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cweiter  Abfchnitt,

Iufivumente um Abfecken vedyter Winkel wnd
deren Gebrand).

45, Welde Injtrumente dienen zum Abjteden redyter Wintel ?

Sum Abjtecten vechter Wintel dienen die Krveuzjcheibe, dev
Wintelfopf, der Winfeljpiegel und dad Winfelpridma.

46. Wad ijt dad Wefentlidhe an der Kreuzjdjeibe nud dem
Wintelfopf ?

Dasd Wefentliche an der Kreuzjdheibe und dem Winfelfopf
jind 3wei Diopter, deven Abjehebenen auf einander jenfrecht
jtehen.

47, Wad verjteht man unier einem Diopter ?

Ein Diopter bejteht aud zwei Teilen, dem Ofular und
pem Objeftiv. Dad Ofular (]. Fig. 16) ift in der einfachjten
®eftalt ein ditnned Metallplittdhen
mit einem freidrunden Lod) von
ungefihr 1 mm Durd)mejjer. Dad
DObjettiv (f. Fig. 17) bejteht aus
einem eben joldhen Plittchen mit
einem groBern, vechtectigen Aus-
fchnitt (bem jogenannten Fenjtex),
foeldjer in dex vertifalen Mittellinie mit einem Faden oder
Prerdehaar iiberjpannt ift. Stehen fich diefe beiden Plittchen

Sig. 16. oig. 17.
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gegeniiber, jo beftimmt bag @ehlod) (genauer dex Meittelpuntt
pe8 Sefloched) bed Dfulard mit dem Vertifalfaben bded
Objettivg eine Chene, welhe man die Abjehebene mct Bifier-
ebene ded Diopters nennt. Alle Puntte, welche dem durch
pad Sefloch jdyauenden Auge durch den Faden ded Dbjeftivg
gebectt exjcheinen, liegen in diefer Ehene.

Statt eined Sehlochd im Dfular bringt man wolhl aud)
| mefhrere fenfrecht itber einanber an ober man erfept das
Sehlod) burd) einen Cdﬁpnﬁ Da 3 oft wimjdhendmert
ift, bor- und vitchodrts in derfelben Vertifalebene vifieren ju
fonnen, gejtaltet man jedbe2 dber beiden Plittdhen ald Dfulax
und Dbjeftin. So Hat 3. B. das
Plattchen Fig. 18 unten dad Ofular=
loc), oben ben Dbjeftivfaden und
bag gweite Plitthen Fig. 19 unten
pen Dbjeftivfaden und oben das
I . Ofularlod). Die beiden Plittchen

Sig. 18. 3tg. 19, bilden alfo ein Diopterpaar mit
derfelben Abjehebene, dasd untere wird

beim Bijieren von a nad) b, dad obeve beim Bifieven von
b um[) a benupt. Mian nemlt ein foldyes Diopter ein Doppel-
biobter; basLod) und der Faden jedesd dex bei-
den Plattchen mitfien in derfelben Bertifalen
ltegen. Cin einfached Diopter Ldft fich audh
sum BVor= und NRikwdrtsvifieren geeignet
machen dadurd), daf man dad Dbjeftiv
eben o wie Dad Dfulor ald jdhnalen Spalt
geftaltet; bann befteht gar fein Unterfchied
jifchen beiden und man fann ebenfo qut
i Der einen tie in der andern Richtung
Uifitreu Cinen Uebelftand hat nux ein joldhes

Diopter, nimlid) den, dafy das Gefichtsfeld
desfelben fehr flein und Dabdurd) das Auf-
juchen eined Objefted mit dem Diopter erfdhwert ijt. Diejem
Uebeljtand (it fich aber dadburch begegnen, dafs man die Spalte
an den Enben gu einem fleinen Rreife eviveitert (7. Fig. 20).

Hig. 2“-
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48, Bejdreibe dic Kreuzidheibe !

Die Kreuziheibe (1. Fig. 21) bejteht aud zwei jid) vecht-
winflig hcut,cnbcu Linealen, die an den Lnbvn mit Dioptern
perjehen find. Die Diopter jind fo angebradyt, daf ihre

oig. 21.

Abjehebenen fenfrecht auf einander jtehen. Dad durd) die
beiden Rineale gebilbete Qreuz ift unten mit einer Hiile
pexfehen, deven Achie Jenfrecht sur Ebene ber beiden Lineale
ftebt. 9INit Diefer Hiilfe wird die Kreusjcheibe auf einen
unten mit eijernem Schufh verfehenen Stod aufgefept.

49, Bejdyreibe den Winfelfoyf!

Betm ‘Ninh[fnpf find auf dem Mantel eined adytieitigen
LRridmag, eined Eplinderd vder Kegeld zwei Diopter mit
msfeinmlbc 1 jenfred) tuz“l[m' heberen muubu([]t (bergl. Fig.22
und 23 €. 30). Die Kegelform Hat den BVorzug, bei gleidyer
$Hife und q[ud)un untern Durchmeffer geringered Gemidyt
3 befiten und fteilere Vijuren juzulafjen, ald die anbderen
Formen.

50. Weldie Aufgaben Iui;cu fich mit Hilfe der Krenzjdjeibe
oder bed Winfelfopfes lijen ?

Mit Hilfe der Kreuzjcheibe oder des Winfelfopfes lajjen

\fidh) folgende Uufgaben [Bfen:
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auf A B zu errichten.

2. Bon einent Punlte C auf die Gevabe A B ein Lot ju
fillen.

3. Cine Gerade ift durd) die Puntte A und B gegeben,
¢8 joll ein Swijchenpuntt C auf der Gevaden gefunbden werden,
obre bie Verldngerung von A B ju betreten (vexgl. Frage 26).

51. Wic ervidhtet man im Punfte ¢ der Geraden AR auf
vicjer eine Cenfredyte? (Veral. Fig. 24.)

8 wird borausgefest, dafy C bereitds durd) Cinfluchten
in die Richtung A B gefunden ift. Man fest in C den Stoct
ver freuzjcheibe oder ded Winfelfopfes vertifal ein und auf
venjelben dag betreffende Jnjtrument (Qrenzjcheibe oder
Wintelfopf) mit feiner Hitlfe. Tun dreht man dag Injtriment

1. 3n einem Puntte C der Geraden A B cine Sentredyte
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jo longe, 618 man durc) bad eine Diopter ab von b ausd dasd
ﬁ[‘}ﬂﬂ A erblict ober, wie man fid) fury ausdriit, man
bijiert mit dem einen Diobter a b dad Piquet A an. Weift man

o
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Hig. 24.
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nun ein Piquet D in die Abjehebene ded andern Diopterd c d
ein, fo ijt CD auf A B fenfrecht; benn die Abjehebenen dev
beiven Diopter ftehen jenfrecht auf einander.

o

7 7

Sig. 25.

52, Wie fillt man mit der Kreuzidjeibe oder dem Winfelfopf
ein Lot auf die Gerade AB?

Mean beftimme gundchit einen Puntt E in dex Verldngerung
bon AB (] ®ig. 25); dann ftelle man dad Jnftrument in
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cinem Punfte der Geraden AB auj, den man nacd) dem
Yugenmaf fitv den Fufpunft bed Loted Hialt. (Wm fic in
der Geraden A B aufftellen yu fdnnen, ijt borher E bejtimmt
worden. Der Stot des Winfelfopfed Dbefindet jidh) in A B,
wenn fiiv dad Ddaritber gehaltene uge dbad Piquet B dad
Piquet B dectt.) Man bdifteve nun mit dem einen Diopter
nad) B, und jefe zu, 0b dann die Abjehebene des anbern
Diopterd dbad Piquet C aufnimmt. it dies der Fall, fo
marfiert der Stod ded JInftrumented den Fuppuntt D ded
Lofes CD. Liegt dagegen C rvechtd oder (inf8 von Der
Abjehebene, fo nufy der Stod nad) rechtd beziehungsweife
[inf8 verjchoben und der BVerjud) wiederholt werden.

53, Wie Dbeftimmt man mit Hilfe von SKvemsjdheibe oder
Wintelfopj einen Swijdhenpuntt ¢ von AB?

Man jtelle ficd) mit dem Jnftrument nad) ungefibhrex
Sdyipung in der Mitte von AB auf und bifiere mit dem

174
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Fig. 26.

eintent Diopter a b nad) dent Punifte B. Liegt der Aujjtellungs-
punft auj der Geraden A B, etiwa in C (bergl. Fig. 26), jo
wird bei unverriictter Stellung ded Jnjtrumented von b aus
aud) A anbiftert jein. Liegt dbagegen bder Aufjtellungdpuntt
augerhalb der Gevaben A B, etra in C,, jo wird, wenn mit
dem Diopter a, b, bor a, aud B anbifiert worden, die Vijur
bon b, aud in entgegengefepter MRicdhtung an A borbeigehen,
und gwar foixd die Strede A A,, wm twelde fie borbeigeht,
ungefihr bad Doppeltevon C C, fein, wenn C, nabhezu in dex
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Mitte bon A B liegt. Man wird jet aljo dag SJnftrument
und die Hilfte von A A, jdhibungsmweife berjdjichen und Has
Berfahren jo lange wieberholen, bis die PRirckoijur A trifft.

od. Wie priift man, ob die Abjehebenen der beiven Diopter
fenfred)t auf einanbder ftehen ?

€8 fet AB eine duvd) siei Fhuchftibe A und B begeichnete
Gerade, C ein Jwifdhenpuntt der Geraden A B. Man (e
vidte im Puntte C eine Senfredyte CD (vergl. drage 52).
Man vijiert u dem Swect mit dem Diopter ab den Fludt-
ftab A an und weift dann ein Piquet D, in die Abjehebene
ped Diopterd ed. Die Gevade C D, fteht mur dann jenfredyt
auf A B, wenn der Wintel der Abjehebenen der beiden Diopter
ein vechter ift. Jjt ex nicht gemau ein vechter, jondern ie

4 b
Ld
TR Tiz T B
&
Fig. 27.

in Fig. 27 etwasd fleiner, jo wird aud) der Winfel A C D,
um eben fo viel Heiner fein, al8 ein vedjter; denn burd) bas
gejchyilberte Verfahren ift thatfachlich der Winfel aCd im
Puntte C an A C angetvagen worden. Dreht man mum die
Sreuzicjeibe (vergl. Fig. 28) fo lange, bi8 die Abjehebene ab
das Piquet D; aufnimmt, und weift wieder in die Abfehebene
Ded andern Diopters ein Piquet B ein, fo ijt jefst der Winkel
D; CE gleid) bem Winfel a C d, folglich der Winfel A CE dad
Pietjd), Felbmeflunjt. 6. Anjl, 3
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Doppelte des Winfeld der Abfehebenen der beiden Diopter.
Der Winfelfopi ober die Kreuzicheibe find alfo nur richtig,

&/ /)
(fl‘ oz A7
2 e s pe St e S A
T
3
Big. 28.

wenn der Wintel A CE ein gejtrectter ift, A, C und E in etner
®evaben, B aljo in AB liegt, die Bifjtevebene ed in dev
legten Stellimg Ded Jnftrumentes den Punft B aufnimmt.

55, Muf weldyen phyjifalijden Gejesen bernht die Konjtruttion
ded Winteljpiegels ? :

Die Konftruftion des Winteljpieqeld beruht auf bden
®efeten der Reflerion ded Lichted an ebenen Spiegeln.

56. a8 verfteht nan unter dem EinjallSlot cined Lidptitrahls ?

Unter dem Ginfalldlot eines Lichtjtrahld verfteht man die
Senfredyte auf der Spiegelebene in dem Punfte, in weldyem
der Lichtftrahl die Spiegelebene trifjt.

57, a8 verfteht man unter dem  EinfallBwintel eined
Lidytitrah(s ?

Der Einfalldmintel ijt ber Wintel, weldhen dev einfallende
Strahl mit dem Einfall8lote bilbdet.

58. Wad verjteht man unter dem Refleriondwintel ?

Tnter dem Nefleriondwinfel verjteht man den Winfel,
welthen der vom Spiegel vefleftievte Strahl mit dem Cin-
fallglot einjchliefst.

il
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59. Weldyed find die Gejetse der NReflerion ded Qidjted an
clxcucn Sypiegeln ?
Die NReflexionsgefese find:
1. Der veflettievte Strabl fiegt in der duve das Ginfallslot
und den einfallenden Strahl beftimmten Ehene.

2. Der NReflertondwintel ijt gleich dem EinfallSmintel.

60. Beldyreibe die Einvidtung ded Winkelipiegels !

Der Winfeljpiegel (1. Fig. 29) befteht ausd zwei Spiegeln
Sy und 8y, die mit einander einen Winfel von -J-.:”’ einfhliefen.
Die Spiegel find in
etremt  Meffinggehiuje
befetiat, welhed nady
der Seite ded Scleiteld
Des Winfels ber Spiegel
aejchloffen, mnach Ddex
andern Seite hin offen
iit. Die Seitenminbe
bed Gehdujes find {iber
den Spiegeln, ziemlid)
in ‘\u, gangen Breite
der Gpiegel, vedytectin
ausgejchnitten, mit jo=
genannten Fenjtern By
und Fy verjehen. An

9

der Grundplatte H Hed Big. 29.
Gehiiufed ift nod) ein

Handgriff befeftigt, weldher in der Regel mit einem Halden
verfehen ijt, an weldjem man, um den DOrt ded Winfel-
jpiegel8 auf bad Tervain u itbertvagen, ein Sentel oder Lot
aufhingen fann.

61, Welded ijt die Wirfungdweije ded Winteljpiegels ?
Die Wirkungsiveife bed Winkeljpiegeld joll an bder
jhematijhen Figur 30 ©. 36, weldje die beiden Spiegel S
unbd S, ald einfache Linien tm Grvundrify davitellt, erliutert
werden.
3'-
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Man ftelle fich vor, daf in der Ridhtung A B cin Licht-
ftrafl auf Den Spiegel 8; auffdllt. Das Einfall8lot fitr diejen
Strahl ift die Senfrechte B b im Puntte B auf bem Spiegel 5.

s

Fig. 80.

Der Einfalldwinfel ift der Winfel ABb. Der Strahl AB
erde nad) B C hin refleftiert, dann ijt ber Wintel CB b dex
Nejlexionsvintel. Nac) Frage 60 ift der NReflexiondmintel
qleich dem Einfalldwintel, alfo
4. CBb=<9_ABbD.
Der Strahl BO fillt nun im Puntte C auf den Spiegel S,.
Dag Einfallslot ijt hier Ce und der Einfalldwintel B Ce.
Der Strahl werde vom Spiegel S, vefleftiert nac) C D, bann
ift 92D C ¢ der Reflexiondmwintel. Nad) Frage 60 ijt folglich
JEDiCe==<C Blec.
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PWenn aljo ein Strahl in der Richtung A B in den Wintel-
{piegel eintritt, jo tritt ex in ber Midhtung CD ausd demjelben
aud. €8 Lt fid) nun zeigen, Daf der austretende Strafl
CD auf bem eintvetenden A B fentrecht fteht.

€3 bezeichne noc) E ben Durchjdynittdpuntt dex beiden
Einfall8lote, dann ift nach dem Sape ,Der upentvintel
eined Dretectd ijt gleich der Swumme der gegenitberliegenden
inneren Winfel”

1) XDOB=X 0BC-+ - 0CB
=2a-12p
=2 (a-B).

2) X ¢EB=XEBC-}J ECB
—a l—ﬂ.

$Hievaud jolgt, daf

XL DOB=2J cEB
ift. Nady dem Sape ,Zwei Winkel, deren Schentel jenfredyt
auf einander ftehen, jind gleidh” ijt aber
I eEB=<BSC
3}

=4

folglich S (VB —190 2

Der Wintel D O B, den der audtvetende Strahl niit dem
eintretenden bilbet, ift aljo fonjtant, er ijt unabhingig von
dent Ginfalldwintel a ded8 Strafhles A B. Davaud folgt, daf
jich die Ridhtung ded ausdtretenden Strahled nidht dndert,
wenn man den Wintelfpiegel um feine Achje dreht. Cin in
per Nichtung A B in den Spiegel hineinjchauenved Auge wird
alfo ein rubendesd Bild D befommten, wenngleid) vex Spiegel
um feine Achje gedreht, alfo nidht ftillgehalten wird. Diefe
Gigenjchaft madyt den Winfelfpiegel geeignet, freihindig, aljo
ofne fejte Unterjtiipung angewandt u werden.

62. Bejdreibe den Gebraud) ded Winfeljpiegels!

Hilt man den Winteljpiegel jo vor bad Auge A (j. Jig. 31
©. 38), dafy bie beiden Spiegel vertifal jind und das Auge, an
ber fante t, ded Spiegeld S, borbei durd) dad Fenjter desd
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Spiegeld 8; jdhauend, ein Piquet P erblict, und jhaut das
uge gleidyzeitiq in derfelben Ridytung in den Spiegel Sy,
jo nimmt der Sehftrahl nadh) Frage 62 den Weg ABCD.
Steht in der Gevaden CD ein Piquet, jo evblict dad Auge A
diefes Piquet im Spiegel S; bei B. Das Piquet D exjcheint

e
e
\ SR
2
! vy
P B (2
s\ |
\
\
1
D
Fig. 81,

alfo Dem in A befindlichen Auge genaun in gleicher Ridhtung
wie P. Das diveft gejehene Piquet P bildet die gerabe Fort=
jeung ded Bilded des feitwirts gelegenen Piquetd D. Dex
Punft O ift dex Scheitel eined vedyten LWinteld, bejjen Schentel
purc) die Puntte B und D hinduvdygehen. Die Dimenjionen
ded Winteljpiegeld find jo flein, daf man den Winfeljpiegel
im Felde alg Puutt anfehen fann; man wird aljo O mit dem
Puntte ald gujammenjallend betrachten fonmnen, weldyen man
purdy Ubloten des Wintelfpiegeld erhilt. Wenn aljo ein
burd) dad Fenjter bed Spiegeld S, gejehener Puntt P jent:
vecht tber Dent im ©piegel S, gejeheren Bilde eined anbdern
Punktes D liegt, jo find bie Ricdhtungen vom Ort bed Spiegels
nad) diefen betben Puntten hin jentrecht auf einander.

63. 2Bie erridtet man mit Hilfe ded Winfelipicgeld im
PBunfte ¢ der Geraden AB eine Senfredhte auf diejer ?

Mean ftelle jich vor dem Puntte C auf, dag Gejicht nach
der Geite getvandt, nady welder die Senfredyte ervidhtet
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werden joll. Man fHalte (bergl. Fig. 32) den Wintelfpiegel
genau fenfrecyt itber C, die Defimmg des Spiegeld nach A
(odex B) getwandt, und judje in bem Spiegel mit bem Anuge O
bad Bild ded Piquets A. Hat man diefed gefunbden, jo weife
man dad Piquet D fo ein, dafi e8 burd) dad Fenjter ded
Winfelipiegeld gefehen die gerade Fortjebung desd Bilbed ded
Piquetd A ift. Dann ijt der Winfel A CD ein rechter, CD
aljo die gejudyte Senirechte.

'/

oig. 32.

Wm fich jeden Anugenblict bavon itbergengen zu tinnen, ob
per Winfeljpiegel in Der Geraden A B {id) befindet, thut man
gut, borfer in der Verlingerung von A B nod) ein Piquet E
in bie Richtung A B eingufluchten. Der Winfeljpiegel befindet
jich damn in A B, fobald die Bilder der beiden Piquets A
und E fich deden.

64, Wie fiiflt man von cinem Puntte ¢ mit Hilfe ded Winlel-
iniegeld oad Lot (D auf dic Gerade AB?

Man beftimme wieder yundchit (vergl. Fig. 33 &.40) einen
Punft B in der Verlingerung dev (eraden A B. Dann jtelle
man i) mit dem Geficht nac) A gerandt in der Mdhe ded
gefuchten Fuppuntted jo auf, daff dad Auge O fidy in ber
®eraden A B befinbdet, was man davan erfennt, daf fich) bie
beiden Piquetd A und E decten. Den Winteljpiegel halte man
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dicht bor dad Auge, die Oeffnung nadh C hin gewandt, und
jehe au, ob das im Spiegel exfdjeinende Bild von C die gerade
Sortiepung ded diveft gefehenen Piquetd A ijt. Jjt diefes

C

E A o B

o

O!g. 33.

der Fall, jo giebt dexr Ort Hed ﬁmnfelh iegels ben Fuppuntt
bed Lotes. it e3 md)f per Fall, fo muf man in der Geraden
nac) vorirts oder uufmurtdw lange fchreiten, bis basd Bild
bont C die Fortjepung von A ift.

65. Wie findet man mit Hilfe ded %mfclimeqelé einen
Bwiidenpuntt ( der ourd) bdie Gudpuntte A und B Deftimmiten
Gjeraden AB?

Dad Verfahren, einen Bwijhenpunft C von A B auf=
sufucdgen (vergl. auch) Fr. 18 und 26), gritnbet fid) auf
folgende leicht eingufehende Thatjachen :

D

o— e
A c B
Big. 84.

Crridytet man (] Fig. 34) in C zunddit eine 'vuttu‘d)ﬂ
auf A C und bann eine joldhe auj BC, jo fallen diefe Sent-

PERTIN CAIS el
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vehten gujammen. Jjt C; nicht ein Punft der Gevaden A B,
jondern hat C; die in Fig. 35 angegebene Lage, fo werden
die beiden Senfrechten zu A C; und BC, von einander ab-
toeidjen und iar find die beiden vechten Winfel A €, D, und

D, | fl by

H——————— = T‘iffj_B

ig. 36.

BC, D'y durd) einen Winfelraum D, C; D', getrennt. Hat der
Puntt C die in der Fig. 36 mit C, beseichnete Lage, o decten
fid) die Sentrechten su A C, und B C, aud) nidht, die Heiden
vechten Wintel A C, Dy und B G, I, itberdecen fich teilieife.

»: D,
i
i iRl ik B
e TSR, SEURIIESS
0,

Fig. 36.

Man exfennt aljo, dafp man fich mur dann in einem Puntte C
bon AB befindet, wenn die Senfrechten su A C und BC
sufammenfallen, die beiben vechten Wintel alfo aneinanber
anliegen, ferner, daf man, wm in die Gerade A B zu gelarngen,
nach) boriwdrtd {dhreiten muf, wenn (wie bei Cy) fid) bie beiben
vedyten Wintel teiliveife itberdecten, dagegen vitdivdrts, wenn
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die Dbeiden vedhten Winfel nod) bdurc) einen Winfelrawm
getrenmt jind.

66, Wie priiit man den Wintelfpienel auf feine Ridytigeit ?

Die beiden Spiegel des Winfeljpieqeld mitjfen etnen Wintel
von 45° mit einander einjdhliegen. Man fluchte in eine dbuvd)
et Piquetd gegebene Gevabe A B nod zivet Piquetd Cund D
(1. Fig. 37) und ftelle jeitwdrtd ungefdhr in der Witte bon CD
ein Piquet B auf. e fille man von B aud mit dem Wintel-
ipiegel ein Lot aufj A B nad) Anleitung bon Fr. 65. Das fann
auf boppelte Weije gejchehen, entiveder baburd), daf man in
der Richtung von D nach C fo lange {dhreitet, bi8 bad bivelt

i

A (24 BFX 7] B

Sig. 87.

gejebene Piquet C die gerade Fortiebung des im Spiegel
gefehenen Bilbed von E ift, oder inbem man in der Ridhtung
von Cnady D hin jo lange fortjdyreitet, bid dad diveft gejehene
Piquet D die Verlingerung desd BVilded von B bilbet. it
der Winfeljpiegel richtig, jo wird man beide Male auj den-
jelben Fuppuntt F fommen. it dagegen der Wintel der beidben
Spiegel nicht genan 45° jo fommt man einmal Fum Fuf-
puntt Fy, dad andere Mal zum Fuppunft F,. Die beiden
Punfte Fy und F, werden gleichiveit von dem richtigen Fup-
punfte F nach) entgegengefepten Seiten liegen. (Die Figur 37
entfpricht dem Fall, dap der Wintel der Spiegel leiner ald
£5°ift.) Hat man F; und F, gefunbden, jo ijt alfo der Mittel-
punft ber Strede Fy Fy der gejuchte Fufppunft. Dian fann
alfo mit bent unvichtigen Winfelfpiegel doch Den genaien Fup-
puntt ded Loted finden.
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67, Wic beriditigt man den Winteljpieqel 2

Stellt fidy bet der Rriifung ded Winfelfpieqeld Heraus,
dafs der Wintel der beiden Spieqel nicht 45° ift, jondern etiwa
tleiner, jo mufy man die beiden Spiegel ober auch einen dex
beiben ©piegel jo verjtellen, dafy ihr Winfel etwad griger
nird. Jm Der Megel it einer der beiden Spiegel mit bem
Gebiufe fejt verbunden, der andere (iRt fich durd) eine Fug-
und Drucicjeibe etwad verjtellen. Soll der Winfel der
Spiegel etwad verqrifert werden, jo wird die Dructchranbe

c, ar

Big. 38.

erjt etiad gelBjt und daun die Fugjdhraube angezogen ; joll
der Winfel ber Spiegel verfleinert werden, o wird evjt die
Sugfchranbe etivasd geldjt, darauf bie Dructjchraube angezogen.
Nady der jdhibungdweife audgefithrten Vevidtigung wird
aufsd neue eine Pritfung audgefithrt, dex event. eine nochmalige
Beridhtiqung folgt 2.

68. Auf welden phyjitalijden Gejesen beruht die Wirkungs=
weife ded Winfelpridmas ?

Die Wirkung degd Wintelpridmasd beruht auf den Gejepen
per Reflexion und Bredhung ded Lidytes.
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69. Wad verjteht man unter der Bredhung ded Lidyted ?
Wenn ein Lidhtitrahl aus einem Medium in ein anbderes,
3 . aus der Luft in Glag, itbertritt, fo dndert der Lidytjtvahl
jeine NRichtung. Man fagt, er wird beim Uebergange zum
andern Nedium gebrodhen. Der Punft, in weldhem dev Lidht-
ftrahl die TrenmungBebene dex beiden Nebdien trifft (in Fig. 38
ver Punft B), heifst der Cinfall8puntt, die Senfredite DE im
Cinfallpuntt auf der Trenmungsebene heift dag Einfallslot,
der Winfel a, den diefes mit dem einfallenden Strahle AB
bildet, bex Einfalliwintel, der Wintel f, den der gebrodyene
Strahl BC mit dem Einfalldlot einflieft, der Bredungs-
wintel.
70. Yad) weldjen Gefessen erfolgt die Bredung cined Ldtftrahles?
Die Bredyungdgefesse find folgende:
1. Die Ebene ded8 Brechungdwintels fillt mit der Ehene
ped Einfalldwintel8 zujammen.
2. Dad Verhiltnig bder Sinud bded Einfalls= und
Bredpumgdwinteld ift fitr diejelben Meedien fonjtant.
Man nennt diefed fonftante Verhiltnid dad Bredjungs-
verfiltnis der beiden Medien. Bejeichnet man dagd Bredyungs-
verfiltnid mit m, jo ift
sina

sin f s
Beim ebergang des Lichted aud der Lujt in Glas ift
3 B. bad Bredpumgdverhiiltnid m = 1.57, woraus folgt, dafs
ver Wintel § fleiner ift, ald ber Winkel a. Man fagt, Heim
Uebergang eines Lidytjtrahled aud der Luijt in Glasd wird der
Lidhtftrahl dem Einfall8lot zu gebrodjen. Tritt der Lichtjtvahl
aus dent Glaje in die Luft, nimmt er alfo den Weg C B A,
jo wird ber Lichtftrahl beim Gintritt in die Luft vom Cinfalls-
fot fort gebrochen (hier ift B der Gintrittd- und a bder
Bredpumgswintel).
1. Befdreibe dad Winfelpridma !
Dad Wintelpridma ift ein Gladpridma, defjen Querfchnittein
redhtivintlig gleichjchentliges Dreiectift. Die Hypotenujenfliche

b

B
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ped Prigmas ijt {piegelnd gemadyt. Das Pridma ift 618 auf bie
beiden Kathetenebenen von einem Metallgehiufe wmjchloffen.
Wie Fig. 39 zeigt, ift bad Pridma an
er einent Endfldche mit einem Hand-
griff verfeben, an defjen untevem Enbe
fid) in der NRegel noch) ein Hafen be-
findet yum Aufhingen eined Sentels.
72, Weldjen Weg verjolgt cin Lidyt-
ftrabl, der auf dad Pridma auffillt?
(3 find beim Durd)gang ded Licht-
ftrafhld durc) bad Pridma zivei Falle zu
unterjdyeiden, inbem nidmlich der Lidyt=
ftrafl dabei entiveber eine etnmalige
obereinegweimalige Neflerionerfahrt.
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73. Bejdreibe den Weg eined Lichtitrahls, der nur cine ein-
malige NRefleyion evjihut!

Der auf dbag Pridma auffallende Strahl fei A B (vergl
ig. 40). Er bildet mit dem Einfall8lot ben Winfel a. Der
Lichtitrahl exfihrt beim Eintritt in dag Pridma eineBredhung.
Bwijdhen bem EinfallBwintel a und dem Vrechungdwintel f
bejteht die Beziehung

sina

sin f
1o m bag Brechungsverhiltnis fitr den Uebergang ded Lid)tes
aus der Lujt in Glag bezeidynet. Der gebrodjene Strafl fillt
im Punfte C auf die piegelnde Hypotenufenebene und wird
von Ddiefer refleftiert. Der Neflerionswintel ijt gleic) dem
Einfallwintel, alfo

m,

pr=uay.

Der refleftierte Strahl fillt in D auf die ziveite Fatheten-
ebene auf und tritt aus dbem Pridma qud, wobei ex eine nody-
malige Bredpmg evfdhrt. Ter Strahl wird bom Cinfall8lot
weg gebrochen. Wenn m diefelbe Vebdeutung hat, wie vorher,
aljo dag Vredungsverhiltnis fitv den Uebergang ded Lichtes
aus dev Luft in ®lad bezeichnet, jo bejteht zrwijdhen dem Einfalls-
mwinfel @, und dem Bredhungdwinfel f, die Beziehung

sin f,
sina,
€3 lift fich nun zeigen, daf
Iy = =S fJ)

E3 it nidmlich ald Aufenwintel ded Dreiectd B C F
: I+ BFC
= X p+ 45°
und ald Aupemvinfel bed Dreiects D C G
X o, CGD

= 0y | 45°.

I =+
Nun ijt aber
I @y = I By

folglich LA 45° =<3 a, | 45°
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oder, ie behauptet,

1 {": ] QL)
Da nun
sin a
= =m
s p
uno
sin P,
- — m,
8in a,

oo alfo @ genaw in derfelben Bejiehung su £ jteht, wie f,
3t ay, f0 folgt, Da § und a, wie eben betiefen gleid) find,
pafy audh :
FLa=9f

ijt. Legt man mum duvd) einen beliebigen Punft, 3. B. buxd) O,
Parallelen OH und O K zum eintretenden und augtvetenben
Strabl, jo ijt der Winfel H O K gleid) dem Winfel, ben dieje
beiben Strahlen mit einander bilben, oder dem Wintel, um
welden ber Lidtitrahl A B bei feinem Durchgang durd) das
Pridma von jeiner Nidtung abgelenft wird. E3 it mun,
ioie man aud der Figur exfennt,

X HOK=290°4a-} B,
fy =0

ober, dDa
ijt, \ e
X HOK=190°+}2a.

Die Grifie ber Ablenfung ift aljo abbingig bon dem
Cinfall3wintel a ded Strahled AB. Daraud folgt, daf,
wenn der einfallende Strahl jeine Ridhtung unverdndert bei=
behdlt, bag Pridma aber um jeine Achje gedreht wird, dex
austvetende Strafhl fich aud) dreht. Sdaut man in dev
Nichtung AB in dad Pridma, jo erblictt man die Thbjefte,
welde in der Gevaben DE liegen; dreht man unter Bei-
behaltung der Sebrichtung dad Pridma, jo dnbert DE feine
Lage, e8 twerden folglic) tmmer andeve Objefte an dem Auge
borbeiziehen. Man fagt deshalb, basd Pridma giebt in diejem
Falle ein beweglidhed Bild. Den Strahl ABCD E nennt
man beweglidjen Strafl.
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4. Bejdyreibe den Weg eined Lidtitrahles, der im Pridma
cine weimalige Reflevion erfihet!

Der auf bag Pridma auffallende Strahl fei A B (Fig. 41),
der Cinfallswinfel fei a. Der Strafhl exfihrt beim Eintritt

y N
/ / \\
/ =/
/ |/eca N,
AL g -
/ N~
/ [\
.
r{ \
o 2
7y s =
i/.fu, ;
b Tl e
& 4
Fig. 41,

in bad Pridma eine Brednmg. Der Brecdhungsmwintel be-
jtimmt {ic) aus der Beziehung

sin a

——=—nm,

sin f3 :
o m bad Bredpmadverhiltnis fitr den Uebergang des Lidytes
aud der Luft in Glag beeichnet. Dev gebrodjene Lidhtftral!
jillt im Puntte C auf die jpiegelnde Hypotenujenebene und
witd nad) CD vefleftiext, jo daf

I fi =< a
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iit. Der reflettierte Stvalhl fillt im Punft D nochmal8 auf die
erjte Rathetenebene und wird von diefer wieder vefleftiert (o8
findet hier jogen. totale Reflexion ftatt) nad)y DE, o dbafy
S pe=a,
ift. Der jum zweiten Mal vefleftierte Gtrahl DE trifft in B
auf die weite Kathetenebene und tritt in dev Richtung EF
ausd, indem er eine nodymalige Bredyung erfihrt. Der
Bredhungdmwintel f; beftimmt fich aus der Beziehung
sinffs
sinay
wobei m die gleithe Bebentung hat wie vorfer.
€8 [t fich nun jo wie tm vorigen Falle [eicht nachivetfen,
baf3

m,

ift
€5 it ndmlic), da 97 BK C Aufemmwintel ded Dreieds
CKDift, _
I CDK g, =BKC = 45°
und ba ferner 9 BLK ufenivintel ded Dreiedts BL C ift,
L B+ ay = I BEK = 45°,

folglich ; :
L CDEK—- =L+ e,
oDer, ba
L CDEK=<9EDO0 =9 ay

Lag+ 9 py =3I -+ a.
Der Nejlexionswintel B, ijt aber gleidh) dem Einfalls-
winfel ay, folglich

ift,

Silar—= o
Davausd folgt dann fofort, dafy aud

X py=Xa
ift. Regt man nun duvd) den Punft O die Pavallelen O G
und O H zum eintretenben und austvetenden Stvafhl, fo ijt
GOH der Winfel, um weldhen der Lichtitvafl beim Durd)-
gang durd) dad Pridma aus jeiner Ridytung abgelentt worden
iit. Man erfieht aus der Figur, daf

S GOH=90°—a-| f,

Pietidy, Felomeffunjt, 6. Anfl. - 1
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obey, Da
<L GOH=90"

Der Ablenfungdwintel eined Lihtjtrah(3, tveldher im
Prigma eine yweimalige Reflexion exfihrt, ift aljo unabhingig
pom Ginfalldwinfel. Daraus folgt, dafs, wenu der eintretende
Cichtitrahl feine Richtung beibehilt und dasd Pridma etivad
um feine Achje gedrveht wird (mur jo weit, daf der Strahl
nod) int Pridma weimal vefleftiert wird), dev ausdtretende
Strabl gleihfall3 jeine Nichtung behilt. Ein in dexr Nidytung
AB in dad Pridma jchauendesd Auge wird alfo ein fejtes Bild
exbliden. Mean nennt dedhalb einen Sehitrahl, der eine 3iwei-
malige Neflerion im Pridma exfahrt, einen fejten.

ift,

75. Wie mup man in dag Pridma hincinjehew, wenn man
pad fejte Bild haben will ?

Mian mup entweder in der Nihe dev jdharfen Kante nahezu
fenfredyt sur Hypotenujenebene oder in der Nbe dev fiumpfen
Sante nahezu pavallel yur Hypotenujenebene in bag Pridma
blicfen. Dex Strahl A B in Fig. 41 fdllt 3. B. in dex Ndbe
ber jdharfen Rante und nabhezu fenfrecht zur Hypotenujen-
ebene auf. Ter Strahl EF, al8 eintretender betvadtet, trife in
der Nibe dex ftumpfen Kante nahezu pavallel sur Hypotenujen=
cbene auf dad Pridma.

76. Welded Bild wird beim Gebrand ved Pridmad unr benukt ?

Man benubt nur dad fejte Bild.

7. Bejdyreibe den Gebraud) ded Winfelprismas !

Schaut man nach dem Piquet P (§. Fig. 42) und Hlt nun
pag Winfelpridma jo bor dag Auge A, daf bie Achje bed
Lridmasd vertifal jteht und der Sehitrahl AB das Pridma
in Dexr MNihe der jcharfen Kante trifit und die Hypotenujen-
ebene Ded Pridmasd ungefihr fentrecht auf dem Sehijtrahl jteht,
jo nimmt dex Sehitvahl dueeh dad Pridma den Weg ABCDEF.
Ein in F jtehended Piquet wiirde aljo dem durc) bad Pridma
jchauenden Auge A in der Ridhtung A P evjdjeinen. Wihrend
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bag Auge aljo iiber die Fajjung des Pridmad hinwegjehend
bad Piquet P erblictt, gewalrt 8 in der geraden Fortjebung
desjelben im Pridma dad Vild des Piquetd F. Der Wintel
POF ijt ein vedhter. Der Scheitel diejed Winfels liegt tmmer
io nabe am Pridma, daf man im Felde den durch Abloten
ded Pridmas evhaltenen Punft fite O fepen fann. Pan fann

SHEY |

i {4 0 : 2 0

7

!

i

|

r\

b
e
i

F

Hig. 42.

aljo jagen, dex durd) Abloten ded Pridnas exhaltene Terrain-
punft ift der Sceitel eined vechten Winlels, defjen Sihentel
purd) P und durc) F gehen. Wenn alfo dad diveft gejehene
Piquet P die gevade Fortjepung ded im Winfelpridma ge-
jehenen Bildes des Piquetsd F bildet, jo find die Bifier jtrahlen
vom Ovt bed Winfelpridmad nad) P und F fenfredht auf
einander,

8. Worauf mu man beim Gebrand) deé Winfelpridmas
immer adyten ?

Nian muf darauj adyten, ob dasd Bild, weldhesd nan exblict,
aud) dad fejte ijt. Mian diberzeuqt fich davon leicht durd) eine
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fleine Drefung ded Rrismas unt feine Achfe. Verjdhiebt fich
pabet dag im Prisma gefehene Bild nicht, jo Hat man den
feften Strafl.

79. MWelded find die Vorgiige ded Winfelpridmad vor dem y
Wintelfpicgel ? ;
Dad Winfelpridma ift Heiner und Lift fich deshalb bequem \
in der Tajdhe unterbringen; dag Wintelpridma ijt unver- I
dnderfich; 8 braucht folglich nicht immer wieder gepriit f
3l fveren. D

80. Stimmt im iibrigen der Gebrond) ded Winfelpridmas
mit dem ded Winfelipiegeld beim Fillen von Loten, Erridyten
von Senfredyten 2c. itberein?

No; der Gebraucd) ved Winfelpridmad und Dder Des
Winfeljpiegels jtimmen volljtindig itbevein.
8L nf welde Weife Tann man mit dem Mepband allein
cinen recytenn Winfel abiteden ?
¥8 qiebt verfdhicbene Verfahrungsiveifen zum Abjtecten
rechter Winfel mit alleiniger Venupung ded Mepbandes.
el Methoden follen angegeben werden:

1. A Bjei die ®evade, auf weldjer im Punfte C eine Sent-
redhte evrichtet werden joll (vergl. Fig. 45).

7

// ; \

4 N

/,/ ‘ \
/. -

iu b AN 0 e e S Al
A D (24 & B

wig. 43.

MNan mefje von C aug gleiche Stitke CD und CE nach
beiden Seiten hin ab, lafje alddann in den Punften D und E
dic beiden Settenftibe einfeten, faffe dag Mefband in jeiner



Jnfteuntente jum Abjtecten vehier Winfel und deven Gebraud). b3

Nitte und bewege jich jo lange feitlic), bi8 beide Hilften ded
Miepbanded ftraff gefpannt find. Der Mittelpunft F Hed
Mefbanded begeichuet dann etnen Punlt der in C Fu evridy-
tenden Genfredyten; denn dad Dreiect DFE it gleichchentlig
und in einem gleichjchentlichen Dreiect fteht die Verbindungs-
linte der Spibe mit der Mitte dev Grundlinie auf diefer
jenfrecht.

2. MNean mejfe von C aud (vevgl. Fig. 44) auf dex gegebenen
Gheraden eine Stredte CD = 6 m ab, laffe al8dannin Cund D
die Enbpuntte eines 18 m langen Stiided ded Mefbanded

a
/ .

/'/
i
e 7
A D

wig. 44.

a
w

fefthalten, faffe da3 IMepband an einem Ende E in 8 m
Cntfu‘mmq vort € und 10 m Entfermmg von D und ziehe o3
ftraff an, damn ift CE fenfredht 1 A B, denn dad Dreiect DICE
iit bet E vechtiointlig, da

DRz —"0==—— 100
NIID 9 9 +9 9 4
Gn-tch-:h-—rh‘-z:},e,—[—m: 100,
alfo el
: DE2 = V—{—Cl
ijt.

82, Gieb einige WUnwendungen fiiv dad Abjteden redyter Winfel ?

£8 jind zwei Punfte A und B gegeben, die

purd) ein undurd)jidhtiges Hindernis, 3 V. einen

Wald, von einmander getvennt jind; die Nidytung

lﬁ)re1 Berbindbungslinie in den Puntten A und B,

joinie die Ldnge von AB jind zu beftimmen (bergl
Jig. 45 ©. b4).
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ian lege duvch den Punft A eine beliebige Gerade, weldye
picht am Walde vorbeifithrt, und bejtimme auf diejer den
Fuppunft € des vom Puntte B auf fie gefdllten Lotes. Mipt
man damt AC und BC, jo exhilt man nad) dem pytha-
gordijchen Lefhriats die Sjmml
B =} AC*--BC%

1t die Richtung der Geraden A B 3u bejtimmen, evvid)te
man auf A C jiwet Senfrechte, weldje die Gerade A B nod
auferhalb bes Walbed jdhneiden. Die Fufpunite diejer Lot
jeienn D und E, ihre noch unbefannten Sdynittpunite mit A B
jeten F' und G, dann folgt aud der Wehnlichleit der Dreiecte
ADF und ACB
Rh:Be="AT: A

€3 ijt folglich
Rl 44 AD.
AC
Ferner ergiebt jic) aus der Aehnlichfeit dev beidben Dreiecte
AEG und A CB, bdaf fid L}uhn[r

GE:B

i: A C,

aljo

GE=—AE.

he
il
(v
b
A

i

®
ji
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Mipt man alfo nodh) AD und AE, jo [afjen fich mit Hilfe
dex beiden abgeleiteten Formeln FD und G E bevecdhnen. Trigt
man diefe bervechueten Lingen dbaun auf den in D und E
exvidhteten @entrechten auf, jo exhalt man die auj A B liegenden
Puntte F und G. Durch A F ijt die Nichtung der Gevaden
AB bet A und durc) B G bei B bejtimmt; die Aufgabe ift
mithin geldijt.
2. Cine burdydie beiden Punfte Aund Bgegebene
Gervade fithrt iitber einen See hinweq; ihre Linge
Joll exmittelt werden (vergl Fig. 46).

Fig. 46.

Man errichte in den beliebig gewdhlien Punften Cund F
ber Gevaden A B Senfrechte und trage auf ihnen beliebige
aber gleiche Lingen CD witd FE ab. Die Verbindnngslinic
DE der Enbpuntte diefer Strecten ift dann pavallel ju A B
und an Linge gleid) CF. €3 ijt folglic)

AB=AC--DE-FB.

Pan braucht alfo nur nod) die drei Streden A C, DE,
I B i meffen, fo giebt deven Summe die Ldinge A B.

3. Eine durd) zwei Punfte A und B gegebene
®erabe trifft in ithrer BVerlingevung auf ein un-
durdfidhtiges Hindernis, 3. B.ein Haus; ihve BVer-
lingerung jenfeitd diefes Hindernifjes ijt gejudyt
(vergl. Fig. 47 €. 56).

Man errichte in B eine Sentredhte BC auf A B von jolder
Qinge, dafy die Parallele duvdh C zu AB am Hindernis
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vorbeigeht. JIn C ervidhte man aufj B C eine Senfredhte CD
von jolcher Ldange, dafy eine in D auf CD evvidhtete Sent-
vechte am Hinbernis vorbeifithrt. Lebtere Senfrechte DE

r‘\'iﬁ. 17,

madje man gleic) BC; dann ijt E ein Punkt der Gevaden AB
und bie Senfredite EF in E auf DE ijt die gefudyte Ber-
[ingerung bon A B.

t. €Cine ®erade AB ift burd) die Punfte A und B
gegeben. Bon einem Punfte C {oll ein Lot auf die
Geradbe gefdllt werden. Das divefte Fallen des
Yotesd foll eine8zwifdhenliegenden ®ebdudedmwegen
nidt moglich fein (vergl. Fig. 48).

|
by

A 7 D B
Tig. 48.

S einem belicbigen Punfte D von A B exvichte man eine
Senfrecdhte auf AB und fille auf diefe von C aus bas Lot CE.
Wian mefje die Streden CE und D E und mache

DF =CE,
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bann ijt F der Fufpuntt des gefuchten Qoted und DE feine
Linge.
Die Aufgabe fann aud) folgendermafen gelisjt werden:
Man lege durd) C (Fig. 49) eine beliebige Gerade wnd
trage auf diefer von C aud gleidje Stitcte CD und C E auf.
Bon den Punften D und E aud fille man Lote auf die

A

Fig. 49.

Gerade AB. Jbhre Fuppunfte feien ' und G; dann ift der
Mittelpunft H der Strecte F G der Fufbuntt ded gefuchten
Uote8 und die Linge ded Loted ift
CH=1, (DE-EG).
Bet diefem Verfohren vird bevmieden, daf auf einer
Senfredyten toieder eine Senfredhte errichtet wird. Man ver=
meibet died gern, tweil e [eidht ungenau fird.
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