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T h e o r i e

Senkung, und Hebung der Objekte am Horizonte.

« ^ - ^ ie  sonderbare Erscheinung, womit ferne Objekte au f großen Ebenen 
abwärts sich zu spiegeln pflegen, habe ich in einer Abhandlung über die 
Stralenbrechung und AbpreUung au f erwärmten Flächen „ „  Jahre 1736 

durch Versuche im Kleinen zu erklären gesucht. H r .  W oltm an hat sie 
m it wichtigen Belegen aus der N a tu r, die ihm dieß Schauspiel vor sei
ner Wohnung aufführt, bestätiget. Seine Versuche haben ihm seit dem 
weiter zu gehen Anlaß gegeben. M itte ls t zw ^er M gehörigen Entfernun

gen eingeschlagener Pfäle, über- deren Köpfe er m it einem achromatischen
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Perspektive wegsieht, hat er nicht nur allein Depressionen und Spiegelun
gen der fernen Objekte, sondern auch Erhebungen derselben wahrgenom
men. B e y  den hierüber gelieferten Beobachtungen ist jedoch zu bemerken, 
daß die über die zwey Pfalköpfe hinstreichende gerade Linie sich unter der 
scheinbaren Horizontallinie -um 2 M in .  86 ? Sec. nach seiner Angabe 
§. 18. senke; folglich, wenn man in dieser Voraussetzung die scheinbare 
Horizontallinie zum M itte l der Depressionen, und Erhebungen macht, noch 
mehr der erstem als der andern durch die Reduktion seiner Tafeln hervor
kommen müssen. Eben dieß bemerkt H r .  W oltm an in seiner nachher dem 
H m . H ofrath Kästner mitgetheilten, und von demselben in den G ötting. 
Anz. 82 S t .  den 2 i .  M a y  1796 weitläufig rezensieren S c h r if t :  E in ige 
Beobachtungen über die Rcfraction solcher Lichtstralen, welche nahe über 
die E rd -  und Wasserflächen sich erstrecken. S iehe §. 4. woraus erhel
let, daß die scheinbare Horizontallinie der N u llpunkt, oder die Gränze zwi
schen E ichungen  und Depressionen sey, bey welcher letztem nur die S p ie - 

gelungm abwärts sich einfinden können.
Ferners zeigt er §. 5., daß, gleichwie die Depression der S trah len  

m it einer Spiegelung abw ärts begleitet sey, also auch eine starke Hebung, 
oder starke Refraktion von gewöhnlicher A r t  m it einer Spiegelung über- 
w ä rrs  begleitet werde; nämlich: über den entlegenen Gegenständen der 
Inse l, und Ufer erscheinen ihre B ilde r umgekehrt. Der Wasserhorizont 
erscheint oben nach einer geraden Linie, und an derselben hängen die B i l 
der von Ufern, Hügeln, Häusern, M üh len , Bäumen rc. unte rw ärts  zu
weilen mir ihren Objekten zusammen, zuweilen davon getrennt, und ein 
Luftstrcifcn dazwischen. Gelten aber sind diese B ilder ganz vollkommen^ 
und deutlich: meistens hängen sie m it ihren Objekten konfundirt zusam
men, und bilden eine strahlenförmige unkänntliche Masse, die man fü r ei
ne hohe Seekäste halten möchte.
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W ette rling  in den Schweb. Akten 1788- scheint in seiner Abhand
lung : Von zwo an den schwedischen Bästen bemerkten Erscheinungen, 
E rhebung und Seegesicht, das nämliche verstanden zu haben. S .  4 der 
Ueberseßung heißt e s : die wörtliche Erhebung (H ä g r in g )  macht Gegen
stände stchrbar, die nicht nur von einer Hinderniß verdeckt werden, 
sondern selbst zu rie f unter dem Horizont liegen, daß Strahlenbre
chung sie zum Auge bringen könnte; und S .  7 . Hiebey ( in  einer B e 
obachtung vom i .  J u n i 1 7 8 5 .) w ard bemerkt, daß meist alle Gegen
stände von der E rhebung gleiche Höhe bekamen. —  Das Fernrohr zum 
Wasserwägen bestättigte, daß der Raum, welchen der erste S tre ifen  der 
E rhöhung  über die schwedischen Steüre einnahm beständig die Gränze 
der Höhe blieb, und der Zuwachs niederwärts in einer spitzigen oder kol- 
bigren Gestalt geschah. —  Der Erhebung obere Ebene w ar zunächst ei
ne gerade scharfe Linie, so lang als der Rlippe G ru n d lin ie ; der untere 
zuwachsende Theil hatte eine ordentliche kolbigre Gestalt, doch m M L  mat
tem Umzuge am M it te l der Beugung, daß er von gewöhnliW k L u ft 
durchbrochen schien. E s  w a r auch fast unmöglich, Farben der Börper, 
und ihrer Erhebungen zu unterscheiden. Die lichten Berge gaben eben 
die E rhebung wie die W älder. Siehe F ig. 7 .

A us alle dem ist zu schließen, daß die starke Strahlenerhebung gleich
fa lls  eine umgekehrte, aber sehr undeutliche Spiegelung der fernen Objek
te über sich veranlasse: denn die oberste Gränze der Erhebung ist bestan- 
dlg, fast eine gerade scharfe Linie, so lang als der gespiegelten Klippen 
G rundlin ie, und so wie es die Convexitäten der K lippen sind. B e y  zu
nehmender Strahlenbrechung fließt endlich das B i ld  in lothrechten S tre i
fen m it seinem Objekte zusammen. Wenn demnach W etterling in der Fo l
ge S .  8» sagt: Durch die Erhebung zeigen sich alle Gegenstände aufge
richtet, und nicht das oberste zu unterst gekehrt, w ie man A nfangs ans
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dem ersten Anwachs der Erhebung schließen sollte. —  S o  bin ich ge
neigt, dieß von der Erhebung der Objekte selbst, nicht von ihrer obern 

Spiegelung zu verstehen.
B e y  der Depression läßt sich der auö Erfahrungen hinlänglich be- 

stättigte S a ß  annehmen, daß sie sammt ihrer Spiegelung abw ärts nur 
alsdenn erscheine, wenn die Flache, worüber sie geschieht, höhere W ärm e
grade als die Atmosphäre hat. Nebst dem, was Wolrman in den vorge
henden Bemerkungen anführt, sagt er in  feiner oben erwehnten Abhand. 
§. : Den mehrestcn, und untrüglichsten E influß  auf die irdische Refrac-

tion hat die W arm e. A llem al, wenn das Wasser r  E r .  Fahr, oder 
mehr warm er ist als die L u ft, so hat eine Depression der S trah len , die 
über die Wasserfläche sich erstrecken, statt. I s t  aber die L u ft über dem 
Wasser 2 G r .  oder mehr wärm er, als das Wasser- so hat eine wirkliche 
Erhebung der S trah len statt und diese Regel hat während zweimo
natlicher, und täglich dreymal wiederholter Beobachtung keine Ausnah
me. Ob die nämlichen Refraktionen auch auch aus erwärmten Erdflächen 
vorkommen, hat er §. 8. untersucht, und schließt aus seinen Beobachtun
gen §. y . : es gelten demnach die M erkm ale der Hebung und Depression 
auch auf trockenen Erdflächen.

D a  nun die Resraction und Reflexion nicht unmittelbar au f der er
wärmten Fläche geschieht, so ist ihre Ursache nur in der durch die Anhäu
fung der W ärm e abwärts mehr und mehr verdünnten Lu ft auszusuchen. 
Wasserdünste können nur in dem V erhä ltn iß , als sie einer wärmer« Lust 
mehr Ausdehnung, und Spannung geben, hiezu etwas beytragen.

Abnahme der Temperatur nach höher« Luftregionen 
kömmt keine Betrachtung. D ie  dichtere Lu ft ist zwar allemal
wärmer in einigem V erhä ltn iß  der Masse oder D ichtheit, als die dünne

re, weil dichtere Körper (überhaupt und ohne au f Anomalien zu sehen)
mehr



mehr Feuermaterie fassen, und beherbergen können, A lle in diese nach uir- 
ten zunehmende W ärme hindert nicht die Verdichtung der Lu ft im  Gros
sen, kann also zur Entstehung des Phänomens nichts beytragen; sondern 
eS müssen höhere Wärmegrade in den Flächen vorhanden seyn, und die 
darüber liegende Luscschichte muß durch dieselbe dünner werden, als die 
obern. H ieraus folgt natürlich, daß diese wärmere Luftschichte (deren 
Gränzen man sich freylich nur ide irt) selbst von oben nach unten bis zur 
erwärmten Fläche dünner und dünner werde.

Nach diesen Voraussetzungen kann die Theorie der Depressionen un- 
Spiegelungen abw ärts  als eine entgegengesetzte Folgerung aus dem vier
ten Axiom der Newtonschen Optik erklärt werden. E s he iß t: kefraLUo 
e irn io i'i meäio in  cienliuL 6t vertnr» per^enäicnlrnem, 6oc e6, ita nt 
snAnlus re lrsA ion is 6 t anZnIo inciäentiac m inor, nämlich wenn ( 61§. I . )

ein dichteres M itte ld ing , und kik' der Perpendikel ist, so geht der 
aus einem dünnern M itte ld ing  ankommende S tra h l nicht gerade fort, 
sondern neigt sich zum Perpendikel durch den Weg t t l ,  oder, wenn das 
M itte rd ing  an D ichtheit wächst, durch die krumme Linie ^1 ..

Ob die bloße Verdichtung der Lust die physische Ursache dieser zuneh
menden Refraktion sey, hat weder Newton, noch jemand anderer nach ihm 
entschieden: daher läßt sich auch der gegenteilige S ch luß : die Resracrion 
verm indert sich im  Verhältnisse der abnehmenden D ichtheit: nicht inS A ll
gemeine ziehen z denn eS kann bey der Verdünnung eine andere Ursache 
eintreten, die der Lust im Verhältnisse ihrer Verdünnung ein größeres Re- 
ftactionSvermögen anderer A r t  giebt, und diese Ursache ist in unserm F a l
le die W ärme, die eine dünnere Luftschichte unter einer dM M rn durch 
Spannung ihrer Elasticität hervorbringt.

D a  dieß nun der entgegengesetzte F a ll deS vorigen ist, so läßt sich zu 
dessen Erklärung das Newtonische Axiom folgender Maßen umkehren. 81
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m änentö  eaäem  x re llio n e  guoääam  aeriz m e ä in ln  v i ca1on '8 ra re iiK t, re -  

frac^io  e ä e n lio r i in e ä io  in  rarius receciit 2 p e rp e n ä ie u la ri, üoc eK, ita ,

v t a n §u 1u 8 re5r3li5Iioni8 l i t  3N §u Io  in c id e n tiL  n ia jo r . Seye nämlich 
(? i§ . 2.) ^ L L V  ein M itte ld ing , das die W ärm e unter oder zwischen ei- 
rrem dichter» verdünnet hat, so w ird  der S tra h l 6 b l durch seinen fernern 
Gang H I einen größer» W inkel m it dem Perpendikel machen, als er 
beym Einfalle hatte ; folglich vom Perpendikel abweichen. Verm ehrt 
sich die Refraclionskraft im  Verhältnisse der Verdünnung von oben bis 
unten, so wächst die Abweichung, und der S tra h l nimmt einen krummen 
Weg H I.. Solchergestalt kann er (k l§ . Z .) bey fortdauernder Resraction 
endlich perpendikulär au f den Perpendikel Lk* werden, und durch dieselbe 
krumme Lienie Id  au f der andern S e ite  zurückkehren. W iew ohl nun dieß 
alles im Verhältnisse der Verdünnung vor sichLeht, so ist dieselbe doch 
so wenig, als im vorigen Falle die Verdichtung fü r die physische Ursache 
dieser verschiedenen Resraction anzusehen.

W as Newton von der krummen Refractions- und Raflepionslinie der 
gemeinen Spiegelung sagt: '* )  8 i 3ttr3Ä io, vel iinxnllns ponrnur unikor- 
inis, erit ex ciem0nlIr3N8 O a llilX i'cn rva  I I I  p3r<ibol3 —  gielt hier aus 

derselben Ursache, nur daß gegenwärtiger Refractionsraum sich zu jenem, 
wie das Endliche zum Unendlichkleinem verhält. Daher dann der S tra h - 
lengang unsers Phänomens sehr große, und jener der gemeinen Spiegelte- 
fiexion unendlich kleine Parabeln macht.

Solange die S trah len , wie immer gebrochen, —  doch ohne sich zu 
kreuzen, zum Angekommen, w ird  das Objekt aufrecht, oder im na tü rli
chen S inne gezeigt. Sobald sie aber, ehe sie zum Auge gelangen, sich 

kreuzen, w ird das Objekt umgekehrt dargestellt: dieß kann ein B ild  heißen, 
wiewohl fast alles, was nicht in geraden Linien gesehen w ird, ein B i ld

Heißen

* )  tk M  vÄt. ?rinc. mark. ?. XLIV- Ikeor. XI-XIH.
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heißen dürfte. Unser Phänomen ist also eine Zusammensetzung der Re-, 

fraction und Reflexion.
W e il die Resraction m it der W ärm e und Verdünnung der Lust ab

w ärts stärker w ird, so müssen die tiefer kommenden S trah len mehr gebro
chen, und spitziger als die obern reflectirt werden; dieß macht, daß die 
untern Parabeln abwärts konvexer als die obern ausfallen. H ieraus w ird 

folgender Schluß gezogen:
I.  D a  aus jedem Punkte des Objekts S trah len  nach allen R ichtun

gen ausgehen, so ist es möglich, daß mehrere S trah len  desselben Punktes 
in  p lsn o  verticktli, woraus der Punkt und das Auge ist, durch verschiede
ne Refraktionen beym Auge zusammentreffen, allda W inkeln machen, und 
den Punkt nach dem Perpendikel verlängert darstellen, wie k i§ . 4 . txo 
beym Auge 0  dnrch die.Tangenten des obersten, und untersten krummen 
S tra h ls  r in  W inkel entsteht, den der Punkt 6  in gerader Aehung nicht 

hat.
E in  anderer Schluß läßt sich bloß aus der Senkung der Reflexions- 

stheitkln bey tiefer kommenden untern S trah len  ableiten, näm lich:
H . eine Perpendikularlinie des Objekts kann eben darum, weil sie 

sich sich in den Raum  der wachsenden Resraction einsenkt, in ihrem umge
kehrt reflectirtem B ild e  verkürzt erscheinen wie x . ,  wo der untere 
S tra h l » 0  tiefer seine Reflexionsscheitel als der S tra h l 6 0  verlegt, 
folglich den Resractionswinkel § 0 d  kleiner, als den geraden Sehungswin- 
kel 6 0 »  macht. H ie rin  unterscheidet sich die Spiegelung abw ärts von 
der gemeinen auf ebenen Flächen, wo alle Reflexionsstheitel in demselben 

^lsuO liegen.
Aus dieser Theorie lassen sich die vorzüglichen Beobachtungen bey 

der Depression der Objekte, und deren untern Spiegelung ohne Anstand 

erklären.
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Erstens. D ie  gerade oder aufrecht gezeigten Objekte werden nie
dergedrückt, weil der.ganze Sehungswin7el wegen des abwärts gekrümmten 
Strahlenganges sich senkt.

Zweitens. D ie  geraden Objekte verlängern sich nach unten, weil 
( I )  mehrere S trah len  derselben Punkte, die verschiedentlich gebrochen zum 
Auge gelangen, die Punkte zu Linien verlängern * ) .

Beydes ist Ursache, warum die Objekte näher zu kommen scheinen; 
denn, was man tiefer, und verlängert sieht, hält man fü r näher.

D rittens . D ie  umgekehrt reflectirten B ild e r  werden abwärts verkür

zet, weil (11^ die stärkere Refraction abwärts die Sehungswinkeln ver
kleinert. Diese Verkürzung muß um so sichtbarer seyn, jemehr die Punk
te der geraden Objekte oben verlängert werden.

Viertens. D ie  Gränze der geraden Objekte und ihrer umgekehrten 
B ild e r ist auch die Gränze der Verlängerung der Punkte über —  und 
der Verkürzung der Perpendikularlinien un te rw ärts . S ie  ist niemals 
scharf term in irt, weil die Refraktionen und Nesteyionen allda in einander 
stießen, und sich um so mehr vermischen, je grössere Differenz der D ü n n 
heit oder W ärm e ober —  und unter der Gränze sich einstndet.

S o v ie l von der Depression der Objekte und ihren Spiegelungen 

un te rw ärts .
D ie  Hebung der Objekte ist zwar sicher eine W irkung der gemeinen 

Refraction, oder Annäherung der S trah len  zum Perpendikel allein die 
Spiegelung überwärrs scheint nicht von dieser Ursache herzurühren; denn 
ein umgekehrtes wiewohl konfuses B i ld  hervorzubringen müssen sich die

Skrah-
»

Hr. Woltman hat eben dieß in der aufgehenden Sonne, so wie ick in einer ro/
then Scheibe bemerkt, die ich auf den Horizont einer erhitzten eisernen Schiene
herabließ.

N . Abh. d. k. B . Ges. H l. B .

r o ;
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io 6  W oltm an 's  Theorie
S trah len in ihrem Gange kreuzen; welches jedoch in dem wie gewöhn
lich bestellten M it te l der Atmosphäre, wo die Hebungen nicht so stark, 
auch m it obern Spiegelungen nicht begleitet sind, niemals zu geschehen 
pfiegt. B lo ß  wenn die Hebung außerordentlich ist, erscheint die Spiege
lung überwarrs, Anfangs etwas genauer, daun aber m it lothrechten, un
deutlichen S tre ifen  gegen die Objekte herab verlängert. D ieß giebt A n 
laß in derjenigen Luftschicht^ worin die Spiegelung vorgeht, das Daseyn 
einer Märkern W ärme, und dünnern Luft zu vermuthen, welche den krum
men aufwärts gekehrten Strahlengang noch mehr krümmet, und ihn end
lich wieder zu einem dichter» M it te l herab lenkt: denn stelle man sich vor, 
daß k'iS. 6. der S tra h l 6 1  durch ein M itte ld ing  aufsteigt, welches unten 
dichter ist, und hinaus allmählig durch die W ärme bis auf eine gewisse 
Höhe verdünnet w ird, so entsteht eine viel stärkere, mW ausgedehntere 
Krümmung nach Verhältn iß dieser Höhe sowohl, als der Differenz zwi
schen der untern und obern D ichtheit. Anfangs geht der S tra h l am näch
sten am Perpendikel, dann weicht er mehr und mehr ab, fo rm irt zu oberst 
Hey I  eine Scheitel, und neigt sich sofort abwärcS wieder mehr und mehr 
zum Perpendikel. D ie  Höhe des M itte ld ings  und die Differenz ihrer 
Dichtheiten begünstigen also mehr den krummen Strahlcugang bey der obern 

Spiegelung.
E s  ist fü r sich ausgemacht, daß, sobald eine Spiegelung oben erscheint, 

die reflectirten S trah len sich kreuzen müssen.
D ie  Verlängerung der B ild e r  gegen die untern Objekte durch loth- 

rechte S tre ifen , womit die Spiegelung undeutlich w ird , zeigt offenbar, 
daß die untern S trah len deS B ildeS bey der Anlangung im Auge 0  wie
der mehr vom Perpendikel als die obern abweichen, und entweder nach 
gemachter Scheitel m it dem folgenden Gange eine Concavität abwärts sor- 

miren wie (k iZ . 6 .)  ^ k O , oder nach mehr gedrückten krummen Linien
wie



wie fortgehen, die doch allemal, weil sie eine konfuse Spiegelung 
vorstellen, auf ihrem Wege sich kreuzen. Beydes ist durch einen ordent
lich parabolischen Strahlengang schwer zu erklären, und ich wünschte, daß 
H r .  W oltman, welcher uns über die Theorie der Depression sehr w ichti
ge D a ta  geliefert hat, auch hierüber durch mehrere Beobachtungen einen 
Ausschlag zu geben sich noch entschließen möchte.

Uebrigens verdient dasjenige, was W ettcrling  bey der Beschreibung 
der obern starken Spiegelungen (G unn ilas O era r) rrwehnt, viele A u f
merksamkeit : daß nämlich nach allgemeiner Erfahrung der Seeleute dieses 
Phänomen eine Vordeutung großer S tü rm e  sey. S tü rm e  sind heftige 
Ströhmungen, wom it die Lust das gestörte Gleichgewicht herzustellen sucht. 
E s  wäre aber keine Ursache zu solchen Ströhmungen vorhanden, wofern 

'nicht eine dünnere Luftschichte unter einer dichtern ziemlich lange sich ruhig 
erhalten könnte; die alsdenn beyde, sobald sie sich zu überwerfen ansan
gen, eine ganze Luftregion in die gewaltigste Bewegung sehen. V o n  ei
ner ähnlichen Ursache spricht Franklin, da er das Aufw irbeln der Wasser
hosen erklärt. V o r  beyden Erscheinungen geht eine Windstille her. D ie  
dünnere Luftschichte hält sich also noch ruhig unter der dichtern und schwe

rern, und das Phänomen der G unnilas O erar kann in der dünnern sich b il
den, bis der K am p f der Luftschichten anfängt.

des katoptklschen Phänomens. 107
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