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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
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mit Sand beladene Luft, liefen fie dem Ufer zu, aber diefes Ufer floh vor ihren

Augen; 08 war die erhißte Luft der Ebene, welche das Anfehen von Wafler

hatte und welche das Spiegelbild des Himmels und aller erhabenen Gegenftände
der Erde zeigte. Die Gelehrten, welche die Expedition begleiteten, waren eben-

falls, wie das ganze Heer, getäufchtz aber die Täufhung war von kurzer

Dauer.
In dem englifchen. Neifewerfe: „Scenes in Ethiopia drawn and de-

scribed by J. M. Bernatz, London 1852“, finden fi) ausgezeichnete bild-

liche Darftellungen diefes merfwürdigen Phänomens, welches auch im füdlichen
Theil von Abyffinien häufig .gefehen wird. Tab. XV ift die Eopie eines jol-

hen Luftfpiegels, „welhen Bernaß im Thal Dullul beobachtete. Das ganze

3 bis 4 englifehe Meilen breite und 18 Meilen lange Thal erjchien wie mit

einem herrlichen See bedeckt, aus deffen Mitte eine Felfeninfel hervorragte.
Karavanen, welche durch das Thal dahinziehen, find durch) den Luftfpiegel

ganz unftchtbar, und wenn fie fi) dem Rande des feheinbaren Sees nähern,

fieht e8 aus, als ob fie förmlich im Waffer wateten, indem der obere Theil der
Körper der Thiere und Menfchen über den Spiegel auftaucht, während der

untere Theil noch unfichtbar bleibt.

Der Luftfpiegel verfchwand, wie Bernaß berichtet, wenn ein Wolkenfchat-
ten über denfelben hinzog, und das ganze Thal fammt allen daffelbe umgeben-
den Bergen erfehienen algdann in ihrem natürlichen Zuftande; fobald ev aber
vorüber war und die Sonne wieder fihien, zeigte fih die Luftipiegelung wieder

‚in voller Klarheit.
Bernab machte ferner die intereffante Beobachtung, daß der Luftfpiegel

fteigt, wenn der Beobachter auf den Bergen, welche das Thal einschließen, hinauf:

fteigend fich mehr und mehr über die Thalfohle erhebt, jo daß endlich der ganze
Felfen, welchen wir in der Mitte unferes Bildes fehen, vollfommen unter den

Luftfpiegel untertaucht und für das Auge verfchwindet.
Folgendes ift die Erklärung, welhe Monge von diefen Luftbildern gege-

ben und in den „Me&moires de I’Institut d’Egypte“* befannt gemacht hat:
Bei ftarker Sonnenhiße und ruhiger Luft ift es möglich, daß die unteren

Ruftfchichten, welche, von dem Boden erhißt, eine geringere Dichtigkeit befigen
als die höheren kälteren, ruhig auf dem Boden auggebreitet bleiben und nicht
auffteigen. Dies vorausgefegt, fei @b, Fig. 186, der horizontale Boden, h

irgend ein erhabener Punkt. Wir wollen nun unterfuchen, auf welche Weife

das Licht von h in das Auge des in p befindlichen Beobachters gelangen Fann.
Zunächft ift ar, daß das Auge ein directes Bild des Punktes h in der Ric)

tung ph fieht; die Strahlen werden zwar nicht in einer abfolutgeraden Linie
von h nad) p gelangen, weil die Luft nicht überall gleiche Dichtigkeit hat, fie

werden aber doch nur eine unbedeutende Ablenkung erleiden, wodurd höchftens .
einige Unregelmäßigkeit in den Gontouren des directen Bildes entitehen ann.

Unter den Strahlen, welche der Punkt A nach) allen Richtungen ausfendet,

find aber auch folhe, welche den Weg hölmnp verfolgen und welde alfo in
der Richtung P2 ins Auge gelangend ein verfehrtes Bild des Gegenftandes
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geben. Im der That wird der Strahl hi, wenn er auf die weniger dichte Luft:
fhiht ce trifft, fo gebrochen werden, daß er fih vom Einfallslothe entfernt; ebenfo
wird er fi wieder vom Einfallslothe entfernen, wenn er auf die nächite, aber-

mals weniger dichte Luftfhicht trifft u. |. w. So wird denn die Richtung der

Strahlen immer fchräger, bis fie endlich aus der Schicht, in welcher fie fid
befinden, nicht mehr in eine noch dünnere übergehen können; fie werden reflece
tirt und gelangen in der Richtung mnp in das Auge.

In unferer Figur ift der Weg der Strahlen als eine gebrochene Linie ge-

zeichnet worden; da aber die Dichtigkeit der Luftfehichten nacy dem Boden hin -

Fig. 186.

 

 

 

 

 

 

I) WWPEN

allmalig abnimmt, fo werden auch die Strahlen allmälig abgelenkt werden und
eine frumme, nicht eine gebrochene Linie bilden. I

Der folgende Verfuch mag dienen, diefe Erklärung zu erläutern, obgleich
er nur eine Schwache Nahahmung der Luftfpiegelung ift. E8 fei ce’, Fig. 187,

® Fig. 187. r
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ein Kaften von Eifenbledh, ungefähr 1 Meter lang, 14 bi8 18 Centimeter hoc)

und breit; ev wird mit glühenden Kohlen gefüllt und ungefähr in die Höhe

des Auges gebracht. Wenn man nun oben über den Kaften hinfieht, fo erblickt
man in der Richtung par dag directe, in der Richtung pm’ aber das verkehrte

Bild eines entfernten Vifirpunktes m. An den Seitenwänden des Kaftens fann
man diefelbe Erfeheinung beobachten.
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Wollafton hat noch einen anderen DBerfuch ausgefonnen, um jolche

Bilder in Flüffigkeiten hervorzubringen. Man gieße in ein rundes oder vier

etiges Gefäß von Kryftallglas zwei paffende Flüffigkeiten über einander, welche
ungleiche Dichtigkeit haben und welche fi) an der Gränzflähe allmälig mit ein-

ander verbinden, wie Waffer und Schwefelfäure, Waffer und Weingeift, Waffer
und Zuderfyrup u. f. w.; fieht man über die Gränzfläche hinweg, etwa nad)

einer auf die Außenfeite des Glafes gemalten Schrift, fo fieht man von derfel-

ben ein aufrechtes und ein verfehrtes Bild.

Auch an anderen Orten und unter anderen Umftänden werden oft Luft-
bilder beobadhtet. So beobachtete 3. DB. Vince in Ramsgate eine merfwiürdige

Wirkung von Luftfpiegelung. Wenn man von Ramsgate nad) der Küfte von

Dover hinfieht, fo erblickt man bei fhönem Wetter die Spiken der vier höchften

Thürme des Schloffes zu Dover. Der Reft des Gebäudes ift hinter einem
Bergriteken verborgen, welcher ungefähr 12 englifhe Meilen weit vom Beobadh-

ter entfernt if. Am 6. Auguft 1806, Abends gegen 7 Uhr, war Vince fehr

erftaunt, nicht allein die vier Thürme, fondern das ganze Schloß big zum Boden
zu erbliden. Dies war offenbar eine Wirkung der atmojphärifchen Nefraction.

Wegen der fehr ungleichen Erwärmung und Dichtigfeit waren die Luftftrahlen

in frummer Linie ind Auge gelangt.
Derfelde Phufiter hat noch Ahnliche Erfeheinungen beobachtet, indem er

mit einem guten Teleffope die fi nähernden und entfernenden Schiffe betrach-
tete; fo fah er 3. B. eines Tages ein Schiff gerade am Horizonte; er konnte
08 ganz deutlich unterfiheiden. Zu gleicher Zeit fah er aber audy gerade über

demfelben ein ganz vegelmäßiges, umgekehrtes Bild defjelben, fo daß die Spiken |

der Maften des directen und des verkehrten Bildes zufammenftiegen, wie dies

Fig. 188 dargeftellt ift. ‚Ein anderes Mal fah er von einem Schiffe, deffen

Fig. 189.

  
Maften erft über dem Horizonte waren, zwei vollftändige Bilder, Fig. 189, ein

aufrechtes und ein verfehrtes.
Sole Erfcheinungen der ungewöhnlichen Brehung und Luftfpiegelung,

welche auf dem Meere öfter beobachtet werden, find unter dem Namen der Er:
bhebung oder des Seegefichtes bekannt. Scoresby hatte in den grönländifchen
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Meeren häufig Gelegenheit, fie wahrzunehmen. Bald fah er entfernte Schiffe

in verticaler Richtung verlängert oder zufammengedrüct, bald fah er doppelte

Bilder, ein aufrechtes und ein verfehrtes, von Schiffen, weldhe in einer Entfer-
nung von 30 Geemeilen, alfo noch vollftändig unter dem Horizonte waren.

Alle diefe Erfeheinungen rühren nur von der ungleichen Temperatur und Dich-

tigkeit der verfchiedenen Luftfchichten her.

Biot und Mathieu haben bei Dünkirchen am Ufer des Meeres auf

einer fandigen Ebene, welche fih bis zum Fort Nisban erftreet, ähnliche Er-
fheinungen beobachtet, und Biot hat eine vollftändige Erklärung derfelben ge-
geben. Er hat gezeigt, daß unter gewiffen Umftänden von einem Puntte z,

Big. 190, aus, welcher fi) in einiger Entfernung von dem Beobachter befindet,
man fich. eine Linie eb gezogen denken kann, fo-daß alle Gegenftände, welche

Fig. 190.

 

 

fi) unter derfelben befinden, unfichtbar bleiben, während man von den Gegen-

ftänden, welche fih bis zu einer gewiffen Höhe über derfelben befinden, zwei

Bilder fieht, ein directes über und ein verfehrtes unter diefer Linie. Ein

Mensch alfo, welcher fi allmälig von dem Beobachter entfernt, wird der Reihe

nach die verschiedenen in Fig. 190 dargeftellten Exfcheinungen geben.

In allen bisher betrachteten Fällen waren die Bilder über oder unter dem
Gegenftande felbft. Im September 1318 beobachteten Soret und Jurine

Fig. 191. auf dem Genferfee ein Luftbild,
welches feitwärts vom Gegen»

ftande lag; fie befanden fich
am Ufer des Sees im zweiten

Stode von Jurine’s Haufe
und fahen mit dem Yernrohre
in derichtung pP, Fig. 191,

nad einem Schiffe, welches

fih in einer Entfernung von

zwei Meilen dem VBorgebirge
Belle-Nive gegenüber befand
und nad) Genf fegelte. Wäh-
vend das Schiff allmälig nad)
9, r und s fam, fahen fie ein

deutliches Bild zur Seite in q. ri:“, weldies fi wie das Schiff felber näherte,

während die Entfernung des Schiffes und feines Bildes größer wurde. Wenn
die Sonne die Segel beleuchtete, war das Bild fo- hell, daß man es mit bloßen
Augen fehen fonnte.

 



Gricheinungen, durch Brecbung d. Lichtes in d. Atmofphäre bewirkt. 289

Diefe Erfheinung erflärt fi) dadurh, daß die Luft über dem See am

öftlichen Ufer abe des Morgens nod einige Zeit im Schatten war, während

fie weiter int3 fhon dur) die Sonne erwärmt wurde; fo konnte die Trennungs-

fläche der warmen und Falten Luft Hi8 zu einer geringen Höhe über dem Waffer

vertical fein.

Diefe Beifpiele mögen hinreihen, um eine Idee von den mannigfaltigen

und oft bizarren Erfiheinungen zu geben, welche duch die außergewöhnliche
Brehung des Lichts in aneinander gränzenden Luftfhichten von fehr verfchiede-

ner Dichtigkeit hervorgebracht werden. Wir haben bisher angenommen, daß

diefe Luftfchichten in ebenen Flächen aneinander grängen; wenn dies aber nicht
der Fall ift, wenn die Gränzflächen gekrümmt und unregelmäßig find, fo er-

fcheinen die Bilder verzerrt. E8 ift nicht zu bezweifeln, daß die unter dem
Namen Fata Morgana befannten Erfcheinungen eine Wirkung der Luftfpiege-

(ung find. Sie werden zu Neapel, zu Neggio und an den Küften von GSicilien

beobachtet. Auf einmal fieht man in großer Entfernung in den Lüften Ruinen,
Säulen, Schlöffer, Baläfte, kurz eine Menge von Gegenftänden, deren Anblie
fifortwährend Andert. Das Volk ftrömt dann dem Ufer zu, um diefes fon-
derbare Schaufpiel anzufehen. Diefe feenhafte Erfoheinung beruht darin, daB

Gegenftände fichtbar werden, die man bei dem gewöhnlichen Zuftande der Atmo-

Iphäre nicht fehen kann und welche zerriffen, verzerrt und in fortwährender Bez

wegung zu fein feheinen, weil die ungleich dichten Luftfchichten in fteter Bewer
gung find.

Der Regenbogen. &3 ift allgemein befannt, daß man einen Regen-

bogen fieht, wenn man eine regnende Wolfe vor fih und. die Sonne im Rüden
hat. Der Regenbogen bildet gleichfam die Bafis eines Kegels, in deffen Spite
das Auge fteht und defjen Are mit der geraden Linie zufammenfällt, welche

man durd) die Sonne und das Auge legen fann. Unter den eben angegebenen
Fig. 192. Bedingungen erfcheint auch

der Regenbogen in dem

Staubregen der Wafferfälle
und Springbrunnen.
Um den Regenbogen zu

erklären, muß man den Weg
der Sonnenftrahlen dur

die Regentropfen verfolgen.

Denn ein Sonnenftrahl
SA, Fig. 192, einen Re-
gentropfen trifft, jo wird

er gebrochen, und es ift
leicht, die Richtung des ge-

brochenen Strahle AB zu
berechnen oder zu conftrui-
ven.  Bezeichnet man den

Müller’ 8 kosmifche Phyfit. 19 
125


