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Einfluss der Wirme auf der Erde. 570

|{]1;_:'f'J in der Sonnennihe befunden hat, so dass also die Sommer der

1 Halbkugel wiirmer, die Winter dagegen kiilter sewesen sein

nordlich o

MIissen. Ueberdies aber lw\l.'J';'-'."I sich die Erde wiihrend ihrer Sonnen-
nithe mit der orissten Geschwindigkeit in ihrer Bahn, es wiirde dadurch

die Zeit der hohen Temperatur verkiirzt, und die der niedrigen Tempe-

ratur verlingert worden sein, und im Mittel wiirde der nérdlichen Halb-
kugel etwas wenicer, und der gidlichen etwas mehr Sennenwirme zu-
geflozzen sein. s lisst sich aber leicht zeigen, dass emme niedrige
Temperatur durchans mnicht hinreichend fir eine Gletseherbildung ist,
sondern dass dabei noch ganz andere Factoren, wie z. B, die Vertheilung
von. Wasser und Land, sowie die Meeres- und Luftstromungen, eine
bedeutende Rolle spielen. Wir finden z, B., dass in der Jetztzeit unter
dem 65, Grade nordlicher Breite Gletscher vorhanden sind in Grénland
bei einer mittleren Jahrestemperatur im Meeresniveau von etwa — 3%C.;
suf Island bel einer ]l]iil]l'!'l']l -]i|]||-l._'."-'|I'Tillli']'”:”l. Vo I— 30¢C., und 1n
Norwegen bei einer mittleren Jahrestemperatur von - 4%U,, wogegen
in Asien in gleicher geographischer Breite selbst bei emer mittleren

=

-|il!:':'i-'h'il‘lll]1t'|'éilil.l' von — 14°9C. keine Spur einer Gletscherbildunge vor-
handen ist. In den Gebirgen entstehen dort Gletscher, wo eine warme
fouchte Luft rasch in solche Regionen gefithrt wird, in welchen sie unter
den Gefric rpunkt ablkithlt, und es scheint uberhaupt fir die (rletscher-
bildung erforderlich zu sein, dass starke Temperaturgegensiitze in raumlich
nahe gelegenen Gebieten vorhanden sind, So steht Gronland theilweise
unter der Wirkung des warmen Golfstromes, theilweise unter derjenigen
der kalten Labradeorstromune, wie sich deutlich aus der Richtung der

en Isothermen ergiebt, wihrend auf Island und in Norwegen der

dorti
Golfstrom «in Verbindung mit der Hohe der dortigen Berge die Gletscher-

ist sehr wohl denkbar. dass, wenn eine Ver-

bildung begiinstiot.
bindung der QOstsee mit dem Weissen Meere in der Gegend entstiinde,

wo sich der ],.;\'Lull_gn— und Unecasee ]J:'llllltlc'lh. dann eine eiskalte Meeres-
stromung vom Eismeeve aus durch die Ostsee gehen, und nicht nur die
Temperatur im norddstlichen Europa sowie in Deutschland bedeutend
erniedrigen, sondern auch in Verbindung mit dem warmen Golfstrome
in Skandinayvien eine ausserordentlich starke Gletscherbildung hervor-
rufen wiirde.

Da wir nun iiber die Vertheilung von Wasser und Land withrend

der Glacialperiode nur wenig, und ither die damals herrschenden Luft-

und Meeresstréomungen gar Nichts wissen, so ist es auch nicht moglich,
eren Bedingungen zu erkennen, unter

mit eimiger Bestimmtheit die ni
welchen die grosse Gletscherbildung vergangener Zeiten vor sich ge-

gangen ist.

Absorption der Wirmestrahlen durch die Atmosphare.
Wenn man mit Hiilfe einer Sammellinse Zunder durch Concentration der
Sonnenstrahlen anziinden will, so wird man einen grossen Unterschied
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finden, je nachdem man den Versuch Mittags anstellt, wo die Sonne hoch
am Himme] steht, oder des Abends. wenn sie ihrem Untergange nahe ist:
withrend sich der Sehwamm des Mittags leicht entziindet, geschieht disges
am Abend entweder nur sehr schwierig oder gar nicht; die Intensiti

der von der Sonne zu uns kommenden Wirmestrahlen ist also in diesen

beiden Tillen eben so ungleich wie die Intensiti der l,i-."llr:_~1'['£LII|1'I|;
Abends kionnen wir die rothgelbe Scheibe der untergehenden Sonne wohl
ansehen | Mill.‘c_L_{'H aher
wird das Auge dureh
den Glanz der Sonnen-
strahlen gehlendet,
Dieser Unterschied in
der Intensitiit der Licht-
und Wirmestrahlen.
welche von der Sonne
zu uns kommen, vithet
offenbar daher, dass der
Weg, welchen die Son-
nenstrahlen durch die
Atmosphire hindurch
zuriickzulegen  haben,
bedeutend grisser ist,
wenn die Sonne dem
Horizonte nahe steht; je
grosser aber der Weg
ist, den die Sonnenstrah-
len in der Atmosphire
zuriicklegen, desto mehr
Licht und Wiirme wird
absorbirt werden.

Um annithernd die
“_iir:m-nlr=m'|115<.-|: in der
Atmosphiire zu bestim-

men, hat Herschel em

[nstrument  construirt,
welches den Namen Pyrheliometer hat. Pouillet gab diesem
Instrumente folgende vervollkommunete Einrichtung :

Das cylindrische Gefiiss v, Fig. 311, ist aus dimnem Silberblech
gemacht; sein Durchmesser betrigt ungefihr 1dem . seine Hiéhe 14 bis

15 mm, so dass es ungefihr 100 Wasser aufnehmen kann. In dem

Gefiisse befindet sich die Kugel eines Thermometers. dessen Rihre durch
einen das Gefiss verschliessenden Kork in eine hohle Metallréhre hinein-

ragt; diese Metallrohre geht durch zwei Hilsen bei ¢ und ¢, so dass sie

mit dem Gefisse # mittelst des Knopfes & bes indig um ihre Axe gedreht

werden kann; diese 'i.'lllii!'uilllll,;' hat den Zweck. das Wasser 1m Gefiisse ¥
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Verbreitung der Wirme auf der Erde. hR1
in bestiindiger Bewegung #zu erhalten, damit sich die Wirme in demselben
mbglichst sleichformig verbreitet.

[he ol
. T 'l - 1 . . & L ]
Die Scheibe ¢ hat denselben Durchmesser wie das Gefiss v; richtet man

ere Fliche des Gefisses v ist mit Russ sorgfiltig geschwirzt,

also das Instrument so gegen die Sonne, dass der Schatten des Gefiisses ¥
gerade die Scheibe d deckt, so kann man sicher sein, dass die Sonnen-
stralilen die vordere Fliche des (Grefiisses rechtwinklig treffen.

Wenn die geschwirzte Oberfliche des Instrumentes rechtwinklig von
den Sonnenstrahlen getroffen wird, so steigh die Temperatur des Wassers
in ¥ iiber die der l'ltlg't'-l.:-lll.llu'.

Wenn das Gefiiss v sich erwiirmt, so verliert es auch Wirme, theils
durch Strahlung gegen den Himmelsraum, theils an die Umgebung. Wenn
ein solcher Verlust nicht stattfinde, so wiirde die durch den wiirmenden
Finfluss der Sonmenstrahlen hervorgebrachte Temperaturerhthung des
(iefisses v jedenfalls bedeutender sein als die, welche man beobachtet;
am also auf die Wirme schliessen zu kénnen, welche dem Instrumente
wirklich dnrch die Sonnenstrahlen zugefithrt wird, ist an den beobachte-
ten Temperaturerhohungen eine (lorrection anzubringen. Der Versuch
wird deshalb in folgender Weise angestellt.

Wenn das Wasser in dem Gefisse die Temperatur der umgebenden
Tuft hat. wird das Instrument nahe an dem Orfe, wo man es den Sonnen-

strahlen aunssetzen will, im Schatten aufgestellt, und zwar so, dags die

Wiirme von der berussten Fliache frei gegen den Himmel ausstrahlen
kann., Man beobachtet nun fiinf Minuten lang die Erkaltung; in der
foleenden Minute bringt man einen Schirm vor die schwarze Fliche
dass die Sonnenstrahlen rechtwinklig

und richtet dann den Apparat so,
Minute den Schirm weg-

eginfallen. wenn man am Ende der sechsten
nimmt. Wihrend der fologenden fiint Minuten beobachtet man die durch
die Sonnenstrahlen hervorgebrachte '1'{'1111101':11'.|1'v1']|i'-h'.1|:_§1, indem man
das Wasser des Gefid in bestindiger DBewegung erhilt; am Ende
der elften Minute setzt man den Schirm wieder vor, zieht den Apparat
an seine frihere Stelle zurtick and beobachiet dann die wiithrend der
folgenden fiinf Minuten stattfindende Erkaltung.

Bs se1 ¢ die in fiinf Minuten durch die
gebrachte TI'JH]1{.'1‘;11.'u1‘u-1'|n’jE|Lm_=,:'. r und ' die 'i‘vmpvrznurul_nutlmw. welche
der Apparat in den fiinf vorhergehenden und in den fiinf folgenden
y ist die 'l‘n:ﬂ‘u}n-l‘:l1'1[1'L-r*}1|"1h1m_2' t, welche durch die
wenn kein Wirmeverlust

gees ¥

Qonnenstrahlen hervor-

Minuten erleidet, so
Sonnenstrahlen heryorgebracht sein witrde,

stattorefunden hitte:
r +or

e R

enthilt die Resultate von fiint Beobachtungs-

Die folgende Tabelle
angestellt hat.

reihen. welche Pouillet mit dem Pyrheliometer
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Dicke der Beobachtete | Berechneta
bachtungsstunden durchlaufn, |1 mperatur- | Temperatyr- Unterschiede
Luftschicht erhihung erhdhung

Am 28, Juni 1837

7 Uhr 80 M. DM
1 -
.Hill:ll

[T
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Verbreitung der Wirme auf der Erde. H83

Dicke der Beobachtete | Berechnete

Beobachtungss durchlaufn. | Temperatur- Temperatur- | Unte rechiede

Luftsehicht |']']|i';f|||||:_|_ erhhung

Am 11. Mai 1838

11 Ula 195 1, 0 :F:'Il? — 001
1571 1.164 n,10 3 1 ()
1 14 1 05 DB - {),01
| Qe 185 4.95 — 1
A 1,47 .70 4.73 — (.03
1 ' 1,812 i
2.46 h 6o
§ 2,

Die erste Columne dieser Tabelle enth

die zweite die Dicke der von den SQonmenstrahlen durchlanfenen Tuft-
h 1 cesetzt: die dritte

=

hl,‘-ll-ll':]l'.: die verticale Hihe des Atmosphire .'—"]
enthilt die beobachtete, die vierte die von Pouillet nach einer Formel,
von der sogleich die Rede sein wird, berechnete Temperaturerhthung
des Wassers im l’}'l']n liometer.

Aus dieser Tabelle sehen wir nun zunichst, dass die Sonnenstrahlen
am so mehr an wirmender Kraft verlieren, je weiter der Weg ist, welchen
ire gzuriickzulegen haben. Betrachten wir z B. die

sie in der Atmos)
11. Mai 1838, so finden wir, dass um 1 Uhr Nach-
5.05° betrug, um 5 Uhr, wo die Dicke

Beobachtungen vom
mittags die Temperaturerhshung
ufenen Luftschicht nngefihr doppelt so gross war, betrug die
sie war also um 1,4° geringer; far die

der doreh
iperalurerhdhung nur 3.65°,
‘ache Dicke der Laft cht, ungefibr um 6 Uhr Abends, war die
Temperaturerhdhung nur 2,79 also abermals um 0,97 geringer.

dass die wiarmende Kraft der Sonnenstrahlen in

Man sieht daraus,
1 Verhiiltniss: abnimmt als die Dicke der

ginem etwas wenlger TAsi

durchlaufenen Luftschicht wichst.
¢hen und dihnlichen Versuchen ein

Es fragt sich nun, ob man aus g0l
in der Luft in der Weise

Gresetz fir die .\':ﬂull‘]'iillll der Wi |'1|!_|_'r-‘.]':l'!|1i'J|
daraus die absolute Grosse der :L1|nn.-aphé'l1'-l.=<r']tt'|1
lie '!'l:-ml:-c!rn[-.ll'm"m"u'u|lr|f_=' herechnen

ableiten kann, dass si

_\L:';-.cs]'l'niiull ergiebt, dass man also (
kann. weleche das Wasser im Heliometer erfahren wiirde, wenn mal das
Instrument an die Grenze der Atmosphire bringen kinnte.

ot hat oefunden, dass sich die Formel

; i L

Pou

recht gut den Beobachtungen anschliesst, wenn man fir @ immer den
constanten Werth 6,72, fiir p aber einen Werth setzt, der von emem
Tage zum anderen sich indert. Dieser Werth von p 1st nach den Beob-

achtuneen vom
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T VR e — 07244
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22 aeptember |, . . 0,7780
4. Maj 0.7556
11. Maj (0.7T888
Fiir & ist die Jjedesmalige Dicke der durchlaufenen T, uftschicht zu setzen,

wie sie in der zweiten (1 olumne steht .

nach dieser F ormel sind die We ,1_|,J.,
der vierten Columne he

rechnet,
Pouillet schliesst nun

& 0 setzt, man

Pyrheliometer an

weiter, dass, wenn man in diesey
die Temperaturerhihur ng erhalten

* Grenze der ."lenn.ﬂnlruu- oder in
.‘Lnuu.cpha'irl- keine

Formel
miisse, welche dag
dem Falle erfaliren

wiirde, dass die Wiirmestrahlen ahsorl birte. Man ep-

hilt fiir ¢ = 0

l=a = 672,

An der Grenze der Atmosphive wirde demnach die
I

l'emperatur des
JI'LH“'IIH'I"E]LI"‘\ um 6,729 jiher die 1

emperatur der Umgebung steigen.
Es werden de mzufolge selbst am Mitt

tag
Ly der von der F‘{)IJI.‘l'

g an ganz heiteren I_J,qvn ungefihr
kommenden W irmestrahlen von der
der Himmel bewdlkt oder
zogen ist, muss die Wirme
5 J
er sein.

Dieses Resultat

gesehen werden, wile

Atmosphire
absorbirt: wenn * nur mit elnem Schleier iber-
ption in der Luft noch viel bedenten-

abgor

kann jedoech kaum

als ein anniiliernd richtiges an-
sich aus I”LJI,'_:"‘.I'i||-.'I' Betrac it ungo 1:"l|']‘l

In dem Lehrbuch der Physik (8. Aufl. 2, Bd.
gezeiot, dass,

Abth. S. 556) ist
wenn Wirmestrahlen

auf ein J||~+u|]:|r=:|ui'|~ Mittel fallen,
Schichten eine stirkere Absorption stattfindet als in den
foloenden. [he ‘n,\',-'i_|-|,,..,,,,~“n.-;|_ welche durch eine (ias
von 5 und von 7 mm Dicke gehen, verh:
"i‘ll":.]rutl"i”"]JU die Locat ]

nun, man hitte

den ersten

]

|I|' iite von 3,

walten sich zn einander, wenn als
elli’sche [.m.lJn dient, wie 5.3 .'I’:...._MF.

Gesetzt
nur mit r.'lil-u-u drei Platt

en Yersuche angestellt, man
wiisste aber nicht. welches die directe ".‘t'ft'lum" der W iirmequelle ist,
konnte man sie wohl mit u'p"r;-t.,

Sicherheit aus diesen dre; 1 Versuchen
haben wir genau denselben Fall,

stellt das Gesetz dar, nach
der Senmenstrahlen
Luftschicht wiichst. Die Curve

.':-i'r||:l'f|'||':J f"-:"‘.‘.'i*ri iII.-:'IIE".I H‘Ll ‘lhli
Die Curve ab, Fig. 319 welchem die
erwirmende Kraft

abnimmt, wenn die Dicke der

18t nach den am 4, Maj 1838 Mittags
um 5 und um 6 [Thy gemachten Beobachtune 1 construirt, die Dicken
der durchlaufenen Schichten sind alg Abseissen , die entsprechenden
Temperaturerk whungen als Ordinaten aufgetragen,

Um zu finden, wie
Atmosphiire sein wiirde,
seits' @, nach depr
wie das ( urvenstiick 1nn erhalb "’;J
das angesetzte ‘nrvenstiick
liche krumme Linie hil

gross die Te |.|]n-1:L1Lu~--r|!-'|_|l;-|;-_s_r a

n der Grenze der
MUss man die

Curve auch noch Jen Ordinate 0 hin, so
ande utet, d. h. s0, dass
mit fi{'lll -‘*I'I!IJ[] \-‘nr']u_;[]rE

det: auf diese Weise 15t die

verlingern .

enen eine eontinuir-
Curve bis ¢ fortgesetat,




Verbreitung der Wiirme auf der Erde. hEh
und danach wiire denn allerdings die Temperaturerhihung an der Grenze
der Atmosphire 6,77 allein wir kinnen die Curve ba auch moech auf
andere Weise fortsetzen, wir konnen sie nach d fithren, und die Curve dab
wiirde immer noch eine continuirliche krumme Linie sein, und wenn
dieser Lauf der Curve das wahre Verhiltniss darstellte, so wiirde die
Pemperaturerhdhung an der Grenze der Atmosphire 13° sein, in diesem

Falle wiirden selbst am Mittag weit mehr als die Hilfte aller von der

Sonne zur Erde kommenden Wirmestrahlen von der Atmosphire absor-
hirt. Eines 1st so gul 1'||C'|;_f].i+']h wie das andere, der Lauf der Curve
imnerhalb @b enthiilt nicht Bestimmungsstiicke genug, um sie ausserhalb
Fig. 312. dieser Grenzen mit Sicherheit fort-

setzen zu konnen.

#il Wenn man eine Formel aus-
| | findig macht, welche sich wie die
L) - — - o =8 - S RN S SR - A
12 | Pouillet’sche den Beobachtungen
: | ziemlich gut anschliesst, so folgt
73] | R | daraus noch nicht, dass gie den
\ wahren Zusammenhang darstellt;
\ | man kann noch viele andere Formeln
1 1 | ’ : -
- = | ausfindie machen, welche eben so
\ | £ et
e gut, wvielleicht auch noch besser,
‘\, ziu den DBeobachtunren passen und
I'_AT<“‘ — - — e — . | ¥ At - e - &
s welche doch fiir den Fall, dass man

[ : \]’.\ | die Dicke der durchlaufenen Luft-

|
I == —| schicht gleich Null setat, ganz andere

= " | Werthe fiir die Temperaturerhthung

| : gt e | “»_ b | ander Grenze der Atmosphiire seben,

i Il Solche Formeln sind ganz zweck-

5 L missig, um innerhalb der Beob-

i 1 i e --l I achtungsgrenzen Ywischenwerthe zu

= = berechnen, iiber diese Grenzen hin-

aus kann man sie jedoch nicht mehr mit Sicherheit gebrauchen. Hiitte

man z. B. fiir verschiedene Temperaturen zwischen 20¢ und 80" die
““-'J"t[.'—i'l*‘:!ii des Wassers mit der orissten Genauniglkeit bestimmt, hitte

man fiir die Abhingigkeit zwischen der Temperatur und der Dichtigkeit

eine Formel construirt, welche sich den Beobachtungen sehr gut an-
schliesst, so wiirde sich aus denselben doch wohl schwerlich beweisen
lassen, dass das Wasser bei 4° ein Dichtigkeitsmaximum hat, wenn man
es nicht schon zum Voraus gewusst hitte.

Aus der Betrachtung der Fig. 312 zeigt sich, dass man die Cuarve
Yon ¢ aus nicht wohl zu einem tieferen Punkte der Ordinate 0 fithren
Qass also die Wirmeabsorption in der Atmosphire

kann als zum Punkte ¢,
Wenigstens so gross ist, wie Pouillet gefolgert hat, d. h. dass S
selbst fir grosse Sonnenhéhen “-l.nig.ﬁh.“ﬁ. 1/, aller von der Sonne nach der

Erde kommenden Wirmestrahlen von der Atmosphiire absorbirt werden,
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Dass aber die Absorption der Wirmestralilen in der Luft in der
i That eine viel bedeutendere sein muss, als man nach der Pouillet’'schey

BN H kL Rechnung erwarten sollte. geht auch aus den im zweiten Bande des

[.ehrbn der ['|;I‘.'~i|; |u'.~l_'|'clt'|.|-||-:'r| Versuchen ' I\"-lui;!. 's iiber die
der Gase, sowie aus den oben §. 149 S, 4926 be-

:4[1'—'||-,-|:-'||.-|: ”lr-l.ll.‘il:'él |1~"'r'\.'ll". A ll.'!'l'."":ll'l! "I"||l'

Diathermanit

absorption in der Atmosphiive pelanot ist,

Pouillet berechnet in der I't.-rj'.'-ﬂ‘-.‘-'-"i'fﬁli‘l;_:'. dass die Temperatur-
erhéhung des Pyrheliometers in finf Minuten wirklich 6,720 betragen
wiirde, wenn die Atmosphire keine Wiirmestrahlen absorbirte. die Wiirme-
i in der angesebenen Zeit dem Instrumente

i 1 [ < L s "
.“'.]‘I!I"Ii"-|.*':|'Il’.'.‘l 'f’ll;_'i'ilil_ll". ‘-'-'.I."I}l': flr‘ll'.".:l.-i SCIIIEes8T er welter anf (e

quanti

durch die

W armemenge. welche i'i|J-:-|']|4.J|,-||!_ von der Sonne auf die Erde
und kommt so zu dem Resultat. dass, wenn die Wirmemes
die Sonne im Laufe eines Jahres auf

Erde sendet, auf
Ver zum  Iis

wiire, eine die E

eleichd

32 . -1 Cas 1 :
ormig vertheillt wire und sie

chmelzen

verwendef wiirde, alsdann im Stande

rde einhillende
Fisschicht von 31 m Di

zu schmelzen: und ferner. dass, wenn die

1
umge ben

Sonne ringsum von Eis md alle von ihr auscehend:

Wirme dieses Eis zu schmelzen,
alsdann in einer Minute eine Schicht von 12m Di

slich verwendet wiirde. um

wegoeschmolzen

werden wiirde.
Da die Grundla

Pouillet zu diesem Resultate

1D Tx i i 1 v I
L hechnungen, durch welche

Aoy % 1 + 17y
der Befrachtunoen une

gelangte, zu unsicher ist. =o 15t wohl
eine nihere Erdrterung derselben itherfliissig.

198 Die néchtliche Strahlung. Gleichwie

der unmittelbar von
den Sonnenstrahlen getroffene Boden

eine hihere Temperatur annimmi
als die umgebende Luft, so sinkt die T mperatur des Bodens auch unter

die Lauft temperatur, wenn er des Nachts seine Wi

irme gegen den Himmels-
raum ausstrahlt, ohne dass ihm von dorther ein Ersatz fiir seinen Wiirme-
verlust zukime, wie dies unter anderen die von Wells angestellten Ver-

-]I|'I'_|' |||".'|'1'E:-l"JI.

R Wenn man in einer ruhicen. heiteren Nacht kleine Massen von Heu

. i 'i;'. oder Gras, Wolle, Baumwolle oder andere lockere. die Wiirme schlecht

! lettende Substanzen auf den Boden lewt, 50 findet man nach einiger Zeit,
:

i, Ja 8% U, niedriger ist
-'il':' I.lll'l. i.II -.'ii.lf'l“ I|-”:|;<' von 2 |I-'-..,'=i|| I:'|:lu-i:' ¢!|-|r| _i;l_ll[ll'll,
poiik il : An Orten, an welche die Sonnenstrahlen nicht hindringen. von

dass ihre |L-|:||u-.>':-=_|e1.' 6. als die Temmperatur
1

i | \\-L'lf'lll\'il s .':]I<'I' I'il'l Urosser H\l. (|{:.-< “il!||!||'|.~ \|-|'|:[|J.'.|'. JI ':[Ei‘--""“
LR Sinken der lemperatur des Grases. der Baumwolle u, w, unter die
[ ].‘.I‘.'IIl-||.-]|1-1';|2'1|:' schon drei bis vier otunden nach Mittag merklich: aber

i JEHIE erst die n

chtliche Strahlung bringt eine bedeutende Erkaltung der Erd-

oberfliiche hervor,




	Seite 579
	Seite 580
	Seite 581
	Seite 582
	Seite 583
	Seite 584
	Seite 585
	Seite 586

