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10. Uber die kontinuierlichen Strime, welche
die fluterregende Wirkung der Gestirne im Meere
veranlassen muB.

Aus den Verhandlungen der physikalischen Gesellschaft zu Berlin.

K

Silznng vom b, Januar 1883.

Infolge der Reibung des Wassers der Meere in sich und
am Grunde erscheint das Flutellipsoid, dessen Axe ohne das
Vorhandensein der Reibung die Richtung gegen das fluterre-
gende Gestirn oder eine zu dieser senkrechte Richtung besitzen
wiirde, gegen die genannten Liagen um einen gewissen Winkel
gedreht. Die anziehende Kraft des fluterregenden Gestirnes
auf die Kuppen des Flutellipsoides giebt daher Anlals zur
Entstehung eines Kriiftepaares, welches der Rotation der Erde
entgegenwirkt, Die Arbeit, welche die stets rotierende Erde
gegen dies Kriiftepaar leistet, ist dicjenige Knergie, auf deren
Kosten trotz der Reibung die Flut- und Ebbebewegung stetig
unterhalten wird. e lﬂ|ln'|'1r:|[(|1u,-,5 des zuniichst an der Fliis-
sigkeit angreifenden Kriiftepaares an den festen Erdkern wiire
indes unmielich. wenn die Bewegung der Fliissigkeit gegen
den Kern eine rein oscillierende wiire und das mittlere Meeres-
nivean mit dem mittleren Potentialniveau zusammenfiele; sie
wird nur moelich dadurch, dafs die Flilssigheitsmasse hestin-
die hinter dem rotierenden Kerne ein wenig zuriickbleibt, oder
dadurch, dafls eine bestindige Aufstauung iiber das Potential-
piveau an den westlichen Kiisten der Meere stattfindet, oder
dadurch. dafs eine Kombination beider Vorgiinge eintritt. Ich
habe versucht. aus der Theorie der Bewegung reibender Fliis-
sigkeiten eine Schiitzung der Art und Grifsenordnung der hier
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erregten Strimungen zu erhalten; das folgende ist das

sultat dieser Betrachtung. s sei ein geschlossener Kanal

B BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK



224

10. Meercsstrimungen

gegeben, es sei / die laufende Liinge, /7 die ganze Liinge des-
selben, & sei seine Tiefe, ¢ die Zeit und 7 die Dauer des
Tages. { bedeute die Abweichung des Wassers vom mittleren
Niveau und es sei
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eine halbtiigige Flutwelle, welche den Kanal unter dem in-
flusse eines Gestirnes durchlaufen wiirde, wenn auf denselben
die Gleichgewichtstheorie in Anwendung gebracht werden
konnte. Dann ist die wirklich stattfindende Flutwelle gegeben
durch die Gleichung:
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ist. Hierin bedeutet & die Reibungskonstante des Wassers.
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ie Fortpllanzungsgeschwindigkeit der Welle, g die Dichtigkeit
des Wassers und ¢ die Beschleunigung  durch die Schwere.
In der Rechnung sind Grilsen zweiter Ovdnung vernachliissigt,
freien Oberlliche die tangentiale
Druckkomponente gleich Null gesetzt fiir das mittlere Niveau,
withrend sie doch Null ist fiir das wahree Nivean. Man findet,

dals dieser Feliler zweiter Ordinune ansgerlichen wied,

unter anderem ist in der

wenn
man in der Obertliiche in der Richtung der fortsehreitenden
Welle eine Zugkralt ¢ angreifend denkt, deren Grisfse glerch
dem Mitlelwerte Vol .H__-'\ senommen iber die Zeit :i\i, wenn

\ die |il::'.|I'i’.i--.’!-|\~||||]>-.I.|--:.Iu' in Richtung Jdes Kanales be

zeichmet.  Fiir die oben hetrachlele Flutwelle wird
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Meeres tromunmgen 3 19 B

Diese Zugkrall ent pricht einer Stromung, welche den Kanal
in .ﬂl"i"i"'r Richtung wie die Flutwelle durehilielst, die vom

Grande bis zur Oberfliiche gleichlirmie zunimmt wmd an der

Obertliiche die Geschwindigkeil
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besitzt.
Wendet man dies auf die Erde an, so erkennt man, dals

im 21[],‘.["1|]":IIII'TI der fortschreitenden Flutwelle eine Hiln!ﬁll!‘.lvt
in gleichem Sinne folgen mufs: fiir einen in Richtung eines
Breitengrades um die Frde gelegien Kanal wiire dies eine
iiberall von Ost nach West gerichiete Strimung, fir einen
beliebig gelegenen Kanal eine solehe Strimuneg, welche in der
Nithe des ‘:\'[tr.!Tf\l'*: von Ost nach West, in dem vom ."i'{]!.'ll'”
abgelegenen Teile entgegengesetzt gerichtet ist. Die Stromung
ist 1m al

gemeinen eine geringe, sie kann aber selir merkliche
Werte annehmen, wenn die Linge und Tiefe des Kanules solche
sind, dafs die Dauer der Eigenschwingung des Wassers in
ihm gleich der Dauer des Tages ist, wo dann ohne Beriick-
Ri(']lfi{_{!!rlg_[ der I\’r'i]b'lll_‘_‘\ I‘I.'||H‘ 1]||<] |'.|I]! I]r;r-|:|:i|- ||:‘ \\'--[}.- in-
nehmen wiirden. Zur Erlwmgung numerischer Werte sind die
angegehenen Formeln nicht geeignet, da die benutzten Difle-
rentinlgleichungen nicht anfl die Bewegung tiefer (Gewiisser an-
wendbar sind; in der That. setzt man fiie die Reibungslon-
stante denjenigen sehr kleinen Wert, welcher sich aus de
Beobachtung an Kapillarrihren ergiebt, so kommbt man zn
Fluten von widersinniger Hihe wmnl Strimungen von wider
sinniger Heftigheit, andererseits erhilt man nur Strismungen

von elwa 100 m in der Stunde, wenn man die Formel

u=.4d i

benutzt und fiir (s Werte setzt, welche den thatsiichlich be-
obachteten Fluten entsprechen.

A posteriori kann man aus der anniihernd bekannten
Grifse der Flutreibung einen Schlufs ziehen aunf die Grilsen
ordnung der Stréme, welche die Gravitation veranlalst. Die

lirde bleibt in einem Jahrhundert 22 Sekunden hinter einem

Mot 15
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226 10. Meeresstrimungen

richtigen Chronometer zuriick.!) Um eine solche Verzigerung

zu bewirken, muls an ihrem :—\llllljl[H!' bestiindig eine Kraft an- !
greifen von Osten gegen Westen gerichtet, von der Grisfsoe von

530 Millionen Kilogramm. Denken wir uns diese I{raft ver- !
teilt auf ein System von Kiisten, welche parallel dem Meridian

laufen, das Meer im Westen begrenzen und deren Gesamtliinge

gleich einem Erdguadranten ist, so entfillt ein Druck von 53
Kilogramm auf jeden Meter dieser Kiistenlinge, und um diesen

Druck hervorzurufen, muls sich das Meer an diesen westlichen

Kiisten um 0,8 m tber die Niveaulliche des Potentiales er-

heben, mit welcher es an den dstlichen Kiisten zusammentiillt,

Solern  also die .‘l'll_-_"l'l'_'l'}i-l"ﬁk' \."!‘:'ld||§_’_n;||[||j||;_{ L]l‘!' I‘:I'ili'qll;[tilljl
iberhaupt ihren Ursprung in der Flutveibung hat, kiinnen wir

sehliefsen, dafs infolge der fluterregenden Wirkung der Gestirne
Abweichungen des mittleren Meeresniveaus vom mittleren Po-
lentinlniveau von | bis ! m verursacht werden und Strimungen

von solcher Ovdnung, wie die

genannten Niveandifferenzen sie
erregen kounen. Olne dafs wir die Grifse dieser Strimungen
anzugeben vermochten, kinnen wir schlielsen, dals sie sehr
wohl an Stiirke denjenigen iihulich sein kimnen, welche ihren
Ursprung in Temperaturdifferenzen haben. Denn die T'empe-
raturunterschiede konnen wohl Abweichungen des Meeres-
niveaus vom Potentialniveau bis zn mehreren Metern veran-
lussen, aber nur ein kleiner Teil dieser Grifse wird iiberhaupt
zu Stromungen Anlals geben, und nur ein kleiner Teil dieses
Teiles zu Stromungen, welche von Ost nach West gerichtet sind,

') Nuch Tuonson und Tarr, Theor. Phys, § 830,
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