J * d |

A uni) bie QSergr&ßerung W = 7 ¿£ H 7
®ie n w'rtl nomlid; anjeigen, um »ie »iel batf 535iib gt&fei
ift/ ató Der ©egenftanb.

SBenn A E = i c angenommen wirb/ fo wirb bie Entfernung 
Ae unenb(icf) groß, aifo baß baß Q3ilb unettblid) weit entfernet, unb 
folgltd; au<$ unenblicfc groß fep.

*
| ' % ' # 1 mkmm : A T I *' i \  ^

SBenn A E< i«  tfl, fo wirb Ae  =  -_  2 A ~g unb» =

fe»n; ba$ ijl ba$ Sßilb wirb hinterjbcm Spiegel aufrcc&t PorgejMt 
werben.

* 9 * 9 , 9  m J  mMM»

t AFSEBenn aber AE >  i  e tfl, fo bleibt Ae  =  — ----- — un&, t - 2 A b  — c
I ^ r á

n =  5 nämlid) baé ißilb wirb »or bem 0 p kgelmt» »er*

fcfyrt ctfc&eincn.
#  i  * § *  ** • • • •  ^  *

6. #ernacl> »enn AE =  « i(T, fo wirb aueb A e — c unb n = t ;  
Die ©roße bee Btlbc« wirb námlicb in biefem gall mit ber ©ri>ße 
De« ©egenftanbeö genau úbcreinfomnicn.

iftfc)*. -* . . '4 ^  <. (y ‘ + » t * y  Ni '’ >4 .  ̂ ,

hingegen wirb ber ©egenjlanb bureb ben 0 piegef »erPleinert 
porgeflellt »erben, »enn A E > e  ijl; unb »ergr&ßert, wenn A £ < t
w .  .

7 .;2l(leé biefeé gilt nur »on ben ^oblfpieaeln; mit ben erha* 
benen Spiegeln bat ü  aber folgenbe S5efd>affenl)eit: SEBeil man 
fúr biefeit ben halben ©utcfymcjfet AC=cnegati», ba« ijt A C = — » 
fefjen muß, fo »irb; . f • ",

'  '  '  '  "  ’  '  *A«
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W* • '  *”.V̂ r 1 * ‘ ■ ’ **

5 , — e. AE - — c
^ e ~ 2 AE +  c U n — 2AE +  c 

■ Da« iff, Da« 23ilb roirb allemal aufrecht hinter bert erhabenen ©pie* 
getn erfd)einen, unb fleiner fegtt al« bet ©egenflanb. ©ie Entfer* 
nung be« 9?ilbc« Ijintcr Dem Spiegel aber wirb allejeit Keiner fep« 
olé -1- c ober a(« Der rierte ^Ijeil De« ©utdjmejfer« Der fpl)ätifcf)«tt 
«Krümmung De« ©piegei«, ‘ .̂ v ^

• Sinmei'fuitg,
>• # * : t fj'. . tl

©ie!.£>ol)ífptegeí (jaben Demnach Diefen Ĵorjug Dor De« etf)<t* 
6cnen ©piegeftt / Daß fte Die ©egenflänDe fo trol)I Pergrfifett , <il« 

í auch »etfleinert, fo *rot)I hinter al« aud) t>or Dem ©piegei öorfiet#
I len fónnen, je nac&bem Der ©urc&meffct Derjenigen £ugeifläd>e, 

Daton Der ©egenflanb einen l̂>cil auémadjt , enttreber größer ober 
Heines ift, al« Der vierte ̂ c il De« ©urchmcffcr« De« ©piegei«.

/  ' "* H
©amit aber 3eDcritiantt, ober biefmeljr Diejenigen, welche ein 

gu(e« ©eitert haben, Da« BifD mii Der gehörigen ©chärfe fehen 
fönnen , fo ift nad> Den ©tunDfäfcen Der Optif »onnöthen, Daß Die 
©tral)(en De« SBilbe« parallei in Da« Sluge fallet ; bicfcs gefcbicht 
nun, roenn Da« SJMlb unenb(icf> weit eon Dem9(uge entfernet i(t; 
»Der, weil wir Da« Sluge nicht fel>r roeit ron Dem ©piegei halte» 
fönnen, fo werben wtr ju eben Dicfem Enbjwecf gelangen, trenn wir 
Den ©egenftatjJ) aifo Dem ©piegei entgegen fe&en, Daß Da« 33tlD in; 
eine uneublich große Entfernung von Dem ©pieg.l falle*

•2Bir muffen folglich Den ©egenflanb nadj Der Oberfläche einet 
^ugef auöbreifcn, Dcffcn ©urd mejfer Dem rierten ^heil Dee ©urch* 
eicjfer« Der fpharifchen Stimmung De» ©piegei« gleich ifl. 2ltt 
welchem Orte man aber aföbann Da« Jfuge *u batten habe, Damit 
trir Den ganjen ©egcnflanD Deutlich überfeinen, fónnen, foU in Der 
foigenben Aufgabe untersucht werben.

©ritten &>thDe0/ I I  Z'oeil* 3 Vierte

- ‘ V  ̂ w • ; >r v  i
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S terte Siufeabe.

Wan fbK eine ebene ftigut Durd) einen #obifpiecKt beutii# 
porjtellen: unb Den Q ti De« Slugc« Deftiminciv wo Dufe Jisurganj
|u feaen ijt. ' , ,{. ■ gg

Sfajttfttitg. ' , .y% *,
4P

£« (teile un« AC Die 5(yc De« ^obifpiefiet« MAN m\ 
0D?an tyctle Den falben ©uMfomeffet beffelben .£)ol)ifpiegel« AC=* 
in £  in j»ei> gleiche $ l)ei(e, unb bcfct>rcibe auf Der -̂ dlfte A£= i« 
Die balbe 3ttTeUitiie EOA» ^

So  tt)irD Diejenije ûgeifläcfte, »eld>e Dtnrd) Die ̂ crumDrcbunj 
Diefer tjaiben gtrFeUinie EOA um iljren 3Durd)mc|fer A E  entflan» 
Den ift / DuriJ) Den Spiegel g(eid>fati« aW eine Äugelfldcfre etfeheî  
nen, Deffcn ©urefnneffer aber uncnDlicb grofift, unDDeffen jegliĉ t 
fünfte folglich »on Dem Spiegel uneuDlid) »eit entfernet ßuD.

©ie porgelegte ebene $igur mu§ Dcmnad; Urgcftait aufgt* 
breitet »erben, Damit ftc fo fiel al« tuogfid) mit einem % ä l Der 
Äugelftöcfcc EOA flberem iommc: folglitf) mu§ au<ty Die §igvrt 
felbftcn in 21 nfei)uns be« ©urfbnufferö Der £ugelfläd)c flein gtnuy 
fci)n, Damit Der ^beil "Der S’ugdfläcbe PQy Den jlc emniromty toi 
einer ebenen $(id)e »enig untcrfd;iebcn fco.

€« ftelie mm POQ. Diefe porgelegie ebene Sigut w*/ reelle alfi 
burd) Den Spiegel MAN gefeben »erben foll, unb Deren Ott a«f 
Dir Äugelfidcbe uacb Belieben angenommen »erben Faun.

iO?an metfe ftd) infonberbeit Die ®?itte O Der $igur, unb man
jiebe au« Derfdben gegen Die SJIitte De« Spiegel« A  Die gerabe 
Einie OA.

- • . $ia»
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to„n abb.ftt.n5 «S *# 1 61
Üftnn nenne Den SEBiaEel EAO =  £, fo wirb bie Entfernung 

A O = l e. co/g fei>n : unb nxU aud) Der <2BinEet POE.=  £ i|t , fo 
t «rl)cllct bicrauö, »elef)e*geftatt Die ebene ^igur POQ, gefeget werben 
15 tiu’fie, Damit fie einen ^l>cit Der Äuöelfldc&c EOA au8uiad;e: eö 

m uí Del *2BinEei PO E= Z, genommen »aben*

"ftun madieman auf Der anbetn Seite öeö ‘SBinEeíé E A 0 = £ ,
l »ni> in eben Derfeiben $(ikl>e einen l2BinEei.EA.n7 Der jenem EAQ 
t gleid) ift; unD Da Daö ?luge, »ie gejeiget »orben, in Diefer geraben 

tinie A A  gehalten »erben nnig, fo fei) £1 Der Ort De« SiugefS, tmö 
A ii  = /  Die Entfernung Diefees Ortö ton bet SDiitte De« Spiegel*; 
Da« 2luae »irb aber an Diefera Orte Den s}>unEt O in einer uneni>

2  0 0

fcllung erlangen, fo fehlet unö nod) jtr bejftmincn, erfilt*  fift 
einen grofen ^Deil Der Ä u g e lte  EOA Da« ?fuge an btefem 
X5rte n  tiberföauen wtrD, um i)ermt(& biefen Sbeil mit ber 
Der torgeiegteu Sigur oergleic&en juEonuen:. unb bann iweptcni 
unter »eld)em 2B.nfel Diefer SDeil Der SugeXflMe gefeljin J rb, 
um ton Dtt SBergrofjerung bet $jgur urteilen jn fotmen.

JPogen AM — A N — cw fei):, man erinnere fitb aber» baß 
S B M c t »  « t a u t  f,l)t H .», m  fe,„  t(1,3c ,. ' ‘‘E SKf<'

liefernden üvicfrtunaen fiiiD̂  naefy tt>eid}cn Die (Ui§cr|i<'n fünften beg
^  t  « i  . ^ .. A ^  . I / O  W  A 44 - 4  —  A i  ß [  1  J L  a  a T « L  • - -- W  « .A m m  ^  A  4 %  W l __- -
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derjenige ^beil ter £ugelftóche fepn, weichet bem 5iuge in ffc untet 
betn 2Biníel MÍ1N ftchtbar ift, unb folglich mit ber @ i;fe ber 
torgclegten §igur t>crglid>cn werten mu§; barauö bann gor (et tf 
bie Entfernung beö 2lugei Ail=/befhmmt werben fann, nlfo fcaÇ 
batf 2luge bie ganje torgelegte gigut ju feben im Staube fep.

CSBenn wir nun bie #àlfte beö SEBinfetó MHN, baö ith 
A ÍIM  = AÍ1N= <J> fefcen, unb ben Bogen AM =AN alt feht

•v C Ci) C O Jlr
fiein betrachten/ fo wirb 0 =  — ?— / unb bann ferner O0 = 0P

= i  « 4V V  alfo ba§ auch bet «SBinfel OAP= OAO = (J> fco ; bet 
^beil PQ wirb folglich burch ben Spiegel ton bem 5luge in Í1 
nutet einem eben fo großen <2Binfel gefeben werben, ató wenn 
baö Sluge in ber ÇOîitt« beé Spiegetó gebalten wúrbe ¡ unb bie
$igut PO. unmittelbar anftbe.

55 a

* ) ©a§ OQ,=OP = |c  $ feu, wirb foigenber &tßaft 9 0  
jeiget : * > 1 ! '
©a ber SEBinfei AGM= CAfl + A ilG  = |+

fo wirb CMG = AGM — ACM = Ç + $ — <a. 
dfo aud) CMQ=£ + <t>— w.

€« ifl aber AHM = CAH + ACM= Ç+a.
2Bcil nun ber Bogen AM fel)t flein ijt, fo wirb e$ erlaub 
bet fcpn, benfelben aueb ató einen'íbeil ber Sirfellinie AOE 
ju betrachten : wenn man alfo aui bem 3 Rittefpunft biefei 
&reifcö y  bie gerabe Einie y  M jtebet, fo wirb biefelbe 
7 M—y K  zzjrc fepn. ferner, ba ber Bogen AM= cu itf, 
fo wirb ber 2ßinfel A-y VI = 4 « fepn ; folglich ber 25in* 
fei an ber Peripherie A 0 M = 2 w unb ber 92ßinfel HOM= 
Ç + w — 2 w = Ç— w. ©er <2Binfel HOM aber »ott jenem 
HMQ = CMQ.= Ç+Ç— oí abgewogen, giebt ben SBinfet 
OMÜ=(J); welcher ein ‘Sßinfel an ber Peripherie ift, unb 
ouf bem Bogen 0 0  flel)t; fein €entralwinM i|l folglich 
0 7 0 = 2 $. ' ©a nun enblirb ber halbe ©utchmeffe* 
—i e ift/ fo wirb bet Bogen 00. felbflen = i  c (J) feyn, weU
(hem bet «nbete Bogen OP gleich itf-

68 töott Síb&tl&ttttg fp$drifc$tt (Spiegel.



93ott 9i6&tlf>tmg folj<lrifdKt‘ Spiegel. 69
S5a nun bie Hälfte beö' ficfytbaren $l)eilö ber Ä'ugclfiddx

C C0 P= 0 a= ^ yu  «>/£ ijt, fo wirb fyinwiebcrum aug bet gegebenen 
©r5§e ber îgnt PÜQ, bie Entfernung beö 2iugcs XI t>on ber tOiitiC
tieö Spie^ete butef) biefe $ormul beregnet: /= 1 unö bei
Sßinfcl unter wcld)em Cicfe Sigur gefetycn wirb/ ift:

/ MX1N = 2(})=
Ueberfyaupt wirb ber ftcbtbare ^beil ber ftugefftäcfje POQ. befU 
jjr6fer feyn, je mtyer man bai Sluge bem Spiegel l)ält.

^  i  ^  ß  *  t i  • S  ^ I  ; f  • 4  r. j f r .  f  - # j  ̂ ^  m . j  j  i \  K  < 1̂ |

aber bie eigentlidje Ŝergröferung anbetrift, fo fep y  bet
«JJiittelpunft ber Äugelfläcfce AOE, unb alfo A 7  = ̂ c. SEBentt 
man folglid) fcaö Singe in y  l)ielte, unb bie $igur POQ unmittel» 
bar anfebauete, fo würbe biefelbe unter einem ‘■JBinfel gefcljen wer# 
ben, bejfen Hälfte = 2  0 i|t. $olglicl) würbe biefelbe 5igur meines 
ieglicfcen anberen Entfernung, jutn Ejcempel k glctcbfallö unmittele 
bar betrautet/ unter einem QBinfei gefetyen werben, beffen #ülfte

0 -C <J)
= —g 2 $ = ̂  ifl. ©a bie §igur nun öutd) ben Spiegel bie
trachtet, unter einem ‘Sßinfel, ber = 2  $ ijl, erfdjeint; fo wirb fcas 
SMlb öeflo grfefjer fepn, je mel)rmal bet 2ßinfcl $> ben 2Binfei 

▲

^öbertrift, baö ifl bie »erlangte Sßergroferung ber gigur wiri>
- ^ Jl fl * 1 * 1 - **  ̂ 9 * 1
• 'f\ a * 1 Kj ' s 4  ̂ ,.i +

iutd) biefen Brurf) — angebeutet werben, in fo fern man nflmlid)
biefelbe in 2(nfebung einer gewiffen beftimmten Entfernung k beure 
teilet, welche bep ben Sflicrofcopien ungefäi# 8 3»U «ngenome 
wen ju werben pfleget, t

3 3 3ufä&<



! I UJ

70 töon Stöbtl&uitg fp^d rtf^r ©pttge!.

3 u f %  uitb

». 3?ei> öicfcr SBorfMung jtnb »otnebmlicß 2 Stfcft jo bc* 
•badeten / tic. 93crgtö§erung beö ©egeniianbeä ober bet Syut# 
tt>clcf)c tnitc!) Den Spiegel bctrad);et wirb; unb Dag ffd>tbitrc iÇcift
(campus apparens) ober bie ©r&fje beiietugen ^Ijcilö bet Syuc*
teetajen btw 2tuge burd) ben Spiegel jiefyL

2. ©ie erffere, nÂmlicfr bie ÇBcrgrofetung wirb» wie bep bcn'JJlv»
'  '  z lt

ctofcrpien,butcb bie^ormui — beurtf;eUet- QBenn alfo bet t>al&tc
Surdon effet bcé Spiegelt» c fcl>r Rein ifî, fo femnte berfclbe Spiee
I  et gar fug(id> bie Stelle eines Ç8ergtô|jenmg$giafcô Pettreten: 
wenn fonffen- in: bieftm ein £>tt fît baö 2uge übrig Wiebe. 
•Jßenn über biefer t>a(be Surc&incffer e cicle 3o!le ober gut etltifc 
Cxt)ut>e lang tftr fb f&raien bem Siuge burcfr ben Spiegel al/crlcp 
©cgenfftoibe w>n firne g(eid)fam afö ©cmal)(De ubgebilbet meröerr; 
*nb biefclben werben bem ©efid>te eine nid)t unongene&mr (Fmpfrv

I S

bung pertirfacben ; wenn man bie ©egrnffùnbe nur alfo bem Spie#
gel entgegen fĉ et * 
tBotben.

Slnfgabe

3. ‘JBcrê aber jweofentf b<të fidn6are ftclb mrt'efrrft, fo b tbe»
wir bie ©tö§c bcrjeiugen Sigur, welche bae <1uqe n ber(*im.m aig
i l A —f  soin Spiegel fiebt, burd) bfcfe. $oritwt auigebrüeft: 

PO. ~ - f  wto/Ç; welche, öa AM =*»y unb A O =  à**<>/§ iff, in

{olgenbe peiwanbelt wirb t
„  2 AM. A Ö
I a = - A ä —  ?  ;■

Sn*
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%

lO.;£t iff, bii ̂ Ätfic t>i£i ftd)tbaren Stibcö roitö feyu :
„  v AM. AO
o P o î j f t  o a = ‘— — • *

S>aé fißtbare Selb wirb affo öc;h> grSgcr jiçn* ober man witk
«ine bc,Io größere Sigur feljen (innen,

6r(llict>i ./< grißer bcr i>albe ©urdmieffer be* Spiegel* tfl ; 
#nî> jwar uoirö t*a$ fierbäte §elb lrie Jbae Ouabrat fciefee £>utcf̂  
wcjferß ee  jmiî mcu. '

groeijtcuö; je Heiner bet SSBinfci EAO, ober je iiäifct ber ©e« 
jenflanb bee %e AE tct Spiegele i)t. Cnöiid)

D̂ritten# : je Fleinet bie Entfernung bei Slujjc* t>o» ber SOîitte 
tel Spiegele A i l  = /  ijt,

-  ,  x  ”  1

Sitmterftmg.
* ^  :f\ * i

1. ?fui bem 5torl)ergel)cnben erhellet» baß i>i< SBorfMung btt
Çtgur POQ bc|io beutliĉ er feç, je nàljer biefelbe bem fünfte E' 
S c I c ci ei worben, ober je f feiner ber (2ßinEt,( EAO — £ ijt. ge find 
tiämltct) in biefeai Salle bie beçben oben fût ben Ort bei Bilbe* 
gefanbenen SKuebtucfe:

a c coÏÏz ä c
A J = -----—— T P  unb AB = —"  2 a —  c ce/Ç 2 a cojl- — c

fc!)t »enig t>on einanber unterfdjiebcn ; folgficî) würbe es tto!>l an»
ft fc A k '* * * ^ Jk ' ft ' f % ^   ̂ ß ‘â • % É̂ k

dilerbeften fepn, wenn man biefen 5£Binfel Ç gar=o machen f imite; 
ta biefe Sage aber ber wirffiefren Çlugâbting jnwibet ift, weif 
«lebann fein Ort fur bai Sluge übrig bliebe: fo ift man gen&tljiget,

Orte
SBinfet

t»cm ?lug< unb ber $i,gur übrig läßt/ bamit bie Stval)le 11 ber Jigur 
«ngebinbetf auf ben Spiegel fallen/ unb ton bemfeiben wicberjurucf
oact>..bi!ii iluge prellen fénnea.

‘ _ >a. *0?a»



2. Wan nehme (V  Fig.) fcen 5BinFc( £= 30° an, unD fefej 
tmebidber AC=c Den halben ©urĉ meffer öc« -5>ot>ffpicgclö MAN, 
fo.rcirb A E = | c ;  A O = | c ^ a ;  ferner O E = D E  =  ̂ c, folg# 
lieb auch CD =-J c unb DO-=AO := i  c V  3.
§llfo Der 2ßinfel A D O =  30°, unö Der <2BmPcl ABO =6o°.

%

©ie $i:)tir »Der baöienige ©enuthiöe t »eldjc« mit öurdj Den 
Spiegel MAN beferen roolfen, mufj bemnad) auf Der geraden Si, it 
BD in 0 fenfelrecht aufgefpannt »erben, affo Öafj Die Entfernung 
DO = * tv' 3 fep; wenn roir l>ernacf> Durch Die tJDiittc De« 0pie< 
gei« A bie geraöe Üinie AH, jener BC parallel jieben, fo reirö man, 
roo man nur aud) Ittnmcr Das §luge in Diefer Einie AX1 hält, einen 
ittyeiiDcö torgefe&fcn ©cmitylDe« fetjen, Deflfcn ©refjePQ Durch biefe

A O
$ormul pQ = ^ 'i[]i‘ MN erfannt reirö, ©ie Sßergr&jjerung Die'ei 

©emählöe« ttivö aber in 2(nfchung einer bejlimtnten Entfernung i
2  k f v ̂  ' p, ■

burd) ben Bruch —  angcöeutet. hieraus fliegt fofgenbe Q?ouL

fc&rift um ein Dergleichen catoptrifdjeö Snflrumcnt ju terfertigen.

Sfrtgabe eines fatopfrifdjen SÖU&criaftenS.

S a n f t e  S t g u r »
E i feo j,

A Der Ort i nt» Die “Witte eine« gegebenen #ol)((Vicget« MAN» 
AC Die 2lve, unb Der halbe ©urctmefTcr feiner fpl)äriict)cn Ärim*
tnung. ®lan injcC«: ,

ErfHid) CD gleich öetn »ierten ^heii öiefe« falben ©utihmefe 
ferö AC.

Sn>ei)ten« , Die 2BinJei ADB unö OAD gleich 30 ©raöen; fö

7a SBott Sibbil&tmg fpi)drifd)cr Spiegel.
j  4
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©ritten«: muß Der ’T>unft O, wo fld> Diefe bei)bcn@chenfeiDB uni) 
AO DprchfchnciDcn, Derjenige Ort fepn, wo Die ‘Kitte De« 
©emuhlDeö oDer De« ©egenftanDe« ijintöramt: Die glcidje 
De« ©emaljlDe« muß aber Die $lüd)c ADB nach Der cjeraDen; 
£iiu« DB feufelred)t Durd)fd;neiDen.

hievten«: jiehe man A il Diefer geraDen irnie DB parallel; fo 
wirD man, wo man auch immer Da« 2lucje in Diefer gera* 
Den einte AX1 half, alfemal einen ^lieil De« Borgcfefc* 
ten ©egentfanbe« Durch Den Spiegel erb liefen; welche« 
^ l)ei( Dej'to großer feon witD, je näher man Da« 21 uge nach 
Der Dritte De« Spiegel« vücft.

croc9 »ft hievbep. ju bemerfen, Dajj, Da Die auf Der %e De« 
Spiegel« pcrpenbifulär gezogene tinie AB mit Dir geraDen Sinie 
BD einen ,3Binfe( bei) B 0011 60 ©raDen mad)t, Aß=:AO =  BO =  
DOr=4BD fei)t» werDe; alt'o Da§ man hinwiederum Den Ort De« 
Stiegel« fel)r ieid)t beftimmen fann, wenn Dev Ott De« ©egenftan* 
fce« oDer Da« ©emdl)lDe Pö. gegeben i|*.

3n>ct)te Eingabe eiueö fatopfrtfe^en 58tlb«rFa|ten$.

«affet un« für £ einen halben rechten SBinfel annehmen, oDc« 
5= 4 5° fe$en.

e« fei) wieDerum (V I Fig.) AC Die Sfjre De« £ol)lfpiegelö unD 
«ud) jugleid) Der halbe ©urchmetfer feiner fpl)arifd)enÄ’rümmung.

«■ '9

gjian mad)e A y  gleich Dem oierten ^heil Diefe« halben ©urch' 
ttieffer« unD Durch 7  $U)e man Die geraDe iinie O y  f l  auf AC 
pcrpenDifulär.

3J?an mad)e ferner 7 0 = 7 A = 7 A ,  unD fefce in Den» 
^unft O Die <5JIitte Desjenigen ©emäl)lDe«, welche« Durch Den
Spiegel betrachtet werben foll.

Stiften 25anfee«, Xi Cfceil, $  in

53ott 9(bbtU>ttng fp̂ dvifd>cv ©piegef. , 73



74 133oit 2f6i>ilt>utt3 (Spiegel.
£>ai ©emityibe fefbften tverbe aber auf einer fttácbe gefparnit» 

tteltfce bie gl»\d)c X1A0 fcnfcfrcĉ t na# Der geraben Sinie Pä 
burebföneibet; (biefe gcraöe £inie PO, |tel)et auf X IO pcrpcnbú
futár.) v i

Enöiicb (teile man bas ?iuge irgenbwo in ber geraben SinieAiV 
ba man bann bic Jigur ötircb ben (Spiegel entreeber ganj oic 
nur jum $t>eil erbfiefen wirb, je naebbem man baö Siuge »on im 
0piegei mcl)t ober niinber entfernet.

@c&iiejjli(& »ft noeb anjumerPett, bafj , wenn man ba* Bug« 
genau in bem fünfte XI , man aläbann ein ©emfalDe tt*ir> 
betrauten E&nnen, bat! juft f» groß ift, alö bie fflácfre M  gpi? 
geltf; námficb PQ wirb in biefem $a(I = MN fepn f&nnett.

m * •

3« »eiter man aber baä 5iuge t>on biefem %'unPtXi cntfftrt 
befto fleiner mufj batsjenige ©emttylDe fepn, roefc&el Dur# W 
0piege( ganj gefcljeu tverben foU.

M

> .
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