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Bon bett vornebwflett CrstheiüMgrtt in Sek

tW auch von' öen' vöpuehmstels Eigeufchastten hek'
sphärischen Spiegel und Änsen'.-

welche den sphärischen Spiegeln tmjb\£infetP 
pvrgehalken werden / zeichnen sich oft th dem Brenn-' 
punkt mit einer solchen Äehnlichkeit/ und Mitstö natüc/ 
licheaFarben,- daß es' der Kunst ,- aller ihrer Hülfs/ 
mittes ohnerachket,' unmöglich' wäre> diese' große' 

Äehnlichkeit nachzuahmen'--

Ja andern Fällen' scheinet' das Bild so häßlich und ungestaltekh 

maw das'vorgestellte Object nicht' leicht' erkennen mag.
-0 q. 2f Diese M S



3<d3 Abhandlung von den Haupteigenschaften
Diese Häßlichkeit aber, so groß als sie seyn mag, ist .doch nur 

scheinbar; sie verbirgt indessen die genaueste Regularjtät; vergleichet 
man dieses Bild mit seinem Muster, so entdeckt der Verstand große 
Schönheiten in der Ordnung und in dem wunderlichen Verhältniß, 
welche er in den Theilen wahrnimmt, so den Augen nichts als ging 

verworrene Unordnung vorstellen»

Stellen sich diese Bilder groß oder klein dar, so stellen sie die re­
gelmäßigsten und ähnlichsten Züge vor; scheinen diese Züge irregulär und 
ohne Aehnlichkeit, so erkennet man doch in selben leicht die unendliche 
Weisheit des Malers, welcher ihren Umriß gezeichnet, und ihre Ab­

fassung mit den genauesten Abmessungen gestaltet hat.

Die Größen dieser Bilder, die vielfältigen Oetter, in wel­
chen sie sich darstellen, die verschiedenen Stellungen, in welchen 
sie, in Betracht ihrer Gegenstände, gezeichnet sind, sind so verschie­
den , und stellen uns selbe mit so vielen Umständen vor, bald erschre­
ckend, bald angenehm, und allzeit wunderbar, daß die. Betrachtung 
dieser Bilder, welche in einem Augenblicke gezeichnet, und durch einen 
einzigen Zug von der Natur vollkommen gemacht werden , uns das 

: schönste, das angenehmste Schauspiel vorstellet.

In dieser meiner Abhandlung werde ich mich also mit dm Wun­
derwerken dieses Schauspieles beschäftigen, und die Hsupteigenschaften 
der sphärischen Spiegel und Linsen, in deren Brennpunkt diese Bilder 

erscheinen, darstellen.

Ich unternehme es nicht, über alle diese Wunderwerke 
einen Beweis zu geben; werde ich einen geben, so wird es nur in dem

Faste



Falle seyn, Wenn sich ein Widerspruch zeiget, oder von irgend einem 
Schriftsteller eine irrige Meinung angenommen worden.

Her sphärischen Spiegel und Linsen» s°9

Denen t welche die nochwendige Kenntniß der Sehekunst 
Besitzen f sind die Bewerfe nicht nöthig, um von der Wahrheit 
meiner Vorträge überzeug! zu seyn; mit einer geringen tkbcdegung 
werden sie leicht sehen, daß selbe nichts anders sind, als Corollaria 
dieser Wissenschaft; den Ungelehrten würden die Beweise wenig oder gar 

Nichts nützen.»

Doch giebt es eine Art von Beweisen f welche ein jeder verstehen 
kann , und welche besser überzeugen , als die schönsten Theorien, ndm# 
jich die Erfahrung, welche in vielen Umstanden die einzige Probe und 
der einzige Beweis der Grundsätze tiefer Wissenschaft ist. Dieses ist 

so wahr, Laß alle ersten Grundsätze der Sehekunst keine anders Sicher­
heit , noch Beweise haben als die Erfahrung.

i r

§. L
Von einigen Erfahrungsgründen, die Objecte be­

treffend welche in den sphärischen Spiegeln und Lin­
sen gesehen werden.

Die drey Erfahrungsgrundsütze, welche ich hier festsetzen will, 
sind der Grund einer Menge Erscheinungen, von welchen in 
gegenwärtiger Abhandlung die Rede seyn wird; mithin muß 
man selbe wohl verstehen, bevor man von Sachen, welche 
von diesen abhängen, vernünfteln will.

Qq 3 Erster



3*0 Abhandlung VE dm Hauptergmschaften
Erster Erfahrungsgrundsach, die Objecte betreffend', welche' 

w dem fphartschm Spiegeln wd Linsen gesehen
werden:

Damit dtr Object durch Sie- Reflexion in ebnem sphärischen Spie- 

«ck gesehen werden könne,- müssen das- Aug ,- VM Objects das Bild 
und die Are des Spiegels, in dem ziemlichen Piano seyn : das' Äug 

und das Bild-müssen in'der nemürhen Linie seyn,, welche durch dm 
Punkt der Axeso- den Spiegel berühret , gehet;; dieft Linie wird all- 

Mt mit der' Axc einen WmkeKrusmachrn, welcher demjenigen' gleich iff. 
welcher der nemlichen Äxe uW derjenigen' Linie ,, so- durch' das 
Objeet und V«v Punkt der Gr> w sie Vm SyiWÄ-- beMret,. he-mor-'

kömmt-
Auf dass ein Object; durch eine Marischr Linse könne gesehen' mr* 

M. müssen das mg, das Object ,, und das Bild in der nemlichew 
Linie seyn ,- welche: durch einem Punkt" der Ge' gehet, welcher Punkt 
m der Dicke-- der Linse: iss, oW stibe berührst, oder' nicht weik davom 
öMsirnet iss Dieser Punkt,, in welchem: die Linie-' dir ÄM durchs 

schneid et ,- iss merklich in: der Mitte, der Linie:.

Will!mam aber' Viesen Punkt in- der gevmeMschem G-nanigkeit' 6ek 
«Minen-,, wires in einigen Fallen nothwendig: iss,, so kann, man selbem

nachunserercrssenÄbhandiüttZlLichterhüliem.
Mvewer- ErfahrumsgruE uM allgememe Regel, « 

W gewissem M»MK«'AmKWzw bestimmen, M wel­
ch ^sich vre Objecte'zeigen',, welche: man durch die sphärischen'- 

Spiegel: und"Linsen sichet:-

S° oft bie Simsen; «elche voiibem mmlichen Pmikie di« ßbicttüs* 
Bmmen,, sich Ni,« der-Rchq-ton 0d« Refraktion! ans -NIM solchen'



Her sphärischen Spiegel und Linsen. 30
Spiegel in einem Punkte sammeln, und dieser Punkt zwischen dem 
Auge und dem Mpiesel oder der Linst ist, so sichet man das Object in die­
sem Punkt; oder was dns nsmliche istwenn das Object, das Bild, das 

Aug., und die Ilxe des Spiegels, alle in dem nemlicheu Piano sind, 
so daß das Bild zwischen dem Auge und dem Spiegel oder der Lin­
se ist, so wird man nicht das Obstet, sondern nur sein Bild sehen, 
und in dem Ort, in welchem es sich gebildet hat , oder man wird 
wohl das Object sehen, aber nicht in dem Ort, in welchem es Wahr­
haft ist, sondern im Ott seines Bildes. .

Dritter Erfahruugsgrundsatz über Sie Erzeugung der Bist
der, und der Objecte in den sphärischen Spiegeln

und Sinsen,

Wenn die Sirs,len, welche von einem Punkte des Objectes kommen, 
sich nach der Reflexion oder Reftaction einer sphärischen Linse oder 
eines solches Spiegels in einem andern Punkte finden, so ist dieser Punkt 
das Bild des Punktes des Objectes, von welchem die Stralen her­
kommen-

Die Größe des Durchmessers des Objectes ist zu der diametmki- 
schen Grösse des durch tinrn sphärischen Spiegel oder Linse entstan­
denen BiKes, gleich der Entfernung des Objects vom Spiegel zu 
der Entfernung des nemlichen Spiegels vom Bilde: oder wie die Ent­
fernung des Mittelpunktes des Spiegels vom Objecte zu der Entfer­
nung des nemlichen Mittelpunktes von dem Bilde-

Man könnte zwar wohl einige phisikalische Ursachen dieser 
Grundsätze geben; weil wir aber selbe durch die Erfahrung al­
lein erhalten haben, so muß man auch zum Beweise ihrer Wahrhei

dik



3ta Abhandlung von den Hauptergenfchaften
die Erfahrung allein anführen; im übrigen hat keine einzige von allen 
diesen Ursachen Die Eigenschaft einer solchen Sicherheit , welche zu ei- 

mm scharfen Beweise nothwendig ist.

Hier muß ich noch erinnern, Laß in allen Fallen, roo ich sagen 
WexdL, ein Object »der sein Bild sey vor dem Spiegel oder der Linse, 
oder daß man selbes vor dem Spiegel oder der Linse sehe, M) allzeit 
verstehe, daß es sey, oder gesehen werde in einem Orte Mischendem 
Auge und dem Spiegel; wenn ich sage, daß ein Object oder sein Bild 
hinter dem Spiegel sey oder gesehen werde, so verstehe ich, daß der 
Spiegel oder die Lmft zwischen Dem Auge und Dem Objecte, ober zwi­

schen dem Auge und dem Orte des Bildes stehe.

§. II.

Don den Eigenschaften imb Erscheinungen der sphä­
rischen Hohlspiegel.

Gegenwärtige WanMtms entMIt vier Theile, bet erste wird von 
ben sphärischen Hohlspiegeln handeln, der zweyte von dm 
sphärischen erhabnen Spiegeln, in dem dritten werde m? die 
Eigenschaften der Convex - Linsen untersuchen, in dem vierten 
xiMch werde ich das nemliche mit den sphärischen HoWnsen 

unternehmen'.

Erster



der sphärischen Spiegel und Linsen. 313

Erster Theil.

e
kellet man ein Object vor einen Hohlspiegel in einer unendlichen oder 

schier unendlichen Entfernung, ich will sagen, in einer solchen Ent­
fernung, daß die Stralen von dem nemlichen Punkt merklich gleich­

laufend seyen; und selbe fallen auf Den Spiegel,, so wird sein Bild sich vor 
dem Spiegel finden und zwar im nemlichen Platz seines natürlichen Brenn­
punktes , das ist, in der Entfernung des vierten Theils feines Durch­
messers.

Ist das Aug des Zuschauers von dem Spiegel weiter entfernet als 

das Bild, so wird das Object in dem Brennpunkte vor dem Spiegel ge? 
sehen, als in der Luft schwebend und umgekehrt; ist aber das Aug 
zwischen dem Bild und dem Spiegel, so wird das Object hinter dem 
Spiegel und in seiner natürlichen Lage erscheinen.

Nähert sich das Object dem Spiegel, so wird sich das Bild von 
ihm entfernen. Obwohl aber Las Object sich dem Spiegel nähert 
indem es, von seiner größten Entfernung bis zum Mittelpunkt, einen 
unendlichen Raum durchlauft, so wird sich doch sein Bild nur den klei­
nen Raum zwischen dem natürlichen Brennpunkte und dem Mittelpunkt 
von ihm entfernen, das ist, dm vierten Theil fernes Durchmessers.

So lang das Object mehr als der Mittelpunkt von dem Spiegel 
wird entfernet bleiben, wird das Bild beständig kleiner seyn als das 
Object, und desto kleiner, je mehr das Object entfernet ist.

Zst das Object im Mittelpunkte, so wird Las Bild auch allda und 
Kein Objecte gleich seyn; in diesem Fälle nimmt das Object und das Bild

Rr dm



3i4 Abhandlung von den Hanpteigenschasten

den nemlichen Platz ein; das Bild aber ist verkehrt, und die Ende 
des Bildes treffen sescn den gegen seitigen Enden des Objects zu.

Läuft das Object nach und nach einen unendlichen Raum durch 
bis zu seiner größten Entfernung, so wird in der nemlichen Zeit das 
Bild alle Stuffen der möglichen Kleinheit, von seiner Gleichheit mit 
dem Object durchlaufen, bis daß es unendlich klein wird; findet sich 
das Object in einer unendlichen Entfernung, so wird das Bild im 
Brennpunkte seyn.

Ist das Object im Mittelpunkte des Spiegels, so kann sein Bild von 
einem Auge, welches in der Axe über dem Centrum siehet, nie mal ge­
sehen werden, es sey dann, das Object wäre durchsichtig; denn es 
ist sicher, daß in diesem Falle der Durchsichtigkeit des Objects, 
das Object und das Bild zusammen gesehen werden können , als wenn 
sie sich berühreten.

Nähert sich das Object in dem Mittelpunkte dem Spiegel, 
so wird das Bild von ihm entfernter seyn als der Mittelpunkt, und wäh, 
rend das Object den kleinen Raum zwischen dem Mittelpunkte und Brenn­
punkte durchlaufen wird, wird das Bild einen unendlichen Raum über 
dem Mittelpunkt durchwandern; in diesem unendlichen Wege, welchen 
das Bild über dem Mittelpunkt durchlaufen wird, wird es nach und 
nach alle mögliche Stufen der Größe erhalten, von der Gleichheit 
an, wenn das Object im Mittelpunkte ist, bis zur unendlichen Größe, 
wenn sich das Object im Brennpunkte befindet.

So lang das Object zwischen dem Mittel - Brennpunkte bleibt, 
wird das Bild allzeit größer als das Object, und beständig verkehrt
seyn. In diesem Falle wird das Bild vor dem Spiegel seyn, und

das



den syphärischen Spiegel und Linsen-

das Aug mehr als das Bild vom Spiegel entfernet wird dieses Bild 
sehen, als in der Luft hangend und verkehrt; ist aber das Aug zwi­
schen dem Bild und dem Spiegel, so wird das Object hinter dem Spie­
gel und in seiner natürlichen Lage erscheinen-

Nähert sich das Object in dem Brennpunkte dem Spiegel, so wird 
das Bild auf einmal Himer dem Spiegel seyn; und nach dem Maaß, wie 
sich das Object dem Spiegel nähert, wird sich auch das Bild nähern; 
entfernet sich das Object von dem Spiegel zwischen dem Brennpunkte 
und dem Spiegel, so wird sich auch das Bild entferne».

In diesem Falle wird das Bild größer seyn als das Object, den 
Fall der Berührung ausgenommen, das ist, wenn das Object den 
Spiegel berühret, so wird ihn das Bild auch berühren, mithin das Ob­
ject und das Bild völlig gleich seyn.

Durchlauft das Object aus dem Brennpunkte den kleinen Raum 
zwischen dem Brennpunkte und dem Spiegel, so wird das Bild in der 
nemlichen Zeit einen unendlichen Raum hinter dem Spiegel von seiner 
größten Entfernung bis zur Berührung durchlaufen; in diesem unendli­
chen Weg wird Diese Größe des Bildes sich beständig verringern. Vom 
Unendlichen als sie war in ihrer größten Entfernung, da das Object im 
Brennpunkte war, wird das Bild durch alle mögliche ©fassen der 
Zwischengrößen bis zur Gleichheit mit dem Object laufen, wenn die­
ses den Spiegel berühret,

Zn diesem Falle wird das Object beständig hinter dem Spiegel 
und m seiner natürlichen Lage erscheinen,

Zn allen diesen erwähnten Fallen eonvergiren die Strafen, welche 
von dem Object auf den Spiegel fallen; es kann aber geschehe», daß

R r 2 sie



3 l6 Abhandlung von den Hauptekgenschaften
sie auf selben convergiren, besonders wenn selbe nach der Reflexion 
oder Refraction eines andern Spiegels auf den Spiegel fallen. Der 
Ort, hi welchem diese zusammenlaufenden verlängerten ©traten sich in der 
hinter dem Spiegel verlängerten Axe vereinigen > ist der Ort eines Bil­
des des Objects, welches wir wirklich für das Object selbst nehmen; 
und in diesem Fall sage ich, daß wenn das Object hinter dem Spie­
gel stehet, sein Bild vor demselben zwischen dem natürlichen Brenn­
punkte und dem Spiegel erscheine.

In diesem Verstände sage ich noch, daß, wenn das Object aus 
dem Punkte der Berührung den unendlichen Raum der Axe hinter dem 
Spiegel durchläuft , das Bild den kleinen Raum zwischen der obern 
Fläche und dem natürlichen Brennpunkte durchlaufen werde. Sind in 
dem Punkte der Berührung das Object und das Bild gleich, so verrin­
gert sich das Bild, je weiter es sich von dem Spiegel entfernet; in 
dem Brennpunkte wird es in Betracht des Objects unendlich klein, da 
es wegen seiner unendlichen Entfernung in Betracht des Bildes un­
endlich groß geworden.

Nähert sich in diesem Falle das Object dem Spiegel, so wird sich 
das Bild auch nähern; entfernet es sich, so wird sich das Bild gleich­
falls entfernen.

In denen Fällen, kn welchen das Bild dem Spiegel näher ist, als 
das Object, und das Aug zwischen dem Spiegel und dem Bilde stehet, so 
wird das Sehen öfters unendlich seyn, besonders wenn die Spiegel 
ein^Lheil einer kleinen Kngel sind ; sind sie aber Theile von einer großen 
Kugel, so kann das Sehen in vielen Umständen hell und deutlich seyn, 
wie ich es in folgendem zeigen werde-

ES



der sphärischen Spiegel mifb Linsen» 317
Es ist noch zu merken, b# in diesem -Fall das Aug eines Pres­

sten die Objecte mit viel größerer Deutlichkeit sehen Werde als das Aug 
eines Myops.

Eigenschaften der sphärischen Hohlspiegel, imi bett
Mangeln des Gesichts abzuhclfem

Durch die sphärischen Hohlspiegel kann man den Mangeln des 
Gesichts nicht allein derer abhelfen , welche durch selbe mir in der 
Ferne was deutliches sehen können, so man Presbitas nennet, son­
dern auch derer, so nur in der Nahe deutlich sehen, und diese heißt 
man Myopes.

Der Mangel der ersten wird verbessert, wenn man macht, daß 
die ©traten, so von dem Objecte kommen, in das Aug convergen- 
tes oder minder divergentes eindringen, und dieses erhalt man, 
wenn man vor das Aug einen hohlen und dem Gesichte proportivmrten 
Spiegel halt, dergestalt daß das Aug zwischen dem Brennpunkte und 
Dem Spiegel sey.

Dem Mangel der Myopen wird abgeholfen, wenn man macht, 
daß die Stralen, so von dem Object kommen, auf das Aug diver­
genter fallen, als sie es zuvor thaten; und dieses geschieht, wenn man 
das Aug weiter vom Spiegel hält, als vom Brennpunkte in einer dem 
Mangel des Aug proportiomrten Entfernung. Wahr ist es, daß man 
in diesem Falle die Objecte umgekehrt sehen werde; doch ist es bes­
ser die Dinge umgekehrt und deutlich, als gar nicht oder verworren 
zu sehen.

Stellt man sich vor einen sphärischen Hohlspiegel, so wird man 
sich memal sehen können; man stelle sich dann auf die Axe des

R r Z Spiegels
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Spiegels selbst. Stellet man sich vor den Spiegel naher als vor den Mittel- 
Punkt, so wird man sich merklich vergrößert hinter dem Spiegel sehen, 

aber doch kleiner, nachdem man sich dem Spiegel nähert.

In diesen; Falle siehet man sich in seiner natürlichen Stelle. Der 
Punkt, in welchem man sich am meisten vergrößert und mit der hel- 

lesten Deutlichkeit sieht, ist, wenn man in dem Brennpunkte selbst 

stehet.

Stellet man sich vor ein Fenster, welche einer Mauer in der 
Entfernung von 40 bis 50 Schritten entgegen stehet, und beschauet man 
sich auf dem Brennpunkte in einem Spiegel, und dieß mit Bedachtsam- 
keit eine Weile, so wird man das Gesicht überaus vergrößert finden, 
dergestalt, daß das hinter dem Spiegel vergrößerte Gesicht den Raum 
von mehreren Klaftern einzunehmen scheint; und die Einbildungskraft 
wird dadurch so stark gerühret seyn , daß es scheinen wird, als wenn 
das Bild in der That so groß wäre, als der ganze Raum der Mauer.

Ist daß Aug gerade im Mittelpunkte des hohlen Spiegels, so 
wird es sich in seiner ganzen Oberfläche sehen, das ist, es wird eine 
unendliche Menge Augen sehen, welche nur ein einziges, den ganzen 
Spiegel einnehmendes Aug zu machen scheinen ; dieses ist aber ein ab­
scheuliches und sehr verworrenes Ding.

Stellet man sich ein wenig über oder ein wenig unter den Mit­
telpunkt des hohlen Spiegels, so wird man sein Gesicht mit dreyen 
Augen sehen , deren eines accurat in die Mitte der zweyen anderen ste­
het, nemlich zwischen der Nase und der Stirne.

In einer andern von der obigen wenig verschiedenen Stellung und 
Entfernung wird man sich mit vier Augen, zwoen Nasen und zweyen

Man-



der sphärischen Spiegel und Linsen. 319
Mäulern sehen, oder mit einem Munde und einer Nase, noch einmal 
so breit als sie seyn sollten-

In einer andern nur wenig verschiedenen Stellung wird man 
sich mit zweyen, wohl von einander abgesonderten Mäulern sehen.

Diese Erscheinungen aber müssen mit beyden offenen Augen be. 
trachtet werden; schliesset sich ein Aug zu, so wird man nichts mehr 
sehen.

Ist man von dem Spiegel weiter entfernet als der Mittelpunkt, 
so wird man sich hinter dem Spiegel umgekehrt und wie in der Lust 
hangend sehen.

Streckt man in diesem Falle den Arm aus und die Hand gegen 
den Spiegel zu, so wird man eine andere Hand aus dem Spiegel 
herauskommen sehen, welche zu der wahren Hand schreitet, je mehr 
sich diese dem Spiegel nähert, und sich zurückziehet, wenn sich 
hie wahre Hand vom Spiegel entfernet; diese Scheinhand kann den 
nemlichen Platz der wahren einnehmen, ohne daß man selbige ergrei­
fen oder berühren kann.

Stellet man sich im nemlichen Falle vor einen hohlen Spiegel jen­
seits des Mittelpunkts, und ergreift einen Degen, dessen Spitze 
man gegen den Spiegel hält, so wird ein anderer fantastischer Degen 
von demSpiegel heraustretten, welcher scheinen wird, als wollte er den 
Vorstehenden durchdringen.

Um in diesem Falle die beste mögliche Wirkung zu erhalten, muß 
die Hand oder Spitze des Degens accurat im Mittelpunkte seyn; so 
werden dieSpitzendeö wahren und desfantastischenDegens,dieSpitzendes

wah-



$20 von den Haupteigmschaftm.
wahren und desScheinfingers sich berühren; entfernet manalsdenn den wah­
ren Degen oder die wahre Hand von dem Spiegel, fs werden sich ihre 
Bilder zurückziehen; führet man die wahre Hand oder den Degen zum 
Spiegel, alsdenn wird auch die fantastische Hand oder der Schein- 
Legen zu demjenigen schreiten, so vor dem Spiegel stehet'

Stellet man sich vor einen Hohlspiegel in einem Punkte der Axe> 
Welcher von dem Spiegel entfernter ist als der Mittelpunkt: so ist das 
Bild - welches alsdenn zwischen dem Spiegel und dem Mittelpunkt ist, 
kleiner als derjenige, so sich in demselben anschauet. Dieses ist aus alle« 
ersten Gründen der Spiegelkunst bewiesen; durch die Grundsätze dieser 
Wisienschüft weiß man, daß das Bild eines Objects, welches über 
dem Mittelpunkt eines hohlen Spiegels stehet, kleiner ist als das Object.

Diesem ungeachtet, kann man sich vor einen hohlen Spiegel der­
gestalt stellen, daß, wenn man von demselben weiter stehet als der 
Mittelpunkt, man sich erschrecklich vergrößert sehr deutlich sehe; die­
ses scheinst ein wahres Paradox zu seyn; denn was man hier siehet, 
ist nichts als das Bild desjenigen, welcher in den Spiegel schauet; die­
ses Bild aber ist m der That kleiner als derjenige, dm es vorstellt. 
Wie ist es denn möglich sich so vergrößert zu sehen?

Ast man weiter als der Mittelpunkt von einem Spiegel entfernt, 
so kann man sich noch vor dem Spiegel umgekehrt sehen, ohne großer 
oder kleiner zu scheinen, und dieses ist noch ein Theil des nemlichen 
Paradox, dessen Erklärung so schwer ist als des Vorigen.

Obwohl diese Erscheinungen wider die Grundsätze der Spiegel- 
kunst streiten, so sind sie doch gründlich bewiesene Dinge; folgende Ex- 
Eimmte sind ein Beweis chrer Wahrheit.

fjrt-
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I Experimente
Ich nahm einen hohlplanen Spiegel von Glas, Vas ist, ein Glas 

Mn convex geschliffendie Convexseike war mit Staniol überzogen; 
seine Breite war 10 Zoll, die Entfernung der obern Flache bis zum 
Brennpunkt ungefähr 224 Zollich stelle te mich diesem Spiegel ge­

rade gegen über in der Entfernung von 71- Schuh, so sah ich mein 
Gesicht umgekehrt, aber ohne vergrößert oder verkleinert zu seyn; ich 
stellte mich weiter zurück, und das Bild meines Gesichts wurde desto 
Efemer, je mehr ich mich von dem Spiegel entfernte.

Stellte ich mich naher als 7# Schuh vor dem Spiegel, so sah 
ich mein Gesicht desto mehr vergrößert, je mehr ich mich dem Mittel- 
punkte näherte, so, daß es endlich monströs schien.

IX. Experiment.
Ich nahm einen andern hohlen Spiegel von Glas, desien beyde 

sphärischen Oberflächen concentrisch waren, die erhabene Oberfläche 
des Glases war überzogen, seine Breite war von n Zoll, und die 
Entfernung der Obernflache bis zum Brennpunkt auch n Zoll; ich 
stellte mich diesem Spiegel gegenüber in der Entfernung von 3 Schuh 
8 Zoll und sah vor dem Spiegel mein Gesicht umgekehrt, aber nicht 
grösser noch kleiner als das natürliche.

So bald ich mich aber weiter von ihm entfernete, sah ich es be­
ständig kleiner werden; nachdem ich mich aber dem Spiegel naher als- 
3 Scbuh 8 Zoll gestellt hatte, sah ich*mein Gesicht sich vergrößeren, 
je mehr ich mich dem Mittelpunkte näherte. Ganz nahe schien das 
Bist) meines Gesichts erstaunlich groß.

S s Expo-



HL Experiment.
Um Ln diesen Experimenten mich nicht zu irren,. und um die Ent­

fernung , tn welcher ich Die vollkommene Gleichheit meines Gesichts 
sah, auf das genaueste zu kennen, stellte ich einen Planspiegel neben 
dem hohlen dergestalt, daß ich mich in beyden auf einmal sehen 

konnte.

Sicher ist es, daß der glatte Spiegel die Grösse meines Gesichts 
weder vermehrte noch verminderte; durch dieses Mittel war ich also im 
Stande, den Augenblick wahrzunehmen, in welchem ich mein Gesicht 
von ncmlicher Grösse in beyden Spiegeln fand: und mithin ohne Ge­
fahr einer Irrung zu bemerken, in welcher Entfernung mein Gesicht in 
dem hohlen Spiegel anfange grösser oder kleiner zu werden, und die 
Veränderungen der Grösse in allen Entfernungen zu bestimmen.

IV. Experiment.

Um noch leichter die Gleichheit oder Ungleichheit des Gesichts in 
dem Hohlspiegel mit meinem wahren Gesicht zu entdecken, nahm ich 
einen kleinen flachen Spiegel, legte ihn in die Mitte des hohlen Spie­
gels, wodurch ich beyde Bilder, welche beyde Spiegel vorstellten, der­
gestalt sehen konnte, als wenn sie sich berührten; also war ich im 
Stande, die Entfernung , in welcher mir diese Bilder gleich oder un­
gleich schienen, auf das genaueste zu bestimmen, mithin die Entfernun­
gen zu wissen, in welchen mein Gesicht in dem hohlen Spiegel grösser 
oder kleiner als das natürliche erscheine.
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Nachsatz.

Sieben und ein halber Schuh in dem Spiegel des ersten Expe­

riments, und 3 Sch. und 8 Zoll in dem Spiegel des zweyten sind dis 
vierfache Entfernung eines jeden Spiegels zu seinem natürlichen Brenn­
punkt, oder der ganze Durchmesser der Kugel, von welchem diese Spie­
gel Theile sind.

Aus diesen Experimenten folgt also, daß, wenn man-sich vor 

einen hohlen Spiegel in einer vierfachen Entfernung seines natürlichen 
Brennpunkts, oder, welches das nemliche ist , an die Spitze seines 
Durchmessers stellet , das Gesicht umgekehrt ohne Vergrößerung oder 
Verkleinerung erscheine; fie'Jt man sich weiter, so siehet man selbes 
verkleinert; stellet man sich aber'naher, so erscheinet es vergröffert.

Es schein aber hier ein Widerspruch zwischen der Lehre und der 
Erfahrung zu seyn; denn vermög'der Grundsätze der Spiegelkunst ist 
es gewiß, daß ein Object an der Spitze des Durchmessers der Con- 
cavität emes Hohlspiegels fern Bild in einer Entfernung vorstelle, wel­
che nur den dritten Theil seines ganzen Durchmessers ausmacht, und 
Daß in diesem Falle der Durchmesser dieses Bildes nur der dritte Theil 
des Durchmessers des Bildes ist.

Die vorigen Experimente aber scheinen das Gegentheil zu bewei­
sen , weil man in dieser nemlichen Entfernung das Bild dem Objects 
gleich siehet; bringt man das Object dem Spiegel naher, so siehet - 
man das Bild grösser, trotz den Beweisen, welche darkhun, daß es 
kleiner sey.

der sphärischen Spiegel und Linsen.
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Weil man in den physsco , -mathematiMen Wissenschaften eines 
Theorie, welcher die Erfahrung zu widersprechen scheint, nie trauen 
darf, bis selbe ans die Erfahrung selbst gestützt den Bestand der 
©i üijibeit, welchen die physico - mathematische Wahrheiten haben 
können, erhalten haben; so hielt ich für gm, einige entscheidende 
Experimente zu machen, um die ganze Welt umvidersprechlich zu .über­
zeugen , daß im gegenwärtigen Falle die Bilder , welche grösser oder 
dem Objecte gleich scheinen, wahrhaft kleiner sind, und in dem neu;li­
ehen Verhältnisse, welches die Theorie lehret»

V, Experiment.

Ich nahm die zween nemlichen Spiegel der zweyen Ersten Expe­
rimente, setzte ein brennendes Licht in der Entfernung- von 7# Schuh 
vom ersten Spiegel, und von dem zweyten in der Entfernung von 3§ 
Schuh; hernach empfang ich das Bild der Flamme auf ein weisscs 
Papier, auf welchem es sich vollkommen bildete; stellte das Papier 
ungefähr 30 Zoll von dem .ersten Spiegel und ungefähr 14* Zoll von 
dem zweyten; und nahm in einem und dem andern Falle wahr , daß 
der Durchmesser des Bildes den dritten Theil des Durchmessers der 
Flamme selbst ausmachte j welches beweiset, daß die Theorie mit dem 

Experimente hier vollkommen einig ist.

Also bleibt das Paradoxum in seiner ganzen Schwierigkeit, wel­
che darum bestehet, daß man wisse, warum das Bild des Gesichts 
in einem hohlen Spiegel , indem es wahrhaft kleiner ist als das Ge­
sicht selbst, bald gleich, bald grösser als das Gesicht selbst gescheu 
werde«

Ich
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Ich unterfange mich die Wahrheit dieser Erscheinung zu beweisen,' 

die Ursachen der Umstände, welche sie begleiten, zu geben , und die 
daraus entspringenden Zweifel zu erörtern; ich muß atet zuvor folgey- 
öes Lemma beweisen»

L e m m a.
Wenn zwey ungleiche Objecte in ungleichen Entfernungen vor 

dem Auge stehen, so daß diese Entfernungen sich verhalten, wie die 
Durchmesser ihrer Grösse, so werden sie dem t welcher selbe in dieser 
Stellung anschaut, gleich groß vorkommen.

Zum Exempel, es seyen zwey Objecte; der Durchmesser des er­
sten sey das Dopelte des Durchmesters des andern, ihre Stellung sey 
so i daß die Entfernung des ersten von betn Auge auch das Dopelte 
der Entfernung des zweyten vom Auge sey: so behaupte ich , daß die­
se beyden Objecte betn Auge gleich groß scheinen werden»

Beweis.
Ztpder Sehetunst ist es bewiesen, daß das nemliche oder zwey 

gleiche Objecte , wenn sie in verschiedenen Entfernungen des Auges ge- 
stellet sind, Bilder in dem Auge zeichnen, deren Durchmesser sich in 
dem gleichhaltigen Verhältniß der Entfernungen dieser nemlichen Ob­
jecte von dem Auge befinden; 'stellet man also ein Object nach und 
nach in zwocn Entfernungen vom Auge, deren eine das Dopelte der 
andern ist, so wird es in der kleinsten Entfernung ein Bild darbie­
ten, dessen Durchmesser das Dopelte des Durchmessers des andern 
seyn wird»

Stellet man also ln der andern Entfernung ein Object, dessen 
Durchmesser das Dopelte des ersten ist, so wird es ein Bild malen-
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dessen Durchmesser das Dopelte des Durchmessers des andern Bil­
des seyn wirdmithin wird es ein Bild geben, welches dem Bilde 
des andern Objects der ersten Entfernung gleich ist.

Mithin ist es gewiß, das zwey ungleiche Objecte in Entfernungen/ 
welche sich verhalten, wie ihre Durchmesser, in dem Auge gleiche Bil­
der machen; also muß man selbe in gleicher Größe sehen, es sey 
dann, daß ein besonderer Umstand die Einbildungskraft verhindere, 
solche so zu schätzen, w. z. b. to. Da also dieses bewiesen ist, so muß 
ich auch folgenden Lehrsatz beweisen.

Lehrsatz.
Stellet man sich vor einen hohlen Spiegel, gerade, an die Spitze 

Des Durchmessers seiner Concavirat, so muß man fern Gesicht vor dem 
Spiegel in der nemlichen Grösse sehen, in welcher man es setzen wür­
de, wenn man sich in einem glatten Spiegel, welcher in der nemlichen 
Entfernung von dem hohlen Spiegel wäre, bespiegelte»

Beweis.
Das Gesicht desjenigen, weicher sich in dem glatten Spiegel sie­

het, müssen wir hier betrachten, als ein Object in einer Popelten Ent­
fernung des glatten Spiegels zudem Auge; dann in'tiefe# Falle kom­

men die Stralcn , welche durch die Reflexion des glatten Spiegels in 
das Aug fallen können, in das Aug auf die nemliche Art, als wenn 
das Gesicht über Dem Spiegel in einer Entfernung stünde, welche der 
Distanz zwischen dem nemlichen Spiegel und dem Ansse gleich ist ; 
mithin muß man das Gesicht betrachten, als ein Object in einer Ent­
fernung vom Auge, welche Entfernung zween Durchmessern der Com 
cavitär des hohlen Spiegels gleich ist.

Das
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Das Bild / welches vor dem hohlen Spiegel gezeichnet ist/ müssen 

wir nicht betrachten, als ein anders Object, so vor dem Auge sie­
het; denn, was man in diesem Falle siehet, ist nicht das Gesicht 
selbst, sondern nur sein Bild; in der Spiegelkunst ist es aber bewie­
sen / daß in diesem Falle das Bild vor dem hohlen Spiegel in einer 
Entfernung von diesem mmlichm Spiegel sey, welche dem dritten Theil 
des Durchmessers gleich ist; also ist das Bild um zwey Drittel des 
Durchmessers, mithin um ein Drittel zweyer Durchmesser von dem 
Auge entfernet.

Nach diesem Beweise ist es sitfb sicher, daß in diesem Falle das 
Gesicht in dem glatten Spiegel, und sein Bild in dem hohlen Spie­
gel als zwey Objecte müßen betrachtet werden, welche vor dem Auge 
in zween Entfernungen stehen, deren eine das Dreyfache der an­
dern ist»

Aus den Lehren der Spiegelkunft ist es gewiß, daß der Durch­
messer des Bildes in dem hohlen Spiegel im gegenwärtigen Falle nur 
ein Drittel des Gesichts ist, welches es vorstellt; es folget also, daß 
das Gesicht in dem glatten Spiegel , und sein Bild- in dem hohlen 
Spiegel zwey Objecte sind, deren Entfernungen vom Auge sich ver­
halten, wie ihre Durchmesser; folglich zeichnen sie in dem Auge zwey 
gleiche Bilder; aljv müssen sie gleich groß gesehen werden, welches 
z» b- w.

Obwohl dieses nach der ganzen Strenge, deren die physieoma- 
chematischen Wahrheiten fähig sind, bewiesen ist; so sind doch vie­
le Schwierigkeiten, welche ans folgenden Experimenten entspringen,
|u heben»

Expe-
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VI- Experiment»
Wenn im Falle des dritten Experiments mein Gesicht an der 

Spitze des Durchmessers des hohlen Spiegels stehet, ohne dis Entfer­
nung zu verändern, und ich entferne den Spiegel, oder rücke ihn 
heran, so ist es gewiß, daß das Verhältniß der Distanz des Auges zum 
Gesicht in dem glatten Spiegel zu der Distanz des uemlichen Augs 
zu dem Bild Um hohlen. Spiegel, dem Verhältnisse der Durchmesser 
des Gesichts im glatten Spiegel, und seines Bildes im hohlen Spie­
gel nicht mehr gleich ist: also scheinet es offenbar, daß in diesem Fal­
ke das Bild und das Gesicht dem beje!>auen.Den Auge in einer ungleichen 

Grosse vorkommen sollten.

Dieses aber geschiehet nicht: denn, nachdem ich den glatten Spie­
gel hervorgezogen, von Dem Auge entfernet, und in verschiedene Ent­
fernungen gebracht hatte, da indessen Die Entfernung des hohlen Spie­
gels vom Ange die nervliche blieb, so geschah es, daß das Gesicht in 
hem glatten Spiegel, und fein Bild in dem hohlen, mir m allen Ent­

fernungen von gleicher Grösse vorkamen.

VIL Cxperimerlt»

fp tzem Falle des dritten Experiments stellte ich den glatten Spie­
ls von dem Auge in der Entfernung des Durchmessers des hohlen 
Spiegels; in dieser Entfernung des glatten Spiegels, stellte ich den 
hohlen in einer grossem oder kleinern Entfernung als des Durchmessers- 
feiner Eoncavitat, und es schien mir das Bild grösser oder kleiner, als 

das Gesicht im- glatten Spiegel.

Hier sind also ■ wiederum zwey Experimente , deren eines die 
-ben erwiesene Wahrheit zu beliamsen und das andere zuwiderlegew

schei-
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scheinet- Ich muß also die Ursache suchen, warum indem ersten Experi­
mente die scheinendcGleichheit desGesichts vor dem hohlenSpiegelnnd des 
andern indem glatten Spiegel sich erhält, obwohl das Verhältniß ihrer 
Entfernungen vomAuge in beyden Spiegeln selbe ungleich vorstellen sollte: 
und warum in dem letzten Experimente das Verhältniß der Grössen des 
nämlichen Gesichts in beyden Spiegeln sich verändert, sobald das Ver­
hältniß ihrer Entfernung anders wird.

Um diese beyden Fragen zu beantworten muß ich beweisen, daß 
die anscheinende Gleichheit im ersten Falle nichts anders sey, als eine be­
trüg liehe Verblendung des Gesichts, dessen Ursache ich durchforschen 
muß; und daß die Ungleichheit im zweyten Falle wahrhaft sey- Um 
dieses zu erlangen, will ich folgende Facta setzen, welche uns die Er­
fahrung darbietet.

Factum I.
Obwohl dir Objekte vor dem Auge die Entfernung verändern, 

und jede verschiedene Entfernung in dem Auge Bilder matt, welche 
in der Grösse verschieden sind, nichts destoweniger scheinen sie uns 
allzeit gleich, wenn sich nur in Veränderung der Distanz ihre wahre 
Grösse auch nicht verändert.

Die Ursache dieser Erscheinung ist, daß, weil wir wissen, daß 
die Objecte beständig und wahrhaft die nemlichen, und von der nemlichen 
Grösse sind, in was immer für einer Entfernung sie von uns stehen, 
wir gewohnt sind selbe zu beurtheilen, in welchen Entfernungen wir selbe 
sehen; daher kommt es, daß die Einbildungskraft ein Object in der 
nemlichen Grösse n verschiedenen Entfernungen zu sehen glaubt, und 
daß in diesen Entfernungen diese Bilder in dem Auge bald grösser 
bald kleiner find.
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Aus der nemlichen Ursache, wegen welcher ein Mensch gleich groß 

scheint, er sey mehr bey uns, oder weit von uns entfernet, scheint uns 
das Gesicht in einem glatten Spiegel gleich groß, wir seyen nahe oder 
weit von ihm entfernet, obwohl in jeder Entfernung des Spiegels 
die Bilder im Auge an der Grösse sehr verschieden sind.

Aus diesem folget klar, daß die anscheinende Grösse der Objecte 
sich durch die einzige Veränderung ihrer Entfernung vom Auge nicht 
verändert. W- Z. B. W.

Factum II.
So oft die wahre Grösse der Objecte sich vor dem Auge verän« 

dert, so verändert sich auch die scheinbare; denn steht ein Mensch, 
nahe bey uns oder in einiger Entfernung von uns, so scheint er uns groß, 
wenn er wahrhaft groß ist, und klein, wenn er klein ist, ohne daß die 
verschiedenen Grössen der Bilder in unserm Auge uns in diesem Urtheile 
betrügen; es ist das nemliche bey allen anderen Objecten; die größten 
scheinen uns allzeit grösser als die kleinsten, ohne daß die verschiedenen 
Entfernungen vom Auge ein wiedersprechendes Urtheil in uns verur­
sachen.

Durch diese aus der täglichen Erfahrung wohl bestätigte Facta 
verschwinden alle Schwierigkeiten, welche aus den zwey letzten Ex­
perimenten entspringen.

Denn in dem ersten Experimente sind der glatte und der hohle 
Spiegel von demAuge gleichfalls entfernet,und wird derSchauende an die 
Spitze des Durchmessers des hohlen Spiegels gestellt, so ist es durch 
den obigen Beweis offenbar, daß das Gesicht in dem glatten Spie­
gel und das andere in dem hohlen Spiegel gleiche Bilder in dem Auge

zeich.
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zeichnen, mit) wenn keine andere Ursache vorhanden ist, welche diese Ge­
sichter ungleich scheinen machen kann, so frißt, daß selbe von gleicher 
Grösse scheinen müssen, wie sie auch wirklich scheinen.

Man nähere ober entferne den glatten Spiegel, wie in dem 6ten 
Experimente, da doch der hohle Spiegel in der nemlichen Distanz 
bleibt; • so ist es offenbar imo daß das Gesicht in dem glatten Spie­
gel nichts als die Entfernung veränderte. So verändert sich nicht die 
scheinbahre Grösse; in allen Distanzen muß sie beständig die nem- 
liche seyn, obwohl sein Bild in dem Auge die Grösse wahrhaft ver­
ändert.

2d°- Das Bild in dem hohlen Spiegel verändert in diesem Falle 
weder seine Grösse, noch seine Entftrnnng vom Auge; nichts also 
kann selbes grösser oder kleiner vorstellen, als zuvor: mithin ist es 
offenbar, daß in allen diesen Fällen die scheinbare Grösse des Ge­
sichts in dem glatten Spiegel und die Grösse seines Bildes in dem 
hohlen Spiegel gleich sind-

Wenn in dem?ten Experimente der glatte Spiegel unveränderlich 
in der Entfernung vom Auge, gleich dem Durchmesser der Kugel, von 
welchem der hohle Spiegel ein Stück ist, verbleibt, so nähert oder entfer­
net sich dieser vom Auge; das Bild in diesem Spiegel verändert nicht 
allein die Entfernung wegen des Auges, sondern verändert auch wahr­
haft seine Grösse in jeder Distanz, wie es in der Spiegelkunst bewie­
sen ist. Also ist es sonnenklar, daß die scheinbahre Grosse sich auch 
verändern muß; folglich muß das Bild grösser oder kleiner als das 
Gesicht im glatten Spiegel gesehen werden.
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Experiment VIIL
Ich stellte einen Menschen vor den hohlen Spiegel dergestalt, 

daß ich sein Gesicht vor diesem Spiegel sehen konnte; so lang als die­
ser Mensch in der nemlichen Entfernung vom Spiegel unveränderlich 
blieb und ich mich seinem Bilde näherte oder davon entfernte, so schien es 
doch weder grösser noch kleiner, sondern von der nemlichen Grösse in allen 
Distanzen.

Hielt ich mich aber unveränderlich in der nemlichen Entfernung 
vom Spiegel, näherte oder entfernete sich derjenige, dessen Bild ich vor 
diesem Spiegel betrachtete, so schien mir alsobald dieses Bild grösser 
oder kleiner; blieb er in einer, dem Durchmesser gleichen Entfernung, 
so schien sein Gesicht vor dem Spiegel weder grösser noch kleiner als 
das natürliche; näherte er sich dem Spiegel, so schien sein Bild alsogleich 
grösser; es schien aber kleiner, so bald er sich über gesagte Distanz 
entfernte.

Es ist also offenbar, daß, wenn das Bild nur die Entfernung 
vom Auge verändert, ohne seine wahre Grösse zu verändern, sich 
seine anscheinende Grösse nicht verändere; verändert sich aber seine wahre 
Grösse, wie auch die Entfernung, so muß sich die anscheinende Grösse 
auch verändern.

Es ist auch klar, daß, wenn man sich in einem hohlen Spiegel 
betrachtet, es unmöglich seyn kann, daß die wahre Grösse des Bildes 
vor dem Spiegel sich nicht so oft verändere, als derjenige, so sich be­
trachtet, sich dem Spiegel nähert oder sich von ihm entfernet; also muß 
nothwendiger Weise in jeder verschiedenen Entfernung des Gesichts 
vom Spiegel, das Bild grösser oder kleiner gesehen werden.

Ich



Ich hoffe also bewiesen zu haben, daß in den angebrachten Er­
scheinungen zwischen der Theorie und Erfahrung kein Wiederspruch ist, 
und daß die Erfahrungen, und Beobachtungen, wenn sie wohl erklä­
ret werden, die Theorie bekräftigen.

Ich glaube weiter sagen zu können, daß die Haupterscheinungen, 
von welchen hier die Rede ist, noch niemand beobachtet habe; woraus 
zu fchliessen, daß in den physico - mathematischen Wissenschaften um 
vollkommen überzeugt zu seyn, was die Theorie lehre, man die Erfah­
rung, so viel M möglich ist, zu Rathe ziehen müsse; denn ob man 
sich schon mit einer guten Theorie nie irren kann, so geschieht es doch 
öfter, daß die Erfahrung uns Umstande zeigt, welche wir durch die 
Theorie allein nicht gemerkt hatten. Also muß man beobachten:

itBo Wiewohl man diese Experimente mit allen Gattungen der 
Hohlspiegel unternehmen kann, so schien mir der von u Zoll im 
Durchmesser, dessen Brennpunkt auch n Zoll von seiner obern 
Fläche entfernet war, der beste.

260. Man muß das Aug nicht zu nahe an das Bild vor dem 
hohlen Spiegel halten, sonst wird das Sehen undeutlich; die kleinste 
Entfernung, in welcher man das Aug halten kann, um das Bild deut­
lich zu sehen, ist diejenige eines Buchs, in welcher man leicht lesen 
kann.

gtio. Etwelche Male muß man ein Aug zuschlieffen, um nicht das 
Object dopelt oder undeutlich zu sehen, und das geschieht, wenn man 
sich eines Spiegels von einer kleinen Kugel bedienet, oder wenn man 
das Aug dem Objecte zu nahe bringt. Es sind noch andere Aussichten, 
welche die Erfahrung darbietet.

der sphärischen Spiegel und Linsen. zzz
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Wunderbare Erscheinungen in den sphärischen
Hohlspiegeln.

Stellt man vor einen hohlen Spiegel einen halben Zirkel, ein 
KalbesViereck, ein halbes reguläres Pvligon, dessen Seiten paar sind, 
so, daß ihr Mittelpunkt in dem Mittelpunkte des Spiegels und senk­
recht auf der Axe sey, so wird ein Aug, weiter als der Mittelpunkt 
vom Spiegel entfernet, selbe als einen ganzen Zirkel, ein ganzes Viereck, 
oder ein ganzes Pvligon sehen.

Stellt man vor einen hohlen Spiegel senkrecht auf die Axe 
einen Zirkel oder ein Pvligon, dergestalt, daß ihr Umkreis den Mittel­
punkt des Spiegels berühre, so wird das Aug weiter als der Mit­
telpunkt entfernt zween Zirkel, oder zwey gleiche Poligone sehen, wel­
che sich berühren.

Stellt man vor einen hohlen Spiegel ein Dreyeck, so daß der 
Mittelpunkt die Mitte einer Seite des Dreyecks berühre, so wird das 
Aug des Zuschauers, wenn es weiter als der Mittelpunkt vom Spiegel 
entfernt ist, ein Parallelogram sehen; berühret aber die Spitze des 
Dreyecks den Mittelpunkt des Spiegels, so wird man" zwey gleiche 
Dreyecke sehen, welche sich in ihren Spitzen berühren. In allen diesen 
Fällen setze ich zum voraus, daß die Dreyecke auf der 2f>'e senk­
recht stehen.

Besondere Erscheinung.
Von allen unseren Sinnen ist der Sinn des Gesichts dem Be­

trug am meisten ausgesetzt; alle Sehekünstler- führen davon eine Menge 
Beyspiele an, untersuchen ihre Ursachen, stellen uns ihre Wirkungen vor, 
um uns vor dem Betrüge zu warnen. Betrachtet man milBedachtsamkeit

die
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die Erscheinungen des Gesichts, so entdecket man öfter .ganz neue, wel­
che niemand noch bemerket hatte; und was für eine Menge wird uns 
noch verborgen bleiben?

Man nehme fig. 1. eine Flasche von Glas AB; man fulk sie mit 
Wasser vom Boden big E, das übrigeEA bleibe leer, man stelle diese 
Flasche vor einen hohlen Spiegel HN, so daß sie weiter als der Mit­
telpunkt vom Spiegel stehe, so wird sein Bild da sich zwischen dem Mit­
tel-und Brennpunkte des Spiegels umgekehrt zeigen; stellt mau sich 
weiter vom Spiegel als dieses Bild, so wird man selbes umgekehrt se­
hen , wie es in ab ist.

Was man aber Sonderbares und Unordentliches in diesem 
Bilde finden wird, ist, daß das Wasser, welches nach allen 
Grundsätzen der Spiegelkunst, nach allen Betrachtungen und Experi­

menten in eb, als Bild des Theiles E B der Fläche, erscheinen sollte, 
in e a als dem Bilde des leeren Theiles EA geschehen werde; der 
Theil e b des Bildes ab scheinet leer, da der Theil E B, der Flasche 
gefüllet ist.

Wendet man die Flasche um, wie in GE, wohlzugemacht, fi> 
scheint das Bild gerade und in seiner natürlichen Stellung in gs, und 

der Betrug bleibt der nemliche; man stehet den Theil r f des Bildes 
gefüllet, da er doch wahrhaft der leere Theil R F ist. Den Theil des 

Bildes r g siehet man leer, obwohl er den gefüllten Theil R G der 
Flasche vorstellt.

Halt man die Flasche umgekehrt in F G, öffnet selbe, und 
laßt das Wasser herauslaufen, so wird man sehen, daß während 
sich die Flasche F G ausleeren wird, es scheinen werde, als wenn ihr 
Bild, die Flasche gf sich füllete; und was hier noch wohl zu merken,

-st,
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ist, daß so bald die Flaschet6- völlig leer ist, die Verblendung auf­
höre, und die Flasche g f, als das Bild der leeren Flasche F G auch 
leer scheine; auf die nemltche Art, wenn die Flasche F G ob« A B 
völlig voll ist, so ist keine Verblendung mehr, und die Flasche, so ihr 
Bild ist, scheinet auch voll.

Während man die Flasche F G, welche nicht völlig voll ist, um­
gekehrt halt, und ein auf dem Bodeu F liegender Tropfen Wasser 
in den vollen Theil LG fallt, so wird es scheinen, als wenn dieser 
Tropfen in der Flasche gf, seinem Bilde, eine Luftblase machte, so von 
f in r, als ein voll Wasser scheinender Theil, steigt.

In dieser Erscheinung sind andere seltsame Umstande zu bemerken, 
welche man durch wiederholte Experimente leicht wird entdecken; die 

diese Erscheinungen gesehen haben, versichern, diese Dinge gesehen 
zu haben, oder viel besser, sie haben sich eingebildet, solche gesehen zu ha­
ben, wie ich selbe beschrieben. Zu diesem Experimente sind die grün­
lichten Flaschen die besten.

Was in diesen Erscheinungen das wunderlichste scheint, ist 
i. nicht allein ein Object zu sehen, wo es nicht ist, sondern wo auch 
sein Bild nicht ist, und in einem Orte, durch welches kein Stral, so 
von dem Objecte durst) den Spiegel reflectirt ist, durchgehet, er 
sey denn zuvor im Auge gewesen; 2. daß von zweyen Objecten, wel­
che beyde wahrhaft in dem nemlichen Orte sind, als die Oberflache 
der Flasche, und die Oberfläche des enthaltenen Wassers, das eine in 
einem und daß andere im andern Orte gesehen werde; das Glas wird 
im Orte seines Bildes gesehen, und das Wasser in dem Orte, w» we­
der Wasser noch dessen Bild ist.

Man
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Man kann mit Grund muthmassen, die Ursache dieser Erscheinung 
sey folgende,daß,wcil wir gewohnt sind niemal das Wasser in der Luft han­
gend, sondern allzeit auf dem Boden eines Gefastes zu sehen, und 
nberdi'eß die Farbe der Luft und des Wassers wenig unterschieden 
ist, wir durch ein natürliches und von dem Willen unabhangendes 
Urtheil uns gezwungen sehen, das Wasser in einem Orte zu bestimmen, 
wo es nicht ist, und selbes, wo es wahrhaft ist, nicht zu sehen, ob­
wohl Ueberlegung und Vernunft uns des Gegentheils überzeu­
gen.

Eigenschaften und Erscheinungen der sphärischen Hohlspie­
gel, wenn Die entgegengesetzten Objecte in Bewegung sind.

Wenn ein Object zwischen dem Mittel-und dem Brennpunkte eines 
sphärischen Hohlspiegels stehet, und sich nach der Lange der Axe bewegt, 
indem es sich bald der obern Fläche nähert, und sich bald von ihr entfer­
net, ohne den Zwischenraum des Mittel - und Brennpunkts zu überschrei­
ten , so wird das Bild in dem Spiegel eine widerseitige Bewegung ma- 
dxn, indem es sich vom Spiegel entfernet, wenn das Object sich ihm 
nahm, und ihm sich nähert, wenn das Object sich von ihm ent­
fernet«

Ist das Object im Mittelpunkte, und beweget sich mit einer gleich, 
förmigen Bewegung bis zum Brennpunkt, so wird das Bild eine acce- 
lerirte Bewegung machen. Bewegt sich das Object vom Brenn­
punkte bis zum Mittelpunkt durch eine gleichförmige Bewegung, so 
wird die Bewegung des Bildes eine langsame Bewegung seyn. "

3st das Object in dem Brennpunkte , und der Spiegel bewegt 
sich nach der Lange der Axe, indem es sich vom Spiegel bald ent-

U u ferner
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fernst, bald sich ihm nähert, ohne aus dem Raume Mischen seiner Ober­
fläche und seinem Brennpunkte zu treten, so wird das Bild hinter dem 
Spiegel eine andere Bewegung auf der Axe machen, dergestalt, daß 
es sich dem Spiegel nähert, wenn das Obstet sich nähert, und sich von 
ihm entfernet, wenn das Obstet sich gleichfalls entfernet. Ist das Ob­
stet im Brennpunkte, und schreitet mit einer gleichförmigen Bewegung 
gegen den Spiegel, so wird auch das Bild mit einer langsamen Be­
wegung sich dem Spiegel nähern.

Ist das Obstet auf der obern Fläche eines Spiegels, und bewe­
get sich gegen den Brennpunkt durch eine gleichförmige Bewegung, so 
wird sich das Bild gleichfalls von dem Spiegel durch eine schnelle Be­
wegung entfernen.

In allen diesen Fallen verursachet eine kleine Bewegung des Ob­
jects eine grosse in dem Bild, so, daß es geschehen kann, daß eine 
kaum merkliche Bewegung Des Objects eine schier unendliche in dem 
Bilde verursachet.

Ist das Object vor dem Spiegel, und man beweget selbes auf 
der Axe hin und wieder, doch dergestalt, daß es allzeit weiter als der 
Mittelpunkt vom Spiegel sey, so wird das Bild eine ganz widrige 
Bewegung machen, durch welche es sich dem Spiegel nähert, wenn 
das Object sich von ihm entfernet, oder sich von ihm entfernet, wenn 
das Obstet sich nähert.

Gehet in diesim Fall das Object zum Spiegel durch eine gleich­
förmige Bewegung, so wird die Bewegung des Bildes schnell seyn. 
Wenn aber das nämliche Object, so beständig weiter vom Spiegel 
bleibt, als der Mittelpunkt, eine gleichförmige Bewegung macht, durch

welche



welche es sich weiter entfernet, so wird sich das Bild durch eine lang, 
fcmie Bewegung nähern.

In allen diesen Fallen, in welchen das in Bewegung gebrachte 
Object weiter vom Spiegel ist, als der Mittelpunkt, verursachet eine 
grosse Bewegung des Objects nur eine kleine Bewegung im Bilde; 
und es kann geschehen, daß eine unendliche Bewegung des Objects 
nur eine unmerkliche Bewegung in dem Bilde verursache. So groß 
in diesem Falle die Bewegung des Objects seyn mag, so wird 
doch das Bild niemal aus dem Raume zwischen dem Mittel, und 
Brennpunkte treten.

Aus diesem folgt, 1. daß eine gleichförmige Bewegung des 
Bildes durch eine geschwinde, oder langsame Bewegung des Objects 
hervorgebracht werden kann , 2. baß eine gleichförmige Bewegung 
des Objects eine geschwinde oder langsame Bewegung in dem 
Bilde hervorbringen kann, z. daß eine geschwinde Bewegung des Objects 
eine geschwinde oder langsame Bewegung in dem Bilde verursachen kann, 

4. daß eine geschwinde oder langsame Bewegung in dem Bild die Wir- 
kung einer langsamen Bewegung des Objects seyn kann.

Unter allem, was ich bisher von der Bewegung der Objecte und Bil­
der gesagt habe, und noch sagen werde, verstehe ich allzeit die Bewe­
gung des Mittelpunkts des Objects, wie auch die zutreffende Bewe­
gung des Mittelpunkts der Bilder» denn es sind Fälle, in welchen das­
jenige , so ich von diesen Bewegungen sage, auf die Bewegung des 
Mittelpunkts des Objects und des Bildes, ober auf die Bewegung des 
Objects und des Bildes, als rmtheilbare Punkte betrachtetallem 
passet.
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Wenn man voraussetzet, daß der Theil der Axe zwischen dem 
Mittel- und Brennpunkte nach Belieben in gleiche oder ungleiche Theile 
eingetheilt sey, vom Mittelpunkte anzufangen bis zum Brennpunkte, 
und daß das Object anfange sich zu bewegen vom Mittelpunkte gegen 
den Brennpunkt; so kann das Object alle diese Theile durchlaufen, 
den letzten ausgenommen, ohne daß das Bild durch seine Bewegung 
nur einen endlichen und bestimmten Raum über dem Mittelpunkte durch­
gehe; während aber das Object durch seine Bewegung den letzten 
dieser Theile, so klein er seyn mag, durchgeht, wird das Bild eine» 
unendlichen Raum über dem Mittelpunkte durchlaufen.

Theilet man auch den andern Theil der Axe zwischen dem Brenn­
punkte und der obern Fläche des Spiegels in gleiche oder ungleiche 
theile, bey dem Brennpunkte anzufangen gegen die Oberfläche, und 
£>bj?e( im Brennpunkte fange an sich gegen den Spiegel zu bewegen, so 
sage ich, daß in der nemlichen Zeit, wo das Object den ersten dieser 
Theile, so klein er auch sey, durchgehet, das Bild einen unendlichen 
Raum durchlaufen, und sich alsogleich in einer endlichen Distanz 

vom Bilde finden wird; und obwohl das Object durch seine Be­
wegung fortfährt alle andere Theile zu durchgehen, so wird doch das 
Bild hinter dem Spiegel nur einen endlichen Raum durchlaufen.

Hieraus folgt, daß, während das Object durch seine Bewegung 
den halben Durchmesser des Spiegels durchläuft, das Bild eine ande­
re Bewegung mache, mit welcher es durch Gegenwege einen unendli­
chen Raum zweymal durchläuft; einer dieser unendlichen Räume ist 
vor dem Spiegel, vom Mittelpunkte bis zum Unendlichen, der andere
hinter dem Spiegel, vom Unendlichen anzufangen bis zur obern Fläche 
des Spiegels.

34° Abhandlung von den Haupteigenfchaften
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Woraus weiter folgt, daß, wenn das Object im Brennpunkte 
ist, sich das Bild vor und hinter dem Spiegel in einer unendlichen 
Entfernung von beyden Seiten des Spiegels befinde, oder wir würden 
vielleicht besser sagen, daß in diesem Falle das Bild sich auf keiner Sei­
te befinde.

Ast das Object zwischen dem Mittel -- und Brennpunkte, oder zwi­

schen dem Brennpunkt und der Oberfläche, und man sehet das Object in 
eine Bewegung, welche es von der Axe entfernet, so wird das Bild 
eine andere Bewegung machen, durch welche es sich von der Axe auf 
die Seite entfernet, welche dem Objecte entgegen stehet.

In diesem Falle wird eine kleine Bewegung in dem Objecte eine 
grosse in dem Bilde verursachen, und eine desto grössere, je naher das Ob­
ject dem Brennpunkte ist.

Zn diesem Falle wird der Raum, von welchem das Object sich 
durch seine Bewegung von der Axe wird entfernet haben, zu dem 
Raum, von welchem sich das Bilde von der nemlichen Axe entfernet 
hat, sich verhalten, wie die Entfernung des Spiegels, in welcher sich 
das Objett am Ende seiner Bewegung befindet, zu der Entfernung seines 
Bildes vom nemlichen Spiegel.

Ist das Object weiter vom Spiegel, als der Mittelpunkt, und ent­
fernet es sich, anstatt sich nach der Länge der Axe zu bewegen, gegen der 
einen oder andern Seite , so wird auch das Bild durch eine gegen­
seitige Bewegung auf die Seite, welche dem Object entgegen siehet, 
sich entfernen.
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In diesem Falle bringt eine grosse Bewegung im Objecte nur eine 

kleine hervor/ und im Bilde eine desto kleinere, je weiter das Object vom 
Spiegel entfernet ist.

Ist das Object in einem Punkte der Axe, und durchgehet einen 
Bogen, dessen Mittelpunkt der Mittelpunkt des Spiegels ist, so wird 
Das Bild durch seine Bewegung einen ähnlichen Bogen in verkehrter 
Stellung beschreiben, dessen Mittelpunkt auch der Mittelpunkt des Spiegels 

seyn wird.

In diesem Falle, da die Bögen, welche das Object und das Bild 
beschrieben, beständig ähnlich sind, sind die Geschwindigkeiten, 
mit welchen sie sich bewegen, verhältnißmässlg zu ihrer Entfernung vom 
Mittelpunkte, oder von der Oberfläche des Spiegels. Ist die 
Bewegung des Objects gleichförmig, wird die Bewegung des Bildes 
auch gleichförmig seyn; ist eine dieser Bewegungen geschwind, oder 
langsam, wird die andere auch so seyn.

Hier könnte diese Aufgabe vorgetragen werden; in was für eine 
Entfernung von einem hohlen Spiegel muß man ein Object stellen, 
und was für einen Dogen muß es beschreiben, damit die Geschwin­
digkeit , mit welcher das Bild seine Bewegung macht, zu der Ge­
schwindigkeit des Objects in einem gegebenen Verhältnisse sey?

Die Auflösung dieser Aufgabe ist nicht schwer.

Man bilde sich ein Planum ein, senkrecht auf der Axe vor dem 
Spiegel, und aus dem Punkte, in welchem das Planum die Axe schnei- 
Let, als dem Mittelpunkte beschreibe man auf dem Planum einen Zirkel. 
Durchläuft das Object durch seine Bewegung den Kreis dieses Zirkels,
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so wird das Bild durch seine Bewegung einen andern gegenseitigen Zir­
kel beschreiben, welcher auch auf einem andern Planum, so auf der Axe 
senkrecht ist, seyn wird.

Sind in diesem Falle das Object und das Bild gleichfalls vom 
Spiegel entfernet, so werden sie auch beyde in -dem nemlichen auf 
der Axe senkrecht stehenden Planum seyn, wie auch in dem Umkreise 
des nemlichen Zirkels, das Object an einer Spitze des Durchmessers, 
und das Bild an der andern, und sie werden durch ihre Bewegung den 
nemlichen Zirkel beschreiben.

Stchet das Object auf einem Planum, welches senkrecht auf 
der Axe eines hohlen Spiegels ist, und beweget es sich auf diesem Planum 
nach einer andern geraden oder krummen Linie eines andern Zirkelbo- 
gen§, durch dessen Mittelpunkt die Axe gehet, so wird das Bild durch 
feine Bewegung eine andere Linie! durchwandern , welche nicht mehr in 
einem auf der Axe senkrecht stehenden Planum, sondern in einer krum­
men Oberfläche seyn wird.

Man bilde sich eine sphärische Oberfläche em,welche die Axe durchschnei­
det,und dessen Mittelpunkt auch der Mittelpunkt des Spiegels sey; das Ob­
ject stehe auf dieser Oberfläche, durchlaufe selbe, und durch seineBewegung 
beschreibe es eine Linie, so wird in der nemlichen Zeitdas Bild eine andere 
sphärische Oberfläche durchlaufen, dessen Mittelpunkt auch der Mittel, 
Punkt des Spiegels seyn wird, und in seiner Bewegung wird es auf 
diese Oberfläche eine ähnliche Linie schreiben.

Bildet man sich eine andere Oberfläche senkrecht auf der Axe 
ein, welche weder flach, noch sphärisch ist, und auf welcher das Ob­
ject sich beweget, so wird die Bewegung des Bildes auf einer

ander»
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andern Flache geschehen, welche derjenigen, auf welcher das Object 
sich beweget, nicht ähnlich seyn kann, den einzigen Fall ausgenommen, 
in welchem das Object den Umkreis eines'Zirkels, besten Mittelpunkt tu 
der Axe wäre, durchwandern würde. Stehet das Object in oder 
ausser der Axe, uud durchläuft durch feine Bewegung die Axe, oder 
eine andere der Axe gleich laufende gerade, oder auf der Axe schief 
stehende Linie, welche aber verlängert durch den Brennpunkt läuft, so 
wird das Bild durch feine Bewegung eine andere gerade Linie beschrei­
ben; durchläuft das Object durch seine Bewegung eine andere gerade 
Linie, welche eine andere Richtung hat, als jene Linien, von welchen 
wir itzt gehandelt haben, so wird das Bild durch feine Bewegung all­
zeit eine krumme Linie durchlaufen:

Korollarium.

Aus dem, was ich von. den Bewegungen der Objecte und der 
Bilder gesagt habe, könnte mau verschiedene Aufgaben vorschla­

gen: als

Two Eine gerade oder krumme durch ein vor einem hohlen Spie°- 
gd gesetztes Object beschriebene Lmie gegeben, eine Linie beschreiben, 
welche das Bild durch seine Bewegung durchlauft; oder noch besser, 
eine krumme oder gerade Linie gegeben, die Beschaffenheit der Linie fin­
den, welche das Object durchlaufen wird, wenn das Bild die gege­
bene Linie durchwandert.

2ä°. Aus drey gegebenen Dingen dem Hohlspiegel, dem Objecte 
und dessen Bilde, das eine in Ruhe supponirt , und die zwey andern in 
Bewegung, wovon die eine bekannt ist, die Bewegung, den Weg 
mrd die Geschwindigkeit finden. Diese Aufgabe kann man also

aus-
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ausdrücken: Wenn ein Object vor einem Spiegel stehet, dergestalt, 
düß es sein Bild in einem gegebenen Orte darstellt, welche muß die 
Bewegung des Objects und des Spiegels seyn, damit in allen Ver­
ärgerungen des Orts, welche in dem Objecte und dem hohlen Spiegel 
durch ihre Bewegung verursacht werden, das Bild im nämlichen Orte 
beständig bleibe?

Ztlo. Man gebe die drey nemlichen Dinge, deren eines in der 
Ruhe, und die zwey andere in Bewegung sind-, wenn eine von diesen 
Bewegungen beschleuniget, oder aufgehalten ist, zu finden, in welchem 
Verhältnisse Diele Bewegung beschleuniget oder aufgehalten werde, 
indem die andere bekannt bleibt.

4m. Man sehe aus diesen drey nemlichen Sachcn eine in die 
Ruhe und die zwo anderen in Bewegung, und eine dieser Bewegung fei) 
bekannt; man finde dann das Verhältniß der Länge des Weges des 
einen zu der Länge des Weges des andern.

gm. Es sey der hohle Spiegel, das Object, und das Bild in Be­
wegung, und die Linien, welche zwey von diesen Dingen durchlaufen, 
seyen bekannt: wie beschreibt man die Linie, welche das dritte durch seine 
Bewegung macht?

6to. Es seyen diese drey nemlichen Dinge in Bewegung, und die 
Räume, welche zwey davon durchlaufen, bekannt ; wie findet man das 
Verhältniß zwischen diesen Räumen unter sich, und eines jeden zu dem 
Raume, welchen das dritte durchläuft?

7mo. Es seyen diese drey wiederum in Bewegung, und die Be­
wegung des einen sey beschleuniget oder anfgehalten; wie findet man das

3£ x. Ver-
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Verhältniß, in welchem sie beschleuniget oder aufgehalten ist, indem 
die zwey anderen bekannt sind?

Einige von diesen Aufgaben hängen von der Rectifieation der 
krummen Linien ab, welche diese Dinge durch ihre Bewegung beschrei­
ben; also ist ihre Auflösung schwerer, als jene der anderen. Man könnte 
noch viele andere Aufgaben vortragen; zur Auflösung dieser Aufgaben 
kann man auch anstatt des Hohlspiegels erhabene Spiegel oder glä­
serne Linsen brauchen.

Andere Eigenschaften und Erscheinungen der
hohlen Spiegel.

Bisher habe ich die Objecte betrachtet, als Puncte, als Linien, oder 
als Plana, so vor dem Hohlspiegel senkrecht ans der Axe stehen; 
man kann aber diese nemlichen Objecte dergestalt vor die Spiegel 
stellen, das sie als Linien, oder Plana betrachtet, in dem Planum der 
Axe, oder der Axe gleichlaufend seyen, oder mit der Axe einen schiefen 
Winkel machen; jetzt also will ich von den Objecten handeln. Stellt 
man vor einen Hohlspiegel einen dünnenFaden, so, daß er mit der Axe 
gleich lauft, mit dem einen Ende den Spiegel und mit dem andern 
den Brennpunkt berühret, so wird sein Bild, welches hinter dem Spie­
gel stehen wird, von einer unendlichen Länge seyn.

In diesem Falle schneidet man gegen der Seite des Spiegels ein 
Stück von diesem Faden, klein oder groß ab, und laßt den andern 
Theil so daß er den Brennpunkt berühre, so wird, so klein als dieser 

Theil seyn mag, doch sein Bild hinter dem Spiegel von einer unend­
lichen Lange seyn.

Schneide man in diesem Falle gegen der Seite des Brennpunkts 
einen Theil von diesem Faden ab, und lasse man den andern Theil

der-
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dergestalt, daß er den Spiegel berühre, so wird, so klein als dieser ab­
geschnittene Theil seyn mag, doch das Bild des bleibenden Theils hin­
ter dem Spiegel von einer endlichen und bestimmten Länge seyn.

Hält man noch vor einen Hohlspiegel einen dünnen Faden der­
gestalt, daß er auf der Axe mit einem Ende den Spiegel, und mit 
dem andern einen Punkt in der Axe über dem Brennpunkte berühre, so 
wird sein Bild vor dem Spiegel von einer unendlichen Länge seyn.

Schneidet man in diesem Falle einen Theil dieses Fadens gegen 
den Brennpunkt ab, so wird, so klein als dieser Theil seyn mag, fein 
Biltz vox dem Spiegel von einer endlichen und bestimmten Grösse seyn»

Setzt man noch einen Faden in der Axe des hohlen Spiegels so, 

daß ein Theil zwischen dem Brennpunkte und dem Spiegel, der andere 
ober zwischen dem Brenn-und Mittelpunkte sey, so wird, so kurz als 
dieser Faden seyn mag, er doch zwey Bilder von unendlicher Grösse, 

eines vor und das andere hinter dem Spiegel geben.

Seht man noch einen Faden in die Axe, so, daß ein Ende 

den Mittelpunkt berühre, und das andere vom Spiegel weiter sey, als 
der Mittelpunkt, so wird, so lang als dieser Faden seyn mag, doch 
sein Bild niemal so lang seyn, als der Vierteldurchmesser der Kugel, 
von welcher der Spiegel ein Theil ist, und es wird niemal den Raum 
zwischen dem Brennpunkte und dem Mittelpunkte einnehmen.

Eine gerade Linie, weiche der Axe des Hohlspiegels gleich läuft, 

wird ein Bild geben, welches eine gerade Linie ist.

Eine gerade Linie, welche schief aus der Axe, verlängert aber durch 
den Brennpunkt läuft, wird ein Bild geben, so auch eine gerade Linie ist.
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Eine gerade, der Axe aber nicht gleich saufende Linie, und welche 
nicht verlängert nicht durch den Brennpunkt gehet, wird ein Bild vor­
stellen, welches eine krumme Linie ist.

Aus diesem folgt, daß das Bild einer krummen Linie eine ge­
rade, wie auch das Bild einer geraden wirklich eine krumme Linie 
seyn kann.

Nothwendige Erklärungen.
imo Durch die Axe eines Parallelogramms verstehe ich eine den 

beyden Seiten des Parallelogramms gleich laufende Linie, welche 
seine Oberfläche in zween gleiche Theile schneidet.

2<k>. Ich nenne Axe eines Trapetzes, dessen zwo Seiten gleichlau­
fend sind, diejenige Linie, welche diese zwo gleich laufende Seiten in 
zween gleiche Theile schneidet.

3tio- So oft ich künftighin vonTrapezen reden werde, so verstehe ich 
allezeit diejenigen Trapezen, welche einen Theil eines Dreyecks Jsosceles 
ausmachen, dessen Basis und Seite mit der größten Basis und den 
Seiten des Trapezes einfallen, wenn beyde Bases des Trapetzes gleich, 
laufend sind.

4t0- Durch die Axe eines Dreyecks Zfoseeles verstehe ich eine 
Linie, welche durch den Scheitel die Basis in zween gleiche Theile 
schneidet.

fto. Rede ich von einigen dieser obgemeldeten Flächen, so fetze ich 
zum voraus, daß ihre Axe und die Axe des Hohlspiegels im nem- 
lichen Plannst, seyen.

Rede
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Rede ich von den nemlichen Flüchen-welche vor dem hohlen Spie­
gel gestellt sind, so sehe ich auch zum voraus, daß ihre Axen mit 
der Axe des Spiegels einfallen, oder daß selbe mit dem Spiegel in dem 
Punkte, wo sie den Spiegel berühren, einen kleinen Winkel machen.

Dieses vorausgesetzt, sage ich, daß, wenn man vor einen Hohl­
spiegel ein geradewinklichtes Parallelogramm stellet, so, daß dieses 
Parallelogramm weiter als der Mittelpunkt vom Spiegel sey, es 
einem Auge, welches auch weiter vom Spiegel als der Mittelpunkt 
ist, als ein Trapetz,der ein Theil von einem Dreyeck Jsosceles ist, erschei­
ne, welches Dreyeck seinen Sitz im Brennpunkte, und die Basis im 
Mittelpunkte hat.

G P sey ein Hohlspiegel, dessen Brennpunkt F und Mittelpunkt C 
ist; stehet das ParallelogrammeABÖL, wie oben gesagt, so wich 
LMNO sein Bild seyn. Fig. 2.

Berühret in diesem Falle eine Seite dieses Parallelogramms, 
so senkrecht auf der Axe ist, den Mittelpunkt, und übrigens die Axe 
des Parallelogramms die Axe des Spiegels, so werden alsdenn das 
Parallelogramm und der Trapez, als ein einziges Planum, welches 
durch die Axe gehet, erscheinen-

Setzt man das Parallelogramm AB KI, dessen Seite KI durch 
den Mittelpunkt C gehet, so wird der Trapez IKON sein Bild seyn, 
welcher Trapez mit dem Parallelogramm als ein einziges verlänger­
tes Planum ABKONIA scheinen wird.

Sehet man vor den Spiegel ein Dreyeck, Jsosceles dergestalt, 
Laß die Spitze im Brennpunkte, und die Basis zwischen dem Brenn- 
und Mittelpunkts, oder im Mittelpunkte selbst sey, so wich es sein
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Bild weiter als vom Spiegel, und dem Mittelpunkte haben, und 
dasBild wird ein in der Lange unendliches Rectangulum seyn, mithin wird 
es unmöglich seyn, selbes ganz zu sehen; doch wird das Aug, wenn 
es weiter als der Mittelpunkt vom Spiegel stehet, einen Theil von 
demselben sehen»

Es sey das Dreyeck Jsoeeles L M F ein Object, dessen Spitze 
und der Brennpunkt des Spiegels in dem Punkte E eoincidiren, so wird 
fein Bild ein unendliches Rectangulum seyn, von welchem AB DE 

ein Theil ist, welches von einem Auge, so in einem Punkte der Axe 
weiter vom Spiegel als die Seite AB stehet, kann gesehen werden.

Stellet man einen Trapez vor einen Hohlspiegel so, daß dieser 
Trapeze einen Theil eines Dreyecks Jsosceles ausmacht, dessen Spitze 
im Brennpunkte und die Basis im Mittelpunkte ist, so wird dieser 
Trapeze als ein rechtwinklichtes Parallelogramm vor dem Spiegel und 
weiter als der Mittelpunkt gesehen werden, wenn nur das Aug wei­
ter vom Spiegel als das Bild stehet.

LMNO sey ein Trapeze, so dergestalt vor dem Spiegel stehet, 
daß seine verlängerte Seiten MO, LN öüfdjj den Brennpunkt F gehen, 
so wird das Rectangulum ABDE sein Bild seyn.

Stellet man ein rechtwinklichtes Parallelogramm vor den Spie­
gel zwischen dem Mittel- und Brennpunkte, so wird es als ein Trapeze, 
weiter als der Mittelpunkt vom Spiegel entfernet, gesehen werden, 
wenn nur das Aug weiter als dieses Bild vom Spiegel stehet»

ST fei) (fig. 3.) ein Hohlspiegel, dessen Brennpunkt F, und Mittel­
punkt eist; EDKI sey ein Parallelograni, welches auf gemeldete

Art
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Art vor dem Spiegel siehet; so wird der Trapeze AB D E sein Bild 
seyn, welches von einem, weiter als die Seite A B von dem Spie­

gel entfernten Auge gesehen wird.

Stellet man ein Trapeze vor einen Spiegel, weiter als der 
Mittelpunkt, so daß feine beyde gleichlaufende Seiten senkrecht auf 
der Axe stehen, und daß die beyden andern verlängert durch den Brenn­
punkt laufen,so wird er als ein rechtwinklichtesParallelogramm zwischen 
dem Brenn-und Mittelpunkte gesehen werden, wenn das Aug weiter 

vom Spiegel als der Mittelpunkt entfernet ist.

Es sey der Trapeze A BDE vor dem Spiegel ST so, daß seine 

verlängerte Seiten AE und BO durch den Brennpunkt F laufen, so 
wird das rechtwinklichte Parallelogramm ED KI sein Bild seyn,welches 
ein über den Mittelpunkt C gestelltes Aug sehen kann.

Stellet man einen Trapeze zwischen den Brennpunkt und den Spie­
gel so, daß die verlängerte und nicht gleichlaufende Seiten durch den 
Brennpunkt laufen, so wird er hinter dem Spiegel als ein rechtwink- 

üchtes Parallelogramm gesehen werden.

Es sey der Trapeze VXLM, dessen Seiten XM und VL, ver­
längert durch den Brennpunkt F laufen, so wird das Rectangulum 

OPZY sein Bild seyn.

Ein Parallelogrammum Rectangulum zwischen dem Spiegel und 
dem Brennpunkte gesetzt, wird hinter dem nemlichen Spiegel gesehen 
als ein Trapeze, dessen verlängerte und nicht gleich laufende Seite 

durch den Mittelpunkt geht.

Man
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Man sehe- wie oben gesagt, GHML sey ein Rectangulum, 

so wird der Trapeze OPRQ,, dessen verlängerte SeitenPR und0 0. 
durch den Brennpunkt F laufen, sein Bild seyn, welches vor dem 
Spiegel gesehen wird.

Ein Dreyeck Jsosceles, dessen Spitze den Brennpunkt berühret, 
und dessen Basts auf demSpiegel stehet, wird als ein Rectangulum von 
unendlicher Länge hinter dem Spiegel gesehen.

LFM sey ein Dreyeck Jsosceles, dessen Spitze und Brennpunkt 
des Spiegels im nemlichen Punkte F sind , und dessen Basis LM auf 
dem Spiegel ST stehet; so wird sein Bild ein Rectangulum von un­
endlicher Länge seyn, von welchem OPZY ein Theil ist, welchen ein 
vor den Spiegel gesetztes Aug sehen kann.

Da ich sagte, daß das Bild eines Trapezes ein Parallelogramm, 
oder das Bild eines Parallelogramms ein Trapeze sey, verstund ich, 
daß die Seiten, so senkrecht auf der Axe sind, in diesen Bildernwahr- 
haft krumme Linien seyen; doch wenn die Seiten des Objects, welcher 
sie entgegen stehen, nicht gar groß sind , so sind die Seiten der Bilder 
merklich gerade Linien; sind aber die nemlichen Seiten des Objects 
sehr groß, so wird die Krümmung der Seiten des Bildes, welches sel­
be vorstellt, sehr merklich.

In diesem nemlichen Falle sind die Bilder der andern Seite des 
Objects wahrhaft gerade Linien. Macht die Axe der Objecte, das 
ist, der Rectangel, Triangel und Trapezen mit der Axe des Spiegels 
einen grossen Winkel in einem andern Punkte als in demjenigen, in 
welchem sie den Spiegel berühret, so werden die Bilder einigermassen 
die nemlichen seyn, aber mit dem Unterschiede, daß sie keine flache

durch



durch gerade Linien eingeschlossene Oberflächen mehr seyn werden, son­
dern krumme und durch krumme Linien eingeschlossene Flächen; und 
diese Flächen, und Linien sind desto krümmer, je grösser der Winkel 
zwischen der Ape des Objects und je entfernter die Are des Spiegels, und 
der Punkt, in welchem sie sich schneiden, von dem Spiegel seyn werden-

Das nemliche wird geschehen, und die Unrichtigkeiten der Krüm­
mung der Bilder werden desto merklicher seyn, wenn die Are dieser 
Objecte,und dis Axe des Spiegels nicht im nemlichen Planum sind,

Lorollarium.
Nach bicfem kann man die Auflösung der folgenden Aufgaben 

vortragen.

1. Ein Obsect von einer flachen Figur gegeben, und in einem 
Ort vor einen hohlen Spiegel gestellt; die Gestalt seines Bildes, wie 
auch den Ort seiner Bildung zu finden.

2. Welche soll die Gestalt eines Objects seyn, damit, wenn es 
vor einen hohlen Spiegel gestellt wird, sein Bild der gegebenen FrZur 
gleich und ganz ähnlich sey?

Z. Ein Portrait, oder eine andere, auf einer Flache gezeichnete 
Figur gegeben, selbe auf einer andern Flache dergestalt verunstaltet,daß 
sie nicht mehr zu erkennen ist ; wie ist es zu machen, daßsie,soverunstaltetvvr 
einkN Spiegel gehalten, doch dem Portrait oder der gegebenen Figur voll­
kommen ähnlich sey? Diese 'Ausgaben sind eigentlich die ttemlichen, nur 
auf verschiedene Art ausgedrückt i die Auflösung ist nicht schwer.

Sh>
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Weitere Eigenschaften und Erscheinungen der hohlen
sphärischen Spiegel.

Bisher habe ich die Objecte in den hohlen Spiegeln nur als 
Punkte, Linien, oder Flachen betrachtet; jetzt aber will ich selbe auch 
als Körper oder Soliden untersuchen, und zeigen, auf was für eine 
Art die Körper sich auch in andere Körper bey ihren Bildern verändern, 
nachdem sie vor diese Spiegel gehalten werden.

Wenn ein Prisma vor einem hohlen Spiegel weiter von ihm als 
der Mittelpunkt gestellt wird, so, daß die Axe des Prisma mit der Axe 
des Spiegels coincidirt, so wird das Aug, wenn es weiter als der 
Mittelpunkt vom Spiegel stehet, eine verkürzte Pyramide zwischen den? 
Mittel-und Brennpunkte sehen. Die größte Basis dieser Pyramide 
wird gegen den Mittelpunkt, Md die kleinste gegen den Brennpunkt 

seyn-

ABDE sey ein Prisma vor dem hohlen Spiegel GP in der ge­
dachten Stellung, so wird eine verkürzte Pyramide als sei»

Bild vorstellen, Fig. 2.

Ware in diesem Falle das Prisma von einer unendlichen Lange, 
so wäre sein Bild eine wahre Pyramide, dessen Spitze in dem Brenn­

punkte F ist.

Stellet man auf diese nemliche Art einen Cylinder vor einen hoh­
len Spiegel, so wird er als ein abgekürzter Kegel gesehen werden; und 
wäre der Cylinder unendlich lang, so würde er gesehen, als ein wahrer 
Kegel, dessen Spitze im Brennpunkte wäre.

A54 Abhandlung von den HauptLigenschaftem
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<S3efe|t, AB DE stelle einen Cylinder vor, welcher auf gesagte 
Art vor einem hohlen Spiegel stehet, so wird LM.NO den Kegel, 

fern Bild zeigen.

Ein Prisma oder Cylinder, zwischen dem Mittel - und Brenn­
punkte eines hohlen Spiegels geletzt, wird weiter von dem Spiegel als 
&cf Mittelpunkt,wie eine Pyramide oder wie ein abgekürzter Kegel gesehen 
Werden, wenn das Aug weiter vom Spiegel stehet, als dieses Bad.

Gesetzt EDO stelle einen Cylinder oder ein Prisma vor dem hoh­
len Spiegel ST vor, dessen Mittelpunkt 0 und der Brennpunkt F ist; 
so wird ABBE den Kegel oder die abgekürzte Pyramide, sein Btto, vor- 

stellen, und von einem Auge, welches in einem Punkte der Axe, 
so weiter von dem Spiegel als die Basis AB ist, stehet, gesehen wer­

den» Tig. Z.

Eine abgekürzte Pyramide, oder ein Kegel zwischen dem Mittel-und 
Brennpunkte gesetzt, so daß Ke Are mit der Axe des Spiegels mimbite, 
unb ihre verlängerte Spitze in dem Brennpunkte sey, wird als an Pris, 
m($ gtzer Cylinder, weiter von betn Spiegel als der Brennpunkt gesehen, 
wenn das Aug weiter vom Spiegel als dieses Bild stehet-

Gesetzt, LMON stelle einen Kegel, oder eine abgekürzte Pyrami­

de vor dem hohlen Spiegel Gt auf oben gedachte Art vor; alsdenn 
I ^ ^bDE das Bild vorstellen, welches als ein Cylinder, oder ein 

Prisma von einem Auge, welches in einem Punkte der Axe weiter vom 
Spiegel als die Basis AB stehet, gesehen werden. Bg.a.

Eine abgekürzte Pyramide oder ein Kegel, weiter vom Spiegel als der 

Mittelpunkt entfernt, so, daß ihre Axe mit der We des Spiegels eomc.dttt,

Nys UM
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und ihre Spitze im Brennpunkte sey , wird als ein Prisma oder Cy- 
lmder zwischen dem Mittel - und Brennpunkte gesehen werden, wenn 
nur das Aug weiter vom Spiegel stehet, als der Mittelpunkt.

sey eine Pyramide oder ein abgekürzter Kegel, dessen Spi­
tze in dem Brennpunkte F ist; so wird ED KI ein Prisma oder einen Cy­
linder, sein Bild, vorstellen, welches ein Aug , so weiter als der Mittel­
punkt stehet, sehen kann. Fig. Z.

Ein Prisma oder Cylinder zwischen dem Brennpunkte, und Spie­
gel wird hinter dem Spiegel als ein Kegel oder eine abgekürzte Pyramide 
gesehen werden- Fig. z.

GHLM sey dieser Cylinder oder dieses Prisma: so wird OPRQ, 
einen Kegel oder eine Pyramide, so sein Bild ist, vorstellen.

Ein abgekürzter Kegel oder eine Pyramide zwischen dem Brennpunkt 
und dem Spiegel gesetzt, so, daß ihre Spitze im Brennpunkte sey, wird 
hinter dem Spiegel als ein Cylinder oder Prisma erscheinen.

VXML sey ein Kegel oder eine Pyramide , deren Spitze im 
Brennpunkte F lieget; so rottbOP ZY den Cylinder oder das Prisma, 
so sein Bild ist, vorstellen.

Anmerkungen.
i. In diesen Fallen geschiehet es öfters, daß das Aug des Zu­

schauers nicht in die Axe des hohlen Spiegels gesetzt werden kann, 
kder wenn es auch in dieser stehet, es doch gesagte Bilder nicht sehen 

oann, wegen der Undurchsichtigkeit der Objecte, so zwischen ihm und

dem
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dem Bilde stehen; dieses verhindert aber nicht, dergleichen Erscheinun­
gen bemerken zu können, wenn man nur macht, daß die Axe des 
Objects und die Are des Bildes einen kleinen Winke! in dem Punkte 
des Spiegels, durch welchen die Axea gehen, ausmachen; alsdenn wird 
man die nemlichen Erscheinungen sehen , wenn «nt das Aug in der 
verlängerten Axe des Bildes stehet.

2. Wenn gedachte Objecte, nemlich die Prismata, Pyramiden, 
Cylinder, und Kegel vor die hshlen Spiegel gesetzt werden , so, daß ihre 
Axe mit der Axe des Spiegels einen großen Winkel macht, in einem 
anDet'n Punkte, entfernet von demjenigen, in welchem sie den Spie­
gel berühret ; alsdenn wird man die Bilder sehen, welche man einiger­
massen die nemlichen nennen kann, und man wird die nemlichen schon 
erklärten Erscheinungen bemerken; aber mit dem merklichen Unterschie­
de, daß die Bilder krumme Kegel, Cylinder, Prismata und Pyrami­
den, ich will sagen, daß ihre Seiten und Oberflächen krumme Linien 
seyn werden.

Z. Das nemliche wird geschehen, wenn die Axe dieser Objecte 
und die Axe des Spiegels sich nicht schneiden , und in Dem nemlichen 
Planum nicht entstanden sind.

4. In allen Fallen, wenn das Aug des Beobachters in dem 
nemlichen Orte ist, in welchem das Bild des Objects sich zeichnet, 
ode-r in einer sehr kleinen Entfernung von demselben, wird es das Ob­
ject sehr vergrössert, aber nicht heil noch deutlich sehen; das Object 
wird den ganzen Spiegel einzunehmen scheinen, und ein Ganzes 
von einer erschröcklichen Grösse machen, aber so verworren, daß man 
nichts unterscheiden kann.
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s. In allen Fallen, in welchen das Aug zwischen Dem Bild m# 
dem Spiegel ist, wird es nie mal das Bild vor, sondern allzeit hinter 
dem Spiegel sehen. Ist in diesem Falls das Aug sehr nahe an dem 
SMDy oder ist Das Bild nicht gar weit Von dem Spiegel entfernet, so 
ist die Vision confus, und desto eonfuser, je kleiner Die Entfernung; 
Des Bugs vom Bilde, und des Bildes vom Spiegel ist. Ist aber 
die Entfernung des. Bildes vom Spiegel sehr groß- so kann es oft ge­
schehen, das die Vision hell und deutlich, und desto deutlicher sey, 

ft näher Las Aug beym Spiegel i|L

6. Man muß noch wohl merken, Daß m allen Fallen, in welchen 

Das Bild in einer grossen Entfernung vom Spiegel sich zeichnet, ein 
Punkt zwischen dem Bild und dem Spiegel sey, in welchem, roemi 
man das Aug dahin sitzet, die Vision anfängt hell und Deutlich zu 
werden, und von welchem, wenn das Aug sich dem Spiegel nähert, 
das Bild deutlicher, hingegen aber, wenn sich das Aug dem Bilds 
uaherr, und sich von dftsim Punkte entfernt, dis Vision beständig ver­

worrener wird.

In diesem Falle können die .Presbiten Die Objecte Deutlich sehen; 

Diejenigen, so weder Presbiten noch Myopen sind, sondern ein vollkonv 
mene# Gesicht haben, können auch in diesem Kalke die Objecte deut­
lich sehen, aber nicht so gut mit nicht mit dem nemlichen Vortheile,, 
wie die Presbiten t> die Myopen können in diesem Falle keine Objecte 

Deutlich sehen.

7. Zn allen Fallen, in welchen Das Bild vor dem Spiegel ist, 

siebt es einen Punkt, welcher von dem Spiegel werter als das Bild 
entfernet ist, aus welchem Punkte das Äug die Objecte anfängt artige, 

khrt zu sehen; nähert mm sich dem Bilde, so wird die Vision am,
fu§;



der sphärischen Spiegel rmd Linsen. 359
fuß; sie wird aber deutlicher, wtw man sich entfernet, woraus folgt, 
haß in diesem Falle, um die Objects deutlich zu sehen, die PresbitW 

weiter aiö dis Myopen stehen müßen,

8. Zn allen Fällen, und in was immer für einem Orte das &> 
|ect vor den Spiegel gesetzt ist, wird sein Bild der Lange nach umge­
kehrt seyn, das ist, der Theil des Objects, so am weitesten vorn Au­
ge entfernet ist, ist in dem Bilde der nächste, und derjenige Theil,

welcher in dem Bild der enr-tmteste ist, ist der nächste in Dem

Objecte-

Dieses Bild aber ist nicht allzeit umgekehrt seiner Breite nach, 
das ist, was m dem Objecte zur Rechten , ist in dem Bilde nicht all-
zeit zur Linken, und was in dem einen oben, ist nicht allzeit in dem
andern unten; dicsss geschiehet nur im Falle, wenn das Object mehr vom 
Spiegel als sein natürlicher Brennpunkt entfernt ist, und in diesem 
Falle siehet das Aug selbes nur umgekehrt, wenn es weiter vom Spie­
gel, als das Bild stehet; ölsdemt kann mau sagen, das Bild ist völ­

lig umgekehrt.

Einige Eigenschaften und Erscheinungen der sphärischen
Hohlspiegel, wenn die Objecte, so ihnen vorgesetzt werden, 

in Bewegung sind.

$cben dm Eigenschaften und Erscheinungen der sphärischen Hohl» 
spiegel, welche von der Bewegung der Objecte, so man ihnen vor- 
stE, abhangen, und die wir schon erkläret haben, giebt es noch eini­

ge andere seltsame, welche ich jetzt erklären will.

Wenn wir uns einen Cylinder vor einem Hohlspiegel einbilden, 
dessen Axe mit der Are des Spiegels einfällt, und weiter vom Spie-

Sd



gcl als der Mittelpunkt ist, und wenn sich ein Object auf der Oberfläche 
dieses Cylinders bewegt, und in seinem Durchlauft eine gewisse Linie 
beschreibt, so wird in der mmbchen Zeit das Bild die Oberfläche er- 

ms Kegels durchgehen, dessen Spitze in dem Brennpunkte/ und die 
Basis zwisihen dem Breun - und Mittelpunkte seyn wird.

Wenn wir uns das Object in einem Kegel einbilden, dessen Spi» 
tze in dem Brennpunkte , und die Basis im Mittelpunkte ist, und das 
in Bewegung gesetzte Object die Oberfläche dieses Kegels durchläuft, 
indem es eine Linie beschreibt, so wird das Bild eine andere Bewegung 
machen, durch welche es die Oberfläche eines Cylinders über betn Mit» 
telpunkte durchlaufen wird»

Gesetzt, ein Cylinder sey zwischen dem Mittel-und dem Brennpunk­
te , und ein auf feine Oberfläche gesetztes Object durchlauft selbe, und 
beschreibe eine gewisse Linie, so wird das Bild durch seine Bewegung 
die Oberfläche eines Kegels durchlaufen, dessen Spitze in dem Brenn­
punkte, und die Basis über dem Mittelpunkte seyn wird»

Bilden wir uns einen abgekürzten Kegel ein, dessen kleinste Ba­
sis durch den Mittelpunkt gehet, und die andere durch einen Punkt 
über die Axe hinaus, und ein Object, welches auf der Oberfläche 
stehet, durchlauft eine gewisse Linie, fo wird das Bild in der nemli- 
chen Zeit die Oberfläche eines Cylinders zwischen dem Mittel-und Brenn­
punkte durchlaufen.

Wenn wie tms noch einem Cylinder einbilden zwischen dem Brenn­
punkte und dem Spiegel, und ein Object, welches auf feiner Oberflä­
che stehet, durchlauft selbe, und beschreibe eme Linie , so ward das 
Bstd durch feine Bewegung die Oberfläche eines Kegels durchlaufen,

dessen
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dessen SpiHe in dem Brennpunkte, und die Basis hinter dem Spie­
gel seyn wird.

Setzen wir einen Kegel/ dessen Spitze in dem Brennpunkte, und 
die Basis auf dem Spiegel ist, und ein Object, welches auf feiner 
Oberflache stehet, durchlaufe selbe in einer gewissen Linie, so wird das 
Bild in der nemlichen Zeit die Oberfläche eines Cylinders hinter dem 
Spiegel durchlaufen.

Anmerkung.

imo. In allem, was ich bisher gesagt habe, verstehe ich all­
zeit, daß die Axe der Cylinder und Kegel, welche die Objecte und ihre 
Bilder durchlaufen, mit der Axe des Spiegels coincidiren.

2do. Was ich von den Bewegungen des Objects und des Bil­
des auf der Oberfläche der Cylinder und Kegel gesagt habe, kann 
man gleichfalls von"den Prismaten und Pyramiden sagen, wenn selbe 
gleichsam vor die Spiegel gesetzt sind, wahrend als die Objecte sich 
auf ihrer Oberfläche bewegen.

3tio. Ueber diese Bewegungen kann man folgende Aufgabe ma­
chen- Man gebe die Linie, welche das Object auf der Oberfläche 
eines Kegels oder Cylinders vor einem Hohlspiegel durchläuft, und 
beschreibe diejenige, welche das Object auf der Oberfläche des ent­
gegen stehenden Cylinders oder Kegels durchläuft.

4to. Die Anwendung desjenigen, was ich bisher gesagt habe, 
kann die Ausübung einer Menge von Seltenheiten und neuen Erfin­
dungen erleichtern, welche man vermöge der sphärischen Hohlspiegel 
machen kann.

Z ; $to.
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5to. Diese Hohlspiegel haben noch viele andere Eigenschaften und 
wunderbare Erscheinungen, von welchen ich keine Meldung gemacht 
habe. Ich bin nicht so verwegen, mir einzubilden, diese Materie erschöpft 
zu haben; doch glaube ich, daß ich meinen Entzweck erreicht habe.

§. in.
Nach Erläuterung der Eigenschaften der Hohlspiegel, scheint es 

natürlich zu seyn, zu der Untersuchung der Eigenschaften der 
erhabenen Spiegel zu schreiten. Diese sind nicht weniger wun, 
derbar und seltsam. Sie machen den Gegenstand des zwey­
ten Theils aus.

Zweyter Theil.
OfsVnn ein Object vor einem sphärischen erhabenen Spiegel steht, 

so wird es allzeit hinter diesem Spiegel gesehen, und der Ork 
in welchem es gesehen wird, ist beständig zwischen seiner Oberfläche 
und dem vierten Theile des Durchmessers der Kugel, von welchem die­
ser Spiegel ein Theil ist.

Doch muß man merken, daß es einen Fall giebt, in welchem ein 

Object vor einem erhabenen Spiegel schreg stehend, von einem Auge, 
welches auf der Gegenseite stehet, gesehen werden kann.

Ein Object vor einem erhabenen Spiegel ist allzeit kleiner, als 
wenn man selbes mit freyen Augen siehet; man siehet es desto kleiner, 
je weiter es vom Spiegel stehet, oder je weiter sich das Aug vom

Spie-
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Spiegel ziehet. Im ersten Falle muß Las Aug unbeweglich bleiben, 
und im zweyten das Object.

Nähert sich das Object dem Spiegel, so wird sich das Bild auch 
nähern; entfernet sich das Object, so wird sich das Bild auch ent­
fernen. ^

Berührt das Object den Spiegel, so wird das Bild ihn auch be­
rühren ; und in diesem Falle wird das Bild dem Objecte gleich seyn.

So groß die Entfernung des Objects vom Spiegel isi, wäre sie 
auch unendlich, so kann doch die Entfernung des Bildes vom Spiegel 
niemal grösser seyn, als der vierte Theil des Durchmessers.

Gesetzt, das Object berühre den Spiegel, und es durchlaufe von 
da einen unendlichen Raum, so wird das Bild nur den kleinen Weg 
zwischen der Oberstäche, und dem vierten Theil des Durchmessers 

machen.

Während als das Object diesen unendlichen Raum durchlauft, 
wird das Bild nach und nach alle mögliche Grade der Kleinheit durch­
gehen , bis es unendlich klein wird, und dieß geschiehet im Punkte des 
Vierteldurchmessers.

Das Bild eines Objects vor einem erhabenen Spiegel ist nimmt 
umgekehrt; mithin siehet man beständig das Object in seiner natürli­

chen Stellung.

Die Entfernung eines Objects von einem erhabenen Spiegel, vor 
welchem es stehet, ist allzeit grösser als die Entfernung des Bildes vom 
nemlichen Spiegel, den einzigen Fall der Berührung ausgenommen.

3 i 2 Die



Die Entfernung des Bildes vom Mittelpunkte des erhabenen Spie­
gels ist allzeit grösser, als seine Entfernung vom Spiegel, den einzi­
gen Fall ausgenommen, in welchem das Object in einer unendlichen 
Entfernung wäre.

Die nemliche Entfernung des Bildes vom Mittelpunkte ist bestän­
dig grösser als der Vierteldurchmesser, ausgenommen im Falle der 
unendlichen Entfernung des Objects.

Zn allen Fällen von welchen wir Meldung gethan, sind die 
Stralen, welche von dem nemlichen Punkte auf den Spiegel fallen, 
von einander laufend; doch kann es geschehen, daß selbe auf betn 
Spiegel zusammen laufen, besonders, wenn sie auf den Spiegel fal­
len, nachdem sie von einem Hohlspiegel durch eine erhabene Linse re- 
fringirt sind; der Ort, in welchem diese verlängerten Stralen sich in 
der hinter dem Spiegel verlängerten Axe versammelten, ist der Ort 
des Bildes des Objects, welches wir für das Object selbst nehmen 
werden. In diesem Sinne verstehe ich es, wenn ich in der Folge 
sagen werde, daß das Object hinter dem Spiegel sey.

Ist also das Object hinter dem erhabenen Spiegel, so kann das 
Bild bald vor-bald hinter dem Spiegel erscheinen. Es wird bald 
grösser bald kleiner seyn als das Object.

Während als das Object, so von dem Berührpunkte kömmt, 
hinter dem erhabenen Spiegel den kleinen Raum der Axe zwischen 
der Oberfläche und dem natürlichen Brennpunkte durchläuft, wird das 
Bild in der nemlichen Zeit einen unendlichen Raum vor dem Spiegel 

durchlaufen.
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In diesem Falle ist das Bild allzeit grösser als das Object, 
und ein Aug, so weiter vom Spiegel ist, als dieses Bild, wird sel­
bes vor dem Spiegel vcrgrössert und umgekehrt sehen: ist aber das 
Aug zwischen dem Bild und dem Spiegel, so wird das Object hin­
ter dem Spiegel in seiner natürlichen Stellung gesehen werden.

Nähert sich in diesem Falle das Object dem Spiegel, so wird
das Bild sich auch nähern ; entfernet sich das Object, wird sich das
Bild auch entfernen.

Stehet das Object hinter dem Spiegel zwischen seinem Brenn- 
imb Mittelpunkte, so wird das Bild beständig hinter dem Spiegel seyn, 
über den Mittelpunkt hinaus, und beständig grösser als das Object.

Entfernet chich in diesem Falle das Object vom Spiegel, so wird
das Bild sich ihm nähern; nähert sich aber das Object, so wird
das Bild sich von ihm entfernen.

Während als das Object zween gleiche Räume hinter dem Spie­
gel durchläuft, einen von der Oberfläche bis zum Brennpunkte, und 
den andern vom Brennpunkte bis zum Mittelpunkte, so wird das Bild 
zween unendliche Raume in einer entgegengesetzten Stellung durch­
laufen, einen vor dem Spiegel, wenn seine Grösse sich beständig ver­
mehrt, von der Gleichheit mit dem durch den Spiegel berührten Ob­
ject bis zum Unendlichen, den andern hinter dem Spiegel von einer 
unendlichen Entfernung anzufangen, bis es zum Mittelpunkte gereicht; 
in diesem letzten Raume vermindert sich beständig die Grösse des Bil­
des vom Unendlichen an bis zur Gleichheit mit dem Objecte, wenn 
das Bild im Mittelpunkte ist.

der* sphärischen Spiegel und Linsen. 365
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Wenn das Object hinter dem Spiegel über den Mittelpunkt 
hinaus steht, so wird das Bild beständig zwischen dem Mittel-und 
Brennpunkte, und allzeit kleiner als das Object, und desto kleiner 
seyn, je naher es am Brennpunkte ist.

Entfernet sich in diesem Falle das Object vom Spiegel, so wird 
das Bild sich nähern; nähert sich das Object, so wird sich das Bild 
entfernen.

Erklärung über andere Eigenschaften und Erscheinungen
der sphärischen erhabenen Spiegel.

In den sphärischen erhabenen Spiegeln kann man auf einmal 
mehrere Objecte sehen, als in den hohlen und glatten Spiegeln.

Ist der erhabene Spiegel eine ganze oder halbe Kugel, so wird 
man auf einmal alle Objecte sehen, welche vor ihm oder auf sei­
ner Seite stehen, sowohl die nahe, als die weit entfernte; sie 
werden alle erscheinen, als wenn sie alle im Innern des Spiegels 
wären.

Durch die erhabenen Spiegel kann den Kurzsichtigen geholfen 
werden; dieses erreichet man, wenn man macht, daß die Stralen 
so von dem Objecte kommen, mehr von einander laufend in das Aug 

fallen; dieses geschiehet aber, wenn man die Objecte mit einem er, 
habenen Spiegel betrachtet, dessen Convexität dem Mangel des Auges, 
welchem man helfen will, verhaltnißmassig ist.

Da
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Da die erhabenen Spiegel durch die Reflexion die nemliche Wir­
kung haben, wie die hohlen durch die Refraclion, so können sie in 
vielen Umständen den Presbiten nützlich seyn.

Ein erhabener Spiegel, welcher den Stralen der Sonne vorge- 
halten wird, kann kein Feuer hervorbringen.

Erklärung über die Eigenschaften und Erscheinungen der
sphärischen convexen Spiegel, wenn die vorgestellten Objecte 

in Bewegung sind.

Bewegt sich ein Object vor einem sphärischen erhabenen Spie- 
gel nach der Länge der 2lxe durch eine gleichförmige Bewegung 
gegen den Spiegel, so wird das Bild auch gegen den Spiegel gehen, 
aber mit einer geschwinden Bewegung. Entfernt sich aber das Ob­
ject vom Spiegel mit einer gleichförmigen Bewegung, so wird sich 
auch das Bild, aber durch eine langsame Bewegung, von ihm ent­

fernen.

Entfernet sich aber das nemliche Bild vom Spiegel durch eine 
gleichförmige Bewegung, so wird diese Bewegung die Wirkung einer 
geschwinden Bewegung des Objects seyn, durch welche es sich von 
dem Spiegel entfernet. Bewegt sich aber das Bild gegen den Spie­
gel mit einer gleichförmigen Bewegung, so wird diese Bewegung durch 
die langsame Bewegung des Objects, durch welches es sich dem Spiegel 
nähert, verursacht.

In allen diesen Fällen ist die Bewegung des Objects allzeit grös­
ser, als Ne Bewegung des Bildes- So groß die Geschwindigkeit der Be­
wegung desObjects seyn mag, so groß auch der Raum ist, welchen es

durch-
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durchläuft, so wird doch das Bild aus dem kleinen Raum zwischen 
der Oberfläche und dem Brennpunkte des Spiegels treten.

Hieraus folgt, daß die Bewegung des Objects und des Bildes 
niemal gleichförmig seyn können; es kann aber geschehen, daß 
beyde geschwind oder langsam sind, oder eine geschwind und die 
andere langsam.

Gesetzt der Theil der Axe zwischen der Oberfläche des erhabenen 
Spiegels und seinem Brennpunkte sey in eine gewisse Zahl gleicher oder 
ungleicher Theile getheilet, vom Brennpunkte angefangen bis zu der 
Oberfläche; so wird das Bild den ersten dieser Theile, so klein als 
er seyn mag, niemal durchlaufen können, weder durch seine Bewegung 
zum Spiegel, noch durch die Bewegung seiner Entfernung von ihm, 
ohne daß in der nemliche» Zeit bas Object mit einer unendlichen Ge­
schwindigkeit einen unendlichen Raum durchlaufe. Obschon das Bild 
alle andere Theile durchlauft, so wird doch das Object nur einen end­
lichen und bestimmten Raum vor dem Spiegel durchlaufen.

Steht das Object in einer gewissen Entfernung vom Spiegel, 
und bewegt sich nicht nach der Länge der Axe, sondern entfernt oder 
nähert sich zu ihm, und beschreibt einen Zirkelbogen, dessen Mittek- 
punkt der nemliche ist, wie der Mittelpunkt der Kugel, von welchem 
Der Spiegel einen Theil macht; so wird das Bild durch seine Bewe­
gung einen andern Bogen durchlaufen, dessen Mittelpunkt auch der 
Mittelpunkt des Spiegels ist, und diese beyden Bewegungen richten sich 
gegen die nemliche Seite der Axe.

Diese beyden Bögen können unmöglich zum nemliche» Zirkel ge­
hören, es sey denn, daß das Object die Oberfläche des Spiegels selbst

durch-
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durchsaufe; doch sind diese zween Bögen beständig ähnlich, so sind es 
auch die Bewegung des Objects und die Bewegung des Bildes; ich 
will sagen, sie werden beyde gleichförmig, geschwind, oder langsam 
seyn.

In diesem Falle werden die Geschwindigkeiten des Objects und 
des Bildes unter sich seyn, wie die Entfernungen des Spiegels vom 
Objecte und vom Bild. Die Raums welche sie durchlaufen, sind auch 
in dem nemlichen Verhältnisse. Zn diesem Falle wird die Bewegung 
des Objects beständig grösser seyn, als die Bewegung des Bildes; es 
sey Denn, daß das Object die Oberfläche des Spiegels selbst durch­
laufe.

Entfernt sich das Object durch feine Bewegung , oder nähert es 
sich Der Are, und durchläuft eine andere, von einem Bogen unterschiede­
ne Linie, deren Mittelpunkt der Mittelpunkt des Spiegels ist; so wird 
sich auch das Bild duk h ferne Bewegung von der nemlichen Are ent­
fernen, oder sich ihr auf der nemlichen Seite, wo das Object ist, nä­
hern, und am Ende ihrer Bewegung werden die Entfernungen des Ob­
jects und des Bildes von der Are sich verhalten, wie die Entfernungen 
des Objects und des Bildes vom Spiegel, oder wie ihre Entfernungen 
vom Mittelpunkte.

Man stelle sich ein Planum vor, welches senkrecht auf der Are 
eines erhabenen sphärischen Spiegels ist, und beschreibe aus dem 
Punkte, in welchem dieses Planum die Are durchschneidet, als dem 
Mittelpunkte, auf diesem Planum einen Zirkel; durchlauft nun ein Object 
durch feine Bewegung den Umkreis dieses Zirkels, so wird das Bild 
Lurch seine Bewegung einen andern Kreis durchlaufen, welcher auch 
auf einem Planum, so senkrecht aufder Are ist, seyn wird. Diese bey-
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de Plana können nLemal einfallen, auch niemal vom Spiegel gleich 
entfernet seyn, es sey Denn, Daß Das Object Die Oberflache berühre-

In diesem Falle wird der Zirkel, welchen das Bild durch seine 
Bewegung beschreiben wird, allzeit kleiner fei>n, als derjenige, welchen 
das Object Durch seine Bewegung Durchläuft. Woraus folgt, daß die 
Bewegung Des Objects allzeit grösser ist, als die Bewegung seines Mü­
des; den einzigen Fall ausgenommen, m welchem das Object Die Ober­
fläche selbst durchläuft. Diese Bewegungen werden beständig ähnlich 
seyn, das ist, beyde geschwind, langsam, oder gleichförmig.

Stehet das Object auf einem Planum, welches senkrecht auf 

der Sfjce eines erhabenen Spiegels ist, beweget es sich auf diesem Pla­
num, und durchläuft eine krumme oder gerade Linie, welche von dem 
Umkreist eines Zirkels unterschieden, und dessen Mittelpunkt in der Axe 
lst; so wird das Bild durch seine Bewegung eine andere Linie durch­
laufen, welche nicht auf einem Planum, so senkrecht auf der A>e ist, son­
dern auf einer krummen Oberfläche seyn wird.

Bilden wir uns eine sphärische Oberfläche ein, welche die Axe 
eines erhabenen Spiegels durchschneidet, und dessen Mittelpunkt der 
Mittelpunkt des Spiegels selbst ist: und das auf dieser Fläche stehen­
de Object durchlaufe selbe, und beschreibe durch seine Bewegung eine 
gewisse Linie, so wird das Bild durch seine Bewegung in der nemli- 
chen Zeit eine andere sphärische Oberfläche durchlaufen, welche mit 
derjenigen, so das Object durchlauft, concentrisch ist, und wird auf 
selber eine Linie beschreiben, welche der andern, so das Object beschreibt, 
ähnlich ist. Diese beyden Oberflächen können niemal ein Theil der 
nemlichen Kugel seyn, den einzigen Fall ausgenommen, in welchem 
das Object die Oberfläche des Spiegels selbst durchläuft.

' Die



Die Bewegungen des Objects und des Spiegels werden bestän­
dig ähnlich seyn; die Räume, welche sie durchlaufen , werden mit H° 

ren Entfernungen vom Spiegel oder vom Mittelpunkte proporüdnitt 
seyn. Die Bewegung des Objects wird grösser seyn, als die Bewe­

gung des Bildes, es sey denn, daß das Object die Oberfläche selbst 
durchlauft.

Man bilde sich eine andere Oberfläche ein, welche senkrecht auf 
der Äxe, und von der gemeldeten Oberfläche unterschieden ist, auf die­
ser bewege sich das Object; so wird die Bewegung des Bildes nicht auf 
einer Oberfläche seyn, welche derjenigen, auf welcher das Object sich 
beweget, ähnlich ist; es sey denn, daß das Object einen Zirkelboger, 

um dis Axe herum beschreibe.

Erklärung über andere Erscheinungen tmb Eigenschaften der
erhabenen Spiegel die reflectirten Objecte betreffend.

Stellet man vor einen erhabenen Spiegel einen dünnen Faden, 
dergestalt, daß er mit der Axe coimidirt, so wird so lang als dieser 
Faden seyn mag, doch ftin Bild, welches hinter dem Spiegel gesehen 
wird, die Lange des Viertekdnrchmeffers der Kugel, von welcher der 
Spiegel ein Stück ist, niemal erreichen.

Eine gerade, der Axe eines erfahrnen Spiegels gleichlaufende 
firne f wird hinter seiner Oberfläche als eins gerade Linie erscheinen.

Eine gerade, auf der Axe schief liegende Linie, welche aber ver- 
kängert durch den Brennpunkt gehet, wird auch hinter dem Spiegek 

M eine gerade Linie gesehen werden-

ö§r sphärischen Spiegel und Linsen. 37*
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Eine gerade mit der Axe nicht gleich laufende Linie , welche 

nicht verlängert durch den Brennpunkt gehet, wird beständig als eine 
krumme Linie gesehen werden.

Woraus folgt, daß in den sphärischen erhabenen Spiegeln das 
Bild einer krummen Linie eine gerade Linie seyn kann ; desgleichen 
das Bild einer geraden Linie eine krumme.

Ein rechtwinklichtes Parallelogram vor einem erhabenen Spiegel 
wird hinter dem Spiegel zwischen der Oberfläche und dem Brennpunkte 
als ein Trapeze erscheinen; die grössere der zwo gleichlaufende Seiten 
dieses Trapezes wird die nächste an der Oberfläche seyn, und die klein­
ste die entfernteste. Wäre dieses Pmallelogram unendlich in seiner 
Lunge, so würde sein Bild ein Dreyeck Zsosteles seyn, dessen Spitze 
irr dem Brennpunkte ist.

Stellet man vor eiyen sphärischen erhabenen Spiegel einen Tra- 
peze, dessen beyde, nicht gleichlaufende Seiten verlängert durch den 
Brennpunkt gehen, so wird dieser Trapeze als ein rechtwinklichtes Pa­
rallelogramm gesehen werden. Berühret der Trapeze so wohl als das 
Parallelogramm den erhabenen Spiegel, vor welchem sie stehen, und ih­
re Axen coincidiren mit der Axe des Spiegels, so werden das Object und 
das Bild erscheinen , als waren sie ein einziges verlängertes Pla­
num,

Ist der Spiegel eine ganze Kugel, ym welche ein zirkulär!sches 
Band gewunden wird, dessen Ende zween Kreise sind, von welchen einer 
dem grossen Zirkel der Kugel gleich ist, der andere aber groß nach Be­
lieben, so daß der Mittelpunkt dieser Kreise in dem Mittelpunkte 
des Spiegels ist; so klei,^ alsdenn diese Kugel, und so groß

das
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das zirkularische Band seyn .mag, auch unendlich groß; so wird 
sein ganzes Bild-in einem andern zirkularischen Bande iw innern Thei­
le der -Kugel eingeschlossen seyn; dieses Band wird durch zween Kreise 
beschränkt , der halbe Durchmesser des grossem wird der Durchmesser 
der Kugel selbst seyn, und der halbe Durchmesser des kleinern wird 
grösser, oder auf das höchste, dem Vimelduxchmesser Der Kugel gleich 
seyn.»

Woraus folgt, daß, wenn ein erhabener Spiegel eine ganze 
Kugel ist/ die drey Viertel Der Oberfläche seines grösten Zirkels, so 
klein diese Kugel seyn mag , dem Bilde des Objects, dessen Oberflä­
che unendlich ist, gleich seyn können.

Stellet man ein ^tima oder einen Cylinder vor einen erhabenen 
Spiegel, so , daß ihre Axe mit der Axe des Spiegels eoincidire, so 
werden sie hinter dem Spiegel zwischen seiner Oberfläche und dem 
Brennpunkte als eine abgekürzte Pyramide oder ein abgekürzter Kegel 
gesehen, dessen grössere Basis nahe am Spiegel und die kleinere ent­
fernter seyn wird. Wäre das Prisma oder der Cylinder von einer 
unendlichen Länge, so würde das Bild eine wahre Pyramide, oder ein 
wahrer Kegel seyn, dessen Spitze in dem Brennpunkte ist.

Stellet man eine abgekürzte Pyramide, oder einen abgekürzten 
Kegel vor einen erhabenen Spiegel, dergestalt, daß ihre Spitze im 
Brennpunkte sey, so wird man selbe als ein Prisma oder als einen 
Cylinder sehen. Zn allen diesen Fällen sind die Bilder ihrer Länge 
nach umgekehrt, und niemal anders.

Steher das Object ausser der Axe, und beweget sich auf einer 
Leraden der Axe gleichlaufenden Linie, oder auf einer auf der nem*
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liehen Axe schief liegenden Linie, welche verlängert durch den Brenm 
-punft lauft, so wird das Bild durch seine Bewegung eine andere ge­
rade Linie beschreiben.

Durchläuft das Object durch feine Bewegung eine andere gerade 
Linie, welche eine andere Richtung hat, als die zwo obengemelbeit Li­
nien, so wird das BUS durch seine Bewegung eine krumme Lime be­
ständig durchlaufen.

Bettachtet man eine gerade, mit der Are eines erhabenen sphäri­
schen Spiegels gleichlaufende Linie als ein Object, welches stch um 
feine Axe herum bewegt, und in seiner Bewegung der Are beständig 
gleichlaufend, und in der nemkichen Entfernung bleibt, so wird sie durch 
ihre Bewegung die Oberstäche eines Cylinders beschreiben, tmb die ge­
rade Linie, ihr Bild, wird in der mnrüchen Zeit durch ihre Bewe­
gung einen Kegel um die nemlrche Are herum hinter dem Spiegel be­
schreiben.

Betrachtet man eine gerade Linie als ein Object, welches vor ei­
nem erhabenen Spiegel steht, dergestalt, daß selbe mit der Axe nicht 
gleichlaufend sey, aber in dem Spiegel verlängert durch der; Brenn­
punkt gebe, und durch ihre Bewegung um die Axe herum die Ober­
fläche eines Kegels beschreibe, Dessen Spitze in Dem Brennpunkte ist, 
so wird ihr Bild, welches eine gerade Linie ist, durch feine Bewegung 
um die Axe herum Die Ober flache eines C ylinders hinter dem Spie? 

§d beschreiben.

Wenn wir uns einen Cylinder vor einem erhabenen Spiegel ein- 
bilden, dessen Axe mit der Axe des Spiegels eomciditt, und dann fetzen, 
m Objett stehe auf der Obsrstüchc dieses Cylinders, durchlaufe selbe

mV



Md beschreibe eine gewisse Linie, so wird das Bild durch seine Bewe­
gung die Oberfläche eines Kegels hinter den; Spiegel beschreiben, des­
sen Spitze im Brennpunkte seyn wird.

Wenn wir uns vsr einem erhabenen Spiegel einen abgekürzten 
Kegel einbilden/ dessen Spitze im Brennpunkte, und dann setzen, ein Ob- 
ßett stehe auf feiner Oberflüche, durchlaufe sie, und beschreibe eine Li­
me, so wird das Bild durch seine Bewegung die Oberfläche eines 
Cylinders hinter dem Spiegel zwischen seiner Oberfläche und dem Brenn­
punkte beschreiben.

öep sphärischen Spkgel und Linsen. 37*

§. IV»
Was die sphärischen hohlen und erhabenen Spiegel durch die Re­

flexion der Stralen, welche auf ihre Oberflächen fallen, thun, 
das thun auch die sphärischen hohlen und erhabenen Linsen durch 
die Refraction der Strahlen, welche sie durchdringen; also -ist 
es natürlich, daß, nachdem wir die Eigenschaften und Erschei- 
nungen der Reflexion in den sphärischen Spiegeln durchsucht 
haben, wir auch die Wirkungen der Refraction in den sphä­
rischen gläsernen Linsen vorstellen

Dritter Theil.
Um mich wohl verständlich zu machen, muß ich folgende Erklartms 

voraussetzen»

1. Wenn ich sage, ein Object stehe hinter einer Linse oder ei­
nem erhabenen Glase, so verstehe ich, daß die Lmse zwischen dem

Objecte



Objecte, und dem Auge ist, und daß das nemliche Object vorder Linse, 
siehet, wenn es zwischen der Linse und dem Auge ist.

2. Desgleichen, wenn ich sage, das Bild ist vor der Linse, so 
verstehe ich, daß es zwischen der Linse und dem Auge, oder auf der Sei­
te des Auges ist. Es ist aber hinter der Linse, wenn es auf der an­
dern Seite so steht, daß die Linse zwischen dem Bilde und dem Äu­
ge ist.

Z. Nimmt man in der Axe einer Linse einen Punkt an, welcher 
von ihr noch einmal so weit entfernet ist, als die Entfernung dieser 
Linse zu ihrem Brennpunkte, so nenne ich Diesen Punkt, den Mittel­
punkt der Linse.

4- Diesen Punkt nenne ich den Mittelpunkt der Resraetion.

5. Gleichwie man in allen gläsernen sphärischen Linsen einen na­
türlichen Brennpunkt betrachten kann, welcher vorne ist, und einen 
andern hinten, welche beyde gleichfalls von der Linse entfernet sind, so 
werde ich auch sagen, daß eine jede Linse zween bestimmte Brennpunkte, 
und zween Reftactionsmittelpunkte, einen vorne, und den andern hin­
ten habe.

6. Wenn ich sage, daß ein Object im Mittelpunkte und hinter 
der Linse ist, so verstehe ich, daß es im Refraenonsmittelpunkte sey, 
welcher hinter der Linse ist, und sage ich, das Object nähere sich dem 
Mittelpunkte, oder entferne sich von demselben, so verstehe ich allzeit 
den nemlichen Reftaekionsmittelpunkt hinter der Linst; sage ich, das 
Bild sey im Mittelpunkte, es nähere sich demselben, oder entferne sich 
davon, so verstehe ich den andern Refrattwnsmittelpunkt , welcher 
vor der Linst ist.
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7 Die Ursache, warum ich diese zween Punkte, welche von der 
Linse zweymal die Distanz der nemlichen Linse zu ihrem Brennpunkte 
entfernet sind, die Mittelpunkte der Linse nenne, ist, weil diese zween 
Punkte in den Linsen eine ähnliche Eigenschaft haben, wie die Eigen 
schüft des Mittelpunkts in dem hohlen und erhabenen Spiegel. Alle 
Stralen, welche in diesem Spiegel vom Mittelpunkte kommen, oder 
sich gegen den Mittelpunkt richten, gehen nach der Reflexion wiederum 
zum M ttelpunkte zurück, oder richten sich gegen den nemlichen Mittel­
punkt. In den Linsen versamnmeln sich die Strafen, welche von einem 
Refractivnsmittelpunkte kommen, oder gegen diesen Mittelpunkt gerich 
ket sind, nach der Refraktion im andern Mittelpunkte, oder richten sich 
gegen denselben.

der sphärischen Spiegel und Linsen.

8. Durch erhabene Linsen verstehe ich nicht allein diejenigen, welche 
auf beyden Seiten erhaben sind, sondern auch die flach erhabenen, und alle 
Meniscos, welche einen wahren Reftactionsbrennpunkt haben.

Um alle Zweydeutigkeit zu vermeiden, ist es nothwendig, sich diese 
Erklärungen wohl zu merken.

Haupterschemungen in den erhabenen Linsen.
Stehet ein Object hinter einer erhabenen Linse in einer unendli­

chen Entfernung, so, daß die Stralen, welche von dem nemlichen 
Punkte kommen, unter sich merklich gleichlaufend sind, so wird sein 
Bild vor der Linse im natürlichen Brennpunkte gesehen werden.



ge; ist aber das Aug zwischen dem Bild und der Linse, so wird das 
Object hinken und in seiner natürlichen Stellung erscheinen. Nähere 
sich das Object, so wird sich das Bild von der Linse entfernen; ent-» 
ferner sich das Object, so wird sich das Bild der Linse nähern.

Obwohl sich aber das Object der Luise nähert, indem es einen 
unendlichen Raum durchläuft von seiner größten Entfernung an bis zum 
Mittelpunkte, so wird sich doch das Bild von demselben nur um den kleinen 
Raum entfernen, welcher zwischen dem Brenn, und Mittelpunkte ist.

So lang das Object von der Linse weiter entfernet bleibt, als 
der Mittelpunkt, wird das Bild immer kleiner seyn, als das Object, 
und um so kleiner, je weiter das Object entfernet ist.

Ist das Object im Mittelpunkte, so wird auch das Bild auf sei, 
ner Seite im Mittelpunkte seyn, das Bild aber ist umgekehrt; in die­
sem Falle sind das Object und das Bild gleich.

Kommt das Object vom Mittelpunkte, und gehet nach und nach 
durch alle mögliche Stuften der Entfernung von der Linse bis zum Um 
endlichen, so wird auch das Bild alle mögliche Stuften der Kleinheit 
durchlaufen, bis es unendlich klein wird; ist das Object in einer unend­
lichen Entfernung, so findet sich das Bild im Brennpunkte.

In was für einem Punkte der Axe sich das Object hinter der Lin» 
se immer befindet, so kann es doch ein Aug, welches in einem andern 
Punkte der Axe vor der nemlichen Linse stehet, allzeit sehen.

Nähert sich das in den Mittelpunkt gesetzte Object der Linse, so 
wird das Bild auf seiner Seite von der Linse weiter entfernet seyn, als 
der Mittelpunkt.
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Während das Object den kleinen Raum vom Mittel - zum Brenn­
punkte hinter der Linse durchlaufen wird, wird auch das Bild einen 
unendlichen Raum durchlaufen, und von dem vorder« Mittelpunkte der 
Linse sich entfernen; in diesem unendlichen Weg bekömt cs alle mögli- 
che Stuffen der Grösse/ von der Gleichheit an, wenn das Object im 
Mittelpunkte ist, bis zur unendlichen Grösse , wenn es im Brennpunk­

te ist.

So lange das Object zwischen dem Mittel; und Brennpunkte ste­
het, wird das Bild allzeit grösser als das Object und umgekehrt seyn: 
ist das Aug weiter vom Spiegel entfernet, als das Bild, so wird sel­
bes als in der Luft hangend, umgekehrt und vor der Linse, und im 
nemlichen Orte, in welchem es sich bildet, gesehen. Ist aber das Aug, 
zwischen dem Bild und der Linse, so wird das Object hinken und in 
seiner natürlichen Stellung erscheinen.

Nähert sich das Object im hintern Brennpunkte der Linse, so wird 

das Bild auf einmal hinter der Linse seyn.

Nähert sich das Object zwischen dem Brennpunkte und der Linse 
zu selber, so wird das Bild sich auch zu ihr nähern; entfernet es sich, 

so wird sich das Bild auch entfernen.

In diesem Falle wird das Bild allezeit grösser seyn, als das Ob­
ject, ausgenommen im Falle der Berührung, das ist, berühret das Ob­
ject die Linse, so wird das Bild sie auch berühren, und das Object 
und das Bild werden gleich seyn. Stehet in diesem Falle das Aug 
vor der Linse, so wird es das Object hinten und in seiner natürlichen 

Stellung sehen.
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Wahrend das Object aus betn hintern Brennpunkte dex Linse den 

kleinen Raum zwischen diesem nemlichen Brennpunkte, und der Linse 
durchlauft, wird das Bild in der nemlichen Zeit einen unendlichen 
Raum auch hinter der Linse von seiner größten Entfernung an bis zum 
Punkte der Berührung durchlaufen.

In diesem unendlichen Wege wird sich das Bild beständig verkleb 
nern, und anstatt unendlich groß zu seyn, wie es in seiner größten Ent­
fernung war, da das Object im Brennpunkte stund, wird es durch al­
le Stufen der Zwischengrvssen gehen, bis zur Gleichheit, wenn es die 
Linse berühret.

Es ist weltbekant, daß vermög dieser erhabenen Linsen dem 
Mangel derjenigen, welche nur in die Entfernung deutlich sehen, ob-' 
geholfen werde; denn durch diese Linsen fallen die Stralen, welche 
von dem Objecte von einander laufend kommen, weniger auseinander­
laufend in das Aug, wodurch dem Mangel des Gesichts abgeho fett 
wird.

Vermög dieser Linsen kann man auch dem Mangel derjenigen, 
welche nur in der Nähe sehen, abhelfen; man stelle nur das Aug 
weiter von der Linse als von dem Brennpunkte, so werden die Stralen, 
welche von dem Objecte kommen, mehr zusammenlaufend in das Aug 
fallen; mithin ist diesem Mangel auch abgeholfen. Ob man schon in 
in diesem Falle das Object umgekehrt sieht , so ist es doch besser selbes 
umgekehrt, und deutlich, als gerade und verworren zu sehen.

Hält man die erhabenen Linsen vor die Stralen der Sonne, oder 
vor einen anderen leuchtenden und brennenden Körper, so bringen sie 
Keuer hervor in dem Om des Bildes der Sonne.

Die
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Die genaueste Theorie beweiset, daß, wenn man durch erhabene 

Linsen Objecte betrachtet, welche Höhlen oder Erhebungen in sich ha­
ben , die Höhlen als Höhlen, und die Erhebungen als Erhebungen er­
scheinen müssen; die allgemeine Erfahrung stimme mit dieser Theorie 
vollkommen überein; doch geschieht oft das Gegentheil; wider die Theo' 
rie und die tägliche Erfahrung sieht man durch erhabene Linsen, was 
rief ist, sicherheben, und was erhaben ist, sich vertiefen.

Es scheinet, als wollte die Natur uns gegen alle unsere Kent- 
Nisse mislrauisch machen, um uns zu lehren, daß die Gränzen des 
menschlichen Verstandes in der Wissenschaft der Ursachen und der Wir­
kungen sehr eingeschränkt seyn, und zwar mehr eingeschränkt, als 
wir glauben. Herr Zoblot in seinem Buche Defcription de plufieurs 
«oiiveaux microicopes gedruckt 1712 führet solche Erscheinungen mit 
allen ihren Umständen an; die Ursachen dieser wunderbaren Erschei­
nungen sind von einer Menge Naturkündiger untersucht, aber bisher 
noch nicht unumstößlich bewiesen worden; ich werde mich auch nicht un­
terfangen weiter zu schreiten als diese gelehrten Männer. Was ich hier­
über zu sagen hätte, scheinet mir selbst weder ganz richtig noch be­

friedigend.

Einige Eigenschaften und Erscheinungen der erhabenen
Linsen, wenn die Objecte in Bewegung sind.

Bewegt sich ein Object hinter der Linse zwischen dem RefractionS- 
mittel - und dem Brennpunkte nach der Länge der Axe, indem es sich 
der Linse nähert oder sich von selber entfernet, ohne den Raum zwischen 
dem Mittel - und Brennpunkte zu betreten, so wird das Bild vor der 
Linse eine andere Bewegung machen, durch welche es sich der Linse 
nähern wird, wenn das Object sich von selber entfernet; und sich ent­

fernen , wenn das Object sich nähere.
Bbb z 2ft
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Sft das öbjcct im Mittelpunkte , und bewegt sich gleichförmig 

bis zum Brennpunkte, so wird die Bewegung des Bildes aecelerirt 

seyn; bewegt sich aber das Object gleichförmig vom Brenn - bis zum 

Mittelpuntte, so wird Die Bewegung des Bildes langjam sehn.

Bewegt sich das zwischen den Brennpunkt und die Linse aesehte 
Object, nähert oder entfernet es sich von der Linse, ohne aus dem Raum 
zwilchen der Linse und dem Brennpunkte zu treten, so wird das Bild 
eine andere Bewegimg nach der Lange der 2!>c, und auf der nemlichen 
Seite des Objects machen, so, daß es sich der Linse nähern wird, 
wenn das Object sich nähert, und entfernen, wenn das Object sich 
entfernet. Beweget sich das Object im Brennpunkte gleichförmig gegen 
die Linje, so wird das Bild eine langlame Bewegung haben, indem 
es sich auch der Linse nähert; ist aber das Object auf der Oberfläche 
der Linse, und bewegt sich gleichförmig gegen den Brennpunkt, so 
wird das Bild eine accelerirte Bewegung bekommen, durch welche es 
sich von der Linse entfernet.

In allen diesen Fällen verursacht eine kleine Bewegung in dem 
Objecte allzeit eine grosse in dem Bild, jo, daß es geschehen kann, 
daß eine kaum merkliche Bewegung des Objects eine unendliche Be­
wegung in dem Bilde verursachet.

Ist das Object hinter der Linse und bewegt es sich nach der Lan­
ge der Llze, indem ct> sieh der Linse nähert oder von selber entfernet, 
doch so, daß es allezeit weiter von der Linse sey, als der Mittelpunkt, 
so wird das Bild, so vorne ist, durch seine Bewegung sich der Linse nä­
hern, wenn das Object sich entfernet, und sich entfernen, wenn das 
Object sich nähert.

Ist
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Ist in diesem Falle die VeweAug des Objectes gegen die Linse 

gleichförmig, so wird die Bewegung des Bildes geschwind seyn; ent­
fernet sich aber bas nemliche Object aus dem Mittelpunkte, oder einem 
andern weiter durch eine gleichförmige Bewegung von der Linse, so 
wird das Bild mit einer langsamen Bewegung sich der Linse nähern.

In diesem Falle bringt eine grosse Bewegung im Objecte eine kleine 
in dem Bilde hervor; und es kann geschehen, daß eine unendlich grosse 
Bewegung des Objects nur eine kaum merkliche Bewegung in dem 
Bild hervorbringe. So groß im nemüchen Falle die Bewegung des 
Objects seyn mag, so wird doch das Bild niemal aus dem Raum 
zwischen dem Brenn-und Mittelpunkte treten.

Aus allem diesen folgt i. daß die gleichförmige Bewegung des Bil­
des durch die geschwinde oder langsame Bewegung des Objettes kann 
verursacht werden. 2. daß die gleichförmige Bewegung des Objectes 
die geschwinde oder langsame Bewegung des Bildes verursachen kann, 
z. daß die geschwinde Bewegung des Objects die geschwinde oder lang­
same Bewegung des Bildes hervorbringen kann. 4. daß eine geschwin­
de oder langsame Bewegung des Bildes durch eine geschwinde Bewe­
gung des Objectes entstehen kann.

Es sey der Theil der Are zwischen dem Mittel-und Brennpunkte 
in gleiche, oder ungleiche Theile vom Mittel-gegen den Brennpunkt 
eingetheilt, das Object fange vom Mittelpunkte aus gegen den Brenn­
punkt sich zu bewegen an , so kann das Object alle diese Theile durch­
laufen, den letzten ausgenommen, ohne daß das Bild durch seine Be­
wegung auf der andern Seite der Linse über den Mittelpunkt hinaus 
mehr als einen endlichen und zubestimmenden Raum durchlaufe; wäh" 
rend aber das Object durch seine Bewegung den letzten Theil durch­

laufen



laufen wird, so wird, wie klein auch dieser seyn mag, das Bild einen 
unendlichen Raum durchlaufen.

Es sey auch der andere Theil der Axe zwischen dem Brennpunkte 
und der Linse in gleiche oder ungleiche Theile vom Brennpunkte an bis 
zu der Linse eingetheilt; das Object, so im Brennpunkte ist, setze sich 
in Bewegung gegen die Linse und durchlaufe den ersten Theil, so klein 
als er auch seyn mag, so wird das Bild einen unendlichen Raum auf 
der nemlicheu Seite der Linse, wo das Object ist, durchlaufen; indem 
es in einer unendlichen Entfernung anfangend sich der Linse nähert, so wird 
es bald in einer endlichen Entfernung seyn; und obwohl das Object 
durch feine Bewegung fortfahrt alle andere Theile zu durchlaufen, so 
wird dost) das Bild durch seine Bewegung nur einen endlichen Raum 
durchwandern, und sich beständig der Linse nähern.

Woraus folgt, daß wahrend das Object durch seine Bewegung 
Den Raum zwischen der Linse und dem Reftactionsmittelpunkte durch­
lauft, das Bild eine andere Bewegung mache, durch welche es zwey- 
mal einen unendlichen Raum und zwar auf zweyen entgegen gefetzten 
Wegen durchläuft. Einer von diesen unendlichen Räumen ist auf der 
Seite der Linse, so dem Objecte entgegen stehet, und fangt im Mit­
telpunkte an, der andere ist auf der nemlichen Seite der Linst, wo 
das Object ist, fangt im Unendlichen an, und endiget sich auf der 
Oberfläche-

Woraus wieder folgt , daß, wenn das Object gerade im Brenn­
punkte ist, sich das Bild vor und hinter der Linst in einer unendlichen 
Entfernung von beyden Oberflächen zeige ; oder um besser zu sagen, 
alsdemr gar kein Bild sey, mithin sich auf keiner Seite eines zeige.
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Erklärungen.
r* Bey allen Gattungen sphärischer Linsen giebt es einen Punkt, 

durch welchen alle ©traten, welche sie durchdringen, im Aus - und 
Eingehen die nemliche Richtung haben , so groß oder so klein die Ab­
weichung^ mit welcher sie auf die Linse falten, seyn mag; mithin kann 
man diese Stralen für diejenigen nehmen, welche keine Reftaction 
erfahren.

2. Diese Stralen, welche die Linse auf diese Are ohne ihre 
Richtung zu verändern, durchdringen, nenne ich die schiefe Axe der 
Linse.

z. Diesen Punkt, durch welchen alle schiefen Axm gehen, nenne 
ich den Punkt der Sammlung der Are.

Fernere Eigenschaften der sphärischen Linsen, wenn die
Objecte in Bewegung gesetzt sind.

Sehet sich das Object in einer gewissen Entftmung von der Lin­
se in Bewegung, nicht nach der Lange der Axe, sondern durchlauft es, 
indem es sich von derselben entfernet, einen Zirkelbogen, dessen Mittelpunkt 
in dem Punkte der Samlung der Axe ist, so wird das Bild eine andere 
Bewegung machen, durch welche es sich von der Axe entfernet, und 
einen andern Zirkelbogen durchlaufen, dessen Mittelpunkt in dem Punk­
te der Samlung der Axe seyn wird. Diese beyden Bögen können 
zudem nämlichen Zirkel gehören, und dieß geschieht, wenn ihr halber 
Durchmesser der Distanz des Reftaetionsmittespunkts dem Punkte der 
Sammlung der Axe gleich ist.

C e c Schnei-
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Schneidet dieser Bogen, welchen das Object durchläuft, die Axe 

zwischen dem Mittel-und Brennpunkte; so wird der Bogen, welchen 
das Bild durchläuft, auf der andern Seite der Linse seyn, das Object 
und das Bild werden sich von der Axe durch zween entgegen gesetzte 
Wege entfernen; gehet einer gegen die Rechte, so wird der anders ge­

gen die Linke gehen.

Jst der Bogen, welchen das Object durchlauft, zwischen dem 
Brennpunkte, und der Linse, so wird der Bogen, welchen das Bild 
durchläuft, auf der nemlichen Seite der Axe seyn, wo das Object ist; 
indem sich das Bild und das Object von der Axe entfernen, werden 
beyde gegen die Rechte, oder beyde gegen die Linke gehen.

In allen Fällen wird die Bewegung des Bildes grösser seyn, als 
die Bewegung des Objects; wäre aber das Object weiter von der Lin­
se entfernet, als der Mittelpunkt, so würde die Bewegung des Objects 

grösser seyn, als die Bewegung des Bildes.

Die Bögen, welche das Object und das Bild durchlaufen , sind 
allzeit ähnlich; die Geschwindigkeiten, mit welchen sie sich bewegen, 
sind ihren Entfernungen von der Linse proportionirlich; die Bewegung 
des Objects und des Bildes sind ähnlich, das ist, sie sind beyde gleich­

förmig , geschwind, oder, langsam.

Bilde man sich ein Planum auf der Axe der Linse senkrecht ein, 
und beschreibe man aus dem Punkte, in welchem dieses Planum die 
Axe schneidet, als aus einem Mittelpunkte auf diesem nemlichen Planum 
einen Zirkel; durchläuft das Object durch seine Bewegung den Kreis 
dieses Zirkels, so wird das Bild durch seine Bewegung einen andern 
beschreiben, welcher auf einem andern, auch auf der Axe senkrechten

Planum
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*P(änutti f<i)n wird« Diese zwey Plann sonnen nietnnl tnitei nö<5 
romcidiren; sie können aber von der Linse gleich weit entfernet seyn.

Bewegt sich ein auf ein Planum gesetztes Object, welches senkrecht 
auf der Axe einer erhabenen Lmse ist, in diesem Planum nach einer 
andern Linie, sie sey gerade oder krumm, anderst als in einen Zirkelbo- 
gen, durch dessen Mittelpunkt die Axe gehet; so wird das Bild durch 
seine Bewegung eine andere Sttiie durchlaufen , welche nicht tnehr in 
dem senkrechten Planum, sondern auf einer krummen Fläche seyn 

wird.

Wenn man sich eine sphärische Oberfläche einbildet, welche die 
Axe schneidet, und deren Mittelpunkt ein Punkt der Samlung der 
Axe der Linse ist; das auf diese Oberflache gestellte Ohject durchlaufe 
selbe, und beschreibe durch seine Bewegung eine Linie , so wird 
in der nemkichen Zeit das Bild eine andere sphärische Oberfläche durch­
laufen , deren Mittelpunkt auch in dem Punkte der Samlung der Axe 
seyn, und eine ähnliche Linie beschreiben wird; diese beyden QHerflä­

chen können Stücke von der nemlichen Kugel seyn; und das wird ge­
schehen , wenn der halbe Durchmesser dieser Kugel der Distan; des 
Refractionsmittelpunkts zum Punkte der Sammlung der Axe gleich seyn 

wird.

Bildet man sich eine andere, auf der Axe senkrechte Oberfläche 

ein, auf welcher das Object sich bewegt, so wird die Bewegung des Bil­
des aus einer andern Oberfläche seyn, welche derjenigen, aus welcher 

das Object sich bewegt, gar nicht ähnlich ist.

Nachdem ich in den erhabenen Linsen die Objecte als Linien, Pla­
na, oder Oberflächen, welche auf der Axe senkrecht stehen, bewachter

C e c L habe,
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Habe , so will ich selbe jetzt als Linien oder Plana betrachten , durch 
welche die Axe gehet, oder welche der Are gleichlaufend sind , oder mit 
der Axe einen kleinen Winkel machen.

Eine gerade , der Axe einer sphärischen Linse gleichlaufende Linie 
wird ihr Blld haben , so auch eine gerade Linie ist.

Eine gerade, von der Axe abweichende Linie , welche verlängert
durch den Brennpunkt gehet, wird ihr Bild haben, so wiederum eine 
gerade Linie ist.

Eine gerade, der Axe nicht gleichlaufende Linie, welche verlängert 
nicht durch den Brennpunkt gehet, wird ihr Bild Haben, welches ei­
ne krumme Linie seyn wird.

Wor'iNw folgt, daß das Bild einer krummen Linie eine gerade 
Linie seyn kann, und wechselweise, Haß das Bild einer geraden eine 
krumme- Linie seyn kann.

tAkellet man hinter -eine erhabene Linse ein rechtwinklichts Paralle­
logramm so, daß es von der Linse weiter entfernet sey, als der Re- 
fractionsnüttelpunkt, so wird es dem Auge vor der Linse, und wei­

ter als der andere Reftactionsmittelpunkt, als ein. Trapeze scheinen, 
welcher ein Theil eines Dreyecks Jsoseeles ist, dessen Basis durch 
diejen Refraetionsmittelpunkt gehet, und der Seite des Parallelogramms, 
so der Linse am nächsten, und senkrecht auf der Axe, und dessen Spi­
tze im Brennpunkte ist, gleich wäre.

Icksy eine sphärisch erhabene Linse; O ein Refraetionsmittel­
punkt, welcher hinter der Linse ist: T der Brennpunkt hinter der Lin­

se:
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se: C der anbete R efr actio ns m ittelp unkt vor der Linse: F der Brenn­
punkt vor der Linse; dieses also vorausgesetzt, und daß das Parallelo­
gramm AB DE, wie oben sefa.gf, stehe, so wird der Trapeze IN M O P 
auch sein Bild seyn, Fig. IV.

Dieser Trapeze wird vor der Linse vollkommen nach der Länge 
und Breite umgekehrt gesehen werden/ wenn nur das Aug weiter von 
der Linse, als dieser Trapeze stehet.

Stehet ein Dreyeck Zsosceles hinter einer sphärischen erhabenm 
Linse so, daß seine Spitze in dem hintern Brennpunkte, und die Basis 
im Mittelpunkte selbst sey; so wird es sein Bild vor der Linse und wen 
ter als der Mittelpunkt haben, und .dieses Bild wird ein unendliches 
Rectangulum seyn, welches niemal ganz kann gesehen werden; doch 
wenn das Aug weiter von der Linse , als der Wttelpunkt stehet, so 
kann man einen Theil davon sehen.

HGD sey ein Dreyeck, wie oben 'beschrieben worden, so wird 
RS nF ein Theil des unendlichen Rectangels seyn, welcher des Dreyecks 
Bild ist.

Stehet ein Trapeze hinter einer erhabenen Linse so, daß er einen 
Theil des gesagten Dreyecks Jsofteles ausmacht, so wird er als ein 
rechtwinklichtes Parallelogramm vor der Linse und weiter als der Re- 
ftaetionsmittelprmkt gesehen werden, wenn das Aug weiter von der Lin­
se stehet, als dieses Bild. Dieses hak seine Richtigkeit.

Stehet ein rechtwinklichtes Parallelogramm hinter einer Linst zwi­
schen dem Brenn - und Reftactionsmittelpunkt , so wird es vor der 
Linse weiter als der Refrackionsmittelpunkt als ein Trapeze gesehen

€ c c 3 wer-



werden , wenn das Aug weiter von der Linse stehet, als dieses 
Bild.

abZ6 sey ein Parallelogramm; so wird vtfq sein Bild seyn, welck 
ches ein Trapeze ist.

Stehet ein Trapeze hinter der Linse über dem Refractionsmittel- 
punkt hinaus so, daß seine zwo gleichlaufenden Seiten auf der Are senk­
recht stehen, und beyde andere verlängerte Seiten durch den Brenn­
punkt gehen, so wird dieser Trapeze als ein rechtwinklichtes Paralle­
logramm vor der Linse zwischen dem Brenn - und Refractionsmittelpunkt 
gesehen werden, wenn das Aug von der Linse weiter stehet, als dieser 
Mittelpunkt.

Dieser Trapeze sey LVYZ, so wird NM OP sein Bild seyn, 
welches ein rechtwinkllchtes Parallelogramm ist.

Stehet ein recht winklichtes Parallelogramm hinter der Linse zwi­
schen dem Brennpunkte und der Linse selbst, so wird es hinter der Lin­
se als ein Trapeze gesehen werden, dessen nicht gleichlaufende und ver­
längerte Seiten durch den Brennpunkt vor dem Spiegel laufen.

gikl sey dieses Parallelogramm : so wird zklm sein Bild seyn, 

welches ein Trapeze ist.

Stehet ein Trapeze hinter der Linse zwischen dem Brennpunkte 
und derLinse selbst so, daß die nicht gleichlaufenden, aber verlängerten 
Seiten durch den Brennpunkt gehen, so wird dieser Trapeze hinter 
der Linse als ein rechtwinklichteö Parallelogramm gesehen werden.

2ZXl
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13KI sey dieser Trapeze, so wird delK sein Bild seyn, wel­

ches ein rechtwinklichtes Parallelogramm ist.

Stehet ein Dreyeck Jsosceles hinter der Linse so, daß die Spitze 
den Brennpunkt berühre, und die Basis auf der Linse stehe, so wird 
dieser Trapeze hinter der Linse als ein rechtwinklichtes Parallelogramm 

gesehen werden.

TKI sey dieses Dreyeck; so wird ekid sein Bild seyn, wel­

ches ein rechtwinklichtes Parallelogramm ist.

Stehet ein Prisma hinter einer sphärischen erhabenen Linse wei­
ter als der RefractionsMittclpunkt so, daß seine Are mit der Axe der 
Linse coincidirt, so wird dieses Prisma vor der Linst als eine abgekür^ 

re Pyramide zwischen dem Brenn - und Mittelpunkte gesehen werden, 
wenn das Aug weiter stehet als der Refra-tionsmittelpnnkt. Die grös­
sere Basis dieser Pyramide wird gegen den Reftaetionsmittelpunkk, 
und die kleinere gegen den Brennpunkt seyn.

ABDE stelle dieses Prisma vor; so wird M N P Q. bte abgekürz­
te Pyramide, welche das Bild ist, vorstellen- Fig. IV.

Ware dieses Prisma von einer unendlichen Lange, so wäre das 
Bild eine wahre Pyramide, deren Spitze in dem Brennpunkte vor der 

nemüchen Linse wäre.

Stellet man anstatt eines Prisma einen Cylinder auf diese nem- 
liche Art, so wird er als ein abgekürzter Kegel gesehen.

Stellet man ein Prisma oder einen Cylinder hinter die Linst zwi­
schen den Brennend Refractivnsmittelpunkt, so wird er vor der Linse

weiter
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weiter als der Nesraetionsmittelpunkt als eine Pyramide , ^der als ein 
abgekürzter Kegel.geloben werden, wenn das §(ug weiter von der Ein-» 
ft stehet,' als- dieses Bild»

abde stelle ein Prisma oder einen Cylinder vor> ft wird rqtf 
bft Pyramide oder den Kegel vorstellen, welcher sein Bild ist.

Stellet man eine abgekürzte Pyramide, oder einen abgekürzten Stet 
Zek hinter die Linse zwischen dem Mittel-und Brennpunkt ft, daß ihre 
Nxe mit der Are der Linse coincidiret, und ihre Spitze im Brennpunkte 
ist, ft werden sie. ein Prisma oder, einen Hegel über den Refractions- 
Mittelpunkt hinaus vorstellen, wenn das Aug'werter siehet, als das 
Bild«

QI146 stelle eine Pyramide oder einen Kegel vor, ft wird rth u 
«l« Prisma oder einen Cylinder vorstellen, welcher .sein Bild ist.

Stellet man eine abgekürzte Pyramide, oder einen abgekürzten Ke» 
Zel hinter die Linse über den Mittelpunkt hinaus ft, daß feine Are 
«nt der Axe der Linse coincidiret, und die Spitze im KrennpunW ist, 
f» Wird §6 als ein Prisma oder als ein Cylinder hinter der Linst zwi­
schen dem Reftactions - und Brennpunkte gesehen' werden , wenn das 
Aug weiter von der Linst stehet , als dieser Mittelpunkt.'

LVYX. stelle diese Pyramide, oder diesen Kelgelvor, ft wird 
'MNP.'Gkals sein Bild das Prisma oder den Cylinder vorstellen.

Stehet ein Cylinder oder ein Prisma hinter der Linst zwischen dem 
Brennpunkte und der Linst selbst, ft wird er hinter der Lmse als ein 
Abgekürzter Kegel oder als eine Pyramide gesehen werden.

gi kl
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glkL sey dieser Cylinder oder dieses Prisma, so wird m 2. kl das 

Bild des Kegels oder des Cylinders vorstellen.

Es stehe ein Kegel oder eine Pyramide hinter der Linse zwischen 
dem Brennpunkte und der Linse selbst so, daß die Spitze im Brenn­
punkte se», so wird das Bild hinter der Linse als ein Cylinder oder 
als ein Prisma erscheinen,

23kl stelle eine Pyramide oder einen Kegel vor; so wird de kl 
das Bild des Cylinders oder des Prisma vorstellen.

Cigenschaften und Erscheinungen der erhabenen Linsen,
wenn die vorgestellten Objecte in Bewegung gebracht werden.

Bewegt sich das auf die Axe gestellte Object nach einer geraden, 
der nemlichen Axe gleich oder schief laufenden Linie, welche verlängert 
durch den Brennpunkt gehet , so wird das Bild durch seine Bewe­
gung eine andere gerade Linie beschreiben.

Durchläuft ein Object btttd) seine Bewegung eine andere gerade 
Linie, welche eine andere Richtung hat, als die zwo schon gemeldeten, 
so wird das Bild durch seine Bewegung eine krumme Linie beständig 
durchwandern.

Stehet eine gerade, der Axe der Linse gleichlaufende Linie weiter 
von der Linse als der Reftactionsmittelpunkt, und zwar hinter der 
nemlichen Linse , und beweget sich um die Axe herum, indem sie dcr 
nemlichen Axe gleichlaufend, und in der nemlichen Entfernung bestän­
dig bleibt, so wird sie durch ihre Bewegung die Oberfläche eines Cy­
linders beschreiben, und ihr Bild wird durch ihre Bewegung in der

Ddd nem-
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nemlichcn Zeit die Oberfläche eines Kegels beschreiben , dessen Spitze 
im Brennpunkte, und die Basis zwischen dem Brennpunkte und Re- 
ftactionsmittelpunkte vor der Linse ist.

Stehet eine gerade Linie hinter der Linse zwischen dem Reftactions- 
mittel-und Brennpunkte, so, daß sie mit der Axe einen Winkel macht, 
und durch den Brennpunkt gehet; beweget sie sich um die Axe herum, 
und bleibt beständig in der nemliehen Abweichung, so wird sie die 
Oberfläche eines Kegels beschreiben, und in der neml-chen Zeit wird 
ihr Bild durch seine Bewegung die Oberfläche eines Cylinders vor der 
Linse über dm Refractionsmittelpunkt hinaus beschreiben.

Stehet eine gerade, der Axe gleichlaufende Linie hinter der 
Linse zwischen dem Mittel-und Brennpunkte, beweget sie sich um die 
Axe herum, indem sie beständig ihre gleiche Weite und gleiche Ent­
fernung von der Axe behalt , so wird sie die Oberfläche eines Cylin­
ders beschreiben , und das Bild wird durch seine Bewegung vor der 
Linse die Oberfläche eines abgekürzten Kegels beschreiben, dessen Spi­
tze im Brennpunkte, die kleinere Basis im Mittelpunkte, und die grösse­
re über den Mittelpunkt hinaus seyn wird.

Stehet eine von der Axe abweichende Linie hinter der Linse über 
den Refractionsmittelpunkt hinaus, so, daß sie verlängert durch den 
Brennpunkt gehet; und bewegt sich selbe, mstBeybekalttmg ihrernemlichen 
Abweichung, um die Axe herum, so wird sie die Oberfläche eines abge- 

k tten Kegels, und ihr Bild die Oberfläche eines Cylinders vor der 
Linse zwischen dem Mittel-und Brennpunkte beschreiben.

Stehet eine gerade, der Axe gleichlaufende Linie hinter der Linse 

zwischen dem Brennpunkte und der Oberfläche der nemltchen Linse, und
be*



bewert sie sich fe um die Axe herum, indem sie ihre gleiche Weite und 
Entfernung von der Axe behält, so wird sie die Oberfläche eines Cy­
linders beschreiben , und das Bild die Oberflache eines abgekürzten Ke­
gels, dessen Basis hinter der Linse , und die Spitze im Brennpunkte 

vor der nemlichen Linse seyn wird.

Stehet eine gerade, an der Axe schief liegende Linse hinter einer 

Linse zwischen dem Brennpunkte und der Oberfläche, so, daß sie durch 
den Brennpunkt gehet, und beweget sie sich in der nemDen Obliqui­
tät um die Axe herum , so wird sie bi e,O der fläche eines Kegels, und 
das Bild die Oberfläche eines Cylinders auch hinter der Linse be- 

fchreiben-

Skehet ein Object auf der Oberfläche eines dieser Cylinder, von 
welchen Meldung geschehen, und beschreibt im Durchlaufen eine Linie, 
so wird das Bild die Oberfläche eines entgegenstehenden Kegels seyn.

Stehet das Object auf der Oberfläche eines der oben gemeldeten 
Kegel, und beschreibt in seinem Durchlauft eine gewisse Linie, so 
wird fein Bild die Oberflache eines entgegen stehenden Cylinders durch­

laufen.

her sphärischen Spiegel ititb Linsen- Z95
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§. V.
Vierter Theil.

Do» den Eigenschaften und Erscheinungen der sphä-
rischen hohlen Linsen.

F^urch hohle Linsen verstehe ich nicht allein diejenigen, welche plan- 

coneav, oder concav auf beiden Seiten sind, sondern auch alle 
Meniscos, welche keinen wahrhaften Brennpunkt haben.

Ein hinter eine hohle Linse gesetztes Object wird allzeit hinter der 
Linse gesehen; der Ort, in welchem es gesehen wird , ist allzeit zwi­
schen der Oberfläche und dem Brennpunkte.

Ein durch eine hohle Linse gesehenes Object ist allzeit klei­
ner als ein mit freyen Augen gesehenes, und desto kleiner, -je weiter 
es von der Linse entfernet ist, da das Aug unbeweglich bleibt: oder 
desto kleiner, je weiter das Aug von der nemlichen Linse entfernet ist, 
wenn das Object unbeweglich bleibt.

Nähert sich das Object der Linse, so wird sich das Bild auch 
nähern, entfernet sich das Object, so wird das Bild sich auch entfer­
nen. Berührt das Object die Linse, so wird das Bild sie auch berüh­
ren^ in diesem Fall wird das Bild dem Objecte gleich seyn.

So groß die Entfernung des Objects voir der Linse auch sey« 
mag, wäre sie auch unendlich , so kann die Entfernung des Bil­

des
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des von der nemlichen Linse doch niemal grösser seyn, als die Ent. 
ftmung vom natürlichen BrennMkte- so, daß, wenn man setzt, das 
Object berühre die Linse, und durchlaufe von da aus einen unendlichen 
Raum, indem es sich von ihr entfernet, das Bild nur den kleinen Weg 
zwischen der Oberfläche und dem Brennpunkte machen wird.

Während das Object diesen unendlichen Raum durchlauft, gehet 
das Bild nach und nach durch alle mögliche Stufen der Kleinheit, so? 
viel das Object betrift, bts es m dem Brennpunkte unendlich klein wird, 
und das Object in einer unendlichen Entfernung ist.

Die hohlen Linsen kehren niemal die Objecte um, mithin sieht man 
selbe allzeit in ihrer natürlichen Stellung.

Die Entfernung des Objects von der hohlen Linse, hinter wel. 
cher es stehet, ist allzeit grösser, als die Entfernung des Bildes von der 
nemlichen Linse, den Fall der Berührung ausgenommen.

Die Distanz des -Bildes zum Reftactionsmittelpunck der hohlen 
Linse ist allzeit grösser, als seine Distanz zu der nemlichen Linse; aus­
genommen das Object wäre in einer unendlichen Entfernung.

Wenn die sphärischen Hohlspiegel vor die Sonnenstralen gesetzt 
werden, können sie niemal durch ihre Reftackionscigenschast Feuer 
hervorbringen.

Die ganze Welt weiß, daß vermög der hohlgeschliffenen Bril­
len den Kurzsichtigen abgeholfen wird; aber nicht alle wissen, daß 
die nemlichen hohlen Linsen den Presbiken auch dienen können, um die 
Objecte deutlicher zu sehen; einige werden vielleicht noch die Sache für

D d d z unmög-
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unmöglich - und den dioptrischen Beweisen für widersprechend hakten; 
obschon dieses doch wahrhaft in vielen Gelegenheiten geschieht.

Zum Beweise, und zur klarern Kenntniß dessen, was ich hier vor­
trage, unterscheide ich bey den Menschen vier Gattungen von Augen. 
Einige Menschen sind vollkommen Myopes, andere vollkommen PreS- 
bites, einige unter diesen Umständen Myopes, unter andern Presbites, 
endlich einige mit vollkommen guten Augen, und weder Myopes 
noch Presbites.

Diejenigen, deren Augen so beschaffen sind, daß die Strafen, 
welche von den wenig enkferneten Objecten kommen, sich fn einem 
Punkte sammeln, ehe sie auf die Retina kommen, find Myopes; die 
Augen derer, welche nur Presbites sind, sind so beschaffen, daß die 
Strafen, welche von den Objecten kommen, sich allezeit in einem Punkte 
über die Retina hinaus und nie eher sammeln, als bis sie selbe erreichen, 
die Objecte seyen nahe oder entfernet.

Das vermischte Gesicht hat fotgende Beschaffenheit, daß wenn 
die Objecte in der gemeinen Distanz vor ihren Augen stehen, die Stra- 
ren, welche von selben kommen, und in das Aug eintreten, sich in ei­
nem Punkte über die Retina hinaus sammeln, und daß, wenn diese nem- 
lichen Objecte in eine grössere Entfernung gesetzt sind, diese uemlichen 
Stralen sich in einem Punkte des Auges sammeln, bevor sie zu der 
Retina kommen.

O

Woraus offenbar ist, daß diejenigen, derer Augen so beschaffen sind, 

Wegen der nahen Objecte Presbites, und wegen der entfernten Myo­

pes
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pes find; mithin ist ihr Gesicht vermischt, weiten es von der ersten und 
zweyten Gattung einen Theil hat.

Diejenigen endlich, derer Augen so gut beschaffen sind, daß die 
Safte, Nerven, Muskeln imb alle andere Theile in einem jo guten 
Stande sind, daß sie leicht alle nothwendige Bewegung der Vision 
machen könnest, besonders wenn sie eine grosse Fähigkeit haben den 
Eristallinum mehr oder weniger zu erheben, oder gleich zu machen, so 
daß die Stralen, welche von den Objecten kommen, sich allzeit richtig 
in einem Punkte der Retina sammeln können , die Objecte seyen nahe 
oder entfernet, diese, sage ich, haben ein vollkommenes Gesicht.

Es ist nun offenbar, daß alle diejenige, welche ein vermischtes 
Gesicht haben, die hohlen Glaser mit gutem Vortheile gebrauchen kön­
nen, um die Objecte richtiger und deutlicher zu sehen, als mit dem 
natürlichen Gesichte; und dieses geschiehet bey allen Gelegenheiten, m 
welchen die Objecte in einer solchen Entfernung von ihren Augen find, 
daß sie wegen diesem in einer solchen Entfernung sichenden Objecte 
Myopes sind.

Woraus folgt, daß der nemliche Mensch der Schwache seines 
Gesicbts abhelfen kann, wenn er bald hohle, bald erhabene Gläser 
gebraucht, nachdem die verschiedenen Entfernungen der Objecte verschie- 
dene Hindernisse setzen, welche dem Sehen entgegen sind.

Dieß ist eine Sacbe, von welcher mich die Erfahrung öfters über­
zeugt bat: denn ich labe mehrere Leute gesehen, welche bey ben na­
hen Objecten gewiß Presbites waren, weil sie sich erhabener Glaser zum 
Leben bedienten; die entfernten Objecte aber sahen sie viel besser mit et# 
item hohlen Glase als mit freyen Augen, wenn nur der Durchmesser

der
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der Concavität sehr groß war, welches wohl zu merken ist; denn wäre 
der Durchmesser der Concavität sehr klein, so würden die Gläser un­
brauchbar, ja so gar schädlich seyn.

Diejenigen, welche zum Lesen sich erhabener Glaser bedienen, 
wenn sie aus den verschiedenen Gattungen Brillen, welche sie gebrau­
chen allen möglichen Nutzen ziehen wollen, um bey allen Entfernungen 
gut sehen zu können, müssen folgendes wohl merken.

1. Die besten erhabenen Glaser, welche zum Lesen die beste Wir­
kung haben, sind oft untauglich, um die entfernten Objecte zu sehen.

2. Jemehr die Objecte entfernet sind, desto weniger müssen die 
Glaser erhaben seyn, um eine gute Wirkung zu machen; mithin muß 
man für verschiedene Entfernungen Glaser von verschiedener Con- 
vexitat haben, um mit der best möglichen Deutlichkeit sehen zu 
können.

z. Die Erfahrung allein, und die öfters wiederholten Versuche 
können uns belehren, was für eine Gattung Glaser für jede Distanz 
die nützlichste ist.

Ich habe öfters bemerkt , daß die wohlgearbeitcten erhabenen 
Glaser, deren Brennpunkt 4. 6. 8. und 12 Schuhe ausmacht, die 
besten Wirkungen hakten um grosse Buchstaben in der Ferne deutlicher 
zu lesen, als mit dem blossen Gesichte.

4. Kann man aus einem erhabenen Glase in einer gewissen Ent- 
.«rmmg dre Objecte nicht mehr deutlich sehen, so muß man sich eines 
hohlen Glases bedienen, dessen Concavität proportionrrt ist.

s. Die
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s. Die Concavität der hohlen Glaser muß für die entfernten Ob- 

j'ecte grösser seyn , als für die nahen ;, man wird durch die Erfahrung 
ent de Een, Welche die anständige oder gehörige kEou cavitat für jede 

Distanz, seyn muß-

Die Eigen schaffen und Erscheinungen der sphärischen hoh­
len Linsen, wenn die Objecte in Bewegung sind.

Beweget sich ein Object hinter einer hohlen Linse nach der Länge 
der Are durch eine gleichförmige Bewegung gegen die Linse, so wird 
das Bild auch gegen die Linse, aber mit einer schnellen Bewegung 

gehen.

Entfernet sich aber das Object von der Linse durch eine gleichför­
mige Bewegung, so wird das Bild sich auch entfernen, aber durch 

eine langsame.

Bewegt sich das Bild durch eine gleichförmige Bewegung gegen 
die Linse, so wird diese Bewegung durch eine langsame Bewegung 
des Objects verursachet, durch welche Bewegung es sich der Linse 

nähert.

Entfernet sich aber das Bild durch eine gleichförmige Bewegung 

von der Linse, so wird die Bewegung des Objects, als die Ursache 
der Bewegung des Bildes, eine geschwinde Bewegung seyn, durch 

Welche es sich von der Linse entfernet.

Zn allen Fallen ist die Bewegung des Objects schneller als die 

Bewegung Des Bildes.

Hieraus folgt, daß die Bewegung des Objects und des Bildes 
mmi gleichförmig seyn könne; doch sann es wohl geschehen, daß

Eee beyde
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beyde geschwind oder langsam, oder eine geschwind und die andere 
langsam sey.

Zn allen Fällen, so groß die Geschwindigkeit, mit welcher das 
Object sich bewegt, seyn mag, und so groß der Raum ist, welchen 
es durchläuft, wird doch das Bild den kleinen Raum zwischen der 
Linse und dem Brennpunkte niemal verlassen.

Es sey der Theil der Axe zwischen der Linse und dem Brennpunkte 
hinter der nemkichen Linse in eine gewisse Zahl gleicher oder ungleicher 
Theile nach Belieben von dem Brennpunkte an bis zur Linse eingetheilt, 
so wird das Bild die erste Theilung, so klein sie auch seyn mag, ge­

gen die Linse oder wahrender Entfernung von selber niemal durchlaufen , 
können, das Object durchlaufe denn einen unendlichen Raum ; obwohl 
aber das Bild alle andere Theilungen durchlauft, so wird doch das 
Object nur einen endlichen und bestimmten Raum durchlaufen.

Bewegt sich das Object in einer gewissen Entfernung hinter der Lin­
se nicht nach der Länge der Axe, sondern sich von selber entfernend, oder 
sich ihr nahend, und durchläuft es einen Zirkelbogen, dessen Mittelpunkt 
im Punkte der Samlung der Axe ist , so wird das Bild durch seine 
Bewegung einen andern Zirkelbogen durchlaufen, dessen Mittelpunkt 
auch der Punkt der Samlung der Axe seyn wird; und diese beyden 
Bewegungen sind gegen die ncmliche Seite der Axe gerichtet.

Diese zween Bögen können niemal zum nemlichen Zirkel gehö­
ren, doch werden sie allzeit ähnlich seyn; die Bewegungen des Objects 
und des Bildes werden auch ähnlich seyn, das ist, beyde gleichför­
mig, beyde geschwind, oder langsam.

In diesem Falle 'verhalten sich die Geschwindigkeiten des Objects 
und des Bildes, und die Raume, welche sie durchlaufen, wie ihre

Distan-
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Distanzen zu der Luise. Im nemlichen Falle wird die Bewegung des 
Objects allzeit grösser seyn als die Bewegung des Bildes.

Man bilde sich auf der Axe der Linse ein senkrechtes Planum ein, 
und aus dem Punkte, in welchem dieses Planum die Are schneidet, 
als Dem Mittelpunkte beschreibe man auf diesem Planum einen Zrrkel; 
durchlauft das Object dlirch seine Bewegung diesen Zirkel, so wird das 
Bild durch seine Bewegung einen andern beschreiben, welcher auch 
auf einem andern auf der Axe senkrechten Planum seyn wird.

Diese beyden Plana können niemal mit einander coincidiren, sie 
können auch niemal von der Linse gleich weit entfernet seyn.

%
In diesem Falle wird der Zirkel, welchen das Bild durch seine 

Bewegung beschreiben wird, kleiner seyn , als derjenige, welchen 
die Bewegung des Objecls beschrieben hat; woraus folgt, daß die 
Bewegung des Objects grösser ist, als die Bewegung des Bildes; doch 
werden diese beyden Bewegungen ähnlich seyn, und werden sich verhal­
ten, wie die Umkreise, welche sie beschreiben, und diese Kreise werden 
sich verhalten, wie die Distanzen des Objects, und des Bildes von der 

Linse.

Stehet das Object auf einem Planum, welches senkrecht auf 
der Axe ist, beweget es sich auf diesem-Planum , und durchläuft eine 
gerade oder krumme, aber keine ZrrkeUime, Lurch deren Mittelpunkt 
die Axe laust, so wird das Bild durch seine Bewegung eine andere 
Linie durchlaufen, welche nicht mehr auf einem senkrechten Planum, 
sondern auf einer krummen Oberfläche seyn wird.

Man bilde sich eine sphärische Oberfläche ein, welche die Axe der 
hohlen Linse durchschneidet, und deren Mittelpunkt in dem Punkte der 
Sammlung der Axe ist, und das Object auf diese Oberfläche

E e e 2 ge-
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gestellt durchlaufe selbe, ur.d beschreibt durch seine Bewegung eine Linie ; so 
wird das Bild in der nemlichen Zeit eine aridere sphärische Oberfläche, 
deren Mittelpunkt auch in dem Punkte der Samlung der Axe seyn wird, 
Durchlaufen, und eine ähnliche Linie beschreiben.

Diese beyden Oberflächen können niemal ein Stück der nemlichen 
Kugel seyn; doch werden die Bewegungen des Objects und des Bil­
des ähnlich seyn; die Räume, welche sie durchlaufen werden, werden 
zu ihren Distanzen von der Linse proportivmrlich seyn: und die Be­
wegung des Objects wird grösser seyn, als dre Bewegung des Bildes.

Man bilde sich eine andere, aber nicht sphärische Oberfläche ein, 
welche auf der Axe senkrecht steht , und auf welcher das Object sich be­
wegt, so wird die Bewegung des Bildes auf einer andern ähnlichen 
Fläche nicht seyn können, es sey denn, daß daß Object durch seine Be­
wegung den Umkreis eines Zirkels, dessen Mittelpunkt in der Axe ist, 

beschreibe.

Weitere Eigenschaften tmS Erscheinungen der sphärischen
hohlen Linsen.

Ich betrachte chier die Objecte als Linien, oder als Plana, oder 
als mit der Axe gleichlaufende Oberflächen, oder Daß sie mit selber ei­

tlen kleinen Winkel machen.

Das Bild einer geraden, der Axe gleichlaufenden, oder schiefen 

Linie, welche durch den Brennpunkt gehet, ist allzeit eine gerade Linie, 
und das Bild einer andern geraden, von gedachter unterschiedenen Li­

nie , ist allzeit eine krumme Linie.

Ein rechtwinklichtes Parallelogramm hinter einer bohlen Linse, 
wird huner Der nemlichen Lmse zwischen Der Oberfläche und dem Brenn­

punkt
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punkte als ein Trapeze erscheinen, welcher einen Punkt eines Dreyecks 
Isosceles ausmacht, dessen Spitze in dem Brennpunkte ist., mithin wird 
die größte seiner - zwo gleichlaufenden Seiten nahe an der Oberfläche, 
und die kleinste von ihr entfernet seyn. Wäre dieses Parallelogramm 
unendlich in seiner Länge, so wurde dessen Bild ein wahres Dreyeck 

Isosceles seyn * dessen Spitze im Brennpunkte wäre.

Stehet ein Trapeze hinter einer hohlen Linse so , daß beyde Sei­
ten nicht gleichlaufend sind, sondern verlängert durch den Brennpunkt 
vor der Linse gehen, so wird er hinter der mmlichen Linse als ein recht­

winklichtes Parallelogramm gesehen werden.

Stehet ein Prisma oder ein Cylinder hinter einer hohlen Linse so, 
daß die Are mit der Axe der Linse coinciburt, so wird es hinterher 
Lmse zwischen dem Brennpunkte und der Oberfläche als eine abgekürzte 
Pyramide oder als ein Kegel gesehen werden, dessen größte Basis die näch­

ste an der Linse, und die kleinste die entfernteste ist.

Ware das Prisma oder der Cylinder von einer unendlichen Län­
ge , so wurde das Bild eine wahre Pyramide oder ein Kegel seyn, 

dessen Spitze m dem Brennpunkte ist.

Stehet ein abgekürzter Kegel, oder eine abgekürzte Pyramide vor 
einer hohlen Linse so, daß die Spitze in dem Brennpunkte vor der Linse 
ist, so wird er hinter der Linse als eine Pyramide, oder als ein Pris­

ma gesehen werden.

In allen diesen Fällen sind die Bilder niemal, weder nach der 

Länge , noch nach ihrer Breite umgekehrt.

Stehet das Object ausser der Are hinter der Linse , und beweget 
sich nach einer geraden der Axe gleichlaufenden, oder schiefen Linie,

E e e 3 welche
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welbe verlängert durch den Brennpunkt vor der Linse gehet, so wird 
das Bild durch seine Bewegung eine gerade Linie beschreiben.

Durchläuft das Object durch seine Bewegung eine andere gerade 
Linie, welche eine andere Richtung hat, als die zwo gesagten, so wird 
das Bild durch seine Bewegung eine krumme Linie beständig durchkaufen.

Stehet eine gerade, der Axe gleichlaufende Linie hinter der Linse, 
und beweget sich um die Are herum, und behält eine gleiche Distanz 
von der Axe, so wird sie die Oberflache eines Cylinders beschreiben, 
und ihr Bild wird durch seine Bewegung hinter der Linse die Ober­
fläche eines Kegels beschreiben, dessen Spitze im Brennpunkt hinter der 
Linse, und die Basis zwischen diesem Brennpunkte und der Linse ist.

Stehet eine, auf der Axe schief liegende Linie hinter der hohlen 
Linse so, daß selbe verlängert durch den Brennpunkt vor der nemlichen Lin­
se gehet, und bewegt sie sich um Die Axe herum mit der nemlichen Rich­
tung, so wird sie Die Oberfläche eines Kegels, und ihr Bild die Oberflä­
che eines Cylinders auch hinter der Linse beschreiben.

Stehet ein Obstet auf der Oberfläche des gemeldeten Cylinders, 
durchläuft selbe, und beschreibt durch seine Bewegung eine gewisse Li­
nst, so wird das Bild die Oberfläche eines Kegels durchlaufen.

Stehet ein Obstet auf der Oberflache des gesagten Kegels , durch­
läuft selbe und beschreibet eine Linie, so wird das Bild in der nemlichen 
Zeit die Oberfläche eines Cylinders durchlaufen.

Anmerkung über die Art, die Bilder der Objecte vor den
hohlen sphärischen Spiegeln, oder vor den hohlen sphärischen

Linsen zu sehen.

In dieser Abhandlung habe ich öfters gesagt, daß die Bilder der 

Objecte vor den hohlen Spiegeln oder Linjen gesehen werden. Man
muß

- I ' . ' . - \
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muß aber wohl merken, daß wenn man die Erscheinungen der Natur
betrachtet, hier geschehe, was amh sonst oft geschieht; ich will sagen,
Laß bey den Experimenten öfters seltsame Wirkungen vorkommen, wel­
che durch die Theorie allein niemal würden bekannt worden seyn.

Es ist wohl wahr, daß, so oft ich sage, die Bilder der Objecte 
werden vor dem Spiegel oder der Linst gesehen>- selbe wahrhaft in die­
sem Orte sind; es ist auch wahr, daß der An scher Dieselbe in dem
neWchen Orte, wo sie wahrhaft sind, sehe, und nach den Regelnder
Theorie allzeit da sehen müsse; doch giebt es Umstände, in welchen 
der Anschauende nicht glaubt, selbe m dem Orts zu sehen, in welchem 

sie sind.

Denn man weis aus der Erfahrung, daß alle diejenigen, welche 
diese Bilder anschauen, selbe nicht allzeit auf die nemliche Art sehen» 
Einige sehen selbe vorne, anders hinten; andere endlich, und die 
meisten bald vorne, bald hinten.

Und was das seltsamste ist, so geschieht es oft, daß zu Anfange 
der Betrachtung diese Bilder hinter den Spiegeln, und in der Fol­
ge vor den Linsen erscheinen. Bey anderen Gelegenheiten geschieht das 
Gegentheil ; anfangs sichet man selbe vorne, und hernach erscheinen sie 

hinten.

Während daß man selbe hinten siehet, wmt man sich dem Spiegel 
nähert, oder von ihm entfernet, oder eine Bewegung machet, so ge­
schieht es oft, daß selbe vorne erscheinen; verändert man im Gegentheile 
feinen Platz oder seine Stellung, während sie norne erscheinen, so verän­
dert sich auch der anscheinende Ort der Bilder, und man siehet sie 

hurten.

Fahrt man endlich fort, diese Bilder anzuschauen, so siehet man
m vielen Umstünden diese Veränderungen des Ortes sich wiederholen.

Stehet
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Stehet der Spiegel oder die Linse in einem wohlerleuchtcten Ort, 

so geschieht es oft, daß man auf keine Art das Bild vorne sehen kann, 
mid man qfaubf es beständig hinten zu sehen. Das nemliche geschieht, 
Kenn man diese Bilder so betrachtet, indem unsere Augen in einem gros­

sen Lichte stehen.

Ich will aber das sicherste Mittel bestimmen, um diese Bilder 
beständig vor dem Spiegel oder der Linse, und gerade indem Ort, 

wo sie sind, zu sehen.

Setzet den Spiegel oder die Linse in ein dunkles Ort, oder auf 
den Boden einer Kiste, nehmet einen grossen Pappendeckel oder ein 
Bret mit einem Loch in der Mitte, ft», daß dieses Loch etwas grösser 
sey als das Bild; setzet diesen Pappendeckel vor dem Spiegel in den 
riemlicheri Ort, wo das Bild wahrhaft ist, so, daß das Bild sich 
mitten in dem Loch finde , hernach stellet euch in einer schicklichen 
Entfernung von diesem Loch, so werdet ihr das Bild in dem Loche be­
ständig , mithin vor dem Spiegel oder vor der Linse sehen.

Man muß noch wohl merken, daß das Obstet wohl, oder bet* 
gestalt beleuchtet sey , daß das Licht, welches selbes beleuchtet, nichts 
anders als das Obstet beleuchte, so viel als es möglich ist. Dieser 
Umstand kragt ^ der guten Wirkung dieses Experiments vieles 

bey.

Doch muß ich hier aufrichtig gestehen, daß es Leute giebt, wel­
che, unsrachtet aller dieser Maaßregeln niemal die Bilder vor, son- 
tzM allzeit hinter dem Spiegel oder der Linse sehen werden.
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