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Erfcheinungen, welche durch Brechung und Spiegelung des

Lichtes in der Atmofphäre bewirkt werden.

115 Atmosphärische Refraction. Wenn von irgend einem Geftirne ein

Lichtftrahl auf die Atmofphäre unferer Erde trifft, fo wird er, den bekannten

Brechungsgefegen zufolge, von feiner urfprünglichen Richtung abgelenkt; diefe

Ablenkung nimmt aber continuirlich zu, indem der Lichtftrahl allmälig in immer

Fig. 178.
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dichtere Kuftfchichten eindringt, und

fo fommt e8, daß derfelbe auf dem

Wege durch die Atmofphäre bis zur
Erdoberfläche eine frumme Linie be

fchreibt.
Um den ganzen Borgang der atmo-

Iphärifhen Nefraction beffer über

fehen zu fönnen, wollen wir anneh-
men, die ganze Atmofphäre fei in eine

Reihe concentrifeher Schichten ge

theilt, von denen jede ihrer ganzen

Ausdehnung nah eine gleichfürmige

Diehtigkeit befigt, aber dichter if
als die nächft höhere und weniger

dicht als die nächft tiefere. Xrifft
nun ein Lichtftrahl Zu, Fig. 178,

auf die oberfte Schicht der Atmo-

fohäre, fo wird er in der Weife

abgelenkt, daß er dem Einfallsloth
ao genähert wird, er wird Die

oberfte Schieht in der Nihtung ab
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durhlaufen; im db auf eine dichtere Luftfchicht treffend, erleidet. der Strahl

eine zweite Ablenkung in demfelben Sinne u. f. w. und komme endlich

auf der Oberfläche der Erde bei A an, nahdem er die unterfte Schicht der
Atmofphäre in der Richtung dA durhlaufen hat. In der Wirklichkeit ift
aber nun abcdA keine gebrochene Linie, fondern eine continuirliche Curve.

Ein Beobachter, welcher fih in A befindet, wird offenbar denfelben Eindrud

haben, als ob das Geftirn, von welchem der Lichtftrahl ausgeht, fih in der

NRihtung der in A an die Curve gelegten Tangente AL befände. Durd)
den Einfluß der atmofphärifehen Nefraction erfcheinen alfo alle Geftirne dem

Zenith näher gerückt, fie fcheinen höher über dem Horizonte zu ftehen, ale c8

wirklich der Fall ift.

Die mit einem Höhenkreife gemachten Meffungen geben ung alfo feines-

wegs die wahren Werthe der Zenithriftang der Geftirne, fondern die dur)

die atmofphärifche Nefraction verminderte Zenithdiftang; um alfo den wah-
ven Drt eines Geftines am Himmelegewölbe zu beftimmen, muß man

die Größe der atmofphärifchen Nefraction kennen und diefelbe in Rechnung

bringen.

Bei der verhältnißmäßig geringen Höhe der Atmofphäre Fann man ohne

merklichen Fehler für alle Geftirne, welche mehr al8 15° über dem Horizonte

ftehen, von der Krümmung der Atmofphäre abftrahiren und fie ale aus lauter
horizontalen Schichten beftehend betrachten. Mit Hülfe diefer Annahme läßt

fi nun leiht die Größe der atmosphärischen Refraction berechnen.

Die Phyfit lehrt ung, daß, wenn ein Lichtftrahl der Reihe nad) verfchiedene

Fig. 179. Schichten durchläuft, deren Gränz:
flächen fammtlich einander parallel

at find, er in der legten Schicht
Bl -S genau denfelben Weg durchläuft,

= : als 0b alle Zwifchenfehichten fehl-
ten und der Lichtftrahl in feiner

urfprünglichen Richtung gleich auf

G, diefe legte Schicht gefallen wäre,
wie dies Fig. 179 erläutert. Die

Richtung, in welcher das Licht

eines Sternes unfer Auge trifft,
wird alfo vdiefelbe fein, als ob

feine Strahlen unmittelbar aus

dem Luftleeren Himmelsraume auf eine Atmofphäre getroffen wären, deren

Dihtigkeit fo groß ift wie die Dichtigkeit der Luft, in der wir und gerade

befinden.

Beim Uebergang eines Lichtftrahles aus dem leeren Raume in Luft von

09 und einem Barometerftand von 760 Millim. ift der Brechungserponent

1,000294 (Lehrbuch der Phyfit, 5. Aufl, 1. Band, Seite 461); bezeichnen
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wir alfo die wahre Zenithdiftang mit 2, die dur) die atmofphärifche Refraction

verkleinerte oder die feheinbare Zenithriftang mit 2/, fo ift:

sin.z — 1,000294 sin. 2".

Der Brechungserponent der Luft ändert fich aber mit dem Barometerftande,
der Temperatur u. f. w. Für einen Barometerftand von 760 Millim. und eine

Temperatur von 1009 E. ift er 1,00028; für diefen Werth des Brechungs-

erponenten der Luft enthält die folgende Tabelle für die feheinbaren Zenith:

diftanzen von 5 zu 5 Grad die entfprechenden Werthe der atmosphärischen
Nefraction, d. b. den Winkel, um welchen die wahre Zenithdiftang größer ift

als die fheinbare. Außerdem ift noch die Nefraction für 870 und 899 beige:

fügt worden, um zu zeigen, wie rafıh diefelbe gegen den Horizont hin

zunimmt,

 

 

Scheinbare Atmofphärifche Scheinbare Atmofphärifche

Benithriftanz. Nefraction. Zenithdiftanz. Refraction.

50 Du 550 1.29.17

10 10,3 60 x 1 40,6

15 15,6 65 2 4,8
20 21,2 70 2. 38,8

25 27,2 75 3 34,3

30 33,6 80 5.19,8

39: 40,8 85 9 54,3

40 48,9 87 14 28,1

45 58,2 89 24 21,2
50 14,983 90 33 46,3   

Da fich die Größe der atmofphärifhen Brechung mit dem. Barometer

ftande der Temperatur und dem Feuchtigkeitszuftande der Luft ändert, jo muß

man an den in obiger Tabelle enthaltenen Werthen noch eine den veränderten

Umftänden entfprechende Gorrection anbringen, auf deren ee Beiprehung

wir aber hier nicht eingehen Fünnen.
Sn Folge der atmofphärifchen Nefraction fehen wir auch die Sonne nod

volftändig über dem Horizonte, wenn der untere Rand derfelben in der That

fhon 33° unter denfelben hinabgefunfen ift; durch die Atmofphäre bleibt ung

alfo des Abends die Sonne über zwei Zeitminuten länger fihtbar, als es ohne

die Atmofphäre der Fall fein würde, und ebenfo findet der fheinbare Sonnen-

aufgang um mehr ald 2 Minuten früher Statt als der wahre. Dies erklärt

nun auch, daß man bei einer Mondfinfterniß Sonne und Mond zugleich über
dem Horizonte fehen Fann, wie c8 in der That der Ball ift, wenn Die
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Mondfinfterniß zur Zeit des Sonnenaufganges oder de3 Sonnenunterganges
ftattfindet. ö

Das Funkeln der Sterne. Gewöhnlich erfheint uns das Licht der

Firfterne nicht ruhig, fondern e8 feheint von Zeit zu Zeit, und zwar abwed)-

jelnd mit grüner, blauer oder rother Farbe aufzubligen. Diefe beftändige
Beränderung im Lichte der Firfterne ift e8, welche man Sunteln oder au

Scintillation nennt.
Die mit bloßem Auge fihtbaren Blaneten zeichnen fih vor den Firfter-

nen durch ein fehr ruhiges Licht aus; fie zeigen das Phänomen des Funfelns

entweder gar nichtoder doc weit fchwächer.
Eine Erklärung diefes eigenthümlichen Phänomens, welches wesentlich dazu

beiträgt, die Schönheit des geftirnten Himmels zu erhöhen, hat ung Arago

gegeben. Für die Bewohner der Erde find die Firfterne nur als leuchtende

Bunkte zu betrachten. Zwei homogene Lichtftrahlen, welche gleichzeitig von

dem Sterne ausgehend in das Auge des Beobachter gelangen, werden aber,

fo nahe fie auc) einander fein mögen, bei ihrem Ducchgange durch die Atmofphäre

nicht immer gleiche Verzögerungen erleiden, indem die geringften Differenzen in

der Dichtigkeit der durchlaufenen Luftfchichten fehon einen namhaften Gang-

unterfchied der beiden Strahlen bewirken können. Weil aber ein beftändiger

Wechfel der Temperatur, des Drudes und der Feuchtigkeit in der Luftftattfindet,

fo wird auch die Größe diefes Gangunterfihiedes fortwährenden Schwankungen

unterworfen fein, und fo fommt 8 denn, daß zwei folde Strahlen, auf der

Nethaut des Auges vereinigt, fich entweder gegenfeitig in ihrer Wirkung unter-

jtügen (wenn der Gangunterfihied Null ift oder ein gerades Vielfaches einer

halben Wellenlänge beträgt) oder fich gegenfeitig aufheben (wenn der Gange

unterfehied einem ungeraden Bielfadhen einer halben Wellenlänge gleich ift).-

Auf diefe Weife wird alfo das Licht des Sternes bald ftärfer, bald jhwächer

erfeheinen und. diefer Wechfel Fann mit großer Gefchwindigfeit vor fh

gehen.

Wir haben bisher angenommen, daß der Stern nur homogenes, einfarbiges

Licht, alfo etwa nur vothes oder nur blaues ausfende Dies ift aber in der

That nicht der Fall, da das Licht der Firfterne weiß, alfo aus verfchiedenfarbigen

Strahlen zufammengefeßt ift. Da nun die Wellenlänge der verfihiedenfarbigen

Strahlen nicht gleich ift, jo wird unter fonft gleichen Umftänden der Gangunter-

fihied der vothen Strahlen ein anderer fein müfjen, als der der grünen, blauen

u.f.w. In demfelben Augenblide, wo die rothen Strahlen fi fait aufheben,

können alfo die grünen gerade fo interferiven, daß fie fich gegenfeitig verftärten,

und im nächften Moment wird dann wieder ein Aufbligen des rothen Lid

tes ftattfinden, während die blauen und grünen Strahlen fajt erlöjchen

ericheinen.
Während die Firfterne, jeldft duch die ftärkiten Fernrohre betrachtet, noch)

feine merflichen Dimenfionen zeigen, haben die Planeten, durdy Fernrohre bes

trachtet, einen namhaften Durchmefferz ein Planet kann demnach als ein Aggregat
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einfacher leuchtender Punkte betrachtet werden. Jeder diefer Punkte für fi
allein wird fih nun wie ein Firftern verhalten, und er würde funfeln wie ein

Firftern, wenn er ifoliet wäre. Da aber nicht alle leuchtenden Bunkte, welche

die Scheibe des Planeten bilden, gleichzeitig auf gleiche Weife funfeln, fo
wird das Funfeln des einen Punktes im Allgemeinen das des anderen neutra-

(ifiven, und fo fommt e8 denn, daß die Planeten fich durch ein ruhiges a

auszeichnen.

Man bat bemerkt, daß fi das Funfeln der Sterne dann befonders FR

zeigt, wenn die Luft längere Zeit hindurch trocden war und fih nun mehr

Wafferdampf in derfelben zu verbreiten beginnt, fo daß ein auffallend lebhaf-
te3 Funfeln der Sterne den Seeleuten als ein Zeichen bald eintretenden Ne

geng gilt. c

Zwifchen den Wendekreifen, wo die Luft oft eineNken:

und Klarheit zeigt, ift das Junfeln der Sterne eiggppeisen win fo. auffal-
lend und lebhaft als in höheren Breiten. a

Unvollkommene Durchsichtigkeit der Luft. Gewiß ift die

atmofphärifche Luft ungemein durhfichtig im Vergleich gegen alle uns befann-

ten feften und flüffigen Körper und dennoch ift fie, wie uns die alltäglichiten

Erfheinungen lehren, keineswegs vollfommen durhfichtig. Entfernte Gegen-
ftande erfeheinen uns nicht nur unter Eleinerem Gefihtswinkel, ihre Färbung

erfcheint matter, die Eontrafte zwifchen Schatten und Kicht find fehwächer; kurz,
je entfernter ein Gegenftand ift, defto mehr fcheint er ung mit einem mildi-
gen, blaßblauen Schleier überzogen, wie man namentlich an entfernten Bergen

08 deutlich fieht. Man bezeichnet diefe Wirkung der unvollftändigen Durdhe

fihtigfeit der Luft mit dem Namen der Quftperfpective,
Um ein Maß für die Schwächung des Lichtes durch die Atmofphäre zu

erhalten, conftruirte Sauffure eine Borrihtung, welche er Diaphanometer

nannte. Diefe Vorrichtung befteht aus zwei weißen Scheiben, von denen die

eine ungefähr 6 Fuß, die andere 6 Zoll im Durchmefjer hatz in der Mitte
der größeren Scheibe ift ein fhwarzer Kreis von 24 Zoll, auf der anderen ein

folder von 2 Zoll gemalt. Beide Scheiben werden neben einander aufgeftellt,

und zwar fo, daß fie nach) einer und derfelben Seite gekehrt und vollfommen

gleich beleuchtet find. Entfernt man fih nun allmälig, fo fommt man bald
zu einem Punkte, in welchem der Kleine fhwarze Kreis dem Auge verjchwindet,

und wenn man fich Dann noch weiter von den Scheiben entfernt, jo gelangt

man endlich auch dahin, daß der größere fchwarze Kreis auch nicht mehr ficht-

bar ift.
Mipt man nun die Entfernungen der Scheibe von den Bunkten, in wel-

chen der kleine und der große Kreis verfehwindet, jo findet man, daß fie feir

negwegs den Durchmefjern der Kreife proportional find, wie es fein müßte,

wenn die Luft volltommen durhfihtig und das VBerfhwinden der fehwarzen

Kreife nur dur die Kleinheit des Gefihtswinfels bedingt wäre,
Bei einem derartigen DBerfuche verfhwand zZ. B. der kleine Kreis in
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einer Entfernung von 314 Fuß, der große aber nicht inzwölffacher Entfers-
nung, fondern fehon bei einem Abftande von 3588 Fuß. Die beiden Abftände

verhalten fih wie Ezu 11,427; die Kleine fhwarze Scheibe verfchwand unter
einem Gefichtswinfel von 4/ 49", die große fehon: unter einem Gefichtswintel
von 1755”. ‚

- Daß der größere Schwarze Kreis fehon verfchwindet, bevor der Schwintel

aufdie Größe herabgefunken ift, bei welcher der kleine Kreis aufhört, dem

bloßew Auge fihtbar zu fein, rührt nur daher, daß bei größerer Entfernung
in Folge der durchdie Atmofphäre bewirkten Lichtabforption der Contraft der

Ihwarzen Scheibe und des weißen Grundes geringer wird.

_n größeren‚Höhen über dem Moeresjpiegel ft begreiflicher Weife die

Luft duchfichtigerale in der Tiefe, wie dies au) vergleichende Verfuche dar-

thun, welde 9. Schlagintweit in den Alpen anftellte. An fehr günftigen

veinen Tagen fand er fürden Quotienten der beiden Entfernungen, in wel-

chen die Fleine und große Scheibe verfehwinden, den Werth

10,279 in einer Höhe von 2300 über dem Meere, und
11,957 » » » » 12000‘ »” » »

Man ficht, wie fih diefer Quotient für größere Höhen feinem Gräanz-

werthe weit mehr nähert, al8 8 für tiefer liegende Orte der Fall ift.

Die Durchfichtigkeit der Luft ift aber felbft für einen und denfelben Ort
von ehr veränderlicher Größe. Während man z.B. bei durchfichtiger Luft

von den Höhen des Schwarzwaldes aus die fehneebedeckte Alpenkette in großer
Klarheit und mit feharfen Umriffen erbliet, ift diefelbe an anderen Tagen oft
bei ganz wolfenfreiem Himmel vollfommen unfihtbar.

Im Allgemeinen find die fonnigjten, wolfenfreieften Tage keineswegs die-

jenigen, an welchen die Luft befonders durhfichtig ift, im Gegentheil hat man
bei anhaltend guter Witterung felten eine klare Fernfiht; und man fann e8

faft ftets als ein Zeichen bald eintretenden Regens betrachten, wenn ferne
Berge ehr klar erfheinen. Die Luft erreicht, wenigftens in unferen Klima-

ten, ihre größte Durchfichtigkeit, wenn nad lang anhaltendem Negen oder

auch nad einem Gewitter eine vafche Aufheiterung des Himmels erfolgt, die
aber dann felten von Dauer tft.

Wodurch diefe Variationen in der Durchfichtigkeit der Luft bedingt find,
welche Rolle dabei namentlich der Wafjerdampf fpielt, ift noch keineswegs ge-
nügend ermittelt.

In den Aequatorialgegenden ift die Luft bei weitem durchfichtiger als in
unferen Gegenden, fo daß man dort Fleinere Sterne deutlicher mit bloßem

Auge unterjcheiden fann, die bei ung ftets unfichtbar bleiben. So unterfchied
Humboldt an der Küfte von Cumana und auf den 12000 Fuß hohen Ebe-

nen der Gordilleren mit unbewaffnetem Auge vollkommen deutlich das Stern-

hen Alcor (auch das Reiterchen genannt), weldhes ganz in der Nähe des

Sternes Mizar im Schwanze des Großen Bären fteht, obgleich diefes Stern-
bild in Südamerika nicht jo hod über dem Horizonte fteht, wie bei ung, wo
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‚man e8 nur felten und dann nicht mit großer Beftimmtheit von.den benadhs -
barten Mizar getrennt zu erkennen im Stande ift.

In der Nähe von Quito fah Humboldt mit unbewaffnetem Auge auf
eine Entfernung von vier deutfchen Meilen einen weißen, fi vor den jhwar-

"zen bafaltifchen Wänden hinbewegenden Punkt, den er dur) das Fernrohr als

feinen in einen weißen Mantel gehüllten Neifegefährten Bonpland erkannte.

Sehr durhfichtig ift auch die trodene Luft der Binnenländer, eroft in

höheren Breiten, fo namentlich in Berfien, dem Himalaya und in ©i-
birien.

118 Grösse der Lichtabsorption in der Atmosphäre. Aus Ber-

fuchen mit dem Sauffure’fhen Diaphanometer fann manannähernd beredh.

nen, wie groß die Gefammtabforption ift, welche die Strahlen eines Geftiunes

bei ihrem Duchgange dur) die Atmofphäre erleiden. ft c, Fig. 180, die

Fig. 180. ' *

 

Stelle, an welcher das Diaphanometer aufgeftellt ift, « die Stelle, an welcher
der Eleine, b diejenige, an welcher der große fhwarze Kreis verfchwindet, fo
müßte eb gleih 12. ca fein, wenn feine Schwähung des Kichtes in der

Atmofphäre ftattfände, Bei dem oben angeführten VBerfuche aber war
eb — 11,427 ac; wir fünnen daraus fließen, daß wenigftens annähernd

m- oder 0,9523 des Kichtes, welches, von c ausgehend, bei «a paflixt,

bis nach) b gelangt, daß alfo auf dem Wege von a bis db 0,0477 de8 bei «
paffivenden Kichtes abforbirt werden.

Bei dem befprochenen Berfuche betrug die Länge des Weges ab 3274 Fuß.

Weiß man aber einmal, wie viel Licht durch eine Luftfchicht von befann-

ter Länge abforbirt wird, fo kann man daraus auf die Gefammtabforption in
der ganzen Atmofphäre fchließen.

>

63 fei der Barometerftand des Beobachtungsortes = Zoll, jo halt der

ö
Drud der Atmofphäre einer = Fuß hohen Wafferfäule das Gleichgewicht,

während die Dichtigkeit der Luft am Beobadhtungsorte 770 . n mal geringer
ift als die des Waffers.

Eine Luftfäule, deren Dichtigkeit durchaus diefelbe wäre, wie am Beob-
32

achtungsorte, müßte demnad) eine Höhe von n . 770: — 24600 Fuß

haben, wenn fie denfelben Drud ausüben follte wie die Atmofphäre, welche
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auf dem Beobahtungsorte laftet; es laßt fi) demnad wenigftens als anna-

hernd richtig annehmen, daß auch die Lichtabforption, welche die ganze über

ung befindliche Luftfchicht auf Strahlen ausübt, die vom Zenith herabkommen,
diefelbe ift, als ob fie einen Weg von 24600 Fuß durch Xuft von der Art
zurüctgelegt hätte, wie fie fih am Beobachtungsorte befindet. ”

Wenn nun eine Luftfehicht von der Länge Z von der fie treffenden Kicht-

menge En durchläßt, fo wird eine Luftfchicht derfelben Art von der Länge 27,

2 3

3lu.f. w. ) e (=) u. f. w. der fie treffenden Lichtmenge durchlaffen.

”.. Hi, h ‚24600 j
Die ganze Atmofphäre über ung wirft aber wie TE folyer Schichten,

(1260
folglich ift s = a (a 2. die Lichtmenge, welche vom Zenith herab zu

uns kommt, wenn a die Lichtmenge ift, welche an der oberen Gränge der

Atmosphäre in derjelben eintritt.
Bei dem eben angeführten Sauffure’fhen Berfuh war

ale
® s

I — 3274, alfo an 7

folglich ift für diefen Fall: :
er505695,

d. h. die Lichtftarke eines imgene ftehenden Sternes ift bei dem Buftande

der Luft, bei welchem der Berfuch angeftellt wurde, 0,693 von derjenigen, mit

welcher wir ihn fehen würden, wenn die Luft abfolut durchfichtig wäre, oder
wenn wir ung an der oberen Gränze der Atmofphäre befanden.

Wir fehen aus diefer Berechnung, daß felbft bei hellem Himmel an Ta:
gen, wo die Luft fehr Elar ift, die Lirhtabforption in der Atmofphäre fhon

fehr bedeutend ift; fie wächit natürlich, wenn die Luft trüber wird, fie ift um

fo bedeutender, je größer der Winkel ift, welchen die von den Geftirnen zu
ung tommenden Strahlen mit dem Zenith machen. Für einen Stern, deffen

BZenithdiftang 609, 70% u. |. w. ift, ift die Lichtabforption in der Atmofphäre
f‘hon zweimal, dreimal fo far, als für einen Stem, welcher im Zenith fteht.

Ey

Die allgemeine Tageshelle. Mag nun die unvollfommene Durd-

fihtigkeit der Atmofphäre von den Lufttheilchen feloft herrühren, oder durch
Wafferdämpfe, durch Staub oder Rauchtheilchen veranlaßt fein, fo ift Klar, daß
jedes Partikelchen, welches einen Theil des auf daffelbe fallenden Lichtes auf-

hält, Beranlaffung zu einer Reflerion und Diffufion von Licht bietet. Diefe
Neflerion und Diffufion des Lichtes innerhalb der Atmofphäre

ift die Urfache der allgemeinen Tageshelle
Wäre die Luft volllommen durhfichtig, fo könnte fie nicht das mindefte

Licht refleetiven, das Himmelsgewölbe müßte uns alfo, felbft wenn die Sonne
Miüller's fosmiihe Phyfif. 18
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über dem Horizonte fteht, abfolut fehwarz erfiheinen, und wodie Sonne nicht

unmittelbar hinfcheint, müßte vollfommene Finfterniß herrfhen. DieReflerion

des Lichtes in der Atmofphäre ift aber To ftark, daß bei Tage das ganze Him-
melögewölbe mehr oder weniger lebhaft erleuchtet exfcheint, fo daß die Sterne

vor diefem gleichmäßig ausgebreiteten Glanze erbleichen; ja felbft durch das
Licht des Mondes erfcheint das Himmelsgewölbe fo ftark erhellt, daß zur Zeit

de8 Bollmondes nur noch die helleren Sterne fichtbar bleiben.

Diefem durch die Atmofphäre reflectirten Lichte verdanken wir alfo die

allgemeine Tageshelle, durch welche auch an folhen Orten, welche nicht
direct den Sonnenftrahlen ausgefegt find, alfo im Schatten, in unferen im-

mern eine gleichmäßig verbreitete Helligkeit herrfht. Ie größer die Durhfich:
tigkeit der Luft ift, defto intenfiver ift die unmittelbare Wirkung der Sonnen-

ftrahlen und”deto geringer die allgemeine Tageshelle. Bei reiner Luft ift auf

dem Gipfel hoher Gebirge der Eontraft in der Helligkeit befchatteter Orte und

folcher, welche direct den Sonnenftrahlen ausgefeßt find, viel bedeutender, ale
e3 unter fonft gleichen Umftänden in der Tiefe der Fall ift.

Die allgemeine Tageshelle ift am größten, wenn der Himmel mit dünnen
faferigen Wölfchen überdeckt ift, weit geringer ift fie bei ganz reinem, blauem
Himmel. :

Die Farbe des Himmels. Wenn der Himmel nicht durch Wolken
oder duch einen Nebelfchleier bedeckt ift, fo zeigt er bekanntlich eine je nach
den Umftänden bald hellere, bald dunklere blaue Färbung.

Um für die Intenfität diefer blauen Färbung eine wenigfteng annähernd

genaue Mefjung zu erhalten, conftruirte Sauffure eine Vorrichtung, welche
er Eyanometer nannte. Durch Anftreihen mit gutem Berliner-Blau ftellte

er eine Anzahl von 53 Papieren dar, welde vom reinen Weiß bis zum gefät-

tigten Blau und von diefem durch Zufag von Tufch bis zum volltommenen

Schwarz eine Reihe gleichförmig fortfchreitender Zwifchenftufen bildeten. Bon

diefen Papieren wurden gleihgroße Stücke ausgefchnitten, und diefe auf dem
Umfang eines Kreifes aufgeklebt. Diefe 53 Niancen von Weiß durh Blau
zum Schwarz wurden Grade genannt, und die Grade wurden von Weiß an-
fangend gezählt.

Will man die Farbe an irgend einer Stelle des Himmels beftimmen, fo
hält man da8 Cyanometer zwifchen das Auge und diefe Stelle und fieht, wel-
her Grad der Färbung des Himmels entfpricht. Die Beobachtung muß wo
möglic) im Freien gemacht werden, damit das Cyanometer hinreichend erleudh-
tet wird.

Parrot confteuirte zu dem gleichen Zwede einen anderen Apparat, den

man ein Notationschanometer nennen kann; e8 befteht aus einer weißen
und einer [chwarzen Scheibe, auf welchen man 1,2, 3... Sectoren von gefät-

tigter blauer Färbung befeftigen kann. Dur vafche Umdrehung wird jede

Scheibe ein gleichförmiges Anfehen erhalten. Aus der Anzahl der blauen
Sectoren, die man auf die weiße oder die fhwarze Scheibe bringen muß, um
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eine dem Blau des Himmels gleiche Färbung zu erhalten, Fann man auf den

Grad derfelben fihließen.
Diefe beiden Vorrichtungen find in mancher Beziehung unbequem und

mangelhaft. Arago machte den Borfhlag, die blaue Färbung, melde dop-
peltbrechende Kryftallblättchen bei beftimmter Dicke im polarifirten Lichte zei-

gen, zur Vergleichung mit dem Himmelsblau anzuwenden. Das Blau folcher

Kryftallblättchen erreicht nämlich feine größte Intenfität, wenn das einfallende
Licht volllommen polarifirt ift; je unvollitändiger aber die Bolarifation der

einfallenden Strahlen ift, defto blafjer und mehr dem Weiß fi nähernd wird
die blaue Färbung des Blätthens. Aber auch die Herftellung und Ausfüh-
rung eines auf diefes Prineip gegründeten Cyanometers ftößt auf mannigfache

Schwierigkeiten und e83 feheint bis jeßt wenigftens das Polarifations-
cyanometer noch nicht in die Praris eingetreten zu fein.

Schon eine oberflächliche Betrachtung des heiteren Himmels zeigt ung,
daß die blaue Färbung deffelben im Zenith am intenfivften ift, und daß fie -
nach dem Horizont hin mehr und mehr weißlih wird. An einem heiteren

Tage fanden Sauffure in Genf und Humboldt aufdem Atlantifchen Deean
(16019 nördlicher Breite) für die Bläue des Himmels in verfchiedenen Höhen

über dem Horizonte folgende Werthe:

 

 

 

Gyanometergrade
DE FL Tr

u Humboldt. Sauffure.

0 3,00 4,00

"10 6,0 9,0
30; 10,0 13,0

30 16,5 15,5
40 18,0 17,5

60 22,0 20,0 
Auf den Gipfeln hoher Berge erfcheint der Himmel weit dunkler als in

den Ebenen. So fand Sauffure die Färbung des Zenithg auf dem Col
du geant gleich 319 feines CYyanometers, während gleichzeitig zu Genf nur
22,50 beobachtet wurden. An einem fehr fehönen Tage ftieg auf dem Col

du geant die Farbe des Zenith auf 370; auf dem Gipfel des Montblanc
wurden fogar 399 beobachtet.

In wärmeren Ländern ift die Farbe des Himmels tiefer blau als in fol.
hen, welche weiter vom Aequator entfernt liegen; bei gleicher geögraphifcher

Breite ift der Himmel der Binnenländer blauer, als auf dem Meere und den

Küftenländern, was leicht begreiflich ift, wenn man bedenkt, daß das reine
Blau des Himmels befonders durch die in der Luft Ichwebenden condenfirten
Wafjerdämpfe, durch feine Nebel gebleicht wird, welche den Himmel mit einem

18:7
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leichten Schleier überziehen, ohne doch fhon dicht genug zu fein, um Wolfen

zu bilden.

Während das Blau des Himmels offenbar von dem in der Atmofphäre
refleetirten Lichte herrührt, zeigen Lichtftrahlen, welche einen weiten Weg durd)

die unteren dichteren Schichten des Luftmeeres zurückgelegt haben, eine tief
gelbe His ins Rothe fpielende Färbung. Während der Mond, wenn er hoch)

über dem Horizonte fteht, mit einem weißen, ja etwas bläulichen Lichte ftrahlt,

fehen wir diefes Geftirn oft blutroth aufgehen, und ebenfo ift die prachtvolle

Erfcheinung des Morgen und Abendrothes ein Beweis dafür, daß die Atmofphäre
vorzugsweife orangefarbenen und rothen Strahlen den Durchgang geftattet.

Erklärung der blauen Farbe des Himmels und des Abend-

rothes. Biele Phyfiter, und unter diefen befonders Brandes, fuchen: die

blaue Farbe de8 Himmels und das Abendroth einfach dur die Annahme zu
erklären, daß die Luft vorzugsmeife die blauen Strahlen refleetive, dagegen
aber die gelben und rothen vollftändiger durchlaffe als alle anderen.

Nach der Meinung von Forbes rührt aber wenigftens die Erfeheinung
des Abend- und Morgenroths nicht fowohl von der Luft felbft, als vielmehr

von dem in der Atmofphäre enthaltenen Wafjerdampfe her.

Eines Tages ftand. Forbes neben einem Dampfwagen, der durch fein
Sicherheitsventil eine große Menge Dampf entließ; zufällig fah. er durch die

auffteigende Dampffaule nach der Sonne und war überrafeht, fie fehr tief
orangeroth gefärbt zu fehen. Später beobachtete er noch öfters dafjelbe Phä-

nomen und entdeckte eine wichtige Abänderung deffelben. Nahe über dem Si-
herheitsventile, zu welchem der Dampf herausblies, war deffen Farbe für
durchgehendes Licht das erwähnte tiefe Drangeroth; in größerer Entfernung
jedoch, wo der Dampf vollftändiger verdichtet war, hörte die Erfcheinung gänz-
lich auf. Selbft bei mäßiger Dicke 'war die Dampfwolfe durchaus undurd-
dringlich für die Sonnenftrahlen, fie warf einen Schatten wie ein fefter Kör-

per; und wenn ihre Dieke gering war, fo war fie zwar durchfcheinend, aber

durchaus farblos. Die Drangefarbe des Dampfes fiheint alfo einer befonde-

ren Stufe der Berdihtung anzugehören. Bei vollfommener Gasgeftalt ift
der -Wafjerdampf ganz durhfichtig und farblos, in jenem Uebergangszuftande
ift ev Ducchfichtig und rauchroth,, wenn er aber vollftändig zu Nebelbläschen

verdichtet ift, fo ift er bei geringer Dicke durchfcheinend und rn bei gro-
Ber Dice vollfommen undurhfichtig.

Borbes wendet dies zur Erklärung der Abendröthe an. ls reine,

farblofe, elaftifhe Flüffigkeit ‘giebt der Wafferdampf der Luft ihre größte Durd-
fichtigfeit, wie man fie befonders beobachtet, wenn fi) nach einem heftigen Re-
gen der Himmel wieder aufhellt. Im Mebergangszuftande läßt er die gelben

und vothen Strahlen dur) und bringt in diefem Zuftande die Exrfheinungen

der Abendröthe hervor.
Diefe Theorie erklärt au) fehr gut, daß das Abendroth weit brillanter

ift als das Morgenroth; daß Abendroth und Morgengrau die Anzeigen fhb-


