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und dem Zeiger unverfiigt und in doppeltem Mafftabe der Fig. 182 dar-
aeftellt.

Die beiden Theilftviche, weldpe in die durdy den Mittelpuntt der. Theilung

Fig. 183. ¢ gelegte Horizontale fallen, find mit 6 be-

geichnet; von demjenigen diefer beiden Puntte,
weldyer bei vidhtiger Aufftellung ded Inftru-
mented auf der Oftfeite liegt, find die Stun-
den von 6 weiter gezdblt bid jum oberften
Theilftridhy der Theilung, weldher mit 12
begeidhnet ift; auf dem folgenden Quadran-
tein von 12 bid gum weftlichen 6 find dann
die Nachmittagsftunden 1, 2, 3 w. . w. auf:
getragen. :

Da aber die Sonne im Sommer vor
6 hr Porgend auf: und erft nach 6 Uhr
Abende untergeht, und da man den Polarifationdzuftand ded Nordpold ved Himmeld
fdyon in ver Morgens und Abenddammerung beobadhten fann, ehe nody die
Sonne felbit iiber dem Horizont fteht, fo beginnt die Theilung auf der Oftfeite
oed Kreifed audy fhon um einige Stunden vor 6 Uhr Morgend und ift bis
auf einige Stunden nady 6 Mhr Abends fortaefet.

Die Neigung des Nobhred ab gegen die Hovizontale (At ficy beliebig an-
dern und die Groge diefer Neigung (At fidhy auf dem Gradbogen lm ablefen.

Dag Inftrument wird nun fo aufgeftellt, daf die BVevticalebene ded Rob-
ved in den Veridian ded Beobacdhtungdortes fallt, und dann dasd Robr fo ge-
neigt, daf der Wintel, welden e8 mit der Horigontalen madyt, gleich ift der
Polhohe ded Beobadhtungdorted; fury, man ftellt 8 fo auf, daf das Robhr ad
gerade gegen den Nordpol ded Himmeld gevichtet ift.  Nun wird das Robhr ab
um feine e innerhalb dev Hitlfe df umgedreht, bi8 das Gypsblattden fein
Marimum von Farbenglang auf dunflem Grunde evrveidht hat, und dann die
entfpredyende von dem Zeiger angedeutete Feit auf dem Stundentfreife abgelefen.

Bei bewodlttem Himmel ift natinlich eine foldhe Polarubr nidht anwendbar;
wenigftend muf die Gegend um den Nordpol ded Himmeld wolfenfrei fein.

Was die Starfe der Polarifation bed blauen Himmeld anlangt, fo ift
diefelbe feinedwegd iiberall gleidh; fie ift ein Magimum in einem Abftande von
900 von der Sonne.

Die Dimmerung. Wenn die Lft abfolut durdhfichtiq ware, fo mitfte
gleidy nady Sonnenuntergang eine vollftandige Finfternif cintveten; allein vor
Gonnenaufgang fowohl ald aud) nady Sonnenuntergang wird diber die Grd-
oberflddye cine nambafte Geit hindurdy eine giemliche Helligheit verbreitet, weldhe
lediglidy von einer Refleyion und Diffufion des Lidhted in der Atmofphive herrithrt.

Man vechnet gewodhnlich die Dauer der Abenddammerung von Sonnen:
untergang big gu der eit, ju welder man aus Mangel an Helligheit die Ar-
beiten im Freien cinftellen muf, oder bid ju dem Jeitpuntte, in weldhem man in

123



282 3weited Budy.  Jweited Capitel.

einem iemlidy freiliegenden Haufe die Kerzen anguzinden pflegt. €8 ift died
der Fall, wenn die Sonne ungefdbhr bid ju 60 unter den Horizont hinabgefun-
fen ift. Die aftronomifde Ddmmerung dauert aber (anger ald die eben
definirte biirgerliche; fie dauert namlich bid ju der Jeit, in welcher der lehte
Sthein der Helligeit am weftlichen Himmel verfhwindet, und died ift fo ziemlidy
der Fall, wenn die Sonne bid ju 180 unter den Horigont hinabgefunten ift.

Fig. 184 ftelle einen centvalen Durdhfdhnitt der Grde und ithrer Atmo-
fphare dar; ac und df feien Sonnenftrahlen, weldye den feften Grdbern in gwei

Fiq. 184. diametral einander gegenitber-
ftehenden Punften berithren,
Bt : fo ift far, daf berfe derjenige
Theil der Atmofphare ift, wel-
der nidht von den Sonnen:
ftrablen getroffen wird. Den-
fen wir und von den auferften
nody von der Sonne erleud:
teten Punften ¢ und f dev
Atmofphire die Tangenten ¢h
und fg an die Grdfugel ge-
sogen, fo find g und A dieje
nigen Punfte, bid ju weldyen
fidy die aftronomifdhe Dammes
rung erftrectt; denn fite alle
Puntte der Grdoberflache Fwiz
fden & und A fowobl, wie ywifhen e und g, befindet fidh nod) ein Theil der
von den Sonnenftrablen erleuchteten Atmofphdve ftber dem Hovizont.  JIn
unferer Figur ift nun die Atmofphare im BVerhaltnif yum Durdhmefjer der Grde
viel su hody angenommen worden, und deshalb iff nun audy der Dammerungs-
bogen &7 in der Beihnung viel grofer ausgefallen, ald er in dev Wirklichteit
ift; venn in der Ibat betrdgt, wie wir oben gefehen haben, die Grofe diefes
Bogend nur ungefabhr 180

Die Granze wifhen dem nody durdy Sonnenftrahlen divect crleuchteten
und dem im Schatten befindlichen Theile der Atmofphdre ift natitelidy eben fo
wenig genau beftimmbar, wie die obeve Gringe der Atmofphdve iberhaupt;
bodh (At fih aud dem mittleren Werthe ded Dammerungdbogend wenigjtens
anndbernd die Hohe der Atmofphdre beftimmen; aud cinem Dimmerungsdbogen
pon 180 crgiebt fich namlich fiir die Atmofphire cine Hohe von ungefabhr
9 geographifchen Meilen; itber dicfe HOhe hinaug ift wenigftend die Atmofphare
fhon in einem foldhen Grade verdiinnt, daf fie feine merflidhe Reflerion des
Qidyted mehr bewivfen fann.

Die Daner der Dammerung ift fitlr verfhicdene Gegenden der Grde fehr
ungleidy; unter dem Aequator ift fie am figeften, fie wird um fo Linger, je
mehr man fidy den Polen ndabert.

Die Fig. 185 bdient, um diefe Berhaltniffe anfdaulidher ju madpen; fie
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ftellt namlich die Crdfugel in ihren Beleudytungdverhaltniffen jur Jeit der Tag-
und Nadhtgleidhe dar.

Der Kreid esar ift der Erdaquator, weldyer mit der Chene ded Papierd
sufammenfallt; p ift ver Nordpol der Grde; die Erdare ift sum Punfte verkiigt.

: Die in unferer Figur gezogenen
concentrifden Sreife ftellen Ddie
Paralelfeeife von 239, 450, 630
und 800 nordlider Breite dar.
Der jur Lnie verfitrgte qropte
Kreid epa ift derjenige, weldyer
die divect erleuchtete von der be-
{hatteten Grdbalfte trennt (wobet
der Einflup der atmofpharijden
Refraction unberiictfichtigt geblie-
ben ift).  Madyt man den Bogen
cd gleidhy 189, zieht man db pa-
rallel mit ¢, fo iff der jur Linie
verfitryte Kreis db derjenige, big
ju weldyem fidy die aftronomijdhe
Dammerung crftrectt; edba it
der Dammerungdgitvtel.

Gin jeder Punft der Grdoberflace geht nun in Folge der Arendrehung
der Grde in 24 Stunden Fweimal durdy diefen Dammerungdgiivtel hindurdy,
und 8 ift leicht eingufehen, daf die Dauer ded Berweilend in demfelben von
der geographifdhen Breite ded Orted abhangiqg ift.

i einen Punft ded Erdaquatord dauert die afironomifdhe Dimmerung
fo lange, al8 er braudht, den Bogen a b ju durdlaufen. Diefer Bogen be-
tedgt aber 189; folglich ift die entfpredhende Seitdauer 72¢ oder 1 Stunbde
12 Minuten. :

e einen Ort, weldyer auf dem 45. Breitengrade liegt, dauert die aftro:
nomifhe Ddmmerung fo lange, ald er braucht, um den Bogen fg ju durdy
laufen, alfo nahesu 2 Stunden, da der Winkel fpg gleidy 300 it

Auf diefelbe Weife evgiebt fich, daf fitr den 63. Breitengrad die Dauer
per aftronomifhen Dammerung ungefihr 3 Stunden betragt.

Gin Ort auf dem 80. Breitengrade gelangt gar nidht mehr bHid an die
Nadhtgrange ded Dammerungdgitrteld; sur Seit ded Aequinoctiums betvagt alfo
fiie ibn die Dauer der Dammerung volle 12 Stunden.

Die Dauer der bitrgerlihen Dammerung betragt ungefdhr 1/; von der der
aftronomifdhen; die bitrgerlidhe Dammerung betritge demnady jur Jeit ded Wequi-
noctiums: .

auf dem Aequator etwad itber 1/5; Stunde,

auf dem 45. Breitengrade ungefabr 2/; Stunde,
auf dem 63. Breitengrade ungefahr 1 Stunde,

auf dem 72. Breitengrade ungefahr 2 Stunden.

Fig. 185.
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Der Unterfdyied in der Dammerungddauer fiir verfdyiedene Breiten ift aber
in der That nody grofer, ald er fich aud den eben duvdygefithrien Betradytun-
gen ergiebt, weil dag Gnde der Dammerung nidht allein durd) die Tiefe der
Sonne unter dem Horizonte, fondern audy durch den Juftand der Wtmofphive
bedingt ift.  Je durchfichtiger und reiner die Luft, vefto fitvger ift die Damme-
tung, wiahrend fie duvdy zarte in der Hihe {hwebende Nebel verldngert wird.
©o ift denn filr einen und denfelben Ort die Dauer der Dimmerung fehr ver-
anderlidy. Diejenigen Gegenden, weldhe fidy eined tief blaven Himmeld erfreuen,
werden eine verhaltnifmagig furge Dammerung haben. In Ehili dauert die
Dammerung nur 1/, Stunbde, ju Cumana ift fie nod) firger.

Wir haden oben die Dimmerungdverhaltnifie fitr die Jeit der Aequis
noctien betradytet; im Sommer fowohl ald im Winter wird, wie fid) durdy eine
cinfadye geometrijhe Betradytung nadyweifen Aft, die Dammerungddauer fitr
alle Breiten etwad grofer.

Luftspiegelung. Wenn man entfernte Gegenftdnde betvadytet, fo fieht
man bigweilen nody gevade, fehiefe oder umgebehrte Bilder derfelben. Diefe
Bilder, weldye obne fichtbaren Spiegel hervorgebracht werden, nennt man Luft-
bilder. :

Wir wollen und gunddhft mit diefer Gricheinung befdhdftigen, wie fie in
den Ghenen von Aegypten beobadytet wird.

Der Boden von Niederdgypten bildet eine weite Ebene, iiber weldyer fidy
sur Beit der Ueberfhmwemmung die Gewdfjer ded Nild verbreiten. An den Ufern
bed Fluffes und big auf eine grofe Gntfernung gegen die Witfte hin fieht man
fleine Grhdhungen, auf weldyen fih Gebaude und Dirfer erheben. Gewdhnlic
ift die Luft ruhig und rein. Wenn die Sonne aufgebt, erfdheinen alle entfern-
ten ®egenftande fdharf und deutlidh; fobald aber die Tageshibe merflidy, dex
Boden durd) die Sonnenftrablen erhipt wird und die unteven Lujtididten an
diefer hohen Temperatur Theil nehmen, fo entfieht in dev Quft eine Art zittern-
ver Bewegung, weldye dem Auge fehr merklidh iff und weldye audy in unferen
Gegenden an beifen Sommertagen beobadhtet wird.  Wenn nun fein Wind geht
und die Luftfdhichten, weldye auf dem Boden vubhen, unbeweglidy bleiben, wal-
vend fie durdy die Berlihrung mit dem Boden erhibt werden, fo entwictelt fid)
pas Phanomen der Lwftfpiegelung in feiner gangen Pradt. Dev Beobadhter,
weldyer nady der Ferne fchaut, fieht nod) das directe Bild aller Erhohungen, der
Dorfer, fury aller hohen Gegenftande; unterhald derfelben fieht exr aber ibr
verfehried Bild, ohue den Boden fehen ju Lonnen, auy weldyem fie fidh erheben;
alle diefe Gegenftinde erfdyeinen ihm aljo, als ob fie fidh mitten in einem un-
gebeuren See befinden.  Diefe Crfdycinung wiurde wabrend der frangdfifdhen
Gypedition in Aegypten oft beobachtet, fie war fitr die Soldaten ein gang neues
Sdaufpiel und eine graufame Taujdung. Wenn fie ausd der Ferne den Reflex
ded Himmeld, dad verfehrie Bild per Haufer und Palmbaume fahen, fo fonnten
fie nidyt gweifeln, daf alle diefe Bilder durch die Oberflache cined Seed gefpics
gelt feien.  Grmiidet durdy forcivte Marfdhe, durd) die Sonnenbipe und eine



