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Dvritter WUbichnitt.
Bredjung von Sdwingungen.

Jn jeder nad) Dauer und Weite bejtimmien Sdywingung einesd be-
ftimmten Theiled eined gewiffen Stoffes (iegt eine beftimmte Sdhwin-
gungétraft.

Zreflen nun jdywingende Stofftheile ploklid) auf einen anbeven
Stoff, fo fann ftatt oder neben der Buriidwerfung ber Sdwingungen
eine Uebertragung der Kvaft nud eine nvegung 3u newen ober Fout-
fegung der alten ©dwingungen ftattfinden. Witd hievbei die Schivin-
quugdriditung plogiid) verdndert, wie es bel einem plilichen Uebergange
aug eimem Stoffe in einen andeven gefdhieht, fo nennt man bdiefe Gr-
jhetnung eine Bredjung,

Legt man auf dben Boben eines leeven
undburdifidtigen Sefifes (Fig. 295)
ein Fleines Geldftitct a, Hilt bas Auge
o feitwirtd oberfhaldb o, baf bder
and dag Gelvjtitc foeben bDededt und
pleft bann in dag Gefif Waffer, fo
wird a fihtbar, ofne daf man das
(Rig. 295). ®efiif hinab ober das uge Derauf
bewegt hat; eé ift, al® wenn dad GeldjtitcE gehoben worben wiire, denn
wir feben einen Gegenjtand ftetd in der NRidhtung, in weldher die von
ihm audgefenven Strafien unmittelbar unfer Auge treffen. Wenn die
vort a im LWaffer fortgehenden Strahlen OIS aud Nivean den unten
gegeidyneten Gang nehmen, jo miifjen fie von dba an fih vom Waffer
an in ber Qujt daviiber tiefer viditen, um o ju treffen. Die Strahlen
entfernen fi) affo, wenn fie aus dem Wafjer in bdie Lwft fibevgehen,
vott dem duveh bden Uebergang8punft gejogen angenommtenen Lothe.

Hilt man einen graden Stab jdjvige zum Theil tn Wajfer und
fieht ihn von ber Seite an, fo erjdjeint er von bder LWajfergringe an
gebrodjen, inbem bver im Waifer befindlidhe Theil hHiher u legen fdheint,
dabei aber nod) grabde ift. Je tiefer alfo ein Punft des Stabes [iegt,
um jo mehr erfdjeint ev gehoben.

ikt man durd) eine fleine Deffmung O (Fig. 297) eines Fenjter-
[abend ein dilnnes Bitndel von Sonnenjtrabhlen auf dle Dberfliche eines
Glaspefifes A mit Waffer tm Punfte B fdrige auffalfen, fo geben
diefe Straflen im LWaffer nidht in derfelben Ridhtung mwie in der Luft
fort, fonbern jie ndfern fidh dem durd) den Uebergangspuntt £ quf
ver Wafferfliche gezogenen Lothe E L/ unb gehen etwa in der Ridhtung
EB tm Wajjer fort. Jn bdiefem Falle it dev Winkel, weldhen der an-
fommenve Stvafhl OE mit dem Einfallslothe LE bildet, o. 1. Dder
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Ginfalldwintel, grifer, als der, welden

0 (7 ber gebrochene Strahl EB mit dem ver-

\\ L ,f’" lingerten Yothe, alfo mit KL/, bildet und

- ' i welder der Bredungswintel feift. Ded

i jtaubiger Luft und tritbem Waffer fann man
i den Gang der Stralilen leicht erfennen.

VA @8 (iegen aljo hier yoet verjdhicdenartige

r’- iy File vor:
| 1) geft bos Lidht aus Lwft n Waffer
S (aus etnem Mittel in ein Ddichteres), fo
1 ndhert e fich vem CEinfall8lothe oder wird
L jum Ginfaliglothe gebroden (der Cinfalié-
(Big- 296.) winfel ift grbfer, alg der Brechungdwintel);

2) gebt dbag Lt aud Waffer in Wit (ous etuem Wittel in ein
ditnnered), o entfernt e$ fidh) vom Ginfali8lothe oder e8 wird vom
Ginfatislothe gebrofjen (der GinfallBwintel ift fleiner, als dex Bredhungs-
wintel). ;

Diefe betben Gefete gelten nidht blos filv die betden genannten,
fondern filr alfe Stoffe und der Grad der Bredhung ift filr diefelben
Stoffe, wenn fie anch {ibrigens unverdndert bleiben, ftetd devfelbe, fitv
verjchiedene aber verfdjieden.

Dentt man fih von E aus auf dem einfallenden Strafle EO
und auf vem gebrodjenen EB gleihe Stiide genommen und von ihren
Gnopunften auf dbas Ginfaltsloth LI die Geiven Perpendifel gefdllt,
fo geben fie fiir die zroei bejtimmten Stoffe, aus weldhem und in wel-
den der Strafl tritt, das Bredjungsverhilinif diefer Stoffe an: ed ijt
fliv dbag Qicht aus Quft in Waffer 4 : 3, ans Waffer in Luft 3 : 4, aus
Quft in Glus 3 : 2. Den Juotienten aus bem Verhiltnifje der die
Bredhung angebenden Bafhlen nennt man den Vredungsquotienten;
ev ift fitr den:

Qeeren NRaum . . ... 1,000000 | Kalfjpath gew. Br. . . . . . . 1,654
afferftolf - - . . . ... 1000138 | Kaffjpath ungew. W, . . . . 1,483
Spnerlof s oA e 10002727 Krownglad . .. .. .. ... 1,503
RS S A 1,308 Hepghmiall ol s 1,647
T T s Pt T e A A 1,336 Flintalad v. Frauenbofer . . . 1,642
R 0405 Y R e L 370 ST T e R R 2,500

Der Diamant Gat unter allen Kovpern die ftivfjte Kraft das LUdt
 bredyen und der ‘Kalfjpath, wie nod) einge andere Kryjtalle, Haben
bas BVermiigen, dag Licht voppelt gu breden, fo daf man duvd
einenn foldjen $ryjtall von der Fovm eined verfdhobenen Witrfels von
einem Puntte auf Papier jwei Bilver fieht.

Bei biefer Gelegenbeit will id) eine nicht Hiufig beobadhtete Gr-
jcheinung aufithren, nimiid) die, daff mein vechtes Auge, obhne frgend
eine BVerfchiedenbeit von dem andeven duferlich su jeigen, ebenfalls dop-
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peltbvechend ift, Ddenn id) fehe einen Fleinen Puntt in der Entfernung
von etwa 9 Bollen bdoppelt: bad etwas mattere weite Bild Hat von
vem Houptbilde in diefem Abjtande gegen 1 Uinie Entfernung. E8 ijt
alfo tlar, bdaf ih mit diefem Auge allein eine Fleine Sdyrift ju lefen
nidyt im Stande bin, weil die pweiten Bilber der Budhjtaben fich mit
ven Dauptbilvern verlaufen; i) bin alfo aud) geniithigt, beim Sdyiefien
pag linfe Auge angumwenden.

Die Refraftion. Aud) wenn dad LUdt aud dem leeren Raume
fommt, d. §. ouvd) den Weltdther gegangen ijt und in bdie Atmojphire
ber Grde gefommmen ijt, erleivet e8 eine Bredung zum Einfallslothe,
0. . gu ver graden Lerbindungslinie vom Cromittelpunfte nad) dem
Punfte, in weldem der Lichtftrahl die Atmofphive trifit. Da aber die
Didytigleit derfelben nicht eine gleidymdgige ijt, jondern nady dexr Grd-
oberfliihe hin widpjt, jo ijt die Lichtbabu in der Atmofphiive audy) nicht
eine grade; fondern bet ifrem tieferen Gindringen eine mehr und mebr
nad) der Grde Bin gefvftmmte, wie e8 Fig. 297 andeutet, wo sa
ver auffallende Strahl mnd
ab fein Weg in bex
{didhtenformig gezeichneten
Atmofphire fetn jolf, Da
die Didytigleit der Shich-
ten nid)t fdrofj wedfelt,
iy jondern unmert{id) iiber-
(Big. <vi.) gebt, fo ijt ab nidht ge-
brochen, fondern gefvitmmt. Jft in b dag Auge eines Beobadters, jo
fieht e8 ben von s, 3. B. der Sonne, ausgehenden Strahl nidht in s,
jomdern in der Ridtung bs’, alfo hiiher. Diefe Erhebung eines e-
jtivned itber Den Hovizont ded Beobadjtungsovtes betriigt am Horizonte
jo temlid) den Sonmendurdhmefier, fo daf fie bei ihrem ufgange fo-
eben mit ihrem unteven Jande den Hortzont u verlajfen fdheint, wiif-
rend fie in ﬁhégidjltit mit ihrem obeven benfelben exjt beriifet. Das-
jefbe gilt vom PWeoude. Je weiter fid) ein Geftivn erhedt, vejto meniger
weit ift der Weg feiner Stvafhlen durd) die Atmojphiive, vefto weniger
wird ed durd) dieje fogen. Nefraftion von feinem wahren Ovte ab-
gelentt und nuv im Scheitelpuntte oder Renithe fefen wiv es ofjne Ab-
lenfung. Der Wedjfel in bder Didjtigleit der Atmojphdve bringt and
eine Bevdnderung in ber Stvaflenbredyung heroor, was fitv genaue
ajtronomifje Beobadhtungen widhtig it.

gernjidyt. Wenn auf die duvd) die Atmofphive bewirfte Ablen-
fung der ¥idfftrahlen von threr gradlinigen Bahn feine Rircficht genoit=
mien wird, jo gibt die folgende Tabelle an, wie weit man von einem
erhihten Standpunfte aud ringd wm fid) feben fann oder wie lang bie
big an den Hovigout gezogenen Bevithrungslinten find.
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Hibe in Yusfidht in Hibe in Nuédficht in
pavifer Fuf. geogr. Meilen. parifer Fuf.  geogr. Meilen,
100 2.18 4500 18,40
200 5,88 5000 19,40
300 4,75 6000 21,25
400 5,60 7000 22,96
500 6,17 8000 24 .50
1000 8,66 9000 26,04
1500 10,62 10000 27,44
2000 12,30 12000 30,06
2500 13,72 14000 82,50
25000 15,04 16000 34,70
3000 16,25 18000 36,80
4000 17,36 20000 38,80

Fitr dazwijchen legende Hishen (Rt fich die Fernjidht durd) Ein-
jdaltung [leicht beredhnen. ©ie ijt wegen ber Refraftion ftetd nod)
etwas 3u vergrifern. Diefe Betvadhtung ift bei der Anlage von Leudt-
thitvmen widhttg, um ihuen bdie filr ben betreffenden Ort angemejfene
Hihe su geben

Die ginglide Buriidmwerfung. Geft ein Stvahl aus Wafjer
ober ®flad in die Lujt itber, fo entfernt er jih von dem Einfall3lothe
ober ber Bredhungswinfel tjt grofer, als der Ginfalldwinfel. Widijt
min ber fetere, fo mddft aud) ber erftere und ed witd dann nidt nur
der Fall eintveten, baf bder gebrodjene Strahl in der Nidhtung der
Trennungsflicje geht, fondern daf er wie von einer Spiegelfliche in
bas erjte Wiittel panzlidh) juviidgeworfen wird, ofne in das neue itber-
sugehen. Diefe Erjcheimmg beifit die ginzlide Suriidwerfung oder
totafe Reflexion, weil dabet mefhr Adht juriicfgemworfen wird, ald durd
bie bejten Spiegel. Sie fann leidt beobadytet werden, wenn man bet
_einem stemfid) weiten Glafe mit etwad Waffer, an deflen Boven etwa
eine Miinge fiegt, dad Auge Dinveichend tief unter den Wafferfpiegel
Biilt. — Taucht man ein Reagentiengliddhen in ein Trinfglas mit Waijer,
fo erfdfeint e8, von oben betvadtet, wie Silber. Diefer Sdjein ver-
jdmwindet, wenn man Waffer fineingleft. — Die Bredjung verroanbelt
fih alfo bann in gingliche Buriidwerfung, wenn der EinfallSwintel fo
grof wird, daR Der Brehungswinfel grdfer, ale Y0 Grad werden
miiRte und dann fieht man tm eviten Beifpiele die Miiinge durd) bie
tnere Spiegelung des Niveaus jehr. deutlich. Fig. 298 foll dieje Um-
ftiudbe verdeutlichen. munpq enthalte einen dichteren Stoff, ald ev iber
ber ®vingflihe mn ift, und von a aud gehe in jenem ein Lidjtjtrahl
nad)y o. Hier gebt ex nicht in derfelben RNichtung fort, fondern ev ent=
fernt fidh von bem Ginfalisfothe or, o daf der Bredjungswinfel roc
grofier, al8 bev GinfallSminfel acou ift; jener 3 B. 60°, diefer 50°,
alfo feblen jemem zu einem vechten TWinte( 30°, diefem 40° Wenn nun
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bexr Stvahl ao von bem
Qothe ou fih um 30°
nady mo Gin entfernte,
jo mwiirde der gebrodjene
=) Strahl co fid) der Tren-
] nungsflache wm ebenfoviele
Grade ndbern, alfo dex-

b fefbe grade in die Tren:
o TS nungsebene fallen. Be-
(Big. 2498) wegte fidh) dann ao nod

unt 5°% alfo tm gangen uwm 35° fo wiltbe co {don 5° biejfeits der
Trennungsflide ltegen, aljo ebenfoweit von iy, al8 ao, und ao ex:
fdjetnt von thr unter demfelben Winfel juritdgeworfen, unter weldem
ed auffallt.

Die helle Kammer. Wollafton Hhat Dbdiefer Criheinung eine
praftij) widtige Anmwendung in der jogen. hHellen Kammer (Camera
lueida) gegeben.

Jn Fig. 299 it abed der lothredhte Tiurer-
jdnitt eined Gladpridmad, der Winkel a ift ein
recdhter, ¢ ein ftumpfer von 135°, b und d jeder
671, % SRommt auf die (othredit gedadte Flicde
ad von aufen ein horizontaler Strahl, fo geht er
ungebrochen in dad Gla8 und in ihm in unver-
inverter Nidhtung bi8 auf die Gbene cd, bie er
unter einem Winkel von 22, ° frifft;. von Bier
wird er unter vemfelben AWintel nad) ber Ghene
be im Jnnern bed Glafes zuvitdjemworfen und
trifft aud) fie unter 22%,°% fo Daf ecine 3weite
géngliche Ruriidwerfung nad) ab unter eivem ved-
@*&aﬁ tenn  Tintel cr_fuigt. Hier aljo exft muf der.
Rz g Strahl in die Yuft itbergehen und fann von einem

(Big. 299.) bavitber Defindlichen uge aufgefangen 1werden,
weldjed den Lidyteindrud lothred)t auf eine darunter befindlidie Horizon-
tale Gbene A B verfesst.

Wenn mun der ausd der Gbene ab ded Pridmad fommende Strahl
pidht bei der Sante b austritt und man Hilt das Auge mit feiner Pu-
pille, durch weldhe die Lidtftvahlen in dad IJnnere des Auges dringen,
audy dicht an diefe Kante, {o fann man nidht mur dag auj der Ebene
exjdjeinende Hild ded feitliden Gegenjtandes, fondern aud) ein dovt be-
findlidhed Papter gleidhzeitig febhen und nun jened auf diefed unmittelbayr
aufzeichuen. Man Hat eine dhnliche Bovvidhtung aud mit einem Mifro-
ffope in Verbindung gebracht, um ved)t fleine Gegenjtinde verguifiert
abgeichnen zu fonnen.
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Quftipiegelung. Wenn der Avaber auf hHohem Kanteele iiber
pent brennenden €and rvettet, {o Defindet fid fetn nuge in etner Lujt-
jhicht, weldhe Filter ift, alé die am Boden. E8 fann alfo der Fall
eintreten, daf die von einem entfernten, in dev Filteven Ynft befindliden
®egenjtande fommenden Strafhlen in bie wivmeren Lujtjdichten nidyt
elndringen, foudern juriidgemworfen werden, und er jieht damn von ihnen
ein verfefrted Bild unterhalb, wie von eitem Vaume in einem forizon-
talen Lajjexfpiegel.

Unmittelbay iiber dem Eﬂieaeﬁfuiegef ijt in warmen Gegenden die
Luft Gfters filter, al® in grifeven Hihen. G fann alfo der Fall ein-
treterr, daf ven den in jenen fdlteven ©dyichten befindlichen Gegenjtin-
dent, 3. B. den Scbiffen, nad) ven wdrmeren Sdidten gelenden Stvah:
fen von fHier yuviidgerorfen werden und ein verfehrtes Bild in der Hislhe
geben, wie von einem Govizontalen Spiegel bdariiber, mwobet dad Auge
bes Veobadyters in der Falten Lujtidicht fid)y Defindet. Dieje Bilver
seigen natiiclid) das gamge Leben und Treiben auf ven Sdhiffen und bey
etwa bavgejtellten “anh}ff)urt, aber wegen der nicht jeltenen Sdpvanfun-
gen Der Luft in einem bunten daotifhen Turdjeinander. Wan Hat
diefe feenfafte VYuftipienelung deshalb aud) tata morgana genannt.

Der Grund fiir die Bredungserideinungen legt in bder
verjhicdenen Didjtigeit ded Weltithers in verjdyievenen Stoffen, wo-
ditrdh) eine Beriinberung in der Breite und der Gefdmwindigleit der Fort:
pilanzung der Wellen duvd) den neuen Stoff hevvorgebradt wird. Wenn
die Wellenbewegumg in den uenen Sioff fo eindringt, daf der Strahl
per eindringenven Welle demr Einfallslothe fidy ndifert; jo ift die e-
jhmwinbigfeit ber Fortpflangung in dem newen Stofie in dem Verhilt-
nifje Des l*Bredjuugﬁmmtimten fleiner: entfernt fi aber ber Wellenftrahl
vom Ginfallslothe, ]n ijt Die Fortpflanjungdgejdwindigleit in Diefent
Lerl m[rmne l‘;lﬂLE'L, i fenem Falle wird die Wellendimenjion Eeiner, in
biejemt qrifier; in femem die Fortpflangungszeit jever Welle grifer, in
diefem teiner. Der Brecdpmgsquotient des Lichted and vem Waffer in
Den leeven PRaum ijt “‘“",rr,;ﬁ' baber bie Gefhwindigleit ded Vidtes tmn
Waifer 1000, wenn bie it [ecven Raume 1336 ijt. At der Brechungs-
quotient Det Yuft und Waifer %/, und wird die Gejdhmwindigleit veg Vidytes
in jener zu 42000 Meifen angenommen, jo it fte in diejem %, . 42000
= 31500 Weilen. Die Wellen {ind tm Wajfer Hirier als in der Luft.

Spiller, Boufif. I
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