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Wierter Ubichnitt.
Durdygang von Wellenbewegqungen.

Jebermann ift befannt, daf man felbit durd) eine dide Wand Hiven
md durd) eine Glasplatte fehen fanm; weniger befannt ijt 8, dap bie
Wiirmejtrahlen durd) eine Platte aud Steinfaly ebenfo dringen, wie bdie
Cihtitrablen durd) die Glasplatte. Die Korper §ind aljo mehr over
minder geciquet, Sdall-, Lidt= oder Wirmejdpvingungen durd) fidh u
[ajfen, damit jie jenfeits weiter verbreitet werden; 0. 0. fie find durd)-
hirtg, durdyfichtin, duvdhwivmig (diatherman).

Die veridicdenten Korper jind aber in einem fefr verjiedenen
®rade fliv die Fortfeung der Sdhwingungen geefgnet. Im Algemeinen
fann man fagen, daf “ein beftimmter Stoff um fo geetgneter ijt, je
glethmifitger feine Dberflihe und fein inueres Gefitge ijt und je we-
niger er von fremdartigen Stoffen unterbrodhen witd. Vou je Deffer
gebrannten Steinen eine Mauer aufgefithrt und je didpter fie gemauert
ijt, Dejto Deffer [ifit fie den Sdall und die Wiivme durd).  Reines Gis
in gangen lattenr ift duvdjichtiq; ijt e8 aber u gany fleinen Stitden
serjtampit, fo daf Gi8 und. Yuft Hiufig abwedieln, o ift e undurd)-
jihttg; neblige Luft ift meniger durdjichtig, alé wafferfreie und bdesghald
erfiheint” auch die Sonne betm uf- uud Untexgange tvitbe; am der
Oberflache vauh oder mattgejdliffened Glad ijt mur dwvd)idyeinend, o8
wird -aber, wie aud) dad Papter, durd) dad Eindlen durdjidtiger.
Qumeliere exfennen bad Juneve von vauhen Gdeljtemmen, tenn fie Ddies
felben in ein Del (Saffafrastl) legen, weldjes mit thnen diefelbe Lidyt-
brechung bejitst.

Qe burchiichtiger ein Sbrper ijf, defto weniger verbergen fie anbdere
Kivper binter fid und dejto weniger find fe felbjt (ichtbav; aber aud
Cuft, Gla8, Wajjer w. n. werden in dideren Schidhten nur durdfcheinend
mmd: felbjt unduvchjidhtiq: den Bobden eined tiefen, felbjt gang Haven und
rubigen Waffers erfennt man nidht mebhr; bei 7O big B0 felbjt gan;
flaven Glagideiben amd elwer 700 Fuf langen Wafferjdule fm Mieere
verfdpmindet dad Sounenlicht, fo daf man aunch tm Wajjer den Grund
tiefer felbft gany EHarver Gewdjjer nicht melhr evfenmen famn.

Wir finnen im Allgemeinen jagen, bdap Sdywingungen als jolde
wit jo meby vernichtet werden, fe Bfterer fie geywungen {ind, ibhve ur-
jprigliche und jede newe Ridhtung 3u verlaffen und vaf dann nativelid)
and) Der vor ihnen wrfpriinglid) bewirfte finnlidge Etndrue verforven
geht.  Ehweif [dft die Cidtidwingungen gtemlid) gut duveh, ift es 3u
©djaum gejdlagen, - v. . moglichit mit Luft vermifdht, fo Hemmt ed
diefelben.
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Jn einem Hohen Grade widhtig aber find dle Erjdelnungen, welde
jid) ergeben, wenn Dbdie Sdywingungen duvd) RKivper von beftimmter
Form und mit Deftinumten Begrinyungsfliden gegangen find. Wir
woffen vier widtige Fille einer ndbeven Vetradtung unterwerfen.

1) Der die Wellen durdhlajfende Kbvper hHat p arallele Begrin-
jung8ebenen, mie die Spiegels und Fenjteridyeiben.

Qn Fig. 300 dedeute A A eine Glasfdeibe mit

2 % pavallelen Gbenen. Fidllt ein Strahl von s qus

[othredht auf die exffe Gbene, fo geht er in der:

jelben Midhtung im Slafe fort, trifft die weite

~ Gbene aud) lothred)t und muf jomit aud) in der-

felben Ridhtung austveten: 0. f. jeber Tothredt

auffalfende Strahl sb geht ungebrodhen in grader
Ridtung nadh) s fort.

Fillt ein Strafl von a aud nad) b {dief auf
) i die erjte Flide, fo wixd er tm Glaje jum™ Ein-

(Big. 300, fallélothe, etwa in Dder Ridtung be, gebroden;
aber bei feinem Uusfvitte in die Luft unter demfjelben Winfel vom Ein-
fallglothe umd mufy daber Dei feinem Fortgange in der Luft jenjeits
pavalfel fein dem diegfeits auffallenden Strahle; b. b. find die Bredjungs-
flidjen eined RKirpers, durd) weldjen Wellen gehen, pavallel; jo behalten
die Wellenjtrahlen ihre Nidtung, werden aber bei {djiefer Rage um {o
mefr feitwivts gejdjoben, je bdider der Kirper ift. NefstereS nefmen
wiv 1. a. an Fenjterfheiben bei fdyiefer Anficht eined jenfeits befind-
lichen Gegenjtanbes walhr, welder fibrigens feine Form und Grifge nidt
verdndert jeigt.

2) Die durchlaffenden Gbenen bilden einen Winfel, wie o8
ver Fall ift bei gwei benad)barten Seitenflichen eined Prismas. BWir
wollen ung ein dreifeitiges Prisma denfen, 0. §. einen joldjen Kirper,
weldjer von drei Pavallelogrammen und drei vollfommen dibeveinjtim-
menden  Dreifeiten beqringt ijt.

Jn Fig. 301 jtellt AEFB ein finftere Jimmer dar, b ift eine
tleine freiSrunde Oeffuung in dem Laden AB, durd) fie wird ein Son-
nenjtraflenbiifchel gelafjen, weldes, wenn e8 von ¢ fommt, in der gra-
den Richtung cbd auf der gegenitberjtehenven weifen Wand EF bei d
ein freisrunves Bild geigt. Halt man aber im Bimmer an die Deffe
nung ein veines Olafenfreied Glasprisma, von weldem bet S der fent
vedhte Querfdnitt davgeftellt ift; fo witd filr diefe Lage des Pridmas,
wenn nimlid) bdie beiden Duvdgangsfladen fitv dasd Cidgt nady oben
sufammentreffen und bdie Liingenfanten ded Pridmas Hovizontal [tegen,
oa8 Bild bedeutend nad) unten bhin vervlegt, aljo weg von Ddex
brechenden Rante, augerdem 4t ed nicdht mehr rund, fondern von
oben nad) unten bedeutend in bie ¥inge gezogen und endlid) jeigt ed bie
jieben fm Ylegenbogen vorhambdenen Favben inm bevfelben Lrdnung, nims
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fi) von oben nad) unten:
A Joth, Ovange, Gelb, Grim,
o Dellblan, Duntelblan  und
Biolett.

Wenn die eine Seite eined
afeg zwar eben ift, Die
anvere aber aué einey De:
[iebigen Neenge fleinerer und
unter gleichen LWinfeln gegen-
einander geneigter Gbenen bee
jteht (wie ein ADJhnitt etned
venelmiBigen Korpers), jo
wird ein  eingelner Gegen:
jftand, von weldem Strahlen
auf Ddiefe eingelnen GEheren
gelangen, durd) dag Glad
vervielfiltigt exfdeinen. Dies
find die Polygonalglajer.

@8 ijt moglith, daR man durd) ein ‘Polygonalglas mur eiuen
Gegenftand fieht; es mitffen aber die eingelnen ‘Theile vefjelben auf einem
ehenen Blatte ringd wm dad Geficdhtéfeld bed Glajes angemejjen ver
thetlt geseidmet jein. Dadurd) find aber die Bilber fo vergerrt, daf
man  bet threr Unfidt ofjne Glad wolhl jdwer dad herausfinden wird,
wag man durd) dbas vorgehaltene Slag fieht. Died {ind die dioptris
jhen Anamorphofen, welde eine angenehm fiberrajdhende lnter:
baltung gewifren, bejonderd wenn man auf die Mitte ded Blattes eine
Retdnung in volljtindig ridtiger Darfiellung obhne Anmwendung eines
Glafes madyt, welde ecinen Kontrajt gegen das von dem Glafe Dbeim
Durdifehen ujammengefeste Bild gewihrt; 3. J. eine vidtig gejeidynete
SRaus in die Mitte und eine Kase auf den Umfang vertheilt, ein mit
Sritden einferjdleichender Kvitpel und etn numferer NReiter. Dasd mit:
teljte richtige Bild verjdhminvet ndmlidy, wenn man durd) das Glas
fiebt, bei angemejfener Yage der Glasflidien duvd) die Buvitchwerfung
der ©traflen und e8 jeigt fich duveh bdie Bredhung mitteljt ver einjelnen
Fliden nuv dad verjerrt gejeidimete in bder ridhtigen Bujommenfesung.

Fingt ein Auge dad Farbenbild over Sypeftrum bes Prismad
in feiner vorigen Rage auf, wobei man dad Glas dem Auge gany uahe
Balten farm, fo_fieht es den Gegenftand ¢, weldes aud) ein weifer
Punft oder Sivih auf {dhwarzem GSeunde jein fann, nidt nur DLeden:
tend nad) oben gehoben, Jonbern aud) die Farbenpradt fo, dafp Violett
an der oberen, Noth an der unteren Gvinge erfdjeint, wetl man ja be:
fanntlich den Gegenftand i die Ridjtung verfest, in welder das uge
bon feinen Strallen unmittelbar getvoffen wirb. Die vom Prisma S
nad) der Wand EF gelenden Strahien fahren augeinander (bivergiven),

(Big. 301.)
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mitffen alfo viidmwdrtd verliingert einander fdyneidben, woburd) die Farben
fiiv daé Auge eine entgegengefette Lage befommen. — Sieht man bei
verfelben Stellung be§ Pridmas einen fdwarzen Punft auf weifem
®runbde am, fo erfdeint er unten violetf, weil bort die obeve Gringe
bes Weif, und unten voth, weil fHier die untere Gringe bed Weifi ijt.

Die violetten Strahlen Haben den weitejien Weq durd) das Pridma
gemadit, find alfo bdie bredhbarjten; demn da fie die gqrifte Sdywin-
qungézalhl Haben, fo befiten fie aud) die meijte fraft.

Qift man dag Farbenbild auf eine Spiegelfliche fallen und neigt
man diejelbe gegen jenes mehr und mehr, fo wird das Biolett aud) am
erften guriidgemorfen, aljo:

je bredybarer dbie jarbigen Lidtjivahlen jind, bdefto
leidhter werden diefelben audy zuriidgeworfen.

Diefer verfhiedene Grad der Vredhbarfeit bei verfdjiedenen Farben
selgt i) vedht Deutlich, wemn man die Farben de§ Speftrums eingeln
durd) ein pweites Pridma gehen Lift.

In Fig. 302 fomme von R durd) die Teffmmg M das Straflen-
bimdel R auf das Pridma ABC, weldes ietst die bredhende Kante nad
untent gevichtet hat, jo dafi dbag farbige Bild nad) obenlin geriidt wird.
$Hat die auffangende Wand bet r, wo dad violette Lt ift, eine Oeff-
nung und fingt man jenjeits diefes Lidt mit einem jweiten Pridma
AB‘C’ auf, {o wixd dadburd) dasd violette LUd)t von feiner grabden
Ridtung abgelentt, ohne aber ewme nene Favbenerfcheiming zu zeigen.
ift man fo nad) und nad) die andeven Farben bei unverdnbderter Lage
bed sweiten PLrismas durd), jo werdent fie durd) daffelbe nad) dem JPRoth
bin tmmer weniger gebrodjen, jede bletbt aber unverdndert, ofne in ane
deve Farben gerfegt ju werden; das Grim 3 B. wird nidht ebwa in
Blan und Gelb erlegt.

Stellt man das weite Pridma mit feiner Wre (othrecht gegen Ddie
Are bes erjten und fingt man mit ihm da§ bdurd) bdas erfte gebildete
lange Farbenbild auf, jo f[diebt e8¢ dad vovige jenfredyte Favbenbild
nad) der Seite, aber dag BViolett am meiften, Roth am wenigjten.

Wenn man mit dem Finger bet einer DHarfe itber eime Heibe von
Saiten mit verfchiebener Spamnung (ober aud) Linge und Dide) fibrt,
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| jo hort man hinteveinander eine Heife verjdhiedener Tone, weldhe dirvd)
L) diejelbe Rrajt fevvorgelodt worden find. Der Weltither wird in Dem
Glafe mit der von der brechenden Kante an beginnenden Dicfe deffelben
' fidher aud) eine wad)jende Spannfraft Haben und durd) diefelve Sthwin-
gungstraft der weifen Stvaflen u Scwingungen von verfdhiedener
Gefdywindigleit angeregt werden, und war nad) der Kante hHin ju den
langjamijten, weldje Roth) geben, und an der didjten Stelle 3u den
_ jdmelljten, welde die Cmpfindung des Biolett erzeugen.

A Unfer Auge ijt filv nod) langjamere Schwingungen, als bdie des
| Joth, und fiiv nod) jdynelleve, als die des BViolett, nicht fhon und nicht
mefr empfindlid); aber e8 ift eine Thatjadje, dak e8 nod) biesfeits und
jenfeits bes ©pettrums Aetherfdmingungen gibt: jene langfameren find
Wivmefdwingungen, diefe jdhnelleren jeichnen fich durch die Enevgie
aug, mit weldher jie demifde BVerbindungen nd Berfelungen
ervorbringen, welde jdon Deim Grin beginnen.

G8 ift bemerfenSwert, baf Gifen, wenn es alimihlich bis zum
WeiBglithen erbitt wird, die Stufenfolge der ftetig wadhfenden Schwin:
qungssafl ung durd) die Farbeniiberginge von Roth, Orange, Geldlid),
etwad riinlid), Blau, einen Schein von Biolett ju WeiR exfennen Iift.

Wenn man entweber dag Prisma, weldes das Favbenbild erzengt
oder die Wand, auf der e8 evjeugt wird, jduell genug in cine joldye
{dyingende Bewegung verjest, daf dadurd) dem Auge auf einer be-
ftimmten Stelle faft gleichzeitig der Gindrud aller fieben Favben bdarge-
boten wird, fo fieht man Weif, Durd) dad Sujammenwivfen dev lang:
jamen und dev {dnellen Schwingungen miiffen nene von bder mittleven
Gejhwindigteit aller entjiehen, o daf aljo zu Weifk in vunder Rafl
600 Bilftonen Shwingungen des Weltithers in 1 Sefunde gehiiven.

Adromajie. Dad Lt wivd el jedem durchfichtigen Korper,
veflen Eins' und Austvittéflidhen fiiv daffelbe nidht pavallel find, jo-
wohl gebvodjen und von feiner wrfpriinglichen Nichtung abgelentt, als
aud) in Farben jerjtveut; beide8 aber fiiv vexfhiedene Stoffe in ver-
fhievenem Gvade, fo bdofi die Favbenbifber gleicher Prismen aus vew
fdhiedenen Stoffen unter fibrigend gletchen Umftinden eine verfchiedene
Viinge Daben, fe(bjt wenn bdie Ablenfung ves Gangen gletd) ift; oder daf
gar die Farbenbilder eine gleihe oder fajt gleiche Linge Gaben, aber
in verjdjiedenem rvade abgelenft find. Madht man nun aus jwel
Gtoffen, welde das Lidht swar fehr ungletd brechen, aber eine miglidht
gleide Favbenjerjtvemung befitien, zwei Prismen mit ungleichen breden:
den Winteln und legt fie mit wei Seitenfliihen jo anemander, daf die
brechenden Winfel gegeneinander liegen; jo find die Gin- und Anstvitts:
flidjen einander nid)t pavalfel, aljo der ganze Kovper jum Brechen des
Yidjted nod) geeignet, aber bdie beiden favbigen Bilber bder eingeluen
Prismen geben, da- fie bei angemeffen gewdhlten Winfeln fitr die beiden
Prigmen in entgegengefetter Ridtung einander decen, ein farblojes
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ober adhvomatifdesd Bild. Diefe Betvadtung wird und jpdter von
grofem Muken fein.

Die Speftralanalyje. Frauwenhofer entdedte im Sounenfpet-
trum  eine grofe Anzahl von dunflen Uinieu, welde auf den [langen
Seiten defjelben lothredyt ftehen, vevfdhiedene Dide befien und unter-
ginander eine gani beftimmte Yage Haben. Diefe duntlen ¥imien bejeid)-
nen unjtreitiq Stellen, in welden entgegengefetst gevidytete Aetherfhwin-
gungen einander aufheben. Wie -aber dad jdjeinbar einjadye Sonnen-
lidht folde Stellen, weldhe nux diiwd) minveftend jwet gleidyeitig jtatt-
finbende Scdwingungen fervorgebradyt werden finuen, u evjenugen um
Stanbe ijt, hat man erjt in neuejter Beit evmittelt.

Das Cidht eined glithenden Platindrahtesd bat tm Speftrum weder
felle nod) dbunfle Linten, ijt alfo einfad). Daé Speftrum einer mit
Kodhfal gelb gefirbten Spivitusflamme jeigt ein fehr jtarf entwideltes
®eld, wihrend alle itbrigen Farben verjdwinden und in ihm eine fehr
Bell gefirbte und blenbend gelbe Linie an derjelben Stelle, wo dbag ebenjo

" lange Sonnenjpeftrim eine ffwarze Linie befigt. ikt man nun durd

jened gleichartige Lidht bdes Plating bdie durd) Kodjaly geld gefirbte
Flamme geben und beobadytet nun dag vereinigte Lidt duvd) ein Pridma;
jo ift jene gelbe Linie verfdymunden und an ihrer Stelle eine jdwarze.
Die nibere Unterfudjung Dhat ‘ergeben, dap die gelbe Yinie nur von bem
im Rodyfalze enthaltenen Matvium-Dietalle Hervithet.

In gleicger Weife Hat ficd) geseigt, daf zu jedem Dbeftimumten ein-
facgen Stoffe, 3. B. gu den Wietallen Cifen, Kaliwm, Lithium, Barium,
Strontinm, Kalium, aucd) eine beftimmt gefirbte Linie an einer unvey-
dnverlidgen &telle gehirt und daff diefes farbige Lidht jtets ausgeldidit
witd durd) gleidhartied Yidt, weldes jenes durdjdringt. Davaus folgt
aljo, baf jeve duntle Linie im Sonnenjpeftrum ju etnem Stofje gehiirt,
pefjen forbige Flamme audgeldfht wixd, wenn durd) fie gleidartiges
Liht gebt. Da mit Ausnahme ded Lithinm bdie Linien der andeven
obigen Rirper im Sounenfpeftrum vorhanden find, fo ergibt fid), daR
vom Sonnentivper gleidhartiges Licht ausgeht und daf diefes basd in
threr Atmofphive durd)y BVevbrennung verjdhievener Stoffe,
vorziiglich des Gijens, entftandene Lidt dburdovingt. Auf
diefe LWeife ift n. a. evmittelt, daf der Syriud aud Steinjaly bejteht.

Mean Hat fomit ein Wittel, dad Vorhandenjein von Stoffen felbft
in jolden Fillen zu evmitteln, in welden die Chemie ung villig vath-
log [Apt. Dad Natvium - gibt wunderbaver Weije felbjt in einem
Dreimilliontel Millegramm Kodjaly nod) die gelbe Linie; das Lithium
gibt in gleihem MWiafe eine rothe und noch eine |dywad) gelbliche ¥inie;
von Kalimm ift ein Taujendtel eined Millegramms nothwendig. Ein
©tiaubdjen Rigarrenaje auf einem angehaudyten Platindrabhie verrith
oie Anmwefenheit aller drei PWietalle in ihr. Sind Prlangen auf granit-
haltigem Boben gewadyjen, fo vervith {fidh dasd Lithium fogar nod) in
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bem Blute der Thiere, weldhe foldje Pilangen genoffen haben. So Hat
die Wiffenjhaft ein Mittel gefunden, welded uné nid)t nur diber die
Stoffe der Himmelstirper in dem unendlidjen Raume, fonbern aud) dex
irdifchen Rbrper in ifhver Bertheilung bis ns unendlich Kleine Nuffchlup
i geben verfpridht.

) Die beiven Begrinzungsebenen des Kivpers, ourd) welden bie
Wellenbewegung qeht, gehiven Kugelfladen an.

Wenn ein Korper von gwei Frummmen trlddyen begringt wird, welde
Theile von RKugelfliden find, o feifit er eine Linfe und jwar eine
doppelt exfhabene ober bifonvere, wenn bdie Sugelftiife einander bie
Dohle Seite sumenden; eine voppelt hofhle oder Gifonfave, wenn fie
einander die erhabene Seite jufelhren. Jene find in der Mitte bdider,
diefe ditnner a8 am Nande. G3 gibt nod) Cinfen, weldhe auf der einen
Seite eben, auf ber anbdeven entweber exhaben ober Gohl find (planton-
ver, planfonfav), und nod) fonverfonfave uud fonfavfonvere, jenachdem
die Sonfavitit oder Ronveritit grifer ijt.

a) Bifonvere Linfen.
Wenn in Fig. 308 ¢ und ¢
Z oie Mittelpuntte von we
Sugeln (hier mit qleidhen
i Radien) find, fo dag aljo
ce’ bie Are ijt; fo ift bee’h
vev WApenfdhuitt  der Lnfe
ober desd beiden Rugeln ge-
meinjdaftlidien T heiles.
s Stommen Strallen paralfel
' mit der Aye an, wie e8 von
ven onnenjtrahlen gilt, 3 B. die Strahlen de wnd d’e’s jo mwird
jeder im Glafe zu feinem Ginfalislothe gebroden, weldes filv de der
Strafl ce, fiir d‘e’ der Styalhl ce’ ift. Diefes bewirft {don eine
Amndberung qur Aye. Wenn ibyre Wege im Glafe eb und e’b’ fino,
fo werden fie bei ifrven Anstrittapuntten b und b’ in die $uft vou den
Ginfallslothen ¢‘b wnd ‘b’ gebrochen und nifern fid) fomit der Are
nod) medr, fo daf jie diefelbe in einem Puntie a treffen, welther dex
Brennpuntt der Linfe beift, metl in ibm, wenn man die Sonnens
jtrablen pavallel mit der Uye auffallen [dft, dovt ein Fleines Sonnen-
bifo entfteht und ein leicht entzitmbdlicher egenjtand, 3. B. Papier, Bind-
fdwamm, Hol, anbrennt. Soldje doppeltfonvere Linfen werden daber
aud) Brennglifer genannt.  Die Brennweite ift die Gntfernung
ves Brennpuntted ven bem Wittelpunfte der Linfe.

@8 ift flar, baf Straflen, welde vom Brennpunfte ausgehen,
jenfeitd der Yinfe parvalfel fortgeben mitfjen und fomit ein Bild nicht
evgeugen finnen. &8 wird fiir die weitere Betradtung angemefjen jein,
diefen Fall als Grundlage fefiyubalten.
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(Big. 304.)

Der Puntt in der Are, von weldem Strahlen aundgehen fonnen,
fann nun vom Brennpunfte a ausd (Fig. 504) entweder der Linfe fidh
nihern oder von ihr fid) entfernen.

Mibert fidh) der Punft ver Linfe, 3. B. bid e, oder gehen bdie
©trahlen wie er nod) mehr andeinander, al8 wenn fie vom Brenn-
punfte fimen, jo Fonmen fie jenfeitd der ¥inje nidht mebr paralfel blet-
fen, jonbern miiffen nod) wie sn audeinander gehen und IHnnen mir
viifwdrtd verliingert diedjeitd in e’ einander freffen und ein Bild geben.
Diefe¢ Bilo aber ift in um fo griferer Entfernung von der Linfe, je
ndfer der Ausgangspunit nod) dem DBrennpunite legt; je niher der
Ausgangspuntt an die Vinfe viteft, defto ndber tritt aud) das Bild auf
perfelben Seite an jie Hevan.

Gntfernt jid) der in der Are liegende Anudgangdpunft ver Strafhlen
von dem Brennpuntte uud der Linfe, 3. B. big ¢, fo werden die auf-
fallenden Strahlen ¢r nad)y dbem Dnrdygange weniger divergent, al8
wenn fie vom Brennpuntte audgingen, werden alfo jenfeits der LUnfe
sujammenlaufen (fonvergent werben) und dovt ein Bild ¢/ geben, weldhes
fip ner Yinfe nidbert, wenn fid) der Ausgangspunit entfexnt. — Bet
diefem GEntfernen ded Punfted und Aundhern feines Bildes tritt endlid)
einmal der Fall ecin, daf beide von bder Linfe gleidhe Entfernung Haben
und die Strafhlen beider ju beiben Seiten ber Linfe gleid) oder fym-
metvifd) [iegen und bdafer beifen diefe Punfte die fymmetrijden
Sammelpuntte. Sie liegen bei Glaslinfen in der doppelten Brenu-
weite von der Linfe.

Liegt Der Punft, von weldem Wellenjtrahlen ausgehen, auferhalb
ver Ure, aber in ihrer Mihe, wie u oder e (Fig. 305), fo geht bder
mit der Are pavallele Strahl ur odber er nad) der doppelten Bredjung
ourd) ben Brennpuntt a‘ der Lnfe. Der Strahl, welder vor u und
vont e« burd) den Mittelpuntt o der Vinfe gevichtet ijt, nimlidh) no und
eo, gebt tn unvevdnbderter Ridhtung durd) bie YLinfe, weil bdie beiden
Gtellen beg Gin- und ded Austritted ald pavallel angufehen find. [n
beiden Fallen entfteht ein Bild des Ausgangspunftes: ijt derjelbe, wie
u auferhalb ber Brennweite, jo liegt eé jenjeits der Linfe auf der ent:
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(Fig. 305.)

gegengejeten ©eite der Ure in w’; ijt derfelbe innerhalb der Brenn-
weite wie e, fo legt e8 dieffeit8 der Linfe auf derfelben Seite der Are
in e und in griferer Gnifernung von der Lnfe. Jn jemem Falle
trefjen die durdigegangenen ©trafhlen ou’ und sa’ bei ihrer Berldnge:
rung einander unmittelbar, in diefem Falle mitjjen fie, ndmlidh) ov und
sa’, viidmwdirtd verlingert werden, wie oe und se’.

Jun (Gt fih leidht beftimmen, wie e8 fich mit der Lage, Grife
und Entfermung der Bilder von ganzen Gegenftinden verhalten
wird.

1) QJft der Gegenjtand in der Gnifevrnung bder Brennmweite, fo
evfdjeint fein Bild, weil die Stvahlen nady ver Bredjung pavallel find.

2) Qft ver Gegenjtand, wie en, innerhalb bex Brennweite, fo ent:
fteht von thm auf derfelben Seite ein grades und entfernteves, alfo ver-
griertes Bild e‘n’, weldes mit der Anniherung ded Gegenftandes an
ven Brennpunft {id) entfernt und vergrisfert.

Diefen Fall benubt man, um fleine Sdyrift mittelft der fogen.
Lefeglifer fid) vergriifiert darzujtellen "ober um mnod) viel fleinere
Gegenitinde, 3. B. Pflangentheile mitteljt der Loupen, welde eine
griifere Sonveritit, alfo fleinere Vrenmweiten Haben, nod) deutlich u
evfennen.

3) Jft der Gegenftand, wie uc auferhald bder Bremmweite, fo
entjtel)t auj ber entgegengefeiten eite ein umgefehried Bifd und wav

a) von Derfelben Grife in bder Gatfernung ded fymmetvijden
Sammelpunites beiver. Mian fann dies leiht an dem mit einem weifien
Papiere aufgefangenen Bilde einer Heinen Flamme erfennen, die in der
doppelten Brenmwette einer Glaslinfe anfaeftellt ijt.

b) ibhert fid) der Gegenftand vom Sammelpuntte aus bem Brenn-
puntte, fo entfernt fidh bag Bild vom anderen Sammelpunfte und wird
grijfer.

¢) Gutfernt fid) der Gegenjtand vom Sammelpunfte und der Linfe,
fo ijt dbas Bild jwijen dem andeven Sammel: nnd Brennpuntte und
wird fleiner,
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Qn ben Fallen, in welden dad Bild anf bder entgegengejebsten
eite, alfo durd) unmittelbares Sujammmentrefjen der gebrodjenen Strah-
len entjteht, fann e8 anfgefangen werden und beift ein phyftides,
in den anderen, in welden das Bujammentveffen der gebrodenen Stvah-
fen durd) eine Verlingerung rvitchvdrts entfteht, ein mathematifdyes.

Sonvere Yinfen beftrbern, wie die Hollfpiegel, die Konvergen; der
Stvaflen: fie maden pavallele Strahlen fonvergent, Ffonvergente nod
melr forvergent und bivergente weniger Ddivergent ober audy pavallel
und felbjt fonvergent. Diejes gilt von Stvaflen alfer Arten, aljo von
Sdall-, Wivme= umd Lidtftrahlen.

Gepst man aué ditner Kollodiumbaut eine grofe Dbifonvere Vinfje
mittelft eined freisrunden Drahtes jujammen und fiillt man den Swifdyen-
vaun mit einer ftirfer brecjenden Ynftart, al atmofpharijder Lufjt aus,
fo phivt man in dem VBrenupuntte der Linfe dad Tiden einer Tafden-
uhr fehy deutlich, wenn bdiefelbe aud) in einer iemlich) grofen Cntfer-
nung jenjeit® fid) Dbefindet; in andeven niber liegenden Bunften nidpt
fo beutlid).

Sdyleift man aus vedt flavem Steinfalze eine bifonvere Linfe, fo
eigt fidy in threm Brennpunfte durd) die Bredhung der Whirmejtrallen
eine nambafte Tempevaturverhihung, wenn jenjeits der Vinfe ein Deifes
&Stitt Eifen u. dergl. in griferer Entfermung angebradht ijt.

Newtond Favbenringe. Hievher gehiren nod) die Farbener-
fdheinungen, welde {id) et einer gany ditnnen Sdyidyt eined feften ober
flitffigen Krpers jeigen und von dem Bufammenwivien ded gebrodienen

‘und Fuvitdgeworfenen Lidytes von jwei fehr nafe [egenben Quellen her-

rithren, 3. B. bei Splittern von gany ditnnen Glasfugeln, bel Seifen-
blajen, bei einer ditmmen Luftidhidt in Dem Sprunge eined diden Glajes
ober Rryjtalles, bei einem Tropfen dthevifden Deled ober Fivuifjes auf
Wafjer, bet altem Fenftevglafe.

lm diefe Grfdjetnungen genauer zu untevjudjen, 1endete Newton
eine ebene, vedht qut gefdliffene Glasplatte und eine Konverlinfe von
febr grofem (40—50 Fuf langem) Kritmmungsradiug an. Legt man die
Linfe auf die Platte, fo ift ywifdjen beiven eine Luftichidyt, deven Dicke
von bem DBervithrungdpunfte der Gldfer an junimmt und in jever Cnt
fermung von ihm Deftimmt werben famn. — Wit man einfarbiged Lidht
ourdygehen ober juriidwerfen, fo zeigen fidh abmwed)jelnd dunfle und Helle
Ringe von der betveffenden Favbe, welde filr Noth am breitejten, fit
Biolett am jdhmaljten und filv die Bwifdenfarben von mittlever Ans-
Dehnung find,  Fiiw jede eingelne Favbe werden die Ringe nad) aufen
st immer fhmaler, weil die Dide der Jwijdenidjicht rafder widit,
ald die Gutfernung vom Bevithrungdpunfte. Da, wo im durdgelaije-
nen Midyte bie dunflen Ringe find, befinden fidh) im juvitdgerworrenen die
bellen und umgefehrt, weil dag Lidht bei der Auriidwerfung von bder
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entfexnteven Gringflddhe um eine Halbe Wellenldinge fid) verfpdtet qegen
ven Fall beim durdgelajjenen Lidyte.

&8 ijt wobl Har, bdaf f{id aud) bHievaus bdie LWellenldngen und
Sdymingungszaflen der verfdjiedenen Farben Dbejlimmen [afjfen. Bergl.
2. 30 unp 39.

Tendet man 1weiBed Yidht an, jo entjtehen wesen der verjdiedenen
Wellenldngen der cmjt{nen ivarben fieben mr:ijmeh*ntum .Fﬂtqvnleme,
worunter aber aud) gemijchte Farben find, weil die einfaden einander
yum Thetl dedfen.

Jjit Vajjer ftatt Lwjt in der Bwijdenididt, fo find die Ringe
enger, weil die Gejdhwindigleit de8 Lidytes im LWafjer fleiner, als in
per Yuft . Wan fann dbrigens aus ber Wellenbreite und Sdwin-
qungsiafl aud) auf die h‘mﬂ[}]mu‘anett jdyliegen.

(Big. 306.)

b) Bitontave Linfen. Wenn a und a* (Fig. 308) die Kritm-
mungémittelpunite der im Durdhjdnitte gezeidhneten Linfe jind, aljo aa’
vie Are ift und ed fallen mit der Are pavallele Straflen us auf, fo
werden fie fdon in der Yinje von bder Ure weg in bder RNidtung sr
gebroden, weil fie fih dem verliingerten Einfallslothe a‘s ndbern und
bei ifhrem Austritte jenjeits nod) mebhr in der Nidtung rn, weil fie
jid) von bem Einfall&lothe ar entfernen. Die diesfeits pavallel auffal:
lenden Strablen werden aljo {enjeits ‘1'11L'rqet' md finnen nur rid-
wavtd verldngert ein Bild in dem negativen Brennpunfte x geben,
weldjes bei Glaslinfen im DHalbivungspunite ves Strafles {iegt.

®e [uuqen anfommente Wellenjtrahlen von der Ure aué bdivergent
auf die Lnfe, o milffen fie nad)y der dopyelten Eiedpmq nod) mebr
divergiven und ihr Durdfdnittdpuntt leqt der Unje ftets niber, ald
der negative Vrennpunft x,

Viegt der usgangspunft e (Fig. 307) der Strafhlen auferhald
ver Are, fo geht der nad) dem Mittelpuntte o der Linfe geridhtete
Strafl ungebroden durd), der mit der Upe parvallele muf nad) der
doppelten Bredhung “in feiner nad)y dem negativen -Blenllullllfte vex-
{ingerten Midytung rx befradhtet werben und gibt mit jemem in Dem
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Durdfduittspunfie e/ das Bild voh e; alfo dad Bild erfdpeint auf
derfelben Seite ber Are und der Linfe jtetd niber.

—~ . -
| M |

A X i"’T“"-

(Rig. 307)

Aus dem Gejagten ergibt fid), dafi die Konfavlinfen die Strallen
serftrewen und jtetd verfleinerte mathematijhe Vilder auf derjelben
Seite der Linfe geben. it Anniberung des Gegenjtanded an die Lnje
widjt das Bilo, wie ed leiht von einem Auge jenfeitd der Linje er-
fannt wird. — Praftijd) findet man die Vrenmweite einer Konfavlinje,
'UC‘III‘ man Sonuenjtraflen pavallel mit der Aye aujfallen (HERt und die
Qinfe einer weifien Flidhe fo weit ndbert, daf der evfendhtete Kreid auf
ihr einen doppelt fo grofien X Durdymefier, ald die Lnje hat; die Cnt-
fernung der Linfe von der Fldde ift die Vrennweite.

tur die in der Miifhe der Aye auf die Linfen fommenden Strahlen Haben
einen gemeinfdjaftlichen Leveiniguugépuntt, die in griferer Gnifernung,
nantentlid) am NRande aufjallenven aber anbdere der ¥inje ndbher Iliegende
PBunfte. PMan hiilt dbaher die Randitvahlen durd) einen fdywarien NRing,
die fogen. Blende, ab, damit die efjuung der ¥Yinje, bie Apertur,
pom. Brennpunfte aus fleiner erfdyeint.

€o mwie man aug wei berjdhiedenen Gladjorten Prismen jujam-
menfeggen fonnte, welde die Strahlen zwar nod) breden, bdie Farben
aber nidht mehr zeritveuten, fo Bhat man aud) farblofe oder adro-
matijde Linfen gejdlijffen. Pan fest ein fonvered SKronglag mit
einem fonfaven Flintglofe ober, um bdie fitv eingelune Favben nod il brig
gebliebene RBerftreuung 3w bejeitigen, 3wei fonvere RKronglaslinfen mit
einer bifonfaven von Flintglas ju einer Linje zujammen, welde bifonvex
iit. Grjt nad ver Ronfiruftion bder adpomaitiden Yinjen it ed
miglid) geworden, bdie ferrlidjien  Gntdedungen im Grofen und
Sleinen ju maden; denn bdbie Favbemgerftvemmy madyt die Bilber febhr
nnventlic.

Der Regenbogen. Nun wollen wiv die nod) hiexher gehivige
pradhtoolle Natuverjdeinung ded Regenbogens etwad udher betvadyten
und i erfliven fuden.

©djon der Umijtand, daf die Thautvopfen, wenn die Sonne auf
fie jdheint, in Ten Herrvlidjen Farben ves PRegenbogens, je nad) unjevem
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Standbpunfte in verfdjiedenen, evqlingen, obwobl ihr Hintergrund ein
punfler ijt, [dft und vermuthen, daf der Jegenbogen eime Cridheinung
der Brechung wnd Buritdmwerfung des Ldtes {it.

Die Bedingungen fitr dad Crjdieinen ded BVogensd jind, dag vor
ung eine aud lauter fletmen Tropfen Geftehende LWajjerwand ift, wie fie
eine vegnende Wolle, ein Springbrunnen, Wajferfall ober Wihr u. dgl.
bilden und baf Hinter und die {deinende Sonne nidht Hiher als 427, °
itber dem Hovizonte jiehi.

Die damit im engen Sujammenhange jtefenden Thatjaden fnd
folgende:

Die Verbindbungslinie des Wiittelpuntted der Somne und unjered
Auged trifft bei ihrer LVerlingerung den Mittelpunft ded Kreifed, ju
weldhemn der Negenbogen gehirt; beim Auf= und Untergange der Sonne
eridieint daber ein Dalbfreis; Ffiiv eimen Dejtimmten Standpunft bdes
DBeobadyterd nimmt bei fteigender Sonne der Vogen ab, bid er ver-
jchmindet, wenn bdie Sonne hiher als 42 ° jid) exhebt; iliberhaupt
ltegt der Mittelpuntt ded Rreifed fo tief unter dem Horijonte, alé die
Sonne itber ihn fteht; bei finfender Sonme aber und [oher Tvopfens
wand nimmt der Vogen fo ju, dak er ein voller Kveid werden fanm,
wobei der Mittelpunft des RKreijed jo fod) itber dem DHovizonte liegt,
al§ die Sonne unter ihm ijt; auf dexr inmeven Seite it dev Hauptbogen
violett, auf der dufeven voth; Ddazwijden [(iegen die anbderen Farben
grade in der Ordnung, wie tm pridmatijhen Bilde; ijt bdie LWaffer:
tropfemwand Hod) genug und die Luft daywijden Hinveidend far, {o
jiebt man daviiber nod) einen muatteren gleidhlaufenden Regenbogen mit
umgefefrier Ovonung der Favben,

(%ig. 508)
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Um ble Eniftehung des DHauptregentogensd zu evmitteln, fei cun
(Fig. 308) bder lothredyte Schnitt eines Regentvopfens, su ein auf ihn
fallender Sonnenjtrahl, fiiv welden ou das Ginfallsloth ift. Gr wird
von feiner graben Nidhtung ue weq jum Cinfallslothe in der Ridhtung
uc gebroden, hier auf der Ridmwand ded Tropfens theil8 vormirts in
die Quft gebrodpen, theild vitdmwirt8 unter vemfelben Winfel (ocn =
ocu) geworfen, tritt bet n wieder in die ¥uft und wird Hier vom Ein-
fallslothe on weqgebrodien nad) na.  Jjt in a ein Anuge, fo fieht e
ein Sonnenbild in der Nidytung ane, aber nidht einfarbig, fondern in
bent Farben ded Spefrrums mit Roth nad) oben, DViolett nadf unten,
weil der vothe Strahl von n aus am wenigjten (nad) nr), der violette
am meiften (nad) nv) abgelentt wird. Der Winkel sea gibt die Ab-
lenfung Ded ven s audgehenden und in a anlangenden Strafhles an.
Der Gindrud in a ift am wirfjamiien, wenn der Cinfalldwinfel sum
gegen 538 —60° betvigt. Jft er ndmlid) Feiner ober grifer, jo merben
jelbjt parallel dicht nebeneinander auffallende Sonnenjtrafhlen bei ihrem
Austritte nad) fo fehr veridiedenen NRidjtungen abgelenfs, daf ein wirt-
jomer Gindyud von ifnen nidht entjtehi.

Tiejen Borgang vex-
S beutlid)t die Fig. 309,

"*.-‘\\\ feisnelcher et Bitiivel
5 " ei weldier ein Biinvel
\ paralleler&traflen auf-
< filit, welched nad) dem

piid Austritte fehr zerftvent

; ijt. Die Wege find durd

B vie gleihartigen Bud)-

b > ftaben Deseidynet.

7 Da aber jeder Strahl
in Farben zerlegt wird,
fo ift bie AUblenfung
in - oiejent Falle fitr
a8 Roth nad) dex
Ridhtung ded auffallen-
den Strafles hidyjtens
4 42° 30/ und fiiv basd
o Biolett 40° 304 fo

(&ig. 304.) daf ber Winfel, wel-

den die duferflen Favben bilden, 2° (eigentlic) 2° 18¢) betvigh: LWeil
aber die Sonne nidgt ein leudptender Punft ijt, fondern einen Drvd)-
meffer von 30/ befitt, jo muf jede einjelne Favbe eine Breite von 30°,
[fo qlfe jieben Farben eine von T. 307 oder 314 ° fhaben. Da Ddiejes
Migy Betriigt, als die Breite des Regenbogens, fo ergibt fich daraus,
a5 hie bemachbarten Fovben etmas in einander fibergreifen. — &8 ijt
TEXIeY flax, vaf elfe Vajfertropfen, welde gegen die Sonne und das

"
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Auge diefelbe Lage Haben, aud) diefelbe Strahlengattung zeigen miifjen.

G8 it nun fehr leicht, bie Yage aller diefer Tropfen 3u Dejtimmen.

Man dentt fich durd) den Miittelpunft der Somne und bas uge die

anf dem $Hovizonte jenfrechte Gbene gelegt. In diefer Cbene befindet

fih in einem beftimmten Angenblicte ein Waffevtropfen, welder eine be-

ftimmie Favbe zeigt. Falt man von ihm die lothredyte Linie auf bdie

verlingerte Verbindungslinie wijdhen Sonne und Ange und dreht man

ben entftandenen vediten Winfel um die lepteve Yinte al§ ye, jo be

fdyreibt der im Tvopfen liegende AusgangSpuntt des Perpendifels eine
Sveiglinie, in welder die Tropfen diejelbe Farbe geben mitfjen

Wenn man

nun (3. 310)

in Begiehung

auf die Trop:

fen ¢ und ¢

mit cx und

¢! x die Kretfe

um  x  be

jchreibt, o

werden it

F; von bden in

oer dupeven

Beripherie

[tegenden

Zropfen mit

(Fig. 310.) et Auge bel

a die vothen, am wenigjten abgelenften Strafhlen nad) oben und von

pent in der immeven Peripherie liegenden die am meijten abgelenften vioe

letten Stvahlen nad) nuten fefen. Dev jwifchen den beiden Hreislinten

itber demt Dorizonte hh liegende Streifen kk enthiilt den Regenbogen.

©8 {jt Dier jugleidh) deutlich, wie fowohl die Anndherung der Sonne &

an den Horizont, als aud) die Crhebung des Beobadhters a iiber ihu

ven Bogen verqrifert und felbjt einen volfen Kveis erfheinen [ift,

werit nur dabei die Negemwand Hod) genug ift; benn in Deiden Fillen

wird x gehoben.

~Jtegnet e8 vor uns nicht itber den gangen Horizont, fondern nur
aus einer ewmpigen feitlidyen Wolfe, fo ift aud) der Bogen unvolfjtindig,
wasd man wobl eine Wajjergalle nennt.

: Obmwohl bie @tﬂicu,_ an Denent wirfjame Strahlen exfdeinen, forts
E‘“E}m}t‘ ourd) neue Tropjen erfet werden, fo ijt der Gindrud fitr un
Lﬂcy ein dauernder, el unfew, Auge, wie aund) aué anderen befannter
L‘Erm{;r.mrgeu_ hervorgeht, einen in efnem gewiffen Angenblicte empfand®
nen Gindrud mit dem Auflibven der wivtenden Urfache nidht “aud) Forovt
verlieet, fondern nod) eine furje Beit behilt.
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Aud verjhievenen Standpuntten fieht man in demfelben Hugen-
blife ober aud) in demfelben Standpunkte und verjdiedenen Seiten einen
anderen und ourd) andere Tvopfen qebildeten Regenbogerr. Worgens
fann er nur gegen Wefterr, abendd nur gegen Often, mittags in dex
nordlidien Halbfugel miv gegen Morven erfdeinen.

Auch durch) den Wond wivd juweilen, wenn audy nur el matter
Fegenbogen gebilbet.

Der Hauptregenbogen wird gebildet von Strahlen, welde auf den
Bordertheil der oberen Hilfte der Waffertropfen fallen; der Neben-
regenbogen aber vou jolden, welde auf den Vorbertheil der unteven

o

Dilfte eintreffen. Jjt (Fig.511) Sa

T . oer aufjallende Strahl, jo witd er im
5 c{,/—>\ Zvopfen nad) ab gebroden, von b
Ny | | nadh) ¢ und von ¢ nadh d jnviidge-

e | |) worfen und geht von _d it die Luft

> HT"@’E gebrodjen nad) de fo fort, Ltmﬁ bie

i violetten Straflen am mwetteften nad)

T TN unten, Ddie votfen am weiteften nad

(5ig. 311.) oben geridjtet find wnd ein Ange in e
vent. burd) zweimalige Bredjung uud Surviidwerfung matt gewordenen
Strahl in dem Vogen fo wabrnimmt, daf Violett uach ober, FRoth
nach unten evjdeint, tndem jeneé von den obeven, diefed von Dem unteven
Zropfen herriifet.

garbenbogen duvrd Gigfryjtalle in bder Atmofphdve. Am
8. Tebruar 1861 jah i) Bei farer fojt gany rubiger Qft und 3,4° RN.
Yuftwodrme faft mdhrend eimer Stunbde (mittogd 1—2 Uhy) vor Dder
Sonne zwei farbige Bogen, welde einanber die fonveren Seiten julehr-
ten wid eine fymmetrifde Favbenvertheilung befagen.

Gine joldie Gridjeinung fann mur unter gany befonders gitnjtigen
Umftdnden einfreten und it nod) nicht febhr hinfig beobachtet worbden.
G8 gehbrt dagu, wie id) meine, eine Wand von savten Gigfryitallen,
weldie fid) vor der Sonne befindet, fo bdaf bie Sonnenjtraflen durdy
priématifde Serfirenung in den Kryjtalien favbig werden; wilrend diefe
Wand durd Stauung eineé fehr fanften Sitdwinded an der Grdober-
flicye vor dem Beobaditer abgegringt wird, befindet fidh fiber thm nod)
eine nad) unten iemlich eben abgegringte und durd) den warmen Wind
abgejdnittene ©chicht ebenfolder Kryftalihen. Die erjte Wand ergengt
ven Hmuptbogen und diefer with in der lepteren SHid)t matter abge=
ipiegelt, erjdjeint alfo verfehrt, wie jeder Gegenftand, welden wiv durd)
eien fovigontal fiber ungé gehaltenen Spiegel anfehen. Dabel seigten
fi nod) Mebenfonnen durd) Spiegelimg.

Die Worgen- und Abendrithe entjteht ebenfalls durd Lidyt-
bredjung. Wenn die atmofphirijhge Wit dag Wajfer in wirklihem
Dampfauftande enthilt, fo it fie far und ourd)fidhtig; fe mehr aber

Spiller, Phyfit. IL g
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bie Bermandlung der Dimpfe in Dilnjte vorfdjreitet, weldje aus fehe
fleinen foflen Wafferblischen Dejtehen, defto mehy wird ,Mi 1'ei_ne1.‘BLuu
gebleidht und Dev SHimmel erfdeint grauweg, wenn oie ~..*_-,'1m1t[!1‘fb_a_mg
nodhy nidgt gang volfendet ift. Das duvd) die den Uebergang aus ffbfi”l?}:;
dimpfen in Waffer darftellenden Dunijtblisden gehende Lidt wird theils
gebrochen, theil8 juviidgeworfen: die Drechbarften U[.mngru_.'mml}{enl er:
ben awd am leihtejten yuriicgervorfen. Dalev verfilvst ficd) aud) in ber
Dimmerung das prismatijhe Favbenbild melr und mehr an der blauen
Seite, wiifrend s ju Mittag, namentlid) nm die Seit unjeres Sommer:
Sonnenftilijtandes (21. Juni) ant ausgebildetjten ijt. Wenn nun durd
vle Anfammiung der Wafferdiinjte fid) Wolfengrippen von verfdiedener
Dichtigleit und Gejtalt bilden und die Sonne einen niedrigen Stamd
am Horizonte fat, o daf ihre Strahlen unter einem fehr fleinen Lintel
ourch fie geben; fo werden die bredhbaviten nach dem Glawen Eude bes
Sypeftrums [(legenden Straflen juvitdgeworfen uud nur die vothen und
gelben dburdgelajfen, welde aber, je nad) ber Didhtigleit und Bejdaj-
fenheit ber Wolfen und ifrer Gruppivung, oft die fervlidhiten Sehaiti:
vungen und lebergdnge von den javteften Tinmen bié jur glithenditen
Farbeupracht eigen, obwohl den Sonnenjtvahlen am Horizonte, wo ji
ven weitejten Weg (etwa 15mal weiter, ald wemn fie tm Senithe fteht)
ourd) die Utmojphive su gefen haben, etwa nur 5—6 Hunbertel ihrer
Ctivfe geblieben find.

Beim Sounenaufgange werden an der Grdoberflide durd) Erwi
mung, nunent{ich aber erft bei eimem Deveitd hHiGeren Stande der Sonne
aud den Diinften unfidhtbare Dimpfe evzengt; beim Sonnenuntergange
entjtehen aber bduvdh die eintvetenve AbLithlung wmgefehrt ausd oen
Diimpfen fichtbave Diinjte. Weil mm diefe Vermandlung in der HRegel
frither einfritt, al8 jeme, jo ijt das Abendroth melff jdhbner, al8 bad
Morgenvoth, und e8 lohnet fic) felten, bel Gebivgsreifen auf fehy Holhen
Bergen das Weovgenvoth begrithen zu wolfen.

Wenn man diefe beiden Cridheinungen ald8 Vorboten fitr dad etwn
s evwartende LWetter beuvtheilen will, fo it feftzubalten, daf beide jwar
auf eine grofie Peenge von Diinften tn der Atmofphive Ginwetfen, daf
fie aber beim Wiorgenroth in der Cutftehimg aus Waffer begriffen find
und fomit in ver Atwmofphive eine Vermelrung des Wajfervorvathes
angeigen und daR fie betm Abendrothe vernichtet oder ju Wajjer ver:
wandelt wevden, wodivd) die Utmofphive von Diinften befreit wird.

_Gin jtarfes Morgenvoth deutet alfo tm Allgemeinen auf fhledies,
ein jtavfes Abendroth auf qutes Wetter, wenn wuicht etwa duvd) Um:
fegen Deg TWindes, wobel der Bavometerjtand fidh dndert, eine Abinde:
rung eintvift Die Meteorologle wirh wnd daviiber nod) eintge Ynf:
jdliife geben. Bei mangelndem Abendrothe wnd qravem Himmel it
in Dev Atmojphive viel dunjtfsrmiges Waffer, aljo -E'I'iwiitf}t su fledytem
Wetter vorbanden; it aber der Himmel wolfenfrei mnd vithlich geld
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gefiebt, fo ift fliv den folgenden Tag grofle Hite bei wolfenfretem
Himmel 3u ermarten.

T:Dn-s Blau desd Himmels hat feinen Grvund bdavin, bdaf durvd
die Luft und die in ihr [dwebenven LWhaiferddmypfe von dem weifen
SGonnenlidhte mur die blauen Straflen, weldesd bdie bredbarften find,
and) am leidpteften uviicdfgeworfen werben. Je mehr aber fidjtbave
Dinjte in der Atmofphive {dhoeben, defto weniger werden bdie Ldyt-
jftraflen durdjgelajjen und von Dden tiefer legenden Theilen ber Atmo-
jphive juritdgemorien, ‘w]tu weniger blan erfdyeint uﬁu aud) der S:JIIII»
mel; le mehr aber die Dimnfte ald uu]u{}tbam Dampf erideinen, wie
nady einermn beftigen Gemittervegen oder Sommervegen iiberhaupt, defto
dunfley ift ev gefirbt. Jn heifen Gegenden exfheint der Himmel and
pon der @rdoberfliche aué tiefer Dlam gefiivbt, al8 in groferen Breiten
umd in Polargegenden ift ev ftetd grau, weil Gier bet bder niedrigen
Zemperatur die Yujt mit Dimften melft itberfittigt ijt. e Hiher man
in der Atmofphive itber einem gewiffen Orte fteigt, bfitn ounfler er-
jdjetnt der Himmel, weil die E\uuftmmqe, ourdy weldhe wiv fehen, im-
mer gevinger wivd. Vet rvingdum diber bdem PDorijonte gleidhmifiger
i‘i’rqd}anutlmr der Atmojphdre widyjt die flave 1o rtefere dirbhung nad
vem Sdjeitelpunite oder Henithe und die mattere Farbe nad) dem Hori-
jonte, weshalb ung die {deinbarve Himmeldtugel aud), wie wiv wiffen,
abgeplattet exjdjeint.

Morgen- und Abendddmmerung. Wir wiffen aus den G-
fdetnungen der Refraftion bevettd, daf bder Ginfluf der die Grde um-
hitllenden Utmojphive alle Eﬁjefﬁmc, bie nid)t etwa gradve im Sdeitel-
puntte ded Beobadyters ftehen, fiber den Horizont um fo melhr erfebt,
je niber fie an demfelben [iegen und bdaf diefe Grhebung die Sonne
ung fdon gang fidtbar mfrf]eiuen [igt, mwemn fie in Wirklidfeit mit
ihrem oberen Ranbde f‘.'l’.']t grade tn den .'Drrltjunt tritt.  Diefer Einfluf
ift ed aud), welder Ldt von ihr [don in dle Nadtjeite treten I[dft,
wemn. fie uné aud) nod) gani verbovgen ift. LWenn ber unnenmitte[
punft vor dem Aufgange und nad) dem Untergange nod) und fdhon 18°
unter dem Dorizonte ijt, evfenmen wir dem exften und lefiten matten
Litidimmer in der Gegend, wo die Sonne auf- und untergehen wird,
und von da an Dbeginut iiir ben Morgen die wadfende Beiend;ttmg
iiber dem Hovizonte ober wir haben SJi’nrqcnbnmmmnm und fiv ben
Ubend die villige Nadht oder hre Abendddmmerung Hat ihr Ende erreid.

Aug diefer Lage der Sonne unter dem Horvijonte bei der Gringe
ver Ddmmerung fann man den Sdluf jiehen, t\m‘, die Utmofphire nod)
in einer Hishe von etwa 10 Veeilen fdhon die Fiihigkeit befit, das Lidht
oon f&‘um grabdlinigen Bahn abzulenten.

Jn einer geographifdhen Breite von 5O Graden fteht am Lingjten
Tage die Sonne um Mitternadgt nur 16", Grad unter dem Horizonte,
alfo geht die Abend- in die WMorgendimmerung diber und es wird bei
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unbedecttenn Himmel niemals gang finjtev. Je gevinger die geographijde
Breite eines Orted ift, von Ddefto Hirzerer Dauer it die Dinumnerung
und in den Tvopengegenden, wo der Himmel meift rein und wolfenleer
ift, bag Sonnenlicht alfo wentger zerftrent witd und Ddie Soune faft
fenfredit auf- und untergeht, evitount man itber den fdjroffen Uebergang
vom Tage jur Nadt. IMit junehmender geograplhijder Sreite dagegen
widft die Beit der Dinmumernung umd verkilvzt namentlih den Bewol:
nernt der Polavgegenden bdie langen Nidyte ungemein, wozu nod. die

weifen Sdjneefelder fommen, — Da fitr den Pol die Sonne bet ifrem
tiefiten ©tande nur 22 %, Grade unter bem Horizonte fid) befindet, fo
bleibt fie nidht lange auferfalt der Didmmerungsdgringe: — Dad herr

lidie Mitternadtrot) am Jordhimmel in den FHivzejten Nddyten.

Durd) forgfdltige und gany neue Veobadytungen, namentlid) in
Polargegenden, tjit die Thatfadje ermittelt, daf e8 aud) eine TWirvme-
Didmmerung gibt, d. §. daf e8 an ecinem Deftimmien Ouvte, filr mwel:
hen die Sonne wod) unter vem Horizonte ift, fhon wirvmer wird, ald
ed die jonftige Temperatir angeigen witrde, wenn nidt aud) die Warme:
firablen in der Atmojphive eine Ablenfung von ihrer gradlinigen Vahu
nady der Grboberfliche hin evfithren.

winfter 2Abfchnitt.
Die Polavifation.

GSdwingungen werden einfeitig durd) dad Gefiige ver Hor-
per. Da die tleinften Maffentleilhen eined beftimmten Kivpers eine be:
fiimmte Gefialt befiben und fid) demmach) audh), wenn fie nidht  etwa
Davin gejtivt wevden, in einer gan beftimmten Weife qruppiven, um
den gangen Sovper ju bilden; fo ift e8 notitvlid), daf die in die Rbr:
per dringenden Scdvingungen nad)y verfdjiedenen Ridtungen aud) ver:
|chiedene Widerfiiinde erleiden werden. Wir fiubden 'hn[;'er . @, Daf
m Dolze der Sdiall und die Wirme, in den Seyjtallen das Ldst nidt
nad) allen Ridtungen gleich gut fovtgepflamgt werden. G wird alfo
ver Fall eintretent, dafi die Schwingungen nad) gewifien Richtungen mit
Leichtigleit weiter fortgepflangt mwerden, jomit aud) tiefer eindringen Yon:
nen, nad) andeven aber guviid- und hevausgeworfen werden. Dadurd)
exleiden fie Vevindernngen in ihren Ridhtungen. Fiir die Shallfdmwin:
gungen laffen fid) die Grfdelnmungen weniger leicht verfolgen, weil bie
Wellendimenfionen 3u bedeutend find, ober fiiv die Wirme- und Ldhts

wellen ergeben fid) einige intereffante wund PSP
jultate. : eff nd aud) prafitfdy widtige Ne
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