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stellt, eine gleiche Uebereinstimmung wie bel den ubrigen
Stationen nicht wahrgenommen wird, was theils In den In-
strumenten, theils darin, dass In der Aequatorialzone der
Mondeinfluss klein und vielleicht von der Declination des
Mondes abhangig ist, seinen Grund haben konnte.

Bisher iIst von einer Uebereinstimmung der Curven
Uberhaupt gesprochen worden, es muss jedoch die wesent-
liche Beschrankung beigefiigt werden, dass die Ueberein-
stimmung eigentlich nur auf den Thell der taglichen Be-
wegung, der den Stunden 6h Morgens bis 6h Abends ent-
spricht, sich bezieht und wahrend der Nacht fast alle Ueber-
einstimmung verschwindet. Als Grund davon mochte viel-
leicht die Temperatur zu betrachten sein, wodurch eine
Vermehrung des magnetischen Einflusses der Sonne bei Tage
und eine Verminderung bel der Nacht erfolgen konnte:
es ware jedoch ganz zwecklos, jetzt eine Hypothese In dieser
Beziehung aufzustellen, und ich begnlige mich vorlaufig da-
mit, die Aufmerksamkeit derjenigen, welche mit magnetischen
Forschungen sich beschaftigen, auf die Thatsache zu lenken,
dass zwischen der Einwirkung der Sonne und des
Mondes auf die Magnetnadel eine unleugbare Ana-
logie stattfindet, welche bel der weiteren Untersuchung
moglicher Weise einen nutzlichen Anhaltspunkt darbieten
konnte.

2) Ueber die jahrliche Periode des Barometers.

(Mit einem Holzschnitte.)

Der Druck der Atmosphare hangt In zweifacher Be-
zlehung von der Warme ab, einmal In so ferne, als das
specifische Gewicht der Luft durch die Warme vermindert
wird, dann auch, well die Warme Wasserdampf erzeugt,
der das Volumen der Luft vermehrt, aber von geringerm
specifischem Gewichte Ist. Da die Luftwarme eine jahrliche
Periode hat, so muss auch Im Stande des Barometers eine
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jahrliche Periode vorhanden sein, wenn gleich dabeil von
vorn herein unentschieden bleibt, ob diese Periode nicht
durch die vielen Indirekten Einfliusse der Warme und die
vielen vorkommenden Zufalligkeiten unkenntlich gemacht
wird.

Bel meteorologischen Untersuchungen dieser Art kann
man entweder die Beobachtungen mit i1hren Zufalligkeiten
und threr Unsicherheit als Grundlage nehmen, und daraus
Lehrsatze abzuleiten suchen, oder man kann von den Be-
dingungen, welche In der Atmosphare bestehen, ausgehend,
den Erfolg theoretisch bestimmen, und das Ergebniss
mit der Erfahrung vergleichen. Ich halte den letztem Weg
fur den einzig richtigen, und werde zuerst (und zwar ohne
Rucksicht auf die Stromungen, welche durch die Warme
entstehen) untersuchen, welche Wirkung die Sonnenwarme
hervorbringen wurde, wenn die Erde eine vollkommen

kugelformige und gleichmassig beschaffene Oberflache hatte.
Es sei ANES der Durchschnitt der Erdkugel, anes
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die obere Grenze der Atmosphare und die Sonne scheine
senkrecht auf den Punkt b, so wird In b die Wirkung der
Sonnenstrahlen am grossten sein und allmahlig abnehmen,
bis ¢ In NordeD und d In Suden, so dass ein Raum cbdgfc
entsteht, wo das specifische Gewicht der darin enthaltenen
expansiblen Masse durch die Warme und den im Verhalt-
nisse zur Warme sich entwickelnden Wasserdampf vermindert
wird, wahrend die Spannkraft dieselbe bleibt, wie sie vor
dem Hinzutreten der Warme gewesen Ist.

Der Raum cbdgfc stellt sich als eine wellenahn-
liche Erhohung dar, wesshalb wir diesen Raum die tropische
Temperaturwelle nennen wollen.

Die Temperaturwelle zieht sich In gleicher Form und
In einem Parallelkreise um die Erde herum, und erscheint
Im Durchschnitte auf der andern Seite In ¢' b' d' g' ¢'. Der
Punkt b, d. h. die Mitte der Temperaturwelle befindet sich
Im Wintersolstitium 231*0 suadlich vom Aequator und Im
Sommersolstitium um ebensoviel nordlich vom Aequator:
zwischen diesen beiden Punkten wandert die Temperatur-
welle In halbjahriger Periode hin und her. Die HOhe
bg der Temperaturwelle lasst sich aus den bisherigen Be-
obachtungen nicht bestimmen; wir wollen sie Ubrigens vor-
laufig zu 30000 Fuss aunehmen; so weit soll sich zwischen
den Tropen die durch die Sonne an der Erdoberflache er-
zeugte Warme vertical aufwarts fortpflanzen, abnehmend
ungefahr in arithmetischer Progression.

Was die Uber der Temperaturwelle befindliche Luft
betrifft 1 so behalt sie gleiche Temperatur und gleiches
specifisches Gewicht das ganze Jahr hindurch; auch die
Hohe der Atmosphare Aa, Nn, Ee, Ss wilrde das ganze
Jahr sich gleich bleiben, wenn die Atmosphare eine absolut
fliUssige Masse ware.

Die Atmosphare hat aber einen bedeutenden Grad von
Zahigkeit (Viscositat), wodurch die Herstellung des Gleich-
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gewichts verzogert wird und so geschieht es, dass, wenn die
Temperaturwelle auf die nordliche Halbkugel kommt und
die Atmosphare uUber die eigentliche Niveaulinie emporhebt,
nur ein Theil der emporgehobenen Luftmasse auf die sud-
liche Hemisphare abzufliessen Zeit hat, und eine Erhebung
png vom Pole aus nach beiden Seiten abnehmend, zuruick-
bleibt. Gleiches gilt fur den Sudpol. Da die hier bezeich-
nete Erhebung der Luft sowohl hinsichtlich der Form als
der Veranderlichkeit der HoOohe mit einer Welle sich ver-
gleichen lasst, so werden wir sie als Polarwelle Dbe-
zeichnen.

Soll der Einfluss, den diese Vorgange auf das Baro-
meter ausuben, bestimmt werden, so kommt zu berucksich-
tigen, dass die uUber einem beliebigen Punkte k befindliche
Luftsaule aus zwel Theillen besteht; aus einem untern Thelle
k f, welcher der tropischen Temperaturwelle angehort und
dessen Gewicht durch Expansion und Wasserdampf ver-
mindert ist, und einem oberen Theile von constanter Be-
schaffenheit, dessen Gewicht durch die Polarwelle eine Ver-
mehrung erhalt.

Die Aenderung des Barometerstandes iIst demnach der
Unterschied zwischen der Verminderung durch die tropische
Temperaturwelle und der Vermehrung durch die Polarwelle,
und da die erstere gegen den Pol hin kleiner, die zweite
grosser wird, so muss In der warmen Jahreszeit an allen
Punkten vom Aequator an bis zu einer gewissen Breite der
Luftdruck abnehmen, von da bis zum Pole aber zunehmen.
Diess gilt fur den imaginaren Fall, dass die Erdoberflache
vollkommen Kkugelformig und gleichmassig beschaffen sei
und die Wirkung der Warme uberall hin regelmassig sich
verbreite. In wie welt letzterer Bedingung In der Wirklich-
keit genugt wird, lasst sich durch Vergleichung von ein
paar Punkten leicht entscheiden. Die dreizehnjahrige Be-
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obachtungsreihe 1851 — 1863 liefert fur Midnchen und Hohen-
peissenberg folgende Bestimmungen:

Luftdruck

Munchen Hohen-
peissenberg

Temperatur

Minchen Hohen-
peissenberg

4ii

SS4

Januar 317,37 299,71 —1,78 —0,99
Februar 317,24 299,56 -1,21 — 1,46
Marz 316,64 299,17 1,73 0,58
April 316,66 299,43 5,99 4,74
Mal 316,56 299,58 0,88 7,82
Juui 317,41 300,64 13,15 11,03
Juli 317,80 301,06 14,14 12,27
August 317,78 301,06 13,85 12,33
September 317,93 300,97 10,36 9,13
Oktober 317,56 300,43 7,08 6,81
November 316,91 299,38 1,08 0,85
Dezember 317,69 300,01 —1,19 —0,68

Man sieht sogleich, dass der jahrliche Gang des Luft-
druckes In Munchen ein anderer ist, als auf dem 1400
hoher gelegenen Hohenpeissenberg, wofur als nachster Grund
der Umstand sich darbietet, dass das Gewicht der 1400
hohen Luftschichte, welches durch den Barometerunterschied
ausgedruckt wird, von den Aenderungen der Temperatur,
sowie von denen des absoluten Druckes abhangt, und die
Rechnung zeigt, dass, wenn man die Temperatur (Mittel
von Mdudnchen und Hohenpeissenberg) = T, und den Luft-
druck auf dem Hohenpeissenberg = 300" -J- B setzt, zu
der Differenz der Barometerstande die (Jorrection

0"',0438 (T—5°) + 0",0584 &
hinzugefugt werden muss, um das Gewicht zu erhalten,
welches die obige Luftschichte bei einem Drucke von 300"
und einer Temperatur von -J-5° ausuben wudrde. Noch ein
weiterer Umstand kommt zu beriucksichtigen, namlich die
Menge des In jener Luftschichte enthaltenen Wasserdunstes,
woruber eine sichere Bestimmung nicht zu erlangen ist und
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nur so viel als nahe Approximation angenommen werden
kann, dass der Wasserdunst der Temperatur T proportional
sein wird. Sucht man unter dieser Voraussetzung den Beobach-
tungen zu genugen, so ergiebt sich, dass zu der obigen
Correctionsformel wegen der Feuchtigkeit der Luft noch
ein Glied
+ 0",0162 (T-5°)

hinzugefugt werden muss.

Die Barometerdifferenzen unmittelbar beobachtet und
corrigirt, gestalten sich nun wie folgt:

Barometerdifferenz
beobachtet corrigirt

S44

Januar 17,66 17,26
Februar 17,58 17,28
Marz 17,47 17,18
April 17,23 17,21
Mali 16,98 17,16
Juni 16,77 17,20
Juli 16,74 17,26
August 16,72 17,25
September 16,96 17,29
Oktober 17,13 17,26
November 17,53 17,25
Dezember 17,68 17,32

Der Unterschied des jahrlichen Ganges des Barometers
IN Munchen und auf dem Hohenpeissenberg lasst sich also
vollstandig erklaren und es ist Uberhaupt leicht einzusehen,
dass an jedem hoher gelegenen Punkte die im Sommer ein-
tretende Verminderung des Luftdruckes geringer ausfallen
wird, als an den In der Nahe befindlichen tiefer gelegenen
Punkten. Diess geht auch aus der Betrachtung der Figur
hervor: sogar Ist es einleuchtend, dass, wenn eine Berg-
spitze bis zur oberen Grenze der Temperaturwelle In f hinauf-
reichen wurde, die Im Sommer eintretende Verminderung
des Luftdruckes ganz wedgfiele.
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Vergleichen wir nun ferner den jahrlichen Gang des
Barometers in Munchen und Brussel. Das Mittel der Jahre
1848—52 (iebt:

Luftdru ck Temperatur
Munchen Brussel I\/IUn%hen Bri(J)sseI
Januar 317,49 335,02 —2,52 1,17
Februar 317,99 335,55 0,80 3,82
Marz 317,02 335,16 -1,12 3,90
April 315,76 333,59 5,86 7,10
Mal 317,17 335,07 9,14 12,19
Juni 317,67 334,95 13,02 13,25
Juli 317,72 335,13 13,48 14,53
August 317,83 335,00 12,92 13,60
September 317,97 335,60 9,31 10,96
Oktober 316,96 334,22 6,17 7,89
November 316,72 334,23 1,90 5,01
Dezember « 318,70 336,13 —0,83 3,37

Hier schwanken die Barometerunterschiede zwischen
17",17 und 18'",14, also fast um eine ganze Linie aber
ohne Zusammenhang mit der Temperatur oder dem abso-
luten Luftdrucke oder dem Wasserdunste, und eine Correc-
tionsformel nach den obigen Regeln entwickelt, wirde eine
Uebereinstimmung der Barometerdifferenzen nicht hersteilen.
Die Thatsache ist, dass die Luftmasse, welche Uber Belgien
lagert, und die Luftmasse, welche Uuber Mitteldeutschland
lagert, von ganz anderer Beschaffenheit sind, und wéahrend
sie sich Im Mittel das Gleichgewicht halten, keinesweges die
Warme und die Dunstmenge haben, welche sie bel normaler
Verbreitung der Temperatur und des Wasserdunstes haben
sollten.

Diese Verhaltnisse habe ich an einem andern Orte be-
reits naher entwickelto ; das Ergebniss im Allgemeinen ist,

6) Sitzungsberichte der k. Akad. d. Wissensch. 1862 H. I|I. S. 14.
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dass man die Luft als eine zahe Flussigkeit betrachten
musse, In welcher eine vollstandige Ausgleichung nie zu
Stande kommt, und die Atmosphare aus warmeren und
kalteren, feuchteren und trockneren Luftmassen besteht,
welche sich das Gleichgewicht halten, ohne threr Beschaffen-
heit nach den mathematischen Bedingungen des Gleichge-
wichtes zu entsprechen.

Die Meeresoberflache absorbirt die auffallenden Sonnen-
strahlen, so dass wenig davon zur unmittelbaren Erwarmung
der Luft verwendet wird; auf der Landoberflache dagegen
entwickelt sich die Warme der auffallenden Sonnenstrahlen
sogleich und geht In die Luft Uber, dagegen ist die Dunst-
entwickelung auf dem Meere weit starker, als auf dem festen
Lande. Auf dem festen Lande iIst wiederum bezuglich auf
Temperatur und Feuchtigkeit ein grosser Unterschied da-
zwischen, ob der Boden sandig und kahl, oder ob er mit
Wald bewachsen ist, ob er wenig oder viel Uber die Meeres-
flache sich erhebt.

Bei gleicher geographischer Breite wird also die Tem-
peraturwelle Uber dem Meere und Uber dem Lande, Uber
hohen und tiefen Landstrichen anders sich gestalten, ohne dass
ein mathematischer Zusammenhang bel der Regellosigkeit
der bedingenden Ursachen hergestellt werden konnte: dabel
wird aber immer der Charakter der Temperaturwelle gleich-
sam als Grund hervortreten.

Diesem gemass kann die jahrliche Periode des Baro-
meters Im Allgemeinen charakterisirt werden, wie folgt:

1) Die jahrliche Periode bestent darin, dass im Sommer
am Aequator eine Depression des Barometers, an den Polen
eine Erhebung des Barometers sich zeigt, wobel von dem
einen System zum andern ein allmahliger Uebergang statt-
findet ;

2) das Vorhandensein eines grossen Unterschiedes
zwischen Winter- und Sommertemperatur begunstigt das
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Aequatorialsystem, d. h. vermehrt die Depression oder ver-
mindert die Erhebung im Sommer;

3) grossere Hohe uUber dem Meere begunstigt das Polar-
system, d. h. vermehrt die Erhebung oder vermindert die
Depression iIm Sommer,;

4) die Nahe des Meeres mildert die Hitze und Dbe-
gunstigt die Dunstbildung, zwel Wirkungen, die entgegen-
gesetzten Erfolg haben, so dass nach Umstanden eine Be-
gunstigung des Aequatorial- oder des Polarsystems als Re-
sultat hervorgehen kann.

Zur Erlauterung der bisher dargelegten Prinzipien lasse
ich hier ein Verzeichniss derjenigen Orte folgen, fur welche
der Unterschied des Luftdruckes 1im Sommer (Juni, Juli,
August fuar die nordliche, December, Januar, Februar fur
die sudliche Hemisphare) und im Winter (December, Januar,
Februar fur die nordliche, Juni, Juli, August fur die sud-
liche Hemisphare) durch Beobachtung bestimmt worden ist.

KO s % $1HY 1g
Name Rt i &@ M S.S
8 é 5 S )
0
0 , 0 0
Hobarton —43 335,32 9,6 L0,0B +7,3
Melbourne —38 336,70 11,1 H-0,37 +7.,1
Auckland —36 337,55 11,8 +0,53 +6,9
Port Jackson —34 332,32 150 —2,34 +8,4
Capstadt —33 338,27 153 —199 +6,9
Grahamstown —33 338,08 150 —187 +5,8
St. Jago —33. 319,90 — 1,04
Ri1o Janeiro —22 336,02 186 —2,30 +4.,6
St, Denis —21 336,63 2000 —243 +3,2
Honolulu —21 332,72 193 —0,74 —25
Port Louls —20 337,96 20,7 —261 +3,0
Mauritius —20 338,32 204 —258 +3,9
St. Helena —16 318,40 15,6 -1,22 +2,5
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Name

Buitenzorg
Christiansborg
Cayenne
Georgetown

Colombo Ceylon

Trevandrum
Dodabetta
Octacamund
Mercara
Barbadoes
Madras
Jamaioba
Calcutta
Hongkong
Canton
Bahamas
Natchez
Bermuda
Funchal
Gibraltar
Malta

St. Michael
Alicante
Corfu
Philadelphia
Pekin

Cambridge U.S.

Neapel

Rom

Toronto
Kingston
Mailand

St. Bernhard
St. Gotthard

Sitzung der math.-phys.

Geograph.
Breite

Classe vom 9. Juli 1864.

Barometer-
stand

326,04
336,49
336,93
337,10
336,35
334,30
247,72
259,54
293,57

334,56*

336,28
337,71
334,56
337,23
336,60
338,50
334,36
338,71
337,96
338,601
337,66
339,16

337,82
337,02
336,59
337,75
332,47
335,88
333,37
337,77
332,388
249,72
261,56

Temperatur

o

19,8
21,5

21,1
22,2
21,0

11,4
16,2
22,2
22,6

22,4
18,9
16,8
20,6

17,2
15,8

15,7*

16,0
13,5

15,4

10,1
7,4

12,7
5,4

10,3

—0,8
—0,8

Barometer
Winter
Temperatur

Sommer

4-0,15
+0,95
4-0,53
4-0,24
—0,70
— 0,69
1,07
— 2,93
—1,29
+0,06
— 3,17
— 0,43
— 6,26
— 4,90
— 5,08
— 0,57
— 1,69
—0,02
—0,36
-0,94
+0,55
4-0,46
— 1,07
— 0,96
—0,29
— 7,78
+0,33
+0,78
+1,24
+0,67
— 0,89
—0,38
+2,95

Winter

Sommer
(@)

00

| [ |

O = |

- - O
w

N

4-0,3
4-0,3
-0,1
4-0,5
+2,2
0,0
+1,2
+3,7
+1,3
+4.1
+9,8
+12,0
+5,5
+12,8
+7,3
+3,6
+9,1
+10,0
+4.,6
+10,8
+11,3
+17,9
+24,2
+19,1

+12,3
+16,3
+20,9
+16,4
+11,1

+3,80 +12,1
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Name

Nicolajew
Newfundland
St. Johns
Wien
Peissenberg
Munchen
Regensburg
Paris
Lemberg
Guernsey
Breslau
LLondon
Brissel
Nertschinsk
Berlin
Brocken
Warschau
Irkutzk
Manchester
Danzig
Konigsberg
Moskau
Edinburg
Kasan
Katherinenburg
Bogoslawsk
Petersburg
Christiania
Bergen
Reikiavig
Archangel

[1864. 11.2.]

Geograph.
Breite

+m51

Barometer-
stand

444

336,30
336,73
334,82
330,36
299,37
317,78
324,07
335,05
326,73
337,53
331,92
336,20
334,98
312,04
335,62
293,34
332,44
321,91
336,52
336,380
336,35
330,27
336,51
334,56
327,17
327,14
337,16
335,33
335,25
332,53
334,380

Temperatur

1,7
5,2
2,8
38,5
4,7
5,9
6,9
38,0

10,3
6,6
8,4
8,3

-3,4
7,2
0,7
5,9

—0,4
7,5
6,1

3,4
6,7*
2,2
0,4
—0,9
3,0
4,2
6,6
3,3
0,6

1—
Winter
Temperatur

sSommer

Barometer-

Sommer

—2,11
+1,31
+1,389
—0,89
+1,53
+0,38
+0,24
—0,22
—0,93
+0,76
—0,12
+0,12
—0,05
—3,96
+0,74
+2,09
—0,93
—5,49
+1,74
+0,13
—0,22
—2,02
+0,45
—2,80
-2,63

— 1,16
—0,09
+0,80
+3,81
10,47

Winter

o

+19,7
+15,2
+13,7
+16,6
+12,6
+14,6
+15,6
+11,9

+9,2
+15,6
+10,4
+11,5
+34,4
+14,7
+13,5
+16,3
+27,9

+9.,6
+14,2
+15,3
+24,3

+9,1
+24,8
+24.4

+18,8
+16,3

+9,9
+10,8
+21,5
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Da die meisten In der Tabelle enthaltenen Zahlen aus
wenigen Jahren abgeleitet sind, wahrend kaum eine flnfzig-
jahrige Beobachtungsreihe sichere Bestimmungen?) liefert,
so Ist man nicht berechtiget, eine genaue Uebereinstimmung
der Beobachtungsresultate mit den theoretischen Lehrsatzen
zu fordern; vielmehr durfte es vorlaufig ausreichen, wenn
Im Allgemeinen eine Uebereinstimmung sich nachweisen
lasst und diess Ist auch der Fall. So offenbart sich in allen
Breitegraden der Einfluss der HOohe durch eine dem Aequa-
torialsystem entgegenwirkende Tendenz; desgleichen tritt
das Aequatorialsystem von 35° sudlicher bis 35° nordlicher
Breite ausschliesslich auf, mit Ausnahme von Buitenzorg,
Christiansborg, Cayenne und Georgetown, wo die Sommer-
temperatur kleiner ausfallt, als die Wintertemperatur, oder
wo ein merklicher Unterschied dazwischen nicht vorhanden
Ist. Zugleich bemerkt man, dass das Barometer im Sommer
um so tiefer steht, je grosser der Temperaturunterschied
zwischen Sommer und Winter ist. Von 35° nordlicher
Breite anfangend, wird das Auftreten des Polarsystems
Immer haufiger, aber auch hier macht sich der Einfluss der
Temperatur geltend, und uberall, wo die Sommertemperatur
um 20° bis 30° oder noch mehr Uber die Wintertemperatur
sich erhebt, (in Nicolajew, Nertschinsk, Jrkutzk, Moskau
u. s. w.) findet eine Depression des Barometers im Sommer
statt.

Wenn ubrigens gleich kein Zweifel daruber bestehen
kann, dass der Unterschied der Sommer- und Wintertempe-
ratur, die Meereshohe und die geographische Breite die
Hauptfaktoren bilden, von welchen der Unterschied des
Barometerstandes im Sommer und Winter abhangt, so reicht
doch ein allgemeiner Ueberblick der obigen Tabelle voll-

/) Sitzungsberichte der k. Akad. der Wissenschaften 1862. I. 5.
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kommen hin, um die Ueberzeugung zu begrunden, dass bel
dem jetzigen Stande der Beobachtungsdata jeder Versuch,
der zum Zwecke hatte, die oben angedeutete Abhangigkeit
durch eine mathematische Formel darzustellen, nothwendig
misslingen muss.

3) Einige Bemerkungen uUber die zehnjahrige Periode
der magnetischen Variationen und der Sonnen-
flecken.

Wenn die tagliche Bewegung der Magnetnadel i1hren
Grund In einer direkten EiInwirkung der Sonne etwa In
einer durch die Sonne hervorgerufenen elektrischen Ebbe
und Fluth hat, und die zehnjahrige Periode dadurch zu
Stande kommt, dass die Einwirkung der Sonne allmahlig
grosser und kleiner wird, so muss fur alle Punkte der Erd-
oberflache die Grosse der taglichen Bewegung nach gleichem
Verhaltnisse sich andern, d. h. wenn die tagliche Be-
wegung In dem ntn Jahre an einem Orte durch an, an
einem andern Orte durch aj ausgedruckt wird, so hat man

a

a,,
und wird die Aenderung der Bewegung durch eine fur sich
bestehende cosmische Kraft und nicht durch eine Modifi-
cation des Sonneneinflusses hervorgebracht, so hat man

Constante

——-- Constante

wo a' und a die mittlere Bewegung bedeuten: entsteht
aber die zehnjahrige Periode durch Modification von Kraften,
die Im Innern der Erde i1hren Sitz haben, so wird ein
constantes Verhaltniss der erwahnten Art nicht wohl be-
stehen konnen.

Ich habe die wenigen bisher vorhandenen und zur
Entscheidung der angeregten Frage, geeigneten Bestim-
mungen der taglichen Bewegung zusammengetragen, und
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