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15t also die Luft schon so verdiinnt. wie wir es kaum mit den hesten

|..||.].T |J|3|[|||:'.'I I':"l'c'[!'l!l'JI |-'Ll-r!I nel.

Hohe der Atmosphédre. So nimmt denn die Dichti

Luft mit zunehmender Erhebung iiber den Boden fortwihrend ab, bis sie

ceit der

allmithlich unmerklich wird und selbst auf die emplindlichsten physika-
lischen Imstrumente nicht mehr zu wirken vermag. Was von Luft ither

die Hohe von 10 hig 12

ographischen Meilen hinausgeht
: : L SR
ein verschwindend kleiner Bruchtheil

ist jedenfalls
der iibrigen Atmosphire, und des-

halb nimmt man in der Re

10 big 12 geo;

] an, dass die Atmosphire eine Hohe von

raphischen Meilen habe,
[Ebhen well die Luft i-x||;i!|-:]u-| 1st, kann sie nicht eme scharfe obere

Grenze haben wie die Gewi i

iisser, welche die Erdoberfliche bedecken. Es

findet eben in den héheren Luftregionen ein allmiihlicher Uebergane

zur unendlichen Verdiinnung statt, und desl ist auch die Héhe der

.\‘.|||-'.-.~|Il|.:3:|'n- keine absolut secebene und t;—l':'lu-i- bestimmbare: man kann

|'L'"=[']I-'\'ll.'ll.\ .-tL_L_'C'!l. ill “.-lZJ[,'?I_t'I" [II.:Ii‘l\' die Ih ii'_!]-il'ii ;|c-|' E,I'_I": [|_|=‘]|-_|-1-|\|i."|; \,\,'i|.‘|.

Nehmen wir in diesem Sinne die Hohe der Atmosphire zu 10 bis

12 geogra I]'.Zir-':'l'l']l Meilen an. so sehen wir. dass diese Hohe
2 1

ehr gering

ist im Vergleich zum Durchmesser der Erde, welcher nahe 1700 oeoura-
phische Meilen betrigt. Um sich ein klares Bild von dem Verhiltniss

der Erdkugel zu f'-||'i-|'."L:||u:.~|-§|£i"v zu machen, ‘denke man sich eine Kugel

von 1m Durchmesser, welche von einer ungefiihr 6 mm dicken luftigen
Hiille nmgeben ist.
Aber weit unter der angegebenen Grenze verschwindet die '.a,-'.zll-.“\|.~:||'

o > - ooy . 1 3 [ 3
II1'-c OI'fFaniscnen ].l-:n-lla. '-'.i'.u|||-.-' weder emne solche !,||'[\'L-]‘ci[a“]|[||]5_r. |\||a_-||

elmne so niedrige .i-l'llﬁl"l'!'iitll!' ertragen kann, wie sie in jenen Héhen herrschi

und welches schwerlich bis auf die Gipfel der hichsten Berge hinaufsteigt.

Abweichung barometrisch berechneter Hohen von den
wahren. Die Gleichung (A) des §. 227 wiirde nur dann richtige Werthe
fiir die Hohendifferenz H zweier nicht allzu weit von einander entfern-

ten Orte geben, an welchen man gleichzeitie die Barometerstinde B

und & beobachtet hat, wenn die Temperatur der sanzen Luftsiule von
der unteren Station bis zur Héhe der oberen gleich 0" wiire. Wiire
die Temperatur dieser ganzen Luftsiule aber gleich 7, d. h. gleich der
Temperatur am unteren Beobachtung

B

H=—"183863 (1 + a1 log 7 sein, wenn o den Ausdehnungscoiéffi-
)

orte, 50 wiirde die Hiéhendifferenz

|

cienten der Luft bezeichnet. Ist aber nun ¢ die Temperatur der Luft
an der oberen Station, so wirde die verticale Luftsiiule von dem unteren
Beobachtungsorte bis zur Héhe des oberen sich gerade so verhalten wie
. T ¢
cine Luftsiule von gleicher Hohe und der mittleren Temperatur o

wenn man annehmen konnte, dass die .|-='tlj;u-|';ll‘:1|' von  der unteren
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Grenze dieser Luftsiule bis zur oberen gleichformie abnihme, Fiir
diezen Fall hitte man dann

Tt B

] Oy .|_ Frd. 2. -~ = 2 ¥
e— 1.-.m..(l L g }Fulr; Mgt e e (B)
I,'.

derselben die unwesentliche Correction weeen der Verinderlichkeit der

dieg die von Laplace anfgestellte Héhenformel, wenn man

Schwere weglisst.

Ramond erhihte den Coéfficienten dieser Formel auf 18 393, wofiir

tiithlmann spiter 18400 annahm, so dass die Formel iibergeht in
0 T b 5 '
H 18 400 (] —1— e --——) O s ke st ) 44
v & i 1 9

LY i

wofiir er endlich setzte .
/ FECEn e S e B : b
H— 18400 (1.”01.’37 + 0,00367 = ] oy -E.—-m . () TN
o 2 J ) ()
Wenn man mnach einzelnen, gleichzeitig an zwei ungleich hohen i\
Stationen angestellten Barometer- und Thermometerbeobachtungen die
Hohendifferenz der beiden Stationen nach einer der obigen Formeln be-

man meist so stark von einander abweichende Resul-

rechnet, so erh:

tate, dass die Differenzen weit iiber die durch Deobachtungsfehler er- i
klirlichen Grenzen hinaus gehen. Ja selbst die aus mittleren Barometer- und
Thermometerstinden der heiden Stationen herechneten Hohenunterschiede e
weichen betriichtlich von den trigonometrisch genau bestimmten ab. ..

Schon Saussure’s Beobachtungen am Col du géant zeigten, dass il
die aus Barometer- und Thermometer-Beobachtungen berechneten Hihen
} OTOsser sind als bei Nacht, dass sie also eine

tigliche Periode zeigen. Ebenso ergaben die genanen Beobachtungen, .

im ‘H:_Iu't'lru'im‘.ll am Tag

welche Ramond in den Pyreniien angestellt hatte, und auch die
Vergleichung der gleichzeitig zu Clermont und zu Paris angestellten
|}L-l'-h-u-]]t'm'n'l-x- dass die barometrisch bestimmten Héhen sowohl von der
T argeszelt als auch von der J ahreszeit .’E],J]ifihgml.

Am eingehendsten hat R. Rithlmann diesen Gegenstand behandelt

1]

d die Resultate seiner Untersuchungen in einem Schriftchen nDie
barometrischen Hohenmessungen u. s. w. lt]]“”~’-'. 1870% publicirt.
Als Beobachtungsmaterial benutzte er sowohl die Barometer- und Thermo-
meterbeobachtungen , welche er gleichzeitig mit einem Freunde im Sep-
tember 1864 auf dem Valtenberg bei Bischofswerda in Sachsen und dem
JL-'%|]L'-__-z'|{’_,l_fu||.,-1] Neukirch angestellt hatte, als auch die :'__f]l'llri]:’.ﬁiti{__f[f]]
l it “].i'tg_‘|||“[_’||rli.__{'[:~'('{||'!!] Stationen St.

Beobachtungen an den schweizerischen .
Bernhard und Genf, deren trigonometrisch bestimmte Hohendifferenz
2070 m betrigt.

Als Mittel aus den sechs Beobachtung
geben sich fiir die beigeschriebenen Tagesstunden fiir Lufttemperatur
und Barometerstand in den Monaten Januar und Juli die in folgender

Tahelle zugammengestellten Werthe :

gahren 1860 bis 1866 er-

Miiller's kosmische Physik, 13
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Bar

anf OY red. Berechn. =
Hihe

Laufttemperatur

o 6.4 2H.85 1.5

1 . a0 7.6 726.9 10,8

2 = 11 5,2 727,15 O 1005,8 14,2
:: 3 — (.55 — 2.3 727.39 abl, 15 20 ) Lt
S e 0.1 4.35 2 8 18
a1 12 2050 19

e 14 0.5 1 1 18,7
= | 18 TR 88 20515 18

18 0.8 8.7 15 260,66 2051,1 —18.9

20 0.7 —f 4 60,9 2051.6 18,4

22 0.6 7.6 2612 ' -11:9

Mittel L 0,50 7.97 797.24 560 2056.0 14.0

(b 5,8 29.9

2 23,0 - 9,0 29,1

4 299 =23,7

6 —-21,8 7 14.2

8 .1 - 4.0

~| 10
= T B 6.6
] 5 14,5 I 10,7
16 4155 — 3,8 10.8

18 4150 — 4.4 1]

20 i 4 1.4 .

22 + 20,4 7,9 24,8
Mittel L1813 |- 6.58 727,71 568.0 20790 L 9.0

Das Rithlmann’sche Werkechen enthiilt die entsprechenden Tabellen
fiir alle 12 .\Ihll:‘tll' lll':‘- .I;l]l['l'ﬁ_

Die sechste Verticalreihe n|li.'_t'i'1' Tabelle enthilt unter H die aus den
in gleicher Horizontalreihe stehenden Daten berechnete Héhe von
St, Bernhard iiber Genf, withrend die letzte Verticalreihe unter ) angiebt,
um wie viel die barometrisech berechuete Hihe grisser () oder kleiner
(—) ist, als die trigonometrisch bestimmte.

In dieser Tabelle tritt nun die schon erwihnte tigliche Periode
sehr deutlich hervor; das Maximum der berechneten Hiohen fillt anf die
Mittagsstunde, das Minimum dagegen auf die Nachtstunden und zwar

in den meisten Monaten auf 4 Uhr Morgens, Ferner ergiebt sich aus
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der Betrachtung dieser Tabellen. dass in unseren Yonen die oiinstigsten
Zeiten zur Anstellung barometrischer Hohenmessungen in den verschie-

denen Monaten foleende sind:

Im Januar: Mittags 128

| Februar Vormittar 10" und Nachmittags 4!
| Miirz 2 gy B 6
April . e T - 1 it H
Mai ' 7 ; : 7 (IR 1
Juni ‘2 i = - 9 £ i
Julj - B __ 9 Bilie 0
August i i ) = =
| September e 6
Oetober s 10 = : 4
| _\'.':'\.'a'n|-!u"|' i ] | - i 2 !
December Nachmittags 10
i
Der Unterschied zwischen dem tiaglichen Maximum und Minimum
der berechneten Hihen betriigt fiir den Monat
| Januar. . . . 19.1m dulic. o w g 5o 40
Februar . .- . 398 . August. o a Al g ;;"'
| I i o T Septémber. .- . 857 . i
| A\ pril el Oefober. o o 9600
I M 0 o November . . 185
I T e e s December. . . 11.1
Die .\11L_|Iiiilll1c'. um welche die berechneten Werthe der Hohendiffe- !
renz zwischen St. Bernhard und Genf sehwanken, sind also am kleinsten
in den Monaten December. November und Januar, am grossten im April, L
Juli und Aungust, i
Die aus den Tages- und Monatsmitteln der meteorolozischen Beob- '
achtungen berechneten Héhen zeigen eine jihrliche Periode, wie .
man aus der fi genden Tabelle (5. 676) ersieht, welche auch zeipt, dass
die Amplitude der jihrlichen Periode viel kleiner ist, als die der tiglichen.
Die Jahresmittel der meteorologischen Beobachtungen geben
Héhen, welche sich von den wahren Werthen nur wenig entfernen.
Die Monatsmittel geben im Winter zu kleine, im Sommer zu
grosse Hohen,
Weichen selbst die aus Mittelwerthen der Barometer- und Thermo-
Illl'l'n-l'—l_!l-n’r;:l|:l|i'=.l:1;;'|-:1 berechneten Héhenunterschiede nicht unbedentend ]

- . 5 b g e, I. - 3 ,) |
von den wahren ab, so lisst sich erwarten, dass dies fiir isolirte Beob-
achtungen noch weit mehr der Fall sein wird und zwar selbst fir Orte,

leren Entfernung in horizontaler Richtung nur gering ist. So finden wir
] =

Z. B, im 4. Jahroange der Schweizerischen meteorologisehen
Beobachi ungen fir den 26. December 15366 Moroens 7 Uhr

5 *
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Temperatur Barometerstand

Berechn. 0
Hithe

Genf St. Bernh. St. Bernh.

Mirz
_'.l_Jl."i |

Mai E
Jumni
T By K R e T : 8,0
Anpgust . 5,0
?‘;1:|:-l--”_"n]w.'-l' 2,0
Oectober — 10,2
November =
December = )

Mittel . . . | 4 9,57 — 1,47 726,74 2067,2 2,8

in Ziirich (Sternwarte) auf dem Uetliberg
B = 726.,1 mm b — 692.2 mm

I'— — 6,8°C. - — - 1.50C

673 ergiebt
H—=— 377 m,

withrend der wahre Héhenunterschied zwischen der Ziiricher Sternwarte

woraus sich aus Gl (C) 8

und dem Uetliberg 394 m betrdgt. Die berechnete Hohe ist also um
q46. 17 m, also um 1/s: des wahren

Héhenunterschiedes zu klein,
withrend der kleinste der in der
Tabelle auf Seite 674 zusammen-
restellten berechneten Héhen-
unterschiede zwischen Genf und
St. Bernhard nur um 1/, des

{-;"h

wahren Haéhenunterschiec
falseh 1st.

Die Ursache der Abweichung
der barometrsch bestimmten
Hohen wvon den wahren liegt,
wie Rihlmann nachgewiesen

hat, darin, dass die Wirme der

Luftsiule iiber der unteren Beob-
achtungsstation sich nicht so rasch éndert, wie das arithmetische Mittel

der Thérmometerablesungen an den oberen und unteren Stationen. Es
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! sei A, Fig. 346, die obere, Z die untere der beiden Stationen und @
ein Punkt. welcher mit A in ;_1"||1,i-:-]|F-1' Hihe vertieal tiher # lil‘j_{‘i. g0 setzt

man bei der Berechnung nach der Gleichung

B

H— 153400 (1 4 1) log s (ED
'

VOraus, JIE =

= —L
9
d. h. dass die mittlere Temperatur der Luftsiule Za gleich sei dem
s ] . . g * r . ¥
arithmetischen Mittel zwischen den beiden gleichzeitig in Z und in 4 '
beobachteten Temperaturen. Setzt man in GL (E) fir H die wahre Hohe, it
so ergiebt sich fur die wahre mittlere 'I'e'u:]_lc’rntur der Luftsiule Za : i
der Werth :
{4+ H A 7
e —id | o | . e P e T T
o | - B i
| 182400 (og — |
\ E h /
Die nach Gl (F) berechneten Werthe von ¢ weichen aber wesentlich '
2 " 4 T T L g 2
von den entsprechenden Werthen von ———, die wir als die beobach-
teten mittleren Temperaturen bezeichnen wollen, ab, wie man aus der Nkt
foleenden Zusammenstellung fiir die Monate Januar und Juli ersieht:
Mittlere Lufttemperatur Mittlere Lufttemperatur | Biis
Beobachtete Wahre Beobachtete Wahre
T i Ttk :
REE TS ¥ I |
ik 3 20 (7, 21 (ELL 15:5 11,4 |
2 1,8 1,9 2 16,0 12,0 i
4 97 1.5 4 LT 12,4 ' f
i Sagip L B 14,5 12,6 |
Falli=es —ig:g — 137 8 12,8 12,3
_' 14} 4 =T = L0 11,6 118 i
H 12 {4 — 1,7 = 12 10,5 11,4 i
& | 14 i L0 i 14 9.4 10,9
2 16 — 4.8 — g 16 8,8 L4
18 4.7 —= 40 18 a7 10,1
20 4.5 2,1 20 12,1 10,3
4 4.1 2.0 22 14,1 10,8
Mittel 8.7 — 1.9 Mittel 12,5 113 f

Nach dieser Tabelle ist in Fig. 347 und Fig. 348 (a.f. 8.) der tiigliche
Gang der wahren und der beobachteten mittleren Lufttemperatur fiir di

Monate Januar und Juli graphisch dargestellt und zwar stellt die stark
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ausgezogene Curve den Gang der beobachteten, die fein ausgezogene
dagegen den Gang der wahren Lufttemperatur dar. Die beiden Curyen
schneiden sich fiir diejenizven Stunden. fiir welche die barometrisel;
berechnete Héhe mit der fl'].f'-“
nometrisch bestimmten her-
einstimmt.

Vergleicht man auf die
angegebene Weize die wahre
mittlere Lufttemperatur der
_\Icﬂ;-e:lc- mit der ]ii'-|1|.-||'|:f:'-
ten, so findet man die Werthe
der folgenden Tahelle (a. f. S.).

Man erkennt aus dieser

Tabelle. sich die Luft
bei weitem nicht in dem Maasse und nicht so rasech erwirmt. wie ez die

Thermometer an den Beobachtungsstationen zelgen, sie nimmt nur Wenig
und gleichsam zdégernd Antheil an den tiiglichen und jihrlichen Schwan-
kungen der Temperatur an der Erdoberfliiche.

Die Maxima nund Minima der Lufttemperatur treten sowohl bei der
tidglichen als auch bei der jahrlichen Periode spiter em, als die an den
Thermometern beobachteten
Maxima und Minima, Sg
sieht man z. B. in Fig. 348

lass das heobachtete tigliche

[

Temperaturmaximum im Juli

auf 2 Uhlr, das Maximum der

wahrei Lufttemperatur ab
erst auf 6 Uhr Nachmittas
fillt, wihrend die Zeit des

wahren Minimums uneefiihe
um zwel Stunden spiiter ein-
!:'i11 als l’tit' I|I'- IJI'I-];,‘H'-||[{";1‘1|_
o Der Grund dieser Frsclici-

nung ist offenbar darin zu

; suchen, dass der Frdboden eine
sehr orosse _".h:-|-|';:i'l'f.11:~f'fi|1i.:_lei‘| filr Wiirmestrahlen besitzt, dass er sich
also unter dem Finflusse der Sennenstrahlen stark erwirmt. durch niicht-
liche Strahlung dagegen stark abkiihlt. withrend die Luft, als ein sehr
diathermaner Korper, sich unter dem directen Finfluss der Sonnenstrahlen
nur wenig erwirmt, dagegen aber auch Nachts durch Strahlung wenig
Wiirme abgiebt. Die an den Beobachtungsstationen angebrachten Thermo-
meter sind nun sehr von der strahlenden Wiirme des Erdbodens und der
Umgebung influirt, sie werden also den bedeutenderen und rascheren
Temperaturschwankungen der Erdoberfliche folgen miissen und kénnen

nicht den wahren (ang der 'I'c-r:lf‘l-l';lil..'l' in hoheren Luftschichten angeben.
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| Mittlere Lufttemperatur
M on at Beobachtete Wahre
T L ;
2 '
4.1 b,
BIATE v o al e wiie - 1.8 — 1.5 i
April e 1-3,1 I
DRI e e i e L 8.0 e L
T I O s O 10,2 1+ 9,1 et
" ] e e e A e T 1125 1 11.3
Angust - 11,6 |
September . = - i
Pebobar oosslin. te el —
Novembel & & w0 cw o ea — 0,3
Decermber . « + . vl : 1.4 =y
Mittel . . R L 4.0 - 4,39
Ursachen der Barometerschwankungen. Die letate Ur- 250
spche aller Barometerschwankungen ist in der ungleichen und sich stets
indernden Wirmevertheilung auf der Erde zu suchen. Da sich die
Wiirmevertheilung auf der Erde bestindig dndert, so wird auch das
(leichgewicht in jedem Augenblicke gestirt, es entstehen Luftstrémun-
' cen, welche das gestbrte Gleichgewicht herzustellen streben, und so ist ;
denn die Luft in bestindicer Bewegung; bald mehr erwiirmt nnd des- !
‘ halb leichter. bald wieder erkaltet und deshalb dichter, bald mehr, bald
weniger Wasserdampf enthaltend, wird auch der Druck der Luftsiule
fortwithrenden Verinderungen unterworfen sein, welche uns das bBaro- :
meter anzeigt.
i Dass wirklich Temperaturveriinderungen die Ursache der Barometer-
schwankuneen sind, geht schon daraus hervor, dass sie in den Tropen,
wo die Temperatur so wenig verinderlich 1st, auch am unbedeutendsten it
sind: in hoheren Breiten dagegen, wo die Variationen der Temperatur
immer bedeutender werden, ist auch die Amplitude der zufiilligen Baro-
meterschwankungen sehr gross; ja selbst im Sommer, w0 die Temperatur
im Allgemeinen weniger veranderlich ist, sind die Oscillationen des Baro-
meters kleiner als im Winter.
i

Im Allgemeinen kann man leicht darthun, dass die ungleiche stet

sich indernde Erwérmung der Luft bestindige Veriinderungen in der
Grosse des Luftdrucks zur Folge haben muss.

Wenn an irgend einem Orte die Luft bedentend ¢
sich itber die Luftmasse, welche

pwirmt wird, =o

dehnt sie sich aus, die Luftsiinle erhebt
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