UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Joh. Miller's Lehrbuch der kosmischen Physik

Miller, Johann Heinrich Jacob

Braunschweig, 1894

117. Mechanische Erklarung der Ebbe und Fluth

urn:nbn:de:hbz:466:1-96939

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-96939

TG T TN RN X

3092 Frstes Buch. Siebentes Capitel.

An kleinen mitten im Oeean liegenden Inseln ist die Fluth nicht
hedeutend: =o |.-c-lr';"-_'_:'| die Fluthhohe auf St. Helena nur 0.3, auf den
Inseln der Siidsee nur 0,2 m.
chen Umstinden nimmt die Fluthhshe von dem

Unter sonst gle]
1 I

.'\--||'I::|:|-|' nach de len hin ab: an der nirdlichen Kiiste von T\.ll|"'|‘|'l‘_'.\"i'||

15t sie sehr nunbedentend.

117 Mechanische Erklirung der Ebbe und Fluth. Da alle
Wirkungen im Planetensystem gegenseitio sind, so gravitirt nicht allein

Fig, 169, der Mond gegen die Frde, sondern auch die

firde gegen den Mond, Da aber nicht alle
L

Punkte der Erdkugel in oleichem Abstande

von dem Monde stehen; so sind sie auech un-

gleichen Anziehungskriiften unterworf
ingt die Ebbe und Fluth,

. Wir wollen zunichst die Wirkung der

daraus eben entsprin

anziehenden Kraft des Mondes auf das Meer

unter der Voraussetzung betrachten. dass die

Oberfliche des Wassers in jedem Augenhlicke
diejenige Form annimmt, welche durch die
gemeinsame Anziehung des Mondes und der

Erd yedinot wird: 1 ] ] :
arae pedinet wird: wir sehen also ab wvon

II1I|I'II ”ilil|\-l'||i.~.-:'i|_ || ~[| der |'|'|-i|']| [}:-

11 n =
5 ceoenstellen kinnen.

wegnung des Wassers entg
e R s ser O der Mittelpunkt der Krde
£ b \']I_' 164), L der Mond. so wird der Punkt
[ der Erdoberfliche stirker vom Monde an-
geLoren '.\';'I'CZ:| I ;I]‘-i "r I|I||:£ Wenm o ,‘|Ec'|-', II-.'»c|
b 1 mit € verbunden ist, so wird @ mit grisserer
ce '™ & |:1 ‘_’n.| 1 i [ESEES LS| alk, 80 110 I LE. o
[:"“-l'-'llx'lil'!_'_’iIIZ_'_: cegen gravitiren als (. es

wird sich ein Streben zeigen, @ von C zu
N entfernen. Wenn sich also auf der dem

gewandten Seite der Erde gerade

e b Monde =z

_t- ein grosser Oeean |u'f_ir|ri|-j\ s0 wird hier das
! T .
Niveau des Meeres sTelsen

Ganz das Gleiche findet an der von dem Monde entferntesten Stelle b
der FErdoberfliche statt. Hier in & wirkt die anziehende Kraft des Mondes

geringer als in C, der Mittelpunkt der Erde gravitirt stirker g

en den

Mond als 6, und so wird sich auch bei den in der Nihe von b gelesenen

Massen das Streben geltend machen, sich von dem Erdmittelpunkte zn
entfernen,

Wire die Frde canz mit Wasser bedeckt. so wiirde die gsonst kugel-

3511'1]}1_‘_1'1' “hi'r'[]fii'liu []1'I.~l'1]1('12 €]i|:' [:ln|]| ._r.r'lr'r."l.l'lr.l"'l ;||\|||l-|‘-]|“|]:_; {1I_'I..|! i|||'|t"ll|
das Wasser bei @ und & steigt, muss es nothwendig bei ¢ und ¢ sinken.

Fs wiirde also Fluth sein an den Orte 1, fiir welche der Mond im Meridian
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ctoht . sei es nun in oberer oder unterer Culmination, Ebbe aber an den
Orten, fiir welche der Mond gerade auf- oder l||:1=']'.'_'.l“lllt.
Bezeichnen wir mit d den Abstand des Erdmittelpunktes von dem
_"l[iifi'1i|li':ll.]\'-‘.l‘ des Mondes, so 1st die Kraft, mit welcher die }Ii:l““-'.'lll'illlll‘il
: : m 2 , -
in ! vom Monde angezogen wird, TR wenn m die Masse des Mondes

ist.  Die Kraft. mit welcher die Einheit der Masse m @ vom Monde
ettt fm A o
angezocen wird, ist aber — _ . wenn o den Halbmesser der Erde he-
: : (b — 1'=)

seichnet: folelich ist die Differenz der Kriifte, welche in " und « wirken:

e
[_rn" - )e o=
Entwickelt man den ersten Theil dieses Werthes, indem man die Divi-
s101 YO I;"'m durch (d — )2 (also durch d? — 2 dy 1= %) ausfabrt, so
lkkommt:
fm fm . 2fmr 8 fonr?

fd — 1) o el ot
fi ; =l
und wenn man davon —— abzieht, so bleibt:
if?
afmr . Bfmr?

) - ) + ete
. (l . :

Da der Werth von d sehr oross ist im Vergleich gegen #, so kann man
ohne Weiteres alle (Glieder dieser Rethe vernachlissigen, welche df und
hiliere Potenzen von ¢ im Divisor haben; es bleibt also:

afmr

D)= e

Nun aber bewirlt die Sonne in ganz dhnlicher Weise Ebbe und Fluth,
wie der Mond, nur sind die Sonnenfluthen wegen der grisseren Int-
I'-,-['L|1L||;g der Sonne '.k't'!li;:l'l' hoch ale die Mondfuthen. lezeichnen wir
g von der Erde, so

mit ' die Masse der Sonne, mit d' ihre Entfernm

haben wir also fiir die Kraft, weleche die Sonnenfluth veranlasst:

!U, ’ 2 l,l'..JH'll I
P s
\| 3 ’ - o i 501 i .
Nun aber ist d' — 887d und m' = 324439.81.m (da die Masse des

Mondes /g von der Erde betriigt) und danach ergiebt sich danm:

2 fr.m.324439 .81

D — = — 0411 0);

die Hohe der Sonnenfluthen ist also nahe 2/, so gross, als die Hohe der
Mondfluthen. Da sich nun zur Zeit des Neu- und Vollmondes die Sonnen-
und Mondfluthen summiren. so ist die Kvaft, welche die Gesammtfluth

veranlasst:

Lsd
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Zur Zeit der Quadraturen aber fillt die Mondfluth mit der Sonnenehhe
zugammen, die Gesammtfluth erveicht alsdann die Hiohe !
D g =06 1) |
zuir Zeit der Syzyoi also die Fluth eine mehr als zweimal orissers
Hohe, als zur Zeit des ersten und letzten Mondviertels. Diejenigen
Fluthen, bei welchen die Wirkung der Sonne und des Mondes sich woll-
standig addiven. nennt man .‘§|-|'i:-|-_" fluthen. digjenicen -:l;I.'_-‘l'u'l'II. het
welchen sich die Wirkungen am meisten gegenseitio autheben . Nipp-
fluthen oder taube Fluthen,

Wire die ganze Erdoberfliche mit Wasser beded wiire ferner die
Tiefe des Meeres iiberall eoleich und finde die Bewezung des Wassers
keinen Widerstand am Grunde des Meeres, so wiirde der Verlauf der
Ebbe und Fluth ein sehr einfacher sein. Alle Punkte. welche auf dem-
gelben Meridian liegen, mifissten zu gleicher Zeit Hochwasser haben: dis
Fluthwellen wiirden, von Nord nach Sid sich erstreckend, in der Rich-
tung von Usten nach Westen fortschreiten, und zwar wiirde eine solche
Fluthwelle den Wee um die sanze Erde in 24 Stunden zuriicklesen. am
.\-.'I|!IL|'iII!' also mit einer Geschwindickeit von 2925 Teour: chen Meilen

i der Stunde fortschreiten milszen, [hre ste Hohe miisste eine

]“.Il-'il'ﬂl';j'-' 4l !i"l'_i:':li;:-.-:l -"'ir!i.-- e111e5 ".f--|'i|ii.||:~ erre i-'5|--||. an welcher der
Mond durch das Lenith L'I'il'u.

- In Fo

1 ) 1chen Vertheilune von Wasser und Land. sowie
des \\.i[li'l""!lllllll'-'_ i

Bewesung der Wellen durelh den Meeres-
boden erfilivt. wird das Pliinomen der Ebbe und Fluth nicht unwesent-
hich veriindert. Die Beobachtungen ergeben nii

nicht zu der Zeit der Culmina

I'il_ dass .:.;|~ [lll!'lg'.\.lawl'l'

des Mondes stattfindet. sondern spiiter,

und dass die Springfluthen sich zum Theil um mehrere Tage
[.:!Ill"l'.'; des _\\.i'll" ||-'E_|_-|' "\..c:-:_IIH-I':Il--_-.' Vi i i

das hichste Wasser 11/, Tage nach den Syvzvoien. e

'il‘]J

., So tritt 7. B, bei Brest
und in der Nordsee

‘HESETE, i 151 :|i-.'.- -'illl' ]'-I.llﬂ" I|i'.'

WL

ist die Verspiitune eine noch w

von, dass die Geschwindigkeit der Wellen auf der. Meeresoberfliche,
welche durch die Anzie mng des Mondes und der Sonne entstehen. von
der Tiefe des Meeres und der Configuration der Iestlinder bedeutend
beeinflusst wird,

Newton war der Erste, welcher das Phiinomen der Gezeiten durch

die Attraction des Mondes und der Sonne erkliirte. Fr machte die Vor
HUEsetEUnNnY, dass die ganze Erde vom Waszer hedeckt sei, dass die Erde

ieselbe Dichtiokeit habe wie ¢

s Wasser. und dass die Obes he des

= - ] - 1 [ . bl x 1 i sy .
'S 111 jedem _\1.|:1'|||||!t']-.|' |l|=-__]g-||];4l- Gestalt annihme. bel we

der anziehenden Kraft des Mondes, der Sonne und der Erde

Pty S 1 g e R : : :
rewicht befiinde. Dabei fand sich, was wir ebenfalls oben

-'-l'l'llH‘-Il\"]i il:l]n-]!. dass die IKraft, mit ‘.-.'|-2|-|“-~_'\-i|]r- _‘\[:],—.n|'||[fi'||I|g'ii des Wassers
dureh die Anziehung eines Gestirns vom Ervdmittelpunkte entfernt wird,
1 -, I
direct proporticnal der Masse des anz henden Kérpers nnd nmgekehrt
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proportional dem Wirfel seiner Entfernung vom Frdmittelpunkte ist.
Da aber diese Entfernung sowohl bei der Sonne als auch beim Monde
periodisch veriinderlich ist, zo ist auch die Fluthhiihe verinderlich und
hat zwei Perioden, deren emme einen Mondmonat und die andere ein

Jahr nmfasst. Wir fanden fiir die Kraft. mit welcher der Mond den

Pankt a (Fig. 169) vom Mittelpunkte € der Erde zu entfernen strebt,
2 fmy 1 a4 ] ] ; .
I — -'—_Jr-l—-- In der Entfernung o zieht aber der Mond den Mittel-
"1 S o e - fin . 2
punkt der Erde mit einer Kraft 4 zu sich, welche = und es ist
rE]

ich die flutherzengende Kraft des

D
demnach =

Mondes zu der Anziehung des Mondes gegen den Mittelpunkt der Erde,

29
— ——, d. h. es verhilt
il

wie der Durchmesser der Erde zu der Entfernung des Mondes won der
Erde. Ganz ebenso werhilt sich die §|=.|1]'.L-L"z:!'tl_l_{:-iu':-' Kraft der Sonne
zn der Kraft, mit welcher die Erde von der Sonne angezogen wird, wie
der Durchmesser der Frde zu der Entfernung der Erde von der Sonne.
Da nun die Entfernung des Mondes von der Erde 30 mal und die der
Sonne von der Erde 12 000mal so oOT08S 15t, wie der Durchmesser der
Frde, so ergiebt sich, dass der 30. Theil der Anzichung des Mondes, und
der 12000. Theil der Anziehung der Sonne auf die Bildung der Iluth
wirkt. Da ferner die anziehende Kraft der Sonne gegen die Erde 160mal
e fluthbildende Kraft

20 oross 1st wie die des Mondes. so werhiilt sich d
des Mondes zu derjenigen der Sonne wie 12000 : 160 . 30 oder wie
10 : 4, sowie wir auch oben gefunden haben.

Im Verhiiltniss zu der Kraft, mit welcher ein Punkt auf der Ober-
fliche der Erde von der Erde selbst angezooen wird, ist die flutherzeu-
gende Kraft des Mondes und der Sonne dusserst gerine. Wird die
Masse der Erde mit u bezeichnet, so ist die Kraft, mit welcher ein
Punkt @ der Erdoberfliche (Fig. 169) nach dem Mittelpunkte der Erde

: fu TORE
gezogen wird, 0 — ~—: Die Kraft, mit welcher der Mond den Punkt a
52
T , : : : 2 favr
Vom ."||]1’.L':||L'|I||\'.h_' llJ"_' ]','|'||:- Z1 entiernen _-;rn-|.:_ wWar ;]F|ql-.:g_',1] _‘Ir; — f' —
Tz
. JU 2o 5 : T
und es 1st also -— = —:  Nun ist die Masse des Mondes ! der
0 w3 i
Masse der Erde, und seine Entfernung d =— 60+, also haben wir:
D 2 1
0 603.80 8.6 Millionen
e e L . . i8Y 2 D
Fiir die Sonne findet sich der "]IL-‘*J'l"l'ﬂ.'-]'cl"ll.lll' Werth — = — « —
l_& ] 1'}
1 : AN :
= - Befindet sich demnach der Mond im Zenith des

:,f]_.u:l _\]i”inth'll
. 2 . : : / % , . i 115 -1
Punktes a, so wird das Gewicht irgend eines in @ befindlichen Gegen-

Muller's kosmische Physik. 90
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standes durch die Einwirkung des Mondes nm semen neunmilhonten Theil
verringert; es ist dieses eine Gewichtsverinderung . welche selbst mit

den schiirfsten Instrumenten nicht direet nachgewlesen werden kann.

Wenn diese geringe flutherzengende Kraf

trotzdem 1m Meere Nivean-
unterschiede won sehr merkbarem Betrage hervorrufen kann, so leot
dies daran, dass wir hier die
,

Gesammtwirkung auf eine

g sehr grosse Anzahl von Was-

ilen beobachten.

Es sei in K (Fig. 170)
der Mittelpunkt der Erde,
in M der Mittelpunkt des
Mondes. In irgend einer
Zeiteinheit wird 17 sich dureh
die Anziehung des Mondes
nach £' bewegen., Fin Punkt
P auf der Oberfliche des
Meeres wird in  derselben
Zeiteinheit ebenfalls in der

Richtung nach M fallen, und

__[a'__ - . mige nach P kommen, so

P et dass PP' > EE' ist. Wire

% i £ 5“_ el die Erde eine starre Masse,

f/f 5 [ i (AR so wirde P sich in dersel-
_.r‘ S | '|""'-._ ben Zeit nicht nach P, son-
el \~._ \ dern nach P" beweet haben,
L h so dass P.P" gleich und
& j-:||';|||t'| EE wire Das

| B Wassertheilchen F hat also
I das Bestreben, ausser der
Bewegung, welche es in Folge

der Bewegung des Erdmittel-

\ punktes annimmt, sich noch

. M8 : von " nach P' zu bewegen.

N R™ = < = ) ' Die Kraft, welche das Theil-

R~ ' ' 5 val chen zu bewegen strebt, wollen

wir ihrer Grisse und Rich-

I tung nach durch die Linie

P’ P" darstellen. Wir kénnen

uns dieselbe noch wieder in zwei Krifte P't) und P" f) zerlegt denken,
von denen die eine () normal gegen die Oberfliche des) Meeres wirkd,
und bestrebt ist, das Gewicht des Wassertheilchens zu \'I'fl'Ti"J_t!t'l'J?. with-
rend die andere [I’”'rlj.:' tangential gegen die Erdoberfliche wirkt, und
dem Wassertheilehen eing seitliche Bewerune in der Richtung nach dem

T ' R : S T s ; o Tty
Punkte (J' ertheilt, in welchem der Mond sich im Zenith befindet. Es liss




.
"
]

e, s g ——
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sich nun leicht zeigen, dass durch jede dieser beiden Kriifte eine Exhihung
der Wasserfliche entstehen muss, welche in () ihr Maximum hat.
Denken wir uns eine Riohre, welche in () und P" (Fig. 170 und 171)
aufwiirts pebogen ist, deren iibriger Theil sich aber unter der Wasserober-
fliche befindet. Wir wollen zuniichst annehmen, dass das Wasser in der
Rihre unter dem alleinigen Einflusse der Erdanziehung im Gleichgewichte
ist. Tritt dann eine Anziehung des Mondes M ein, den wir uns im Zenith
von (¥ vorstellen. so wird diese Anziehung in () stirker wirken als in
P". o5 wird also derselbe Fall eintreten, als wenn der nach () gelegene
Theil der Rohre mit einer leichteren Flissigkeit gefiillt wire, als der
nach P" gelegene. Das Wasser in der Rohre muss also bei O hiher
steigen als bei P, und zwar wird der Unterschied um so grosser sein,
je linger die Rohre ist, d. h. je weiter 0’ von P" entfernt ist, und sein
Maximum dann erreichen, wenn fir P der Mond im Horizont steht. Es
hat aber, wie vorhin gezeigt i1st, auch jedes Wassertheilchen in der Rohre
das Bestreben, sich in der Richtung nach () fortzubewegen: hierdurch
wird ein Druck auf alle weiter vorn befindlichen Wassertheilchen aus-
geiibt, und in Folge dessen wird ebenfalls ein Steigen des Wassers in O

und ein Fallen in P" bewirkt. Man kann sich aber die um (J' hefind-
liche Wasserfliche als aus einer grossen Anzahl einzelner Rihren zu-
sammengesetzt denken, und es folgt daraus, dass durch den Einfluss des
Mondes das Wasser in O um so hoher steigen muss, je grisser die um
() hefindliche Wasserfliiche 1st.

Dass auf der vom Monde ;I]l;:l-]i-‘}-_L";vh Seite der Erde #dihnliche Ver-
hiltnisse stattfinden, lisst sich gleichfalls leicht zeigen.

In der Zeit, wihrend welcher der l‘:lw]|1|i'.1|':.]_'-l11'|l{1 durch die An-
ziehung des Mondes von I nach F' fallt, wiirde, wenn die Erde starr

wire. ein Punkt B auf der Erdoberfliiche sich nach B' bewegen, so dass

RR" gleich und parallel £ E' ist. Dagegen hat der Punkt [ das
Bestreben, sich wihrend derselben Zeit in der Richtung R M nach

dem Monde M zu bewegen, und zwar nach einem Punkte R' hin, der
wegen der grésseren Entfernung von M niher bei B liegt, als &' von D
Ausser der Bewegung, welche der Punkt B in Folze des Fallens der
Frde gegen den Mond erhiilt und welehe ihn nach R bringen wiirde, hat
er demnach noch das Bestreben, sich yon R’ nach B zu bewegen. Die
Kraft, welche ihn dorthin zu bewegen strebt, kénnen wir wieder in zwel
Kriifte zerlegen, von denen die eine, die wir mit " S hezeichnen wollen,
den Punkt nach F' hin bewegt. wo der Mond sich im Nadir befindet,
wiithrend der andere ihn von dem Mittelpunkte ' der Erde zu entfernen

‘ o) =
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»»il'u||1_ Leide \“r'il'|iili!:l"l werden -i<'|.- ‘.\in'dl.'l' \<'I'|-i|'i:_5'--11. 1L r[iw Ubey-
Hiche des Wassers in der Nihe von I zu erhihen. und zwar um so
mehr, je ausgebreiteter die um I'" befindliche Wassermasse ist.

Wiire die Erdoberfliiche ganz vom Wasser bedeckt, und nihme sie

in jedem Augenblicke die Gestalt an, welche die Anziehune der Irde

selbst, sowie der Sonne und des Mondes ihr mitzutheilen streben. so
i te Fluthhiéhe m Mee
einem Meter haben. In einem eingeschlossenen Meereshecken vl

ren die Obe

wiirde die g re den Betrag von nicht oanz

Dimensionen . welche

the der Iirde sehr klein sind,

wiirde aber die Fluthho selir viel geringer sein, und die Folee davon
ist, dass man in solchen Meeresbecken. wie z B. dem Caspischen,
Schwarzen und selbst 1m Mittellindischen Meere. nur sehr geringe Spuren
der Ebbe und Fluth wahrnimmt,

rend  ein

s habe nun an

111 J'lil'_ixh 'fil'|' ,\‘.[l-u':'la|:||<-:'|1;'i|-||,- |“|
I'1lll1ll- ?'-'-.i“l'ii :-il' Vil I|-'I' :“"--I';Iie' ilill';lz I'.'I'\II:"_'I"EJI'H"!::' \\-:‘:'li. L'il_—l ”[','1|I|'
von 20em, so wird die dureh den Mond hervo
al

achte J'.:III',E|, da seint

flutherzeugende Kraft. wie oben oeze

2 y i Lz ;:|-‘ (li-.'
der Sonne, -eine Hohe won 50 em haben. . Zur Zeit der Syzvoien (Nen-

und Vollmond) werden die beiden genannten Fluthen

80 CTORS 18

en., Zur Zeit dex

dagegen die Mondfluth mit

ammenfallen,

ithre Gesammthohe wird also 70 em betra Quadraturen

l’l_'|'.":=l"': und letztes Viertel des Mondes)

1e betri dann also nur 50 em.

der Sonnenebbe zusammen, die Fluthl

Der Mond hat aber ni

Lt immer die uil-irh-' Fintfi rmung vou der Erde,

sondern diezelbe kann sich Tegell thren mittleren |'u‘li';L-_'_ um ihren
8. Theil vergrissern oder verkleinern. Es ist aber oben vezeiot, dass

die flutherzengende Kraft umgekehrt proportional dem Cubus der I

fernung ist; setzen wir demnach die Hutherzengende Kraft des Mondes
In semer mittleren Entfernung A — V., in der Entfernune A4 - L A

— l'f_ 850 Il.-'t

oder sehr nahe o= i{ 1l — — ] : A3,

y =y (14 L)

s kann sich demnach die I]Ili'|||'l‘1|-||.:\-1:|{._-]\:;-nl'.' des Mondes gegen

ihren mittleren Betrag wm ihven sechsten Theil vergrissern oder ver-
vingern, und ‘da wir sie in unserem Beispiele im Mittel zu 50 cm an-
nahmen, so kann sie zwischen 42 und 28 em variiren. Die hichste Fluth
wiirde hiernach den Detras 78, die nied

ste 22 em bet ragsen.
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Ehenfalls hat die versehiedene [",]]1‘iIl"|'|'|LI|1_f_1‘ der Sonne emen Finfluss
auf die Fluthhthe: da sie sich aber nur um ihren 60. Theil gegen den
mittleren Betrag vergrossern oder verringern kann, so kann die fluth-
erzeugende Kraft der Senne sich nur um thren 20. Theil verindern. Da
wir die mittlere Sonnenfluth zu 20 em annahmen, o kann demnach die
hichste Springfluth bis auf 79, die niedrigste Nippfluth bis auf 21 em
kommen.

Wir haben bisher noch nicht untersucht, wie sich die Hohe elner
Zenithfluth zu derjenigen der gleichzeitigzen Nadirfluth verhilt. Die
flutherzengende Kraft des Mondes in a (Fig. 169) fanden wir zu

X fmr gfmre?
i ! 4
Wir wollen diese Kraft jetzt mit J'IIJ,._., bezeichnen. Die Hutherzeugende
Kraft in O wiirde sich ti.:llu'l'.'.l'l"ll I.l-];"'ll‘.it'l'ﬂl;I;:.'C.‘-'-!'II ercehen :
D 2 fmr 3fmr?
Gel T I
Es ergiebt sich also die Differenz zwischen den flutherzeugenden Kriften

in @ und b, wenn wir von hoheren Potenzen von —- absehen,
g i.l'l

: fr?
-I)f'f_f — jir.‘(,ll:, L) r-fr—-‘—. -
; = 2 farr : “
Nun war aber Dy genihert — = , und demnach, fiir unseren

ol

Zweek mit hinreichender Genaunigkeit,
¥
Dy — Doy = 38—+ Dy

[Pir den Mond ist - 7 = s und da wir in unserem |§c'i4||[e-|a,- .‘r)l.'.]
{ ) s
50 ¢m annahmen. so wird h,-.-. == ”.:._. — 2H5em. und also "U."’u
475 em.
Mit Riicksicht hierauf kann demnach die niedrigste Nippfluth den

Betrag von 18,5 em haben. Bei der Sonne ist der Unterschied zwischen
Zenith- und Nadirfluth villie bedeutungslos, weil hier — nur den Betrag
7 !

VOu - _1_ - hat, woraus sich in unserem Beispiel Dy, — Dy zu 1/ mm

25000 ' - 2
ergiebt.

Es lisst sich iibrigens leicht sehen, dass fiir einen bestimmten DBeob-
achtungsort die Hohe der Fluth auch von der .'_L't-ugru|l|1i.-'<'|n'!| DBreite nnd
der Declination des Mondes und der Sonne abhiingig ist.

Nehmen wir zuniichst an, dass sich das anziehende Gestirn M (Fig. 172,

a, 1. 8.) in der Ebene des Aequators befindet, dann wird offenbar die hochste
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Fluth an denjenigen Punkten der Erdoberfliche stattfinden, welche sich
aul dem l':1,'|l.5i||:|;|lm' A A" befinden: in hoheren Breiten wird (]iL_:_Df_';_rL'”
die Hohe der Fluth successive geringer und an den Polen P und P

wird sie voll verschwinden. Es geht hieraus also hervor, dass die

Fluthhéhe eine Function der ;_I'-.-ull_fl'.'ttl|::--|'|:|-|: Breite 1st. Wenn aber der
Mond sich nérdlich oder siidlich vom Aequator befindet (Fig. 173), so

Fig. 172,
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wird die héchste Fluth nicht mehr unter dem Aequator 4 A’, sondern
i jedem Augenblicke an zwei Punkten B und B’ stattfinden, von denen
der eme den Mond im Zenith und der andere im Nadir hat: auch an

2 '} y) T . . . . 1 Rkl I
den Polen P und P’ wird jetzt ein kleiner Fluthwechsel stattfinden. In

diesem Falle wird aber fur ,ii"](‘l! Ort, welcher sich nicht gerade auf dem
Aequator oder einem der Pole befindet, die Héhe der Fluth eine ver-
schiedene sein, je nachdem der Mond sich in der oberen oder unteren

Culmination befindet, Ks sei z. B. o (Fig. 173) ein Punkt der Meeres-
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oberfliche, fiir den der Mond in oberer Culmination ist, so wiirde 0
den Betrag der Fluth bezeichnen. Nach 12 Stunden ist aber der Punkt,
welcher vorher in 0 war, nach o gekommen, wo der Mond in unterer
Culmination ist, und es wird dann. wie die Figur sofort ergiebt, der
Betrag o'p' der Fluth geringer sein als 0p. Hierdurch entsteht die so-
genannte tigliche Ungleichheit der Fluthhohe, deren Betrag von der
geographischen Breite des Beobachtungsortes und der Declination des

anziehenden (restirnes ;!lr]|ji1|_:_:'|:|_|": iibrigens immer sehr unbedeutend ist.




Die allgemeine Schwere.

Boi Festhaltung der Zahlen unseres Beispieles betriet der Unterschied
' zwischen den halbtiglichen Fluthen hichstens 2 bis 3 em.
Wir haben bisher vorausgesetzt, dass die ganze Erdoberfliche in
gleichmissiger Tiefe vom Meere bedeckt ist, und
Augenblicke sofort die Gestalt annimmt, welche allein

fliche in jedem
durch die anziehenden Kriifte bedingt wird. In Wirklichkeit liegen die

verschieden von unserer Annahme, da nur zwel

dass die ML’I'TQHH]H'I"

Verhiltnisse aber sehr
Drittheile der Erdoberfliche vom Wasser, und zwar in
Tiefe bedeckt sind. Es ist ferner Riicksicht darauf zu nehmen, dass
liche Wellenbewegungen

ihrer Richtung als

gsehr verschiedener

jede \'c:l‘[llwt‘gt-hmnllv Erhiéhung der Meeresi

hervorruft, und dass diese Dewegungen sowohl 1n

Q) e P

i \i

:||||-]'_ :|1L [!5||_'=-|' (r1risse ;|.i'|'.-i'1:|¢_':.'_" *--Ilu':\ von ||-.'|' '1’i.-1'-- der \\-;Ir'\r-'l,'l'lril{!](t:].
iiher welche sie hinstreichen, und von den Configurationen der Begren-
zungen dieser Becken. .

Es sei L P (Fig. 175) ein in der Richtung von Westen nach Osten
sich erstreckendes Meeresufer, siidlich dayon sei Wasser, nordlich Land.
Durch das Land erstrecke sich mach :\;H]'ci.l‘n hin ein Canal 4\71 in A
sei ein Beobachtungsort fiir die Gezeiten, also ein Pegel, der regelmiissig
abgelesen wird. Wir wollen voraussetzen, dass an einem bestimmten
Tage, z B. dem 5. Mai, genau 12 Uhr Mittags, Neumond sei, und die
Yonne. und der Mond um dieselbe Zeit am Urte N culminiren. Nach
unserer bisherigen Annahme, dass der Bewecung der Fluthwellen kein

Hinderniss entgegenstehe, wiirde also das Hochwasser an diesem Tage
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bei N genan um 12" Mittae statthnden, wihrend die Fluthwelle sich
um 11% bei ) und um 1" bei M hefinden wiirde.

In dem Canal wivd nun «

enfalls die Wellenhs wegung fortschreiten,

indessen wegen der Reibung, welche das Wasser an den [Ufern erfihrt,

mit sehr verringerter Geschwindickeit. Fiir jeden einzelnen Punkt des
Canals, z B. A4,

eine Fluth eintreten miissen, eine aufmerksame Beobachtung der Fluth-

wird ebenso, wie im offenen Meere, tiglich zweimal

fluthen spiiter als die SYZyZien

hihen wird a en, dass die Sprin

I' G

eintreten. Wenn z. B. die Fluthwellen 51 Stunden gebrauchen, um wvon

die springfluth bei N am 5. Mai 12 Uhr Mittags, dagegen hei A erst

N nach A zu gelangen, so wird in unserem oben angenommenen Falle

am 7. Mai 3 Uhr Nachmittaes statthnden. An diesem Tage eulmin
der Mond aber erst um 1 41™ und es tritt also die Springfluth drei

Stunden nach der | ulmination der Sonne und 1" 19™ pach der Cul-

mination des Mondes ein. Am 5. Mai, dem Tage des SYZVelums, wird
zwar bald nach der gleichzeitigen Culmination der Sonne und des Mondes
ehenfalls eine Fluth stattfinden, und zwar um 1b 1 9™ Nachmit aos,
(iil'*{'li:f' ‘.‘|'i|'f| il-iu'-!' \\'I-_Hi-__-t'!' :'Illl'|! .«I'i'l :I]'- |'|L|'_r vom. 7. 1LI. Ahb-

gesehen von dieser Verspiitung und einer sewshnlich ei itretenden Ver-

inderung der abszoluten Hihe der Fluthwellen sind aber im Al aneinen

die Erscheinungen der Ebbe und Fluth an jedem Punkte des Canals
dieselben, wie im offenen Meere,

In fritherer Zeit nahm man vielfach an, und diese Annahme ist

ment

ich durch den Englinder Whewell vertreten, dass nur der Grosge

Ucean eine geniigende Wasser liiche fiir die Bildung einer selbstiindigen

Fluthwelle hesfisse ., und dass die dort entstehenden Wellen sich in ihn-

licher Weise in den Indischen und Atlantisehen Qecean 1e:1‘l|'i|;||-:'x.1=-:|. wie

es In emem Canale der Fall sem wiirde. Whewell versuchte os auch,
ll1'|] ‘ll']'Jill.ll- f|='|‘ J"11|1.|'|\L'\'||\'I'g i.fl l-f]u-r [{:|_~"|-- g|';|]|'i|i<:'|| |].‘||'?.|I.-\'IL'!||'J1. ir!-

dem er die Kiistenorte verschiedener Continente, an welchen die Fluth

lelohzeiti vic} 1 =
;i't'l"f,'f’-f'--ﬂf_’ emiritt;, durch Curven ver and, denen man den Namen

Isorachien oder Homopleroten gab. Whewell selbst hat indessen

spiiter eingesehen, dass iiber den Verlauf der Fluthwellen im offenen

Meere, da hier keine ["Z:|l|||u-||5s;|4-]=_||ig|55.-!| angestellt werden kinnen.

crne ‘f'”Jll-i_!"' l-ll_'_‘_""n'n'i-‘\"il.i'l-i l]f'f':-'."f'}l'.. wund dasy dah r die von i_‘||[| friiher

gezeichneten Tsorachien keine reelle Bedeutung haben. TIn der That ist

aber auch die ‘\';:.1-;.-.|,-_<.;-1-,f_:,|nl._=-. von welcher Whewell ausging. wonach

nur im Grossen Ocean sich eine selbst ndige Fluthwelle bilden kinne,

emne irrige, In kleinerep eingeschlossenen Seen. wie 2. B. dem Mie]

-

Se8,

st deutlich ein Fluthwechsel, wenngleich von geringer Hiohe, erkenn-

bar, um so mehr muss sich in ausgebreiteten Meeren, wie dem Atlantischen

Ocean, ein solcher ausbilden.
1 ol e Ry 1 ) n J 11
oehr  ergenthiimliche Erscheinungen kénnen eintreten. wenn die
Wellen verschiedener Fluthsysteme cusammentreffen. FEs kénnen dann

f:|1<-r'I'|-|'=-th--|'.~i'E|x~i|i1|||tJL-11 entstehen, in F

ge deren die (Gezeiten ganz
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oder theilweise verschwinden, anderentheils aber konnen sich die Wir-
kungen der Gezeiten summiren, wodurch sie bedeutend vergrossert
werden. Die grissten Hohen erveicht aber die Fluth in Buchten, in
denen das Wasser sich staut und die eindeingende Fluthwelle mit dem
aus der Bucht zurickfliessenden Wasser zusammentrifft. Auf diese Weise

entstehen die eréssten Fluthen. welehe auf der ganzen Frde beobachtet
werden . wie z. B. in St. Malo, dem Bristol Canal und namentlich der
Fundybai,

Einen wie grossen Einfluss die Tiefe und Weite der Meere anf die
{'n-:.-;-hwi|L11it-_-"]{(l';l: der Fluthwellen hat, zeigt sich bhesonders deutlich an
den Kiisten Grossbritanniens, FEine vom Atlantischen Meere sich ost-
witrts bewegende Fluthwelle trennt sich siidlich von Irland in drei
Wellen, deren eine sich durch den Canal, die zweite durch die Irische
See und die dritte westlich von Irland nach Norden beweet. Nach
sieben Stunden ist die erste big Dover, die zweite bis zur Insel Man
);g'!‘|i1:|;_1"i'. wihrend die dritte sich mit grosser [lll'.-\‘.']!\\'I}]lliIl.'_{i\'.i'ii an der
Niﬂ'tl-‘]);‘l}’.t_‘ von Schottland wvorbei bis éstlich von den Orkney-Inseln fort-
bewegt hat. Ihese letztere schreitet dann in der Richtung nach Sitden
mit abnehmender Geschwindigkeit durch die Nordsee vor, und gelangt
nach weiteren 12 Stunden in die Gegend won Dover, wo sie mit einer
Welle zusammentrifft, welche sieben Stunden vorher westlich in den
Canal eingedrungen war.

In eingeschlossenen Meeresbecken von griisserer Ausdehnung wird
durch die Anziehung des Mondes und der Sonne ebenfalls eine Fluth-
welle sich von Osten nach Westen forthewegen, muss aber darauf, da
sie westlich nicht entweichen kann., wieder nach Osten zuriickkehren.
Auf diese Weise werden recelmissige Oscillationen der Wasszerfliche
entstehen miissen, deren Periode von der Tiefe des Wassers und der
Configuration der Kiiste abhiingt. Daneben werden aber auch fortwih-
rend nene periodische Wellenbewegungen durch den Mond und die Sonne
hervorgebracht; dieselben kénnen sich mit den eben erwiithnten Wellen-
systemen derart vereinigen, dass ihre Hihe vergrissert wird, zum Theil
kinnen aber aunch Interferenzen eintreten , welche bewirken, dass keine

oder sehr _c_{|'|'5||.u'{- ‘l"'.%'”"|'=|'i'\\'f"_:'-|||'_{'='!L eintreten, =0 1st es wielleicht zu

evkliiven, dass im Mittellindischen Meere an den meisten Stellen der
]"lll'lll\'\.'i'ri"‘-'l.'] |]':">L"!'Ir~'1 LLZ[l;[':]--I;]i-:u'L_ an ;|][:]|-|'c'11 t]:l_‘-_"l'.[_JE'[I Ht-'ﬂ‘ I]H'l‘]{i]t_‘][
ist. Ferrel hat auch die Erscheinung, dass im nordlichen Atlantischen
Ocean die Fluthwellen von ranz besonders orosser Hihe sind, duarch
ihnliche Ursachen erkliven wollen. Durch Interferenz kinnen mitunter
anch die Wirkungen einzelner Componenten der flutherzeugenden Kraft
aufgehoben werden. So ist z. B. bei Tahiti die Sonnenfluth grisser als
die Mondfluth, wodurch bewirkt wird, dass der Fluthwechszel immer nahe

zu denselben igeszelten eintritt: dieselbe E':|'.-:4'||L‘i|1||1||l_l' findet sich bei

Ti
Courtown an der éstlichen Kiiste von Irland. und bei Tonkin findet ti

lich nur eine einmalige Fluth statt.
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Bei Neu Guinea ist vorwiegend eine Sonnenfluth bemerlkbar, welche
eine sehr starke tigliche Ungleichheit hat, so dass zur Zeit der Spring-
fluthen fast nur ein Hochwasser tiglich bemerkbar wird. Die Mondfluth
mit halbmonatlicher und ebenfalls starker tiglicher Ungleichheit bewirkt
eine kleine Veriinderlichkeit in der Zeit und Héhe der Hauptfluth.

Aus Obigem geht hervor, dass das Phiinomen der Gezeiten ein hichst
complicirtes ist, nnd es wird wohl schwerlich jemals gelingen, eine nach
allen Richtungen befriedicende Theorie iiber die Flutherscheinungen
aufzustellen. Entgegen der Voraussetzung von Laplace, welcher in
seinen _'_'.']'llIlI.H’Z'_'_['[‘]IIil’]] l.II';t"I'."{l-Z']i‘ul"II'_'"L‘I‘ ither die Bewegung der Fluth-
wellen die Annahme machte, dass die ganze Oherfliiche der Erde vom
Wasser bedeckt sei, hat Airy iIn seinen die Gezeiten behandelnden
Arbeiten die Erscheinung der Ebbe und Fluth als eine Wellenbewegung
in einem, die Erde in einem prissten Kreise umgebenden, verhiiltniss-
missig engen Canal betrachtet. Weder diese noeh die Vorausetzung,
welche [,;lpl;t ce machte. |'2|t~']11'§r'l|1 im Alleemeinen der Wirklichkeit,
und =0 ist es noch nicht gelungen, fiir irgend einen Ort die Hafenzeit

theoretisch ohne Zuhiilfenahme von Becbachtungen zu berechnen.

Erklarung der Pricession. Die Erscheinung der Priicession

selbst haben wir bereits in §. 35 kennen gelernt; die mechanische Er-

klirung derselben ergiebt sich aus den Erscheinungen, welche in §. 74
des evsten Bandes des Lehrbuches der Physik (9. Aufl.. 5, 826) besprochen
wurden.  Zur Erlinterung der Priicessionserscheinung wollen wir aber

. el T : L = " 1 :
zuniichst noch ein Gyroskop von etwas verinderter Construction be-
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