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ein Eatoptrifdes Phanomen,
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an den Gegenftdnden nabe am Horigont nidt felten fiche:
bar iff, *

Bom
H. Reinhard Woltman,
Daudirebtor im bamburgifdhen Amte NRNigebittel

Erfter Theil,
§. 1.

@aﬁ Pbanomen beffebt darinn, Daf entlegene Gegenftdnde, Haufer,

$Bdume 1, . nabe am Horijont von der fichtbaren Crofidche oft durch

einen bellen Lufeftveifen getrennt, und gleichfam in der Luft ju fteben {cheis
nen s

*) Gegenmwirtige BemerFungen Hat H. Woltman gesen €nde ded Gahre 1794 anges
faigen, im Jabre 1795 fortgefest, am sten TMovemb. desfeld, Sefchloffen, und

theilweife dems H. Abbe Gruber mitgetheilt, Die nachher von.ihm an H. Hofrath
Kaft:
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nens odet alg wenn jwifdhen dem fichtbaben Hovizont und den Gegenftins
den ein gldngender leerer RNaum vorbanden todres oder wenn das Auge
anfebnlich erbaben iff, und mebrere entlegene Objefte binter einanbder fieht,
alg wenn diefe Hdufer, Mublen, Kirchen, Baume 1. 1¢. in einem fillen
glansenden Mieere, womit die gange Landichaft Uberfchwemmt wdre, ftan-
den, wnd fich darinn abfviegelten.

§. 2.

Alte, die davon gefdhricben baber, *) Fommen in dem fbereins, da§
cine Suriicfroerfung der Lichtffralen die ndchffen Urfache des Phanomens
fep. b Dabe felbf mit einem achromatifchen Fernrobr febr deutlich
wabrgenommen, daf die entfernten Haufer, Daume, Sehiffe in umgefeprs

{4%

Sdftner eingefandten Beobadbtungen iber die RefraFrion folder Lidhriralen,
weldye nabe {iber die s£rd: oder Wafferfidche fidy erftvecten, find eine Folge
der gegenmwdrtigen Huffdse, woranf er fich in jenen bejicht. Selbe fird in den
®otting. Unjeigen g2ten Stiick, 21ten May 1796 weitldufig vejenfivt worden,

*) H. Abbe ®ruber in Prag hat diefes Phanomen, welhes er im temeswarer Bars
nat febr oft, und endlich auf dem trockenten jirfniner Secboden in Krain gefefen
patte, in feitten 1781 in $Bien gedruckten BDriefen hydrograpbifhen und pbyfis
Falifchen JInbalts aus Krain juerf erwdhnt.  Jm Jabre 1783 bebaudelte deofs
felbe H. J. Ge. Biifch, Prof. der Math. in Hamburg, welder ¢s von feiner Ju:
gend an beobachtet Datte, in feinem Werfe Tractacus duo, optici argumenti, Hd
mate wiver Grubers furie Nadhricht mebrere Erinwerungen, Dagegen bat fidh
diefer in feiner 1786 Dew UFten der F. Bohmifihen Gefellfchaft b, W. eingeriichs
ten Abhandlung fiber die Stralenbrechung und Abprellung auf erwdrncen
Sladyen vertheidigt, und das ganje Phanomen von den Verdnderungen ded Stras
lenganges in cinem durd) die Wdarme verdinnten Mitteldinge bergeleiter. Diefe
jwen Abbandlungen hat H. Hofrath Kafner in feiner Dioptrif 1793 nebft mehs
vern Bevfvielen angefibrt; unter andern, daf H. Juftigrath Wiebubr einen Aras
Per auf cimem Kameele in freyer Luft veiten gefehem. Siche deffen Reifebefihreis
Bung nach Arabien 1. Theil, &. 253.



uber ein Eatoptrifhes Phanomen. 71X

ter Geflalt fich febr deutlich abbilden, wic eben diefelben Segenftande in
ber Ndbe thun, wenn jrwifdhen ibnen und dem Auge ein gany ebener Waf-
fevfpiegel befindlidh if, Das Objckr iff feinem Bilde an Farbe und Hels
ligfeit gleidy, bangt audh damit unmittelbar jufammen, fo, daf man fie
fur eing bHalt, und mit blofen Yugen ven Unterfchied nicht anders, als aus
pber Seffalt erfennen Fann, §. SB. cin Haus fdheint einen Firff, over Dach-
friGe oben, einen andern unten ju baben, und fo auf dem bellen Streifen
su febens wo denn die untere Spike dag Bild, die obere das Ob-
jeft iff
§. 3

Serners ift viefe Crfcheinung nidht felten an entfernten Schiffen auf
siemlich uncubigem Wafler, wo jwifchen Yuge und Segenftand gar Pein
teocfenes Land vorbanden iff, ju feben. Das Waffer felbff iff alsdann
blau, dunfel, und unterfcheider fich febr auffallend von dem bellen Streis
far, in weldem dag SHIff fich abfpiegelt. HWuch fiebt man das Phano-
men fo gut gleidh nach einem Regen, alg vor demfelbens und felbft im
Jegen verfchwindet e nidyt eher, alg big die Undurchfichtigbeit der Luft
bag Seben in der Ferne verbindert.

. 4°

Bor ObjePten, roelche ungefdbr gleihe Hobe haben, wie HNdiufer
oder Schiffe, ift der Eelle Luftffreifen deffo breiter, je entlegner fie find,
oder je woeniget fie tiber den Horvijont erhaben find. Lingegen wird der
Streifen fhmdler, je naber der Gegenffand Fommt, oder aud) je bober
vag Auge fich echebt. Cben fo ift es mit den DBilderns fie find nur von
den untern, mittleen und bodhffen Theilen des Objefts abgefpiegelt vor-

banden, je nachbem das Objeft nabe oder weiter entfernt iff.  Thiirme und
Miihs

s
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Miblen mitfien mebrere Seilen weit entfernt, ober. bag Auge audh febr
niedrig fepn, wenn fie fich gang abjpiegeln follen. Woraus folgt, dag nur
diejenigen Strablen von den Objeften durch Reflerion ing Yuge Fommen,
die unter febr Fleinen Winfeln auf die fpiegelnde Flache fallen,

§. 5.

Wenn das Huge umverdndert bleibt, und dag Objeft immer ndber
und ndper riicft, fo mindert fich der belle Streifen immer mebr und mekr,
perfdyroindet endlich ganj, und indem der Gegenfiand noch immer ndber
fdmmt, fo fangt auch deffen abgefpiegeltes Bild an abjunchuren, juerf
verfdhwindet deg Bilbes untever Theil, der jum obern Theil des Objelts
gebort, und fo nach und nach die Hbern Theile des Bildes, die Abfpies
gelungen von den niebrigern Theilen des Objefts find,

§. 6o

Wenn ferner dag Objeft unverdnbdert bleibt, und dag Yuge immer
Bober und bober riwcft, fo nimme gleichfalls juerff der Lichtffreifen, und
bienddhft das SDid deg Objefts allmdlig theilweife ab, und vevfchiwindet jue
leGt gang.

Demnadh iff diefer belle Streifen Fein Objebt, - wie etwa eine leudys
tende Fldche, glangender Nebel ¢, 20, fondern felbfE ein Dild- eines fich ab-
fbiegelnden Bellen Objefts,

§' 7‘

WWenn felber ein belleg Meer vorffellt, fo iff dief nur das Bild von
einem Streifen der Ytmofphdre, weldhe nur wenige Minuten fiber den Ho-
vigont exbaben iff 3 ift alfo nidht Luft, fondern Luftbild,

-

Denn

*a
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Denn 2) find diefe bepden Dinge ciander wie Bild und Objeft an
Glany und Anfebn vollfommen gleich, und nicht ju unterfcheiden,

b) ticft die Atmofpbdre eben fomobl, alg die tibrigen genannten Ses
genftinde Lidht guricf (wie Fdunten wir fie fonff feben 2) alfo muf dief
Lidht, wenn es unter eben fo Fleinen Winfeln einfallt, audy eben forwobl
vefleftivt terden Fonnen, alg das Lidht von andern Gegenffanden s

c) flimmen biemit die Wabrnepmungen (Nr. 4, 5. 6.) vollfommen
uberein,

§. 8

Unfer Phanomen verFleinert den Sefichtebreis auf einer frenen PIG.
ne, oder auf dem Meere, vertieft den Hovizont, oder vergrdffert die Cles
vazionswinfel, - Denn da dag abgefpiegelte Bild der Atmofohdre von ibe
(cIbft gar nidht ju unserfdheiden iff, al8 nur durch evbabene Gegenftinde
am SHorizort, die fidh gleichfam jwifchen beyden befinden ; fo iff man ben
einem freyen Hovigont gejtoungen, bdie Grdnge deg Luftbildes fiir bdie
Grdnge der Ytmiofphdre felbft ju balten,

€3 fep nun AB (Fig. 1.) ein Bogen in der Crdflddhe; CD in der
Atmofpbdre. Jn E fey das Yuge um die Hdhe AE dber bdie Crdfldche
echaben. ED fen die Gefichtslinie, welche die Crofldche in F beribrt, fo
it in F die Grdnge des Sefichtsfreifes, und AF der fichtbare Theil des
Bogens.  Ferner fey DG Dderjenige Theil der Atmofpbdre, deffen vefleftic,
teg Bild in E gefehen witd, oder G fey der bodbfte Punkt der Yemofphds
ve, deffen Licht durch Reflexion anf dem Wege GLE nad) E Edmmts fo
muf fein Cinfallss und Refleyionspunft L jwifchen A und F liegen 3 denn
von ‘Punkten, die Wber F hinaus nach B ldgen, Fann Fein Steal in geras
dev Zinie nach E Pommen. €8 liegt alfo EL unterbald EF, und dag Au-
ge empfangt den Stral GLE fo, alg Fame ev von cinem niedigern Punts
te K in der verldngerten Linie EL per, Cben fo werden die Strafen als

N, ULH. b, F. B, Gef. 111, B £ fet
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fer Pumbte in GD jroifchen L und F fo juriicfgerworfenr, alg Panten fie vont
bem niedrigern Bogen der Ytmofpbdre DK per. Bon dem mwabren Ges
fihtsbreife AF wird nun der Theil LF jum Spiegel, der felbfE nicht mebr
gefeben, fondern filr Atmofphdre, deren Liche er ins Yuge fendet, gelalten
wird,  Alfo wird der Sefichtstreis Fleiner um den Theil LF; der Horis
gont tiefer um den Winfel DFK 3 und um eben fo viel jedber Elevajionss
winfel MED ju grof erfheinen, — Die Linien diefer Figur muf man
alle in einer vertifalen Chene fich vorffellen,

§. 9.

Der Riirje balber beife ED Tangente des Hovigonts; EG Grdnge,
und GED grofte Hoe ver (Fatoptrifchen) Reflerion; AL effeftiver, AF
natiielidher Gefichtsfreis: fo folgt (aus dem vorigeu §. 8.) daf alle Ges
genftdnde, die fich abfpiegeln, anfferbalb dem effeftiven Gefichtstreis liegen,
und nicht fber die Reflevionsgrange erbaben fepn miffen,  Liegen diefe
Segenftande auch aufferbalb dem natiiclichen Sefichtsbreis, fo miffen fie
1iber die Trangente des Horiyonts bervorffehens 3. B. in der 2ten Sigur
(100 alles diefelbe Bedeutung, wie in der 1ten Har) twird von dem Objeft
ber Theil ab, der wiber den natiivlichen Hovigont iff, fich unterwicts um.
gefebrt, « @, abfpiegeln, und einen Dellen Streifen 3 o unter fich baben,
ber bag Bild von be deg Tfeils der Ytmospbire jwifden dem Objefre
und der Reflexionsgrdnge iff. Reidhte dag Obieft nody hHdber und big an
die Reflerionsgrdnge; fo wiwde Fein heller Streifen vorhanden feon. Cin
Objeft, bdag wiber die Neflerionsgrange erhaber, wie in Fig, 3., fpiegelt
fich nie gang, fondern nur dev untere Theil ab, durdh dag Bild z 8 ab,
Hobe RKivdthiivme fiebt man felten abgebilvet.  Wenn die Spiegelung
auf ciner ebenen Fldche gefchdbe, fo miften die {deinbaren Srdfen des
Objefts und Bildes einander febr nabe gleid), GED = DEK feyn, Denn

8
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es fey Th der gten Fig. AB ein ebener Spiegel, und nabe iiber demfelben
ein Objeft abs fo witd deflen Bild « B in gleicher Grdfe und Cntfernung
unter dem Spiegel erfdheinen s beide werden daber vom Yuge, weldhes in
E gleichfalls nabe tber vem Spiegel iff, bepnabe gleiche Sntfernung bas
ben, oder GED toird bepnabe gleich DEK fepn,

§. 10

Bey unferm Phanomen find die BVilder alfemal betrddhelich Fleiner;
alg ibre Objefte.  An Hdufern und Baumen, wo Objefte und Vilver
gleichjam in eing gufammen bangen, ift dief nicht fo beutlich rabrjunehs
men, a8 an Sdiffen, wo die Verfchiedenheit der Segel und ibre 3wi-
fdenviume verurfachen, daf man Objeft und Vild deutlich unterfcheiden
Fann.  Dienach babe ich gefchase, daf dag Vild puweilen weniger, 3us
weilen mebr, meiffens aber ungefabr die hatbe fdheinbare Sroge des Obs
jetts babe. Die #te Fig. ffellt ein Veyfpiel von einem Sdiffe dar, wie
id) es von vorne angefeben, fo tweit es fber die Tangente des SHorizonts
des Meeres bervorftand,

§. 11,

Daf die Wilber Pleiner, oder vielmehr Burzer erfheinen alg ibre Obs
jeFte, Fann Daber riibren, bdaf die Stralen nicht unter- vdllig fo grofen
Winfeln vefleftive werden, als fie einfallen, Vielleicht wirft dabei auch
die Refrattion etwas mit, und erbebt die Stralen des Bilves deffo mebt,
je ticfer die Punkte liegen, von denen fie bergufommen fdheinen 3 woraus
denn aud) eine Verfirjung des Bilves erfolgen tiirde.

§o I2,

Uin die Bey unfeem Phénomen vorFommenden Grdfen beffimmen ju °
Fonnen, will iy folgendes Bevfpiel mittheilen : aug meiner LWobnung ju
£ 2 “Cuy-
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Curbaven (&. Grundrif Fig. 5.) febe ich nach det Linie AB ein Haue
nabe am Clbufer.

Wegen Krimmung des Stroms erffreft fih die Sefichtslinie faft
gany #ber eine Wafferfiddhe, und if nach einer genau aufgemeflenen Chars
te lang 2,465 geogr. Meilen = 9,86 Min. des grdften Rreifes = 9337
Srang oifen,  Ueber die Hbbe des vollen Deers oder der bodbften Stroms
flacbe ift dag Auge erbaben 3 TLoifen 5 bey telcher Hobe ich die Weite
bes natitlichen Gefichtsfreifes 4400 Toifen rechne, Der Sicft ves Haus
fes ift bepldufig 75 Toifen ber der Stromflide; wovon ungefabr 4 Lois
fen ficdgtbar find, und 35 Loifen (weldye die Hibe des Landes und den
Berg oder Warth, worauf dag Haus fFebt, ausmadien) find unter der
Tangente des Horigonts, Die Grdnge pifGen dem Haufe und feinem
SBilde Fann idy nicht deutlich unterfcheiden, aber der belle Luftftreifen, bag
Luftbild unter dem Bilde des Daufes diffinguive fich deutlich von beiden,
und feine Breite fcheint mir, wenn das Phinomen vollfommen iffy nach
Sddnung ungefdbt ettwag iiber die HNlfte, oder bepnabe 3 deg Gangen ju
betvagen,

Dimme man alfo dag Bild fiir die Hélfte feines Objefts (. 10),
fo find bag Haug ab, und fein Bild a3 = 6 Loifen, ver pelle Streifen
By = 31 Tifen, fein Objeft be, 7 TLoifer.  Demnach wére tang GED
= = = g7 = 00011735 folglid) GED = 4 Min, » Sec, alg die
grofite $obe der Patoptrifchen Neflexion, alfo die fcheinbave Grofe deg
grofiten Bildes = 2 Min, 1 See.  Man febe AF alg eine gevade Linie
any fo iff tang EFA = ;35 = tang 2 Min, 10 S, J3m bdrepecf ELF
find die Seiten EL und LF per 3ten Seite bepnabe gleidh, und verbalten
fidh wie die Fleinen Winfel, denen fie gegeniiber ffeben, find alfo einandep
ebenfalld ungefdbr gleich, Folalich wird L etroa in der Mitte AF liegen,
und AL = EL = LF = 220c Xifen, oder der effeftive SefichtsPreis

wird
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toird tt gedentodrtigen Fall nur ungefdbr die Hdlfte des naticlichen bes
tragen (andere Hohen des Yuges werben andere Werbdltniffe geben.)

Jieht man durd) L eine Tangente TU, fo ergiebt fich der grdfte
$Einfallewinfcl CLU = TLE dem grdfiten Reflexionewinkel folgender Gen
ftalt: in der Diffan; AL = 2200 Loifen iff die Krimmung der Crdfid-
e TA = § Roifens alfo ET = EA = AT = 3°- 3° = 21 Roifens
und tang ELF = ?2% = tang 3 3 Minute. Und bdief ware denn nach
einer ungefdbren Sdhasung und Ueberfchlag der grdfte Cinfallswiritel,
bey twelchem dag Lidht nod) vefleftivt wird, Ju genauern Beflimmungen
wdren genauere Beobadhtungen mit einem Mifrometer ndthigs aud) mufs
te wobl die Refralfjion in Betvadht gejogen werden ) welches ju unteenehs
tien ich miv nidpt getraue.

§. 13,

Die mebrflen Male gefelit fich unferm Phdnomen noch eine andere
fonderbave Crfcheinung bey, die davinu beffebt, daf alle fichtbare Objefte
eine jitternde Bervegung anmehmen.  Und diefe Jitterung iff jumweilen fo
lebbaft bauptfachlich an ben Randen dev Objefte, 3. B. am Firff und
Cefen der Haufer, auf dem Sipfel der Deidhe und Berge, daf diefe Dine
ge gleidbfam in einer wellenfdrmigen Bewegung ju fenn {cheinen, Serodhns
lich fiebt man dief nur an Beitern und warmen Tagen, wenn die Oberfld-
chen der Kdrper febr erhist find,  Bermuthlich gefchieht diefe Jitterung
burdy unregelmdpige Brechung oder Ybleitung der Stralen, die von den
erpdrmten Objefren, oder nabe an ipren Rdnden vorbey ju unferm Huge
tommen.  Durdh) ein Gefdf mit glibenden Koblen, Gber weldhes man
binweg fiebt, fann man eine dbnliche Sitterung der Objefte wabrnehmeny
die Defto grofer ju fenn fdheine, je entfernter die Objefte find, von denen

die Stralen becformmen, die durch die Kohlenddmpfe gefeben werden. Hn
den



78 Woltman's BemerFungen

"ben evtodemten Objeften entwicfeln fich wielleickt Dimpfe, ober Dinfts,
welche bey demfelben Grad der Wirme die Luft noch méhr ausdehnen,
und fo, wie fie wellentveife bin wnd her, oder aufiodets mit verfchiedenen
Didhtheiten civenliven, in eben dem NNaf bdie unregelmagige Stralendre-
dung veranlaffen.  Cine durch Wind bervorgebradhte Bewegung fheint
es nicht ju fenn, weil felbe nicht fo gleichformig und allentbalben bebend
roerden Founte,  Chen diefe Dinfle im aufyeldffen, durchfichtigen Suffans
De vergrdfiern yutweilen die horijontale Refrabtion dermaffen, daf die Meerss
flache, entlegne Ufer, Kiiffen und Sandbanfe eine gang ungewdbnliche
Geftalt annebmen.  Die Meersfidhe wird concan gefrimmet, die nibern
Sdiffe erniedrigen fidh, oder vielmebr der entlegne Horizont fcheint 0ber
ibnen faft bervor, entfernte niedrige Ufer erfcheinen wie bobe Riffens und
diefe, wenn fie auch &7 oder g Meilen entfernt, und weit unterm Horizont
find, erfcheinen wie Gerdlfe ber demfelbens gange Landfchaften, die man
fouft wegen der vorliegenden Sandbiigel nicyt feben Fann, erfcheinen 1iber
biefelben bervor, — Die Fdlle einer fo ffarfen Refraktion, =ouf welche
nidt felten ein Gewitter, oder ffatt deffen viel Regen oder Firmifche Wit
terung (worinn in unfern Gegenden die Gewitter fich hdufig aufldfen) ers
folgt, find jedodh nichet fo bdufig, alg dag Phanomen der Spiegelung.

§. 14

Um den Hauptenoten bey unferm Phanomen aufjuldfen, iff die e
fache anjugeben, wodurd) die Stralen vefleftivt werden. Die Crofldche
fefoft, fo wie auch das Waffer, wenn e8 vom TWinde in Unrube gefett
wird, find ju taub, um Bilder ju machen (Kaffner Catoptrif §. 14.)
Befetit die DBilder tofirden durdy diefe gemadht, fo mifte dag Phanomen
beftdndig vorbanden feyn, welches doch nidht ift, obgleich e8 freplich viel
‘bdufiger iff,- als es mit bloffen. Yugen wabrgenommen twird, 3. B, an

vies
»
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giclen dunfeln Tagen, wo das Luftbild, was die Objebte von det Srde ju
trennen {cheint, nicht fo ing Auge fallt, als an bellen Tagen. Selbft an
den Tagen, wenn e8 vorbanden iff, iff es nicht allemal gleich flavf; der
pelle Quftfireifen iff bald breiter oder fchmdler, oder gar nicht vorbanden,
weldes bep einer feffen Spiegelflache nicht wobl ju erfidven iff. Mein
tourdiger Lefrer, der Hr, Prof. Biijch pflegte in der Optif ju bemerfen,
gaf die Suricfroerfung nidt unmittelbar an den Fldchen, fondern in einer
fleinen Cntfernung vou denfelben durd) eine gewifle vim repullimam ges
fchebe. Man fanu fich die Fuft als Foncentrifche vegelmdfige Sdhichten
vorffellen, die fucceffive gegen die Crdfliche didhter werden,  Judem die
Stralen nun von Objeften unter febr Fleinen Winbeln gegen die Croffache
fallen, mddyten fie, Ednnte man fich vorfellen, irgend eine Sdjidhte von
der Dichigbeit antrefferr, weldhe vermdgend wire, fie uricfuwerfen 3
aber theils iff die Didptigfeit der wirflichen Luft fo wenig verdnderlich,
vag das Pbhanomen faft obne Unterlaf und wenigffens eben fo oft bep der
Rilte im Winter, alg bey der Wdrme im Sommer ot paben mifte s
dief wage ich nicht ju bebaupten, Ueber dem wiirde dag Phanomen dann
nicht von der Hdbe oder Niedrigbeit der Meeresfldche abbangen, foudern
Bey cinerlen Luftfchichte in derfelben $Hdbe unverandert bleiben s audh dies
fes findet fich nicht.  m Beyfpicle (5. 12.) habe ich angefirbre, wie ich
vas HNaus bey voller Fluth febe, bep abuehmendem Meere wird dag Lufts
Bild uster dem Daufe immer Fleiner, dag Haus und fein SBild grofer,
1o, Dag bep vdllig niedrigem Meere (oo die Meeresfldche bepldufig 1 5 Toir
fon niedriger iff, und der Bery, worauf dag Haus ffeht, fihtbar wird)
per helle Streifen faft gany verfhounden, und unter dem Firft des Bile
pes vom Haufe nur Faum eine belle Linie nodh fichtbar bleibt, Die Crr
nieorigung der Meersfidche Hat alfo denfelben Cffeft, den eine wirfliche

Erhobung des Huges oder des Objefts Haben wiwde (idh vede bier von
fem,
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dem, wag an eben demfelben Tage muter denfelbens Umftanden vorgehet 5
venn ju verfdyiedenen Jeiten iff dag Pbhanomen febr verfdyieden, und idy
pabe aud) bep niedrigem Meer dag Haus mit feinem Bilve und eben fo
breiten Luftfreifen gefeben, als den vorbin angefibrten §. 12, bep bobem
MMeeve. Alsdann iff aber der Berg, woranf dag Haus flebt, nicht
fichtbar, der fonft ben nicdrigem Waffer immer fihebar iff.) WWoraus
venn fojgt, daf Die Spiegelung nidht auf einer Luftfchichte von beffimmeer
$Hdhe und Dichtigleit, fondern allemal in einem Raume vorgebe, der wat
bald Hdber, bald niedriger Wber die Crde und Wafferflache erbaben iff
der aber mit der Wafferfldche feigt, und fallt, oder an eben demfelben La-
ge cinetteny Cntfernung von derfelben bebdlt, Cndlidh iff aud) die Lufi
an fich betrachter durchfichtig, Fann daber Peinen Spiegel machen (Kaffn,
Catoptr. §. 7.).  Bey unferm Phanomen iff der fpiegelnde Raum, wem
die Gefidtlinie weit davinn fortgeht, undurdhfichtia s denn fie beenget der
naticlichen Gefidhesfreis, verurfacht audh, daf man nicht foviel von der
unteen Theilen der Objefte fiebt, alg man obne diefe wirde feben Fonnen
Da, wie cben gedacht, die Warth auf Hodfand bey niedrigem Waffer
juweilen nidht fidhtbac iff, wenn dod) dag Haug bier fidhtbar iff, fo muf
der undurchfichtige Raum der etwa 1 big 1 3 Loifen wber Waffer boch ift,
folches verbindern, Diefer Sall ift aber felten. Aus dbnlichen Beyfpieler
an Sdiffe und Seetonnen fhliefle id), daf die Undurdhfichtigleit meiffens
nue ein Paar Fuf 0ber Whafler veidht 3 alles, was bober iff, iff fichtbar
jittert aber febv lebbaft, und enn eé tweit genug entlegen iff, fpiegel
¢s fich,

Wenn alfo die Lichtftralen nicht auf einer feffen Fldche, fondern it
einer fifigen Maffe juricfgeworfen werden, fo iff man wobl nidht bered).
tiget, bier anjumebmen, was bey wirflichen Spiegeln gefchicht, daf de
EinfaligwinPel den Reflerionswinfel allemal gleich feyn wevde. Denn o

fen
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fey inn ber Iten Fig. AB ein Sticf der Crdflache, fiber welche eine flufis
ge Maffe befindlidy iff, die ndber gegen AB fucceffive merflidh dem Forts
gang deg Lichts widerfteht, fo wird ein eipfallender Stral DE feinen Weg
in denfelben fo weit fortfeBen, big ber Wiberffand in der Richtung DC
grdfier wird, alg die Juriicfwerfung nad) CE; alldenn wird der Stral die
letere Richtung nebwstens und weil er biebey Fein anderes Gefes, als das
des leichteffen TWeges von C nach E befolgen wird, fo febe idh Feinen hins
langlichen Grund, anjunchmen, der Winfel ACE rerde gleich BCD fepn,
QWielmehr dinbt mich, daf nach Befchaffenbeit der flufigen Maffe, ibrer
$obe und unterfchiedlichen Didhtigheit, und nady Berfchiedenbeit der Lane
ge des Weges, weldpe das Lidyt darinn nach der einen oder andern Seite
nimmt (beBanntlich find die Wege des Lichts in dergleichen Maffen Prums
me Linien) die Winkel febr veranderlich und verfchieden ausfallen Fdnnen ;
welches denn der grofen BVerdnderlicheit des Phanomens jur genugfamen
Crflarung dienen mddhte,

Swepter Theil,

§. 15.

€s ift eine der widhtigffen BemerPungen ben diefem Pbanormen, dak
bag umgefebree Bild allemal Fleiner, alg dag Objeft erfheint. Ob die
Converitdt der Crde, oder der mit ibr parallel erhabene Kugelfpiegel diek
ju bewivfen im Stande fey, will idh Bt unterfuchen.

C¢ fey demnady EB (Fig. 8.) ein erbabener SRugelfviegel, deffen
Mittelpuntt C ity ang A fdlle ein gerader Lichtffral in D. Man iche AC
und DC, bdie leBtere verlingert nach H; fo wird der eingefallene Stral

R. 6D, b, £, B. Sef. 111, B g nad)
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inady G fo juridcfgeworfen, daf die mit 2 und B beeichneten Winfel fidh
s gleich find. Der juricfgeworfene Stral DG fhneidet riicfviveg verldns
“gert BC in F, und ein Auge in G fieht von A ein Bild in F,  Wenny
die ganse finic AB ein Objeft iff, das Stralen auf den Spiesel fens
dete, fo nberzeust man fich leich:, dag dag uge in G bep ungedns
derter Lage, von diefem Objeft ein Vild jwifchen B und T fehen werde s
ift alfo AB ein vertifaler Durdhmefler deg Objefes, fo iff BF ein vertifar
lev Durdymeffer des Dildes,  Seht man nuw AB = a3 BC ='r, fo findet
Wolff Celemen. Catoptr, §. 336.) BF = x =
und b bier r und a (Teht,

TWolff Hat aber dag Problem x ju findeny durch jwen Vedingu
gen befthranfe: 1) 8 foll der Stral nahe bey B einfallen, arc. BD folf
febr Elein fepn s 2) der Winbel o foll febr Elein, oder AD = AB bepnafe
fepn.  Die erfle Dedingung findet bey unferm Phanomen ftatt.  Der
Bogen DB ift febr Flein in Vergleichung mit r 3 aber bdie joente findet
nicht [ttt bei unferer Spicaclung. Der Iinfel DAB ndbert fich faff
bem rechten, und AD ift viclemal grdfier als AB 3 ich will dafher dag Pro-
blem allgemeiner nebmen, und nichts einmifhen, wag nidhe bey unferm
Phanomen obue merflichen Frrthum angunehmen iff,

Cs bleibe alfo in der gten Figur alled, wie erft errwdbnt iff, obne
Cinfthranfung, und aus F und A -werden die Perpendicfel FK, AH auf
CH gefaller.  @eil x = = @, und fiber dem die benden Triangel AHID
und DFK Gey H und K vechte Tinfel haben, fo find fie einander dbn-
lich, folglich AH: DH =EK: DK, aljo

(D AHxDK =K x DH.

Dun fep wie vorhin BC=CD=r; AB=a. Arc. DB = ¢ = DCB;
fo ifft AH= (r+a2) Sin. ¢; und DRK=r~KC=r-(r~x) Cof. ¢; und
FK = (r—x) Sin. ¢; und DH=HC=-r= (t+a) Sin. p—-r. Diefe
Webrte in die Sleichung (D gefeht, gicht (ID

._——r.:.ia 5 to fiatt fein a
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(D (t+a)r— (r+a) (r+x) Cofl p=(r+2a) (r—-x)
Cofi d—r (r—x); folglich (v +a) r=2 (r+a) (r—x)
Cof. -1 (r—x)=(-x) [2 (t+2a) Cof.-p—r]; alfo.
r-x = & +(:;-C?ﬁr¢__r oder (IID)

—. r+a) . - . . .
T cif.'@_,s unb foweit ift alles in grofter Schirs

fe- vishtig.

et werde durch Cund G die gerade Linie CG gejogen, fie fdhneis
det den Bogen EB im M 3 und-arc. MB ift alfemal grofer alg DB oder
@5 tas Yuge in G mag nabe oder weit vom Spicgel entfernt fepn.- TNun
it MB Sep unferm Phanomen (§. 12.) noch feine 10 Minuten, alfo andy
@ feine 10 Minuten.  Yber Cof 10 = 0,9999958.  Und eine Jabf,
die fich der Cinbeit noch mehr ndhert, alg diefe, mup man obne merflis
hen Jreehum-gleich Cing fefen diivfen. Yljo Cof G = 15 dasg giebt (IV)
(:ji); = —2—, paffclbe Refultat, was Wolff fand. I ges
fiehe, dag mir dief anfénglich febr auffallend wat s da ich aber bey ieders
boltem Nachfepen die Sleichung (1D nach meiner geringen Cinficht voll-
Fomumen richtig finde; fo Dalte ich mich auch vollommen vberjeugt, daf
der vertifale Durdhmeffer deg Biibes von dem Neigungginfel dev Strar
Ten gav nidht weiter abbdngt, lnd da nun diefer obne merfbaren &ebe
let = 1 Fann augefest werden, fo muf aud) die Gleichung (IV) fiie uns
fer Phanomen genugfam richtig und ohue merfaven Febler x :;-_%-a feon.
Crrwdgt man nun ferner, daf a faum 100 big 200 Fuf fey, toenn r den
gansen Dalbmeffer dee Srde vorftellt : fo Hat man auch obne irgend einen
metflichen Febier r+2a=1r3 alfo x = .’ri =a; alfo mufte bey un-
ferm Phanomen, wenn die Spiegelung auf der Erde felbff, oder in einer
damit parallelen Sugelflade vorgienge, die Grofe des Bildes der Sidfe

£ 5 Des

X=r—-
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bes Objefte, fo teit fich diefes abfpiegelt, ofne merfbaten Unterfchied
gleidh fepn, faft gevade fo, twie bepm ebenen Spiegel, Demnach ift die
Urfache, warum das vefleftivte Dild bepnabe nn die Hdalfte Eleiner ald
bag Objeft erfcheine, andersro ferjuleitep,

§. 16..

Um dag Pringip der Refraltion ju beleudhten, will ik einige aus
ber Cefabrung bergepolte Sage bier anflibren :

1) e ndber das Auge bey der Srde iff, je gedfier ift die Hibe, von
weldher Stralen ing Yuge Fommen, aljo audh je grdfer der Umfang des
gangen Bildes s und bdiefes iff der Crfcheinung (§. 5 u, 6.) vollfommen
gemag,

2) Wenn ein Objeft fich jevedmal, fo weit e3 dem Huge fichtbar
iff, gans abfpiegelt, dag Yuge mag nabe an der Crde, ober etwas hiber
feon: fo iff im erffen Falle das Bild Fleiner, ald im lebtern,

3) Wenn ein Objeft fich gany abfviegelt, fo iff bey unverdndertem
Ort des Yugesd das Bild von ben obern Theilen des Objefts mehr vers
firyt, als von bdem niedrigern.

4) Allemal wenn dag Phanomen der Spiegelung ffatt bat, miffen
die entfegnen Objefte, welche fich fpiegeln, niedriger erfcheinen, als fie
thun, wenn feine Spiegelung vorbanden iff. €8 muf bey der Spieges
Tung eine Lepreffion ftatt baben. Dieh iff wiederum Beobadytungen gang
gemdp, die ih am Cude anfubren werde,

§. 17.

Su unterfuchen, wie die Spiegelung von der NRefraltion abhange,
babe idh folgendermaffen Beobadhtungen angefellt,  Hus dem Grundrif
ver 5ten Jiguv evbellt ungefapr, wie die Sefichtslinie von meinem Haus

fe
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fe nach dem im 12. S, ertodpnten Haufe auf Hodfand fich quer dber uns
fern Hafen ecfivecfe,  Diefer Nafen iff ju bepden Seiten mit Deidhen
singefaft.  Yuf jedem diefer Deiche lief ih den 15. Dejemb. 1794 eis
nen Pfabl in der gedachten Sefichtslinie einfchlagen, den refflichen vor
meiner Thiir, den Sffliden an jener Seite deg Nafen, fo, daf fie jue
Bequemfichbeit der Beobadytungen benldufig 35 Fuf Uber den Deidh hers
vorftanden, 1brigeng aber die Kopfe bender PFahle mit dem Firf des Hau-
fes von einer geraden finie tangirt ju werben fdhienen, wie ed die gte Fis
gur darftellt.

Legte man ndmlich des Fernrobrs Aye iu der Hobe des weftlichen
Pfabls, fo erfchien an diefem Tage ver Kopf des Sftlichen Pfabls mit dem
Sicft des Haufes in gleicher Hdbe.

Solgende Tafel enthdlt nun die Beobadhtungen, ju deren BVerffdnds
lichEeit folgende$ ju mevfen ift:

Wenn e8 beifit, dag Haug war tber den Sfflichen Pfabl erhaben,
fo beveutet dasg fo viel, wenn die YAxe des Fernrobrs mit dem wefflichen
Dfapl gu gleiher Hobe gehalten wurde, fo vagte ein Theil, jurweilen das
gange Haus Wbern dlichen Pfabl bervor. lsdann erniedrigte man dag
Sevnrobr ben dem wefflidhen Pfabl fo viel Jolle, alg ndthig waren, um
ben Fivft des Haufes mit dem Sftlichen Dfabl ju gleicher HOhe su brins
gen,  Und diefes Jollmaaf iff jedesinal angebdngt. Cinige wenige Ma-
Te war dag HNausd niedriger ald der oftliche Pfabl, algdann iff angemerft,
wie viel dev Tubus uber den voefflidhen Pfabl mufte erhdbet werden, das
mit der Fieft des Naufes und dfliche Pfabl in gleicher Hobe erfdhienens
Wenu die Spiegelung wberhaupt jweifetbaft war, iff foldhes angemetkt.
Aber yuweilen war an Gegenftdnden im Lande Hadeln deutliche Spiege-
fung wabrjunchmen, wenn dag Haug auf Hodhfand, wegen der grofern

Cutfeenung und vielen Dinffen am Horigont, nicht ju erfennen tar,
Unter
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Hanter beiterer Lufe bat man ju veritzben, daf Sounenfdhein uny fein
Sewdlfe ju fehen gewefen s obgleich unter diefen UmEanden meiffens febx
viele Ditmfe nabe am Horizont vorbanden waren, weldhe die Durdyiich.
‘tigleit der Luft in grofern Cutfernungen verbinberten,  Hingegen bey bes
decter Luft Founte man nidht felten die entlegnen Gegenftnde viel befive
feben.  Ceit dem 14, Jdn, iff die Crde und Cisflache des Stromg mit
Sehnee ettwas bedecft, und vou der Beit an bat man von dem beilen £uft-
fEceifen unter den Bildern wenig, putoeilen gar niches gefepen, oDb3leich die
Bilder der dunfeln Objefte an der umgebebreen Geffalt deutlich ju e
Fenmen waren, und daber afs Spicgelung notirt worden find,

An weldhen Tagen Gberhaupt Opiegelung gewejen, oder nicht, das
ift feit den xten Septemb, 1794 beobachtet und notivt worden, Und eg
ergiebt fich daraus, dag dief Phanomen fart gehabt im Geptemb. 19 Tas
ges im OFtodb. 16 Tage; im Novemd, g Tages im Degemb, 11 Tage
im Januar 1795. 10 Tage. Unter den ubrigen Tagen find aber mande,
100 die Spiegelung stoeifelbaft muf angefeben werden, weil wegen Nebel,
Dinften, Regen oder Schuce die entlegnen Segenftaude den gangen Tag
nit fihtbar geworden. Der helle Luftffveifen unter dey Bildern iff im
Januar felten vecht merflich getvefen, vom 15. bis 21ten Dejember war
ev alle Tage gang farf ju feben, und sitterte am untern Rande, wie eg
mitten im Sommer ju gefdjehen pflegt, ndmlich in anfcheinenden fortlans
fenden Wellen.  Diefe Jitterung, die ich nady §. 13, erwdrmten Ditnz
ften jugefhrieben babe, fiel mir bey dem Sroffetter febr auf, und bey
einigem Nachdenfen muf ich geffeben, feit vem bafiic ju Balten, daf diefe
Wellen nichts anders, alg pldgliche abwechfelnde Aenderungen in der Hes
ferionggednse finds denn da fie in dem unterm Tbeile des bellen Streifen
oder Luftbildes fidy finden, fo gebdren fie junt obern Theile des fidh fpie
geluden Theils der Atmofpbdre, und eg ift wabrfcheinlich, dag cg Feine fo

aang
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Lerhalten der Spiegelung und Hebung entlegner Objekte mit dev gleidiseitigen Witterung, alles um
die Mittagsseit beobachtet,

e

1794 Bare: | Thers Windes Befhaffenheit .
6:2:% meter, m:;;{“ gefchw. Grich, ber uft, Gpiegelung, Hebung des Naufes auf Hodbfand.
Solf | Ot |
engl. 533 us
151332} 25 | 8 | SSO |[pedectt Opiegelung | Dasg Haug mit den Pfadlen in gleicher Hibe,
16130,48| 24 | 3| SSO |gempife dito Ditto
17 |39g50) 27 | 17 S |beiter Do. o,
H 18 139733] 27 | 16 | SSO |peiter Do. 0.
19|39 25} 28 { 15 | SSO |peiter o, do.
{ 20(30/34| 25 | 29 | OSO |peiger b0, oo,

21307 34| 32 | 32 O |bedecit vo. o,
22307231 25 | 38 | OSO |bebectt pwocifelbaft  |wegen Dinflen nicht fichebar,
23130720] 23 | 42 | OSO |peiter Spiegelung  [Daus mit den Pfablen gleiche Hobe.
24|30, 13} 21 | 41 O {beiter etwas Gpiegel,| Daus wegen Ditnfen am Horiont nidht fichtbar,
2529, 68) 20 | 39 O |Sdnee avocifelbaft toegen Schneegeftdber nicht fichtba.
2629,60( 30 | 19 O Ibevecfe Eeine Spiegel. | Daus fchien fiber den HfEL. Pfabl bervor 23 Joll,
27129, 93| 34 | 3t | ONO }pepectt bo.  do.  [Daus ragte fiber den offl. Pfabl hervor 42 Ioll,
28 (30721 32 ca ret bedecft Do. Do, |Haug dber Sl Pfabl hervor 3 Joll,
29307031 37 1 26 | NW  Iepel Regen | po. oo, bo. 4% 3oll.
30129,96} 33 | 18 | NW  lgemolet feine  ©piegel.gamse Haus iber Sl Pfabl erhaben 57 Ioll,
31(39703| 21 | of O lpeiter do, Do, vo, 6 —

1795

Jam I |30, 20| 20 ca;ret Nebel Reif  [weifelhaft nidtg fichtbar mwegen Nebel.

H 2139724 23 | 22 | SW  [bedecft ©Gpiegelung  |rvegen Duinften am Horizont nicht fidhtbar,
3,39, 29! 27 | 16 'WSW do. sreeifethaft entleg. Gegenft. wegen Dinften nicht deutl. 3 feben,
413947} 27 | 21 | SW  [gewiiet OSpiegelung 1 Haus £ 3oll niedrrger, als oftlicher Pfabl.
5139051 35 | 42 \WSW |9pebel u, Regen|jrocifelbait  [nicht fichtbar.

6(30,09] 39 | 36 |WNW o, do. do.
7139371 37| 7| W [beiter Feine Spicgel, |ganze Horiont fber (. PDfabl erbaben 141 3oll,
813915 32 {16 | W |Nebel caret, toegen Diinften und Nebel niche fichtbar,
9129799 34 | 24 \NNW letmag bebecft Eeine Spiegel, [dag DHaus fider Oftl. Pfabl bervor 4 2 Joll,
16 (39,231 32 | 21 {NNW [Regen gewdift b0, do. 4% —
II(30,14) 33 | 28 |NNW |gemblFt do. do. 4 —
12130, 23| 29 { 15 | NNO |gerdlft do. } bo. 37 —
13 (39,46] 27 9 | NNO [bebecft Gpiegelung | Hans mit den Pfablent gleiche HObe,
14139 36| 27 | 24 | ONO |Sdneegefiober vo. do.
15130154 15 | 22 | ONO gewdlFt do. Haus nidt deutlich ju feben,
10130,13) 23 { 43| O  [bedecte jweifelbaft wegen Schneegeftdber nicht fichtbar.
17129,99} 25 | 21 | OSO |pedeckt do. $aus rvagte dber dfEL. Pfabl bervor @ Soll,
18129, 82| 26 [ 17| O  [gemwilet vo, wegen Diinflen am Horizont nidhe fichtbar,
19129, 91| 21 { 24 | O  |bedecft do, vo.
20|30,01| 17 | 27| O  |gerdlfe Opiegelung | Haus 4 Soll niedriger alg . Pfabl,
21|30/ 14] 13 1 26 | O  peiter Do. faug wegen Dinften nicht ficdhtbar,
22139071 8 ] 19 | OSO peiter do. do,
23129821 12 20| O gerdlfe do. do.
24129/96| 20.] 6| N |bedecke Do. Haug § Joll niedriger alg S, Pfabl,
25139 14] 20 | 21 (WSW  |pepecte sroeifelbafe Haus nidht fichtbae.
26|30, 12] 22 | 26 | $SO gerdlFt Opiegelung  {Haug 1 Joll niedriger alg OfL, Pfabl,
27 129,36} 39 carct s |ebel Regen |jweifelpafi HNaus nicht fidytbar.
28129,341 33 | 24 | NO |Sdlpnee Mebel vo. Haus wegen Schnee und Nebel nicht fichtbar.
29(29,921 27 | 28 | N be!ter Spiegelung  |Naug mit den Plabler gleiche Hibe.
30{3¢,09] 31 | 18 [NNW |beiter feine Gpiegel, | Daus fber HfFL, Pfahl hervor 3 5 3oll,
31139, 03] 30 cajret Shnee groeifelbaft wegen Schnee nidht fidhba. }
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gan; beftimmee Grdnge diefes Theils gebe. Dawit mdchte ich jedoch niche
belaupten, daf es mit der Bitterung aller Hbrigen Objefte, die man im
Sommer jutveilen fieht, auf cben die Weife jugebe.

Aug bdiefer Tafel erbellt benm erflen nblicE, daf bey verftarFer
Aefeattion oder Hebung deg Daufes niemals Spiegelung getvefen 5 oder
wingefebet, daf bey-der Spiegelung dag Haug allejeit weniger erbaben
getvefen, folglich eine vclative Depreffion der Objefte wenigffen bey der
Sviegelung fatt babe. Db aber eine abfolure Depreffion ftatt finde, das
iff; ob die Stralen wirflich nach unterwares gebogenen Liniet Fommen,
bas fFann nur durch) Redhnung ansgemadt werden, woriber i noch einio
ge Semitbungen anfiibren will,

S‘ 18-

Durdy Redhnung 3u unterfuchen, ob Gep der Spiegelung noch eini
ge Cehebung oder eine abfolute Senfung der Stralen, oder Feines von
bepden flate babe, b, i, 0b der Stral, welcher die Sipfel deg Haufes und
beyder Pfable in gleicher Hobe giebt, aufrwdicts oder unterwdres -gebogen,
oder eine gerade Linie fey 3 babe ich mich bey den im §. 12, angegebenen
Mafen der Snfernung (die idh) nur aus der Charte genommen) und $Ho.
be des Daufes (die ich nach Crfundigung wnd Schdagung beftimmt) nicht
begniigen onnen, eyt weif idh von meinem Steunde, H. Grdnginfpet:
tor Reinfe in Hamburg, der jene Charte vevfertiget Bat, daf die Cutfers
nung es Haufes auf Hochfand vom RiGebutteler Schlof genau 64240
Suf bamb, iff; und die pecpendifuldre von eben dem Haufe auf den Pes
vidian des Sdloffes 63942 Fup betedgt 5 die jwente Catbete, oder dag
Stircf des Meridians, weldhes von Diefen bepden Linien abgefchuitten wid,.
oder mit ibnen cin rechtwinbliches Dreyect macht, iff 5867 &up. HYus
diefen datis evgiebt fich mit Dilfe foegiclice Xiffe die Cutfernung jwifchen

fem
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dem weftlichen Dfabl wnd bodhfander Haufe 63716 Fuf hamburgifch 5 und
vie Diftairy sroifdew den bepden Pfaflen iff nach genauer Meffung 1072
Gup, Des Haufes HNobe babe ich durd) einen dabin gefhicfeen Mann
meffen laffens fie iff 393 Suf s die Hobe des Berges, auf welchem es
febt, iff nber der bichffen Meersflidche 2t Fuf s diefe lehtere iff big auf
% ober & Fuf nidt genaus alfo fann man die Hobe des Firfles uber der
Decrsfidche auf 61 Fuf bamburgifdh vedhnen. Ueber eben diefer Meers-
fladhe iff der weffliche Piabl 15 Fuf 10} Joll, der dliche 15 Fuf I
3oll, Den Durdhpmeffer der Crde fege ich auf 6538594 TLvifen, die be-
tragen 44483733 Suf bamburgifch. Dafie fee idh, weil der Durdha
meffer doch nicht genau iff, 44483000 Fuf. Gedenft man fich nun durdh
ven Sopf des wefflihen Pfahls eine fheinbare Hovigontallinie, und ju-
gleich eine wabre, ndmlich einen Bogen mit der Meersfldche parallel, fo
fonnen nun folgende jwep Jragen beantrortet wetden
I) Wie vief fenft fich die wabre Hovizontallinie unter die fcheins
bare auf 1072 Fuf, und auf 63716 JFuf Enefernung ?
II) %Wie viel fenft fich Die gerade Linie durch die Kdpfe bepder
Pfable auf die eben angejeigten Sntfernungen?

Ad I) Den verlgngten Unterfchied bepder Horizontallinien erhdlt
man aug dem Quadrate der Cntfernnng mit bem Durcdhmefler der Crve
vividice, Cr iff in Logarithmen fir den erften Fall = 2 log 1072 ~ log
44483000 = 6,2603896 — 7,6481941 =0,4121¢955 — 2 =1log 0,0256.
Diefe Jabl bedeutet Fufe, und giebt 0,3096, over X Joll, Fuir ven jrwey-
ten Sall bat man 2 log 63716 — log 44483000 = dem Logar, deg vers
fangten Unterfchicdes,  Die Rechnung giebt legtern = ¢1,265 Fuf,
oder 91 § Suf,

Ad ID)
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Ad II) Ueber der Mecrsflache iff der weftliche Pfabl 15 Fuf 103
Soll, der dfflihe 15 Fuf 1 Joll; jener hober gL Joll. Hieyu 5 oll,
welche die fheinbare Horijontallinie auf royz Fuf Cutfernung fidh ers
bebt, giebt g # Jofl, fo viel fenft fich die gerade Linie durch die Kdpfe
bepder Pfable unter dem fcheinbaven Horizont s und Ddiefe ®entﬁung4 ift
ver Cutfernung propovzional 5 alfo fir 63716 Fup betvagt fie g—i%—;i—(i; =
48 2 Suf.

Da nun die fheinbare Horizontallinie tber die wabre 915 Juf
war, bdie gerade finie Wber beyde Pfdble fich nur 487 Suf fenft, fo
Bleibt Diefe von jener abgejogenen 42,66 Fufs und fo bod) miifte der Firf
ves Haufes tiber unfere wabre Hovijontallinie erhaben fepn, wenn die Lis
nie durch die Kdpfe beyder Pfahle und den Firft deg Haufes eine gevade
Linie feyn follte.  Nun war der Fivff des Haufes 61 Fuf uber die 5o~
be ver Meersfladies unfere wabre Hoviontallinie Laben wir 15 Fuf 10 3
3oll bdber als die Meersfladhe genommen 5 alfo iff der Fivfl uber diefe
bepldufig 45 Suf erbaben, folglich beyldufig 2 Jup bober, alg die gerade
Linie erfordert,  Wo ferne nun diefe 2 Fuf nicht Eleinen Jreungen im
Deffen und Rechnen juzufchreiben find: fo hdtte allerdings eine abfolute
Depreflion bey der Spiegelung ffatt gebabt, die doch meiffens febr geringe,
und nur am 20 Jan. als man den Tubus 4 Joll #ber den wefflichen
Pfabl crbdben miiffen, betrachtlich gewefen, Denn an diefem Tage bat
die eigung der Obfervagionslinie unter dem fcheinbaren Hovigont auf
1072 Suf 9 4 + 4 = 13¢ Boll betragen; dag giebt auf die ganje Ldn
ge etwa Yo Fuf mebr Ceniedrigung, und eben fo viel mebr Depreffion
s Haufes. Py

R. YOH, b, £, B, Sef. I11. B. m Bicht
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ieht man die Diftan; bender Pfasle = 1072 Fuf
von der Cutfernung des Hocbfanses = 63716 Fug
fo bat man bie Tuefernung vom 3

lichen Dfabl nach Hochimd = 620644 Fuf.

L die Douantiedt der Erhedung oder Deprefiron Fie jeden Fall
gleich ju Gberfeben, bevechne ich, wie viel fie betedgt, wenn der Tubus 1
3ol erhdht, over erniedriget worden iff, folgender Geftalt: 1072 geben
1 3olf, wag 62644 Fuf, s facit it 4,8 Suf. Den 7, Jan. als die
Hebung am aflerftirffen gewefen, Dat der Tubug 14 L Jolf erniedriget
werden miiffen, das giebt 69 Fuf Crbebung des Naufes, noch mehr alg
einmal fo grofi, alg feine wirtliche Hife, die nur 61 Suf tber die Meerss
fidche iff,

Um eben die genannten Quantitdten in Winfel und Bégen ausiuz
pricfen, Fann man ebenfallg berechnen, wie viel 1 3ol in Bdgen betrdge,
da algdbann nur mit den in der Zafel notivten Sollen mugtiplizict twerden
darf.  Fir 1 3ol = L Fuf bat man 1522 = 4., = 0,000C777 =
tang, *Sin. oder arc. 16 Sec,  Die fEacfffe Hebung in der Tafel von
143 3oll giebt alfo 3 Min. 52 Se. ungefdbr.  Wenn man den Weg
bes Strals fir einen irelbogen fimine, fo iff die Kedmmung der Ao
plitude Ddiefes Bogens doppelt fo grof, alg Digfer @rbebungﬁminfcl, o
von man fich durch eine fleine Beichnung leicht fiberengt s folglich ift dies
fe Rriimmung im gegenmdrtigen Fall 7 Min, 44 Sec, Die - Meereflas
che Frimmt fich auf die Linge von 62644 Fuf bamb, g Min. 40 Sec.
fo grof iff ndmlich bdiefer Bogen in Minuten ausgedricte,  Und da ey
ginerley Ldnge des Bogens die Halbmeffer den Keiimmungen umgefebet pros
porgional find : fo folgt, dag bey der angefiibrten ftarfen 4 ung der Krim-
mungshalbmefler des Lichtftrals fich yum Cedbalbmefler wie 93¢ 93 beys
nabe verbalten babe,  Yus einer fo facfen Krimmung der Lichtftralen

twitd
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toird begreiflich, daf entfernte Gegenffande, welche durd) nibere oder durdy
die Sriammung der Crde bedecft werden, fo, daf fie nach einer geraden
Linie nicht Fonnen gefehen werden, demnoh durch dergleichen Hebung, die
wie die Duadrate der Cutfernung junimme, fichtbar werden Edunen.

Nimmt man bepdes, die {areffe Hebung und fTivffe Senfung der
Lichtffralen jufammen, fo machen fie einen Lhnfel von (145 + 4) 16 =
396 Sec. bepnabe 5 Min,  Wenigffens cben fo viel BVerdnderung oder
Ingetvifibeit fdheint bey der affronomifdhen Hovijontalrefraftion ffate ba-
ben ju Eonuen, die alfo ettva § ibrer ganjen Grdfe betragen totirde.

CEntlich will ich ucch bemerfen, tie nape die gerade Linie durch den
Sirft des Haufes und weffl. Pfabl dn der Meevsflache binfreicht. Sie
neigt nach obigen auf 1072 Fup fih 9 Jol, d. i 2 Min. 26 ¢ See.
unter dem fcheindaren Hovizont,  Mit ibr parallel werde eine gerade Lis
nie geyogen, weldpe die Meersfidche tangirt, Der Vernhrunggpunke wird
den gangen Bogen ven 63716 Fuf = g Min. 50 2 Sec. in 2 Theile
abtheilen, wovon der Eleinere gegen den Pfapl 2 Min. 36 2 Sec, der groj
fere alfo 7/ 14 feyn tird, oder jener 157 Sec., diefer 434 Sec.  Chen
diefe Tangente wird von demt Pfabl und Firft 2 Sticfe fehneiden, die eino
ander fefr nake gleich, und fo grop find, alg der Ybffand der Tangente
von gedachter Linie iff.  Diefer Adbffand fep = x, fo bat man 15 Fuf
104 Joll—x: 61 Fuf—x = (157)* 4347 oder (61 - x) (157)*=
(5% = x) (434, Die Rednung giebt x febr nabe = g Fuf, und
fo grof ift die fleinffe Diffany der geraden Linien durch den Firf und
wefflichen Dfabl von der Meersfidde,

Mm 2 Drit:



92

Woltman's BVemerFungen
Dvitter und lefter THheil,

§. 1g.

Da ich feit der Cinfendung meiner vorigen Vemerfungen iber die
©piegelung entlegner Gegenftdnde die Beobadptungen diefer Crfcheinung
noch 9 Monate fortgefest, Wnd die NRefultate davon einer Mittheilung

nidht-unwerth fepn mdchren, o babe idh felbige bier Fury und tabellarifch
noch vorftellen wolfen,

I afel

von der Spiegelung des Haufes auf Hodfand und andern ente
legnen Gegenftdnden, wie audy von deg genanuten Haufes vefpeftiver
Debung und Deprefjion vom Iten Februar big lesten Oftober 1795.

I. I1, IIT,
» - ¥
Ansahl der Spiegelungen Mitelere Hebung "'Qmaal,a[ der %cobad)tungen’
in jedem Menat  |loder Depeeffion des Haus bes
und Tagsjeit fes auf  Hodfand, || Haufes auf Hodjfand.
1795 || wtors | omit: Mors | Mits || Mo | Mits
gens | tags |chubs gens | tagd |Ubendsy geng tags | Abends
Boll | oWl [l || ] |
Sebruar|l 5 6 4058 | 23126 | 14| 15| 13
Marz 6 6 41l 188 443/ 6,58) 15| 21| 17
April 8 3 L LS il 899l 26 | 25| 21
Mat 191 18| 18| ;3 } 3211200 16| 18| 14
Sunp 20f 11 12 |l 1,011 587|574 19] 24 25
Suly 25| 19| 16 {033} 0,78| 1,44 21| 18] 21
Yuguft 27| 141 1317908| 8 | 1,97l 21| 24| 26
Sept. 28| 171 14 [-050) 3,28| 4,42]| 20| 25| 24
Oftober ]} 13 8 81 05l 245 4141l 181 23| 17
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Iv.

P Srdfite Depreffion Grofte  Hebung
bes besg

Hanfes auf Hochfand, | Daufes auf Hodfand.
3ol | Tag und | Sagesieit | 300 | Tag umd | Tagespeit |

Sebruar)l — 21 A loen 23ten!bes’9)20rg. 18. . |ben 16ten's, Nadm.
Mary fi-21 — 15ten — Morg.|| 27* — 25ten| .M.
Aoril )l -3 A l— 1gten|—Morg.|| 26. . |— 2:ten| Mittags
May N-55A |— ogten'—Morg! 32%  |— 186en| Mittags
1Chn — t
Juny fi—4E2A |— 21ten' Mittags! 2’2; V., — g::: 9%2:‘!;:3%?
Julpy l[-4 A |— 16¢ten MWorgensjl 20. . |— 21ten| Nadhmit,
Auguft || -2 2 A |— 12ten MWittags| 16V. [— 29ten| N M.
Sept. |1-3 A |— 20ten| Morgens 262 |— Bten| N. M,
Oftober || — 4 L A |=— 24ten| Morgens|| 18 1V, [—  1ten| N. M.
" =

N

Q?r[&uteruugm. Yus der Abtheilung 1. erbellet, wie oft dag Haug
auf Dodyfand, ober wenn dief nicht deutlich ju feben war, andere Gegens
fdnde im Lande Kebdimgen wc. 1. fichtbarlich unterwdres fich gefpiegelt bas
be, 3. B, im Febra iff fiinfmal des Morgens ; fechsmal ded Mittags,
und viermal deg Ybends Spiegelung ju feben gewefens 3 allen dibrigen
Seiten bat entweder dieh Pbanomen nicht fatt gehabt, oder die Segenftane
de find fiberbaupt wegen triber Luft nicht fichtlich gervefen.

Um die I, Abtheilung der afel ju verffepen, muf man aug §, 17
evinnern, dag jtven PFable gefest torden, mit welchen deg Haufes Firft
bald ju gleidyer Dibe, bald [der, bald nicdriger erfebeint. Um alfo den
Firft, den Sfffichen Pfabl und den Tubug allemal in gleicge Hibe ju
bringen, bat man den leftern bald um cinige Jolle erniedrigen, bald ere

boben



94 Woltman's Bemerbungen

Boben muffenr, unbd diefe Jolmaffe iff jedeemal notivt,” und mit + und —
gejeichnet, ndmlich die Debung des Haufes oder Crniedrigung des Tubus
mit plus, und die Depreffion des Haufes, oder die Crhdhung tes Fern-
robr8 mit minus; tenn feing ven beyden fatt hatte, iff mit O gejeichnet
worden.  Das Mittel i fo genommen, dag alle plus und minus Jahlen
jebe fiie fich addict, die fleinere Summe von dev grdfern fubtrabirt, und
per Neff (das iff, die algedraifthe Summe) mit der Jabl aller Beobachs
tungen (die, welche O baben, mit eingefdhloffen) dividirt worden, Dev
fo gefundene Quotient ift als das Meittel in die Tafel gefeht wordern,

Die III. Abtheilung enthdlt die Anzabl der BVeobachtungen, aus
welchen die Jablen der vorbergehenden II, X6tb. alg mittlere Refultate
genommen find.  Alle tbrige Seiten iff das Haus auf Hodhfand gar nicht,
oder Doch nicht fo diffinft fichtlich gewefen, daf man die Hebung oder Des
preffion obfervicen und augelen Edunen,

Die IV. Ybth, enthdlt die grofte Depreffion und Hebung, weldhe
in dem nebenffefenden Nonat [att gebabt, dasg Leift, die grofiten negati-
ven und pefitiven 3afden des Journald, €8 hat {ich ein paarmal juges
tragen, daf der Clbehorizont pwwifchen meinem Haufe und Hochfand hoher
alg bag Haug erbaben, wenigffens diefes gar nicht fichtlich gewefen, Das
ift gefdheben den 25ten Marvy und 22ten Ypril; und die mit  begeichne-
ten Jablen bedeuten die Crhebung des Wafferborijonts, nicht die des
Haufes. Ferner babe ich yu drep Mlalen die entlegnen Objefre, ndmlich
bie jenfeitige Suffe der Clbe im Hollffeinifchen mit ibren HNdiufern, Kirs
chen 2¢. 2, Dag Daus auf Hochfand, Laud Kebdingen und jum Theil Ha-
deln Bey farfer Debung avfowdves in der Luft wmit bentlichen Bildern {ich
foiegeln gefehen, namlich den Gten Suly, 27ten Anguft und, teen Oftoder
allemal de8 Nachmittags, Die gleicheitige Hebung des Haufes bey bie-

fem
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fem Dhdnomen iff mit V bejeichnets fo wie dag Jeichen A in vorfiehens
ver Soaite Spiegelung unterwdres anjeigt,

§. 20.

Noch cinige allgemeitie Folgerung ang den bisherigen Veobachtuns
gen, die Epicgelung mit den Bilbern unterbald den Objeften betveffend,

2) Die Pbhanomengypat febr oft fEatt, yoenigfend alsdann, wenn
poifden dem Huge und den Objeften cine grefe Wafferfldde vorhanden
iff, wie es bey aflen meinen Deobadtungen der Fall wadr.

b) Das Phanomen iff dfter ben ndedlichen Winden s felten bey fird-
lichen 5 ofter bep bobem Bavometerffand, feltner bey niedrigern; Sfter deg
Morgens, feltner des Abends ; dfter bey trocfuer Witterung, feltner bey
feuchter,

c) Wenn dag Haug auf Hechfand fich gefviegelt bat, fo iff es faff
allemal erniedriget, oder mit den bepden Pfablen (§. 17.) gleidh, felten:
iff ¢ 1 bis 1% 3oll, und nie fiber 2 Joll bey der Spiegelung erbaben
gerefen.

) Sn den Monaten Septemb, wd OFtob. bat man alle Dovgen,
Mittag und Abende die Temperatur des Cibewaffers und der Luft nabe
uber Demfelben beobachtet : und o8 ergielbt fich, dag allemal, wenn dag Waf>
fec 2 oder mebreve Grade Fabrenbeit warmer iff, al die Luft, alsdann
vie Spiegelung ffatt babe, (vorauszefest, daf die Objefte ficdhtbar waren)
und umgefebrt, wenn dag Waffer 2 Gr, Fabrenh, oder mehr Eilter war,
alg die Luft, iff nie Spiegelung wabrgenommen.  Unter mebr alg 150
Beobadytungen bat diefe Regel Feine Yusnahme. Seht man aber ffatt
2. nue 1 G, fo fiuden fich einige wenige Yusnalmen,

§. 21,
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§. 21,

Die Spicgelung der Objefte mit den Bildern fiber fid betreffend.

e) Dief Phanomen mit deutlichen vollFdndigen Bildern iff febr fels
ten, und in 9 Monaten nur drepmal wabrgenommen 3 mit unfenntlichen
peroorenen SBildern iff 8 aber dfter, und bey jeder aufevordentlichen Hes
bung, Hefer Luft w, . vorhanden,

f) Die Dilder erfheinen, wie s ben cimge rvegelmdgigen NRefleyion
(und bey einer Refraftion) erfolgt, umgekebrr, ndmlich dem untern Theis
le bes Objefts gehdre der obere Theil des Vildes. Dag Bild des Waf>
fechorizonts erfcheint ju oberff alg eine vollfommen gevade Linie, Dieran
bangen die SDilder von Haufern, Ufern, Hiigeln, Miblen 2. 2., und jois
{dhen diefen Bildern und ihren Objeften iff, twenn alled deutlich und volls
fommen, nody ein Fleiner Luftffreifen oder YbFand. Jedodh Sfter hdngen
dic DBilder mit den Objeften jufammen, und vermifhen fich mit diefen ders
geftalt, dag Feines von benden Egnntlich iff, fondern das Sange wie eine hos
be Seebuffe mit vielen lothrechten Streifen erfcheint,

g) Die Bilver ver Spicgelung unterrodrts find fehr unbefindig und
wandelbar ; fie werden bald grdfer, bald Fleiner, bald in Stiicfen getrennt 3
find juweilen eine Jeit lang in fleter Bervegung 3 ipre ganze Dauer iff
feften fiber 2 Stunden von 3 big 5 Ubr, oder 4 big 6 Ubr des Ybends.

h) SBen bden bepden Spiegelungen unterhald und oberhalb iff noch
folgende fallacia optica ju bemerfen, Bey der erffern fdheinen die Objefs
te felbft febr erbaben, und in der Luft ju feben; find aber in der That
niedriger, al$ ju irgend einer andern Jeits bep der andern hingegen fcheis
nen die Objefte felbff febr niedrig, FPaum etwas fber den Horijont, der
felbff fobr eebaben iff, bervorjuftebens das gange Objeft iff aber in det
That ben diefem Phanomen auferordentiich erhaben, obwobl, twie e fdyeint,
die niedrigern Theile verbdltnifmdfig mebr, als die hihern jutveilen et
Baben find; wefbalb dag Objeft niedergedriicft evfcheint. i)
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1) OB Eey der bern Spiegelung cine untegelmdfige Nefraction von
ber Art miglich fey, nach weldher die Stralen von den untern Theilen des
Objefts, die von den obern durdhfreuzen, und ob folde ein vollfommenes
$Bild geben Ednne, oder 0b diefe Phdnomene durdh wirfliche Reflerion evs
Eldre werben miflen, und wie ? %ber das alles fann i) mit Gewifbeit big
i6t nidyts entfcheiden,

k) b bemerfe noc), daf beyde Phanomene febr gut, fo viel ich
midy etinnere, befchrieben find vom Hen. Martinet in den Verhandelin-
gen der bolldnd, Gefell. der Wiffenfch. ju Harlem XXVIL Deel. IL. Stick.
unter dee Ueberfihrift : Warneemingen omtrent het opdoemen van Zee
en Land.  Die erfe Wabrnehmung iff von der Spiegelung obertdrts,
bie jtoente von bder unterwdrts,

0. WD, 5, 1. B, G+ 1L, B, R VI,
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