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Dabei nahm die Stärke der Polarisation allmählich ab und verschwand

endlich ganz , nachdem die Drehung bis auf 180 ° gewachsen war .

Die eben besprochene Polarisation rührt jedenfalls von einer Reflexion

des Lichtes im Inneren des Wassers her , und überwiegt bedeutend die

schwache , zu ihr rechtwinkelige Polarisation , welche durch die Brechung

den in das Wasser eintretenden Strahlen ertheilt wird .

Soret nimmt an , dass sowohl die Farbe als auch die Polarisation

des aus dem Wasser austretenden Lichtes von der Reflexion an der Ober¬

fläche kleiner im Wasser suspendirter Partikelchen herrühre , während

Hagenbach annimmt , dass sie wenigstens zum Theil durch einfache

Reflexion an der Grenze ungleich erwärmter Wasserschichten bedingt

sein könne . Durch Reflexion an der Grenze ungleich erwärmter Luft¬

schichten liesse sich dann auch das blaue Licht und die Polarisation des

Himmelsgewölbes erklären .

Die Dämmerung . Wenn die Luft absolut durchsichtig wäre , so 158

müsste gleich nach Sonnenuntergang eine vollständige Finsterniss ein¬
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Fig . 257 .
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treten ; allein vor Sonnenauf¬

gang sowohl als auch nach

Sonnenuntergang wird über
die Erdoberfläche eine nam¬

hafte Zeit hindurch eine ziem¬

liche Helligkeit verbreitet ,

welche lediglich von einer Re¬

flexion und Diffusion des

Lichtes in der Atmosphäre

herrührt .

Man rechnet gewöhnlich

die Dauer der Abenddämme¬

rung von Sonnenuntergang
bis zu der Zeit , zu welcher

man aus Mangel an Hellig¬

keit die Arbeiten im Freien einstellen muss , oder bis zu dem Zeitpunkte ,

in welchem man in einem ziemlich frei liegenden Hause die Lampen anzu¬

zünden pflegt . Es ist dies der Fall , wenn die Sonne ungefähr bis zu

Die astronomische
60 unter den Horizont hinabgesunken ist .

Dämmerung dauert aber länger , als die eben definirte bürgerliche ;

sie dauert nämlich bis zu der Zeit , in welcher der letzte Schein der

Helligkeit am westlichen Himmel verschwindet , und dies ist so ziemlich

der Fall , wenn die Sonne bis zu 180 unter den Horizont hinabgesunken ist .

Fig . 257 stelle einen centralen Durchschnitt der Erde und ihrer

Atmosphäre dar ; ac und df seien Sonnenstrahlen , welche den festen

Erdkern in zwei diametral einander gegenüberstehenden Punkten be¬

rühren , so ist klar , dass berfe derjenige Theil der Atmosphäre ist ,

welcher nicht von den Sonnenstrahlen getroffen wird . Denken wir uns
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von den äussersten noch von der Sonne erleuchteten Punkten c und fder Atmosphäre die Tangenten ch und fg an die Erdkugel gezogen , sosind g und diejenigen Punkte , bis zu welchen sich die astronomischeDämmerung erstreckt ; denn für alle Punkte der Erdoberfläche zwischenb und h sowohl , wie zwischen e und g befindet sich noch ein Theil dervon den Sonnenstrahlen erleuchteten Atmosphäre über dem Horizont .In unserer Figur ist nun die Atmosphäre im Verhältniss zum Durch¬messer der Erde viel zu hoch angenommen worden , und deshalb ist nunauch der Dämmerungsbogen bh in der Zeichnung viel grösser ausgefallen ,als er in der Wirklichkeit ist ; denn in der That beträgt , wie wir obengesehen haben , die Grösse dieses Bogens nur ungefähr 18º .Die Grenze zwischen dem noch durch Sonnenstrahlen direct er¬leuchteten und dem im Schatten befindlichen Theile der Atmosphäre ist

Fig . 258 .
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natürlich ebenso wenig genau be¬
stimmbar , wie die obere Grenze

Job der Atmosphäre überhaupt ; doch
lässt sich aus dem mittleren
Werthe des Dämmerungsbogens
wenigstens annähernd die Höhe
der Atmosphäre bestimmen ; aus
einem Dämmerungsbogen von 180
ergiebt sich nämlich für die At¬
mosphäre eine Höhe von ungefähr
neun geographischen Meilen ; über
diese Höhe hinaus ist wenigstens
die Atmosphäre schon in einem
solchen Grade verdünnt , dass sie
keine merkliche Reflexion des
Lichtes mehr bewirken kann .Die Dauer der Dämmerung ist für verschiedene Gegenden der Erdesehr ungleich ; unter dem Aequator ist sie am kürzesten , sie wird um solänger , je mehr man sich den Polen nähert .

Die Fig . 258 dient dazu , diese Verhältnisse anschaulicher zu machen ;sie stellt nämlich die Erdkugel in ihren Beleuchtungsverhältnissen zurZeit der Tag - und Nachtgleiche dar .
Der Kreis csar ist der Erdäquator , welcher mit der Ebene desPapiers zusammenfällt ; p ist der Nordpol der Erde ; die Erdaxe ist zumPunkte verkürzt . Die in unserer Figur gezogenen concentrischen Kreisestellen die Parallelkreise von 230 , 450 , 63 ° und 800 nördlicher Breite dar .Der zur Linie verkürzte grösste Kreis cpa ist derjenige , welcher diedirect erleuchtete von der beschatteten Erdhälfte trennt (wobei der Ein¬fluss der atmosphärischen Refraction unberücksichtigt geblieben ist ) .Macht man den Bogen cd gleich 180 , zieht man db parallel mit ca ,so ist der zur Linie verkürzte Kreis db derjenige , bis zu welchem sich dieastronomische Dämmerung erstreckt ; cdba ist der Dämmerungsgürtel .
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Ein jeder Punkt der Erdoberfläche geht nun in Folge der Axen¬

drehung der Erde in 24 Stunden zweimal durch diesen Dämmerungs¬

gürtel hindurch , und es ist leicht einzusehen , dass die Dauer des Ver¬

weilens in demselben von der geographischen Breite des Ortes abhängig ist .

Für einen Punkt des Erdäquators dauert die astronomische Dämme¬

rung so lange , als er braucht , den Bogen ab zu durchlaufen . Dieser

Bogen beträgt aber 180 ; folglich ist die entsprechende Zeitdauer 72m

oder 1 Stunde 12 Minuten .

Für einen Ort , welcher auf dem 45 . Breitengrade liegt , dauert die

astronomische Dämmerung so lange als er braucht , um den Bogen fg

zu durchlaufen , also nahezu 2 Stunden , da der Winkel fpg gleich 300 ist .

Auf dieselbe Weise ergiebt sich , dass für den 63 . Breitengrad die

Dauer der astronomischen Dämmerung ungefähr 3 Stunden beträgt .

Ein Ort auf dem 80 . Breitengrade gelangt gar nicht mehr bis an

die Nachtgrenze des Dämmerungsgürtels ; zur Zeit des Aequinoctiums

beträgt also für ihn die Dauer der Dämmerung volle 12 Stunden .

Die Dauer der bürgerlichen Dämmerung beträgt ungefähr 13 von

der der astronomischen ; die bürgerliche Dämmerung betrüge demnach

zur Zeit des Aequinoctiums :

auf dem Aequator etwas über 1/3 Stunde ,

auf dem 45 . Breitengrade ungefähr 2/3 Stunde ,

auf dem 63 . Breitengrade ungefähr 1 Stunde ,

auf dem 72 . Breitengrade ungefähr 2 Stunden .

Der Unterschied in der Dämmerungsdauer für verschiedene Breiten

ist aber in der That noch grösser , als er sich aus den eben durchge¬

führten Betrachtungen ergiebt , weil das Ende der Dämmerung nicht allein

durch die Tiefe der Sonne unter dem Horizonte , sondern auch durch den

Zustand der Atmosphäre bedingt ist . Je durchsichtiger und reiner die

Luft , desto kürzer ist die Dämmerung , während sie durch zarte , in der

Höhe schwebende Nebel verlängert wird . So ist denn für einen und den¬

selben Ort die Dauer der Dämmerung sehr veränderlich . Diejenigen

Gegenden , welche sich eines tiefblauen Himmels erfreuen , werden eine

verhältnissmässig kurze Dämmerung haben . In Chile dauert die Däm¬

merung nur 4 Stunde , zu Cumana ist sie noch kürzer .

Wir haben oben die Dämmerungsverhältnisse für die Zeit der Aequi¬

noctien betrachtet ; im Sommer sowohl als im Winter wird , wie sich durch

eine einfache geometrische Betrachtung nachweisen lässt , die Dämme¬

rungsdauer für alle Breiten etwas grösser .

Der Regenbogen . Es ist allgemein bekannt , dass man einen 159

Regenbogen sieht , wenn man eine regnende Wolke vor sich und die

Sonne im Rücken hat . Der Regenbogen bildet gleichsam die Basis eines

Kegels , in dessen Spitze das Auge steht und dessen Axe mit der geraden

Linie zusammenfällt , welche man durch die Sonne und das Auge legen
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