98 ®ruber’'s Theorie

Vill.
ShHheotice
Desd
Eatoptrifden Phanonens
Sentung, und Hebung der Objefte am Hovisonte,
Bom

ADbé Gruber.

@ie fouderbare Crfcheinung, womit ferne Objefte auf grofen Cbenen
abwdrets fid) ju fpiegeln pflegen, Babe idy in einer Nbhandlung fHber die
Stralenbredyung und Abprellung auf exwdrmten §laden im Jabre 1736
purdh Berfudie im Kleinen ju erfldven gefucht. Hr, Woltman bat fie
mit wichtigen Delegen aus der Natur, die ibm dief Schaufpiel vor fei
nee Wohnung auffibet, beftdtriget. Seine BVerfuche haben ihm feit dem
weiter ju geben Anlaf gegeben, Mittelf mcge"r m geborigen Cntfernune
gen cingefhlagener Pfale, Bber deven Kdpfe of mit einem achromatifhen
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Perfpettive weafieht, bat er nidht nur allvin Depreffionen und Spiegelun-
gen ver fernen Objefte, fondern auch Crbebungen derfelben yoabrgenoms
men. SBep den bieriiber gelieferten Beobachtungen ift jedoch ju bemerfen,
daf die uber die jrven Plalfopfe binfreichende gerade Linie fich unter der
fcpeinbaren Hovizontallinie um 2 Min. 86 ¢ Sece nach feiner Angabe
§. 18. fenfe; foiglich, wenn man in diefer Vorausfebung die fdheinbare
Herigontallinie jum Mittel der Deprefiionen, und Erhebungen madt, noch
mebr der evftern alg der andern durch die Reduction feiner afeln heroors
fommen miffen.  Chent dieh bemerft Hr, Ioltman in feiner nachher bem
Hrn, Hefeath Kaffner mitgetbeilten, und von demfelben in den Gotting,
Ang. 22 St, den 21, May 1796 weitliufig rejenficten Schrift: Finige
Becbadbrungen fiber die Refraction folder Lidytfiralen, welde nabe tiber
die #rd- und YafferAdden fid erftrecken,  Siehe §. 4. woraus exbels
let, Dag die fcheinbarve Horizontallinie der Fullpunfr, oder die Grdnge jrvis
fGen ?ebungeu unbd Deprefiiotten fey, bey welcher’ leftern nur die Spier
gelun3elt abwdrre fich emfinden Edunen,

Ferners jeigt ev §. 5., daf, gleidhrie die Depreffion der Strablen
mit cinet Spiegelung abwdrts begleitet fey, alfo audh eine farfe Hebung,
ober ffarfe Refraction von gewdbnlider Art mit einer Spiegelung ubers
wéres begleitet wetdes namlich: diber den entlegenen Gegenfténden der
Infel, und Ufer erfdeinen ibre Bilder umgekebre.  er MWafferhovizont
erfdbeint oben nady ciner geraden- Linie, und an derfelben bingen die Bl
der von Ufern, Higeln, Héufern, Miblen, Biumen ¢, unterwdrts 3uz
vocilen mit ibren Objeren sufanmmen, suncilen davon getrennt, und. cin
gufifiveifen daswitden, OSelren aber find diefe Bilder gang vollFommen,
und deutlib: meiftens bangen fie mit ihren ObjeFren Fenfundice sufdme:
men, und bilden eine /ﬁrab!cnférmige unkinntlide YNiaffe, die man for cis
ne bobe Seckifte balten mébre,
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Wetterling in den Scdhwed, APten 1783, fdeint in feiner Abhands
fung: Von 3wo an den fhwedifhen Biiften bemcrFren #rfbeinungen,
SEehebung und Seegefidt, dag ndmlide verffanden ju haben, . 4 der
UeberfeGung beifit es: die wirklide Erhebung (Hégring) madit Gegens
fténde fidibar, die nidt nur von einer Hindernif wverdectt werden,
fondern felbft su ricf unter dem Dorfsont liegen, daf Strablenbres
dung fie sum Auge bringen Fdunte ;s und &, 4, Hiebey (in ciner Bes
obachtung vom 1. Juni 1785.) ward bemerfr, daf meift alle Gegens
{t&ade von der SErbebung gleide Hobe bekamen, — Pas Sernrobr sum
MWafferwigen beftartigre, daf der Raum, weldyen der erfte Streifen der
Brhdbung hber die fhwedifhen Steine einnahm befténdig die Grénze
der Hobe blich, und der Suwads niedcrwdrts in einer fpinigen oder Fols
bigten @Beftale gefdab. — Der Erbebung obere Ebene war sunddft eis
ne gerade fharfe Linie, (o lang ale der Rlippe Grundlinie ; der untere
suwadfende Theil batte cine ordentlidhe Folbigte Beftalt, dody migeo mat-
tem Umsuge am Vitrel der Bengung, daf er von gewdbnli Loft
durdbroden (dhicn, s war aud) faft unmoghdy, Sarben der Borper,
und ibrer Erhebungen su unterdeiden, Tie liditen Berge gaben eben
die Erhebung wie die YO4lder. Siche Jig, 7.

Aus alle dem iff u {chlieflen, daf die (farfe Strablenerhebung gleich
fall§ eine umgefebree, aber febr undeutliche Spiegelung der fernen Objet-
te tiber fid vevanlaffe : denu die oberffe Grdnge der Crhebung iff beffdn-
olg, faft eine gevade {charfe Linie, fo lang als der gefpiegelten RKlippen
Grunbdlinie, und fo wie es die Conveyititen der Klippen find.  BVep jus
nebmender Strablenbrechung flieft endlich dag Bild in lothrechten Streis
fen mit feinem Objefte jufammen, Wenn demnady Wetterling in der Fol.
ge €. 8. fagt: Burd die Frbebung seigen fid alle Gegenfiinde aufge.
vidptes, und nidt das oberfle su unterft geFebrt, wie man Anfangs aue

dent
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dem etften Anwadie der Lrbebung fblicfen follte, = So bin iy ge-
Reigt, dief von der Crbebung der Objefte felbff, nicht von ibrer obern
Opiegelung ju verffehen.

Bey der Pepreffion (aft fich der aus Crfabrungen binlanglich be
ftattigte Sag annebmen, Ddaf fie fammt ibrer Spiegelung abwérts nur
algdenm erfcheine, wenn die Flache, woriber fie gefchieht, bohere Warmer
grade al8 die Atmofphdrve hat, Nebff dem, was Weltman in den vorges
benden Bemerkungen anfiibrt, fagt et in feiner oben ermebuten Abhand,
§. 7.1 Den mebreften, und untraglidften Einfluf avf die iwdifdhe Refrace
tion bat die YO&rme, Allemal, wenn das affer 2 Gr, Fabr. oder
mebr wirmer ift als die Luft, fo bat eine Tepreffion der Strablen, die
uber die Wafferfidde fid erfivecten, ftarr.  Jit aber die Luft tber dem
Waffer 2 Gr, oder mebr warmer, ale das Waifer; (o bat cine wirklide
$chebung der Strablen ftatt  und dice Regel bar wibrend 3voeymos
natlicber, vnd cdglid drepmal wicderholter Beobadeung Feine Auenabs
me. 0 die ndmlichen Refractionen aud auch aunf ervdrmten Sroflddhen
vorfommen, bat er §. 3. untevfucht, und fchlielt aus feinen Deobachtuns
gen §. g.: es gelten demmady die KMicckmale der Hebung und Tepreffion
audy auf trockenen ErdAddens '

Da nun die Refraction und Reflerion nicht unmiteelbar auf der ers
wdirmten Fidche gefchiebt, fo iff ibre Urfache nur in der durdy die Anhdus
fung der Wdrme abwdres mebr und mebr verdinnten Luft aufyufuchen
Wafferdinffe Fonnen nur in dem BVerbdltnif, alg fie einer wdarmern Luft
mebr Ausdebuung, und Spannung geben, bieju etivas bentragen,

Digggtircliche Ybnabme der Temperatur nach hopern Luftregionen
Eomme bW feine Betradytung, Die didhtere Luft ift jwar alfemal
wdarmer in einigem Berhdltnif der Maffe over Dichtheit, als die dilnnes
ve, weil dichtere Fdvper (Wberbaupt und obne auf Ynomalien ju feben)

mebr
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mebt Feuerinaterie faffen, und beberbergen Edunen.  Yllein diefe nach un-
ten gunehmende Wdrme bindere nicht die BVerdichtung der Luft im Srof+
fen, Eann alfo jur Cutffebung ves Pbhanomens nidhts beytragens fondern
es mitflen bdhere Warmegrade in den Fldchen vorbanden fepn, und die
dariber liegende Luftfdhichte muf durch diefelbe dlner werben, als die
obern.  Hievaus folgt natirlich, daf diefe wdrmere Luftfchichte (deren
Grdngen man fidy freplich nur ideire) felbff von oben nadh unten big jur
etrodrmten Fldche dliner und dinner werde,

Nach diefen BVorausfebungen Fann die Theorie der Depreffionen und
Gpiegelungen abwdires als eine entgegengefehte Folgerung aug dem viers
ten Ariom der Netvtonfchen Optif erfiart werden, Eg beift : Refractio
e rariori medio in denfius fit verfus perpendicularem, hoc eft, ita ut
angulus refractionis fit angulo incidentix minor, ndmlid} wenn (Fig. 1.)
ABCD ein dichteres FRittelding, und EF der Perpendifel if, fo geht der
aug einem dlinmern Mittelding anfommende Strabl GH nicht gerade fort,
fonbern neigt fich jum Perpendifel durc) den Weg HI, eder, wenn das
Mitterding an DVidhtheit wach(¥, durch die frunme Linie HL,

06 dic blofe WVecdichtung der Luft die phyfifche Urfache diefer junehs
menden Refraction fey, bat yeder Newton, noch jemand anderer nach ibm
entfchieden: daber [aft fich aud) der gegentbeilige Schluf: die Refraction
vermindert fid im Verbaleniffe der abnebmenden Didstheic: meht ing Y-
gemeine jichens Ddenn eg Pann ben der Werdinnung eine anbdere Urfache
eintveten, die dev Luft im BVerbdltniffe ibrer Verdiinnung ein grofieres Res
fractiondoermogen andever vt giebt, und diefe Urfache iff in unferm Fals
fe die Wdvme, bie eine dinmere Luftfchidhte unter einer b*m purch
©pannung ibrer Clafticitde bervorbringt, '

Da die§ nun der entgegengefetste Fall deg vorigen iff, fo [ht fich ju
veflen Crfldrung dag- Newtonifche Hriom folgender Mafen umbebren. Si

ma-
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manenté eadem preflione quoddam aeris medium vi caloris rarefiat, re-
fractio e denfiori medio in rarius recedit a perpendiculari, hoc eft, ita,
ut angulus refractionis fit angulo incidentiz major, Sepe ndmlich
(Fig. 2.) ABCD ecin SMittelding, dag die Wdrme unter oder jwifdhen ei-
rem bichtern verdinmet Hat, fo wird der Strahl GH durdh feinen fernern
Gang HI einen grdfern Winfel mit dem Perpendifel EF machen, als er
bepm Ginfalle batte; folglich vom Perpendifel abweichen,  BVermebet
fich die Nefractionsbraft im BVerbaltniffe der Verdunnung von oben big
unten, fo wadfE die Abweidung, und der Strabl uimme einen Frummen
Weg HL, Solchergeftalt Fann er (Fig. 3.) bey fortdauernder Refraction
endlich perpendifular auf den Perpendifel EF werben, und durch diefelbe
Frumme fienie Ih auf der andern Seite juricffehren, Wiewobl nun dief
alleg im Berhalmiffe dev Verdimnung vor fich gebt, fo iff diefelbe dodh
fo wenig, alg im vorigen Falle die Verdichtung fiir die pbofifche Urfache
diefer verfchicdenen Refraction angufeben.

GBag MNeton von det Erumuien Refractionds und Raflexionslinie der
genzeinen Spiegelung fagt: *) Si attradtio, vel impulfus ponatur unifor-
mis, erit ex demonftratis Gallilxi curva I parabola — gielt Dier aug
vberfelben Urfache, nur daf gegenwdrtiger NRefractionsraum fich ju jenern,
wic das Endliche jum UnendlichPleinem verhdlt, Daber dann der Straps
lengang unfers Pbhanomens febr grofe, und jenec der gemeinen Spiegelres
frexion unendlich Eleine Pavabeln madt.

Solange die Straplen, tie inmmer gebrochen, — doch ofine fich ju
Erewzen, jum Yng*Pommen, wird das Objeft aufrecht, oder im natielis
hen Sinne geeigt.  Sobald fie aber, ebe fie jum Yuge gelangen, fich
Breugen, witd dag Objeft umgePebrt davgeftellt s dief Fann ein Bild Feifen,
wictwobl faff alled, was nidht in geraden Linien gefehen wird, ein Bifd

Beifien

*) Fhil, nat. Princ. math. P. XC1V. Theor. XLXIIL
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peifen dliefte.  Unfer Phanomen iff alfo eine Jufammenfehung der Rea
feaction und Reflexion.

GWBeil die Refraction mit der Wdrme und WVerdlinnung der Luft ab-
rodrts ftarfer wird, fo miffen die ticfer Eommenden Strablen mehr gebro-
den, und fpibiger als die obern veflectivt twerden s dief macht, daf die
untern Parabeln abwdrts Eonveyer alg die obern ausfallen, Hievaus wird
folgendet Schlug gezogen :

L Da aus jedem Dunfte deg Objefts Strablen nady allen Richtun-
gen ausgeben, fo iff e mdglich, daf mebrere Strablen deffelben Punfres
in plano verticali, worauf der Punft und dag Auge iff, durd) verfd)iede-
ne NRefractionen bepm Auge jufammentreffen, allba Winfeln madyen, und
ben Punkt nach dem Perpendifel verldngert darfellen, wie Fig. 4. 1o
bepm Yuge O dnvch die.Tangenten des oberften, und unterffen Frummen
Strabls gin Winfel entffebt, bten der Punft G in gerader /@bung nidht
pat,

Gin anderer Schluf 136t fich blof aug der Senfung der Refleyionss
fcheiteln bep tiefer Fommenden untern Strablen ableiten, nimlidh:

I. eine Perpendifulaclinie deg Objefts Fann eben bdarum, weil fie
fid fich in den Naum der wachfenden Refraction einfenft, in ibrem umge,
Peprt reflectivtem Bilde verfurst erfceinen wie Fig. §., wo der untere
Strapl HO tiefer feine Refleyionsfcheitel als der Strabl GO veslegt,
folglich den Refractionswinfel gOh Fleiner, alg den geraden Sepungsrins
fol GOH macht,  Hierin unterfcheidet fihy die Spiegelung abwodrte von
der gemeinen auf cbenen Flachen, wo afle Refleyionsfbeitel in demfelben
plano liegen,

Aus diefer Theorie laffen fich die vorjiglichen Beobadjtungen bey
der Depreffion bex Objefte, und deren unteen Spiegelung obne Anftand

srflquen,
$rs
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sErfens, Die gerade oder aufrecht gejeigten Objefte werden nies
pergedeiicft, weil derogange Sebungsdivinfel wegen des abrodrts gefrimmeen
Strablenganges fid fenft.

Bweytens.  Die gevaden Objefte verldngern fich nach unten, weil
(D mebrere Strablen decfelben Punfte, die verfchicdentlid) gebrochen jum
Auge gelangen, die Punfte ju Linien verldngern ),

Vevies iff Urfache, warum die Objcfte naber ju Fommen fcheinen s
penn, wag man tiefer, und veeldngert fieht, balt man fie naber.

Dricrens, Die umgebebre veflectivten Bilder werden abrodrts verflez
set, weil (1) die ftarfere Refraction abrwdrts die Sebungswinteln vers
Eleinert, Diefe VerFirjung muf um fo fichtbarer fepn, jemebr die Punt-
te der geraden Objefte oben verlangert tverden.

Dicreens, Die Grange der geraden Objefte und ibrer umgebehrten
Bilder iff auch die Grange der BVerldngerung der Punfte Gber — und
per BVerbiryung der Perpendifulariinien unterwdires,  Sie iff niemals
fcparf terminivt, voeil die Nefractionen und Neflerionen allda in einander
fliefen, und fich um fo mebr vermifchen, je grdffere Viffereny der Diinn-
Deit ober Wdrme ober — und unter der Grange fich einfindet,

Soviel von der Depreffion der Objefte und ibren Spiegelungen
unterwares.

Die Hcbung der Objefte ift ywar fider cine WitFung der gemeinen
NRefraction, oder Ynndferung der Strablen jum Perpendifel  allein die
©picgelung hiberwédres fcheint nicht von diefer Urfache berjurfibrens denn
ein umgefebrtes wicwobl Fonfufes Bild Hervorjubringen miffen fich die

Straps
*) Hr. Woltman hat eben dief i der aufgehenden Sonme, fo Mic i in ciner ros

then Scheibe bemerft, die ih auf den DHovisont einer erhinten eiferncn Sdiene
herablicf.

RN, 2AbY. v, £, B, Sef, 111 B, Q
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Strablen in ibrem Gange Ereugen 3 weldes jedodh in demn wie gerwdbus
lidh beffellten Mittel der Wtmofpldre, wo die Hebungen nidt fo facf,
auch mit obern Spicgelungen nidyt begleitet find, niemals ju gefhelLen
pfiegt.  Biof weun die HNebung aufevordentlich iff, erfdheint die Spiege,
fung fiberwérrs, Anfanys etrong genaucr, bdaun aber mit lotbredyten, une
deutlichen Strcifen gegen die Objefte Levab verldngert, Dief giebt Ans
la in derienigen Luftjhichte, worin die Spiegelung vorgebt, dag Dafeyn
einer jftdrfern Wdrme, und dimnern Luft ju vermuthen, welche den Frum-
men aufrwdrts gefebrten Straklengang noch mebr Eriummet, und ibn ends
lich roieder ju einem dichtern Mittel Lerab lenft: denn felle man fich vor,
vaf Fig. 6. der Stralbl GI durch ein Mittelding aufffeigt, weldyes unten
dichter iff, und Dinauf allmdpliy durdy die Wdrme big auf eine gewiffe
Jpéée verditnnet wird, fo entftebt eine viel fldrfere, und auggedebntere
Keimmung nach Verbdltnif diefer HNobe forohl, alg der Diffeven; jivis
fden der untern und obern Didyeheit.  Anfangs gelbt der Sivall am nddhs
ffen am Perpendifel, dann weidst e mehr und mebr ab, formirt ju oberft
bey I cine Sdeitel, und neigt fich fofort abrodrté wieder mekr und mebe
jum Perpendifel.  Die Hibe des Witteldings und die Difiereny ibrer
Didhtheiten beglinffigen alfo mebr den Erummen Straflengang bey der cbern
Cpiegelung.

Cs ift fie fich auggemadht, daf, fobald eine Spiegelung oben erfcheint,
die reflectivten Strablen fich Freuzen miiffen,

Die BVerldngerung der Dilder gegen die untern Objefte durch foihs
rechte Streifen, womit die Spiegelung undeutlidh) ird, jeigt offenbar,
daf die untern Strableri des Vildes bey ver Anlangung im Auge O wies
ver mebr vom Perpendifel alg die obern abweichen, und entweder nady
gemachter Scheitel mit dem folgenden Gange cine Concavitdt abwarts fors
miven wie (Fig, 6.) AFO, oder nach mebr gedriicfren Frummen Liniew

wie
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toie AHO fortgeben, die doch allemal, tweil fie eine Fonfufe Spiegelung
vorffellen, auf ibrem LWege fich Freugen. Bepdes if durch einen ordents
lich parabolifchen Strablengang fchreer ju erfldven, und idh winfdhte, daf
Hr. Woltman, welder ung tiber die Theorie der Depreffion febr wichtio
ge Data geliefert bat, audy bieruber durd) mebrere Beobachiungen einen
Ausfhlag ju geben fich noch entfechliefen mochte.

Uebrigens verdient dasjenige, roag Wettcrling bey der Befchreibung
der obern ftarfen Cpiegelungen (Gunnilas Oerar) ermwebut, viele Yuf-
merffamPeit : daf ndwmtich nady aligemeiner Cefabrung der Seeleute diefes
Pbhanomen ecine Bordeutung grofer Stirme fen,  Stirme find beftige
Strobmungen, womit die Luft das geftorte Sleichgewidyt bersuffellen fucht,
Cs wdre aber feine Urfadpe ju foldhen Strobmungen vorbanden, wofern
“nicht eine diinnere Luftfchichte unter einer dichtern jiemlidy lange fich rubig
evbalten fdnntes die algdenn bepde, fobald fie fidh ju wberwerfen anfan-
gen, eine ganje Luftregion in die gewaltigffe Bewequng feGen. BVon eis
ner &bnlichen Urfache foricht Franblin, da er das Yufrirbeln der Waffer.
pofen erFlart. Bor bepden Crfdheinungen gebt eine Windftille per. Die
dblumnere Luftfchichte balt fich alfo noch rubig unter der didhtern und fdhroes
reen, und dag Phanomen der Guanilas Gevar Lann in der dinnern fich bile
den, big der Kampf der Luftfchichten anfdngt,
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