XII. Die Erscheinungen der Ebbe und Fluth

unter dem Einflusse der Rotation.

Von
V. Streffleur,

k. k. Hauptmann und Professor,

Mitgetheilt am 5. December 1846 und am 1. Januar 1847 in Versammlungen von Freunden der WNatur-
wissenschaften in Wien,

Bevor man rechnet, muss man iiber
die in Rechnung zu ziehendcn Ele-
mente im Reinen sein,

Einleitung.

§. 1. Die neuesten astronomischen Entdeckungen haben es wiederholt bestiliget,
auf welcher hohen Stufe der Entwicklung die Sternkunde steht. Weit zuriick war
dagegen von jeher die Kenntniss der physikalischen Zustinde unserer Eede. Schon
die alten Chinesen, Indier, Aegypter, Chaldier etc. hatten wichtige astronomische
Beobachtungen gemacht, und seit der Zeit der alexandrinischen Schule macht eine
wohlbegriindete Mathematik Vorausberechnungen miglich. Auf viele Jahre vorher be:
stimmte Sonnenfinsternisse treflen mit der Sekunde ein, wihrend auf der Erde noch
Niemand weiss, was morgen fir eine Wilterung sein wird; die Bahnen der Planeten
sind mit der grissten Schirfe bestimmt, wihrend man den Laufl der Meeressirome und
der Fluthen nur zur Noth kennt; vom Monde haben wir die ausfihrlichsten Karten,
wihrend auf der Erde noch halbe Welttheile vor uns liegen, deren Relief wir noch
nicht kennen u. 5. w.

Diese ungleiche Entwicklung der physikalischen Kenntniss des Himmels und der
Erde hat aber ihre wohlbegriindete Ursache. Am Himmel liegt seit Jahrtausenden
alles messbar vor unseren Augen. Dem Menschen, in weiter Ferne stehend, ist ein
Ueberblick des Ganzen moglich. Tagtiglich wilzt sich die ungeheuere Sternenwelt
in bestindiger Regelmissigkeit an seinem Auge voriiber, und tigliche Beobachtungen
fiihrten ihn allméhlich zur Kenntniss der auf hichst einfachen Sitzen beruhenden Me-
chanik des Himmels. Die Resultate folgern sich aus dem Grossen, — aus dem Ueber-
sehbaren.

Auf der Erde hingegen sind die Verhiltnisse umgekehrt, daher auch schwieriger.
Der Gesichtskreis des Beobachters ist stets ein kleiner, und es muss die Kenntniss der

allgemeinen Erscheinungen aus Detailbeobachiungen zusammen gestiickelt werden. Eine
15%
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Uebersicht ist nie im natiirlichen Massstabe, sondern nur durch miithsame Nachbildun-
gen, Zeichnungen u. dgl. herzustellen mglich. Wie lange brauchten wir, um nur die
Form der Waeltlheile zu kennen. Das Innere Alrika’s, Neu-Hollands etc. ist uns noch
ganz fremd. Die Vorginge in der Aimosphire, die Verbreilung der Wirme, der Erd-
magnetismus u. s. w. diess Alles sind Gegenstinde, iiber die wir erst jetzt Beobachtun-
gen sammeln, um sie einst, nach ihrer Zusammenstellung, zur Gesammt-Anschanung
zu bringen.

Dieses Einst gehl aber.iiber ein einzelnes Menschenleben hinaus, und es ist daher
natiirlich, dass der denkende Mensch nicht ganz als Sammelmaschine fiir kiinllige Gene-
rationen sich hergeben will, sondern wohl auch Schlilsse aus mangelhalten Beobach-
tungen zu ziehen versucht. So entstehen Hypolhesen, welche erst durch die nach
folgenden Beobachtungen ihre Beslitigung finden konnen. Daraus ergibt sich aber
die Nothwendigkeit, dass selbst an Erklirungen, die sich durch Jahrhunderle im Glau-
ben erhalten haben, neuerdings der Priifstein gelegt werden miisse, wenn indess iiber
die betreflende Naturerscheinung neue, bei Begriindung ihrer hypothetischen Erklirung
noch nicht bekannt gewesene Thatsachen gesammelt wurden. Nur auf diese Weise
ist ein gleiches Vorschreiten der speknlativen mit der beobachtenden Naturkunde zu
erzielen.

In diesem Sinne wire nun auch zu untersuchen, ob Newrox’s Theorie der Ebbe
und Kluth mit den in der neumesten Zeit gemachten Beobachtungen iibereinstimme.
Zur Zeit NewToN's war es lingst schon aufgefallen, dass die Fluth Liglich mit
dem Monde wiederkehrt, dass sie monatlich mit dem Neu- und Vollmonde am hich-
sten wird, und dass sie auch jahrlich wichst, wenn die Erde in die Sonnennihe
kommt. Die Abhingigkeit dieser Erscheinungen von dem Gange und der Einwirkung
der Sonne und des Mondes war dadurch zur Evidenz geworden. Newrox stellte so-
lort fest, dass die Erscheinungen der Ebbe und Fluth einzig und allein von der An-
ziehung des Mondes und der Sonne hervorgebracht werden, und zwar in Ueberein-
stimmung mit dem allgemeinen Gravitations-Geselze.

Die thitige und altberiihmte Akademie der Wissenschaften zu Paris wollte sich
die Gewissheit iiber diese Ansicht verschaflfen, und setzte schon im Jahre 1738 einen
bedeutenden Preis aus, auf eine erschiplende Darstellung und Erklirung des Phinomens
der Ebbe und Fluth. Die drei beriibmtesten Mathematiker der damaligen Zeit: DavigL
Buxvovrut zu Basel, Mac Laumiy zu Edinburg, und Leoxsano Euvien zu Pelersburg
versuchlen die Losung dieser Aulgabe, und nachdem sie unabhingig von einander
gearbeilet halten, bestitigten alle drei, dass die Grundsilze Newrox's die einzig rich-
tigen seien. Ausser unbedeutenden Detailabweichungen standen die zu Basel, Edin-
burg und Petersburg selbststindig ausgefliihrien Arbeiten in vollkommener Ueberein-
stimmung, wodurch die Akademie sich veranlasst fand, den ausgeselzten Preis allen
dreien zukommen zu lassen. Eine noch glinzendere Bestitigung erhielt Newrox's
Theorie gegen das Ende des 18. Jahrhundertes durch die Berechnungen des beriihmten
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Astronomen Larrace. Es hatte nimlich die franzisische’ Regierung schon im Anfange
dieses Jahrhundertes (vom Jahre 1711 bis 1716) in dem Hafen zu Brest, wo die Kluth
in grosser Regelmissigkeit anftrilt, eine Reihe von Beobachtungen anstellen lassen,
welche Lapuace bei seinen Rechnungen beniitste; hierbei ergab es sich nun, dass die
Einwirkung, welche der Mond und die Sonne nach dem Gravitalionsgesetze aul das
Meer nach theoretischen Berechnungen iussern miissten, vollkommen mit den prakti-
schen Beobachtungen iibereinstimmen. Neue Mésungen, welche die franzdsische Regie-
rung, in Folge der Anregung von Larrace, in den Jahren von 1807 bis 1822 im Halen
von Brest anordnete, bestitigten neuerdings die Richtigkeit seiner analytischen Kor-
meln. Nun stand NEwrox's Theorie unerschiitterlich fest, nicht allein durch die Theorie,
sondern auch durch sorgfiltig unternommene Beobachtungen hinlinglich gepriilt.

Mit dem Jahre 1835 trat aber eine neue Epoche fir die Theorien der Ebbe und
Fluth ein. In dem Hafen von Brest halten sich die Beobachtungen nur auf zwei Dinge
beschrinkt: 1. Aufl dic Fluthhohen und 2. auf die Fluthzeiten, welche Verinde-
rungen ndmlich der Gang der Sonne und des Mondes in den Flulthhdhen und in der
Zeit ihres Eintrittes hervorbringt. Die Englinder stellten nun eine dritte Beobachtungs-
reihe auf, nimlich die geographische Verbreitung der Fluthwellen nach
dem Raume und nach der Zeit. Nach vielfiltig gesammelien Beobachtungen aus allen
Welttheilen erging von der englischen Regierung im Jahre 1833, eingeleitet durch den
Ilerzog von WeLLxGToN, damaligen Staatssekretir der auswirligen Angelegenheiten,
die Aufforderung an simmtliche westlichen Seemichte Europa’s und an die vereinigten
Staaten von Nordamerika, in allen wichtigen Ilifen durch einen Zeitraum von 21 Ta-
gen gleichzeilig die Zeiten des Hochwassers und der hohlen Ebbe nach einer genauen,
fiic jhren Meridian gestellten Uhr beobachten zu lassen, und die Hihe der Wasser-
fliche zu jeder dieser Zeilen sorgfiltig zu messen. An 606 Orten wurden diese Beob-
achtungen, vom 8. bis zum 28. Juni 1835, von der Miindung des Mississippi bis Neu-
Schottland, und von der Strasse bei Gibraltar bis zum Nordkap in ununterbrochener
Verkettung angestellt. Der beriihmte Professor WreweLL, mit Ilille mehrerer Mathe-
matiker, vereinten alle diese auf die Greenwich-Zeit reduzirten Ergebuisse in ein Ge- -
sammtbild, und so gelang es ihm, mit Beriicksichtigung der schon (rither in andern
Weltiheilen gemachlen Beobachtungen, den Verlauf der Fluthen iiber den gréssten
Theil des Erdballes graphisch darzustellen, und dem Naturforscher als ein Ganzes vor-
nulegen. Gleich verdienstvolle Arbeiten hat Lumrock vorgenommen.

Wir kennen somit erst seit zehn Jahren die Erscheinungen der Ebbe und Fluth
nach ihrem ganzen Umlange, nimlich nach den drei Beobachtungsreihen: 1. Fluthhihe,
2. Fluthzeit und 3. Fluthverbreilung.

Da nun Nowrov's Theorie, sowie die Rechnungen von Laprace in eine Zeit fallen,
wo die dritte Reihe der Beobachtungen noch nicht bekannt war, so entstand die hdchst
wichtige Frage: ob die Attraktionstheorie, auf die Ebbe und Fluth angewendet, auch
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mit den neuesten Beobachtungen iiber die geographische Verbreitung der Fluthen im
Einklang stehe.

Eine augenfillige Nichtiibereinslimmung rief manche Polemik hervor. Die neuen
Zweilel und Erklirungen konnten jedoch die Astronomen nicht wanken machen. Sie
hielten noch fest an der Uebereinstimmung der Rechnungen von LipLace mit den wirk-
lichen Beobachtungen in dem Hafen zu Brest, und stellen die Abnormititen in dem
Gange der Fluthwellen unbedingt aul Rechnung der unregelmissigen Konfiguration der
Erdoberfliiche, ohne es der Miihe werth zu finden, in nihere Untersuchungen dieserwe-
gen einzugehen. Die sich speziell mit der Physik der Erde Beschiltigenden hingegen
vermbgen wohl Manches dafiir geltend zu machen, dass der Gang der Fluthwellen kei-
neswegs mit einer direkten Anziehung des Mondes und der Sonne iibereinstimme, schei-
tern aber vollends an dem Versuche, irgend andere Naturkrifte aufzufinden, nach deren
Wirkungen die Beobachtungen zu Brest zutreffen.

Untersuchungen, von mir angestellt, machen mich nun glauben, dass man in den
Theorien iiber die Ebbe und Fluth die Einwirkung der Fliehkraft auf das Meer zu we-
nig beriicksichtige, und ich will es im Folgenden versuchen, Beweise hieriiber darzulegen.
Schon Gauwir hatte die Ebbe und Fluth durch die Einwirkung der Fliehkrifte bei der
tiglichen Rolation und der fortschreitenden Bewegung der Erde erklirt. Da sich aber
nach dieser Erklirung nur 12stiindige Perioden, und keineswegs das Zusammentreffen
der Fluthzeiten mit dem Gange des Mondes ergibt, so fanden sich die spitern Natur-
forscher veranlasst, von dieser Theorie ab-, und zur Attraktionstheorie iiberzugehen.
Meine Untersuchungen zielen aber auf den Schluss, dass die Fliehkrifte nicht nur eine
tigliche Verspitung der Fluthen, sondern auch Einwirkungen in wochentlichen, halb-
monatlichen und halbjihrigen Perioden, genau in Uebereinstimmung mit dem Gange des
Mondes, auf das Niveau des Meeres hervorbringen.
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Erster Abschnitt.

Die Einmwirkungen der Fliehkrifte auf die Erscheinungen der Ebbe und Flulh im
Allgemeinen.

L Die durch die Fliehkralt hervorgebrachte Rotations- Meeres.
anschwellung.

§. 2. Die Erde rotirt tiglich um ibre eigene Achse. In Folge dieser Bewegung
nimmt das Meer eine sphiroidale Gestalt an, indem es in der grosslen Umschwungslinie
a b (Tf. 1V, Fig. 1.), am Aequator nimlich, durch die Fliehkraft am stirksten aufgeho-
ben, und vom Mittelpunkte am meisten (gegen m und n) entfernt wird. Da die Linie des
Aequators stets unveréndert bleibt, so &ndert sich auch die Lage dieser Rotations-Meeres-
anschwellung nicht, und die Kiistenbewohner, welche auf der Hohe dieser Anschwellung
wohnen, merken diese Erscheinung gar nicht, da sie bei der gleichbleibenden Rotations-
geschwindigkeit keinen Verinderungen unterliegt.

Die Einwirkung der Fliehkrall ist in diesem Falle eine uniengbare Thatsache,
da durch Gradmessungen und andere astronomische Bestimmungen die sphiroidale Ge-
stalt der Meeresoberfliche mit Bestimmtheit nachgewiesen wurde.

IL. Die durch die Fliehkraft hervorgebrachte Mondesfluth.

§. 3. Die Erde hat eine elliptische Bewegung um den ihr mit dem Monde gemein-
schaftlichen Schwerpunkt. Theilt man den Durchmesser der Erde in sechs Theile, so
fillt dieser Schwerpunkt x (Fig. 2.) noch innerhalb des ersten Sechstheiles, demnach
nahe der Erdoberfliche. Dieser Schwerpunkt ist es eigentlich, der sich in elliplischer
Bahn um die Soune bewegt. Der Mond und die Erde hingegen umlaufen diesen Schwer-
punkt gleichmissig in der Zeit eines Mondenmonates, und haben, von der Sonne aus
gesehen, beide eine epicykloidische Bahn *). '

In astronomischen Rechnungen, wo nur Sonnen- und Sternweiten beriicksichtiget
werden, erscheint die ganze Erde nur als ein Punkt. Um so mehr fillt der Unter-
schied zwischen dem der Erde und dem Monde gemeinschaftlichen Schwerpunkt x und
dem eigentlichen Mittelpunkte der Erde ¢ ausser Rechnung. Bei physikalischen Unter-
suchungen innerhalb des Erdkreises ist dieser Unterschied jedoch wohl zu

beachten.

*) Miocer’s Astronomie. 8. 157, und Drossci in Poggendor’s Annalen. 6. Bd., 8, 236,
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Wenn sich die Erde in Opposition mit dem Monde in der Zeit eines Mondenmo-
nates in elliptischer Bahn um den Schwerpunkt x schwingt, so folgt von selbst, dass
bei der ungleichen Lange der Umschwungsachsen o x und x z an dem Ende der lin-
gern Achse, bei n nimlich, sich mehr Wasser ansammeln miisse, als an der kurzen
Achse bei o. Diese Wasseransammlung n nenne ich nun die Mondes(luth *).

§. 4. Diese Mondesfluth, als lok ale Wasseranhiufung, ist in jhrer Stellung
verdnderlich.

Sie umkreist die Erdlliche, in Opposition mit dem Gange des Mondes, im Laufe
cines Monates. Da sie tiglich etwas vorriickt, so treten die Kontinente in ihrer 24-
stiindigen Rotation tiglich etwas spiter durch diese Fluth; daher die Uebereinstim-
mung der Flutherscheinungen mit dem Gange des Mondes.

Mit der Abweichung des Mondes geht die Mondfluth bald am Aequator, bald tritt
sie in die nordliche oder siidliche Halbkugel iiber. Am Aequator steht die Wasseran-
schwellung n r (Fig. 12.) der tiglichen Rotation unverinderlich fest, daher tritt die
Mondesfluth m in den Tropengegenden nur als Ueberschuss der Rotations- Wasseran-
schwellung auf, und wir finden in den Tropengegenden nur unbedeutende Fluthen,

wihrend dieselben in hoheren Breiten bei m‘, durch die Abweichung des Mondes nach
M/, in ihrer ganzen Hohe auftreten.

§. 5. Die Verinderungen in der Hohe der Mondesiluthen werden ferner durch
die periodenweise Verlingerung oder Verkirzung der Umschwungsachsen hervorge-
bracht. Je niher der Mond an die Erde tritt, desto mehr riickt der gemeinschaftliche
Schwerpunkt x (Fig. 6.) des Systems an den Mittelpunkt der Erde, und desto kiirzer
wird die Umschwungsachse xn. Je mehr er sich hingegen von der Erde entfernt (Fig.5.),
desto niher kommt der Schwerpunkt x der Oberfliche der Erde, desto grisser wird die
Umschwungsachse x n, und desto hiher muss die Mondesfluth bei n ansteigen.

Da nun der Mond wochentlich, monatlich und eben so innerhalb des Jahres die Ent-
fernung zur Erde verindert, so folgt von selbst, dass auch die Fluthhihen denselben pe-
riodischen Verdnderungen unterworfen sein miissen.

. §- 6. Die Zeit des Flutheintrittes ist ebenfalls periodisch verdnderlich. Je nachdem
der Mond der Erde niher oder ‘entfernter kommt, bewegt er sich auch in seiner Bahn
schneller oder langsamer, und die ihm entgegengesetzte Fluthwelle muss demnach eben

*) Die Astronomen haben mit Bestimmtheit ¢ine Aunosphare am Monde nachgewiesen. bemungcachlel hat
sich eine Polemik iiber diesen Punkt entsponnen. Da man auf der uns zugekehrien Seite t (Fig. 2) kein
Wasser walirnimmt, so nahmen_Einige an, dasselbe befinde sich auf der entgegen gesctzten Scite w.
Diese 1dee wurde aber von Andern belichell, indem man sagte, dass Luft oder Wasser, deren erste
und allgemeinste Eigenschalt die der Ausbreilung nach allen Seiten ist, nicht der cinen Halbkugel zu-
gglheill sein, und der andern fehlen kinne. Bei Beriicksichtigung der Flie"lkl‘aft gehart es aber doch
zur Méglichkeit, dassin der nsserslen Umschwungslinie m noch Fliissiges am Monde vorkomme.
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so rascher oder verzigert an der Erdoberfliche vorriicken. Daher die Veriinderlichkeit in
der Eintritizeit der Fluthen.

§. 7. Das tigliche Auftreten zw eier Fluthen wird durch die eigenthiimliche Kon-
figuration der Erdoberfliche bedingt. Verfolgt man den Meridian 120° gstlich und 60°
westlich von Paris, so findet man, dass auf demselben fast durchgehends festes Land
liegt, das dammarlig die ganze Erde von einem Pole zum andern umfasst, und die Meere
in zwei grosse 1lillten theilt. In der Nihe des 60° westlicher Linge wird das Meer
durch Amerika abgesperrt. Die Siidspitze des Konlinentes reicht bis gegen den 60° siid-
licher Breite, und schon am 03° fingt wieder ein Festland an, das wahrscheinlich bis
zum Siidpole reicht. Der ganze Erddamm ist also nur am 60° siidlicher Breite in kurzer
Strecke unterbrochen. Eben so reicht am 120° gstlicher Léinge das Festland von Asien
abwiirts iiber das Seehochland an den Sunda Inseln, und ither Ausiralien nebst Van Die-
mensland, bis an den 33° siidlicher Breite, und am 64° beginnt wieder ein Polar - Konti-
nent, dessen Kiste sich am Sabrina Land findet. Zwischen diesen heiden absperrenden
Meridiandimmen liegen die zwei grossen Wassermassen, und zwar auf der einen Seite
das stille Meer in einer Linge von 180°, und auf der andern Seite der zu einem
Ganzen verbundene atlantisch - indische Ozean, ebenfalls in einer Ausdehnung
von 180 Graden.

Tritt nun der amerikanische Damm (Fig. 3.) und gleich hinter ihm der slille Ozean
in die Wasseransammlung bei n, so entsteht eine Fluthwelle, die sich von der Dammiil-
nung g aus in der Wauptrichtung nordwestlich gegen h fortpflanzt.

Eine zweite Fluthwelle bildet sich 12 Stunden spiter (Fig. 4.) bei dem Durchtritle
des asialisch - australischen Dammes durch die Wasseransammlung n, wobei die Fluth-
welle von der Oeffnung o aus sich wieder nordwestlich verlauft, und zwar in einem
Zweige x im indischen Ozean, und in einem andern y, der durch den- atlantischen Ozean
bis in das Eismeer streicht. Da die Wasseranhéiufung n aber mit dem Gange des Mon-
des immer etwas vorwirts riickt, so verspitet sich auch im gleichen Masse das Entstehen
der beiden Fluthwellen.

Beide Fluthwellen umkreisen die ganze Erde. Die vom amerikanischen Damme ab-
gehende tritt vom stillen Ozean durch die weite Oeffnung des asiatisch - australischen
Dammes, und schwenkt im atlantischen Ozean ein, wo sie, sich verengend, verstirkt
wieder aultritt.

Die nach 12 Stunden 50 Minuten vom australischen Damm abgehende Fluth geht
ebenfalls, theils aulwirts in den atlantischen Qzean, (heils weiter in den stillen Qzean,
wo sie, von der Enge in die Weile iibertretend , -allmilig sich verlauft und schwach er-
scheint, und gegen Australien zu sich ganz verliert. Daher zeigt sich hier in 24 Stunden
nur eine grosse Fluth, oder abwechselnd eine grosse und eine bedeutend kleinere.

Wir haben also zwei Stammfluthen, vor welchen aus sich Nebenflulhen in
Kriimmungen gegen alle Kiisten und Buchten verzweigen, und da der Ursprung der bei-
den Stammfluthen immer an denselben Ort fillt, so geschieht es, dass die sich fortpflan-

Naturwissenschailliche Ablandlungen, 1. 16
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zende Welle, ohne Abhingigkeit von dem Stande und der Abweichung des Mondes,
stets zur selben Zeit an die nordlichen Kiistenpunkte gelangt. So z. B. braucht die Fluth-
welle, um Brest zu erreichen, 13 Tag, bis London 2! Tag u. s w. Ein durch die Ein-
wirkung der Fliehkraft am Ursprungspunkte der Stammfluthen hervorgerufener hoher
Wasserstand wird also in Brest und London nicht unmiltelbar nach der Kulmination des
Mondes, sondern erst nach 11 und 2} Tagen verspiirt.

Diese Zeiten erleiden keine Verinderungen, der Mond mag am Aequator oder in den
Abweichungen gehen.

III. Die durch die Fliehkraft hervorgebrachte Sonnenfluth.

§. 8. Sowie die Fliehkraft wiihrend des monatlichen Umschwunges der Erde um den
gemeinschaftlichen Schwerpunkt eine Mondfluth erzeugt, ebenso entsteht auch eine Son-
nen{lath bei dem Umschwung der Erde um die Sonne. Diese Sonnenfluth bleibt stets nach
auswirts gekehrt an der Nachtseite der Erde, und umkreist somit dieselbe in einem Jahre
einmal, wihrend die Mondfluth diese Umkreisung im Jahre zwilimal bewirkt.

§. 9. Die Sonnenfluth erleidet ebenfalls Verinderungen, sowohl in ihrer Stellung
und Hihe, als auch in der Zeit ihres Eintrittes.

Sie tritt bei der Abweichung der Sonne bis an die beiden Wendekreise, und entfernt
sich somit auf 231° vom Aequator, wihrend die Mondfluth bis gegen 20 auf beiden Sei-
ten vom Aequalor abweicht. Sie erleidet ferner Verdnderungen in ihrer Hé he, da die
Enllernung der Erde von der Sonne nicht immer dieselbe ist, und sie verindert auch die
Zeiten ihres Erscheinens, da die Erde in ihrem Umlauf um die Sonne mit verschiede-
ner Geschwindigkeit sich bewegt.

§. 10. Tigliche Schwankungen des Seewassers werden auch dadurch hervorgebracht,
dass die beiden grossen Meere bei der taglichen Rolation wechselweise mit oder ge-
gen die Flugrichtung der Erde sich bewegen.

Es kommen an den Kiisten der Kontinente zweierlei Wasseranstauungen vor; die
eine, hervorgebracht durch die tigliche Rotation (Rotationsstauung), und die andere durch
die fortschreitend flichende Bewegung der Erde (Fliehstauung). Bei der liglichen Rota-
tion bewegt sich das Festland und das Meer von West nach Ost; da das fliissige Meer
aber etwas hinter dem Schwunge zuriick bleibt, so staut selbes an den nachriickenden
Oslkiisten der Kontinente sich auf, wie es in Figur 11, oben und unten bei r, bezeich-
net ist. Diese Anstauung hilt sich also unveriindert an der Ostkiisle. Die Fliehstanung
hingegen liult von einer zur andern Kiiste dber. Der rasche Flug der Erde nach der
Richtung des Pleiles a verursacht ein Zuriickbleiben und Anstauen des Meeres nach der
Richlung der Pfeile x und y. Bewegt sich nun ein Kontinent vorliufig in Bezug zur Flug-
bahn a (im obern Theil der Fig. 11), so tritt hier die Fluganstanung f iiber die Rotations-
anstanung r, wihrend sich an der gegeniiberliegenden Weslkiiste w das Wasser, so-
wohl durch die Rotation als auch durch die Wirkung des Fluges, abzieht. Wird der Kon-
linent aber riickldufig in Bezug zur Flugbahn a (im untern Theile der Fig. 11), so bleibt
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ein Theil der Rotationsanstauung r an der Osikiiste, wihrend sich die Fliehstauung
f an die Westkiiste w hiniiberzieht.

Daher erkliren sich auch die im Allgemeinen stirkern Fluthen und Ebben an den
Westkiisten. Qben bei w findet eine bedeutende Einsenkung Statt, in welche sich die
folgende Fluth vorneimlich wieder einlagert. An den Oslkiisten hingegen steht das
Meer durch die Rotation ohnediess schon hoch, und die Fluth kann sich hier, bei den
meist seichten Meeren, nur langsam herandriingen.

§. 11, Eine &hnliche Schwankung muss sich in halbmonatlicher Periode
ergeben, da die Erde auch bei ihrem monatlichen Umlaufe um den mit dem Monde
gemeinschaftlich habenden Schwerpunkt die halbe Zeit mit, und die halbe Zeit gegen
die elliptische Flugrichtung dieses gemeinschaftlichen Schwerpunktes sich bewegt.

§. 12. In gleicher Weise bewegt sich das ganze Sonnen-System
um eine Zentral-Sonne, von der aus gesehen, Erde und Mond vereint im Epicykel
sich bewegen, so dass beide bei dem Umlaufe um die Sonne in halbjihrigen Pe-
rioden mit und gegen die fortschreitende Bewegung der Sonne gehen.

§. 13. Diese auf die normale Hohe der Mondesfluth storend einwirkenden Schwan-
kungen sind aber nur geringe, und werden nach der Daner, je nachdem sie tiglich,
monatlich oder in Jahresperioden eintreten, immer unbedeutender.

Zweiter Abschnitt.

Die Einwirkung der Fliehkrifte auf die horizontale Verbreitung der Fluthen.

§- 14. Die beiliegende Karte, nach Wuewews und Benenauvs, (Fig. 10) gibt eine
Uebersicht von dem Gange der Fluthwellen auf der Erdoberfliche, wie er nach den
neuesten Beobachlungen anzunehmen wire.

Auf den ersten Blick iiberzeugt man sich, dass zwei Flathwellen von Siidost nach
Nordwest in den Hauptmeeren vordringen. Die eine zieht vom Siidende Australiens
durch den indischen und atlantischen Ozean aufwirts bis in das nérdliche Eismeer und
in das weisse Meer. Die andere im Weslen von Siidamerika beginnend, verldufi sich
im stillen Ozean.

Fluthzweige dringen von diesen beiden Stammfluthen, nach allen Richtungen ab-
biegend, in die Seitenmeere und Buchten; die Hauptfluthen aber gehen nie nach Siid
oder Ost. Selbst nach Siiden gehende Stromungen hemmen die Fiathen nicht an ilirem
Fortschreiten in nordlicher Richtung. So z. B. geht die Fluth unaufgehalten gegen

die Guinea- und brasilianische Stromung, gegen die mejikanische Stromung, gegen
16°
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die Mozambique-Strémung u. s. w. und dringt selbst in Fliissen weit aufwiirts, wie z. B.
im Amazonenfluss, in welchem sie sich an 150 Meilen weit aufwirls fortpflanzt.

§. 15. Mit diesem wirklich beobachteten Laufe der Fluihwellen steht die Altrak-
tions-Theorie durchaus nicht in Uebereinslimmung.

In der Atutraklions-Theorie nimmt man an, dass das Wasser, durch die direkte
Anzichung des Mondes, unter dem Mondzenith sich ansammle, und dass sich eine
zweile solche Wasseranhiulung auf der andern Halbkugel, der Stellung des Mondes
entgegengeselzt, bilde. DBei solchen Wasseransammlungen miisste nun auch ein Zusird-
men Stalt linden. Slinde der Mond ober einem Punkte a (Fig. 7), so miisste das
A% asser von allen Seiten, wie die Pleilrichtungen zeigen, zufliessen. In der Natur jedoch
ist eine solche Wasserbewegung in keinem Meere noch beobachtet worden.

§. 16. Wenn das Wasser an einem Punkle des Meeres gegen den Mond sich auf-
heben kénnte, so wiirde die Anziehung vom Monde her immer stirker, von der Erde
aus aber immer schwicher werden, wonach die Fluthwelle endlich ganz zum Monde
hinauf gezogen werden miisste. Dieses Ergebniss wird aber nach der Altraktions-Theorie
dadurch verhindert, dass die Wasseranhidufung, in Folge der Rotalion der Erde, unter
dem Monde wegriickt, und so seiner ferneren Einwirkung sich entzieht.

In diesem Falle, mit der stets zunehmenden Entlernung der Wassermasse vom
Monde, miisste aber ein Augenblick eintreten, wo die Einwirkung des Mondes auf die
Welle ganz aufhirt, und die Wasseransammlung, in sich zusammensinkend, sich wie-
der verlauft. Ist das Meer sehr weit, so wiirde die eine Welle zusammensinken, und
weiter westlich eine nene sich bilden; ist das Meer aber schmal, so kinnte der Mond
die Fluthwelle bis an die nichste Kiiste mit sich ziehen. Ueber die Kiiste hinaus kann
sie jedoch nie schreiten; hier muss sie einsinken und sich wieder verlaufen. Wir be-
kimen also im weilen Meere tdglich viele Fluthwellen. Angenommen aber, der Mond
vermige es, iiber jedes grosse Meer eine einzige Fluthwelle bis an die entgegenge-
selzte Kontinentalkiiste mit sich zu ziehen, so miissten wir tiglich doch wenigstens
sechs Fluthen haben, da die Welle an den Ostkiisten der drei zu iiberseizenden Well-
theile: Asien oder Neuholland, Afrika und Amerika jedenfalls zuriicksinken muss, und
die Autraktions-Theorie eine Doppelwelle, nimlich die eine unter dem Monde, und die
andere 180° ihm entgegengeselzt, annimmt. Aan allen Kiislenpunkten der Erdoberfliche
jedoch, wo die Fluth anftritt, zeigen sich in der Regel tiglich nur zwei Fluthen.

§. 17. Wiirde der Mond die Wasser-Massenanhiufung bis zur nichsten Kiiste mit
sich fiihren, so miisste sie von da, wo ihrem ferneren Fortschreiten eine Grenze ge-
selzt ist, nach riickwirts, d. i. nach Nord, Ost und Siid sich verlaufen. Nach den
wirklichen Beobachtungen jedoch findet ein solcher Zug der Fluthwelle nie Statt.

§. 18. Eben so miisste das Wasser bei der europiischen Westkiiste in siidwestli-
cher Richtung sich abziehen, um unter das Mondzenith zu {liessen, wenn der Mond
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von Afrika weg in den atlantischen Ozean ibertritt. Auch dieser Wasserzug wurde
ni¢ beobachtet; die Fluthwelle streicht unter allen Verhiltnissen tiglich von Siiden
nach Norden.

§. 19. Der Mond vollbringt seinen scheinbaren Lauf nicht immer in demselben Par-
allelkreise. Er hat vom Aequator nirdlich und siidlich eine Abweichung von fast 29
Graden. Wiirde nun der Mond die Fluthwelle im Parallelkreise seiner nérdlichsten
Abweichung gegen eine Ostkiiste fiihren, so miisste die eintretende Wasseransammlung
hier ein Steigen des Niveau’s bewirken. Ein anderes Mal miisste diese Wasseransamm-
lung "am Aequalor, ein drittes Mal am 28¢ siidlicher Breite vorkommen, u. s. w. In
der Natur bemerkt man jedoch nie solche Niveau-Differenzen an einer und derselben Kiiste.

§. 20. Eine sich verlaufende Welle wird immer schwicher mit ihrer Entfernung
vom Stammorte. Wiirde nun eine Fluthwelle a (Fig. 8) durch den Mond gegen die
Kiiste b geliihrt, an welcher sie zusammenzusinken gezwungen ist, so miisste sie bei
ihrem Verlaufe gegen d, d. i gegen Osten, immer schwicher werden. In der Natur
zeigt sich indess das Gegentheil. Wenn A in Fig. 9 Amerika vorstellt, und nv die
Miltellinie der Meeresoberfliche, bei n vom stillen, und bei v vom atlantischen Ozean,
so steigt und fillt das Meer westlich bedeutend, wiihrend es dstlich nur wenig sich
hebt und senkt. Die Fluthhihe x steigt iiber jene bei y um 13:55 Fuss, und die Ebbe
t sinkt unter jene bei o um 6:51 Fuss™). ’

§. 21, Ferner pllegt man zn sagen, dass das Hochwasser drei Stunden nach des
Mondes Kulmination eintrete, und glaubt diesen Salz aus der Triigheit des Wassers
erkliren zu miissen. Auch hilt man dafiir, dass der Mond die Anzichungswirkung lings
des ganzen Meridians iiussere, durch welchen er kulminirt. Beide Ansichten stammen
noch aus jener Zeit, wo man wohl Manches theoretisch, wenig aber noch praktisch
iiber die Erscheinungen der Ebbe und Fluth kannte. Die neueren Beobachtungen stehen
beiden Siitzen entschieden eutgegen. Wenn der Volimond zu Brest oder London kul-
minirt, so werden die Wirkungen dieser Vollmondfluth an den beiden Orten erst nach
11 und 2§ Tagen bemerkbar. Marokko liegt mit West-Irland fast unter einem Meridian
und statt die Fluth in demselben Augenblicke zu erhalten, erscheint sie an der West-
kiiste Irlands um viele Stunden spiter. Die porlugiesische Kiiste liegt viel westlicher
als Brest; demungeachtet tritt die Fluth in Lissabon schon eine Stunde vor der Kulmi.
nation des Mondes ein, wihrend sie zu Brest erst drei Stunden nach dem Mondes-
Durchgange erfolgt u. s. w. Ein Blick auf die Karte zeigt in allen Meeren und an
allen Kiisten, dass die eben angeliilirten theoretischen Siitze der Attraktions- Theorie
allenthalben im Widerspruche mit der Erfahrung stehen.

*) Sreogr. Lebrduch der Geologie, 1. Dand.
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§. 22. Nach der Altraktions-Theorie miissten ausserdem die Fluthhihen abnehmen,
je weiler sie vom Zenith der Mondes-Kulmination entfernt wiren. Die Beobachtungen
zeigen auch hierin das Gegentheil. Wenn gleich die Fluthwelle in den Tropenge-
genden des atlantischen Ozeans steht, so sind doch die Fluthen in den héhern Brei-
tengraden der gemissigten Zone bedeulend stirker als in der warmen Zone.

Stiinde die Fluthwelle unmittelbar unler dem Monde, so miisste sie, wenn der
Mond in seiner nordlichsten Abweichung nahe an Brest steht, daselbst hoher ansteigen,
als bei seiner siidlichen Abweichung. Die Erfahrung aber beweist das Umgekehrte;
die Fluth zu Brest wird nimlich hoher, wenn der Mond in der siidlichen Abweichung
steht, als wenn er niiher an Brest sich befindet.

§. 23. Die Karte (Fig. 10) zeigt, dass, wenn eine Fluthwelle (Nr. XID) an
den Azoren und’ kanarischen Inseln vorschreitet, gleichzeiliz eine zweite Fluthwelle
(Nr. XII) schon an der Siidspitze Alrika’s ihr nachriickt, so dass in diesem Augenblicke
die tiefste Ebbe gerade an den Aequator filll. So kann es nun geschehen, dass der
Mond eben im Aequator dber den atlantischen Ozean schreitet, wenn daselbst die
tiefste Ebbe stehl. Wiirde er nun direkte das Wasser anziehen, und unter sich an-
sammeln, so misste sich diese Ebbe ausfiillen, und an die Bewohner der nérdlichen
Kiisten miisste eine unregelmissige Ebbe gelangen. Indess tritt dieser Fall nie ein.
Ebbe und Fluth wechseln ordnungsmissig, der Mond mag iiber Ebben oder Fluthen
wegschreiten, und siidlich oder nérdlich vom Aequator sich befinden.

§. 24. Im weilen stillen Ozean, wo die Fluthen, wenn sie von einer direkten An-
zichung des Mondes herriihrten, ungehindert und am regelmissigsten auftreten kénnten,
zeigt sich gerade die wenigste Abhingigkeit der Fluthen von dem Gange des Mondes.
Fiir das erste sind die Fluthen in diesem Ozean am kleinsten. Ferner hat man an den
Rindern desselben, insbesondere an den Kiisten Australiens, nur 24stiindige Flathen
beobachtet. AufTahiti und den Societiitsinseln tritt die Fluth, unabhiingig von dem Gange
des Mondes, in der Regel Mittags und um Mitternacht ein u. s. w.*).

§. 25. Endlich, wenn der Ursprung der Mutterfluth von der Stellung und der An-
ziehung ‘des Mondes abhingig wire, so miisste dieselbe téglich ihren Stammort éndern,
und die Zeit des Eintrittes der hochsten Fluth nach der Kulminalion des Mondes miisste
jeden Tag eine andere sein. Steht der Mond nahe iiber dem 29. Grade nirdlicher
Breite, so miisste die von hier ausgehende Fluthwelle im Hafen von Brest frither an.
langen, als wenn sie einen Weg fast vom 29. Grade siidlicher Breite aufwiirts zu hin-
terlegen hitte. Die Beobachtungen weisen jedoch als Thatsache auf, dass die hichste
Fluth zu Brest unverindert einen und einen halben Tag nach den Mondphasen eintritt,

*) Lusmock in seinem ,Elementary treatise on the tides 8. 30, nach den Beviclten der Missioniive.
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wonach man schliessen muss, dass die Mutterfluth ihren Ursprung, unabhingig von
dem Stande des Mondes, immer an einem und demselben Orte finde.

§. 26. Man sicht also, dass die Fluthwellen stets denselben Ursprung und einen
gleichmiissigen Verlaul haben, und dass der Mond bei seiner verschiedenen Abweichung
und bei seiner Kulmination tiber die sich [olgenden Fluthen und Ebben durchaus keine
Stirungen in dem regelmisigen Verlaule der Fluthen hervorbringt. Die Grundursache
dieser Regelmissigkeit und des stets gleichen Ursprungsortes der Stammfluthen muss
daher in anderen Verhiltnissen liegen, und ich glaube, dass der horizontale Verlaul
der Fluthen, so wie die periodischen Verinderungen in ihrer Héhe und Zeilfolge
hauptsiichlich durch die Fliehkraft, in Verbindung mit der eigenthiimlichen Konfigura-
tion der Erdoberfliche, bedingt werden.

Da der Mittelpunkt der Schwere, durch welchen die Achse der Erde geht, nicht
genan mit dem Mittelpunkt der Erdgestalt zusammen fillt, so miissen sich ungleiche
Wirkungen auf die Meere in der ostlichen und westlichen Halbkugel ergeben, und
da ferner die siidliche Halbkugel weit mehr Wasser enthilt als die nérdliche Halb-
kugel, so sehen wir auch diess Wasser, im Siden durch die Rotation hsher aufge-
zogen, den Aequator iiberschreitend, auf die nérdliche Ilalbkugel in Meerestromen
sich iibergiessen.

Den gleichen Gang miissen nun auch die Fluthwellen nehmen, um so mehr, da
die zwei meridianartigen Erdddimme am 120° und 60° westlicher Linge nur im Siiden
ihre Durchlisse haben.

Vom Siiden herauf also bedingen die Fliehkrifte den Gang der FKlath-
wellen, und dieser ist es auch, welchen die in der beiliegenden Karte gezeichneten
Beobachtungen nachweisen.

Dritter Abschnitt.

Die Eimwirkung der Flichkrifte auf die Verdnderungen der Fluthhohen.

§. 27. Die [ranzbsische Regierung hat nach der Aullorderung von Laprack
genaue Beobachtungen iber die Fluthhthen durch sechzehn Jahre hinter einander,
ndmlich von 1807 bis 1822, in dem Hafen von Brest anstellen lassen. Nachstehende
Tabelle giht eine Uehersicht dieser Hihen. Sie ist nach den Angaben von LarLsce
aus seinem Werke: ,,Mécanique céleste” zusammen gestellt:
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Tabeile L
Beohachtungen tiber die Hihe der Fluthen zu Brest in den Jahren 1807 bis 1822.

Im Aequinoetinm, In den Solstitien.
Zeit
In den Syzygien. |Tn den Qnadraturen.| Inden Syzygien. | In den Quadraturen
der
Beobachtun g Tm Summe Im Summe Im Summe Iin Summe

Jahre von 16 | Jahre von 16 Jahre von 16 Jahwee | von 16
1821. Jahren. | 1821, Jahren. | 1321 Jahren. 182t. | Jubren.

1

AmTage der Mondesphasen 148605 779-087 23'140‘394'094 42'130l690‘902 27-355)
|

441-215
! !

Einen Tag spiter. . . . . . 50'660|817'535 17-060,312:023(42:160,714-592 25'180i404'877
Zwei Tage spiter . ... . 49'630@11‘886 17-080(313-033 41'825,‘712'843 24-415402:312
Drei Tage spiter. . . . . . 48'815|778‘429 22755396:159 41‘225|690'872.26'430438'376

Lairtace nahm in seinen Rechnungen stets mittlere Werthe an. Die Fluthhihe
eines Tages ist nach ihm die halbe Summe der Hihe znweier aufeinander folgender
vollen Fluthen iiber der wagrechten Fliche der zwischen einfallenden tiefen See, und
er nennt diese Grésse die totale Fluth. Der mittlere Werth dieser totalen Fluth
ist zu Brest in seinem Maximum gegen die Syzygien (im Voll- und Neu-Monde) 18:13
Fuss, und in seinem Minimum gegen die Quadraturen (im ersten und letzten Viertel)
867 Fuss™).

§- 28. Die Hohe der vollen See ist nicht bestindig die ndmliche.
Sie @ndert sich jeden Tag, und ihre Verinderungen haben eine sicht-
bare Beziehung auf die Mondphasen; sie ist am gréssten gegen die
Zeit der Voll- nnd Neumonde, hierauf nimmt sie ab, und wird am klein-
sten um die Zeit der Quadraturen™). .

Als Unterschied der Fluthhéhen in den Syzygien und in den Quadraturen finden
wir in Tabelle I. die Verhilinissen 48 und 23 in den Aequinoktien; und 42 und 27 in
den Solstitien.

Die Ursache dieses Unterschiedes liegt hauptsichlich darin, dass die beiden durch
die Fliehkraft hervorgebrachten Sonnen-, und die fast dreimal stirkere Mondesfluth
in den Syzygien iiber einander fallen, wihrend sie in den Quadraturen, unter einem
Winkel von 90° getrennt, vereinzelt, demnach geschwicht wirken.

*) Havrr in der deutschen Uebersetzung  des Werkes: ,,Exposition du systime du monde par La-
PLace. 1, Theil, Seite 148.

*) Sysitme du monde, D, A, 6. 147.
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Ferner wird diese Erscheinung durch die Verinderungen in der Linge der Um-
schwungsachsen modifizirt: Stehen Sonne, Mond .und Erde (S, M, E in Fig. 5) in ge-
rader Linie, wonach Neumond eintritt, so wird der Mond von der Sonne mehr an sich
und von der Erde weggezogen. — Zur Zeit des Vollmondes, in der Stellung S, E, M
wird wieder die Erde mehr von der Sonne an- und vom Monde weggezogen.

In beiden Fillen wird demnach die Distanz swischen der Erde und dem
Monde vergriossert *), wodurch der Schwerpunkt x der Erdoberfliche niher riickt,
und bei der verlingerten Umschwungsachse x n (Fig. 5) natiirlich auch ein erhohtes
Ansteigen der Mondesfluth erfolgen muss.

Belindel sich der Mond aber in den Quadraturen (Fig. 6), so zieht die Sonne so-
wohl die Erde als den Mond gleichzeitig gegen sich; und die Anziehungsrichtungen
M S und E S konvergiren, so dass der Mond der Erde etwas genihert wird **). In
den Quadraturen muss daher der Schwerpunkt x niher gegen den Miltelpunkt der
Erde riicken, und die Fluthhshe mit der Verkiirzung der Umschwungsachse x n auch
geringer werden. '

§. 29. Die Hohe der Fluthen ist bei allen Mondphasen in den Tro-
pengegenden unbedeutender als in héhern Breiten. Sie betrigtim
stillen Ozean bei O'Tahaiti nur 11 Zoll, an den Sandwichinseln 2¢
Fuss, wihrend sie am Nordkap noch auf 7, und am Eingange des
weissen Meeres noch aul 10 bis 13 Fuss steigt ***),

Wiirde die Fluth allein durch die direkte Anziehung des Mondes entstehen, wobei das
Wasser unter seinem Standpunkte sich zusammendringt, so wire schwer zu begreilen,
wie im weiten stillen Ozean, wo nichts die Versammlung der Wassermassen hindert,
so kleine Fluthen sich bilden.

Bei Beriicksichtigung der Fliehkrifte lisst sich jedoch folgende Erklirung geben:

Steht der Mond in M (Fig. 12) im Aequator, so findet sich dort bei r die kon-
stante Rotations- Wasseransammlung. Die Inseln sitzen auf der Hihe dieser Rotations-
fluth, und es kann die Mondfluth m n sich nur als der geringe Ueberschuss r m auf
fillig machen. Tritt die Mondes-Fluthwelle aber aus den Tropengegenden hinaus, durch
Fortpflanzung, oder bei einer Abweichung des Mondes nach M‘, so erscheint sie an
den dortigen Kiisten n’ fast in ihrer ganzen Hohe n‘ m‘, und pllanzt sich in dieser
Hihe noch weit nach Norden fort.

§. 30. Die Hohe der Fluthen steht nicht im Verhidltnisse mit der
Lingenausdehnung der Meere von Westen nach Osten.

Davier, Beaxourny, in seiner Preisschrift iiber die Ebbe und Fluth, fiihrt an: ,dass

*) Mipbrer’s Populire Astronomic, 1841, S. 163
**) Miouew's Populire Astronomie. 1841. S. 163.
**%) Stupen, im Lehrbuche der physikalischen Geographie. 1844. 8. 36. Nach Wurwerir und Bercuavs,

17
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sich die villige Fluth in eingeschlossenen Meeren zu der im ganz ollenen Meere erfol-
genden verhalten miisse, wie die Léngenausdehnung jener Meere von Westen nach
Osten zum Halbmesser der Erde« ).

Die Erfahrung widerspricht jedoch dieser Berechnung. In dem weiten Seebecken
des mittellindischen Meeres, an welchem der Mond in seiner nérdlichsten Abweichung
ganz nahe der Linge nach hinstreicht, ist die Fluth kaum wahrnehmbar, wihrend sie
im atlantischen Meere an den Kiisten Grossbrittaniens sehr bedentend ansteigt. Selbsl
der weite stille Ozean hat an einigen Punkten noch minder hohe Fluthen als das mit-
tellindische Meer.

Auch innerhalb geschlossener Riume nimmt die grissere Ausdehnung des Meeres
nach Westen keinen verhiltnissmissigen Einfluss auf die Fluthhéhen. Im schmalen
adriatischen Meere z. B. steigt die Fluth an vielen Punklen auf 2! Fuss, wihrend sie
im mitlellindischen Meere im Allgemeinen unter dieser Hihe bleibt.

§. 31. Die Syzygien Fluthen sind in den Aequinoktien griosser als
in den Solstitien **).

Stehen Mond und Sonne im Erdiquator, so driingen sich die Rolationsanschwel-
lung, die Sonnenfluth und die Mondesfluth in einer Ebene aneinander; wir haben daher
die hochsten Fluthen zur Zeit der Aequinoklien.

Bei dér Abweichung der Planeten aber, nachdem die Sonne 23}° und der Mond
gegen 29° nordlich und siidlich vom Aequator abweichen, verschieben und trennen sich
die drei genannten Fluthen, wodurch ihre [riihere Gesammthéhe vermindert wird.

Daher finden wir in Tabelle I. das Verhiliniss der Aequinoktien-Syzygienfluth znr
Solstitial - Syzygienfluth wie 50 : 42.

§- 32. Die Quadraturfluthen sind umgekehrt in den Solstitien
grisser als in den Aequinoktien ™),

Stehen die Sonne und der Mond im Aequator im rechten Winkel gegen einander,
so verstecken sich gleichsam, sowohl die Sonnen- als die Mondesfluth, mit einer T'ren-
nung von 90°, unter der rings um die Erde gehenden Rolalionsanstauung, und die
nur als Ueberschuss anftretende Fluthwelle bleibt im Ganzen klein. Auch wenn der
Mond im Aequinoktium in der gréssten Abweichung geht, bleibt seine Fluth immer
von der Sonnenfluth getrennt. Trilt aber die Soanenfluth in den Solstitien frei zu
Tage, so vermischt sie sich in ihrer ganzen Hike mit der Mondesfluth, und die aus der
Gesammlwirkung entstehende Fluth wird eine hohere. Daher zeigt die Tabelle 1. das
Verhiltniss der Aequinoktiums-Quadraturfluthen zu den Solstitien- Quadraturfluthen wie
17 : 25, und es erklirt sich aus diesem und dem vorstehenden Paragraphe das in Ta-

*) Niirnberger, Astronomisches Warterbuch, 1. B. S, 993,
**) Sysltme du monde. D, A, p- 140.
*rxy Systéme du monde, D. A, p. 149,
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belle L. durch die Zahlen leicht zu dbersehende Verhiltniss, dass die Syzygienflu-
then in den Aequinoktien grisser sind als in den Solstitien, wihrend umge-
kehrt die Quadraturfluthen in den Aequinoklien kleiner als in den Solsti-
tien ausfallen.

§- 33. Die Hohe der einzelnen Fluthen wechselt nach den Jahres-
zeiten auch innerhalb des Tages.

Die Ergebnisse der Beobachtungen iiber den Unterschied der Morgen- und Abend-
fluthen lauten sehr verschieden:

1. Zu Brest zeigen sich folgende kleine Unterschiede :

Im Sommer sind die Syzygienfluthen am Morgen etwas kleiner als Nachmittags.

Im Winter umgekehrt.

In den Aequinoktien verschwindet der Unterschied in den Sysygienfluthen, da-
fiic aber werden die Quadraturfluthen etwas verschieden *).

Im Sommer ist der Unterschied zwischen den Morgen- und AbendMuthen geringer
als im Winter *¥).

2. In Bristol und Plymouth sind die Abendfluthen vom Mirz bis zum September
ebenfalls héher, und vom September bis Mirz etwas niederer als die Morgenfluthen **+),

3. Nach Kyd iiber die Fluthen des Hugly sind aber umgekehrt: die Nachtflu-
then vom Oktober bis Mirz hoher, und vom Mirz bis Oktober niederer als die Tages-
fluthen *#*¥),

4. Im Hafen von London wird zwischen den Tag- und Nachtfluthen gar kein
Unterschied wahrgenommen 1).

5. In Neu-Holland sind nach Cook, Flinders und King die Nachtfluthen zu al-
len Jahreszeiten grisser als die Tagesfluthen ).

Diese verschiedenartigen Wirkungen stehen im Widerspruche mit der Attraktions-
theorie, und selbst ihre Anhiinger konnten sich dber diesen Punkt nie einverstehen.

Newron z. B sagte: ,Die Mondesbahn ist gegen die Sonnenbahn nie stark ge-
neigt. Steht die Sonne S (Fig. 13) im nérdlichen Wendekreis, so trifit eine vom Mit-
telpunkt der Erde gegen den Mond gezogene Linie die Erdoberfliche auf der der Sonne
zugewendeten Seite in nérdlicher Breite. Nun aber ist solch eine Linie die Achse des
Fluth-Sphiroides m m’.(die Fluth stets unter dem Monde vorausgeselzt) und die Fluth.
welche Statt findet, wenn der Mond im Meridian steht, ist hioher, da der Ort b dem

*) Systéme du monde, D. A, p. 151.
**) Mécanique céleste. T. M. p. 258.
*%¥) Nach WuewkeLn, in Berouaus physikalischem Atlas. 8. 46.
*#XX) Asiatic Researches. 1829, P, 1. p. 262. Nach Bencuaus physikalichem Atlas. S. 46,
1) Nach WaeweLL, in Bercnaus physikalischem Atlas. S. 47,
1) Nach Wuewerr, in Berowavs physikalischem Atlas. 8. 47.

17 *



132 V. STREFFLEUR.

Scheitel oder Punkte m, wo diese Achse des Fluth - Sphiroides die Oberfliche triflt,
niher liegt; tritt der Punkt b aber, bei der tiglichen Rotation um die Achse N B nach
1% in die Nachtseite, so kommt er aus der Fluth; daher muss im Sommer die Tages-
fluth hoher als die Nachtfluth sein. Nach den Beobachtungen jedoch, im Gegensalze
zu dieser Theorie, zeigt sich im Sommer die Nacht{luLth héher *).

Ebenso will Newrox beweisen, dass im Winter die Nachtfluthen am hichsien stehen
miissen, wihrend nach den wirklichen Beobachtungen die Tagesfluthen hiher ansteigen **).

Lavrace hatte iber diesen Punkt gerechnet und gefunden, dass, wenn die Erklirung
Newrox’s iiberhaupt richlig wire, die zwei halbtigigen Flulhen in Brest, wenn der
Mond seine grisste Abweichung hat, in dem Verhiltnisse von 8 zu 1 differiren miisslen,
wihrend doch der beobachtete Unterschied sehr klein ist **). Larrack
zeigte dadurch nur, dass die Berechnungen nach der Altraktionstheorie in diesem Falle
mit den Beobachtungen nicht iibereinstimmen, ohne jedoch selbst eine geniigende Erkla-
rung des Unterschiedes der Morgen- und Abendfluthen geben zu kinnen.

WaEWELL sagt: ,LarLace ist durch seine Methode eben so wenig im Slande, den
Ueberschuss im Voraus zu berechnen, als Newzox mit der seinigen.“ WHewWELL fiir seine
Person, glaubt den Grund dieser Erscheinung darin zu finden, dass die Fluthen im
nordatlantischen Qzean immer nur als Ablenkungen derjenigen angesehen werden kon-
nen, welche im siidlichen Ozean Statt haben. Die Flath des stillen Ozeans braucht 30
oder 54 Stunden um nach Brest oder Plymouth zu gelangen, und kommt daher auch an
diesen Orten einmal slirker und das andere Mal schwiicher an, je nachdem die Fluth
eine verachiedene HGhe im stillen Ozean hat.

§. 34. Die Verschiedenheit der Hohe der Tag- und Nachtlluthen zeigt sich aber nur
inhalbjéhrigen Perioden, und da der Unterschied ein sehr geringer zu nennen
ist, so diirfte die Ursache dieser Erscheinung einzig urid allein in dem auch halbjihrig
sich verindernden Stande der Sonnén fluth zu suchen sein.

Wire die Erde an der Oberfliche durchaus mit Wasser bedeck!, so miissten im All-
gemeineri die Nachtfluthen stirker als die Tagfluthen sein. Die Nachiseite der Erde ist
stels der Sonne abgekehrt, eben so ist die durch die Fliehkraft hervorgebrachte Sonnen-
fluth im ganzen Jahre hmdurch ‘nach auswiris gehalten. Wo also keine besondern Sti-
rungen vorkommen. wie- insbesondere am Aequator im grossen Ozean, da miissen die
Nachtfluthen im Allgemeinen elwas stirker ausfellen. Jedenfalls folgen sich. wechsel-
weise immer eine stirkere und eine schwichere Fluth, je nachdem das betreffende Meer
selbst durch die Sonnenfluth streichi, oder nur die fortgepflanzte Fluth aus dem vorge-
gangenen Meere aulnimmt.

*) Mécanique ccleste. T. I, p. 258.
**). Mécanique céleste, T, I1. p. 258.

%) Nflqll- WHEWELL, in Berekavs physikalischem Atlas,
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In dem siidatlantischen Qzean treten regelmissig zwei Fluthen ein. Die eine stammt
unmittelbar vom asiatisch - australischen Damme ab; die zweite vom amerikanischen
Damme, welche zweite Fluth an der weiten Oeffnung an Neuholland ungehindert durch-
passiven kann. An die neuhollindischen Kiisten schligt aber wahrscheinlich nur eine 24-
stiindige Fluth, oder mitunter eine 12stiindige sehr schwache Zwischenflath, da hier
wohl die im Westen von Amerika, im stillen Ozean sich bildende Fluthwelle ungehindert
heranriicken kann, wihrend die sweite im Siiden Neuhollands entstehende den ganzen
Kreislauf darum nicht vollbringt, weil die Oefluung des amerikanischen Dammes so aus-
serordentlich enge ist, und die Fluth, wie das Zusammendringen der Flulhwellen an der
Ostkiisle Patagoniens beweist, hier zuriickgehalten wird, theils aber im weiten stillen
Ozean allmilig sich verlauft. Daher geben die Beobachtungen an vielen Punkten der
Kiiste Neuhollands, sowohl im Sommer als im Winter, nur 24stiindige Fluthen
zu erkennen.

Im nérdlichen Theile des atlantischen Ozeans, wo slets nur abgelenkle Fluthen vor-
kommen, eine wechselweise stirker als die andere, hingt es von dem Alter der Fluthen
ab, ob die stirkere vor oder nach Milternacht eintrifft. Die normale Mondesfluth braucht,
wie es die Beobachtungen beiliufig ergeben, vom stillen Ozean aus 13 Tag bis Brest.
Mit dieser normalen Mondesfluth vermischt sich aber die Sonnenfluth zu ungleichen
Zeiten. Die Sonnenfluth, dem Gang der Sonne enlgegengeselzt, steht im Sommer im
siidlichen Wendekreise, im Winler aber im nirdlichen Wendekreis; daher tritt auch die
Gesammtwirkung der Mondes- und Sonnenfluth halbjihrig abwechselnd zu verschiedenen
Tagszeiten ein.

§. 35. Die Fluth im allantischen Ozean ist im Winter iiberhaupt
stirker als im Sommer *). )

Diess erhellt. daraus, dass bei der siidlichen Abweichung der Sonne die nérdlichen
Meere iiberhaupt schon eine Anschwellung durch die dem Gang der Sonne ‘entgegenge-
setzte Sonnenfluth erleiden, wihrend diese Sonnenfluth bei der nérdlichen Abweichung
der Sonne von den Kiisten des nordatlantischen Ozeans weiter entfernt ist, daher ge-
schwichler hinkommt. Ausserdem hat die Erde im Winter eine weit schneller
fortschreitende Bewegung, daber die Sonnenfluth in dieser Jahreszeit auch héher an-
schwillt als im Sommer.’ '

§. 36. Auch der Mond fiir sich allein erzeugt monatlich -bei seiner
siidlichen Abweichung stirkere Fluthen als bei seiner nérdlicheén
Abweichung ™). '

Steht der Mond im Sommer in seiner grissten nordlichen Abweichung, wobei
Sonne und Mond (S und M in Figur-13) ziemlich nahe an den Scheitelpunkt von Brest

*) bMécanique céleste. T. II. p. 255,
*¥) Mécanique céleste. T. V. p, 162,
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b kommen, so miisste nach der Attraktionsltheorie die unter beiden Gestirnen sich bil-
dende Wasseransammlung niher an Brest stehen, und hier fiihlbarer werden, als wenn
in derselben Jahreszeit die Sonne in nérdlicher, der Mond aber in siidlicher Abwei-
chung stiinden. Nach den Beobachtungen Bouvarp's im Hafen zu Brest zeigen sich Jje
doch die Fluthen stets hoher, wenn der Mond siidlich vom Aequator abweicht, was bei
Annahme der durch die Fliehkraft hervorgebrachten Fluthen auch zutrifft.

Stehen die Soune S und der Mond M (Fig. 13) beide in der nérdlichen Abwei-
chung, 8o fallen sowohl die Sonnenfluth als die Mondesflath auf die entgegengesetzte
Erdhilfte nach m‘, und die Wirkung in Brest ist eine geringere, wenn sich die Fluth-
welle von m’ erst hinauf verlaufen muss, als wenn bei der siidlichen Abweichung des
Mondes in M’ die nérdlichen Meere ohnediess schon in einer der Stellung des Mondes
entgegen geseizlen Anschwellung m stehen.

Zur Stelling des Mondes in M (Fig. 13) gehort die Flathwelle m’ und zar Mon-
desstellung M/ die Fluth m.

Bouvarp hat fiic den Unterschied der Fluthhihen bei der nirdlichen und siidlichen
Abweichung des Mondes lolgende Verhiltnisszahlen angegeben *):

fiir die Syzygienfluthen firdie Quadraturiluthen
im Solstitinm bei im Aequinoklium bei
Namlich stdlicher nordlicher siidlicher nirdlicher
Abweichung des Mondes.

1Tag vor den Phasen 326-701 318-782 199704 194-418
an demselben Tage . 348-393 342724 160-878 151-:304
1 Tag spiter . . . 362051 352-605 161-350 151618
2 Tage spiter . . . 361-672 350-299 201-089 195-106

§. 37. In den Aequinoktien ist der Unterschied der Morgen- und
Abendfluthen in denQuadraturen bemerkbareralsin denSyzygien™).

Zur Zeit der Aequinoktien finden sich Mond und Sonne zur Zeit der Syzygien
nahe in einer und derselben Ebene, und ihre Fluthen verbreiten sich gleichformig zn bei-
den Seiten ‘des Aequators. Tritt der Mond aber in die Quadratur, dann kommt die
Mondfluth, im Maximum der Abweichung, gerade in die Beleuchlungsgrenze zu liegen,
und es zeigen sich die Morgen- und Abendfluthen von verschiedener Hohe.

§. 38. Je niher die Sonne und der Mond der Erde stehen, desto
hoher werden die Fluthen. Die Wirkung der verinderten Entfer-

*) Mécanique céleste, T. V,
*¥) Systéme du monde, p.d. S, p- 151,



Enscuemvunceny pEr Ense vsp Frurh. 135

nung dieser Weltkdrper von der Erde ist jedoch bei dem Monde viel
fiihlbarer als bei der Sonne *).

Es ist eine bekannte Thatsache, dass der Mond sich mit ungleicher Schnelligkeit
um die Erde bewegt. In demselben Masse geht auch die Erde mit ungleicher Schnel-
ligkeit monatlich um den mit dem Monde gemeinschaltlich habenden Schwerpunkt. Je
schneller die Bewegung, desto stirker wirkt die Schwungkraft, und desto héher muss
die Fluth ansteigen.

Da nun die Bewegung der Erde und des Mondes um ihren gemeinschafilichen
Schwerpunkt im Perigdum am schnellsten, und im Apogium am langsamsten ist, so
muss sich auch die Fluthhéhe in der Erdnihe vermehren, in der Erdferne aber ver-
mindern.

Die Beobachtungen iiber die Fluthhhen stimmen mit der Theorie iiberein. Laprace
sagt hieriiber: ,,Es scheint aus den Beobachtungen hervorzugehen, dass die Schnellig-
keit der Mondbewegung in seiner Bahn die Wasser zu Brest um 5 mehr erhebt *#),
Ferner: ,die Erdlerne und Erdnihe sind in den Quadraturen eben so fiihlbar, als in
den Syzygien.” ’

Fillt demnach die Erdnihe mit den Mondphasen zusammen, so werden die Fluthen
hiher stehen, als wenn die Erdferne in die Syzygien oder Quadraturen trifft.

Nach den Beobachtungen stand z B. die Hohe der Syzygienfluthen im folgenden
Verhiiltnisse:

In der Erdnihe 12:135. In der Erdferne 9-750.

§. 39. Die Verschiedenheit des Sonnenabstandes ist bei Weilem nicht so merklich,
dussert sich aber in derselben Art, nimlich durch etwas hohere Fluthen im Win.
ter, wo die Erde in der Sonnennihe eine grossere Schwungkraft hal, und durch klei-
nere Fluthen im Sommer, wo die Erde in der Sonnenweite hei geringerer
Schwungkralt langsamer sich bewegt. Aus mehreren Beobachtungen haben sich fir den
Unterschied der Syzygienflulhen im Winter und Sommer folgende Verhiltnisszah-
len ergeben:

In der Sonnennihe 67-202. In der Sonnenferne 64:095.

§. 40. Die Fluthen in den Tropengegenden zeigen sich in der st
lichen Halbkugel hoher als in der westlichen Halbkugel, im stillen
Ozean nimlich.

Der Hauplgrund liegt derin, dass die von Siiden kommenden Fluthen im stillen
Ozean sich in der Weite ausbreiten kénnen und dadurch erniedrigen, wihrend die
grisste Verengung des atlanlischen Ozeans an den Aequator fallt, wo die von Siiden
heraufstrimende Fluth, wie dberhaupt an jeder Verengung, zu grisserer Hihe ansteigt.

*) Mecanique céleste. T. M. p, 255.
**) Mécanique céleste, T. 1. p. 254
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Ausserdem ist zu beriicksichtigen, dass der Schwerpunkt der Erde mit dem
Mitlelpunkte der Gestalt nicht Gbereintrifft. Die ndrdliche Halbkugel der Erde
ist schwerer als die siidliche, und die &stliche schwerer als die westliche, daher riickt
der eigentliche Schwerpunkt der Erde vom Mittelpunkte der Gestalt weg, etwas rechts
aufwirts. Da nun die Umdrehung der Erde nicht um den Mittelpunkt der Gestalt, sondern
um den Schwerpunkt erfolgt, so ergeben sich dadurch zwei ungleich lange Umschwungs-
achsen, was eine ungleiche Anschwellung der Meere zur Folge hat. Die Mondesfluth, im
gleichen Hohenabstande vom gemeinschalllichen Schwerpunkte der Erde und des Mondes,
muss daher im hohern Meere geringer aulftrelen, als in dem im Niveau niedriger stehenden
atlantischen Ozean.

Ferner enthilt, wie bereits bemerkt, die siidliche Halbkugel weit mehr Wasser als
die nordliche, wonach die Fliehkraft in dem siidlichen Ozean mehr Wasser aufschwingen
kann, als in dem nérdlichen. Durch alle diese Verhiltnisse erklirt sich, dass die Haupt-
richtung, sowohl der Strémungen als Fluthwellen, von Siiden nach Norden gerichtet ist,
und dass der stille Ozean ober der lingern Umschwungsachse im Niveau etwas héher
steht, als der atlantische Ozean, wie es auch die iiber die Landenge von Panama vorge-
nommenen Nivellements wirklich bewiesen haben.

Vierter Abschnitt
Die Einwirkungen der Fliehkrifte auf die Verdnderungen der Fluthzeilen.

§. 41. Die Erscheinungen der Ebbe und Fluth treffen im Allgemei-
nen mit dem Gange des Mondes znsammen.

»Das Meer steigt und fillt zweimal in jedem Zeitraume zwischen
zwei aufeinander folgenden obern Durchgingen des Mondes durch
den Meridian Die mittlere Zwischenzeit zwischen zwei aufeinander
folgenden Fluthen betrigt demnach 0517525 Tag *).

Da die Fluth nicht regelmissig alle 12 Stunden wiederkehrt, sondern mit dem Gange
des Mondes tiglich ungefihr um 50 Minuten spiter eintritt, so war es bald gelunden,
dass der Fluthengang von dem Gange des Mondes abhingen miisse. Erklirt man nun die
Entstehung der Mondesfluth allein durch ein Ansammeln der Wasser unmiltelbar unter
dem Monde, oder nimmt man bei Beriicksichtigung der Fliehkrilte die gréssere Fluth-
welle der Stellung des Mondes entgegen gesetzt an, in beiden Fillen stimmen die Fluth-
anstauungen nach ihrer Zeit mit dem Gange des Mondes zusammen.

*) 8ysieme du monde, D, A. p. 146.
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§. 42. Das Maximum und Minimum der Fluthhéhen treffen nicht
mit den Mondphasen zusammen, sondern fallen oft mehrere Tage
spiter ein.

Wenn an einem Orte Neu- oder Vollmond Statt findet, so ist nicht die Fiuth, welche
an diesem Tage sich ereignet, die hichste, sondern die hichste Fluth kommt erst nach
mehreren Tagen. Man nennt diese Zeit vom Eintritt der Mondphasen bis zum wirklichen
Erscheinen der hichsten Fluth das Alter der Fluth.

Laplace hat fiir das Alter der Fluth zu Brest ungefihe i Tag gefunden. Bedeutet 0
den Tag, an welchem der Voll- oder Neumond zu Brest eintritt, die Ziffern

2101 % 23 45
links die vorhergehenden, die Ziffern rechts aber die nachfolgenden Fage, so fillt die
hichste Fluth, dort wo der Pfeil steht, in die Zeit zwischen dem ersten und zweiten
nachfolgenden Tage, und es sind die Fluthhéhen am zweiten Tage vor, und am fiinften
Tage nach dem Voll- oder Neumonde ungefihr von gleicher Hohe, weil diese beiden
Tage vom Fluth-Maximum (am Pleile) gleich weit abstehen *).

Die Zahlen in der Tabelle I. geben hinreichend zu erkennen, dass das Maximum
der Fluthhbhen zwischen den ersten und zweiten Tag nach dem Eintritte der Mondes-
phasen f[lit.

Das Fluthalter ist an den verschiedenen Kiistenpunkten verschieden. In London z. B.
ist die hichste Fluth nach dem Neu- und Vollmonde 27 Tage alt.

Es ist daher die Fluth, welche an einem Orte, am Tage des Neu- oder Vollmon-
des beobachtet wird, wohl von jener spiter anlangenden Fluth zu unterscheiden, welche
eigentlich mit dem Neu- und Vollmonde korrespondirt. Die am Tage der Syzygien beob-
achlete Fluth bezieht sich in Brest z. B. auf den Mondesgang, wie er 17 Tag vor dem
Voll- oder Neumonde Stall hatte.

Die Zwischenzeit am Tage des Neumondes von der wahren Mitternacht bis zur Mor-
geafluth, oder vom wahren Mittag bis zur Abendfluth nennt man die Halenzeit (Ein-
r‘ichtung des Hafens). Sie dient dazn, um darnach die Eintritte aller folgenden hohen
Fluthen des betreffenden Monales zu bestimmen. Zu bemerken ist aber, dass diese Zwi-
schenzeit selbst in sehr nahen Hiflen sehr verschieden ist.

Zu Brest, wenn das volle Meer im Augenblick der Syzygien Statt hat, folgt die
Fluth 0:14763 Tage aul den Augenblick der wahren Mitternacht oder des wahren Mittags,
je nachdem sie des Morgens oder des Abends einfillt. Kindet die volle See aber im
Augenblicke der Quadraturen Statt, so folgt die Flath auf den Augenblick der wahren
Mitternacht oder des wahren Mittags 0-35698 Tage **).

*) Mécanique cileste. T. 11 p. 246,
*¥) Systéme du monde, D. A. p., 152
18

Naturwl haltliche Abhandlungen, I.
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Zu London ist die Hafenzeit 2 Stunden 45 Minuten, d. h. die hohe Fluth tritt am
Neumondstage 2 Stunden 45 Minuten nach der Kulmination des Mondes ein *).

Das stets gleiche Alter der Fluthen an den verschiedenen Kiistenpunkien weist
darauf hin, dass die Fluthen stets von demselben Punkte ausgehen, und stets dieselbe Zeit
zur Hinterlegung eines gewissen Weges benithigen.

Finde ein Ansammeln des Wassers unmittelbar unter dem anziehenden Monde Statt,
so konnten die Fluthen bei dessen verschiedener Abweichung unméglich gleiches Alter
haben. Die Sonne und der Mond in der nérdlichen Abweichung (Fig. 13) wiirden in dem
Augenblicke, als sie iiber das amerikanische Festland treten, die Fluth m an der Kiiste
fallen lassen, und es miisste selbe viel friiher nach Brest gelangen, als wenn der Mond,
in der untern Abweichung, die Fluthwelle im siidatlantischen OQzean festhielte.

Unter der Beriicksichtigung der Fliehkrifle hingegen ergibt sich wohl eine stirkere
und schwiichere Fluth nach der Abweichung des Mondes, doch aber liegt der Ursprung
der Stammfluth stets in der Niihe des G0 siidlicher Breite, und die Zeit von 1% oder 21
Tagen ist gerade jene, welche die Fluthwelle nach den neuesten Beobachtungen nithig
hat, um durch den indischen und atlantischen Ozean nach Brest oder London zu gelangen.

§. 43. Der Ansicht, dass der Mond, wenn er durch einen Meridian
tritt, lings des ganzen Meridians gleichzeitig eine Fluthwirkung
erzeugt und dass diese lings des Meridian gehende Wasseranschwel-
lung, der Trigheit des Wassers wegen, dem Monde in einer Entfer-
nung von 3 Stunden nachlolgt, wird durch diencuesten Beobachtun.
gen ginzlich widersprochen *®),

Dieser Satz wurde schon im ersten Abschnitte besprochen. Er wurde von den iltern
Physikern oflenbar ans den Beobachlungen zu Brest entlehnt, da die Fluth daselbst wirk-
lich 3 Stunden nach der Mondes-Kulmination eintritt. Wiiren die genauen Beobachtungen
im vorigen Jahrhunderte an der Elbemiindung gemacht worden, wo die Fluth mit der
Mondes-Kulmination zusammen fillt, so hiilte man den Satz geltend gemacht, dass dieses
Zusammentreflen wirklich gleichzeilig erfolgen muss, und ‘wiren die Beobachtungen zn
Lissabon angestellt worden, wo die Fluth eine Stunde vor der Kulmination des Mon-
des eintrifflt, so hille man vielleicht behauptet, dass die Fluth etwas friiher eintreten
miisse. Alle die angefiihrten Zeitverhiltnisse werden aber nur durch lokale Umstinge
bedingt, und es zeigt sich im Gange durchaus keine Geselzmiissigkeit, dass die Fiuth
dem Monde nach 3 Stunden nachfolgt, vielmehr allenthalben andere Verhiltnisse. Der
Mond geht z. B. am Aequator senkrecht iiber den indischen (Jzean, und tritt an der
Westkiiste der Insel Sumatra in denselben ein. In dem Augenblicke nun, als die Fluth

*) Niirnberger, Astronomisches Warterbuch, 1. B, S. 249.

**) Nirnberger, Astronomisches Wiarterbuch. S. 281,
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an der Insel Sumatra eintritt, zeigt sie sich zur selben Stunde in der Mitle des Ozeans
an der Siidspilze Vorder-Indiens, und eben zur selben Zeit am Westrande des Ozeans,
an der Insel Madagaskar (wie die Zahlen XII, XII, XII, in Fig. 10 zeigen), an 50 Lin-
gen grade von Sumatra entfernt. Bedenkt man nun, dass der Mond in seiner nérdlichsten
Abweichung den indischen Ozean gar nicht beriihrt, sondern stets iiber das asiatische
Festland, nimlich iiber China, Tiibet, Persien und Arabien, ferner iiber ganz Afrika weg
geht, aul welchem Wege er durch 135 Lingengrade iiber gar keinem Meere zu stehen
kommt, wihrend er in seiner siidlichsten Abweichung, zwischen Neuholland und Mada-
gaskar, stets iiber dem Wasser bleibt, und dass ungeachtet dieser verschiedenen Verhilt-
nisse der Fluthengang im indischen Ozean stets unverindert sich zeigt, so ist es wiik-
lich schwer moglich, den Fluthenstand von einer unmittelbar unter dem Monde, in
Folge der Anziehung sich bildenden und ihn begleitenden Wasseransammlung abzuleiten.

Achaliche Verhiltnisse geben sich im atlaatischen Ozean zu erkennen. Tritt der
Mond in der nérdlichen Abweichung iiber Afrika in den atlanlischen Ozean, und es
fillt an den kanarischen Inseln die Fluth. ein, so sollte man glauben, dass selbe-,. wenn
sie dem Gange des Mondes iiber den allantischen Ozean- nachfolgte, an der ameri-
kanisehen Kiiste spiter als an der aflrikanischen wahrzunehmen sein miisste; indess er-
eignet sich- die Fluth in Westindien zur gleichen Stunde mit jener an Afrika, und in
Nordamerika erscheint sie um. 6 Stunden friiher,, als. in. dem. um. 60 Grade Gstlicher ge--
legenen Schottland..

§.. 44. Die Verspitung der Fluthen von einem Tage zum andern be
trigtinihrem mittleren Zustande 003205 Tage; dndert sich aber mit
den Momdphasen Sie ist die kleinst mégliche gegen die- Syzygien,
und die grosstmigliche gegen die Quadraturen *):

Es ist eine bekannle Thatsache, dass der Mond in seiner Bahn schneller geht,.
wenn: er mit der Sonne einen rechten Winkel bildet, d. i. in den Quadraturen, lang-
samer hingegen, wenn er mit der Sonne in gerader Linie kommt, nimlich im Neu-
und Vollmonde. ’

Da nun die Mondfluth dem Gange- des Mondes: immer entgegen gesetst bleibt, so-
riickt auch sie in den Syzygien langsamer, in den Quadraturen aber sclineller an der
Erdoberfliche vor. Steht der Mond M (Fig. 14) als: Neumond- bei der Sonne, und er
bewegt sich am nichsten Tage langsam bis M’, so riickt die Fluth von m nur- bis m‘
vor.. Bewegt sich- aber- der- Mond nach (Fig. 15) in den Quadraturen etwas schaeller
von M nach M‘, so.legt auch die Mondfluth m einen grossern Baum nach m‘ zuriick,
und es brauclien die in der tiglichen Rotation durch die Mondfluth m streichenden
Kontinente im zweiten Falle: (nach Fig. 15). eine lingere Zeit, die weiter vorgeriickle

*) Nach den Beobachtungen zu Brest, Systéme du monde. D. A. p. 154.

18 *



140 V. StrerFFLEUR.

Fluth m’ am néichsten Tage wieder zu erreichen, als im ersten Falle (nach Fig. 14),
wo die Distanz zwischen m und m’ eine kiirzere ist. Die Unterschiede zwischen dem
Eintritte der Fluthen in den Syzygien und den Quadraturen zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle I

Beobachlungen iiber die Fluthzeiten und ihre Verinderungen im Halen zu Brest.

Im Aequinoktium in deu In den Solstitien in den

Beobach- Syzygien, Quadraturen, Syzygien, Quadraluren.

lllngs_]ahr. Stunde d. 1.(Wachsen d.
Tages nach | Stunde im 1. Tag.
den Phasen.| 2 Tag.

1820 | o681 | 0024 0'384' 0056 | 0676 @ 0028 | 0304 | 0048
181 | 0672 | 0023 | 0304 | 0060 | 0677 | 0020 | 0408 0047

I i
1822 0677 0027 0404 ] 0-058 0666 ; 0029 0-404 0-046

Mitela, 465304 g.681 | 0026 | 0395 | 0057 | 0680 0028 | 0-402  0-046

Deobachtungen.

Wachsen. 1. Tag. ‘Wachsen. 1. Tag. Wachsen.
i

§.45. Die Stunde der Fluth fillt in denSyzygien der Solstitien et-
was friiher ein, alsin jenen der Aequinoktien; in den Quadraturen
hingegen fillt die Stunde der Fluth in den Solslitien spiter als in
den Aequinoktien ein.

Vergleicht man die Zahlen in der vorsichenden Tabelle 1I., so erkennl man, dass
die fiir das Wachsen der Stunde am zweiten Tage angegebenen Zahlen in der Kolonne
der Aequinoktial-Syzygien durchgehends kleiner sind, als jene in der Kolonne der Sol-
stilial - Syzygien , und umgekehrt sind die Zahlen in der letzten Kolonne vechts durch-
gehends kieiner, als jene in der Kolonne der Aequinckiial-Quadraturen. Diess Verhill-
niss erklirt sich daraus, dass der Mond in beiden Fillen, wo die Flulth spiter eintriit
(ndmlich in den Aecquinoktial-Syzygien, so wie in den Solstilial - Quadraturen) nahe am
Aequator geht, und im Verhiltniss geringere Abweichungen von der Sonne hal, als in
den beiden andern Fillen. Der Momenl der Flulherscheinung ist aber stels als die Ge-
sammlwirkung der Mondes- und der Sonnenfluth zu betrachten, daher derselbe bei der
geringern Abweichung beider Fluthen [riiher, bei der grissern Abweichung hingegen
spiiter einlritt; wonach umgekehrt die rolirenden Kontinental - Dimme die Fluth spiiter
oder friiher erreichen.

§. 46. Die Verspitung der Fluth von einem Tage zum andern
wichst in der Erdnihe, und verkleinert sich in der Erdferne ),

*) Mécanique célesle. T. V., p. 220,
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Auch dieser Satz erklirt sich durch den schnellern und langsamern Gang des
Mondes. Er geht in der Erdnihe schneller, in der Erdferne langsamer; daher errei-
chen die rotirenden Kontinente die dem Monde enlgegengesetzt gehende Fluth spiter.
wenn selbe in der Erdnihe schneller vorriickt; hingegen friiher, wenn die Fluth, hei
dem langsamern Gange des Mondes in der Erdferne, auch langsamer vorschreitet.

Die Verspilung betriigt :

in den Syzygien der Erdnihe . . 002899 Tag.
Erdferne . . 002227 ,,

” » ” ”

Schluss.

§- 47. In den vorsiehenden Zeilen wurden die Erscheinungen der Ebbe und Fluth
nur im Allgemeinen beriihrt. ohne noch Rechnungen dariiber durchzufihren. In nihere
Details einzugehen, ist fiir jetzt noch schwer, da genaue Beobachtungen durch eine ge-
raume Zeil verhiltnissmissic nur an wenig Punkten der Erdoberfliche angestellt wur-
den, und da auch die vollstindigen Beobachlungen, die man an einzelnen Punkten, wic
7. B. zu Brest, gemacht hat, nicht in ihrem ganzen Umfange, sondern nur nach Mit-
telwerthen veriffentlicht sind. Zur Auffindung gewisser Gesetzmissigkeiten ist aber
die vollstindige Kenntniss der Beobachtungsreihen, und insbesondere jeme der E-
treme nithig.

Es konnle sich daher in der vorliegenden Schrift nur um die Nachweise handeln,
ob die theoretisch abgeleiteten Wirkungen der Fliehkriifte wirklich mit den Beobach-
tungen tiber die Ebbe und Fluth ibereinstimmen. Wird diese Uebereinstimmung nur
einigermassen zugegeben, und zugestanden, dass die Flichkraflt bemerkbare Wirkungen
auf das verschiebbare Meer dussert, dann ergibt sich von selbst der Schluss, dass die
Fliehkralt auch bei der Erklirung der Ebbe und Fluth Erscheinungen zu beriicksich-
ligen sei.

§- 48. Mein Urtheil hieriiber, im Kurzen wiederholt, ist Folgendes:

1. Die Erde rotirt tiglich um ihre eigene durch den Schwerpunkt gehende
Achse; sie rolit monatlich um den mit dem Monde gemeinschaltlich habenden
Schwerpunkt, und sie rolirt jihrlich um die Sonne.

2. In jedem dieser drei Fille ist die Fliehkraft thitig.

3. Nachdem es nun im ersten Falle, niimlich bei der tiglichen Rotalion, durch die
Gradmessungen bewiesen ist, dass die Ausbauchung des Meeres am Aequator zur sphi-
roidalen Form durch die Fliehkralt hervorgebracht wird, so muss diese Kralt auch
in den beiden andern Fillen irgend eine Wirkung aufl das Meer iussern.
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4. Aeussern sich nun durch den Einfluss der Fliehkraft bemerkbare Wirkungen im
Meere auch in den beiden letzten Fillen, so miissen diese Wirkungen bei den Untersu-
chungen iber die Ebbe und Fluth mit in Rechnung gezogen werden, und es kinnen
Theorien oder Rechnungen, bei welchen diess nicht geschehen ist, unmiglich rich-
tig sein.

5. In welchem Masse die Einwirkungen der Fliehkrilte zu berﬁcksichtigen seien,
kann erst durch genavere Untersuchungen fesigestellt werden. Zuerst muss man die
Elemente kennen, welche in Rechnung zu ziehen sind ; zunichst muss man das Mass
ihrer Einwirkung zu erforschen suchen, dann erst kann man auf Rechnungen be-
griindete Theorien aufstellen.

In diesem Sinne wire gegenwirtige Abhandlung nur als eine Vorarbeit, und als
Anregung zur Mithilfe za belrachten.
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