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Abendrothes ein Bewels :E-,|i'i'|1'__ dass die A 1'[t1(h~'1:]lii1'u \'m';-’.llf_l_:»\‘.'l'l'm.' orange-

farhenen und vothen Strahlen den Durchgang gestattet.

Erklirung der blauen Farbe des Himmels und des
Abendrothes. Viele Physiker, und unter diesen besonders Brandes,
cuchen die blaue Farbe des Himmels und das Abendroth einfach durch
die Annahme zu erkliren, dass die Luft vorzugsweise die blanen Strahlen
reflective, dagegen aber die gelben und rothen vollstiindiger durchlasse
alz alle anderen.

Nach der Meinung von Forbes (Pogg. Ann. XLVI, 349; XLVII,
593) rithrt aber wenigstens die Erscheinung des Abend- und Morgen-
rothes nicht sowohl von der Luft selbst, als vielmehr von dem in der
Atmosphiire enthaltenen Wasserdampte her.

Eines Tages stand Forbes neben einem Damptwagen, der dureh
sein Sicherheitsventil eine grosse Menge Dampf entliess; zufillig sah er
durch die aufsteigende Dampfsiiule nach der Sonne und war iiberrascht,
sie. sehr tief orangeroth gefirbt zu sehen. Spiter beabachtete er
noch dfters dasselbe Phinomen und entdeckte eine wichtige Abanderung
desselben. Nahe iiber dem Sicherheitsventile, zu welchem der Dampf
herausblies, war dessen Farbe fiir durchgehendes Licht das erwilnte
tiefe Orangeroth; in grosserer Entfernung jedoch, wo der Dampf voll-
stindicer verdichtet war, horte die Erscheinung giinzlich aunf. Selbst bei
miissiger Dicke war die Dampfwolke durchaus undurchdringlich fir die
Sonnenstrahlen, sie warf einen Schatten wie ein fester Kirper; und
wenn ithre Dicke gering war, s0 war sie zwar durchscheinend, aher
durchaus farbles. Forbes meinte nun, die Orancefarbe des Dampfes
sehdre einer besonderen Stufe der Verdichtung an, bei vollkommener
(raspestalt sei der Wasserdampt ganz durchsichtig und farblos, in jenem
Uebergangszustande aber sei er durchsichtig und ranchroth. Vollstiindig
zu Nebelblischen verdichtet, ist die durch dieselben ;_;‘{"!.\'LHL-W Wolke he
gerineer Dicke durchscheinend und farblos, bei grosser Dicke vollkommen
undurchsichtig.

Die Annahme eines solchen Uebergangszustandes ist, wie sich aus
den 1m nichsten I’:11'ug1'::[+imu Al lle;‘.-:pl't.'nfht'-lltii'll Thatsachen ergiebt,
ganz iiberfliissig, indem der Wasserdampf in vollkommen gasférmigem
Zustande stark absorbirend auf die violetten und blauen Strahlen des
Spectrums wirkt und vorzugsweise nur die gelben und rothen Strahlen
durchlisst. Das Abendroth erklirt sich dadurch, dass die Sonnen-
strahlen einen weiten Weg durch die tieferen, reichlich mit Wasserdampt
beladenen - Luftschichten zu durchlaufen haben. Das Morgenroth ist
durchsehnittlich weniger feurig als das Abendroth, weil die Luft in den
Morgenstunden meist weniger Wasserdampf enthilt als in den Abend-
stunden., Ein lebhaft gefirbtes Morgenroth ist ein Beweis, dass der
Wassergehalt der Luft fir diese Tagesstunden uneewdhnlich gross, und
deshalb meist ein Vorbote baldigen Regens i5t.
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Fine mit der Abendrithe hiufie vorkommende [ rscheinung sind

die Dimmerungsstrahlen (rayons crépusculairves), Fig. 247, welche

entstehen, wenn in der Luft schwebende Cumulus- oder Stratocumulis-

wolken durch Liicken unterbro
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Ein solcher Zustand des Abendhimmels ist ein ziemlich sicheres Zeichen
bald eintretenden Regens.
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Clausius suchte die blane Firbung des wolkenfreien Himmels auf
Wasserblischen zuritekzufithren und zu beweisen (Pogg., Ann. LXXVI),
dass die atmosphiirische Reflexion weder von feinen, undurchsichtigen,

ikelchien. noch wvon massiven

in der Luft sehwebenden fremden Par
Wasserkugeln herrithren konne, sondern dass dieselbe von den zarten,
in der Luft schwebenden Wasserblizehen abzuleiten sei.

Diese Wasserblischen verhalten sich nun ganz wie Ili[!il'\.lhlzilI]&i‘il'l'ul'
Seifenbliischen: sie werden eine von der Dicke der ditnnen Wasser-
hitlle abhiing
eine dinne Schicht i'|'im|-5|.-||';[|t elne l"iil'lullu__l" wahrnehmen lisst, '.H.I"l},r_'l

e Marbe reflectiren : bel der -_'\-1"l|1§;-.‘~11-l| Dicke, hei welcher

sich das Blau erster Ordnung. Wenn demnach in der Luit nur
swolehe Wasserblischen schweben, deren Hille die Dicke nicht iiber-
schreitet. welche das Blau erster Ordnung liefert, so imiissen sie nach
der Ansicht vop Cla usius den Himmel mit dem Blaun erster Ordnung
iiherziehen.

Wenn die Luft feuchter wird, so werden die schon vorhandenen
Blischen an Dicke zunehmen, zugleich aber bilden sich von Neuem die
foinen Blisehen. o dass dann von einer bestimmten Grenze der Dicke
bis zu den feinsten herab Wasserblischen von allen Zwischenstufen
gleichzeifig- in der Louft sehweben: es kann deshalb auch der Himmel
nicht etwa die Farbe irgend einer dickeren Schicht annehmen, sondern
das :"_11-4;11|L1|-_L-]1\'.L;'!;l'l: :l”vl' \\'x‘iiiﬂ'-‘.'h !'l;li']ll'H, '.'.'t'|:-]lq' tlil_‘ 4"Ll|:-‘.l'|llt'll “Jf-lr'-
chen etwa noch liefern mégen, kann zusammen nur eine weissliche Farbe
hervorbringen, welche das reine Blau des Mimmels um so mehr bleicht,
je mehr dickere Blischen den feineren beigemischt sind.

Schon Newton hatte die Ansicht ausgesprochen, dass das Blau des
Himmels das Blau erster Ordnung sei. ohne jwlim'il diese Ansicht weiter
auszufiihren oder zu begriinden, wie dies von (lausius geschehen ist.
Wenn man aber mit Aufmerksamkeit die Farben der Newton’schen
Ringe DLetrachtet, so wird man gestehen miissen, dass in der ganzen
ersten Ordnung kein Blau vorkommt, welches sich auch nur entfernt mil
dem prachtvollen Blau des Himmels vergleichen liesse. Das Blau erster
Ordnuneg ist ein nur wenie ins Blaue spielendes Weiss; das Schwarz des
centralen Fleckes geht durch ein Lliuliches Grau in bliuliches Weiss
und dieses in Gelblichweiss iber. Von dieser Seite also scheint die

Theorie von Clausius wohl einer Frgiinzung zu bediirfen, um mit den

renden Thatsachen in [_.Il.']Jl'l.'i'iH:*!:llllElllll'lg g't']'l'-"l'llli v werden; zu
einer solchen Uebereinstimmung konnte man aber anf folgendem Wege

Her-oherate  Streden in Fig, 248 (a. f .“:.:'J y_.-i;_-;; nach der in dem
Lehrbuche der Physik niiher erdrterten Weise, wie das Blau erster Ord-
nung zusammengesetzt ist. Wiihrend das Blau vollstindig reflectivt wird,
bleibt von dem zum reinen Weiss gehorigen Violetd noeh 0,96, von dem
Zum reinen Weiss gehirigen Roth noch 0,83 itbrig. Man sieht nun
leicht ein, dass in dem Blau erster Ordnung ven allen Farben des Spee-
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trums noch so viel iibrie bleibt. dass ein entschiedenes Vorherrschen von
Blau unmoglich ist.

Wenn aber das Blau erster Ordnung, welches von einem ersten
Wasserblischen reflectirt wird. auf ein zweites fillt, so wiederholt sich
derselbe Vorgang. Bezeichnen wir die Intensitit des von dem Zweiten
Wasserblischen reflectirten Blau mit 1. so ist die Intensitit des wvom
zweiten Blischen reflectivten Violett nur noch 0,962 und des vom zweiten
Blischen reflectirten Roth nur noch 0,832,

So wird denn bei jeder folgenden Reflexion wvon einem solchen
feinen - Wasserblischen der Antheil aller iibrigen Farben. welche das
Yorherrschen des Blau abschwiichen kénnen . mehr und mehr verringert,
Bezeichnen wir die Intensitit des Blau nach zehnmaliger Reflexion (d. b,

nachdem die Lichtstrahlen der Reihe nach von zehn Wasserhliischen

reflectirt worden sind, deren jedes fiir sich im weissen Lichte Blau der
ersten Ordnung zeigt) mit 1, so ist die Intensitiit des Violett nach zehn-
maliger Reflexion nur noch 09610 = 0.66 und dis des Roth nur noch
08310 — (.15,

Der mittlere Streifen ip Fig. 248 zeigt die Zusammensetzung der
Farbe, welche von dem urspriinglich weissen Lichte bleibt, nachdem es
der Reihe nach von zehn Blaschen reflectirt worden 1st, von welchen
Jjedes fiir sich allein im weissen Lichte das Blan erster Ordnung zeigt.
In gleichem Sinne stellt der unterste Streifen in Fig., 248 das Blan
erster Ordnung nach 100 maliger Reflexion dar.

Man sieht nun leicht. wie durch wiederholte Reflexion des Lichtes
auf diinnen Wasserbliischen, von denen Jedes einzelne nur ein ganz
blasses, weissliches Blau liefern wiirde, eine sehr intensive blane Fiirbung
entstehen kann, und somit diirfte wohl das Blau des Himmels. wenn
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auch kein einfaches, doch ein gewlssermaassen potenzirtes Blau

erster Ordnung sein.

Atmo%ph%irisehe Linien. Schon in §. 137 ist von atmosphi- |
vischen Linien die Rede gewesen, welche sich im Sonnenspectrum zeigen.
Es treten niimlich bei niedrigem Stande der Sonne im Sonnenspectrum
dunkle Linien und Binder auf, welche zur Mittagszeit gar nicht oder
doch nur schwach sichtbar sind. Diese Linien rithren von einer Licht-
absorption in der Atmosphiire her und werden grossentheils durch die
(regenwart des Wasserdampfes in der Luft bedingt.

Man kann diese Linien am einfachsten beobachten, wenn man mit
einem geradlinigen Spectroskop nach dem durch die untergehende Sonne
gerdtheten Himmel schaut. Man sieht dann, wie das Spectrum Nr. 2
auf Tab. 10 zeigt, in dem weniger brechbaren Theile des Spectrums
dunkle Biinder, von welchen bei hiherem Stande der Sonne nichts wahr-
sunehmen ist, und von denen besonders zwei auffallen, welche in einem
hellen gelben Streifen getrennt erscheinen und von denen das eine mit 0
bezeichnet ist. Fig. 249 (a. £.8.) ist eine verkleinerte Copie der sorgfiltig
ausgefithrten Abbildung, welche Angstrom in dem Atlas zu seinen
_Recherches sur le spectre solair® (Upsala 1868) yon den atmosphiiri-
schen Linien gegeben hat. Das von 8 zuniichst nach dem Roth hin
liegende dunkle Band deckt die Fraunhofer’sche Linie D). Selbst
wenn die Sonne noch etwas hiher steht, so dass die dunklen Biinder bei
D und & noch nicht merklich vortreten, erscheint doch schon der
Zwischenraum zwischen ihnen als ein heller gelber Streif auf etwas
dunklerem Grunde.

Der Erste. welcher die Verinderlichkeit der sogenannten atmogphii-
rischen oder tellurischen Linien beobachtete, war Zantedeschi Nach
ihm haben sich zuniichst Brewster ind Gladstone mit dem Studium
derselben beschiftigt und eine Zeichnung derselben versfentlicht (Phil.
Trans, 1860, T. 150). Die beste Abbildung derselben ist ohne Zweifel
die bereits erwiihnte Angstrdm’sche, deren Copie in Fig. 249 ge-
reben ist.

Janssen fand im Jahre 1864, dass die atmosphiirischen [inien auf
dem Gipfel des Faulhorn (2683 m Meereshohe) weit weniger intensiv
erscheinen als in der Ebene. Bei Genf liess Janssen des Nachts einen
Scheiterhanfen von Tannenholz anziinden, und beobachtete die Flammen
aus einer Entfernung von 21000m durch ein Spectroskop. Das so
beobachtete H}it‘l_:l\‘]ﬂl.] zeigte dieselben atmosphiirischen Absorptions-
streifen, wie das Spectrum der nntergehenden Sonne, withrend eme solche
Flamme, in der Nihe beobachtet, em continuirlich

Aehnliche Beobachtungen stellte auch Seechi in Rom an.
Theil wenigstens

es Spectrum liefert.

Dass die atmosphiirischen [inien zum grossen

vom Wasserdampf in der Luft herrithren, hat Janssen dadurch bestitigt,

dass er das Licht von 16 combinirten Gasflammen durch eine 37 m lange,
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