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Diefe Grfdheinung evflart fich dadurdy, dap die Luft {iber dem See am
oftlidyen Ufer @bc deg Morgend nody cinige Beit im Schatten war, waibhrend
fie weiter (inf8 {hon durch die Sonne erwarmt wurde; fo fonnte die Trennungs-
flache der warmen und falten Qft 6id gu einer geringen Hohe iiber dem Wafjer
vertical fein.

Diefe Beifpiele mogen bhinveichen, um eine Idee von den mannigfaltigen
und oft bizarven Gr{dheinungen zu geben, welde durdy die aufergewohnliche
Bredhyung ded Lchtd in ancinander grangenden Lwftfhichten von fehr ver{dhiede-
ner Didytigleit hevvorgebradyt werden.  Wir haben bisdher angenommen, daf
diefe Luftihichten in ebenen Fldachen aneinander grangen; wenn died aber nidyt
der Fall ift, wenn die Grvansfladen gefriimmt und unvegelmapig find, fo er-
{dheinen die Bilder vergeret. €8 ift nicht gu besweifeln, dap die unter dem
Namen Fata Morgana befannten Grfdheinungen eine Wirfung der Lwftfpiege-
(ung find. Sie werden u Neapel, ju Reggio und an den Kitften von Sicilien
beobachtet. Auf einmal fieht man in grofer Entfernung in den Liften Ruinen,
Saulen, Sddfjer, Palajte, furg eine Menge von Gegenftanden, deven Anblick
fidy fortwdbhrend anvert. Dag Bolf ftromt dann dem Ufer u, um diefed fon-
derbare Schaufpiel angufehen.  Diefe feenbafte Crfdyeinung beruht darin, daf
Gegenftande fichtbar werden, die man bei dem gewobnliden Suftande der Atmo-
fphare nicht feben fann und weldye gerviffen, verzeret und in fortwahrender Be=
wegung u fein {deinen, weil die ungleid) dichten Liftfchichten in fteter Bewe-
gung find.

Der Regenbogen. €3 ift allgemein befannt, dap man einen Regen-
bogen fieht, wenn man eine regnende Wolfe vor fidy und die Sonne im NRitcfen
hat. Der Regenbogen bildet gleidhfam die Bafid eined Kegeld, in deflen Spike
dad Nuge fteht und Ddeffen Are mit der gevaden Linie zufammenfallt, weldye
man durd) die Sonne und dad Auge legen fann. Unter den eben angegebenen

Fig. 192. Bedingungen erfcheint aud)
der Jegenbogen in dem
Gtaubregen der Wafferfille
und Springbrunnen.

Um den Regenbogen 3u
erflaren, muf man den Weg
der Sonnenftrahlen durch
die Regentropfen verfolgen.

Wenn ein Sonnenjtrahl
SA, Fig. 192, cinen Re-
gentropfen trifit, fo wird
er gebrochen, und ed ijt
leicht, die Ridhtung ded ge-
brodyenen Strahls A B ju
Devedynen oder ju conftrui-
ven.  Begeidhnet man den
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Ginfalldwinfel mit 7, den Bredhungdwintel mit », fo ift sin.s — 1,33 sin.r,
weil 1,33 der Brechungderponent fiir Waffer iff. In B wird der Strahl
theild gebrochen, theil8 gefpiegelt; dev gefpiegelte Strabl trifft in C von Neuem
die Oberflade ded Tropfend und wird nady der Ridhtung CO gebrodhen. BVer-

Fig. 192. [dngert man die Linien SA
und OC, fo fdneiden fie
fith in V. Der Winkel
ANC, den wir mit d
begeidymen wollen, {jt der
Winfel, weldhen der aus-
tretende Sonnenftrahl mit
dem cinfallenden madht, und
die Grofe diefed Winfeld
foll gundchft Beftimmt wer-
den.  Biehen wir in dem
Punfte B, in weldhem dev
Strahl gefpiegelt wird, dags
Ginfallsloth BN, fo ift
der Winfel BNA—1/,d.
Der Wintel P M A ift, wie
feicht eingufehen, = 27 (al8 Aufenwinfel ded Dreiectd M B A), und da 27
audy ein Aufenwinfel ded Dreiectd M AN ift, fo haben wir

Vod = 2r — 1
denn der Wintel M A N ift gleidh i Daraud folgt aber
= iy =090 0f en ST Baee]

Diefer Werth von d zeigt, daf der Winfel der eintretenden und austre-
tenden Sonnenftrahlen mit dev Griofe ded Ginfalldwinteld fich andert; denn von
¢ hangt » und von beiden hangt d ab. Je nadydem alfo die unter fich pavallel
cintvetenden ©onnenftrablen in verfchiedenen Punkten den Regentropfen treffen,
erleiden fie aud) nad) gweimaliger Bredhung und einmaliger Spiegelung ver-
fhicdene Ablenfungen. Der cinfallende Strahl, deffen Verlingerung durdy
oen Mittelpuntt ded Tropfens geht, erleidet gar feine Ablenfung, denn fite die-
fen Strahl ift < = 0; wenn aber ¢ = 0, fo find audy » und d gleidy Nufl.
Je mebhr nun der Ginfalldpuntt nady A hinviicft, defto groger wird 7, und die
fetige Berdnderung von 7 hat audh eine ftetige Verdnderung von d jur Folge.
63 ift leicht, ju jedem 7 das ugehorige » und dann dad Fugehivige d nad
Gleidhung 1) ju bevedynen, wie e in folgender Tabelle fitr einige Werthe von
¢ gefdheben ift. 8 ift bierbei 1,33 alé Bredhungderponent beim Uebergang der
Lidytitrahlen aud it in Waffer angenommen.
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RNady) diefer Tabelle ift die obere Curve, Fig. 193, conftruirt, weldye das
Verhaltnif anfdhaulich madt, in welchem der Ginfalldwinfel ¢ gur Ablenfung

Fig. 193.

ftebt.  Dic ver{dhiedenen Werthe von ¢ find ald Abfeiffen, die Fugehorigen

Werthe von d ald Ordinaten aufgetragen.

Dan erfieht ausd diefer Figur fehr

deutlich, wie mit gunehmendem Werthe von ¢ audy die Ablenfung wachft, bis
fie cin Marimum erveicht, wenn 2 gegen 58 618 590 ift.
fo nimmt die Ablenfung wieder ab.

Aud dem chen Gefagten folgt nun unmittelbar, daf die pavallel auf den
Tropfen fallenden Sonnenftrabhlen, die wir bisher betradytet haben, nady ihrem
Austritte aud dem Tropfen divergiven.
vergeny der aud dem Tropfen fommenden Strahlen die Stavfe ded Lidytein:

Wachft « noch) mebr,

8 ift begreiflidy, dap durdy diefe Di-

19°
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drucfd, den fie hervorbringen, gang aufevordentlich gefdhwadhyt wird, namentlidy,
wenn die Tropfen in einer nur etwad bedeutenden Entfernung vom Auge fidy
befinden.  Unter allen aug dem Tropfen nad) zweimaliger Bredhung und ein=
maliger ©piegelung ing Auge tommenden Strahlen fomnen demnady nur dies
jenigen einen merflidhen Lidyteindruct machen, fiiv welche diefe Divergens ein
Minimum ift, oder, mit anderen Worten, nur diejenigen, welde fehr nabe
parallel augtreten.

Gudyen wit nun in der Curve A LC, Fig. 193, diejenige Stelle, wo bei
gleihmagiger Beranderung der Abfciffen ¢ die Ablentung fich verbaltnifmagig

Fig. 193.

am wenigften dndert, fo finden wir, dap died der Fall ift, wenn die Ablenfung
cin Marimum ift; denn an diefer Stelle ift die Curve faft Horizontal. Fiir
alle Ginfalldwinfel ¢, weldye felbft einige Grade grofer und Fleiner find ald
599, ift die Ablenfung faft gang diefelbe, fie betragt fehr nahe 420 3075 ecine
stemliche Menge pavallel einfallender Sonnenftrahlen verlaft alfo den Tropfen
faft in derfelben Ridtung, nadhdem fie eine Ablenfung von fehr nahe 420 30°
erlitten haben; und diefe Strahlen werden unter allen aud dem Tropfen fom-
menden allein einen merflichen Lichteindruct hervorbringen fonnen.

PMan denfe fid) durch die Sonne und dag Auge des Veobadyterd eine ge-
rade Lnie OP, Fig. 194, gegogen, und duvch dicfelbe eine Verticalebene gelegt.
Man 3iche ferner durdy O eine Linie OV, fo daf der Winfel POV =42030"
fo werden nady diefer Richtung hin fich befindende Regentropfen nady einmaliger
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innerer Gpiegelung wirfjame Strahlen ind Auge fenden. Jedoch nicht allein
in diefer Richtung empfangt das Auge wirffame Strahlen, fondern, wie leicht

Fig. 194.

begreiftich, von allen Regentropfen, die in der Kegeloberflache liegen, die durdy
Umdrehung der Linie OV um die Aye O P entfteht; das Auge wird alfo
einen lichten SKreid fehen, deffen Mittelpuntt auf der von der Sonne durd) das
Auge gesogenen Gevaden liegt und deffen Halbmefier unter cinem Winfel von
420 30 exfdyeint.

Bei der obigen Betradhtung wurde 1,33 ald Bredyungderponent in Redy-
nung gebracht. €8 ift died aber der Brechungderponent der rothen Strahlen,
pad Auge fieht alfo in der evwibhnten Ridtung einen vothen Kreid, der ald
cin rother Ring von 30 Breite erfdheint, weil die Sonne nidht cin Puntt,
fondern cine Scheibe ift, die den {dheinbaven Durchmeffer 30 hat. Fiir vio-
lette Strahlen ift der Brechung@erponent 1,34, und daraud ergeben fid) folgende
sufammengehorige Werthe von ¢ und d:

) d ) d
0 0 500 390
100 9040 60 40 28/
20 L8257 70 .37 28
30 27 22 80 28 28

40 34 20 90 12 18

Nach diefen Jahlen ift die unterite Curve, Fig. 193, conftruivt. Das
Marimum  der Ablenfung, weldpe die violetten Strahlen nady einmaliger
innerer Spiegelung im Tropfen erleiden, ift demnady nahe 4003075 dies ift alfo
die Richtung, in weldher die wirffamen violetten Strahlen austreten. €8 wird
alfo concentrifh mit dem vothen ein violetter Kreidbogen von gevingerem Halb-
meffer fichtbar fein, weldher gleidhfalld cine Breite von 30 hat.  Bwifhen bdie-
fen Guerften Bogen erfdheinen die der dbrigen pridmatifden Farben, und fo
bildet alfo gewiffermagen der Regenbogen ein zu einem freidformigen Bogen
audgedehnted Spectrum.  Die gange Bueite ded Regenbogend betrdgt ungefdhr
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20, da ja der Halbmeffer ded rothen Bogensd um 20 gqrofer ift ald der ded
violetten.

Wag die Ausdehnung ded farbigen Bogensd betrifft, fo hangt fie offenbar
von der Hohe der Sonne itber dem Horizonte ab. Wenn die Sonne eben unters
aeht, fo erfdeint der Regenbogen im Often, der Mittelpuntt ded Bogend liegt
dann gerade im Hovizonte, weil die durdh) die Sonne und dad uge gezogene
Linie eine horvigontale ift; wenn der Beobachter in der Chene fteht, fo bildet der
Regenbogen gerade cinen Halbfreid, er fann aber mebhr ald einen Halbfreid
iberfehen, wenn ev auf ciner ifolivten Bergfpite von geringer Breite oder auf
cinem bhohen Thurme fteht. Bei Sonnenaufgang crfheint der Regenbogen im
Weften.  Je hober die Sonne fteigt, defto tiefer liegt der Mittelpunft ded far-
bigen Bogend unter den Hovizont, defto fleiner ift alfo dag dem Wuge fichtbare
Bogenftitf. Wenn die Sonne 420 30‘ hody fteht, ift fitr einen in der Ebene
ftehenden Beobachter gar fein Fegenbogen mebr fidhtbar, weil alddann der
®ipfel deffelben gevade in den Horizont, der gange Bogen alfo unter den Hori-
sont fallen wittde. Bon den Maften der Sehiffe fieht man oft Regenbogen,
weldye einen gangen Kreid bilden; foldye gang Freigformige Regenbogen fieht
man aud) oft an Wafferfallen und Springbrunnen.

Aufer dem eben befprodhenen Regenbogen fieht man gewohulidh nody einen
gweiten groferen, mit dem erfteven concentrifdhen, bei weldyem die Ordnung der
Farben die umgefehrte ift; beim Auferen Regenbogen ift namlid) dag Roth
innen, dad Violett aufen. Der aufeve Regenbogen ift weit weniger lidytftark
ald der innere, ev erfdheint weit blaffer. Man hatte frither die irvige Anficht,
der pweite Regenbogen fei gleichfam ein Spiegelbild deg erfen. Die Entftehung
ped auferen Regenbogend berubht auf denfelben Principien wie die ded inneren,
ev entfteht durdy Sonnenfiraflen, weldhe in den Regentropfen eine weimalige
Bredyung und eine gweimalige inneve Refleyion exlitten haben.

In Fig. 195 iff ver Gang cined Ldhtftrahles dargeftellt, weldhen derjelbe

Fig. 195. im Regentropfen nimmt, um ihn nach
gweimaliger innerer Spiegelung ju ver:
{affen. SA4 ift der einfallende Sonnen:
fteabl, weldyer nady A 5 gebrodyen, dann
in B und C gefpiegelt wird und bei 1)
in der Ridhtung L O wicder ausdtritt.
In diefem Falle {dneiden fidy der ein-
fallende und der austretende Strahl und
pilden einen Winfel d wmit einander,
deflen Grofe veranderlich ift, je nadhydem
der einfallende Strahl den Tropfen an
ciner anderen Stelle, alfo unter einem anderen Ginfalldwinfel, trifft. Sudyen
wiv nun den Werth ded Ablenfungdwinteld d ju ermitteln.

Die Summe aller Gebwinkel des Finfectd AL CDE betrdagt, wie dies
bei jedem Fiinfect der Fall ift, 6 rechte oder 5400, Um den Winkel d ju finden,
haben wir alfo nur von 5400 die Gewintel bei 4, B, C und D abjuziehen;
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jeder Der Gctwinfel bei B und C betragt 27, jufammen madyen fie alfo 47
aud; der Winkel bei 1) fowohl alg der bei A ift aber gleich » - dem Winkel
MDE; fir den Bintel MDE tonnen wir aber feinen Werth 180 — ¢
fegen, folglicy ift der Winfel CDL gleidy » -+ 180 — ¢, die beiden Eefwintel
bei A und D find alfo gufammen 27 - 860 — 24; icht man nun von
5400 die beiden Gckwinkel bei B und C, alfo 47, und die beiden Gcwintel
bei A wnd 1), alfo 27 - 360 — 2¢ ab, fo fommt:

d =540 — 4r — 27r 4 360 — 29)
oder

d = 1800 4 24 — 61,

Nady diefer Formel evgeben fich folgende jufammengehorige Werthe des
Ginfallgwinteld « und des Ablenfungdwinfeld d fiir violetted und rothes Lidt:

: : AbLenfungdwinfel

Ginfalldwintel fm
0 1800 1800
40 86 36 88 0
60 56 18 58 24
70 ; 50 18 53 24
80 53 24 56 12
90 68 30 70 18

Wenn ein vedhtwinflig auf den Tvopfen fallender Strahl, an der Riict:
wand ded8 Regentvopfens veflectivt, die Vorderfldche wieder trifft, fo fritt ex
gum Theil in der Richtung wicder aud, in der er gefommen war, der Wintel
ded eintrefenden und ded ausdtretenden Strahlsd ift fiiv diefen Fall gleich Null;
gum Theil exleidet er aber an der Vorderwand eine jweite Reflexion und tritt
dann in ciner Richtung aud, weldye die Verlangerung ded cinfallenden Stral(s
bildet; die Ablenfung ift alddann 1800 Frifit der einfallende Strabl nicht
rechtwinflig auf den Tvopfen, fo nimmt die Totalablenfung nach jweimaliger
innerer ©piegelung ab, wenn der Einfalldwinfel wachft. Fiw einen’ Einfalls-
winfel von ungefahr 710 ift die Ablenfung ein Minimum, und gwar befragt
fie fite die rothen Strahlen ungefabhr 509, fitr violette nahe 531/,0.  Fitr nodh
qrofere Ginfalldwinfel nimmt die Ablenfung wieder zu.

Nady den Fahlen der lepten Tabelle find die beiden Curven der Fig. 196
conftruivt, und gwar gilt die untere fitv die vothen, bdie obere fitv die violetten
Strahlen.  Man fieht aud dem Anblict der Figur, dap in der Nahe Ddes
Minimums der Ablenfung eine fleine Veranderung ded Einfalldwinfeld feine
pedeutende Berdanderung in der Ablenfung hervorbringt, dap alfo in der Ridy-
tung der fleinften Ablenfung ein Bimdel jiemlich pavalleler Strahlen audtritt,
und diefe Stvahlen {ind die eingigen unter allen, weldye, den Tropfen nady
gweimaliger innerer Spiegelung verlaffend, einen merflidyen Lidpteindruct hervors
bringen fonnen. Aud der fiir den erften Regenbogen entwicelten Schlufmweife
crgicbt fih, daf man unter den geeigneten Umftanden einen vothen Bogen
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fehen wird, deflen Halbmeffer unter einem Winkel von 500, und einen violetten,

Fig. 196.

deflen Radiud unter cinem
Wintel von 531/,0 exfdeint.
Die Breite ded gweiten Regen-
bogeng betragt alfo ungefabr
31/,0.,

In Fig. 196 ftellt der Ho-
penunter{dhied der beiden con:
caven @ipfel der oberen Curs
ven Ddie Breite ded Auperen
JRegenbogens dar,

Der Jwifchenraum der bei-
den Regenbogen betrdgt unge-
fabr 715 Grad.

Der dufere Regenbogen ift
blafjer, weil er durd) Strahlen
gebildet wird, weldhe eine wei-
malige innere Spicgelung ers
litten haben, indem Ddad Ldt
bei jeder Opiegelung eine
Sdwadung erleidet.  Man
witrde  nody einen  dritten
und einen vierten FRegenbogen
feben fonnen, welde durd
Gtrahlen gebildet werden, die
cine dreimalige und cine vier-
malige inneve Spiegelung er-
Litten haben, wenn diefe Strah-
fen nidht gu lichtjchwad) waren.

126 Hofe und Nebensonnen. DOft fieht man, wenn der Himmel mit
einem leichten TWolfenjdyleier fibergogen ift, dicht um die Sonne und den Mond
farbige Ringe. Sebr haufig fiebt man diefe Ringe nicht volftandig, fondern
nue ftitckweife.  Wenn man die Mondhdfe haufiger beobadytet ald die Sonnen-
hofe, fo liegt der Grund darin, daff dad Lt der Sonne ju blendend iff; man
fieht aber diefe aud), fobald man dad Bild der Sonne in ruhigem Waffer oder
in einem auf der Rictfeite gefhwarzten Spiegel betradtet.

Diefe Hofe haben die grofte Wehnlidhfeit mit der Glovie, weldye man um
cine Kergenflamme fieht, wenn man fie durdy eine mit Semen lycopodii be-
ftreute Glagplatte betrachtet (Lehrb. d. Pohyfit, Ste Aufl. Bv. I. S. 623), und
fiderlidh find bie Hofe ebenfo wie diefed Phanomen ju den Interferenjerfdyei-
nungen gu 3ablen; die Dunftbladdhen vertreten die Stelle der feinen Staub-
theildyen.

Bisdweilen fieht man aud) nody wei gropere farbige Kreife um die Sonne



