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Ein jeder Punkt der Erdoberfliche geht nun in Folge der Axen-
dvehung der Erde in 24 Stunden zweimal durch diesen Dimmerungs-
giirtel hindurch, und es ist leicht einzusehen, dass die Dauner des Ver-
weilens in demselben von der geographischen Breite des Ortes abhiingig ist.

Fiir einen Punkt des Erdiiquators dauert die ast ronomische Dimme-
mng so lange, als er braucht, den Bogen @b zu durehlanfen. Dieser
Bogen betriigt aber 18"; folglich ist die entsprechende Zeitdauer 72™
oder 1 Stunde 12 Minuten,

Fiir einen Ort. welcher auf dem 45. Breitengrade liegt, dauert die
astronomische Dimmerung so lange als er braucht, um den Bogen [y
su durchlaufen, also nahezu 2 Stunden, da der Winkel fpg gleich 30° ist.

Auf dieselbe Weise ergiebt sich, dass fiir den 63. Breitengrad die
Dauer der astronomischen Dimmerung ungefihr 3 Stunden betrigt.

Ein Ort auf dem 80. Breitengrade gelangt gar nicht mehr bis an
die Nachterenze des Dimmerungsgirtels; zur Zeit des Aequinoctivms
hetriiot also fir ihn die Dauner der Dimmerung volle 12 Stunden.

Die Daner der hiirgerlichen Dimmerung betriigt ungefihr 1y von
der der astronomischen; die birgerliche Dimmerung betriiwe demnach

zur Feit des Aequinoetinms:

auf dem Aequator etwas tiber !/y Stunde,

auf dem 45. Breitengrade ungefihr */4 Stunde,
auf dem 63. Breitengrade nngefihr 1 Stunde,
anf dem T72. Breitengrade ungefihr 2 Stunden.

Der Unterschied in der Dammerungsdauer fiir verschiedene Breiten
ist aber in der That noch grosser, als er sich aus den eben durchue-
fillirten Betrachtungen ergiebt, weil das Ende der Dimmerung nicht allein
durch die Tiefe der Sonne unter dem Horvizonte, sondern auch durch den
Zustand der Atmosphire bedingt ist. Je durchsichtiger und reiner die
Laft, desto kiirzer izt die Dimmerung, wilvend sie durch zarte, in der
Hithe schwebende Nebel verlingert wird. So ist denn fiir einen und den-
selben Ort die Dauer der Dimmerung sehr veriinderlich, Diejenigen
(regenden, welche sich eines tiefblauen Himmels erfreuen, werden eine
verhiiltnissmiissic kurze Diammernng haben. In Chile dauert die Diim-
merung nur !/, Stunde, zu Cumana ist sie noch kiirzer.

Wir haben oben die Diimmerungsverhiltnisse fii die Zeit der Aequi-
noctien betrachtet; im Sommer sowohl als im Winter wird, wie sich durch
eing einfache ceometrische Betrachtung nachweisen lisst, die Dimme-

rungsdauer fiir alle Breiten etwas grisser.

Der Regenbogen. Is ist allgemein bekannt, :lu-\s" man Nlll‘l]'
Regenbogen sieht, wenn man eine regnende Wolke vor sich und die
Sonne im Riicken hat. Der Regenbogen bildet gleichsam die Basis ¢ines
Kegels, in dessen H]lii?.n- das Auge steht und dessen Axe mit der geraden

Linie zusammenfillt, welche man durch die Soune und das Aunge legen
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kann. Unter den eben angegebenen Bedingungen erscheint der Regen-

bogen auch in dem Staubregen der Wasserfiille und Springbrunnen.

Um den Regenbogen zn erkliren, muss man den Weg der Sonnen-
strahlen durech die Regentropfen verfolgen,

Wenn ein Sonnenstrahl S.A. Fig. 259, sinen He';_{eljirf'qntl-al trifit, so
wird er gebrochen, und es ist leicht. die Richtung des gebrochenen Strahles

;l ” FAN |Jl'|'1_‘t.'-|ill!'ll oder Z1 construire

1.  Bezeichnet man den Finfalls
winkel mit ¢, den |IE'|-L'|'|l:l'..2‘-'Hiuiu-.' mit ¥, so ist Sini — 1.33 sinr, weil
1.33 der l;r'l‘-.‘|:lll1.f_'_'.\r“xFHIEL{':I[ fir Wasser ist. In B wird der Strahl
theils gebrochen, theils gespiegelt; der gespiegelte Strahl trifft in (7

von Neuem die Oberfliiche des Tropfens und wi

'‘d nach der Richtung
Fig. 250. ('O webrochen. Verlingert man
die I..:E|ii'=| -\‘"r.] und U(-': 50 ﬁc-tl“vi*

/ den sie sich in ". Der Wi

/ AN C, den wir mit d bezeichnen

'.|{<'|

-5 wollen, ist der Winkel. welehen
der austretende Sonnenstrahl mit
— dem einfallenden macht, und die
Grisse dieses Winkels soll zu-

nichst bestimmt werden. Ziehen

wir in dem Punkte B, in welchem

der Strahl gespiegelt wird, das
b i Kinfallsloth B N, o0 ist der Win-
| = kel BNA = 1/,d. Der Winkel
' e PMA ist, wie leicht einzusehen,

0) :
— 2r (als Aussenwinkel des

Dreiecks M B A), und da 27 auch ein Aussenwinkel des Dreiecks M AN
ist, so haben wir

Hetdlizm O 4
denn der Winkel MAN ist gleich 7. Daraus folgt aber
th=—dr-— 84 i DY e e )

Dieser Werth von zeigt, dass der Winkel der eintretenden und

austretenden Sonnenstrahlen mit der Grisse des Einfallswinkels sich
.-||td:-1-[; denn wvon 2 ]ljijagl r und von beiden hiingt  ab. Je nachdem
also die unter sich parallel eintretenden Sonnenstrahlen in verschiedenen

) -4 S . L - . . 5 ¥
Punkten den I{v;_zl-nhn[:fr.-n treffen, erleiden sie auch nach zweimaliger

5 ; = o Tuir® - -
Brechung und einmaliger Spiegelung verschiedene Ablenkungen. Der

auftallende Strahl, dessen Verlingerung durch den Mittelpunkt des

'E'rr}]':ﬂ-n-m geht, erleidet gar keine Ablenkung, denn fiir diesen Strahl
18t ¢ = 0; wenn aber i — (0_ so sind auch # und d = 0, Je mehr
nun der Einfallswinkel nach A hinriickt, desto grosser wird ¢, und die
stetige "t't'l‘fimlt’l'iln_u von # hat auch

eine stetige \'e'l'fim‘él.‘l'lzlt;.:' von
o o P | ¥ 1 1 1 ;
zur Folge. Es ist leicht. zn Jedem 14

dag zZugehivige +r und dann das

zugehirice d nach Gleichunge 1) zn berechnen, wie es in foleender
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Tabelle fiir einize Werthe von ¢ geschehen ist. Es ist hierbei 1,83 als
Brechungsexponent beim Uebergang der Lichtstrahlen aus Luft in Wasser

Angenomimen.

i r il
10° 7830 100
20 14 54 19 36
30 295 28 20
40 28 54 35h 36
50 ah 10 40 40
GO 10 37 42 28
70 44 57 39 48
=20 47 46 ol !
90 18 45 15

r. 1 auf Tab. 11

=

_\':sd-h Iiil‘hf"]' 't':lhi'l_h- ‘I:-| (HI' obere Curve fl{'l' |
construirt, welche das Verhiiltniss anschaulich macht, i welchem der
Einfallswinkel ¢ zur Ablenkung d steht. Die verschiedenen Werthe
von 4 sind als Abscissen, die zugehérigen Werthe von d als Ordinaten
aufoetragen. Man ersieht aus dieser Figur sehr deutlich, wie mit zu-
nehmendem Werthe von ¢ auch die Ablenkung wiichst, bis sie ein Maxi-
mum erreicht, wenn ¢ gegen 59 his 607 ist. Wiichst ¢ noch mehr, so
nimmt die Ablenkung wieder ab.

Aus dem eben (Gesagten folet nun unmittelbar, dass die |J€!t'21||l’| anf
den TJ'”M'!'U fallenden Sonnenstrahlen, die wir bisher betrachtet haben,
nach threm Austritte aus dem Tropfen divergiren. Es ist begreiflich,
dass durch diese Divergenz der aus dem Tropfen kommenden Strahlen
die Stirke des Lichteindruckes, den sie hervorbringen, TFanz ausserordent-
lich geschwiicht wird, namentlich, wenn die Tropfen in einer nur etwas
bedeutenden Entfernung vom Auge sich befinden, Unter allen aus dem
Tropfen nach zweimaliger Brechung und einmaliger Spiegelung ins Auge
kommenden Strahlen kénnen demnach nur l.l[l'l-|1"l]i;'_{'1'“ einen merklichen
Lichteindruck machen, fiir welche diese Divergenz gin Minimum ist, oder,
mit anderen Worten, nur diejenigen, welche sehr nahe [I.':T:l]]t'] austreteén.

Suchen wir nun in der Curve A B € (Fig. 1, Tab. 11) diejenige
Stelle, wo bei gleichmiissiger Veriinderung der Abscissen 7 die Ablenkung
sich verhiiltnissmiissic am wenigsten dndert, so finden wir, dass dies der
Fall ist, wenn die Ablenkung ein Maximum ist; denn an dieser Stelle
ist die Curve fast horizontal. Fir alle Einfallswinkel i, welche selbst
einige Minnten grosser oder kleiner sind als 597 30/, ist die Ablenkung
fast ganz dieselbe, sie betriigt sehr nahe 420 30'; eine ziemliche Menge
parallel einfallender Sonnenstrahlen verlisst also den Tropfen fast JIJ}

o

nne von sehr nahe 427 30

o

derselben Richtung, nachdem sie eine Ablen
erlitten haben: und diese Strahlen werden unter allen aus den Tropfen
kommenden allein einen merklichen Lichteindruck hervorbringen kénnen.

Dasselbe Resultat, welches wir eben auf graphischem Wege abgeleitet
]"‘-']’(:“-. ligst sich aber auch in folgender Weise durch Rechnung erhalten.

Miiller's kosmische Physik. 29
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oder abnmimmt, so wird # am
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der Einfallswinkel 7 um eine ganz kleine Grosse ¢ wichst

wachsen oder ;IlIILI';II'.-u'II und d die Aen-

derung d' erleiden. Die Gleichung 1) wird alsdann:

-+ 'd'= 4y + 479" 2= Rl L
s handelt sich nun da denjenigen Werth von ¢ zu finden, fiip

'n't'|t']:i')'| die _'l.u-ucfm'lnt;,- m .'|=:i-'|-.' t!‘t"'—h?‘\{' J'-' |-Ll'i|:-|= _";u'lu!'l']'lllz_'_f Vin I‘J,r

zur Folge hat, fiir welchen also d' = 0 wird. Aus der Combination der

l:JI|l.‘ic'i|I_II:I'_:\."I'_' 1)

also fiir den Fall, 0 wird

¢! 5T e I SR L Il P |
¢ und # sind aber durch die (rleichunge

SINn ¢ - R.SIHT .

k)
verbunden, wenn % den Brechungsexponenten aus Luft in Wasser be-

zeichnet, wir haben also auch:

oder

y : e
T O ) =i

aber &

':{.'I

T N
CO8 Y — GO8 1}

YT

COS Y 5 1

] i - .
und ¥ sehr klein sind.

s (r 4+ 1)

. . Sy ez J
M.t r .. 008 ¥ W C0S ¥ S 1
S0 Kalln man
. ] of jid - g

Sty = 1 und Siny —

setzen und demnach wird die

vorioe (rleichung

b o

| o Ty
= G0S 1

n.,.s5nr

Cias v

i “'
=

und Wenn man von flin-r»vl' h||'i<'|-i|||1_" die [ile'i-"].llh:.- 1) :|||xi|'J|l
7! 05 .r. == J'I COS 7.

- {1as 1 - - 3 P
Daraus wird, wenn man fiir ¢ ssinen Werth aus Gleichung setzt:

24 c0s8i =

20081
Wird diese ii|<‘ir.']||'=|a.'_1 aufs Quadrat

| .¢o8 32

nr cosr
n cosr.

l']'l’.ll:’il']l. s0 ko

— %?cosr?

0y
i)

4 (1 — sin .'-’E:J — m2(]

Sin r2)

und wenn man fiir $in¢ seinen Werth aus Gleichung 4)

4(1

setzt:

he sin re) — 1A (1 — sinr?)

oder nach eini,

1 Umformungen

und
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Qutzen wir fiir # seinen Zahlenwerth 1,33, 20 kommt

sint — 086238 also 1 — 59" 35,
wonach ferner
3 0.86238
K T s = — ':.'_i')[.‘"'."} :1|~:f: | = -jl:'l :\,J,i-Illl
| I I
ol oy
and endlich it — 420 30

Man denke sich durch die Sonne und das Auge des Beobachters
eine gerade Linie OP, Fig. 260, gezogen und durch dieselbe eine
Verticalebene oelect. Man ziehe ferner durch O eine Linie O ¥, so dass
der Winkel POT — 420 30', so werden nach dieser Richtung hin sich
hefindende Rerentropfen nach einmaliger 1mnerer -\‘;]‘-II.'IU'I'!'JH_U' wirksame

Fig. 260.

g ..f';(}
e e
z - s AN Sl

Strahlen ins Auge senden. Jedoch nicht allein in dieser Richtung
empiingt daz Auge wirksane Strahlen. sondern, wie leicht hegreiflich,
von allen Regenfropfen, die in der Kegeloberfliiche liegen, welche durch
].[Ili!!'l':‘l'll}l_ﬁ der Linte O F um die Axe or entsteht; das ."Lu.u” wird also
einen lichten Kreis sehen, dessen Mittelpunkt aunf der von der Sonne
and dessen Halbmesser unter

durch das Auge gezogenen (reraden liegt

ememn Winkel von 429 30" erscheint.

Bei der obigen Betrachtung wurde 1,33 als Brechungsexponent in

Rechnung webracht. s ist dies aber der Brechungsexponent der rothen

Strahlen. das Auce sieht also in der erwihnten Richtung emen rothen

Kreis, der als ein rother Ring von 30" Breite erscheint, weil die Senne
nicht ein Punkt, sondern eine Scheibe ist, die den scheinbaren Durch-
meszer von 30 hat. TFiir violette Strahlen 1st der Brechungsexponent 1,54,
und daraus ergeben sich folgende zusammengehorige Werthe von ¢ und d:

i d i d

0 (0 50" 399

100 90 40’ 60 1o 28
2() 18 57 70 A
30 a7 99 20 a8 28
40 34 20 90 12 1

e

F

: i
T e

Ak
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Nach diesen Zahlen ist die unterste Curve (Fie. 1. Tab. 11) con-
struirt.  Das Maximum der Ablenkung, welche die violetten Strahlen

nach einma

innerer Spiegelung im Tropfen erleiden, ist demnach

nahe 400 30": dies ist also die Richtung, in weleher die wirksamen vio-
l
ein violetter Kreisbogen wvon geringerem Halbmesser sichtbar sein. wel-

Lw

Bogen erscheinen die der iihricen prismatischen Farben, und so bildet

letten Strahlen austreten. FEs wird also concentrisch mit dem rothen

1 daichfalls o Breit ron 30" 1 1
chier gleichtalls eime Breite von 30 1 dlesen  aussersten

also gewissermaassen der Regenbogen ein zu einem kreisformigen Bande
ausgedehntes Spectrum. Die ganze Breite des Regenbogens betriigt un-
_'_l'\'l’|lI;iEI|' 20 da ja der Halbmesser des rothen Bogens um 2 orisser st
als der des '\.'ill.-l"i'.'.'l_

ngt er otfenbar

Was den Umfang des farbicen Bogens betrifft, so 1
von der Héhe der Sonne iiber dem Horizonte ab. Wenn die Sonne ehen
unterseht, so erscheint der Regenbogen 1m Osten. der ."n!i11|>|||:l_||.;1 des
Bogens liegt dann gerade im Horizonte, weil die durch die Sonne und
das Auge gezogene Linie eine horizontale ist: wenn der Beobachter in
[li'l' [':Im-.'u' .d-:'||1._ =i ||i§||<-l -i:-;' ]iu'-_-'-.'|:|ulg'|='| ,I_I'lfl';llll- |'i-|||'!| ”.‘-‘”J'{]'L'i*: er

kann aber mehr als einen Halbkreis

ithersehen, wenn er auf emer isolirten

g
¢ D ~  Bergspitze von geringer Breite oder
|= ] “1. 3 = auf emem hohen Thurme steht. Bel
M- l_i", sonnenaufeang erscheint der Rewen-

b hogen im Westen. Je hioher die Sonne

1 Y ™ = steigt, desto tiefer liegt der Mittelpunkt
S = i des farbigen ]'-HI:'L'H.* unter dem Hori-

0

zont, ch-»1-‘: ]\.‘I"II;I"_I' E-‘. alzo ||;|.~: e
Auge sichthare Bogenstiick. Wenn die Sonne 420 30 hoch steht, ist
fiilr einen in der Ebene stehenden Beobachter gar kein Regenhogen mehr

sichtbar, weil alsdann der hichste Theil desselben gerade in den Horizont,

der ganze Boren also unter den Horizont fallen wiirde. Von den Masten
der Schiffe sieht man off Regenbogen, welche einen oanzen Kreis bilden:
solehe ganse j‘il'*'[“r\"]l'fili'_!’l' Hl'.-_"l'llln'l;_'e'i| sieht man auch oft an Wasser-
tillen und Springbrunnen.

Ausser dem eben ]JI"'~|II'II(':|{‘I]I'!I ][;|]1|>'.]'-'QE-H|H|,:_I'|'.'| sieht man ge-

-

wohnlich noch einen Zwelten grosseren, mit dem ersteren concentrischen.
den :\1'1:3"”!'l'LLl'llllllij'l'IJ. bei welchem die Ordnung der Farben die um-

gekehrte

st beim fiusseren Regenbogen ist nimlich das Roth innen, das

Yiolett aussen. Der .\g':m‘JL:'L-;_J‘e-:||nuu|'|| 15t weit wenicer lichtstark als der

mnere, er erscheint weit blasser, Man hatte friher die ip

e Ansicht,

der Nebenregenbogen sei gleichsam ein Spiegelbild des Hauptregen-
I'“.H"“"" Die Entstehung des iusseren Regenhogens bernht auf denselben
l'!'il:l'i[lil-n wie die des inneren. er entsteht durch Sonnenstrahlen. welche
i den ]:'ulu'r-ur.ru]uln-n eing zweimalige Brechung und eine zweimalige

innere Reflexion erlitten haben,
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In Fig. 261 ist der Gang eines Lichtstrahles dargestellt, welchen
derselbe im Regentropfen nimmt, um ihn nach zweimaliger innerer Spie-
gelung zu verlassen. S A ist der einfallende Sonnenstrahl, welecher nach
AB gebrochen, dann in 5 und O gespiegelt wird und bei D) in der
Richtung 1) O wieder aunstritt. In diesem Falle schneiden sich der ein-
fallende und der austretende Strahl und bilden einen Winkel d mit ein-
ander. dessen Grosse veriinderlich ist; je nachdem der einfallende Strahl
den Tropfen an einer anderen Stelle. also unter einem anderen Kinfalls-
winkel. trifft. Suchen wir nun den Werth des Ablenkungswinkels d zu
grmitteln.

Die Summe aller Eckwinkel des Fiinfecks A B CDE betragt, wie
dies bei jedem Fiinfeck der Fall ist. sechs Rechte oder 540°% Um den
Winkel d zu finden, haben wir also nur von 540" die Eckwinkel bei A,
B. (' und D abzuziehen: jeder der Fckwinkel bei B und C betrigt 2 r,
susammen machen sie also 4 7 aus; der Winkel bei 1) sowohl als der bei
A ist aber gleich r -+ dem Winkel M D E: fir den Winkel M D E kinnen

wir aber seinen Werth 180 — ¢ setzen, folelich ist der Winkel CDE
gleich 7 L 180 — ¢, die beiden Eeckwinkel bei A und D sind: also zu-
SAMINETL :
2y -+ 3600 — 24%;

1.'."l|' EIH':IL'!I :l\l.‘"l:

di— BAGY — 4y — (27 = ge0 — 2 i)
U'il:l'

SR g igpoigi g e

Nach dieser Formel ergeben sich foloende zusammengehorige Werthe
des Einfallswinkels % und des Ablenkungswinkels d fiir violettes und

rothes Licht:

Einfallswinlkel Ablenkungswinkel

fitr Roth fiir Violett
10 1309 180
LO 86 36 88 o
(18 hb 13 AS 24
70 5y 13 a3 24
20 n3 24 he 12
90 Gs 30 70 18

Wenn ein rechtwinklie auf den Tropien fallender Strahl, an der
die Vorderfliche wieder trifit, so

in der er gekominen war,

=

Rickwand des Regentropfens reflectirt,
tritt er wum Theil in der Richtung wieder aus,
der Winlkel des eintretenden und des austretenden Strahles ist fir diesen
Fall gleich Null; zum Theil arleidet er aber an der Vorderwand eine
sweite Reflexion und tritt dann in einer Richtung aus, welche die Ver-
lingerung des einfallenden Strahles bildet; die Ablenkung ist alsdann 1807
Trifft der einfallende Strahl nicht rechtwinklig auf den II‘]'“E‘f""" §0 nimmt

die Totalablenkung nach zweimaliger innerer -“1"".13"'[”“-':5 ab, wenn der
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zu erlkliren.
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I".i.‘l.:-il||.':".'-'i:'|ixl | Wil L. |I| . I 1) 1

allswinkel von uncefihy T19 ist

die Ablenkung ein Minimum. und zwar betrigt sie fiir die rothen Strahlen

ungelihr 90 fir violette nahe 53'%,% Fiir noch grossere Finfallswinkel

nimmt die Ablenkunge wieder zu.

Nach den Zahler der letzte: Tahelle sind die heiden Curven der
Fig. 2 auf Tab.-11 construirt. und zwar gilt die untere fiir di rothen,
die ohere fiir die violetten Strahlen: Man sieht aus dem Anblick dep
Fiey im d

Nihe des Minimums der Ablenkung eine kleine V
inderung des Ei inl lten

s keine bedeutende Vi

derung in der Al-

I-.'I||x'ill|l'_1' |.l"'\'-'|'.'.-|'il.t_",. dass also ;IZ ||:'j-'

Richtung der kleinsten Ablenkuna

e Biindel ziemli
die einzi

spiegelung verlassend . inen merklichen Lichteindri

S E s A .
N austritt, und diese Strahlen sind

11 unter allen, welehe . |

M. Fay yacoh . svwor - e
A1 A TOTHEI Nlach Zweln ' 11neren

. hervorbrin

kénnen. Aus der fiir den ersten Regenl entwickelten Sq

ergiebt sich, dass man unter den geeigneten Umstinden einen rothen
Bogen sehen wird, desser Halbmesser unter einem Winkel von 1L

unc einen violetten . dess

11 [;!ii“llh e IEI'I I} “I |\,|-_| von Hal Loap-
scheint, Die Breite des zweiten Regenbogens betriigt also uneefih
y ] 1]

)

Der Zwizchenraun der beiden Regenbogen

Der dussere Regenbhoren ist blasser, weil er durch Strahle n oehildet

wird,, welche sine zwei innere S

piegelung erlitten haben. indem
:h

e 4 ¥ 1 o
L=Vierien E1~"ﬂ"|i!J|:'_fl.'|| sehen |

das Licht be _i"!'x'l' 3“;=-'i'_ 'iilil'_:' elne Schwii une --|'|-'i-r|":, Man wiilrde

noch einen dritten und eine

mnen, welehe
|[.||'J_:|; LA

| | Lil § rarr I = 3
1C1 - Oel) |||-'- WErden, die eine :||'4'|!||:|

nnd eine viermalive

innere Spiegelung erlitten haben, wenn diese Strahlen nicht zu licht-

schwach wiiren.

M1 ';'.'III':{I' nur

i

, welche or

Secundire Regenbogen. Im vorigen Parao

die [T:Ii|||I.|'~]'~.r'.-i||-i|;1l|r|u d

ol ¥ ! a Y ] s 4
25 Il"'_{\-'llll:."_fl'_'l"- bhetrachtet

|]I"‘|||il|

ohne wesentliche Verinderung zeigt: es kommt indessen noch eine inter-

unter besonderen Umstinden un
nicht immer in oanz oleicher Weise eintritt, niml]

gssante \l':?'l'li’.'l‘-il'lsl'-:ll'_llll'_!' vOr. die e

ch die sgZenannten

secundiren oder fiherzi hligen Revenbowan.

Die iiberzil

e H'\'_["'H:'?"'_!f'l' bestehen darin, dass der Hil”|"-"

regenbogen nach innen, und manchmal auch der Nebenrecen-
bogen nach aussen nicht mit dem Violett abschliesst, sondern dass

sich jenseits des Violett noch mehrere, mejst

abwechselnd eriine und

rothe Bogen anschliessen. Die secundiren Bogen erschoinen in der Regel
nur am obersten Theile der !II':-.'II»"I".'II. indem sie nach beiden Seiten hin

allmiihlich matter werden und lance bevor

sie den unteren Rand erreichen,
ganz verschwinden.

Venturi suchte die iiberzihlicen Re renbogen durch die Annahme

.:IL'I'.||I."iIiJL'I.'Il-.'II I|>|'_'_f{'||lh\||j'.'-1, ZUm 'J”]||-|-,: \!,'._-|”£j.<1e'||:—
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