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natiirlich noch eine hesondere Untersuchung

stens  eine '\'L-|'-_'|-.-ir.-h:i:|_|_[ mit einem bereits untersuchten erforderlich.

o . 1 = 7 . T = = : e S
Auf der Seewarte in Hamburg wird die T ntersuchung der Anemometer in

der Weise :I'I-'.L'.-L'|li”|]i|'1. dass sie mittelst einer

caroussel-artigen Vorrichtung
ant dem Umfange eines
Kreises von grossem Ra-
dins in- rasche Bewegung
von genau bekannter Ge-
schwindigkeit  versetst

werden. Durch den

entoe-

| : genwirkenden Luftwider-
stand, der einem Winde von

’ll'.'l"-':.'l_.llt'll Crezschwindio-

1| keit entspricht, welche der

I Apparat L-l':;l|:~_;l hat, wird
| :
! das Schalenkreuz in Bewe-

gung gesetzt und es kann

demnach beobachtet Wer-

den, wie viele Umdrehun-
gen des Kreuzes einer he-
stimmten Windeeschwin-
diglkeit entsprechen.
Andere Anemometer
sind so construirt, dass
der Druck des
Windes gegen eine verticale Platte gemessen wird, Der Wirkung des

tseite der Platte befindliche Feder

dureh

Winddruckes wirkt eine an der Rii
entgegen, und aus der Grésse, um welche die Feder durch den Wind

zusammengedriickt wird, schliesst man auf die Stirke des letzteren,

Entstehung der Winde. Wenn man im Winter die in einen

kalten Raum fihrende Thiir eines geheizten Zimmers etwas offnet und

eme brennende Kerze an das obere Ende des Spaltes hi wie man
Fig. 352 sieht, so zeigt die nach aussen gerichtete Flamme einen von

dem warmen Zimmer nach dem kalten Raume gerichteten Tuftstrom an.

Riickt man nun mit der Kerze mehr und mehr herunter, so ste sich

die Flamme immer mehy aufrecht, ungefihr in der halben Hohe der

Uelfnung steht sie ganz still, sie ist hier nicht durch Luftstrémungen

afficirt; bringt man sie aber noch weiter herunter, so wird die Flamme
von aussen nach innen getrieben. Man sieht also, dass die erwirmte Luft
oben aus- und dass dagegen unten die kalte Luft in das Zimmer einstromt.

Wie hier im Kleinen die ungleiche Erwirmung der beiden Riume

Jnde

Luftstrémungen veranlasst. so ist auch die ungleiche stets wechs

che und des {iher ithr schwebenden Luftmeeres

Erwiirmung der Erdober

Ursache der Luftstromuneen. die wip Winde nennen. Auch im
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Das Luftmeer, sein Druck und seine Strimungen. G687
Grossen sieht man die Luft in den stirker erwidrmten Gegenden auf-
und in der Hohe nach den kilteren abflieszsen, wihrend unten
die Luft von den killteren Gegenden den wiirmeren zustromt.
Fin einfaches Beispiel geben uns die Land - und Seewinde, welche
man hiufig an den Meereskiisten, namentlieh aber auf den Inseln wahr-
pimmt. Finige Stunden nach Sonnenaufgang erhebt sich ein von dem
Meere nach der Kiiste gerichteter Wind, der Seewind, weil das fe
Land unter dem Einflusse der Sonnenstrahlen stirker erwiirmt wird als
das Meer; iiber dem Lande steigt die Luft in die Héhe und fliesst oben nach
dem Meere hin ab, withrend nnten die Luft vom Meere gegen die Kiisten i
stromt. Dieser Seewind i1st anfangs schwach und nur an den Kiisten selbst '
|'|'||;_'i1-"|!'_ .:]J;'i',l-r nmimmt er zu und :f,u.'_‘i_‘_Jl .nlluzll_ ('L;||||| ;_L1I|_' dem Meere schon itl !
orpsserer Entfernune von der Kiiste; zwischen 2 und 3 Uhr Nachmittags
wird er am stirksten, nimmt dann wieder ab, und gegen Untergang der
Sonne tritt eine Windstille ein. Dann erkaltet Land und Meer durch die
Wiirmestrahlung gegen den Himmelsraum, das Land erkaltet aber rascher
als das Meer und nun stromt die Luft in den unteren Regionen vom
Fir Lande nach dem Meere, wihrend in den
= oberen Luftregionen eine entgegengesetzte
ji Stromung stattfindet.
: Dem eben Gesagten ;’.I.!I'o];._fv.-c:.ml die Land- I
| undSeewinde locale, an einetigliche Periode
cebundene Erscheinungen, welche nur dann
rein auftreten konmen, wenn sie nicht durch
die alleemein herrschenden Luftstromungen
cestort oder doch modificivt werden.
Selbst den Ufern grisserer Landseen,
7. B. denen des Bodensees, gind die Land- |
und Seewinde nicht fremd; sehr merklich
treten sie aunch an den crossen nordaneri-
AN e | kanischen Landseen auf. ity
el ] Die in Hochgebirgen auftretenden
Morgen- und Abendwinde, welche man
unter dem Namen der Thalwinde zusammenfassen kann, sind eine den iyt o
Land- und Seewinden verwandte Erscheinung. Wenn in den Morgen- ' :
stunden die Thalsohle und die sie einschliessenden Bergwiinde durch die
Sonnenstrahlen mehr und mehr erwirmt werden, theilt sich diese Frwér-
mung zuniichst den unteren Luftschichten mit, welche dadurch ausgedehnt
lings der Bergabhiinge aufsteigen und so den Morgenwind veranlassen,
wiithrend !IEi.\"-]; HU!|?|L'|.|L:l'.{u-‘.'_'_'n]:;{ die an den rascher erkaltenden “‘"1":%"”5 feln
abgekithlte Luft sich |;'i|-.-='.<.|i=-|-- Bereabhiinge in das Thal herabsenkt. .

71 den Ursachen, welche Lultstromungen, ja die heftigsten Stiirme

. 1 o . 1 ) e h -
erzeugen konmen, ist auch eine schnelle Condensation des atmosphi

. r ] weleh' elne -
rischen W Wenn man bedenkt, welch' eme un

erdampfes zu ziihlen. _
eheure Wassermasse Minuten

wihrend emnes Platzregens 10 wenigel
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I elngelnomimen

zur Erde fi

welch’ ungeheures Volumen dies Was
haben muss, als es noch in Dampfgestalt in der Atmosphiire schwebte,

s0 15t klar, dass durch die |I1il"li:a’.|ic-i||' Condensation dieser Wa '~r=1‘|iEiJ|’-]’1]-

|'1]!|' ]||-||l.'|i[.t'|||lll' l-i.Ill':\':'['Il{.llllll'.]!.'_r_ jjl"\\'i'l‘l\'i \\.i_r(E i.|||[|_ fass [][g- ]‘||;"1 VOl

allen Seiten her mit Gewalt in den verdiinnten Raum eindringen muss.

um so mehr, als da, wo die Condensation der Wasserdéimpfe stattfindet,

die '|'t'112|u'|'L=.L1|t' der Luft durch die frei werdende Wiirme erhoht und

dadurch ein kriftig aufsteigender Luftstrom erzeugt wird.

Wir w

der Erdrotation .Bewegungen in der Atmosphiire oder in dem Meeren

llen nun zunichst untersuchen, ob allein durch die Wirkung

entstehen kénnen. Da jedes Luft- oder Wassertheilchen eine Drehung
auf dem Umfange eines Kreises in je 24 Stunden Sternzeit ausfiihrt.

dessen Radius der kiirzeste Abstand des Theilchens von der Erdaxe ist.

D

850 konnte man denken, dass die Centrifugalkiaft eine allmihliche Fort-

bewegung des Theilchens hervorrufen miisste. Is sei z. B. « (Fig. 353
ein in der Nihe des '\""‘li“'i"-‘ P befindliches Luft- oder Wassertheilchen,
so wiirde man glauben kénnen, dass dasselbe nicht das Bestreben hat,
sich in der durch den Pfeil bezeichneten Richtung im Kreise fortzubewegen,
sondern in der Richtung der Tangente @b, nachdem es einmal in @ diese

Bewegungsrichtung erhalten hat, welterzugehen. Foleendes Fxperiment

dass diese Voraussetzung unrichtig ist, und dass das Theilchen in |

der That nur das Bestreben hat, die Bewegung im Kreise einzuschlazen.

Es sei A B (Fig. 354) eine genau horizontale Platte, welche mittelst

emer Centrifugalmaschine um die genau verticale Axe (D) in Rotation

versetzt werden kann. Auf der Platte he t man ein Stiick Plan-

glas ', dessen Ober ebenfalls genau horizental ist. und legt auf
dasselbe eine gut abgedrehte leichte Kugel fi. Sobald man die Platte
i Rotation versetzt, wird man bemerken. dass die Kugel F auf der

Glasplatte sich forthewegt, und zwar sich von der Axe 1) entfornt.




|
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Frsetzt man nun die Glasplatte I durch ein Quecksilbergefiiss, und
Lisst die Kugel auf der Oberfliche desselben *{:-II\\'i]nIu-_!r|_, so bemerkt man
selbst bei der stiirksten Drehung des Apparates keine Fortbewegung der
Kugel E, und man sielit auch sofort die Ursache davon. Die Oberfliche
des Quecksilbers bleibt nimlich wihrend der Drehung nicht horizontal,
sondern stellt sich schrige in der Art, dass ihre tiefste Stelle hei F. d. .
der Axe (/1) am niichsten ist. Der Centrifugalkraft, welche hestrebt
1st, die Kugel von der Axe 1) zu entfernen, wirkt nunmehr die Schwer-
leraft entogegen, welche die I{Il_L;‘l-: nach dem tiefsten Punkte der iLlun:l:|-L- !
silberoberfliche, d. h. in der Richtung nach der Axe D zu treiben
strebt, und die vollstiindige Unbeweglichkeit der Kugel zeiot, dass diese
beiden Krifte sich genan das lk-l{:'lé']l_u't".\'it:Jtl halten.
Ganz dasselbe, was hier im Kleinen auf der Oberfliche des Queck-
silbers geschieht, findet im Grossen in den Oceanen und der Atmosphire
statt. Da die Erde in Folge ihrer Rotation abgeplattet ist, so hat
,]I'.'l|-f'.~: [uft- und Wassertheilchen das Bestreben, sich in der ]iil_'l;:mL_u'

' nach dem niichsten Pole fortzubewegen, um sich dem Erdmittelpunkte !
mehr zu nihern; diesem Bestreben wird aber durch die Centrifugalkraft
vollstiindig das Gleichgewicht gehalten. Die Folee davon ist, dass jedes
Luft- und Wassertheilchen, falls keine stirenden Ursachen stattfinden,
sich in Kreisen um die Pole herum bewegt, und nicht das Bestreben

| hat, sich von ihnen zu entfernen oder sich ithnen zu niihern.

Jetzt wollen wir aber die Voraussetzung machen, dass irgend ein Luft-
theilehen einen seitlichen [mpuls erhalten habe, in Folge dessen es das
Bestreben hat, sich auf einem grossten Kreise der rdlkugel fortzubewegen.
Das Lufttheilchen befinde sich in a (Fig. 365 a.f.8.); %2 sei der zu d ge-
hirige Parallelkreis und das Lufttheilchen bewege sich in der Richtung # p.
Nach Verlauf einer Zeit, die wir als #usserst klein annehmen wollen, ist
der Punkt ¢ nach & geriickt und das Lufttheilchen wird sich in einer i

Richtung t4# bewepen, welche parallel mit der fritheren Richtung 7 p 1st.
Fs sei ferner NN der Nordpol, Nm ein Theil der Erdaxe, und 1
M der Mittelpunkt des Parallelkreises @2 Ts seien ausserdem @0

und &o Taneenten an die durch @ und b gehenden Meridiane, dann

.

wird der Winkel aom — bom = der geographischen Breite von @ und

b sein, die wir mit @ bezeichuen wollen. Wiihrend sich nun die Erde

um ihre Axe wmn den Winkel am b = e dreht, wird sich die Richtung

- Gk : A e : M L
des :\']l'|'|'l|il|'.‘- vonr ¢ um den Winkel ol = ]'j \{']'.‘I]IEI{']J[. und es erhilt

also scheinbar das Lufttheilchen in seiner urspriinglichen Bewegung eme

Ll
Ablenkung im DBetrage des Winkels 5. Von dem Mittelpunkte p des
Bogens @b, welchen letzteren wir seiner Kleinheit wegen als eine gerade |

SN SN e S

Linie ansehen wollen. denken wir uns noch zwel Gerade nach 0 und m

g ¥ [ 2 iaan 1 £
Es wird dann offenbar Yeab = obsinl/yf = bmsin ;e

.y

gezogen.

sein.  Da wir ."3 und o fusserst klein voraussetzen, konnen wir fiir die

P

Sinusse ihrer halben Bogen diese letzteren selbst setzen, und erhalten

daraus die Gleichung :

Miiller's kosmische Physik, 44
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{2 ll'Jl el [/ % !}JH:
es 1at aber
i ob . stnbom 0 b st {0,
folglich haben wir:
o ﬁ — ob - obsin i
IIlIEI'l'
o} o SN .
Nehmen wir a

s Zeiteinheit etwa 1°
und wir haben f = 15"

: . -, v
olernzZelt an, so wird o 15" sein,
15" sin .  Das heisst also, dass ein Luf
Figr, 355.
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welches einen seitlichen ]ILJ}:‘.Il_n e'l'iu.'Lh'{J.ll_ ha
in einer Bahn beweot

Fig.

von der geraden Linie abgelenkt wird.
bleibender Geschw

.-*il'|! i'L]Jl"!' I|-.'I' ]';'l'ii.lllhl‘]'|ll,:§r"'|r
welehe scheinbar in jeder Secunde um 15" sin g
1da

Be1 gleich-
eit wiirde also offenbar das
Lufttheilchen eine Kreishahn beschreiben, wenn nicht
@ verinderlich wire.
Wir sehen hieraus, dass auf der ndrdlichen
\l\ [Talbkugel die Luftstromungen das Bestreben haben,
nach rechts hin ihre Richtung abzulenken; auf der
_ stidlichen Halbkugel geschieht offenbar die Ablenkung
\\ 7! nach links.
\ / wir gesehen haben, 1

Die Grisse der Ablenkung betriigt, wie
11
60"

1 einer Secunde 1-"1”.-";J.'(Jri: dem-
nach in einer Stunde 15°sin ¢ und in 24 Stunden
sin@. Es ist dies genau dieselbe Ablenkung,
welche die Scl wingungsebene des Foucaunlt’schen
Pendels erleidet,
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Die gewthnlichste Ursache fiir die Luftbewegung besteht in localen
Luftdruckdifferenzen. Gesetzt, in einem Punkte A (Fig. 358) auf
der nirdlichen Halbkugel befinde sich ein besonders niedriger Luftdruck,
der sich durch tiefen Barometerstand kennzeichnet, so wird ein Lufi-
theilchen B das Bestreben haben, sich in der Richtung B A fortzu-
| bewegen, Da wir aber gesehen haben, dass auf der nérdlichen Halbkugel

die Bewegung der Lufttheilchen immer nach rechts abgelenkt wird, so

wird die Bewegung etwa in der Richtune des Pleiles B € erfolgen. !

| Das Buys-Ballot’sche Gesetz. Wir haben bisher die Rei- 235
bungen ganz ausser Acht gelassen, welchen die Lufttheilchen in ihren kel
Bewegungen unterworfen sind. Solche Reibungen werden in der Regel
der Richtung der Bewegung genau entgegenwirken und dieselbe verzogern.
Dagegen konnen sie nicht fortdauernd wirkende Krifte beeinflussen. wie
z. B. diejenigen, welche bestrebt sind, das Lufttheilchen B nach dem Orte A
des Luftdruckminimums zu fithren. Die Folge davon wird sein, dass

Fig. 357,

Nirdliche Halbkugel, Zildliche Flalbkugel.

die Bahn, in welcher (! sich bewegt, sich mehr und mehr nach links
kriimmen, und zuletzt nach A selbst hinfithren muss.
Fs werden demnach um den Ort eines barometrischen Minimums

von allen Seiten Luftstromungen in spiraligen Bahnen stattfinden, welche
anf der nérdlichen Halbkugel nach links, auf der siidlichen dagegen !

nach rechts gekriimmt sind, wie Fig. 357 zeigt.

Betrachten wir nun die Bewegung der Lufttheilchen in der Nihe
eines barometrischen Maximums, d. h. eines Ortes, an dem der Luftdruck
besonders hoch ist. Von diesem werden die Lufttheilchen sich radial
nach allen Richtungen entfernen, dabei wird aber il ué'u'uili::-hm
Halbkugel eine _"';1:];;31=]<:1t1u' nach rechts, auf der sidlichen nach links
t-r‘i'ulp;un_. Es werden also um ein barometrisches Maximum dn-n!'u!l.%‘
.‘s[lil‘ailiga‘ b mungen statinden; inade Weise, wie in Fig. 308 (a.f.S.)
dargestellt ist,

44"
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