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Das Barometer. 59

Der Luftdrud.

§23. 2a% Barometer.

Sdhyon im Jabhre 1644 wufte Torricelli die Tragweite
ped in § 2 Dejprochenen Verjuches wolhl 3u witvdigen. Er
erfannte, dafy ev in feiner Nobhre ein Mittel entdectt hatte,
um die , Verdnderungen der Lujt, weldye bald jehwerer und
dicter, bald leichter und ditiner jei, u mejjen”.

Jn der Tat unterjchetden jid) ja aud) wnjere gewsfnlichen
Stationsbarometer (Fig. 22a) it we-
jentlichen gar nicht von dem Apparate
Fovricellis. Nurijt aim Iwect bequemeren
Ablejens jchon das als Schu der Glas-
tihre dienende Nejjingrohr mit einer meijt
i Millimeter geteilten Stala berjeben.
Wenn mun auch bei etmenmt Deftimmiten
Quitdrud der Nullpuntt der Sfala mit
bemt iveau des unteven, weiteven e-
fapes fibereinjtimmt, jo muf; dod), jobald
der Quitdrud junimumt und das Quediilber %
im Barometervohre jteigt, das Niveau des .
Quec_f{ilber@ i])l mcitcrcu (Sigfﬁi;c jinfen o %j@uliét‘zl‘)“
und ftimmt aljo nicht mehr mit dem Null-
punft der Sfala diberein. Cs ijt Dei jolchen Jnftvumenten
alfo ndtig, wegen der Niveaudnderung im wetteren Gejdfe
etie Sorveftion anzubringen. Wnt mun diejer Unbequemlic)-
feit augzuweichen, Hat Fortin Vavometer fonjtruiert, bet
twelchen durd einen beweglichen Lederboden das Quedjilber
gehoben und gejentt und auj etne Cljenbeinjpite, den Null-
punft ber Stala, eingejtellt werden famn (Fig. 22b). Jn an-
derer Weije geht man beim Heberbavometer (Fig. 22¢)
einer  cinjachen, w-jormig gebogenen Glasrihre, Ddiefer
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Sdivierigleit ausd dem Wege, indem man durd) zwet Abs
Tejungen den Stand in dev ldngeven und dev Hirgeren Rihre
ermittelt und durc die Tijfereny wieder die Hihe der Tuedt-
filberjdule evhilt, welche der Lujtdruct zu tragen bermag.

Da aber die Ldnge der Duedijilberjdule auc) von der
Temperatur abhangig ijt, andererjeits auc) wegen der Ver-
jhiedenheit der Ecdwertrajt auf den verjchiedenen Parallei=
freijen das Gewidht des Quediilbers nidht {tbevall dasjelbe ijt,
fo ift, um genaue Daten 3u erhalten, nod) nitig, die ,Tem-
peraturforreftion” auj 0° C und die ,Sdywereforret-
tion” auj den 45. Vreitenfreis anzubringent).
Celbjtverjtindlid) fann
. man nidht blofy die Schwere,
jondern aud) andere Ktrdijte,
3. B. die Clajtizitdt etner
lujtleer gepumpten Bled)-
doje, welche durch den Lujt=
{ druct mehr oder weniger

aujammengeprefit wird, 3u
feiner Mejjung verwenden.
Qn ben Aneroidbarometert und den vielberbreiteten
Richardjchen jelbjtjchreibenden BVarometern it diefes Prinzip
sur Wnwendung gebracht. Turd) die Verdnderungen der
Doje wird eint Jeiger ober ein Scyreibitijt bewegt, an ivel-
dhem ein Papierftreifen in bejtimmter Seit voriiberbeivegt
wird (Fig. 23). An Genauigfeit jtehen iibrigens dieje Jne
ftrumente hinter dem Quedjilberbarometer zuritd.

Cbenjo hat man die Cigenjdajt des Wajjers, unter nie-
brigem Druce jchon Dbei tieferen Temperaturen Fu fieden,
beniit, um aus der Siedetempervatur, weldye man mit wohl-
gepriiften Thevmometern jehr genau beftimmen fann, den

Fig. 23. Barograph.

1) Tabellen, in denen dieje Grofen angegeben find, finden ficdh in den Un-
Leitungen guv Ausfithrung meteorologijdyer Vevbadytungen.
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Quijtdruc su mejjen. §n der Tat jind denn aud) jolde Siede-
therwiometer ziemlich verldpliche BVarometer.

§24. Abnahme ded Quftdruds mit der Hihe.

Die widytigjte, zuerit bon Pascal oder vielleicht von Des-
cartes erfannte Gigenjchajt des Luitbruds, weldye aud) bei
der Davometrijchen Hohenmejjung von grofer praftijdher Ve-
deutung it, 1jt dejfen Abnahme mit wadjender Hihe. Da
bie Dichte der Lujt in befarnter Weije bon Temperatur und
Druct abhangt, jo ijt ed nicdht jdwer, das Gewid)t einer be-
ftinumten uijtjdule zu cvmitteln, und man ijt dabei au dex
Formel gelangt:

h — 18 400 (1,00157 + 0,003667 T—‘éﬂ) Tog g_,
welde gendbhert die Bezichung zwijdhen Hohe h, ben Tem-
pcmturen (T unter und t vben) und den Varometerjtanden

B (unten) und b (oben) darjtelft.

3 der folgenden \abdle ijt unter Annahme einex Tem-
peraturabnabhme von 0,5° C pro 100 m der Bavometerjtand
eingelter Hohen fii Ucrichicbmte Temperaturen beredynet
tworden.

Lujtdruc in vervidyiedenen Hihen.

Temyp. im Meeredniveau: —15°C 0°cC 15°C 30°C
Hiohe: Millimeter:

10 000 m 176 193 209 224

5 000 380 395 410 424

4 000 439 453 466 479

3000 505 517 528 539

2 000 H81 590 598 606

1 000 665 670 675 679

500 711 713 715 718

Meeredn, 760 760 760 * 760

Da eine fwarme Luitjiule leichter ijt, jo muf hier die
Differen ivijchen Unten und Lhen gevinger jein. Jijt jo
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mit inerfald iveter verjchieden tarmer Luitjdulen der
Luitdruct unten dexjelbe, jo wird tn der wdrnteren Sdule dex
Druct oben allein wegen der hoheven Temperatur viel grifer
fein. Die obige Tabelle (ARt diefe Cricheimung deutlich er-
fennen.

Bet {tberall gleicher Temperatur Herrjcht in einer ur
Crdoberjldche parallelen Ebene natiiclich gleicher Drudt; bei
ungleicher Temperatur jteigen aber die Flachen, in welchen
der Druct derfelbe ijt, die ,Fladen gleichen Drudes”,
gegen dad wdrmere Gebiet hin an.

S einer Hohe von 64 km Dbetrdat der Drudt nur nocd
ettoa 0,05 mm; die Quit ijt hier jo ditnn, daf fie die Strahlen
nidyt mehr 3u bredhen vermag. Diefe Hihe fann man praf-
tijh) ald die Grenge der Atmojphdve betradhten. Nad
dem Aujleuchten der Sternjchnuppen, nach der Hihe ein-
zelner Mordlichtitrahlen wnd andeven Crjcheinungen 3u
fehliefien, mufy aber eine Ausdehnung der Atmojphiare noch
big mindeftens 300 km Hohe angenomuten werdei.

§ 25. Quiftdrudberteilung. )

Auch am NMeerezniveau Herrjcht feinedweqd intmer und
itberall der normale Quitdruc von 760 mm. Nach den Jjo-=
Davenfarten, Stavten, weldhe die Linien gleichen Baro-
meterjtandes darjtellen, werden die Hauptunterjdhiede duvch
bie Land- und Meeresverteilung bedingt. (Vql. Fig. 29 und
30, Fafeln.) Jm Sonuner hat das Land niedrigen, dad
Meer Hohen Luijtdrud, im Winter ijt dasg Verhdaltnis um-
gefelt; denn die Quit debnt jid) {tber evrvdrmten Gebieten
aud und flieft zum Teil nach den Seiten ab. Abgejehen von
diejen Unterjchieden lajjen die mittleven Lujtdruce der ein-
selen Parallelfreife an der Crdoberflache deutlich einen
Gitrtel niedrigen Quitdructs am Iquator erfermen und in
etiwa 35° Breite jowohl auf der Nord- als auf der Sitdhemi-
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fphire einen Gitrtel hohen Drudes. Von hier aud nimmt dex
Druct bi3 etwa yum 60. Breitentreis ab, bon da bis zum Pol
wahrjcheinlic) wieder Fu.

1lbrigens find im iveau des Meeres, wie die folgende
Tabelle lehrt, diefe Unterjchiede feinesiweqs grofy; in den
hoheren Luitichichten werden wir bagegen nac) den Gejetsen
Ded mit wadhfender Holhe abnefhmenden Luftdruds, wegen
bed grofen Temperaturgegenjabes 3iwifchen Hquator und
Pol, in den niederen BVreiten hobhen, in den hiheren in dent=
jelben Mivean weit niedrigeren Quitdruct zu evwarten Haben.
Die BVeobachtungen bejtdtigen diefen Schluf auj das Vor-
handenjein eines Detvdchtlichen Drucgejdlled in ben pberen
Quijtichichten bon Warmedquator bis 3um Lol. Die folgende
Tabelle gibt eine iiberjichtliche Darjtellung davon.

Quftdbrudverteilung auf dber Norvdhemijphdare.
Vreite: 0° 20° 40°  H0®  60° 80°
Qut Meeredniv. 758,0  7H9,2  762,0  760,7 7587 760,5 mm
S 2000 m 601,1 600,99 5980 5930 5876 5820 mm
Sn 000 m . 4710 4699 4636 4570 4519 4452 mm

§ 26. Tdglider und jahrlidher Gang ded Luftdrudsa,

Wiibrend bei uns die Sdyrwanfungen desd Lujtdructs von
Tag 3u Jag auferordentlid) betvachtlich jind, zeigt in den
Tropen dad Varonteter einen gang itbervajchend regelmdfpi-
gent Gang. Auf demin Fig. 24 (jiehe Tafel) wiedergegebenen,
aus einer ldngeven Meife willfinlich herausgeqrijferen Baro-
gramm pon Jaluit fefen wir diefe regelmdfige, Tag fitr Tag
jidh wiederfholende doppelte Welle mit bem tieferen Mininuim
um etwa 3" nadymittags, demr weniger tiefen um 3" nadhts
und den beiden Marimis wum etwa 9" abends und 9 frii).
LWir haben e3 mit einer doppelten Welle zu fun, die aber
— Das 3eigt uns die ungleiche Grofe der beiden Minima —
nod) bon einer einjachen Welle (mit einent Maginum und
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einem Mintnmum im Tage) {iberlagert ift. €3 lift jic) diefe
Welle durd die Fovmel dartellen:
ay sin (A; + x) + a, sin (A, 4+ 2x),

tobei a, die Amplitude der einjachen, a, jene der doppelten
Welle iftt), A; und A, getvijje von der Lage der Mayima
abfingige Wintelfonjtanten jind, und x jiiv Mitternadyt 0,
fie 1® nadyts 15°, firx 2. .30°, fiix 3"..45° ujw. zu
fegen ijt.

Houn hat gezetat, dafy auf der ganzen Erde der Gang des
Quitdrud® iic) aus wei devartigen Wellen zujammenjete,
v und dafy insbejondere die dopypelte,
meijt aud) quopere Welle itberall
eine merbioiivdige Gejepmadpigteit
aujweije. Jhre Amplitude?) nimmt
reqelmdpig mif der Vreite und (pro=
portional bem Lujtdruc) mit der
Sechihe ab; die Cintrittsgeit der
Magima fdllt aber fajt itberall auf
ey o e otipa 10" vovmittagd wnd abends.

%m;g (;iiéggiﬁ)égf@ang Weit weniger regelindfig ber=

~ - Dalt jid) die einfache Welle; dod
ift e3 Hann gelungen, nad)zuveifen, daf jich alle Unfer-
jchiede durch den Cinjlufy des taglichen Temperaturganges
erfldrven lajjen. Auj Hhohen Bergen ijt der tdgliche Gang desd
Quijtbruds wejentlich entjtellt; dad Nachtminimum 3eigt jich
Dedeutend vertieft®), wdalhrend vou dem Nadymittagdmini=
mum faft nichtd mehr zu jehen und an jeine Stelle dasd be-
trachtlich verjpdtete BVovmittagdmarimum getreten ijt. Nur
bie Crwvdrnmung der Luft und die dadurd) bewirfte Druct-
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1) Hiernad) ijt alfo 2a, b.{. die doppelte Amplitude, die Dijjerens 3wijdhen
Marinum und Minimunt. Man bezeidnet aber aud) vielfad) (vgl. S. 4€) dieje
Differens jdled)tweg ald Amplitude.

2) Am Aquator betrdagt die Sdivanfung (dobpelte Amplitude) etiva 2 mm.

3) Bgl. die Gegeniiberjtellung desd Ganges vou Mitnd)en und Sounblid Fig. 25,
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fteigerung?) ijt die Mrjache diefer Cricheinung; und die Dijfe-
veny dves Lujtdoructganges Sonnblict-NMinchen 3eigt venn auch
qay den Eharatter einer Tempervaturfurve. Wiv verjtelen
jet, wie e Har moglich war, aus der Diffevens ded Lujt-
oruds oben und unten (vgl. ©. 48) den Gang der Tempera-
tur dev wijdentiegenden Lujtichicht zu bevechen. .

Sefen wir von diefen durch die Temperaturdifferenzen
Dervorgerufenen Unterjchieden ab, jo ift das eigentlich €ha-
rafterijtijche des Quitdrudganges eine regelmdfige doppelte
taglidhe Welle! Wobher fommt fie? Die hervorragenditen
Rhyjiter und Meteorologen haben jid) vergebend um eine
Crfldrung derjelben bemitht, aber in neuever Feit ijt, iwie
wir im ndachjten Paragraphen fehen werden, doch ein Anlhalts-
punft jur Crflarung devjelben getwonnen worden.

Lo etnent jahrlichen Gang ded Lujtdruds ijt i unjeven
Ghegenden wenig ju nterfert. Auf BVergen dagegen haben ivir,
aud) wieder wegen der Temperaturunterjchiede, Hohen Druc
i Gomnrer, gevingen im Winter. Aber auc) mandye Orte
an der Grdoberfldache, bejonders int Junern der Stontinente,
3. B, Sibirten, und it den zentrafen Teilew der Dzeane, 3. V.
Qaland, tweijent, wie ein Vlicf auf die Jjobaventartew lefut
(3ig. 29 1nd 30), arofie Dructunterichicde yvijchen Sommer
und Winter auf.

§ 27. Sdpwingungen der Atmojphave,

Wo inumer in ehner abgejchlofjeren Luitmenge aufivgends
eine Weije eine Drud- oder Dichtednderung Hervorgebracht
wird, gleicht jich dieje Gleichgervichtsjtirung nicdht jojort tvie-
der aus, jonbdernt es treter, je nad) der NReibung, melhr oder
weniger jeonell auldjchende Schwingungen ein, aber jtets nue
Sdywinquigen gewijjer Art, die durd) die Gejtalt der Lujt-

1) Madh der Tabelle auf S. 61 bewirtt fa eine Temperatrjteigerung um 1° C
in 3000 m $ihe jchon eine Druditeigerung von fajt 1 mm.

Trabert, Meteorologie. D
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menge Dejtimmt jind. Die Lrgelpjeifen bieten und bied-
begitglich ein anjchauliches Veijpiel; durd) ihre Linge find
die migliden Sdywingungen (Tone) vollitandig bejtimmt.
Auch die Atmojphdre ijt eine abgegrenzte Lujtmaijje in Fovm
einer Stugeljchale; wird nicht auch jie auf gemwijje Schwingun=
gen ,abgejtimmt" jein?

Rayleigh Hat diefe Frage aufgemworfen, und Marguled
Hat jie mit Berviwdjichtiqung der Crdrotation und Reibung ge=
(67t Sn der Tat jtellte jich denn hevaus, dafy auch in unjerer
Atmojphire nur gewifje Schwingungen (. i. wellenjirmige
Bewegungen) moglich jind. €3 wiirde und 3u tweit fithren,
diefe moglichen Wellen einzeln zu Dbejprechen, und fiic
unjere 3wede geniigt e3 aud), einige Wwenige herauszuqrei-
fen; fo jind 3. B. Wellen mit einem Dichtemarinuum und
einem Minimum, weldhe in wejtlicher Richtung lings der
Rarallelfreije die Crde umfreijen, miglich, aber unter thuen
nur folche von gang bejtinumter Scpvingungddauer. Mar=
gules hat die Schwingungsbauer diejer miglichen Wellen zu
13,87, 9,22, 6,63... Stunbden berechuet!). Aber auch dop-
pelte Wellen (3wei Magima und Minima) jind moglid) und
wieder wnter ihnen nur bejtimmte Schingungsdauern, wie
11,94 ujw. (alle folgenden fleiner).

Was Dedeutet Dad mun? Junddyjt Haben wir ed allerdings
mit einer jwar intevefjanten, aber nuv theovetijchen Unter-
judyung 3u turt, obivofl es dentbar tvdre, daf durd) etnen
Lefonders Hejtigen Vulfanausbruch auch tatjddhlich joldpe
Sdywingungen der Atmojphdare angereat witvden. Jm Hin-
Dlick auj die tdgliche Quijtjdhwanfung aber hat diefe Unter-
judyumg aud) ein grofes praftijdhes JIntevejje.

@3 it Hichit wal) ieheinlich, daf die UWrjache des tdglichen
PVarometerganges in der taglichen Temperaturjchwanfung ju
judhent ijt. Diefe lebtere fonnen wiv ja als eine Warmetwelle

1) Alle folgenden Haben fleinere Sdywingungsdaner,
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auffajfen, die mit der Somne wm die Crde twandert. Tie
Nechnung Lehrt mut in der Tat, daf, wenn eine Tempe-
vatuvivelle die Grde wmfreift, duveh diefelbe auch eine Druc-
welle von gleicher Gejtalt und Sdwingungsdauer ereugt
wird, etite Welle, die wiv — tm Gegenjal 3w den fritheven
Jjreien’” — als erymoumgene” Sdypvingung begeichnen wol-
len. Gine einfache Temperaturivelle erzeugt eine einfache
Truchivelle, eine doppelte wieder eiite doppelte uji.

Wiv wijjen, dafy die tdgliche Temperaturjdhwanfung dex
SHauptjache nach eine einfache Welle ijt; betvachten tiv fie
aber ndber, jo erfennen wiv, dafs jie fetiesivegs eine reine
einfache Sinuswelle ijt, jondern daf aud) jie jidh) matle-
nmatijeh als 11[wrci1mubvﬂagcrung perjchiedener Wellen

aysin (A; + x) + a,sin (A, 4+ 2x) 4 ...

darftellen [dit, nur {iberivieat a; die Amplitude der einfachen
Welle Detrachtlich.

Jede diefer Temperaturivelfen wird mum eine entjpre-
dende Druchvelle evgeugen, wiv werden alfo eine jolde von
24 Ctunden und eine jolde von 12 Stunden u erwarten
haben.

Wie fommt ed nun, daf, obwolh! bei der Temperatur die
einfache Welle itberiviegt, doch betm Luijtdruct die doppelte
Welle die Haupterjdheirnumg ijt?

Niv die Veantwortung diefer Frage ijt nun die obige
Unterjuchung jebhr lehrreich. €3 geht ndmlich aus der Rech-
nimng hervor, daf die WAmplitude einer erziwungenen Drud-
welle um jo grofer wird, je nibher ihre Schvingungddauer
der Sdpwingungsdauer einer miglichen freien Welle Hegt.

Bet der erziwungenen éinjachen Druckwelle ijt nun die
Sdwingungsbauer 24 Stunden, diefe liegt weit weq von
13,87, ver guiiten Sdyvingungzdauer der moglichen ein=
fachen Wellen; die Schwingungsdauer vou 12 Stunden bei

‘r)*
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der ergwungenen doppelten Welle liegt aber zufdllig jehr
nahe jener der jreien Wellen 11,94; e3 wird aljo die eine
doppelte Temperaturivelle 3u einer veriltnizmifpig biel gro-
fieren doppelten Drucivelle Veranlafjung geben, ald died
Dei der einfacdyen Temperatur- und Druchwelle der Fall ijt.
SHierin liegt nach Marqules die Crfldrung der doppelten tdg-
lichen Luitdrudichroantung.

Bewegungderjcheinungen der Atmofphire.

§ 28. Windmejjung.
Windrichtung und Windgejdhwindigkeit daratterijieren
die Bewegung der Lujt. Die Windridytung evmitteln wir
mittel3 der Windfahue. Wir Dejchuanfen und dabei meift
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Fig. 26. Windroje. Fig. 27. WUnemometer.

auf die Feftitellumg von adht verjdhiedenen Windrichtungen:
Nord, Nordojt, Oft, Siidoft, Sitd, Siibiwejt ujw.; bei ge-
naueren Angaben pilegt man aber noch Bwijdhenvichtungen:
Nord-Nordoft, Djt-Ciidoft ufrv. einzujhalten. Fig. 26 gibt
eine fiberfichtliche Darftelling der Windrichtungen und ifre



	Seite 59
	Seite 60
	Seite 61
	Seite 62
	Seite 63
	Seite 64
	Seite 65
	Seite 66
	Seite 67
	Seite 68

