Bweited Capitel

Grfcpeinungen, welche durch Brechung und Syiegelung ded
Lidhtes in der Atmofphdve bewivft werden.

115 Atmosphirische Refraction. Wenn von irgend cinem Geftirne cin
Qdptiivahl auf die Atmofphdve unferer Grde trifft, fo wird er, den befannten
Bredyungeaefesen jufolge, von feiner urfpriinglidhen Ridytung abgelentts diefe
Ablenfung nimmt aber continuirlidy zu, indem der Lichtftrabl allmdlig in immer

Fig. 178.

2| 5

E

dichtere Qftfchichten eindringt, und
fo tommt ¢8, daf derfelbe auf dem
Wege durdy die Atmofphare big jur
Grdoberfldye eine frumme Linie bes
fdyreibt.

1m den gangen Borgang der atmo:
pharifden Refraction beffer iiber-
feben u fonnen, wollen wir anneh-
men, die gange Atmofphdre fei in cine
Reihe concentrifher Schichten ge-
theilt, von demen jede ihrer ganjen
Ausdehnung nady cine gleidhfdrmige
Didytigteit Oefit, aber didhter ijt
al die nadft Hohere und weniger
bicht alg die nadit tiefere. Tnifft
nun ein Qudtftrahl Ka, Fig. 178,
auf die oberfle Schicht der Atmo-
fobdre, fo wird er in der Weife
abgelentt, dap er dem Cinfalldloth
o gendbert wird, er wird Ddie
oberfte Sdhicht in der Ridhtung wb
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burdlanfen; in & auf cine dichtere Luftfchicht treffend, erleidet der Strabhl
¢ine gweite Ablenfung in demfelben Sinne w. . w. und fommf endlidy
auf der Oberfladye der Grde bei A an, nadydem er die unterfte Schicht dev
Atmofphire in der Ridhtung 4.4 durdylanfen fat. In der Wirklichteit it
aber nun abed A feine gebrodyene Lnie, fondern eine continuirlidye Gurve.
Gin Beobadter, weldyer fich in A befindet, wird offenbar denfelben Eindruct
haben, al8 ob das Geftivn, von weldyem der LUdtitrahl audgebt, fidy in der
Ridhtung der in A an die Curve gelegten Tangente A L befande. Durd)
ven Ginfluf der atmofpharifhen Refraction erfdheinen alfo alle Geftirne dem
Benith naber geriickt, fie fheinen hoher ftber dem Horvigonte zu fiehen, alé 8
wirflidy der Fall ijt.

Die mit cinem Hohentreife gemadyten Mefjungen geben ung aljo feines:
wegé die wabren Werthe der Jenithdiftang der Geftirne, fondern die durdy
dic atmofphdrijhe Refraction verminderte Fenithdiftang; um alfo den wal:
ren Ort cined Geftivnes am  Himmeldgewdlbe zu beftimmen, muf man
dic Grofe der atmofpharifdhen Refraction fennen und diefelbe in Redynung
bringen.

Bei der verbaltnifmapiq gevingen Hohe der Atmofphdre fann man ohne
merklichen Fehler fiir alle Geftivne, weldye mehr ald 150 iiber dem Horizonte
ftehen, von der Kritmmung der Atmofphare abjtrahiven und fie alé ausd lauter
forizontalen Schichten beftehend betvachten.  Mit Hitlfe diefer nnabhme LGft
fich nun Leiht die Grofe der atmofphdrijhen Refraction berechnen.

Dic Phyfit lehrt ung, daf, wenn ein Ldhtitrahl dev Reihe nady verjdyicdene

Fig. 179. Sdidhten durchlauft, deren Grang-

; flachen fammtlich einander pavallel

//b : find, er in der lepten Sdhicht

/ S genau denfelben Weg durchlauft,

& : alg ob alle 3wifdyenfdyichten febl-

ten und der Lidhtftrabl in feiner

urfprimnglichen Richtung gleicy auf

dicfe lepte Schicht gefallen ware,

wie died Fig. 179 erlautert. Die

Ridhtung, in weldher dag Ldt

cined Sterned unfer Auge frifft,

wird alfo diefelbe fein, alé ob

feine Straflen unmittelbar aus

pem (uftfeeren Himmeldraume auf eine Atmofphire getvoffen wdren, Dderen

Didhtigeit fo qrof ift wiec die Didhtigteit der Luft, in der wir und gerade
befinden.

Beim Uebergang cines Lidtftrahles aus dem leeren Raume in Lujt von

00 und einem Bavometerftand von 760 Millim. ift der Bredyungderponent
1,000294 (Rebhrbudy der Phyfit, 5. Aufl., 1. Band, Seite 461); begeichnen
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wir alfo die wahre Jenithdiftany mit 2, die durd) die atmofpharifhe Refraction
verfleinerte oder die {cheinbave Senithdiftang mit 27, fo ift:
stn. 2 = 1,000294 sin. 2-.

Der Bredhungderponent der Luft dndert fich aber mit dem Bavometerftande,
der Tempervatur w. f. w. Fiiv einen Bavometerfiand von 760 Millim. und eine
Temperatur von 100 €. ift er 1,00028; fiir diefen Werth ded Bredhyungs-
erponenten der Quft enthalt die folgende Tabelle fitr die fdeinbaren Benith-
diftangen von 5 ju 5 Grad die entfprecdhenden Werthe der atmofpharifhen
Refraction, d. h. den Winfel, um weldyen die wabre Jenithdiftany groper ift
al8 die fdheinbare. Auferdem ift noch die Refraction fitr 870 und 890 beige-
fllgt worden, um ju jeigen, wie rafd) Ddiefelbe gegen dem Hovizont hin
junimmt.

Sdyeinbave At mofpharifdye Sdyeinbare NAtmofphirifdye
Senithdiftang. Refraction. Senithdiftany. Refraction.
50 i R 550 R
10 10,3 60 1 40,6
15 15,6 65 2 43
20 21,2 : 70 2 38,8
25 27,2 75 3 34,3
30 33,6 80 D98
A 40,8 85 9 54,3
40 18,9 87 14 28,1
45 58,2 89 24 21,2
50 145°9,8 90 33 46,3

Da fidhy die Grofe der atmofphirifhen Bredyung mit dem Bavometer-
ftande der Temperatur und dem Feudhtigteitszuftande dev Luft anvert, fo muf
man an den in obiger Tabelle enthaltenen Werthen nody eine den verdnderten
Umftanden entfprechende Gorrection anbringen, auf deren nai)ere Befpredyung
wiv aber hier nicht vingehen Eonnen.

Sn Folge der atmofphdavifhen Refraction fehen wiv audy die Sonne nod)
pollftandig ftber Dem Horizonte, wenn der untere Rand derfelben in dev That
fhon 33 unter denfelben hinabgefunten ift; durd) die Atmofphare bleibt ung
alfo des Abendd die Sonne itber ywei Beitminuten linger fichtbar, ald ¢d obne
die Atmofphive der Fall fein wirde, und ebenfo findet der fheinbare Sonnen-
aufgang um mehr ald 2 Minuten frither Statt als der wabhre. Dies erflart
nun audy, daf man bei einer Mondfinfternih Sonne und Mond jugleidy {iber
dem Horigonte fehen fann, wie 8 in der That der Fall ift, wenn die
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Mondfinfternif zur Jeit ded Sonnenaufganged oder ded Sonnenunterganged
ftattfindet.

Das Funkeln der Sterne. Gewdhnlidh erfdeint und dag Lidyt dex
Firfterne nicht vuhig, fondern ¢8 feheint von Jeit ju eit, und zwar abwedy-
jend mit gritner, blamer oder vother Farbe aufyublipen. Diefe beftandige
Verfnderung im Lidhte der Firfterne ift ed, weldye man %unfc[n oder aud)
SGeintillation nennt.

Die mit blofem Auge fidhtbaven EBIanetcn geichnen fich vor den Firfter-
nen durdy ein fehr vubiges Ldht aud; fie geigen dag Phianomen ded Funtelnd
entweder gar nicht oder dody weit fcbmiicbcr.

Gine Greldrung diefed cigenthiimlichen Phanomens, weldhed wefentlich dazu
beitragt, die Shonbeit ded geftivnten Himmels yu evhdhen, hat und Avago
gegeben.  Fiiv die Bewobhner der Erde find die Fifterne nuv ald leudptende
Puntte zu betvadhten.  Bwei homogene LUdhtitrahlen, weldhe gleichzeitig von
vem Sterne audgehend in dad Auge ded Beobadhters gelangen, werden aber,
fo nabe fie audy cinander fein mbgen, bei ihrem Duvdgange durdh die Atmofphave
nidyt immer gleidhe Berzbgerungen erleiden, indem die gevingften Diffevengen in
ver Didhtigteit der durvdhlaufenen Lwft{chichten {hon cinen nambaften Gang-
unterfdyied der beiden Strahlen bewivten tomnen.  Weil aber cin beftdndiger
Wechfel der Temperatur, ded Dructes und dev Feuchtigkeit in dev Luft fattfindet,
fo witd audy die Grofe diefes Gangunteridhicdes fortwihrenden Shwantungen
unferworfen fein, und fo fommt 8 denn, daf gwei foldye Strahlen, auf der
Neghaut ded Auged veveinigt, fich entweder gegenfeitig in ihrer Wirtung unter-
ftitgen (wenn dev Gangunterfdhied Null ift oder ein gerades BVielfadyes ciner
halben Wellenlinge betrigt) oder fidh gegenfeitig aufheben (wenn der Gangs
unterfhied einem ungeraden Bielfacdpen ciner Halben Wellenlinge gleidy ift).
Auf diefe Weife wird alfo das LUdyt ded Sternes bald fidrter, bald fhwadyer
erfdheinen und  diefer Wedhfel fann mit grofer Gefdhwindigeit vor ﬁd)
aehen.

Wiv haben bisher angenommen, daf dev Stern nur homogenes, cinfarbiges
Qidht, alfo ctwa nur vothed oder nur blaues ausfende. Dies ift aber in der
That nidht der Fall, da das Licht der Firfterne weif, alfo aus verjdyiedenfarbigen
Strahlen jufammengefept ift.  Danun die Wellenldnge dev verfdhiedenfavbigen
Straflen nidyt gleidy ift, fo wird unter fonft gleidyen Umftinden dev Gangunter-
fdbied der vothen Strahlen ein anderver fein milffen, algd dex dev gimen, blauen
w.f.w. In demfelben Augenblicke, wo die rothen Strahlen fidy faft aufheben,
tonnen alfo die griinen gevade fo interferiven, dag fie fidh) gegenfeitig verftavten,
und im nddhften Veoment wird dann wieder ein Aufbligen ded rothen Lid)-
teg ftattfinden, wihrend die blaven und griinen Strahlen faft erlofdhen
erfdyeinen.

Wahrend die Firfterne, felbft duvdy die ftavtiten Fernvohre betvadytet, nod)
feine merflidhen Dimenfionen zeigen, haden die Planeten, duvdy Fevnvohre be-
trachtet, einen nambaften Durdymefjer; ein Planet tann demnad) al8 ein Aggregat
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cinfacher leudytender Punfte betvacdhtet werden. Jeder diefer Pumbte fiir fich
allein wird fidh nun wie ein Firftern verbalten, und er witede funfeln wie ein
Firftern, wenn cv ifolivt wave. Da aber nidht alle leuchtenden Puntte, welde
die Sdyeibe deg Blaneten bilden, gleichzeitiq auf gleidye Weife funteln, fo
witd dad Funfeln ded einen Punfted im Allgemeinen dad ded anderen neutva-
(ifiven, und {o fommt ¢8 denn, daf die Planeten fidy durdy ein rubiged Licht
auggeidhnen.

Man bat bemertt, daf fidh) dad Funfeln der Sterne dann befonders ftart
eigt, wenn die Luft lingere Jeit hindurd) trocen war und fidh nun mebhr
Wafjerdampf in derfelben ju verbreiten beginnt, fo dap ein auffallend (ebhaf-
ted Funfeln der Sterne den Seeleuten ald cin Jeidhen bald eintvetenden Re-
aend gilt.

Swifdyen den Wendefreifen, wo die Luft oft cine bewunderndwerthe Rube
und Klarvheit zeigt, ift dad Funfeln der Sterne bei Weitem nicdht fo auffal-
fend und lebhaft ald in hoheren Breiten.

Unvollkommene Durchsichtigkeit der Luft. ewif ift die
atmofphavifhe Luft ungemein durdyficdhtiq im Bervgleidh gegen alle und befann-
ten feften und fliiffigen Korper und dennodh ift fie, wie und die altaglidyften
Griheinungen lehren, feinedwegd vollfommen durdfichtia. Entfernte Gegen-
ftande exfdheinen und nicht nuv unter fleinerem Gefidhtdwinfel, ihre Farbung
ex{dpeint matter, die Contrafte jwifchen Schatten und Licht find fhwadyer; fury,
je entfernter ein Gegenftand ift, defto mehr fdheint er ung mit einem mildyi-
gen, blablauen Sdhleier itbergogen, wie man namentlich an entfernten Bergen
8 deutlich fieht. Man begeicdhnet diefe Wirtung der unvolljtandigen Durd):
fidhtigfeit der Luft mit dem Namen der Luftperipective.

m ein Maf fiiv die Shwadung ded Ldhted durd) die Atmofphdre Fu
erbalten, confiruivte Sauffure eine Borrichtung, weldye er Diaphanometer
nannte.  Diefe BVorvidhtung befteht aud wei weifen Sehyeiben, von denen die
cine ungefabr 6 Fup, die andere 6 Joll im Duvdymefjer bat; in der Mitte
der grdferen Seheibe ift ein {dhywarger Kreid von 24 Foll, auf der andeven ein
foldyer von 2 Joll gemalt. Beide Scheiben werden neben einander aufgeftellt,
und gwar fo, dap fie nad) ciner und verfelben Seite gefehrt und vollfommen
aleidy beleuchtet find.  Entfernt man fich nun allmdalig, fo fommt man bald
au einem Punfte, tn weldpem der fleine fhwarge Kreid dem Auge verfhwindet,
und wenn man fidh dann nody weiter von den Sdyeiben entfernt, fo gelangt
man endlid)y audy dabin, daf der grofere jdhwarze Kreid audy nicht mebhv ficht-
bav ijt.

Migt man nun die Entfernungen der Scheibe von den Puntten, in wel-
dhen dev fleine und der grope Kreid ver{dywindet, fo findet man, dag fie fei-
negwegd den Durdhmeffern dev Kreife propovtional find, wic ed fein miifte,
wenn die Luft vollfommen durchfichtig und das Berfdywinden der {dhwarzen
RKreife mur duvdy die Kleinbeit ded Gefidhtdwinfels bedingt wive.

Bei eimem dervartigen BVerfude verfdwand 3. B. der fleine Kreid



Gridheimungen, durdh Vredhung d. Lidbtes in d. Atmojphdrve bewivft. 271

einer Gntfernung von 314 Fup, der grofe aber nidht in ywdlffacher Entfer-
nung, fondern fhon bei einem Abftande von 3588 Fup. Die beiden Abftande
verhalten fich wie 1 ju 11,4275 die fleine {dywarye Sdyeibe verfhwand unter
cinem Gefichtawintel von 1494, dic grofe fhon unter cinem Gefichtdwintel
von 155

Dap ver grofere fhwarge Kreid {dhon verjhwindet, bevor der Sehwintel
auf die Grofe hevabgefunten ift, bei weldyer der fleine Kreid aufhort, dem
blofen Auge fichtbar ju fein, vithet nur daber, daf bei grofever Entfernung
in Folge der durdy die Atmofphare bewirtten Lidhtabforption der Contraft der
fhwargen Scheibe und ded weiffen Grunded gevinger wird.

In grogeren Hohen dtber dem Mecredpiegel ift begreiflicher Weife die
Quft dwrdhfichtiger alg in der Tiefe, wie died audy vergleidhyende Berfudhe dav-
thun, weldye H. Sehlagintweit in den Alpen anftelite.  An fehr aiinjtigen
veinen Tagen fand ev fiir den Quotienten der beiden Entfernungen, in wel-
dhen die fleine und grofe Sdyeibe verjdywinden, den Werth

10,279 in einer Hohe von 23007 fiber dem Meere, und
]1'9:)7 » » » » 12000 » » »

Man ficht, wic {ih diefer Quotient fitr grofere Hohen feinem Grvang-
werthe weit mehr nabert, ald g fiir tiefer liegende Orte der Fall ift.

Dic Durdhpfichtigteit der Luft ift aber felbft fitr cinen und denfelben Ort
vou fehr verdnderlicdher Grofe. Wdabhrend man 3. B. bei durdhfichtiger Luift
von den Hohen ded Schiwvarzwalded aud die fdhyneebedectte Alpentette in grofer
Slavheit und mit fdharfen Wmriffen erblictt, ift diefelbe an andeven Tagen oft
bei gang wolfenfreiem Himmel vollfommen unfichtbar.

Jm Allgemeinen fiud die fonnigiten, wolfenfreiciten Tage feinedwegd die-
jenigen, an weldhen die Luft befonderd durdhfichtiq ijt, im Gegentheil hat man
bei anbaltend guter Witterung felten eine tlave Fernficht; und man fann es
faft ftetd al8 ein Jeidyen bald eintvetenden Regend betvadhten, wenn ferne
Berge fehr flav evjheinen.  Die Qift eveeidht, wenigftend in unferen Klima-
ten, ibre gropte Durchfichtiqteit, wenn nady lang anbaltendem Regen obder
aud)y nach einem Gewitter eine vajde Aufheitevung des Himmeld erfolgt, die
aber dann felten von Dauer ijt.

Wodurdy diefe Vartationen in der Durdhfichtigeit der Luft bedingt find,
weldye Rolle dabel namentlidy dev Wafjerdamypf fpielt, ift nody feinedwegsd ge-
niigend crmittelt.

In den equatorialgegenden ift die Luft bei weitem durdhfichtiger alé in
unfeven Gegenden, fo da man dort fleinere Sterne deutlicher mit blofem
Auge unterjcheiden fann, die bei ung jtetd unfidhtbar bleiben. So unterdhied
Humboldt an der Kitfte vonw Cumana und auf den 12000 Fup hohen Gbe-
nen der Gordilleren mit unbewaffnetem Auge volfommen deutlidy das Stern-
den Alcor (auch dad Reitevchen genannt), weldped gany itn der Nabhe des
Sterned Mizar im Schwange ded Grofen Baven fteht, obgleidy diefed Stern-
bild in Sitbamerifa nidt fo hody liber dem Horizonte fteht, wic bei und, wo
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man e8 nur felten und dann nicht mit grofer Beftimmtbeit von dem benadys
barten Mizar getvennt gu erfennen im Stande ift.

Jn der Nibhe von Quito fah Humbo(dt mit unbewaffuetem Auge auf
cine Gntfernung von vier deutfthen Meilen einen weigen, fidy vor den fdywar-
gen bafaltifthen Wanden hinbewegenden Puntt, den er durd) das Fernrohr als
feinen in einen weifen Mantel gehitliten Reifegefabhrten Bonpland erfannte.

Gebr durdyfichtig ift audy die tvocene Luft der Binnenlinder, felbft in
hobheven Breiten, fo namentlich in Perfien, dem Himalaya und in Si-
bivien.

Grosse der Lichtabsorption in der Atmosphire. Nus Ber-
fudyen mit dem Sauffure’{hen Diaphanometer fann man anndbhernd bdevedys
nen, wie groff die Gefammtabiorption ift, welde die Strahlen cined Geftivnes
bei ihrem Durdygange durd) die Atmofphive crleiden. it ¢, Fig. 180, die

Fig. 180.
- a b

Stelle, an weldyer dad Diaphanometer aufgeftellt iff, @ die Stelle, an weldyer
der fleine, & diejenige, an weldher der grofe fhwarze Kreid verfhwindet, fo
mitgte ¢b gleidh 12 . ca fein, wenn feine Sdhwidung ded Ldtes in der
Atmofphare ftattfinde. Bei dem oben angefithrten BVerfudpe aber war
¢b = 11,427 ac; wir thnnen davaud {dhlicfen, dap wenigftend anndhernd
1———1'14227 - oder 0,9523 ded Ldhted, weld)ed, von ¢ audgehend, bei « pafjirt,
bid nady b gelangt, daf alfo auf dem Wege von a Hid b 0,0477 ded bei «
paffivenden Ldhted abforbirt werben.

Bei dem befprodyenen Berfudye betrug die Linge ded Weged b 3274 Fusp.

Weif man aber einmal, wie viel Lidht durch eine Lft{chicht von bHefann-
ter Qange aborbivt wird, fo fann man darausd auf die Gefammtabforption in
der gangen Atmofphave fdhliefen.

9
E8 fei der Barometerftand ded Beobadytungdortes ._nS Boll, fo balt dex

5
Druct der Atmofphare einer i:— Fup bhoben Wafferfaule dag Gleichgewidt,

wabhrend die Didtigleit der Lift am Beobadytungsorte 770 . » mal gevinger
ift al8 die ded Wafjers.
Gine Qiftfaule, deven Dichtigteit durchaud diefelbe wdve, wie am Beob-
32
adtungdorte, mithte demuad) cine Hohe von = . 770 . - = 24600 Fup

haben, wenn fie denfelben Druct ausditben follte wie die Wtmofphave, weldye
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auf dem Beobadytungdovte laftet; e8 (aft fidy demnady wenigftend ald annd-
hernd vidhtig annehmen, daf auch die Ldhtabjorption, weldye die gange iber
ung befindlidpe Luft{chicht auf Strahlen ausdiibt, die vom Jenith hevabfommen,
diefelbe ift, ald ob fie einen Weg von 24600 Fup durdy Lwft von der Avt
quriictgelegt hatte, wie fie fich am Beobadhtungdorte befindet.

Wenn nun cine LWitfchicht von der Linge I von der fie treffenden Licht-

menge % durdy(dpt, fo wird eine Lwftichicht devfelben Art von der Linge 2,

1 \2 BiNé 3
31 u. f mw. <—x_> y (T) . f. w. der fie treffenden Lidtmenge duvdhlaffen.
IR ’ . 24600
Die gange Atmofphave {iber und wirft aber wie ]
1)\ 24600 '
folglidh it s = a (—;) ¢t die Lidytmenge, weldye vom Jenith hevab 3u
ung fommt, wenn @ die Lidhtmenge ift, weldhe an der obeven Grange bder
Atmofphave in dexfelben eintritt.
Bei dem cben angefithrien Sauffuve’fyen Berfud) war
L 209523,
-
y 0
== =830 ualio g__zi(;o, =5
folglich ift fir diefen Fall: :
s = a.0,95287% — a . 0,693,
D. h. die QLichtftdrte cined tm Jenith ftehenden Sterned ift bei dem Juftande
der Quft, bei weldpem der Berfudy angeftellt wurde, 0,693 von derjenigen, mit
weldher wiv thn fehen wiivden, wenn die Lwuft abfolut durcdhfichtiq wave, oder
wenn wir und an der oberen Grdnge dev Wtmofphdre befanden.

Wir fehen ausd diefer Bevedhnung, dap felbft bei hellem Himmel an Ta-
gen, wo die Qft fehr flav ift, die Ldtabjorption in der Atmofphare {dhon
fehr bedeutend ift; fie wachft natitelich, wenn die Luft tritber wird, fie ift um
fo bedeutender, je grdfer der Winfel ift, weldyen die von den Geftivnen ju
und fommenden Strahlen mit dem Jenith machen.  Fiiv einen Stern, deffen
Senithdiftany 600, 700 u. f. w. ift, ift die LUdptabforption in der Atmofphire
fhon gweimal, dreimal fo ftavk, alg fitv einen Stern, weldper im Jenith freht.

Die allgemeine Tageshelle. Mag nun die unvollfommene Durdy-
fihtigteit Der Wtmofphdare von den Qwifttheildyen felbff heveithven, oder durd
Wafferdampfe, durd) Staub oder Rauchtheildyen vevanlaft fein, fo ift tlav, daf
jeded Partifeldyen, weldhed einen Theil ded auf daffelbe fallenden Lidhted auf-
halt, Bevanlaffung zu einer Refleyion und Diffufion von Lkt bictet. Diefe
Reflerion und Diffufion ded Lidhtesd innerhalb der Atmofphare
ift die Urfache dev allgemeinen Tagesdhelle.

Ware die Lwft vollfommen durdhfichtiq, fo fonnte fie nicht dag mindefte
Qidht veflectiven, dad Himmeldaewdlbe mitpte und alfo, felbft wenn die Sonne
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foldher Gehichten,
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iiber dem Horizonte ftebt, abfolut {hwary exidheinen, und wo die Sonne nidt
unmittelbar hinfdeint, mithte vollfommene Finfternif hervidhen. Die Reflerion
Ded Lichted in der Atmofphdre ift aber fo ftark, daf bei Tage dad ganze Him-
meldgewdlbe mehr oder weniger lebhaft exleuchtet exfheint, fo dap die Sterne
vor diefem gleichmapig audgebreiteten Glange erbleihen; ja felbft durd) das
Licht ed Mondes erfdyeint dag Himmeldgewdlbe fo ftart erhellt, daf gur Jeit
ded Bollmonded nur nody die helleren Sterne fidhtbar bleiben.

Diefem durdy die Atmofphare veflectivten LUdhte verdanfen wir alfo die
allgemeine Tagesdhelle, durd) weldhe auch an folhen Orten, weldhe nicht
divect Den Sonnenftrablen audgefet find, alfo im Sdhatten, in unferen Jim-
mern eine gleihmdpig verbreitete Helligheit herrjht. Je grofer die Durdfichs
tigteit Dev Luft ift, defto intenfiver ift die unmittelbare Wirtung der Sonnen-
ftrahlen und-defto gevinger die allgemeine Tageshelle. Bei veiner Luft ift auf
dem Gipfel hoher Gebirge der Contraft in der Helligleit befhatteter Orte und
foldyer, weldye divect den Sonnenftrahlen ausdgefelt find, viel bedeutender, als
8 unter fonft gleichen Umftanden in der Tiefe der Fall ift.

Die allgemeine Tagedhelle ift am groften, wenn der Himmel mit ditnnen
faferigen ﬂBoIf&)en iberdect ift, weit geringev ift fie bei gang reinem, blanem
Himmel.

Die Farbe des Himmels. Wenn der Himmel nicht durch Wolfen
oder durdy einen Nebeljdhleier bedectt ift, fo eigt er befanntlidhy eine je nadh
den Umitanden bald helleve, bald duntleve blave Farbung.

Um fite die Intenfitdt diefer blauen Favbung eine wenigftend anndbhernd
genaue Meffung gu erbalten, confiruivte Saufjure eine Bovridhtung, weldye
ev Eyanometer nannte.  Durd) Anfiveidhen mit qutem Berliner-Blau ftellte
er cine Angahl von 53 Papieven dav, weldhe vom veinen Weif bid jum geft-
tigten Blaw und von diefem durd) Jufap von Tufdh big um volfommenen
Sdywarg eine Reihe gleidhformig fortfdyreitender Swifdhenftufen bildeten. Bon
diefen Papieren wurden gleihgrofe Stitcfe ausdgefdhnitten, und diefe auf dem
Umfang eined Kreifed aufgetlebt. Diefe 53 Nitancen von Weif durd) Blan
gum Sdywary wurden Grade genannt, und die Grade wurden von Weif an-
fangend gezablt.

Bill man die Farbe an frgend ciner Stelle ded Himmeld beftimmen, fo
halt man dad Gyanometer jwifdhen das Auge und diefe Stelle und fiebt, wel-
der Grad dev Farbung ded Himmeld entfpriht. Die Beobadytung muf wo
mbglidy im Freien gemadyt werben, damit das Cyanometer hinveidend erleudy
tet wird.

PBarvot confiruivte su dem gleidhen Swecke einen andeven Apparat, den
man ein Rotationdcyanometer wennen fann; e Obefteht aus eciner weifen
und einer {hwargen Scheibe, auf weldhen man 1, 2, 3... Sectoren von gefit-
tigter blauer Farbung befeftigen fann. Durd) vajdhe Umbdrehung wird jede
Sdeibe ein gleidhformiges Anfehen erhalten. Aus der Wnzabhl der blauen
Sectoven, die man auf die weife oder die {hwarge Scheibe bringen muf, um
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cine dem Blau ded Himmeld gleicdhe Favbung zu evhalten, fann man auf den
Grad derfelben fhliefen.

Diefe beiden Borridhtungen find in mander Bezichung unbequem und
mangelhaft.  Arvago madhte den Borfdhlag, die blave Farbung, welde doy-
peltbredhende Kvyftallblattchen bei beftimmter Dicke im polavifivten Lichte 3ei-
gen, gur Bergleidhung mit dem Himmeldblau anzuwenden. Dad Blau foldyer
Keyftallblattdhen evveicht namlich feine grofte Intenfitdt, wenn dad einfallende
Licht vollfommen polavifivt iff; je unvollitandiger aber die Polavifation der
einfallenden Strablen ift, defto blaffer und mehr dem Weif fich nahernd wird
die blaue Favbung ded Blittdhend. Aber audy die Herftellung und Ausfith-
rung eined auf diefed Princip gegrindeten Cyanometers ftoft auf mannigfadye
Sdwierigleiten und 3 fdeint bid jept wenigftend dag Polavifations:
cyanometer nodh) nicht in die Praxid eingetreten gu fein.

Sdyon eine oberflachlidhe Betvadhtung ded heiteven Himmeld zeigt ung,
daf die blaue Favbung deffelben im Jenith am intenfiviten ift, und daf fie
nady dem Horizont hin wmehr und mehr weiflidh wird. An einem heiteven
Tage fanden Sauffure in Genf und Humboldt aufdem Atlantifden Ocean
(16919 ndrdlidyer Breite) fiir die Blaue ded Himmeld in verfhiedenen Hohen
itber Dem Horizonte folgende Werthe:

CGyanometergrabde

Humboldt. Sauffure.

LI

10 3,00 4,00
EHET: 6,0 9,0
20 10,0 13,0

30 16,5 15,5

10 18,0 17,5

60 22,0 20,0

Auf ven Gipfeln hoher Berge ev{dheint der Himmel weit dunfler alg in
den Gbenen. So fand Sauffure die Farbung deg Jenithd auf dem Col
du géant gleid) 310 feined Cyanometerd, wabrend gleidyzeitia 3u Genf nuv
22,50 beobadhtet wurden. An einem fehr {honen Tage ftieg auf dem Col
du géant die Farbe ded Fenithd auf 370 ; auf dem Gipfel des iD?onthanc
wurden fogar 390 beobadytet.

In warmeren Landern ift die Favbe ded Himmeld tiefer blau alg in foI:
dhen, weldhe weiter vom Wequator entfernt liegen; bei gleidher geographifdyer
Breite ift dev Himmel der Binnenlander blaver, alg auf dem Meere und den
Kitftenlandern, wad leicht begreiflich ift, wenn man bedenft, dap dag veine
Blau ded Himmeld befonderd durch die in der Luft {dhwebenden condenfivten
Wafjerdampfe, durdy feine Nebel gebleidht wird, welde den Himmel mit einem

1z
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Leichten Sdhleier ubcrgle[)eu, ohne doch {hon didyt genug zu fein, um Wolfen
u bilben.

Wahrend dad Blau ded Himmeld offenbar von dem in der Wtmofphire
veflectivten Qidyte hevrithrt, geigen Lichtftrahlen, weldhe einen weiten Weg durdy
die unteren didhteren Schichten ded Luiftmeered yuriictgelegt haben, eine tief
gelbe big ind Rothe {piclende Farbung. Wabhrend der Mond, wenn ex hod
itber dem Horvizonte fteht, mit einem weiffen, ja etwad blaulidyen Lidhte ftrablt,
feben wir diefed Geftivn oft blutvoth aufgehen, und ebenfo ift die pradytvolle
Grfdyeinung ded Morgen- und Abendrothesd ein Beweid dafitr, daf die Atmofphare
vorzugdweife ovangefarbenen und rvothen Strahlen den Durdhgang geftattet.

Erklirung der blauen Farbe des Himmels und des Abend-
rothes. DBiele Phyfifer, und unter diefen befonderd Brandes, fudhen die
blaue Farbe ded Himmeld und dag Abendroth einfach durcdh die Annabhme zu
evfldren, daf die Qft voryugdweife die blauen Strahlen veflective, dagegen
aber die gelben und vothen vollftandiger durdylaffe ald alle anderen.

Nach der Meinung von Forbed vithrt aber wenigftend die Cridheinung
Ded Abend- und Morgenvothd nidht fowohl von der Luft felbft, ald vielmehr
von dem in der Wtmofphdve enthaltenen Wafferdampfe her.

Gineg Tagesd ftand Forbesd neben einem Dampfwagen, der durdy fein
Sidyerheitdventil eine grofe Menge Dampf entlieh; ufallig fah er durdy die
auffteigende Dampfiaule nad)y der Sonne und war obervajdht, fie febr tief
orangeroth gefarbt yu fehen. Spdter beobadhtete er nod) dfters daffelbe Phi-
nomen und entdecte eine widptige Abdnderung deffelben. Nahe fiber dem Si-
derheitventile, gu weldyem dev Dampf hevausblied, war defen Favbe fitr
durdygehended Licht dad erwdbhnte tiefe Orvangevoth; in groferer Entfernung
jedod), wo der Dampf vollftandiger verdichtet war, hvrte die Crfdheinung gang:
lidy auf. Selbft bei mafiger Dicke “war die Dampfwolte durdhausd undurdy-
dringlid) fitr die Sonnenftrahlen, fie warf einen Schatten wie ein fefter Kor-
per; und wenn ihre Dicke gering war, fo war fie gwar durchfheinend, aber
durdyaud farblod. Die Orangefarbe ded Dampfed fdheint alfo einer bejonde-
ren Gtufe der Verdidhtung angugehvven. Bei volfommener Gasgeftalt ift
der Wafferdampf gang durdhficdhtiq und farblod, in jenem Uebergangdzuftande
ift ev durchfichtig und vauchroth, wenn ev aber wolftandig zu Nebelbladdhen
verdidhtet ift, fo ift ev bei gevinger Dicke durchicheinend unb farblog, bei gro-
fer Dicte vollfommen undurdyfichtia.

Forbed wendet died jur Grfldrung der Abendrdthe an. A3 veing,

farblofe, elaftifde Fliffigteit -giebt der Wafferdamypf dev Luft ihre grofte Durdy-

fichtigteit, wic man fie befondersd Leobadytet, wenn fidy nadh cinem heftigen Re-
gen dev Himmel wieder aufhellt. Im Uebergangszuftande (Gt ex die gelben
und vothen Strahlen durdy und bringt in diefem Buftande die Grfheinungen
der Abendrothe hervor.

Diefe Theorie erflavt aud) fehr gut, daf dad Abendroth weit brillanter
ift al8 dad Morgenroth; daf Abendroth und Movgengrau die Anzeigen fhd-



