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518 X. Licht.

arten, welche dem andeven zu der Mischung, die uns als Wei
erscheint, fehlen. Zwei Farben, welche in dieser Art sich zu Weil
erginzen, nennt man Erginzungsfarben oder "umplmumlmle
Farben. Indem man das Glaskeilchen allmihlich dureh die ganze
Lénge des Spektrums schiebt, werden immer andere Farben zur Seite
gelenkt, und die beiden Bilder auf dem Schirm zeigen nach und nach
eine ganze Reihe komplementiirer Farbenpaare. Man findet auf diese
Weise, dal rote und griine, &'“}E‘ und blaue, grianlichgelbe und
violette Farbentdne sich “(‘“tth"i ig zu Weill erginzen.

Um fiir unser Auge den P,u.dt uck des WeiBen hervorzub ]
ist Gihrigens keineswegs das ?':11.-«".1ruaue‘-nu'u';{i-n aller Farben des ?*I;F]e.-

trums notwendig, sondern es kann auch durch \-"{:1(_111,.._;{111;5 von nur
zwel einfachen Farben Weill entstehen. Unter den einfachen Farben
sind zueinander komplementir Rot und Griinlichblau, Orange und
Hellblau, Gelb und Dunkelblau, Griinlichgelb und Violett. Uberhaupt
findet man fir jede Stelle des Spektrums vom roten Ende bhis zum
Anfange des Griin eine komplementire Stelle in dem vom Anfang
des Blau bis zum violetten Ende reichenden Teile des BSpektrums.
% iy i ; k

i Nur das spektrale Griin besitzt keine

i
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; einfache Komplementirfarbe, sondern
| BN eine aus Rot und Violett zusammen-
g 5 , niamlich Purpurrot.
Rugenhogen. In ur-nl;:u"'n'mrt
.‘l|.‘li,i.‘::f'l}lt‘ nrd uns: die Farbenzerstr
.-‘knguﬁ gefiihrt durch den ht"'t_;u-n]s
lchen man, mit dem Riicken ge

mune
0T,
die un-
verhiillte Sonne gewendet, auf einer gegen-
iitberliegenden regnenden Wolkenwand erblickt

Seine l-nlutniwmf- wird durch folgenden \--!-

Hrochu fung in Brechung und zweimalize i v Zuriickwerfung
in einer ‘.\-:uamm ;_g I
such erliiutert. Auf eine mit Wasser gefiillte Hohlkugel % (Fig. 359) von Glas

fillt in horizontaler Richtung ein Biindel Sonnenstrahlen, dessen Durchmesser
gleich dem der Kugel oder griffer ist. Auf einem Sechirme ss, welcher vor
ler Kugel aufgestellt und in geiner Mitte znm Durchlaszen der einfallenden
Strahlen mit einer f}l?nlmg versehen ist, zeigt sich nun rines um diese Off nung
in eirem Abstand von ili, welcher dem der Kugel von dem Schirme eotwa
gleichkommt, ein farbiger Kreis, sozusAgen ein I;:'u' : shogenes Spektrum,
dessen Farben konzentrisch angeordnet sind, so dall sich das Rot an flen, das
Violett innen befindet. Noch weiter von der Mitte des Schirmes entfornt sieht
man noch einen zweiten solchen Kreis, dessen bedeutend lichtsehwiichere Farben
aber die umgekehrte Anordnung zeigen, indem hier das Rot am inneren, das
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Violett dagegen am diuferen Umfang erscheint. Der -erste Kreis entsteht
dureh Strahlen, welche, nachdem sie in die Wasserkugel eingetreten sind, an
deren Hinterfliiche zuriickgeworfen werden und dann an der Vorderfliche
wieder austretem. Bei dieser zweimaligen Brechung und einmaligen inneren
Zuriickwerfung, wie sie 860 anpedeutet i erleidet jeder Strahl eine
Ablenkung aus seiner urspriinglichen Ri je nach der Entfernung
les einfallenden Strahles von dem mi c andere ist. TUnter
ittler Strahl verstehen wir dabei denjenigen, welcher nach dem Mittelpunkt
der Kug

a]l seht: or wird an der Hinterfliche in sich selbst zuriickgeworfen und
erleidet sonach keine Ablenkung. Entfernt man sich von diesem mi
Strahl, so nimmt die Ablenkung anfangs zu, bis sie in einer gewissen Entfern
einen griften Wert erreicht; von hier an bis zu den infle
hinstreifenden Randstrahlen nimmt die Ablenkung wieder ab. Die am ; t
abgelenkten Strahlen, welche auf dem Schirme den Umfang des Farbenkreises
treffen, bringen daselbst eine Erlenchtung hervor, welche weitaus grifler ist, als
die eines Punktes der umschlossenen Kreisfliche. Gelt man nimlich von den
Strahlen, welche die grifite Ablenkung erleiden, zu dem mittleren Strahl oder
len Randstrahlen iiber, so #ndert sich die Ablenkung zuerst sehr langsam,
spiiter aber rasch, Deswegen bleiben die Strahlen, welche den stirkst abgelenkien
beim Einfallen benachbart sind, auch nach dem Anstritt ibhnen beigesellt und
rstirken ihre Lichtwirkung; solche Strahlen dagegen, welche an anderen

Stellen der Wa i

er zweiten

serkugel nahe beieinander einfallen, treten nach d
Brechune weit auseinander und bringen deshalb auf dem Schirme k
liche Beleuchtung hervor. Stellt man daher den Versuch mit einfarbigem Lichte
an, indem man z. B. die Offnung des Heliostaten mit einem roten Glas bedeckt,
so reduziert sich die Erscheinung auf dem Schirme auf eine schwach beleuchiete
Kreisfliche, welche von einer sehr hellen roten Kreislinie umgeben ist. Fiir
die roten Strahlen betriigt die grifite Ablenkung (der Winkel zwischen ok und £7)
tifleren
Brechbarkeit der Richtung o & der einfallenden Strahlen wieder mehr gendhert
und erzeugen Kreise, deren Halbmesser in der Reihenfolge der Brechbarkeit
immer kleiner sind. Die Ablenkung der violetten Strahlen betriigt etwa 2°
eni ten. Bel Anwendung des

weillen Sonnenlichts muf daher jenes kreis-

ine erheb-

otwas mehr als 429 Die ifibrigen Strahlenarten werden vermiige ihrer
-] =

1

der

rar als d

foirmige Spektrum mit Kot am iufleren Um-
'..L'I'II.;:I:? E-:'I'lr.“}[‘-"[l""[l.
~ Der zweite fa e Kreis entsteht duorch
Strahlen, welche so, wie Fig. 360 zeigt, zwei-
mal gebrochen und zweimal nach innen zuriick-
geworfen wurden. Die kleinste Ablenkung,
leren solehe Strahlen fihip sind, betriigt etwa
519 fiir die roten Strahlen etwas weniger, fiir
die violetten etwas mehr.
Jeder fallende Regentropfen wirkt nun
ebenso wie die mit Wasser gefiillte Kugel. Ein
ig. 361), welches nach einer der Seonne
gegeniiberliegenden regnenden Wolke blickt,
wird daher das im Innern Tropfen einmal
reflektierte Licht nur von solchen Tropfen in
reniigender Stirke empfangen, welche von dem
der Sonne untg@gﬂugu&elitL-l.'. Punkte & des
Himmels um einen Winkel von etwa 42° ab-

stehen; die von anderen Tropfen kommenden > > X o1
Strahlen gehen ungesehen am Auge vorbel S A
Indem die Tropfen 4 .A4’, welche die roten Fig. 361.

Strahlen nach O senden, von dem Punkte & Entstehung des Regenbogens.

etwas weiter entfernt sind als die Tropfen BB,
von welchen das schwiicher abgelenkte violette Licht nach dem Auge geht, er-
blickt dieses eimen um den (Gegenpunkt S der Sonne beschriebenen Kreisbogen,
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m welchem
aufjen

Spektroms in teihenfolge ihrer H='f-(']|i-;l|'l--i:
n konzentrisch re

reordnet sind — den ersten oder Han
iel blassere zweite oder Nehenregenbo: gen mit entgegen-
. re 18t um einen Winkel von 51° vom Punk
tsteht durch die Strahlen, welche wie in Fig. 360 in den h-'*cn'rn’ra'ra[' n nach
zweimaliger Brechung und zweimaliger Zuriickwerfune eine miiglichst \.]nm~
Ablenkung erfahren haben. Der Zwischenraum zwis r.]u--. beiden Bogen erscheint
dunkler als der ithripe Teil des Himmels, weil von ihnt ans Fumt‘ Strahlen,
welche in den Tropfen ein- oder zweimal zuriickeeworfen worden sind, das
Auge treffen kiénnen.

Die genauere Beobachtung
ch verwickelter ist, als

en Thad

FAYDEen

die Er
sschreibung und

scheinung des

8] icht. An die
![;mp.‘.,.-_;u_-._m schlieffen nach innen zu blas:
iden Férbungen an, sogenannten iiberziihlicen B
ranze Ausbildune der Farben keineswegs stets die : , sondern ver-
schieden je nach den Umstinden. Nach der genauen yvon Airy (1836) ent-
wickelten Theorie ist die Erscheinung vom Standpunkte der spiter
zit  besprechenden Inte ferenzerscheinungen aus zn behandeln, Dann erkli
gich die Verschiedenh im Aussehen des I renbogens aus dem Einflul, den
die Tropfengriife auf die Farbenentwicklung ausiibt.

388. Halo nennt man den hellen Ring, welcher so hiiufiz den Mond,
seltener die Sonne, in einem Abstand von 229 umgibt. Hr zeipt die Farben
les Regenbogens, welche freilich bei dem Mondri ing nur bla§ und verwaschen

s (1637) aufrestellt

und ferner

erscheinen; die Anordnung der Farben ist jedoch die umgekehrte: das Rot be-
findet sich innen, das Violett auflen. Dis Erscheinung tritt ein, wenn der

hten Federwollkehen wie mit einem halbdurehs
gen ist, und =1|\I=.|- gich s den Wirkungen, welche die 1en  Eis-
kristillchen, aus denen diese Wolken bestehen. anf die Lichtstrahlen ausiiben.
Die kleinen Eisnadeln haben die Form regelmiifliger sechsseitiger Siunlen, so
dal} je zwei weder benachbarte noch parallele Flichen einen Winkel von 60°
miteinander bilden. Durch jedes derartige Flichenpaar erleiden die Lichtstrahlen
eine Ablenkung und Farbenzerstreuung wie durch ein Prisma. In einer ge-
Wissen HT.U-”;]]I;_‘[. wenn nimlich der Lichtstrahl zor Kante des Prismas senkrecht I
ist nnd mit den Flichen gleiche Winkel bildet, ist die Ablenkung kleiner als
in jeder anderen Stellung. " Fiir ein Eisprisma von 60° betriigt nun die ki
Ablenkung 22°. Wenn daher in der Luft nnzihlice solehor klei i
in allen miglichen Stellungen schwehen, wird das Auge nur ans go
tungen gebrochenes Licht empfang

Himmel von le
‘:.I|\-l':'

en Schileier

1chti

.-l“... y

1‘E’]'I.“:IIII"I!
n Rich-
ren ki he um mehr als 229 von dem
halb des Kreises von 22° Halbmesser gelegene
gebrochenen Strahlen nicht erleuchtet und erscheint daher ver-
gleichsweise dunkel. Die Stellang der kleinsten Ablenkung ist vor anderen
r:-ie]lun_:-:u noch dadurch ausgezeichnet, dal ein in dieser Lage befindliches
Prisma ziemlich weit nach der einen oder anderen Seite gedreht werden kann,
ohne daf} sich die Ablenkung der gebrochenen Strahlen |1n1lxiz|_|| indert, Unter
den unziihligen Eiskristillchen befinden sich gewifl viele genan in der Stellung
der klainsten A Ablenkung: aber eine noch weit grifere Anzahl wird zwar nicht
genau, jedoch nahezn in dieser Stellung sein, Diese wie jene lenken die pe
brochenen Strahlen nach einer einzicen tichtung, aus welcher nun das Auee
durch :l'-~; Zusammenwirken sehr vieler Strahlen einen lebhafteren Lichteindruck
empfi als aus jeder anderen Richtung. Da die verschiedenen im weiflen Licht
HHEJI:I“I..IILTI Farben verschieden stark gebrochen werden, so ist der so entstandens
helle Ring regenbogenartic g bt, und zwar befindet sich das am weniesten
abgelenkte Rot an seinem inneren Rand. Indem die Eisnddelchen, der Schwere
cahorchend . langsam herabsinken, stellen sie sich bei rubiger Luft mit ihrer
Lingsrichtung lotrecht, weil sie in dieser Ls ge den kleinsten Luftwiderstand
erfaliven. In mit Eisnadeln erfiillter rubiger Luft werden daher lotrecht gestellte
in vorwiegender Zahl vorhanden sein. Der Ri ng zeigt daher hilufig an den
beiden Punlkten seines Umfangs, welche ihr Licht von lotrecht gestellten Prismen

G

len Gestirn abstehen: der inner

aum wird von
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