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rungen aufgezeichnet twerden fonnen. Die BVallon- und
Dradyenaujjtiege haben, aud) renn jie tdglich erjolgen, dodh
nur den Charafter von Cinzelbeobachtfungen, die uns jiic
einen gegebenen Wugenblict itber den Suftand der Atmo-
jphive in verjchiedenen Hihen orientieven.

Nativlid) trachtet man danadh, aud) Deachen und Fefjel-
ballons womdsglid) taglich) Hocdhzulajjen, jo daf die Gritndung
eigener aerologijcher Jnjtitute, wie 3. B. jenes von Lin-
denberg bet Belin, fidh) ald immer dringendere Crginzung
der meteorologijdhen Anjtalten Herausijtellt.

Die Strahlung von Sonne und Hinmel.
§ 7. DBegrijf der Strahlung.

Wo inmer ein wdarnterer und ein fdlterer Krper ein-
ander gegenitberjtehen, bepbachten wiv, dafs bon demt exjteren
auj den leteren Wdrme iibergeht. Jn betreff der Ant, twie
diefer llbergang erfolgt, mitfjen wiv 3ivei Vorginge unter-
fcheiden. Wir bepbachten einmal, beifpieldiveife bei einer in
einent Gejdf auf etne Heife Herdplatte gejtellten Fliijjigteit,
daf; bie bon dem heiffent Herde zuv fdlteren Fliijjigteit itber-
gehende LWdarne suerit die dagwijhenliegende Gefapvand er-
wdarmen muf;, devart, dafj eine ftetige Abnahnie der Tempe-
ratur von der Platte bid Fur JFlitjjigeit einfritt und die Warme
allmablich von Schichte zu Scidhte ,geleitet” wird.

Gt anderes Mal, wenn toiv uns 3. B. eiem Heifen Ofen
ndbhern, beobachten wir einen Warmeiibergang auf unjeren
Storper, ofne dafy deshalb die dagwijdenticqende Lujt etne
Jbejonbers hohe Temperatur zu bejiben brauchte; ja wir fin=
nen jogar ein plattenjormig gejtaltetes Stiit Cis Fwijchen
ung und den Tfen einjchalten: die Wdavme geht ungehindert
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hinburdy, obroohl die Temperatur ded Cijed 0° nidht iiber-
fteigt. Wir foren dagegen dadurc), daf wir einen Metall-
jhivm, der vielleicht biel wdarmer ijt al3 dad Cisjtitc und etwa
die Jimmertemperatur bejitt, dagiijden jtellen, jojort ben
1lbergang der Wirme abjchneiden. Hier haben wir es offen-
bar mit einem von dem Warmeitbergang durch , Leitung”
verjchiedenen BVorgang 3u tun und jagen, die Wirme gefe
urd) ,Strahlung” von dent etnen Kdrper jum andeven iiber.

Bejonbers deutlid) beobadhten i den durd) Strahlung
erfolgenden Warmeitbergang, wennt wir und einem glithen-
den Qorper ndhern. Wi machen hierbei die weitere widhtige
Beobadhtung, daf die durd) Strahlung ausgejandte Wirme
in enger BVeziehung jteht zu dem Lichte, weld)es dex glithende
Korper ausjendet; daf gleich diejem auc) die ausgejtrahite
Warme jich gerabdlinig ausbreitet, und daf die Jutenjitdt der
auf die Flacheneinheit entjfallenden Strahlhung jo wie beim
Qidt 1y, Yo, Y1g - .- t0itd, wenn die Entfernung um dasd
3wei=, Drei=, BVierfache wdchit.

Wie dad Liht, (@Rt jich auch die Warmejtrahlung durch
Metallfpiegel zuritdiverfen; tie diejes, wird fie von einem
berufiten Stdrper volljtandig aufgejogen, wie man jid) aus-
dritct, ,abjorbiert”. furz, jie ijt vom Lidyte nid)t su trennen
und Hat mit diefem alle Cigenjdhajten gemein. Nidht anders
verhdlt e3 jic) mit der von einem nur erbigten, nody nicht
glithenden Storper ausgejtrafhiten Wirme: alle Cigentitmlic)-
feiten der Strafhlen finden ivir hier wieder, nur die Wirkung
auf unjer Auge, die Lichtwirfung, fehit.

Die Veobacdhtung der Cigentitmlichieit der Lichtjtrahlen,
fich durch ein Glaspridma brecdhen und i ein farbiges, jo-
aenannted ©peftrum verwandeln u lajfent, hat dabhin ge-
fithet, unendlich biele Strabhlenarten su unterjdeiden. Da nun
nach den Lefhren der PHyjif jeder Strahl in einer wellen-
fovmigen Bewegung eines auferordentlid) feinen, {ibevall
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verbreiteten mutmaflichen Stofjes, des , Jithers”, bejteht, jo
fain diejer Unterjdyied ber Strahlen und ihrer Dualitdt nur
durd) die Ldange der Wellen, weldhe den Strahl ausmadyen,
bedingt jein.

Wir haben e3 jomit bei einem Strahle mit einer bejon-
deren Art der Crergie u tun: mit Energie in jdhwingenbder
Norm. Die Menge von Cnergie, weldhe ein Strahl enthdlt,
Dejtimmt jeine Jntenjitdt, die Wellenlinge jeine Qualitdt.

an ihrem Wejen jind alle Strahlen gleich, und es be-
ftebt zwijchen Warme-, Licht= und demijdhen Strahlen fein
wefentlicher Unterjchied. Jeder Strahl wird von einem be-
rufiten torper, auj den ev fdllt, aufgejogen; jeine Cnergie
veriwandelt jich in Wdrme. Jnjofern jind alle Strahlen
Warmeitrahlen. Jedoch jind nur gewijje Strahlen — jene,
derent Wellenldngen 3wijdhen 0,00036 mm  (violett) und
0,00081 mm (rot) liegen — Defdbigt, die Nelhaut unjeres
Auges 3u erregen, hier als Licht 3u wirten und den Cindruck
diejer ober jener Farbe herborzurufen. Wiederum haben aud)
nur gewijje Strahlen die Cigenjchajt, bei einer beftimmten
Subjtany dyemijche Verdnderungen hervorzurujen.

Abgejehern von diejent durd) bie Wellenlinge bejtimmten
Unterjchieden, verhalten jich alle Strahlen gleich. Hinjichtlich
der Fortpilangung, Reflexion, Vredyung, Veugung, Jnter-
fevenz der Strahlen ujw. gelten diejelben Gejese, weldye be-
aliglich der Lidhtjtrahlen, die wiv jo leicht und bequem mit
unjevent Auge verjolgen, allgentein befannt jind.

Auch den leeren Raum, injotveit toir einen joldhen Her-
ftellen founen und injorweit ein joldher int freien Weltraume
borhanden ijt, vermag die Strahlung 3u durchiegen. Fiir.ben
Cunergieaustaujc) 3wijchen Hinmmelstorpern ijt diefe Cigen-
jchajt jomit pon hochiter Vedeutung; ja es jdheint, dafs die
Strahlung iiberhaupt der einzige Weg ijt, auj weldjem ein
jolcher Austaujch tatiddlic) vor fidy geht.
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§ 8. Problem der Sonnenjtrafhlung.

€3 wurde {dhon hervorgehoben, dafy die Strahlung der
Sonue die lehte Urjache aller Verdnderungen in der Atmo-
iphdare jei. €3 ift aber auch nicht mehr davan Fu Fweijeln,
daf3 diejer Cunergicaustaujd) in einem bebeutenven Tempe-
raturgegenjats 3oijchen Sonne und Crde jeine Crildrung jin-
det, dafy mit anderven Worten die Sorne ein glithender K ov=
per jei. €3 [dft jich jogar mit einiger Sicherheit die Tempe-
ratur ihrer Sberjladhe angeben, wofern es nur gelingt, die
Wirme zu ermitteln, welhe an der Grenge der Atmojphire
i Laufe einer Minute etnem Quadratzentimeter yugefihrt
Wird.

Dte Veftinunung dicjer leteren Gripe, der , Solarfon-
ftante”, ijt nun aber duvchaus feine leichte Aujgabe. Wi
beobachten ja die ung vou der Sonne ufonunende Straly-
Tung evjt, nachdem diejelbe eine Detrdchtliche Strece in der
Atmojphdare juritctgeleat hat; daf jie auj diefem Weg nicht
ungedndert bleibt, dajitr liefern die Veobachtungen auj hohen
Vergen den bejten Veiweis. Dort, wo die Somenjtrahlen
etjt einen weit fitvzeren Wegq in der Atnojphiive uriicaelegt
haben, ijt die Jutenjitdt der Strahlung unvergleichlich qri-
per; mitten in Gis und Schnee empfindet nan den Sonnen-
jhein als eine oft gevadeju wnangenehme Wirme. Sollte
e3 mun nicht moglich jein, aus diefer mit dev Hohe wachjen-
den Jutenjitat der Strahlung auf die JIntenjitdt an der
Grenze der Atmojphare zu jdhliefen?

Dasd Problent ijt aljo dasd, den Cnergieftrom, weldher jich
bon der Somite auj unjeve Srde ergieft, jeinen ganzen Weg
entlang u verjolgen. Wasd fonunt an der Grenze der Atmo-
fphdare an? was an der Crdoberfliche? Was wird aus der
Differeny lings des Weges durch die Atmojphdre? Auf jede
diejer Fragen werden wir eine Antwort geben mitjjen; jo-
woll in betrefj der quantitativen Vejtininung dev in diejer
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Ctrahlung der Crde jugefithrten Wirmemenge, al3 aud) der
Qualitdt der Strahlen. Sollten fich vielleicdht an der Grenze
der Atmojphive andere Wellenlingen vorfinden ald wunten
an der Crdoberjlicdye? Al diefe Fragen mifjen tir beant-
worten, denn exjt, e wiv die Gejdyichte jedes etnzelnen
Sonnenjtrahls auf jeinem Durchgange durch die Atmojphire
fennen, it aud) die Wirkung beftimmt, die er lings jeined
Weges auszuitben vermag.

§9. Mejjung der Sonnenjtrahlung.

Vor allem bedarf man ju diefem wed eined Jnjtru-
mentes, mit Hilfe defjen wir die gejamte Sonnenjtrahlung
auffangen und mejjen fonen. Wir haben im Nuf einen
Sorper fennen gelernt, weldyer alle Strahlen fajt volljtandiq
aujjougt. Wenn wiv aljo ein Thermometer mit einer Ruj-

jchichte fiberziehen, die Sonnen-

jtraplent daraufjallen lajjen, jo

ird, da jich die Cnergie der ab-

jorbierten Sfrahlen in Wdrme
7 berwandelt, eine Temperatur=
erhihung einfreten, und wir wer-
dentaus der Temperaturjteigerung
auj die Wivime jchliefen tommen,
die dem IThermometer jugefithrt
wurbe. Die Vejtinmung der Strahlungsintenjitdt wirde n
per Tat gar feine Scdpwierigteiten bieten, wenn wid)t das ge-
jhtodarzte Thernmometer, jobald jeine Temperatur die der
Umgebung itberteigt, durd) Strahlung, Leitung ujw. Warme
an die Wmgebung verfieven witrde.

Man Hat dieje Scywierigieit Leijpieldweife bei Vinlle3
Attinonteter (Strahlenmejjer) dadburch befhobern, daf nain die
aefchodrzte Sugel ded Thernometers T T (Fig. 2) i Mit-
telpuntt einer Hohlfugel anbrachte, die durvd) Hindurdyjtro-

Fg. 2. Violles Aftinometer.
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mendes Wajfer ww auf fonftanter Temperatur erfalten toird.
Der Sonnenjtrahlung fanmn in einem gegebenen Momente
der Butritt durc) eine Offmung o geftattet werden, und man
beobachtet mun die Crivdrnmung unter dbom Cinflujje exjtlich
Der jugefithrten Somnenjtrahlung wnd jiveitens des Wirme=
verfujtes an die Umgebung von fonjtanter, aber befannter
Femperatur. Dag Thermometer wird jich fo lange erwdr-
men, bi3 jich die Zujuhr und der Verlujt von Wirne das
®leichgewicht halten. )

€3 ijt nun aber durchaus nicht jchwer, duvd) eine 3weite
Beobachtung den Verlujt an Wdrme i bejtinumen. Wiv
brauchen nmur den Jutritt der Somen-
ftrahlung, wenn fich das Thermometer
evivdrmt hat, wieder abjujperven. Was a
werden wir dann beobachten? Die | |
Temperatur ded Thermometers wird
langjam ju jinfen beginnen, wir be- 2 PN g
obachten ja jetst allein den Wdrnte-
verlujt an die fdltere Umgebung. Sen-
nen wir aber den lefteren, jo tonnen
it aus dex Anjangsbeobachtung, bei weldyer wir Cinjtvahlung
und Verlujt gemejjen haben, den lesteren ausjcheiden und
finden jo den Vetrag der Strahlung auf eine bejtinumte, durch
dent Durchmejjer der Thermometerfugel gegebene Flade.

o neuerer Jeit hat Wngjtvom eine wejentlid) bejjere Ne-
thode Dei ber Stonjtruftion jeines Attinometerd angetwandt.
Der Hauptjadye nach bejteht dasjelbe aus Fwei, moglichit glei-
dhen, einjeitig gejchmdrzten, fehr ditnnen Metallplittchen pp’,
an deven Riictjeite in dex Mitte ein Thermoelement angebracht
ift. Su der Fig. 3 fieht man blof den Verbindunasdraht d.

¢35 fann nun abwechjelnd je ein Pldtthen p von den
©Gonnenjtrahlen getroffen werden, das anbere, p’, Wwird durd)
eiien vorgejepten Schivm bejchattet.

Sig. 3. Lringip des Attino=
meterd von Angitront.
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Dag bejonnte erhdalt mm durd) Strahlung Wdrme u-
gefithrt und feine Temperatur jteigt. Durc) das bejchattete
fann ein vequlierbaver eleftrijder ©trom s gefchictt werden,
deffent Sntenjitdt i gemejjen werden fomn. Auch diejes er-
wdrmt jid) infolge des durdhiliefienden Stromes.

Man fann nun die Stromjtarfe jo dndern, da das lefitere
Plattchen durc) den Heizjtrom ebenjoviel Warme befommt,
al3 dag anbdere ‘Rlattchen durch die Sonuenjtrabhlung.

LWenn dies der Fall ijt, jind beide Pldttchen aleichwarm,
dann gibt dad IThermoelement auj der Niickeite der Plitt-
chen feniren Thevmojtrom, wad man wieder an etnem Gal-
vanometer erjehen fann. Man ijt jo in der Lage, die Sonen-
jftrahlung, die gletch der Wdarme des Heizftromes ijt, durd)
die 3utcnfit(it diejes Gtromes 3u mejjen.

Audere 3. T. nur fitr velative Nejjungen vertwendbare Ap-
parate jind in neucptm. Seit vont Micheljon und AbLot fon-
jtruiert worben. Wir fonnen Hier llll[]tllﬂf}(‘l daraufj eingelen.

Cine fdngere BVeobachtungsreihe mit einem der dlteren
Apparate liegt vorr Montpellier vor. Dort Hat man tdglich,
wojern es die Witterung gejtattete, die Jutenjitdat der Son-
nenjtrahlung gemefjer.

Wir haben aber jchon gefehen, dafy die Jutenjitdt dex
Ctrahfing wejentlich davon abhingt?), wie dict die Atmo-

fphdvenjchicht ijt, welche die Stral-

/?( few 3u durchjehen haben. €3 ijt des-
A hath felbjtverjtandlich, dafy bet nie-
W’m% drigerem \,nuncn]imh, wenn der
Ctrahlenweg A'B (Fig. 4) grifer
ijt al3 AB bet hohem Sonnenjtande, die Jutenjitdat in B, dem
Veobadhtungsort an der Crdoberfliche E L/, eine andere
jeint wird; will man daher vergleichbare Mejjungen exhalten,
jo find Dtcfclbcn alfe auf diejelbe Sonnenhihe zu begichen.

1) ‘Euugml Dat fitr diefe ADHANigteit jogar cin Gejes gefunden,

’
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NMontpellier, geographijihe Breite 43°36".

= 3 2o Warme pro Durd)=
Fagesldnge Sonnenjchein?) Jutenfitdt b. - Ml
Monat “Gtunden sBrojente €t.?) falorien o 49 lajiigfeit )

Stalorien Prozente
Sa. 9,5 41 1,05 82 70
Jebr. 10,5 47 1,09 127 64
M 12,0 48 1,12 184 57
April 13,2 46 1,16 229 57
Mai 14,7 53 1,14 296 51
‘\‘j]mi 15,4 H6 1,14 311 48
Suli 15,0 62 1,13 325 47
Aug. 14,0 67 1,12 295 48
@ci)t, 12,6 54 1,12 225 56
Oft. 11,0 48 1,08 135 59
Nov. 9,8 38 1,05 90 67
Tey. 9,0 36 1 01* 61 1

Die in vorjtehender Tabelle (Stol. 3) angeaebenen Jnten-
fitdten der Gonnenjtrahlung jind in Nontpellier jtets gegen
Mittag beobadhtet worden. Tieje Bahlen geben an, tieviel
Warme einem Quadratzentimeter bei fenfrechtem Cinfallen
der Strablen in der Minute 3ugejiihrt wird. Dieje Warme-
mengc Detrdgt etwa 1 Stalovie, d. 1. jie ijt jo grof, daf jie
lg Wajjer bon 0° auj 1° C 3u ertvdrmen vermag. Sie ift
im Winter fetner, im Sommer griper.

Da man nun aber die Tageslinge in Stunden fennt, da
man auch weif, wie lange tm Durd)jcdhuitt die Some wdkh-
rend dbes Tages twirtlid) jcheint und nicht durch Wolfen ab-
gehalten wird, o fann man leicht ermitteln, toieviel Wivme
im Lauf eines Taged auf 1 gem des Erdbobens fdllt. Dieje
Daten enthdlt die vierte Kolummne; dabei fdllt uns jofort der
arofe Gegenjap zwijchen Somuer und Winter auf. “I&(i[)renb
We: ganzen @onuners twerben 1 qem der Erboberjlide in

l) "ecrhn[tmé ber wirtliden Cmmund)rmhmur sur miglidyen: b.h. bon fe
100 Minuten, wihrend weldyer die Sonne tatjacdhlidy am Himmel jteht, jdeint jie
41, 47... Minuten.

2) Mittel der Jahre 1883—1900.
3) Wenn dic Sonue tatjddlicdh) im Jenit ftiinde.
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NMontpellter fajt 29 000, im Winter nur wenig {tber 8000,
tm Frithjahr etroa 22 000, int Herbit fajt 14 000 SKalorien ju-
gefithrt; man fann jomit die gejamte gegen 1 qem qejandte
Gonnenjtrahlung auf rund 72°000 Kalovien fchaben, d. . jie
wdve imjtande, eine Cigjchichte von etiwa 10m Dide zu
fdhmelzen. ‘
Wir jtellen hHier ber Jahrediumme vor Montpellier jene
einiger anberer Ovte in Taujenden Salorien gegeniiber:

Wien Davos Kiew Warjdhau Potzdam Stodholm Teurenberq
(Spitsbergen)

52 78 61 47 54 55
I“ie die Ict’.tere ﬁohtmne der ‘Tabeﬂe fﬁr NMontpellier

buld) %cohad)tung ber Gtmbhmg bei mebngem und hohem
@omnenjtand feicht exmitteln fann, im Lauj des Jahres ver-
fchieder; im Sonumer ift jie gering, tm Winter grifer, und
im Miittel wittden bet Jenitjtellung der Somne nur etwa
589, ber Sonnenjtrahlen an der Crdoberjldde anlangen.
Deutlich geht diejer Einjluf der Atmojphive aus nady-
ftehender 11berficht hervor, welche Violle berechnet Hat. €8
gelangen ndmlic), und war ieder, wenn die Sonne im
Benit jtitnde, bon 1009 an der Grenge aufjallenden Stral)-
fen bis
Montblane Grands Nulets Vojjongletjicher Grenoble Parid
(4810 m) (3040 m) (1220 m) (215 m) (60 m)
949 899, 79% 719 689

§10. Werteilung der JIutenjitit anj die cmsclnen
Wellenldngen.

Weit jchwieriger, als die Vejtimmung der Gefamtinten-
fitdt der Gonnenjtrahlung, ijt die Ermitthung ihrer Quali=
tat. 3u diejem BVehuf it feftsuftellen, tie jid) die Jutenjitdt
auf die eingelnen Strahlenarten, welde uns die Scnne Fus
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fendet, verteilt. Durch) langjahrige Mefjungen mit einem
dufierft fetren und empfindlichen Jnjtriument, dem ,Bolo-
metetr”, ijt ed dbem Wmerifaner Langley gelungen, in dieje
Frage Stlarheit zu bringen. Man fann ndmlich die Sonnen-
ftrahlung nicht blofp durch ein Prisma, jondern auc) durch
ein auf etnem Spiegel eingeristes, dufierjt jeines Gitter in
ein Speftrim ansziehen. Langley verivendete dazu ein Git-
ter, bag 68 000 Linien lings eines Jentimeters enthielt. Dag
Volometer befteht mu i wejentlichen aus einem jehr diin-
nen, gejdpvdraten Platindraht, der durch diejes Speftrum
hinburdybewegt wird und dabei die Wellenlingen abjorbiert,
welche auj demt 1/, mm Dreiten, vom Draht ausgefitllten
Rawm fich Defindens Duvc) die grifere oder geringeve Cr-
dumung ded Drahtes wind nun feine Leitungsjabigteit
verdndert, und da den Draht der Strom eined fonjtanten
aalvanijchen Elemented durchjlieft, fo wird man aud der
Ynberung der Gtromjtdrfe auj die Cnergie der betrefjenden
Gtrahlenarten jchliepen fornen.

Sdhon bei feinen erften Mejfungen fonnte Langley nad-
weifer, daf3 fich i den Somnenjtrafhlen Wellenlingen von
eta 0,30 bis 3 Mitvon (1 Mifron = 1 Taujendjtel Milli-
meter) vborfinden. ©pdter gelang ed ihm, Wellen bi3 3u
18 Mifront nachzuweijen; wabhrjcheinlich enthilt aber das
Gonnenjpeftrum Wellenldingen bis 31 30 Mifron. Die leud)-
tenden Strahlen madhen jomit e etwa /g, der ganzen Aus-
defhnung des Speftrums aus; da aber nach Fig. 5, weldye die
Cnergieverteiluna im Sonnenjpeftrun nacd) den Nejjungen
Qangleysd darjtellt, gerade die Jutenjitdt dev leuchtenden
Strablen jebhr grof 1jt, jo macht die Cuerate devjelben etwa
ein Drittel der Gejamtjtrahhung aus.

Wie aber im leuchtenden Teile an manchen Stellen dhuntle
Qinien (die befannten Fraunhojerjhen Linien) aujtreten, jo
seigt ung die Figur aucd) im dunflen Teile an mandjen

Trabert, Meteorologie, 3
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Gtellen Unterbrechungen, d. h. Wellenldngen, die, wenig-
jtens an ber Crboberjladye, im Sonnenjpeftrum fehlen. Soll=
ten diejelben etwa von der Crdatmojphire abjorbiert roor-
ben fein? Langley hat die auffallenditen diefer ,falten Bin-
der” mit den griechijchen Buchjtaben D, ¥, 2 bejeidhnet, ja
jpdter nod) ein Band X bei 2,64, ein Band ¥ bei 4,25 und
endlich ein breites Vand zwijdjen 5 und 11 Mifron nady-
getiefen.

Audy die Entjcheidung der Frage, ob diefe Energiever-
tetlung an der Grenze der Atmojphive dicjelbe jei, hat Lang-

Liehtstratica
Pshickl; aliniiidg

©3 0v 05 06 07 08 03 12 i 5 13 I 45 46 47T U3 9 w0z 1z ez I» % 45 oo

wig. 5. Guergicverteilung im Somienjpeftcunt. —mm- deobadtete Jntenfitdt
... Jdcale Werteilung.

ley durd) Bolometernejjungen angebahut und jein Nach-
folger Abbot exfolqueich fortgejetst. Man ijt dabei u dem
itbervajchenden Crgebnifje gelangt, dafj die berjchiedenen
Wellenldngen in gang verjchiedenem Mafe von der Atmo-
jphdrve duvchgelafjen werden: im allgemeinen Sie lingeren
Wellenlingen viel leichter, die fiivzeren weniger leicht. So
ittden, wenn die Sonne im Fenit jtiinde, 3. V. von bex
Wellenldinge 0,39 Mifron 459, von 0,50 Mifron 719, von
0,80 Mifron 869, und endlid) von 1 Mifvon jogar 909, von
per Atmojphire durchgelajjen. Neben bdiejer, alle Wellen-
langen umjajjenden regelmapigen Abjdhwdadung jinden i
an mancdyen Stellen (dad jind eben die falten Binbder) eine
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unregelmdpige 2Abjchwddyung, ja volle Audldjchung gewijjer
Wellenldngen. Von diejer hodybedeutiamen Crjdheinung rer=
den wir jpiter nod) 3u fprechen haben.
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1. Bnergieverteilung an der Grenze der dtmosphire
2. Bverteilung an d. Erdoberfliche boi Zenitstand derSonne
3.45.6. » v n o w  »  rbaSonrenkihevon3o? 20975 %109
Fig. 6. Cnergicverteilung bei verjchiedenent Sonnenftand.

Was ift aber die Folge der regelmdfiq mit der BVer-
firgung ber Wellenldngen zunehmenden Sdhwddung der
Gtrahlen? Offenbar die, da, je linger der Weg ijt, den
die Gtrablen in der Atmojphive juriidlegen, um fo mehe
die fiirzeven TWellenlingen gejcdhwdcht werden, aljo das Ju-

3‘
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tenfitdtsmaginuum, wie €3 Fig. 6 3eigh, timmer weiter gegen
Das rote Cube geviictt wird. Vei ciner Sonnenthhe von blofy
10° fiegt Das Magimum bei 0,72 Mifvon im Rot. Da die
Etraflen fitrzerer Wellenlinge vajch an Jntenjitdt abnehnten,
erjcdheint ung, wenn die Sonne nahe dem Horizont fteht, ihr
Qicht fajt vot. Mit gunehmender Hohe victt dad Magimum
tajdh vor; fo jinden wir es 3. B. bet 30° Sonnenhihe jdhon
bei 0,56 Mifron im Gelb. An der Grenge der Atmojphdre
liegt das Maginmum nach AOLotS neueren BVejtimmungen bei
0,46 Mifron im Vlaw. Darvauf bezieht jich auch Langleys Aus-
fprud), an der Grenze der Atmojphdre witde die Sonne und
blau erjcheinen, tveil eben die blaven und griinen Strahlen
dort unverhiltnismifig jtavfer vertveten jind ald an der Crd-
oberjldacde.

§ 11. Die Solarfouitante.

Durch Langleys jchone Arbeitenr, die in den Unterjuchun-
gen feines Nachjolgers Abbot eine erjolgreiche Fortjebung
janben, find jene Fragen, die das Problem der Sonnen-
firaflung enthielt, teiliveije bereits beantwortet. Wir fernen
bie Gejamtenergic der Somnenftrahlung an der Crdober-
fladye wie ihre Verteilung auj die eingelen Strahlenavten;
Da twir aber gejehen Hhaben, wie jede eingelne Wellenlinge
beim Durchgang durd) die Atmojphare gejchwdcht wird, fo
Haben wiv aud) auj die Cnergieverteilung an der Grenge der
Atmojphire jchlieBen fonnen. Damit ijt aber, und zwar durd)
Gummation der Energien der eingelnen Strahlenarten, die
Gejamtitrahlung, weldhe an der Grenze der Atmojphire bei
fenfrecdhtem Aujfallen der Strahlen auj 1 gem in der Minute
entfillt, aljo die ,Solarfonjtante”, gegeben. Nady Abbot3
aablreichen Mejjimgen in verjcdhiedenen Hohen der Atmo-
fphare wurde ihr mittlerer Wert 3u 1,93 Kalovien gefunden.
Wir wollen jie zu rund 2 Ralovien annehmen.
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Diefe Grife wird je nadh der Entfernung der Crde bon
Der Somne grofer ober fleiner jein; exjt in dev neuejten Jeit
find die Mejjungen genau genug geworden, um jo gevinge
Unterjchiede feftjtellen zu fonnen. Durc) die eingehenden
Wnterjuchungen AbbLot3 ijt es mun aud) gelungen, einen Un-
terjchied in der Strablung je nach dem Stande der Somen-
flecten nachzueifen. Ciner Junahme der Sonnenfleden-
relativahl wm 100 entjpricht nach Abbots Crgebnijjen eine
Aunafhne der Sntenjitdt der Strahlung um 0,07 Salorien.
€3 fonnte aucd) ungiveideutig feitgejtellt werden, daf die
LColarfonjtante” feine fonjtante Grofe ijt, jondern fleinen,
wnregelmagigen Sdwantungen unterliegt, die ungejdhr eine
Periode von 10 Tagen DLejien.

s Dereitet nunmehr feine Sdywievigkeiten anzugeben,
wieviel Crergie 1 gem der Sonneroberjlddye pro Minute aus-
jendef. Man fann diejelbe auf etva 150000 Kalovien jditen,
0. 0. fie ift fo grofi wie die Strahlung eines glithenden Kohlen-
firpers von etiwa 6000° C. Da das Emijjionsvermijgen der
Sonne faum viel geringer jein ditrjte al3 dbagjenige des Nufes
pber der Stohle, jo wird man etiwa 6000° C alz Temperatur
der Sonnenoberjlide annehmen ditcjen.

§ 12. Der Cnergieberlujt in der tmojphire.

Wit ftehen mun vor der Frage, was denn aus der Cnergie
der Strahlen wird, welde bei deren Durdygang durd) die
Atmojphdre jcheinbar verloven geht. Die ndadtliegende An-
nafme wdre wohl die, daf diefelben bon der Lujt abjorbiert
und zur Criwdrmung dev lepteren verivendet werden. Wenn
it aber an die Cridieinung denfen, daf ein in ein dimfles
Bimunter fallender Lichtjtrahl unsd an den Staubtetldyen der
Quijt dadurch jichtbar wird, dafy an jedent etnzelnen diefer
Feilchen bas Licht nadh allen Seiten fin ,difjus” reflettiert
wird, jo muf man aud) die Miglichfeit jugeben, daj die
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Sdywiddung der Strahlen in der ,diffujen Rejlerion”
an den Luit= oder den Staubteildhen der Atmoiphire ihren
Grund Hhaben founte.

Su der Tat hoben Theovie und Verjudy gelehrt, daf die
eine Avt, die rvegelmifig mit abuehmender Wellenlange
wadjende Shwadung, allein auj Redpuumg der diffujen
Rejlerion der Strahlen Fu jepen ijt, und daf Hievin die Ur-
jache liegt, warium, wenn die Sonne iiber dent Horizont jteht,
auc) der Hinumel und hell exjcheint und uns einen betracht-
lichen Anteil an ikt und Wdrvme zujendet. €3 jteht Heute
feit, daf es die Luitmoletitle find, welde die jurittbehaltene
Gtrahlung nady allen Seiten zerjtreuen.

Wie aber jteht es mit der gang unregelmipig gerade an
bejtimmten Stellen des Speftrums aujtretenden Auslojdhung
der Strablen, die wir als die falten BVdander” Langleys
fennengelernt haben? Sollte dicfer Cricdheinung nidt eine
anbdere Urjache, ettwa wirfliche Abjorption, zugrunde lie-
gen? Die Unterjuchungen Angjtroms, Rajchens und in neu-
erer Seit Fowled, haben aucd) diefe Frage bejabt; ja es
gelang, int Wajjerdampj und in der Kohlenjiuve diveft die
BVejtandteile der Atmojphve fejtzujtellen, weldhe dieje Stralh-
Tenarten aufjaugen und jo zur Entjtebhing der eingelnen Bin-
der Veranlajjung geben. €3 zeigt ndmlich) der Wajjerdantpf
Dei jenen Stvahlenarten Abjorptiondmaxima, wo Langley
die Biinder ¥, 2, X1md das Band 3wijchen 5 und 11 Mifron
nacdhwies. Das Vand X fonumt iibrigens sum Teil audh auf
Rechmung der Koblenjdure, weldhe gleidhialls hier und Dei
Band Y et Abjorptionsmarimum aufweijt. Damit ijt die
hohe Widhtigteit diejer beiden Gaje jitv die Atmojphdre flar-
geleat, und twir verjtehen jest audh, wavwm tm Winter bei
trocfener Quit die Durchldfjigeit der Atmojphive eine viel
arifere ijt als im Sonumer.
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§13. Strahlung ded Himmeld und der Atmojphire.

Aufzer der eben bejprochenen difjfujen Strahlung ded
Himmels, die ja im Grunde nuy eine nacd allen Seiten 3er-
jftreute Sonnenjtrahlung ijt, hat man friher aud)y an eine
wirfliche Strahlung des Hinumels gedacht, da man vieljacd)
dem Weltraum eine beftinunte Temperatur, gewihnlid) etwa
—150° C, zujchrieb. Heute wijjen wir, daf wir dem Welt-
raum, fwenn iv itberhaupt vou einer ,Temperatur” des-
jelben fprechen wolfen, nur die des abjoluten Nullpunttes
sujchretben fomuen; als diefe pjlegen wir —273° C anju-
nehmen. €3 faun aljo nicht von einer Strahlung desd Welt-
raumes, jonderit mur von einer Ausjtrahlung dexr Erde in den
Weltraum bdie Nede jein. Die Sterne fommen ald Wirme-
fpender fitr die Erde nicht in BVetracht; nur an der beleudh-
teten Mondoberfliche hat man basd Vorhandenjein einer aller-
dings minimalen und praftijd) nicht in Vetracht fommenden
Strahlung nadhzuiveijen vermodht.

Wenn trogdem auc) in den Nachtftunden, in denen blof
die Ausftrahlung in den falten Weltraum erfolgt, die Tem-
peratur an der Grdoberjldche nur jehr langjam jinkt, jo hat
dies Jeinen Grund darin, daf die Atmojphire jelbjt eine be-
deutende Strahlung gegen jeden Punft der Crdoberfliche
ausfendet. Mauver und andere fhaben dirvefte Mefjungen
diefer Strahlung der Atmojphdare vorgenonumen und ge-
funden, daf; diejelbe im Durchichnitte 0,38 Kalorien pro Mi-
nute und qem Detrdgt. Die Warmemenge, die 1 qem ded
Crdbodens pon der Atmofphire im Lauj eined Tages 3u-
gebt, fann aljo 3u rund 550 Kalorien veranjchlagt werden.
Cine Unterjudyung der in diejer Strahlung vorfommenden
Wellenlangen rourde bisher nod) nid)t ausgefithrt. Doch ijt
wohl nidht darvan zu weifeln, daf diefe Strahlung von dem
Wafjerdampi und der Kobhlenjdure in der Atmofphire her-
rithrt, und daf dbarin gerade jeire Strahlenarten pborfommen,
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die und in der Sonnenjtrahlung (in den falten BVinbern)
fehlen. G3 it ja ein phyjifalijdhes Gejets, dafy ein Korper,
wenn ev jelbjt jtrahlt, gerade jene Wellenlingen ausjendet,
bie er fonft abjorbiert.

Die Temperatur,

§14. Die Temperatur und ihre Mejjung,

Unter allen B uan“\"mngcu it der Atmojphdare machen
fich die der Temperatur, d. §. des Jujtandes, dev jich fiw
uns i der Empiindung von “‘Nmmc und Smltc dufert, am
allermetjten fithlbar. Wir bebienen uns ju ihrer Mejjung
dex Thevmometers, dejflen Wejen auj der Cigenjchajt dex
Slitjjigkeiten und andever Storper bevubt, fich bei jteigender
Temperatur auszudehuen und wmgefehrt jich sujammenzu-
aiehent, et die Temperatur fallt.

Gs ijt an jidh gleichgiiltia, weldhe Flitjjigkeit dabei als ther-
montetrijdhe Subjtany jur Veviwendung fommt; dod) bejikt
Quedjilber wegen jeiner regelmdfigen Ausdehnumg und
als guter Warmeleiter mannigiadye Vorziige. Da e aber bei
—38,0° C fejt. wird, jo wendet man jur Mejjung tieferer
Temperaturen vieljacd) dag WAkoholthernometer an, das frei-
fich die grofe Schattenjeite hat, daf der Alfohol bei hoher
Temperatur verdunjtet und jich) bei folacnder ALEIHumg an
dem pberen EGube des Thermonteterrohres wieder fonben-
fiert.

Bur Vejtimmung eined Ausgangspunttes und zur Wah!
einer Cinfeit hat man jich it ywei Firpuntte entjchieden:
die Temperatur des jdhmelzenden Cijes und die ded jieden-
den Wajjers. Nan hat jich geeinigt, bei bent zu wijjenjchait- .
lidhen 31mdeu Ucnveubeteu Thevmometern diefen Abjtand,
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