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und dem Zeiger unverfürzt und in doppeltem Mafftabe der Fig. 182 dar-
geftellt.

Die beiden Theilftriche, welche in die durch den Mittelpunkt der. Theilung

Fig. 183. t gelegte Horizontale fallen, find mit 6 be:
zeichnet; von demjenigen diefer beiden Buntte,
welcher bei richtiger Aufftellung des Inftru:

inentes auf der Dftfeite Liegt, find die Stun-

den von 6 weiter gezählt: bis zum oberften
Theilfteich der Theilung, welcher mit 12

bezeichnet ift; auf dem folgenden Quadran-
ten von 12 big zum weftlichen 6 find dann

die Nadmittagsftunden 1, 2,5 u.f.w. auf:
getragen.

Da aber die Sonne im Sommer vor
6 Uhr Morgens auf und erft nach 6 Uhr

Abends untergeht, und da man den Bolarifationszuftand des Nordpols des Himmels

ihon in der Morgen» und Abenddämmerung beobachten Fan, ehe nod) die

Sonne felbft über dem Horizont fteht, fo beginnt die Theilung auf der Oftfeite

de3 Kreifes auch fhon um einige Stunden vor 6 Uhr Morgens und ift big
auf einige Stunden nach 6 Uhr Abends fortgefekt.

Die Neigung des Nohres ab gegen die Horizontale läßt fidy beliebig än-
dern und die Größe diefer Neigung läßt fih auf dem Gradbogen Im ablefen.

Das Inftrument wird nun fo aufgeftellt, daß die Verticalebene des Roh:

ves in den Meridian des Beobachtungsortes fällt, und dann das Rohr fo ge-

neigt, daß der Winkel, welchen e8 mit der Horizontalen macht, gleich ift der

Polhöhe des Beobachtungsortes; kurz, man ftellt e8 fo auf, daß das Rohr ad
gerade gegen den Nordpol des Himmels gerichtet ift. Nun wird das Rohr ab

um feine Are innerhalb der Hülfe df umgedreht, bis das Gypsblättchen fein

Marimum von Farbenglanz auf dunklem Grunde erreicht hat, und dann die
entjprechende von dem Zeiger angedeutete Zeit auf dem Stundenfreife abgelefen.

Bei bewölftem Himmel ift natürlich eine folche Bolaruhr nicht anwendbar;
wenigjteng muß die Gegend um den Nordpol des Himmels woltenfrei fein.

Was die Stärke der Polarifation des blauen Himmels anlangt, fo ift
diefelbe keineswegs überall gleich; fie ift ein Marimum in einem Abftande von
909 von der EI

 
Die Dämmerung. Wenn die Luft abfolut ducchfihtig wäre, fo müßte

gleich nach Sonnenuntergang eine vollftändige Finfterniß eintreten; allein vor

Sonnenaufgang jowohl ald auch nach Sonnenuntergang wird über die Erd:
oberfläche eine namhafte Zeit hindurch eine ziemliche Helligkeit verbreitet, welche

tediglid) von einer Neflerion und Diffufton des Lichtes in der Atmofphäre herrührt.

Man rechnet gewöhnlich die Dauer der Abenddämmerung von Sonnen:

untergang bis zu der Zeit, zu welcher man aus Mangel an Helligkeit die Ar-
beiten im Freien einftellen muß, oder biß zu dem Zeitpunkte, in welchem man in
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einem ziemlich freiliegenden Haufe die Kerzen anzuzünden pflegt. Cs ift dies

der Fall, wenn die Sonne ungefähr bis zu 60 unter den Horizont hinabgefun-

ten ift. Die aftronomifhe Dämmerung dauert aber länger al® die eben
definirte bürgerliche; fie dauert nämlich bis zu der Zeit, in welcher der lebte.

Schein der Helligkeit am weftlichen Simmel verfehwindet, und dies ift fo ziemlich
der Fall, wenn die Sonne bis zu 180 unter den Horizont hinabgefunfen ift.

Fig. 184 ftelle einen centralen Durchfcehnitt der Erde und ihrer Atmo-

fphäre darz ac und d/ feien Sonnenftrahlen, welche den feften Erdfern in zwei

Fig. 184. diametral einander gegenüberz

ftehenden Punkten berühren,
fo ift far, daß berfe derjenige
Theil der Atmofphäre ift, wel-

cher nicht von den Sonnen:

ftrahlen getroffen wird. Denz
fen wir ung von den Außerften
nod von der Sonne erleuch-

teten Punkten e und f der
Atmofphäre die Tangenten ch

und fg an die Erdfugel ges
zogen, fo find g und h dieje-
nigen Punkte, bis zu welden
fic) die aftronomifche Damme:

rung erftreeft; denn für alle

Punkte der Erdoberfläche zwi-

fchen d und Ah fowohl, wie zwifchen e und g, befindet fih noch ein Theil der

von den Sonnenftrahlen erleuchteten Atmofphäre über dem Horizont. Im
unferer Figur ift nun die Atmofphäre im Verhältnig zum Durchmeffer der Erde
viel zu hoch angenommen worden, und deshalb ift num auch der Dämmerungs-

bogen dh in der Zeichnung viel größer ausgefallen, als er in der Wirklichkeit

ift; denn in der That beträgt, wie wir oben gefehen haben, die Größe diejes

Bogens nur ungefähr 18%.
Die Gränze zwifchen dem noch durch Sonnenftrahlen diveet erleuchteten

und dem im Schatten befindlichen Theile der Atmofphäre ift natürlich eben fo

* wenig’ genau beftimmbar, wie die obere Gränze der Atmofphäre überhaupt;
doh läßt fih aus dem mittleren Werthe des Dämmerungsbogens wenigiteng

annähernd die Höhe der Atmofphäre beftimmen; aus einem Dämmerungsbogen

von 180 ergiebt fih nämlich für die Atmofphäre eine Höhe von ungefähr
9 geographifchen Meilen; über diefe Höhe hinaus ift wenigftens die Atmofphäre
fehon in einem foldhen Grade verdünnt, daß fie keine merfliche Reflerion des

Lichtes mehr bewirken kann.
Die Dauer der Dämmerung ift für verfehiedene Gegenden der Erde fehr

ungleih; unter dem Aequator ift fie am fürzeften, fie wird um fo länger, je

mehr man fich den Polen nähert.
Die Fig. 185 dient, um diefe Verhältniffe anfchaulicher zu machen; fie

 



Grfeheinungen, durch Brechung d. Lichtes in d. Atmofphäre bewirkt. 283

ftellt nämlich die Erdfugel in ihren Beleuchtungsverhältniffen zur Zeit der Tag-
und Nachtgleiche dar.

Der Kreis esar ift der Erdäquator, welcher mit der Ebene des Papiers
zufammenfällt; p ift der ARE der Erde; die Exrdare ift zum Punkte verfürzt.

Die in unferer Figur gezogenen
Big-.188. concentrifhen Kreife ftellen die

Parallelkreife von 230%, 450, 630

und 809 nördlicher Breite dar.

Der zur Linie verkürzte größte
Kreis cpa ift derjenige, welcher
die direct erleuchtete von der be=
Ichatteten Erdhälfte trennt (wobei
der Einfluß der atmosphärischen

Refraction unberucfichtigt geblie-

ben if). Macht man den Bogen
ed glei 189, zieht man db ya-
rallel mit ca, fo ift der zur Linie
verkürzte Kreis dd derjenige, bie

zu welchem fich die aftronomifche
Dämmerung erftrekt; cdba if
der Dämmerungsgürtel.

Ein jeder Punkt der Erdoberfläche geht nun in Folge der Arendrehung

der Erde in 24 Stunden zweimal durch diefen Däimmerungsgürtel hindurch),

und e8 ift Leicht einzufehen, daß die Dauer de8 Bermweilens in demfelben von
der geographifchen Breite des Drtes abhängig ift.

Für einen Punkt des Erdäquators dauert die aftronomifche Dammerung

fo lange, als er braucht, den Bogen «db zu durchlaufen. Diefer Bogen be-
trägt aber 180%; folglich ift die entfprechende Zeitdauer 72° oder 1 Stunde
12 Minuten.

Für einen Ort, welcher auf dem 45. Breitingiabe liegt, dauert die aftıo-

nomifche Dämmerung fo lange, als er braucht, um den Bogen /g zu dur:
laufen, alfo nahezu 2 Stunden, da der Winkel fpg gleich 300 ift.

Auf diefelbe Weife ergiebt fih, daß für den 63. Breitengrad die Dauer
der aftronomifchen Dämmerung ungefähr 3 Stunden beträgt.

Ein Drt auf dem SO. Breitengrade gelangt gar nicht mehr bis an die

Nachtgränze des Dämmerungsgürtels; zur Zeit des Aequinoctiums beträgt alfo
für ihn die Dauer der Dämmerung volle 12 Stunden.

Die Dauer der bürgerlichen Dämmerung beträgt ungefähr 1/; von der der

aftronomifchen; die bürgerlichea> betrüge demnach zur Zeit des Aequi-

noctiums:

 

auf dem Nequator etwas über Y; Stunde,

auf dem 45. Breitengrade ungefähr 2/; Stunde,
auf dem 63. Breitengrade ungefähr 1 Stunde,
auf dem 72. Breitengrade ungefähr 2 Stunden.
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Der Unterfchied in der Dämmerungsdauer für verfchiedene Breiten ift aber

in der That noch größer, als er fih aus den eben duchgeführten Betrachtun-

gen ergiebt, weil das Ende der Dämmerung nicht allein dur) die Tiefe der

Sonne unter dem Horizonte, fondern auch dur den Zuftand der Atmofphäre
bedingt ift. Ie durchfihtiger und reiner die Luft, defto kürzer ift die Dämme-

tung, während fie durch zarte in der Höhe fehwebende Nebel verlängert wird.

So ift denn für einen und denfelben Ort die Dauer der Dämmerung fehr"ver-
änderlich. Diejenigen Gegenden, welche fi) eines tief blauen Himmels erfreuen,

werden eine verhältnigmäßig kurze Dämmerung haben. In Chili dauert die

Dämmerung nur 1/4 Stunde, zu Cumana ift fie noch) kürzer.

Wir haben oben die Dämmerungsverhältniffe für die Zeit der Aequi-

noctien betrachtet; im Sommer fowohl als im Winter wird, wie fi durch eine

einfache geometrifche Betrachtung nachweifen läßt, die Dämmerungsdauer für

alle Breiten etwas größer. ;

Luftspiegelung. Wenn man entfernte Gegenftände betrachtet, fo fieht

man bisweilen noch gerade, fehiefe oder umgefehrte Bilder derfelben. Diefe

Bilder, welche ohne fihtbaren Spiegel hervorgebracht werden, nennt man Luft:

bilder.
Wir wollen ung zunächft mit, diefer Exfepeinung befhäftigen, wie fie in

den Ebenen von Aegypten beobachtet wird.

Der Boden von Niederägppten bildet eine weite Ebene, über welcher fi)

zur Zeit der Ueberfehwenmung die Gewäfjer des Nil verbreiten. An den Ufern

de8 Fluffes und bis auf eine große Entfernung gegen die Wüfte hin fieht man

£leine Erhöhungen, auf welchenfi Gebäude und Dörfer erheben. Gewöhnlich

ift die Luft ruhig und rein. Wenn die Sonne aufgeht, erfcheinen alle entfernz

ten Gegenftände fharf und deutlich; fobald aber die Tageshike merklich, der

Boden durch die Sonnenftrahlen erhißt wird und die unteren Luftihichten an

diefer hohen Temperatur Theil nehmen, fo entfteht in der Luft eine Art zittern-

der Bewegung, weldhe dem Auge fehr merklich ift und welche auch in unferen

Gegenden an heifen Sommertagen beobachtet wird. Wenn nun fein Wind geht

und die Luftfchichten, welche auf dem Boden ruhen, unbeweglich bleiben, wäh-

vend fie durch die Berührung mit dem Boden erhigt werden, fo entwickelt fich

das Phänomen der Luftfpiegelung in feiner ganzen Pracht. Der Beobachter,

welcher nad) der Ferne fehaut, fieht noch das directe Bild aller Erhöhungen, der

Dörfer, kurz aller hohen Gegenftände; unterhalb derfelben fieht er aber ihr

verkehrtes Bild, ohne den Boden fehen zu Lönnen, auf welchem fie fi) erheben;

alle diefe Gegenftände erfheinen ihm alfo, als ob fie fh mitten in einem uns

geheuren See befänden. Diefe Erfeheinung wurde während der franzöfifchen

Erpedition in Aegypten oft beobachtet, fie war für die Soldaten ein ganz neues

Schaufpiel und eine graufame Täufhung. Wenn fie aus der Ferne den Refler

des Himmels, das verkehrte Bild der Häufer und Balmbaume fahen, jo konnten

fie nicht zweifeln, daß alle diefe Bilder durd) die Oberfläche eines Sees gefpie-

gelt fein. Ermüdet durd foreirte Märfche, durch die Sonnenhige und eine


