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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
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mit Sand beladene Luft, liefen fie dem Ufer gu, aber diefed Ufer floh vor ihren
Yugen; ¢8 war die erhipte Luft der Gbene, weldye das Anfehen von Wafjer
hatte und weldhe dag Spiegelbild ded Himmeld und aller crhabenen Gegenftande
der Grde geigte.  Die Gelehren, weldye die Grpedition begleiteten, waren eben-
falls, wic das gange Heer, getdufcht; aber die Tdufhung war von furger
Dauer.

Sn dem englifhen Reifewerfe: ,,Scenes in Ethiopia drawn and de-
scribed by J. M. Bernatz, London 1852¢, finden fih ausgezeichnete bild-
(iche Darftellungen diefed merfwitrdigen Phanomens, weldyed audy im fidlichen
Theil von Abyffinien haufig gefehen wird. Tab. XV ift die Copie cined fol-
dhen Luftfpiegeld, welchen Bernaf im Thal Dullul beobachtete. Dad gange
3 bis 4 englifdhe Meilen breite und 18 Meilen lange Thal erfdyien wie mit
einem herrlichen See bedectt, aus deffen Mitte eine Felfeninfel hervorragte.

Karavanen, weldhe durd) dad Thal dabhingiehen, find durch den Luftfpiegel
gang unfidhtbar, und wenn fie fich dem Rande des fdheinbaven Seed ndbern,
fieht ¢& aug, alg ob fie formlid)y im Waffer wateten, indem der obere Theil der
Kovper der Thiere und Menfdhen dfiber den Spiegel auftaudht, wabrend dev
untere Theil nody unficdhtbar bleibt.

Der Luitfpiegel verfhmwand, wie Bernaf beridytet, wenn ein Wolfenjdyat-
ten iber denfelben hingog, und dag gange Thal fammt allen daffelbe umgeben-
den Bergen exfdyienen alddann in ihrem natiielidhen Buftande; fobald er aber
voriiber war und die Sonne wicder {dyien, eigte fich die Luftfpiegelung wieder
_in voller Klavheit.

Bernap macdhte ferner die intevefjante Beobadhtung, daf der Lwftipiegel
fteigt, wenn dex Beobachter auf den Bergen, weldye dasd Thal einfdliefen, hinauf:
fteigend fich mehr und mehr {iber die Thalfohle erhebt, fo dafp endlich dev ganze
Selfen, welden wiv in der Mitte unjered Bildes fehen, vollfommen unter den
Quftfpiegel untertaudht und fitr dad Auge verfhwindet.

Folgendes ift die Crflarung, welde Monge von diefen Luftbildern gege-
ben und in den ,,Mémoires de I'Institut d’Egypte* befannt gemadyt hat:

Bei ftarfer Sonnenbige und vuhiger Lwft ift e moglich, daf die unteren
Quiftfchichten, weldye, von dem Boden erhibt, eine geringere Didytigeit befiken
ald die hoheren Ealteven, rubig auf dem Boden audgebreitet bleiben und nicht
auffteigen.  Died voraudgefest, fei ab, Fig. 186, der horizontale Boden, A
irgend ein evhabener Punft. Wir wollen nun unferfuchen, auf weldhe Weife
dag Lidht von A in das Auge ded in p befindlidyen Beobadyters gelangen fann.
Bunadft ift tlar, daf dag Auge ein directed Bild ded Punfted A in der Ridy-
tung ph fieht; die Strahlen werden jwar nidht in einer abfolut geraden Linie
von A nady p gelangen, weil die Luft nicht iberall gleidhe Didtigteit hat, fie
werden aber dod) nur eine unbedeutende Ablenfung erleiden, wodurdy hodhftensd
einige Unregelmagigteit in den Gontouren ded divecten Bilded entftehen fann.

Unter den Strabhlen, weldye der Puntt - nady allen Richtungen ausdfendet,
find aber audy foldye, weldye den Weg hilmnp verfolgen und weldpe alfo in
der Ridtung pz ind Auge gelangend ein verfehried Bild ded Gegenftandes
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geben.  In der That wird der Strahl ~d, wenn ev auf die weniger dichte Qift-
fdhicht ¢ trifit, fo gebrodyen werden, daf ev fidh vom Ginfallslothe entfernt; ebenfo
wird ev fidy wieder vom Ginfalldlothe entfernen, wenn ev auf die ndadte, aber-
mals weniger dichte Luftihicht hifft w. f. w. So wird denn die Richtung der
Gtrahlen immer fhrager, bis fie endlih aud der Shidht, in weldher fie fich
befinden, nicht mehr in eine nodh dilunere {ibergehen Eonnen; fie werden veflecs
tivt und gelangen in der Ridhtung mnp in dad Auge.

S unferer Figur ift dev Weg der Strahlen ald eine gebrodhene Lnie ge-
aeidynet worden; da aber die Didtigleit dev Luftidhidhten nady dem Boden bhin

Fig. 186.

allmalig abnimmt, fo werden auch die Strahlen allmalig abgelenft werden und
eine frumme, nidt eine gebrodhene Linie bilden. i
Der folgende Berfud) mag dienen, diefe Grfldrung u erldutern, obgleidh
er nur eine fdhwadye Nadyahmung der Luft{piegelung ift. €8 fei ce¢’, Fig. 187,
Fig. 187. :

ein Kaften von Gifenbled), ungefahr 1 Meter lang, 14 big 18 Centimeter hody
und breit; ev wird mit glithenden Kohlen gefiillt und ungefibr in die Hobhe
Ded uged gebradht. Wenn man nun oben itber den Kaften hinfieht, fo erblickt
man in der Ridhtung pan dag dirvecte, in der Ridtung pm’ aber dagd verfehrte
Bild eined entfernten Vifirpuntted 2. An den Seitenwinden ded Kaftend fann
man diefelbe Gridheinung beobadyten.



Gricheinungen, durch Brechung d. Ldhtes in . Atmojpbive bewirvft. 287

Wollafton bHat nod) einen anderen BVerfucdh audgefonnen, um folde
Bilver in Flitffigteiten hervorgubringen. Man gieBe in ein runded oder vier:
ectiged Gefap von Kryftaliglas swei paffende Fliffigteiten diber einander, weldye
ungleiche Dichtigleit haben und weldhe fich an der Gransflade allmdlig mit cin-
ander verbinden, wie Waffer und Sehwefelfaure, Waffer und Weingeift, Wafjer
und Gucerfyrup w. f. w.; fieht man dber die Gransflade hinweg, etwa nad
einer auf die Aufenfeite ded Glafed gemalten Schrift, fo fieht man von derfel-
ben ein aufrechted und ein verfehrtes Bild.

Auch an anderen Orfen und unter andeven Umftdnden werden oft Luft-
bilder beobadhtet. So beobadhtete 3. B. Vince in Ramagate eine merfwitrdige
Wirtung von Luftfpiegelung. Wenn man von Ramdgate nad) der Kitfte von
Dover hinfieht, fo erblictt man bei {dhonem Wetter die Spiben der viev hoditen
Thirme ded Shloffed su Dover. Der Reft ded Gebauded ift hinter einem
Bergritcfen verborgen, weldher ungefahr 12 englifhe Meilen weit vom Beobadh-
ter entfernt ift. Am 6. Auguft 1806, Abends gegen 7 Ubhr, war Vince fehr
erftaunt, nicht allein die vier Thitme, fondern das gange Schlof bigd jum Boden
ju erblicfen.  Died war offenbar eine Wirfung der atmofpbarifdyen Refraction.
Wegen der fehr ungleidhen Crwdrmung und Didptigleit waren die Luftftvablen
in frummer Linie ind Auge gelangt.

Derfelbe Phyfiter hat nodh abhnlidhe Crfdheinungen beobadytet, indem ex
mit einem guten Teleffope bdie fidh nahernden und entfernenden Sdhiffe betvady-
fete; fo fah er 3. B. cines Taged cin Shiff gerade am Hovizonte; er fonnte
eé gang deutlidh unterfcheiven. Su gleicher Seit fah er aber audy gevade diber
demfelben ein gang vegelmafiges, umgetehrted Bild deffelben, fo daf die Spiken
der Maften ded divecten und ded verfehrien Bilded zufammenitichen, wie died
Fig. 188 dargeftellt ift. Ein andeved Mal fah ev von cinem Schiffe, deffen

Fig. 189.

Maften exft {iber dem Horigonte waven, ywei volljtindige Bilver, Fig. 189, ein
aufredyted und cin verfehrtes.

Solde Gridheinungen der ungewdhnlichen Bredyung und Luftipiegelung,
weldhe auf dem Meeve dfter beobadhtet werden, find unter dem Namen dev Gr-
hebung oder ded Seeqefidytes befannt. Scovedby hatte in den gronlindifdyen
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Meerven haufig GSelegenbeit, fie wahrgunchmen. Bald fah ev entfernte Schiffe
in verticaler Richtung verldngert oder ufammengedritctt, bald fah er doppelte
Bilder, ein aufrechtes und cin verfehrted, von Sehiffen, weldhe in ciner Entfer-
nung von 30 Geemeilen, alfo nodh) volftandig unter dem Horizonte waren.
Alle diefe Crfdheinungen rithren nur von der ungleihen Temperatur und Didh-
tigfeit Der ver{chiedenen Lwiftfdhichten ber.

Biot und Mathieu haben bei Dinfivchen am Ufer ded Meered auf
ciner fandigen Gbene, welde fich big jum Fort Risban erftrectt, ahnlidhe Gr-
fdhetnungen beobachtet, und Biot hat cine vollftandige Grfldvung derfelben ge-
geben.  Gr Hat gegeigt, dap unter gewiffen Umftanden von einem Puntte 7,
Fig- 190, aus, weldyer fidy in einiger Entfernung von dem Beobachter befindet,
man fidy eine Linie cb gezogen denfen fann, fo daf alle Gegenftande, welche

Fig. 190.

fidy unter derfelben befinden, unfichtbar bleiben, wabrend man von den Gegen-
ftanden, welde fidy bid gu einer gewiffen Hohe ftber derfelben befinden, jwei
Bilder fieht, ein divected iber und ein verfehrted unter diefer Linie. Gin
Menfd) alfo, weldyer fich allmalig von dem Beobadhter entfernt, wird dev Reibe
nady die verfdhiedenen in Fig. 190 dargeftelten Gridheinungen geben.
In allen bigher betvadpteten Fallen waven die Bilder {iber oder unter dem
Gegenftande felbft. Im September 1818 beobadhteten Sovet und Juvine
Fig. 191. auf dem Genferfee ein Luftbild,
weldyes feitwartd vom Gegen-
ftande lag; fie befanden fidh
am Ufer ded Seed im giwveiten
Stode von Jurine’s Haufe
und fahen mit dem Fernvohre
in der Ridhtung g p, Fig. 191,
nady einem Sehiffe, weldhes
fidy in einer Gntfernung von
gwei Meilen dem Borgebirge
Belle- Rive gegentiber befand
und nady Genf fegelte. Wah-
rend dad Sdiff allmdlig nady
q, » und s fam, fahen fie ein
deutliched Bild jur Seite in q , 8, weldhed fich wie dad Shiff felber nabherte,
wabhrend die Entfernung ded Sehiffed und feined Bildes grofer wurde.  Wenn
die Sonne die Segel beleudhtete, war dag Bild fo- hell, dDaf man ed mit blofen
Augen fehen fonnte.
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Diefe Grfdheinung evflart fich dadurdy, dap die Luft {iber dem See am
oftlidyen Ufer @bc deg Morgend nody cinige Beit im Schatten war, waibhrend
fie weiter (inf8 {hon durch die Sonne erwarmt wurde; fo fonnte die Trennungs-
flache der warmen und falten Qft 6id gu einer geringen Hohe iiber dem Wafjer
vertical fein.

Diefe Beifpiele mogen bhinveichen, um eine Idee von den mannigfaltigen
und oft bizarven Gr{dheinungen zu geben, welde durdy die aufergewohnliche
Bredhyung ded Lchtd in ancinander grangenden Lwftfhichten von fehr ver{dhiede-
ner Didytigleit hevvorgebradyt werden.  Wir haben bisdher angenommen, daf
diefe Luftihichten in ebenen Fldachen aneinander grangen; wenn died aber nidyt
der Fall ift, wenn die Grvansfladen gefriimmt und unvegelmapig find, fo er-
{dheinen die Bilder vergeret. €8 ift nicht gu besweifeln, dap die unter dem
Namen Fata Morgana befannten Grfdheinungen eine Wirfung der Lwftfpiege-
(ung find. Sie werden u Neapel, ju Reggio und an den Kitften von Sicilien
beobachtet. Auf einmal fieht man in grofer Entfernung in den Liften Ruinen,
Saulen, Sddfjer, Palajte, furg eine Menge von Gegenftanden, deven Anblick
fidy fortwdbhrend anvert. Dag Bolf ftromt dann dem Ufer u, um diefed fon-
derbare Schaufpiel angufehen.  Diefe feenbafte Crfdyeinung beruht darin, daf
Gegenftande fichtbar werden, die man bei dem gewobnliden Suftande der Atmo-
fphare nicht feben fann und weldye gerviffen, verzeret und in fortwahrender Be=
wegung u fein {deinen, weil die ungleid) dichten Liftfchichten in fteter Bewe-
gung find.

Der Regenbogen. €3 ift allgemein befannt, dap man einen Regen-
bogen fieht, wenn man eine regnende Wolfe vor fidy und die Sonne im NRitcfen
hat. Der Regenbogen bildet gleidhfam die Bafid eined Kegeld, in deflen Spike
dad Nuge fteht und Ddeffen Are mit der gevaden Linie zufammenfallt, weldye
man durd) die Sonne und dad Auge legen fann. Unter den eben angegebenen

Fig. 192. Bedingungen erfcheint aud)
der Jegenbogen in dem
Gtaubregen der Wafferfille
und Springbrunnen.

Um den Regenbogen 3u
erflaren, muf man den Weg
der Sonnenftrahlen durch
die Regentropfen verfolgen.

Wenn ein Sonnenjtrahl
SA, Fig. 192, cinen Re-
gentropfen trifit, fo wird
er gebrochen, und ed ijt
leicht, die Ridhtung ded ge-
brodyenen Strahls A B ju
Devedynen oder ju conftrui-
ven.  Begeidhnet man den
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