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U m die (icsctze der 3 l e c r c s b c n . c q a n ~  zu disl<ntircii, Innss innil 

imkner nuf die Funt1a1nental~;~tze der 31~~11;~11ili znrilcligrcifen. 

34an ka1111 aber in so fern ~crscliietlcne \\'crcc ~elicii ,  nls lilnll diese Satze 

ent~~zeder tlirckt in illrcr ~~rspri~nglicl le i~ ci~lfnclicil lTor111 an\\-entlet, oiler sic 

erst in meli~. cnt~vielicltcn, fiir bcsontlcrc Zielc nn?ol~n\stetr 1~01~1nen 

Blcitlet. 

Die 13jrilrograplicn sintl his jctzt dnreligclicntl clen crstcn TVeg ge- 

gntlaen. llnbci ist besonders (lie 81-ossc 1-011 i l lol~s herans~cycbeiie 111.- 

beit iibci. die I)yrrnmik tlc4 Nol~d11le~1~cs zn  bc~ne~~lccii. E r  11nt tlic Drueltvcr- 

tcilung  nit Ililfc (lcr beobnclitetetl tlintsiicillicllc~l 12etl'agc cler Dicllte dec; 

l!lccrcs~vassers hcrechnet. ,$us der Druek~c r t c i l u~~g  11t~t er tlnilll Illit 

l!criicksicl~tiquno. des 13influsscs iler T\'inde mld der Il:lndtll*cllrul~r: die 

Afeercsstl~iim~u~~cn abqclcitct. 

Die praktischc Bearbcitung ilncli B ~ ~ I I K S  1)arstellung fi~llt t aber zu 

sclir miilisamen aumerischen Rechn~~ngcn, t ~ l ~ d  CS Iiegt lla1ic ~ ~ ~ Z L I ~ I C ~ I I I I C I I ,  

class mall dns Zicl 1 cichtcr cl~~eicbcn liiiinlcii unuss, ~ v e n ; ~  111x1 ilie ZII 

a~lrnendei~dc dyiialnische gatze erst in mehl- eizt~viclieltc Fovnr bringt. 

L)er nachstc Geilnnlie n-ird dailll zu ~ersuchen,  ilic dlcemeinen Hm,ar- 

~ror,~z'solicn Siitze iibcr die \\'il~bclhc~sei!~ulg der l~lii isi~licitcnl) xu Ter- 

weisten, o i lc~  nach dic damit qlcicl i~vert i~ei~ Satze, -\I-clehc l ~ r d  I < e ~ \ r r s  

fiir die Cirkulation eiiler aus \17ass~rpaltilic1~1 zusni~i~nc~igesctztc~~ Km're?) 

gegebcii hat. 
--p 

1) H. HEL~~IIOT,TZ, \ ~ i s s e ~ l s c h ~ f f I l ~ l ~ e  .\bl~ancllnugc~~~, T .  1, 11. 101. 
9 Sir \V. Tr~uarsos, On voltex motion. Tra~lsactio~ls of the Eoyal Society of 

Edinbnrgl~,  1869, p. 217. 



Piir umnittelbai*e ilnwcndung auf 3%eeresbc~veg~1nge11 siiiil nbcr dicsc 

Rlitzc zu ipccicll. IIELAIR~LTZ uncl Tiot'ii I<J:LTIN habe11 bci illrci? 

Uiitcrsucllungcn die specinlisit~entlcn S 'o~~aaisetz l r t~ge~ gemaclrt, clcl, cl.sie 

(lass tlie Uielric iibcrnll Ironstmlt sci, dcr letztcre class die L)iclrte n \ ~ r  

liiit dc~il Uruclre sich \TcrBtltle~x?; weiter \.i-urile \Ton bcitlcn nngcnomnlcti, 

class clic Fliissiglieit reihungdos sci, nnil sic l ~ a b c ~ i  (lie Erildrchunz q:~11z 

auzser ,icllt gel:~ssen. ihre  12csullate hind illitliiil niellt nnf dns Aleer ;iuf 

cler- rotircnrlen I3rtle olilie ~vci te~*cs .\.ern-endbar., nleil il;h \S'asscr iliellt 

reibnugslos ist, und wcil dns specitiselic (icbvicht tles ?Ilee~.cs~t.asscrs \-a- 

riirt untl nicdlit nur ~0111 Ilrucke sontle~~ii nuch ron 'l'ernpcsat~r~~ 1111tl Sit1~- 

~ e h a l t  ahlibtlyt. 
niese Satze iiber X'i~hcl ~ ~ n t l  C'ii-ltrrldioii lint abcr V. 13~1:r:risi~s 

jctzt \-cl*allzemeinel~t~ so clnss sie ~ u 1 1  jeclel- b ~ : s c l ~ ~ ~ ~ i i l i e ~ ~ ( l c ~ i  ,l111i;~li111e i~hci' 

clip I)icl~te luiabhi~ngio iiud.') J l ~ i  z l ~ ~ ~ v c ~ ~ c l ~ ~ ~ ~ c  (Icy l ~ t ~ ~ ~ ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ' s e l ~ c ~ ~ i  

Vcrallgcmcinerunq 1;ann illnli also die I<~:r,v~x'~c.lie C'it~l;nlntiol~ I)c~~eclinen, 

in ~velchcr nrt.ix> clip Dicl~tc siclr a11clr vcrhntlcre. Ucr I<iuflubs cler T<i*tl- 

tli*elrunc nild clcr 12eibnny 1st nircll ron J3.r i : r c s N s i  beriiclisiclitigt ~vordc~r .  

I<in I\-cscr~tlicher (;rund rler T'ereinfachuug iultl iibersichlliclrlieit liegt 

dat in, dn,s tli c s c l b  c Ei i i  11 e i t filr tlcn li~iafluss iler Dicli Cc, dcr Ertl t l~~e- 

hung untl der 1:eibnn~ cingcfullrt ist, in tlcr \\'ciic (lass eiiligc selir 1;lciue 

und lcieht nn.ivenclbarc 'I'd)cllei~ gcni~gcil 11111 dic reiS~ciiieilcneii Glieilcr 

zn be~~ccli~ren. 
Lold l<l;:r,v~~ lint wic crwahnt die l!c\\-ecili?g cincr Lieilre roil TJTas- 

selpal~iilieln, n-clche cinc gc~clrlosseiic I<ur~-c bilcleu, studirt. \-oil clcr 

C:esclirvindisl;eit iler c in~e l~ lcn  Partikelil bildetc er die 'Caiiqentialkonlpo- 

neilte langs dcr Kur\.c, dereil Suiillne er die ('ir li a l n t i o 11 dci. I<m.ve 

naiinte. TJ7ciln wir also ~iii t  cliese rlTnngel~tialli1o1n~~o11eiltf: nntl niit (1s 

eili i,ailgciiclcliieut tier iCu1.i-c bczciclinc~i, bo ist (lie Cir1;ulation C, durc11 

die Ii~te~ralforii icl  

nusgctlriiclit. I3ci der Inter.~~ation gelit lilali 111n die gallze 1<11rvc citllrtnl 

lieruin. L)ic l~ralitisclie Ucrcc:hn~ulg ilieses I n t e g ~ ~ d c s  -\j7ird am cilif:~cllate~i 

l) V. ~ ~ J R R I C X E S :  Ueher einen 11~ilrodynn13iiscl1ell Funilamentxlsntz nnil seine 
Anmenilnng besoiiders nuf die Xechanik der  Atinosphiire ~ ~ u d  des Weltmeares. Rongl. 
Sv. Vet. A l ~ t d .  Elandlingnr Dd. 31. No. 4. Stoclcholm 1898. 
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pisnpldscli ausqefilhrt. iudem 13lail clic li%nge s dcr liurvc &Is Abscisse 

und iiic '1';~ncc~itia1gcsc1~n-i1~digli-eit rt als Orditiate in eille~n rcchtccliiyeti 

ICoortlilidensystcliie a u s d z t  uncl dtnlncli (lie Fl&rhc misst, n-elchc ilas 

l~itcgral ( L )  dal.stcllt. Ocler liiall knnu auch (lie mittlere tangentielle 

C~e\chwindinlrcit dcr Psrtilicln bildcn U I I ~  diesc mit iler Lbwe  clcr ICurvc 

m~~ltiplicircn. 

1,ord TCIJIJrrx hat bci seirlcr Uefi~~ition ilcs CirliulationibcgriKes rlur 

an ablolute 13c~r-cgunqen getlncl~t. Die Cirknlntion ~lacll Lord IC~r ,v~s ' s  

I)cH~lition ist also (tic, 71-clchc inan fi~lden ~virc!, n-enn llna~l die C~escllwin- 

tliglreitell v011 ci~lcl~l fcstell I'unlitc ill1 \Yeltrnumc beobsclitct. Uiese 

Cirlrulxtion ~rertlen n ir ill1 F o l g e ~ i ~ l e ~ ~  die a b  so l LI t e  ( ' i r l rola  t i o  n del- 

I iarvc ncnnen. 

Indessen bcobnchtet rnnll die nbsoluten F3cwcgnngen ilicllt, soiitlcr11 

l ie~veg~u~ilcn rclatir zu tler rotirendeti Erde. C+atiz alialoq n-ic oben 

bei dell sbsol~iten U e ~ r c c ~ u ~ g c n  kiinnen n.ir such nus den ~,elativen 13c- 

~ v c g ~ ~ n g  co ciile Cirkul:~tion bcrechneli, die n-ir r e  l a t  i~ e C' i r lr LI l a t i on 

~ i e l i l~e~ l  1111d mit Cl bezeich11~11.  IS^ 11 (lie Ge~el~~vi~~cl jgkc i t  relativ zu clcl' 

Erde, so hat Illan also aiialog mit (l) 

J : JE~~I<NES lint nun (lie fol~entfc einfnchc: ~3czichaag zwiseheu tlcr 

absolutcn L I I I ~  clcr rclativcn Cirlrulation abgeleitct :') 

C", = C', -{- a(*) S . . . . . . . . .  ( 3 )  

~ v o  (1) die \Yinl~clgcsuii~vii~~lieIicit tler Erde ~ulil X cler l 'l~~clicninl~alt clcr 

ccrclilosscnen l<m.ve a11f iler ~ \ c ~ ~ ~ n t o r e J ~ c ~ i e  bctlcutet. Mali 1cn1l11 111it 

dieser -Ii'o~*niel se l~r  leieht (lie absolute Cirliulation bercelinen, n.eiln lnnn 

die rclatil-c Ircnnt, untl uinqekclirt. 
!~ ,JEI~I<XES lint die \'r~?inderlm~ ilcr relative11 t'ii~liulation illit dcr 

iiur \.on der 8cli\vcrli1.aft, dcr Ilichtc- uud U I . ~ I C ~ ~ T C ~ ~ C ~ ~ L I ~ I ~ ,  tlcr Ercltlrc- 

11~1ng ~untl dcr licib~ui!: bceinflusst ~riril.?) Diese (iriisse ist gleiell der 

1) TT. B,r~~irrh.~ss: ('iricnlation relativ z i l  d e r  Rrile. i j f r e ~ s i ~ t  nf liongl. Vet. Akntl. 

H:111dl. Stocliliol~i~ 1901, No. 10. 
9 11. D,JERI(NES: C i x l s ~ l : ~ t i o ~ ~  ~ c l : ~ t i v  z i ~  cler l+:rclc. l. G ,  



Suininc tlcr 'I':rnqcntiall~olii11011~11te clcl, 7: e s  c 11 1 eur i i  r: nn 2 del. Pnrtiliein 

nnf i l t ~  ICurvc. Ten11  wir nlio niit tlicw r l l n ~ ~ g ~ l l t i ~ l l i ~ i i ~ l ~ o ~ l ~ i i t ~  bc- 

ze i c l~ r~e i~ ,  so i d  

\\'tun dic ' I 'angentinlbcscl~leu~~jgml~ 1 1 ~  in  cincr geniiccrlcIeil Ai~znli l  

\\'cibc \vie die (irifssr C' nlii cler- 'I'allgcutiitlqcscl~~vintli!:ltcit, bcrccl~ncr~.  
111 Fig. l betlcntct S-S rill 

r l  l c11 ' tier gesclllosscneu I<urvc unil 

'I'-'F (lie 'I'nn? cntc tlel-scll~cn irn 

I'rrnlile 111. I )cr  \\.niscrpnrtilicl 111 

7vir~1 v011 1iieI~re1'~11 I<i%ftci1 ancc- 

45; ~ri t fc i l ,  dcreii bcscl~leuil i~c~lt lc \YII.- 
1~1mges1 in tier Figur ilnt'clr Pfcilc 

iuluetlcutet sinrl. I>er  l'fcil In!) 

T gicbt tIic Iticl~tung und Gtiisic clcr 

Scl~\vcrcbcsclller~~~igur~p iln urld nnn- 

log Ilie1,lnit clic i~brigcir Bfoilc : 

in]), mrl lulil inf (lie I:cschlcn- 
FIG I .  riigniirzcn, n-clcl~c v011 ilcr I>~~nel i-  

\.cl-teiiunc , del. li:rcltli*ol~ung be- 

zieliriiiqs\vcise der Itciblurr:, l i c ~ r i i i l r e ~ ~ .  1)ni'cll Z u s n n ~ ~ ~ r c n s c t z ~ n ~ g  dicier 

I~cscllieuiiigunycn nilch ticin I-'n~~allclo!:i.nm~csdzc bekoiiunt iiinil die 

rcsnltircnclc 13escl~leunigung ;L iles Pnrtiliels. Die Projcktioii ;it tlcs 

Vc1rto1.s ;L anf tliesc 1,inic i i t  dnrin tlic ' I1nnec~lt inlbescl~1c~~1~igu~lo dcs 

Pnl~tiliels in nuf iler e e s c l ~ l o ~ s c t ~ c ~ ~  l inrve .  \Virtl clieic Inilgs del. oniizcii 

it C 
I<urue iulcgrirt, so belroini~lt mail clic Criisse 2, iiifolge (4). 1)icsclbc 

d t 
Griisse ht findet mail nuch dndm.ch, dnss; inan clic '~n~~gcntinllcompoiicntc 

cler rersciiicrlesicll Vcli-torcn zciclillct nut1 sic sui1imii.t. \Ten11 tier l n d c s  

t die Tangeiltialliompoiici~te andentet, so ist also 

; t t =  gt-1- 2lt 4- '7t $ f t .  . . . . . (5) 

n'ird dies in (4) cingesetzt: so ergiebt sich 



SO 11  HER ICf 'FT l \ ' r ' l \ 'O  TOK 31EErLI.:hSr~12Ohl1TS(;ES 

,Teilci tlicscr Intccralc Icann i11 derselbctl TT'eisc 91.apliiscl1 berccilnct 

.~\.crdcn \vie (lie C'i~~liulatlol~ aus der Formcl (l), n-enn lnatl 11111' (lie 

Grosserr g,, l i t ,  t7t tu~d ff in ciilcr gcni~getzdcn ,\nz,zhl \.on Pl1llkte11 der 

~esehlos , sc~~c~l  I<nrrc lie~lllt. Die In te~rn lc  liiinire~l indcssen zn nndcrcn 

Formcn 1uuntransformi1.t ~.i.c~.ileu, ~vclche fur (lie pralitische I3erechnutlg 

bevscr qecignct sinil. 

I>ic Ci~,bsse yt im crste~i Iatrcgalc irr clcr Cileichun~ (6) ist die 

lion~poiic~ite dcr S c l ~ r v e ~ ~ e l ) c i c l ~ l c ~ ~ i ~ i e u n q ~  ~vclelrc lanes tlc~ll liiiiicilcIemellte 

(1s ftillt. Ilie (+rbsic {j~tls ist foiglicll die _\t.bcit, ~relolic illail h i  dcr 

T7crsetzuny cler ;\lasscncit~hcit latlgs tles Slinicuclcmentcs (1s leistc~l muss, 

nm tlic S c h ~ v c ~ . l < ~ ~ ~ f t  ZLI ii1)ern.i ndcn. Ilas Integ 1.31 gttls ist also tiie S 
Al.l)cit, ~vclelic inan bei tlcr Ycrsctznng cler Alasscneinlicil Ihng5 tlcr 

g a ~ i z c ~ ~  pcsclilosscllc~i ICorvc S ausfi~llren inuss urn die Sch~rcrc zu 

iibern-indcn. 1)icic Arbcit ibf- ahcr KllII, rvcil die Jlassci~ci~ll~eit  zu illrer 

Anfangslace zi~riicl;gef~ihrt n.irtl, (l. 11. die Sch~ t~e~~ la , a f t  Ilat kcinen Ein- 
Hubs auf (lie ('i~,kr-ii:ition ciner gesehlossencl~, nus \J~-asso~par~tilicl~~ zusam- 

mct~gc~ctzten l i~ i rve .  T7ir I1ilj3e11 also 

1)ic Ciriissc 2 1 1  it11 zweitun 1nCeg1.de in ((i) ist die l<ot~ipone~~te Iiings 

tles Ilii~ieilclcinelitcs cls ~ l c r  roll dcr ~lrnckrcrtciln~ig h e r ~ ~ o t - g e ~ ~ r ~ f c ~ ~ e ~ ~  
cl 11 

ailg s l3eschleruligulig. Ilicsc ist proportional dcu Drucli\-erRnc1er~111g - 7 1" . 
cl S 

des i l i~~ic~~clcn~ci l tcs  (1s uncl urrrycliehrt prol)ortional der Ilich te p cics 

Q'nsscrs. \Tit. haben also 

Ilas negative \'orzciullcn dcutct an, dnss 2 ) ~  qcgcn nbneltrncntlcn 

Dt,rreli gcriclltet ist. \Ye1111 nrir allstatt iler Ilicilte p das spccifiscllc Volume11 

l 
v = - bcuiitzcn so crhalten mir 

P 



4)cr Velitor 1ui1 in Lcirz. I ist (lie so~ci innntc  (hi lolrstl~c lii itft. 
JI'enn iuan i1ll.e '1'3nr:eiltinlIto1?1pollc1ltc 17t auf (]er p~.~clllossclleli I<m.ITe 

ilitcgrii t, so bcliollillit man den l4:iuflnib tlcr I3rdtlreIinilc? alrf (lie ('il.l<il- 

Intion tler li~1r.i-e. 1)icier Einfl u\s wirtl iiltlesic~l ~ i c l  Icicl~ tcr lrii t Ililfe 

dcr I:eziclrui>q (3) gcfuniletl. I)ru,cll I)ciivirtion clieser C:lcichnllg llneli 

tlev Zcit b ~ l i ~ i ~ ~ l l l t  illnil 

(NiL 
Die \ ~ c r ~ n t l e ~ ~ ~ i i q  - tlcr C'irkulntion relnliv zu ilcr P;istlc ist clri~~cll 

(1 t 
(lie I'ol*inoI (6) ccc?cben. _\uf tlic nbsolutc Qiirlrul;~tion tier 1<11rvc 

wirlct die Mch~rerc, ilic 1)iehto rrild I ) rnelc~el~tc i lu~~r :  u11d die Iicibun!: 

qennil n-ic nuf (lie ~,clnti.i-c; (lie ('oi~iolisc.11c Icraft nl)cl> ha t  nur irlit tlur 

rclatireil i<c~vegnng zu t l rui~ il~lcl ibt tlt'\h;xlb gluicll Nrrtll hci tler ab\olli- 

tell 13c1~ccliuig. I l ie \ 'clai idci~~n~g dcr nbsoluten C'jlliulntion n ~ i t  ciel* Zcit 

bctrap t also 

de, ,  (l(>l 
-- - 

tlt - (l t 
u ~ ~ d  tlic I'erglcichun~! dieqcr Fomicl n ~ i t  (9) 

lieib1111q dni.. Die diiclitc I!erovli~rnllg dicier Ciriissc \tbs5t nuf bctl~aclrt- 

lielle Scll~rjci~igkeitcii untl die cinzic e p r n l i t i \ ~ l l ~  Slctodc i>t bic nnz tlc~. 
Forme1 (6) iii ~ o l c l ~ e i i  Fnllen zil 1)el~eehueii. \\-o (lie i i b i~ i~c l i  (:licclei. bp- 

Iinlii~t siliti. TYir M ollci~ iier Il;~ii*zc ~i-egicil tlicscs lutcc?rnl niit- l? be- 

zeiclliicrr. Tins Ilinuszcicllcu tleutct an, (lass die 1:cibunc cler ( ' i r l i r ~ l a t i ~ l ~  

cntpe~lcn~rirlct. \Jyir linbe~t also 

II-ei~n I~I:III (lie lletriiqe jn (lie & ' O I T I I C ~ ~ I  ( i) ,  (S)$ (1 l) 1111(1 ( I  2 )  

in ((;) cinsetzt, so c q i c h t  sicls 



Tlic 1)imeiision tler (iriisse C>y iht 11ne11 ilcs 

(l( l IlllloeL 
L)ic Ciriibyc list nlso tlic i) in~cnbio~i -- I>icscll)c ~)inicnsion lrnbe~i 

(1 t Zeit L ' 

c ctlrii~lit.  

Ilns crstc (ilicil rccltts ill ilcr Forll~cl  (1:3) ist Tolr besontierer \\'icli- 

tigltcit: n eil c> tlic pri111;u.c ITs\nclle tler Iicwcenngcn i~rl ,\leere nti(l in 

tlcr ~ \ ~ I ~ I O S ~ I ~ I : L I ~ C  011t1t;~lt. I l ic  T~:~~ltlt'elir~~io 1111tl clic li~i1)1111o li0111le11 l i i~ l l t  

oinc i~uheudc \Yns\ci~nn.;sc in I>c~ve:unq setzcn, n11r tine scl~oii stntt- 

h~itlcntlc Ikn-cqrulq tlcfor nlirc\n. 1)ic zwci lc iz te~l  (;lictlcr in tlcr (;lciclr- 

nnq (13) l~nbcll also 13ctleutrrn~ 11111- ftil' i l ~ n  ~ \ -e i t e~-c~r  \'e1,la1rf ei l~er 

tlnr~elr (tie Usnck- ulltl Z)iclitcvci~ietlulig e i z c r ~ ~ t c i i  Ik\\ ec~ung. .\rls tlic.;e~u 

C;iuntle 11nt Prof. I ~ , J I . ~ I < N I  i tlen~ e r s t e ~ ~  (i11ctlc cir~ cini:c~lle~rilc~ Str~dii~lil 

qc~vidl~ret .  Uic dnbci gefruiitlenei~ I~i~inl t : t (e  T I C I ~ C I ~  :l111 besic11 tlui~eli ciri 

13eisyicl illilitrirt. \\?l* T\ 0 1 1 ~ 1 1  tl:~b ( i  lie(1 fur ciilc q c s t ~ l l l o ~ ~ c ~ r c  Tinrve 

b t~rcel~ncn,  I\-elelle aus \\,-:rssilrltn~ ti1;clu i n  eincr I\fe~itlial~cbenc zrlsnnr- 

meno.esctzt ibt. 1-III clicy nusznfiill~ c11 ~ n i ~ b \ c n  \\-il3 tlclr I ) ~ ~ n c k  uild das 

sl)cciii~clie I7olumen i ~ r  tlri S l c ~  it1i:rncl)ciic I;ctliie~i. Uit: Vei teiluly tl~eyer 

Griis\c~i \\ircl all1 b ~ s l e n  ilurc.11 l , i~~ien glc~cl~ct l  1)l~ncl;cs (isobnren IJir~icn) 

mid l ,iiliell qlciclien il)eeili\cl~en \-oliunciis (isostcrcn 1,inierr) iri tlei. Jleri- 

clinncbcne graplribell i1;rlgcstcllt. 1)ic isobzren 1,iliicn \-erlni~fen ctn-n parnl- 

lel ~ i l i t  cler Et~tlol)e~~flacl~c.  tlic isostcren l ,inien sillcl ill1 .\llgcil~cilicii g e ~ e i l  ileil 

,\rl~rntor nbn arts  geneict. h'&. 2 ilia. cliebc I,irrietlsgstc~irc tlnrstellcn. Das 
erste Intcg~,al rccli t s  i11 (1::) sol1 frrr. die in Fio. 2 cinppzeichnete ccicl~los- 

s c i ~ e  liiu.\-e bci,echilet werdcn. I)ie.; lia11rl ill tler TYcisc gc~clicllcn. cl&\> 

lllaii ill eilier rcel~tninlicllqen l<oo~~clinnlelrcbcne tleli Ul*uc.l< nls Ortliliatc 

1111d day il)eeiliscl~e (ie~viclit ill> .\bscisse airsictzl ~uicl die zc~c.11losscne 

T<msrc in tlicscr I<oortlinntcnebeilc eiiizeicllnct. wclcl~c tlie\clbcn Itor1.e- 

spo~idi~,eutlen p- ru~d v- \\'cl t e  n ic' ilic I<urx c in Ii'ig. 2 beqitzt. Fig. :l 

stcllt clic ICoo~~tli~~atcnebcnc liebit tlcr an&' Fig. ~ l ) g e b i l i l c t e i ~  l iu rve  clay. 

hlncil ilei Lntcgrallc11i.e ist das Integral  [vdp glcicli ilcv van dcr TCiirvc 
c 

irt Fig. 3 ci1igesc;l1losscne~ Fliichc. Dicsc Pliiclie ist nber propoi-tional mit 
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der Aliznlil dcr cjilndi.nlCiil.r11igct1 C ebilcte in Pip. 3, ~vc lc l~e  1-011 dcr 1Cnr-t.e 

i~rnsclllosseil ~rercleil, weil jedes cliccr Gebildc cinc Fl%chcneinheit urn- 

scliliesst. TT;i'ci.ilcn (lie Iroi.izontalii:~ liil;icn in  Fig. 3 :~ls Isobal~elz und die 

rertiknleu I,inieil nls 'isos"i~i.en r~iigeselio::~ so cntspricilt jcdcs iler cjuactrat- 

fiil.migcil Ciebiltlc in Fig. :l eiilc~~i tiel* pni-allelogi.;lilifiin11i~i:ll C4ebilcic in 

Fig. 2. ,llso niilsi.lllii:sst tlie gcscl~lossene ITinve in Fig. 2 genno dieselbe 

Fig. 3. ( + x : ~ ~ ~ l ~ i ~ i ~ I ~ ( ~  Z ! C ~ C C ~ I ~ I L T I ~ ~  (Ieq Ji~:.egr:~lcs -- \-(lp. ,r 
Anzalil der pni.allcIop~amfor~-iligen Gchilde ~ v i c  (lie gesclilo-,seile fr'urre in 

d 

Fig. 3 CJuacirde n1iisc;lrliesit. Das Lniegrnl - rtlg filr tiie gcschlossene 

K i w ~ e  it1 F i g .  2 i i i  egq-Einbciien a~~sgeclrilclit iit nlqo gleich der Anzabl 
d e ~  v011 der I C n r ~ ~ c  rulil~sciilosserlcn parnllclograinfdri~~igeli GebiIcIe multi- 

plicii7t n i t  cinciil P1~opoi.tiotialitetsfn1ctor. 
2 



dns Tntegrnl- ~ c l p  uin ciiles tler pa;*allelograinftiri~~i~!ei~ Gehiltle it1 Fio.. 2 S 
nusznfnliren. Tt'ir beachtcn zuuaclt~t, dns jctlei y nrallo~;.ni;~furi~~ju (c 6 :c. 

bilcle in Fic. "-oii zn ei isob;a.en l ,inien 1) = p0 ~u11tl p = p, ulltl z.i.i ei 

irostereil I,iniea 1- = TO llilti T = T, I~egrci~zt ikt. Die III\~\III;.II~~: ([er 

Integratioil mn ciac solcile I<nr.i.e lieram c~,i?iebt 

Term ialnll lliclit 1111~ (lie Tc~llaltnis\c 111 eiiiciii 3Leric11an.el!nit-te 

soncieri~ iiri ganzen Jlcere llli _\uge fn,~t.  io lint iiiall i\ohalc ;uld rso5lci.c 

JTlaehea nilbtntt isobnrer uad ibobtc~er L,iriicn zu bctracJiIc~r. D I I ; . ~ ~  

Xchneiduug iler beitlen Flacllcilsystc~rle iuiltcr emnnile;. ciiti.tclit ein 23)-ztem 

v011 Rbliren. Die parnllelogrnmformigeii (iehilde in Fig.  2 sl1lt1 die 

Quersclinitte diescr Rbhren mit clcr Jlel-iciinilebcnc. Jcder tlieser l i o l i ~ ~ l )  

ist durcli eiii entsprechendes q11ndintfori11igc2 Gebildc in Fig.  3 ~.cpri~scn- 

tirt. D;rs JntcgraI - Jvdii isl deiiln:lri liir cilic belioili,ge gesnlilosscne 

Kurre  im Mccrc gleich tier Auznhl iler \oil de;. JCi11're oi~~zc.l~loszcilcn 

isobar-isosteren Rbh;.cn. Dicsc Itoliren rerdeti  on B,rciir,s~<i So  l c 11 o icl c 

gcnnnnt. Die geselllosscilc ICui7rc ill P i g .  2 i~in.;ci!lic.~t al\o C!1500 cq\- 

Soleiaoide. JTTcllll eine gcscl~losscne I<ur~-e ill? Ilcc;.c uine ,luzaiil ron -i 

Solelaoide uinschlicsst, so ist fiir clicse I < n r ~ e  



Wir(1 dies i11 (13) eingesctzt, so ergiebt sic11 

n7clcllc die ron H ~ c n r i ~ v s s  ahgcleitetc Cii~ltulationsgleic111111g ist. 

(!C, . 
Die (hiisse - - -  1st clic nuf die Zciteinheit bezogene Veriii~dern~ig 

dt 

dci- C'ir~Itnlntjon e i ~ ~ e r  beliebLgcn geschlo~~enea Iiurve ill1 &ere roll der 

scllcin oelreil ~ r i r  zur Formcl (I) zni.ilck. 'if'cnu wir init it,,, dell dm.ch- 

sclliiittlicllclr Cclran clcr 'Cnuqei~tisll;omposre~itc der Bescllleu~liguizg tulcl 

niit S die I,ai~,e dcr I<ur~-c bezcicl~nen ,o i.;t ilsch (-I) 

dC:, 
ZIicr itl S ltelcanilt, tillcl die Griissc - bcrechilet sich ans dcr 

(l t 
o i l  ( l .  Es lasst sic11 also in fo l~e  (16) die durcl~schnittliclie 'Can- 

gc1~tiaIbc.;cblc~111ig~ui~ 1;ilzgs der Kurre berecllnen. 

Die clrci (:liecler ~ c e h t s  in (15) gebell (lie Beitrgge zu der 

C'iul~irintion~\-erailder1111g. wclche roil drr Drueli- nnd Dichtel-ei.t~il~uly, 

cler Erclcirchnng bczn- clcr Reibung I~cmiillren. A ist die Anznhl cler 

1-on :1er K~ l rvc  ~u111selrlos~cnen isoba1.-i~osteren 8olcaoide, (1) ist die 

\T~i~zkelgesclin.is~cliqli-cit dcr T<rde niiil S clcr Flachenial~alt der Piojektioir 
der ge~clllosienen I<m.ve snf cler Alccluntorebeile. R ist tler Einfluss der 

Rcibuno. :ink' (lie Cirlinlntion tler I<nr\-e. 

Die pl*ii~~arc i'r,ncl~c nller I i c ~  e~angei i  iitl 3Pccre ist clu~cli (lie 

Solenoidc 1-cps*a.;enti~,t. Die Il;~dtli~elluiiq nurl (lie Kcibnng ubeil meistens 

ciilcir rctnrciireudcn 13iiiiirrss nu.. Sic iiilcl cl~,~li;~,lb nlit iiegailven 1-or- 

zeicl~eii in dur Gleiclirmrc (15) vcrsclieu. 33.; li:~n~z iildesseil i n  einzclnc~i 

ii'allen ei~iti~eft'cn, dass (lie k3olri1oide a ~ ~ f  eiim bchoil slnttfinclende. cl~lrch 

:~ndcre, 8oleiioirle erzcuqte Girlinlation ret~rtlircad ~virken, octer class 

die I<rcltll.eiiim: oiler (lie Xicii~uii~ beichleuniqc~~cl wirkcn. Slan muss 



seile Icurre, n-elehe cirz Solc~loitl umsclilicsbt. zn inic:iii.cn. Das 1:esultat 

~vircl entvcdcr -1- I oiler -- l jc nae!ltlcm (lie l i i l i re  in t l c ~  ci~ien otlcr 

dcr a ~ l d e ~ ~ e n  Richtung mlilnui'ca \l-ircl. I > n i  Tt'ns.ci. xitstl in tler Riclllung 

beschleunigt, welcl-re das $- Zcicllcii ~ i c b t .  Ilic Pi'cllc ill Filz. 5 stellcll 

den in dicscr Kcisc 1 on dell Nolenoiclen in Fig. 2 ab~cleitcten B ~ I ~ I I  der 

Cirlralation in eincr I\leritlinnchene clnr. 

1111 l fce~ 'e ,  n-o der Drilel; ib~lmcr niil tlcr Tlcf'c ziuiimmt ~ ~ l l t l  clns 

slseciiiscl~c Volnmct~ irnlner ruii del 'Piefc abnimmt, 11 irci m;~ii sieli ~~ l c i s t e l~ r  

init der folgendci~ einfnelrei~, I oil iic111 'Lntcoi~ntionire~ f~alircil nbecleitete~l 

Regcl llclfen liiinnen: D n i  t I T n i i c r  n- i rd ro i l  d e n  8o l eno i r l e i i  

a u f ~ v t t r t s  g c t r i e b e n ,  n-o cs  l e i c l l t  i s t ,  rind ab~v+kr t s ,  n.o os 

scl l rver  i s t .  

Doll Sin11 der veil dcr T<r(ldrehiillq lierri~l~rcndcil Cir1iiulations1-erRn- 

dcrung llnt BJERI~XES clarch die folgcllcic Rcgel ant-gedrirclrl. \i'ir nenl~en 

die Bemeg~uig~richtnngg a~~ticykloiiisclr n.elclic dcr scl-ieinbnrea -f3en~epung 

der Soilile entiprieht. die ciltgegelloeietzte ( a ~ l i l ~ l l i ~ ~ l l .  Die R , i e ~ ~ ~ s ~ ; . , i ' s c h c  

Regel lautct dnnu: \Ten11 R ~ r a c l i s t ,  so w j r d  C ,  a n t i c y l i l o n i s c h  

b e s c h l e u i l i g t .  ~rel111 clageyen S ;;bbnimiiit. so n-irtl C, cy1;loisiscl~ 

b e s e h l e nn  i c  t. Uln den Eii~fluls tier Ei*(ldrchun;: auf die Cirliulation 

eilier gcschlossenen I<wrc it11 3iecrc zu bcrcchnci~. hnt mm1 also folget~der- 

massen zn ~~crfahrcn.  1la11 prgjicirt die gcsclilosieile I<urrc auf die 

dS 
Aequatorebcac und berccliilet die Vcriindcrmlg -- tlcs Fl%chenii~lraltcs rlcr 

d t 

Pr~~jektioil  infolge tler TTT,rasierbe~l-cgun... Keim ,C: zrlnim~n~t, lint nini~ (lie 

anticykloni~ehe Richt~mg ail dels ~rojicirtcn Rnr\-c ;iuf (lie I(arre iln 

Meere znriicl;zupro~jicirei~~ iven11 S nhninlmt projicirt lnstl [lie eyltlonisclle 

Riehtung zuri~ck 11111 ileil Bill11 iler Cirla~lntionsbeschle~~~iig~~~iq zu zc- 

winncn. L>cr R e t ~ x g  dcs T<iiiflaise.: tler li;i3tltlrellunr ist infolge (15) gleich 

Der Sill11 dev roil den fieibn~ig iierrorpcrafenc~ C1.irI~nl~lioi~sbcs~1~1ct1- 



iiigung ist irn l-illgcmciiieii der tlintsachlicbeii f'irlralation eiitgegeiigcsetzt 

gcrichtet, wcil (lie Rrib~uig die relat i~en Be~vegniigc~i ausz~iglcichen sucl~t. 

E s  Iraiili indessen nueh eiiitreffen, class die Reibung beschleuiiigemd ~virlrt, 

z. 13. n-enii c i~ i  TTasscrstrom in der Eahe eiilcr Rilste eiitlaiig gelit. \Vetin 

Ale Partili-c111 clcs SVnsscrstromes al~failgb dieiclbe Gcscli~~~inciiglieit haben, 

so ist die Cirkulation aller gesclilosseiicii K r n ~ ~ e n  iiii Strome gleich Si11l. 

R-egcii der Reibung gegeii die Rilste n-ird clas n'asser in der Nahe cler- 

selbeli et\?-as aufgehnlten, so class die TT-assergeschn-iiicliglieit dort geriager 

ist als i c  griisscrev Eiitfernrulg roiii Lniide. Dann isl aber clic Cirliula- 

tioii der geschlo~seiic~l f<urreii iiicllt laiiger gleich Null. Die Cirlrnla- 

lion ist also - det. Reibrulg rregen - gen~ael~sen. 

Der Einfluss dci. Reibrriig lasst sic11 bel,echnei~, falls man clen 

1'teibnnqslroeffic.ieliteii ~11id dic relative f3en cc~iiig itn uaeiicllicbeii TKleiiieii 

in cler Umgebung dcr gesclllosseiicn ICur17e Ireiint. Es ist ncztiirlich ua- 

tlioglicll T3eobachtungeii ilbcr cliese relative Ben-eguiiq zn bewerkstclligen. 

Bci dcr Berechiiung v011 R geht man deshalb ail1 bestell voii ilcr Gleicllniig 

(15) an.;, in solchen Ft~llcn, w o  lllali a11e irlsrigen Glieder liennt. Die 

stationarc 1 3 e ~ ~ e q ~ w q  ist dnzu sehr gceiqnet, ?veil dabei die Cirkulatioii 

clC, 
C,, kollsthilt uiid also - gleieli Null ist. Nach (15) ist clan11 

cl t 

Bei der Rerech11~1ng ron R in dieser n'eisc beliol~il~~t nlnu auch clell 

S ill 11 der TZeibungshescllleunic~~iiy anf die Cirlrulatioii. 1st Blciiier 

cl S 
als 20)- - so ist die Reibuiigsbeschlemiig~i~i~ wie die Soleiioidbesehlcn- 

cl t 
(1 S 

niguag gcrichtet, tillcl umgekehrt falls A grosser als 20- ist. 
cl t 

X'e1111 mau aiiiiimmt. (lass die Reibmiq der ?Vasserqcsch~~~iiicligkeit 

proporlioaiil ist, so ist dcr Finfluss der Reibung auf clic Cirk~llnlioii arlch 

cler Cirlzalation proportioiial, also 

nTo [J. ile~i IZeibnngslsoefficieiiteii l1ac11 JIOIIX hedeutet. IJ-en~i maii It L I I I ~  

C, f ~ r  eiile gesehlosseiie Xcurre liennt, so lial11i ma11 dso  den Rcibungs- 

koefficieiiten IJ. bcrcclineii. 



2, Die ntrnserische Berechilmng der  Clrkuiationsbesci1Ieuy1iguyig~ 

B ic flnsalrl der Sitlelloide mird sellr leiellt fur solclle IKurren bc- 

1.cchnrt, ~ r l c h c  nus zwei Vert~iccllcn a liiltl b, nntl zwei i~obarcn 

l,illfeil 13 -- 130 1111~1. p -- 131 ,  zi~,;i~ill?iengcsctzt sin[!. f3olcl1c speciellcn 

I<~u.s.en genu~ei1 ancl1 in tie11 ilieislell P,llIen mn clic ;$'leei2c~ben~cgn~~;oc~1 

zu bcrecl~i~eii. Die Tcrriilfaellnng 1;ommt i\-cseiztlieb dncl~rrclr zu Standc, 

dnss anf dell isobarell ICtu.reiiteile~z iip gieicli 0 i4t, SO class iliese 1;cinen 

Retrng zuin -Entcgrnle - ~ i l p  f ~ i r  die Kurre  liefern, und lnan hat die 

Integration nur 13ngs ilcn Tertikalen a and b xuhzufiillren. A~lstai t  

(l -1) lzalui inn11 also scllreib cl1 

Die Torzcici~en 11liisseil ~ersehicdcn sein, tln bei der Integration ~ n n  

die ICurre berum die Integration 1;ings der eiiicll vertilialcrl I,inic a bn .%r l s  

und 1Rngs tl3r alidercn a u fn- $ r l  s nu~gcfii11l.t ~ i r i l .  Venil ~ilall also ZII- 

llBehst clns Intc,yrai 

fiir ~crsehiedei~e 1-ertil<;~,lcn bcrceJiilei, so !~nt  man nue11 (19) 111113 IliI~fc- 

3,enzcil dicsw C;r.iissc zil bildeil (lie .Inznhl il tlcr. ~oieiloicie zu cr- 

linltc:~. E s  ist iiesr~,vegen x~\-iii~sel!eiis~\~el.t, dass clic (;riissc E fiir (lie 

hy(I1-ogrupl~isclrcn Stntio!ie~l hcrccli~lci 117irtl. I\*ir n-erden ill1 Polgenile~n 

sclici~, tl;rss cliese Ihcchnuilg eiiie schr leiclrte uili! n-enig zcii-raabentlc 

i'infgccbe ist. 

Zn11;iehst ist zu bciilerken, dnss del. Druek iin Xccr urn et,~v;t L 

Ati~lospli&re fiir jecle 10 Neter Tiei'e zulliaml, nild dnss l Atmo- 



splilire et\\-n 10G trgs-li:inl~citc~i e~itsprithi-. T)oi* 19ruci; r?immt folglich 

~1111 et\\-n 10rJ e,qs-P2iiillciten fiir jcc!c~z ?,leter z i~ .  i/:s n-ird tlesllnlb sellr 

p;'al;tise!l 11-erdell 21s Ilvi~cl;elnh~it 105 cgs zn wiillleil, r1r:nu clnil11 1ii1i1iiit 

cler Drlieli U I ~ I  eine Eiilhei'i f'iii. jaf1.n IIcter 'i7iei'c: zn. IInmj rniisscn 

aber die ti~rvcli iil'icgrni-ion gcfcntlcii~i: Si'erteil roil E irliti mii- 103 

11inltipIicii.l- I\-ei3iicn, rrm ill (:as-Elnhei-icil ausgcd~~i ie l~t  zn I\-ertle11. Jinn 

lial1:1 nacli ;~i~stni"llcascu :die spcciiisc.l?c i7oliir?liiln ~ilii 10j mi:ltiplicii*en, 

wns :x~eckniRssi: ?_c:t, ~v?-i.ii clas s;)i.~iiisi.!!e i 'o i iu~~cn selii. ~>:cni$: ~avi i r t .  f1.n 

Folpcntlell \\-ei*tlci~ I\-i;. iil:c.i.ail tlcit i)~,rr;~l; iii I O j  cgs ailrl tins :;iwciii,~cila 

\-o!i~illcn in i O - - j  i.:gs-i2iill1citcn a:~~tl~*ii<'i ie~i.  Llis tl:~-n~t.; iiiri.ctli intepra- 
iioii bcrcclli~cic~i V'citen \-on i3 rmii I? bc1;olnmf- iiian clnili~ clil*oIit i n  

ogs.-Ei~ll~eitcil, 

Tabelie 1. 
Tici'c? tioi. 1sol):irin in !30 Iirc:iic. 

-??-Wa- - 
~ - ~ ~~- -- ~ 

l l 

Die Tiefeil dcr ~erscliicdeneli Isobni*cn i11 8iiss- imtl in fialz~\-asser 

(T-on Sn1zpeh;tlt 35 " /on)  bci 0" Ccis, uliti 45" 13~eite ,yelit ails der !Cn- 

1) c I l l Die Tsobare 1000 iinc!ct inuu iincli tlieser !Cnbcilo iil 

,plwlz~\-nsscr ill !)8!9 3Icter 'i!iefc uiltl in 6iiss~~a.sscr in i 0 l  T Jleter 'IJicfe. 

Die Lnge iiicscv Isobn~*c Bann also hiichsi-cn:: wn 1 7  3lc"ir 1-011 tler 1000- 

3'Teter-Tiefe enticrn'c sein. Dies i s t  1.7 " /o  dcr gnlizcil !lliefe. Fiir die 

iihrigen Isoltarcn iibe~sleigt dic Entfev~lung ~ i i c  2 O/O iicr giinxen Tiefc. 

Ilie hydrogrnplrisehen !Cicfcni~gabcn sincl, Tvcgeu tlcr Keignl~g der Lot- 

leinc etc., ~licht T-011 clieser Gelianiglieit: niltl mail Itail11 c!eshalli an- 
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nchmen. class die ill eilier qcwis>cn 'Ciefc gefuntlencn TTertelz fiir Salz- 

gehalt ~rllcl Tempe~.a t~~r  fiir (lie enlspreehcnde Isobnrc gelten. Das tlnr- 

nns bereeliilete specifisclle \-olumeil gilt clalln a u ~ h  iilr (lie Isobnren. 

Dureh dieses Zusnmmentreiiei~ tlcr isobarell Flacheu uiit den F1:iclicn 

sleicher 'Picfe wird die numeri.;che .insfilllrimg cler lutegrtttion rechts in 

c20) sehr crlciclit ert. 

Dns speuifi.;clic 1-olun~en n.ir.c! liinll 11111 tleli ~l l~i l~i ' l le l l  Hilf3lrliti~111 

bcinalle nuf fiiuf Ziii'crii bereci~nen 1:dnnen. I'ieiln 111211 das 11ltegr~1 in (?U) 

tlirelct bci~cclincil r i l l ,  mus.; man c!eihalb lllil fuafiiii'rigen Znlllen ~-cchilen. 

Jlau sieht il~ile.;seu Icicllt ciil, ila%s (lies iiberililsii~ i3t. Jlan l;ani~ ilallm- 

licll jede.: tlcr beidell C+liccler reeills in (1'3) 11111 eine bcliebige C:ro,se E ,  
-\-erlni~~(lern unct die Diifel.enz tier bcitic~l Glierler blcibt ilcluiocl~ glcicli 

.l. TITenn wir die beidell Gliecler lnil 13, bezw. E;, bezcichne~~. io i\t 

zun:tchst allstatt ( I  S) 

.2 -= E, - El,. . . . . . . (21) 

Diesc C~leichung kanil aucli so qe,cliiicben ~vcrtleu: 

A% = (E, -- E,) - (Er, -- 1 3 0 )  . . . . . (2.)) 

Dnrcll z-\i-ecl;liibssigc \Iyaiii tler Cirbsse E. beliol~~r~it lllnll fiir die I I~I I I IC-  

i*isclien TYel~teil tlei. Uiffercnzeil 13, - 1-2, und E h  - EJ Icleine Zalllen. 

Die Grtisse go lcalitl z. 13. in ilcr folcenilen I\-cise ge~va111t I\ ertlcn. IIrir 

berech~icil clic Grbsse Ih lne l l  (20 )  f i i r  pine 1-ertilinlc im l ieer ,  ~ v o  CS 

nur \\-aiser roil O 0  C. ~uld  35 "/c,o ~ol+l;onimt. ntid setzen tleii so crlialtenen 

TTTert glcioh 130. E s  ist also 

l' l 

E. --. V Q ~ O ~ ~ ,  ,o,.il~ . . . . . (2.3) 
PO 

Die T a b  e l l  e 2 eiithhlt ztul8chst pdj~,,,,, otjc ; diese Griisse i.;t ilacll 
3 I an~ l s  I<N~DSESS I)  hyijrograpliisele~ rl';tbcllen ulitl tlen v011 TAIT ') nus- 

geful1i.ten f<ornprecsionsrers~~cl~eil bereclinet ; ferner [lie d ~ ~ r c l i  i n~e r s ion  
nnd 3fclnltipliliation ]nit 10 j  aus dieser TTertc gen-onnenen I3etrage v011 

vjjo,,,, ,,OG Darcll mecl~anisel~c I~lteoraiion cler Cirijsse ~ J ~ o / ~ , ,  bclioliimt 

man i~~fo lgc  ("3) die Griisqe IZo; ilicsc ist nuch in Tsbcllc 9 enthalten. 

Die Ilztegrntion ist ro111 Meeresni~cnu abwhrts ausgefiihrt. 

1)  3lan.i-IX I<r;nos~s. kIydrogmp11isclle Tabellea. liopenllagen 1901. 
9 1'. G. TAIT. Report on some of the lillgsicnl properties of fresh water allcl 

of sea-~vnter. Tlle Voyage of H. ;\.l. S. Chnilenger. Vol. 11. London 1989. 



Tabelle 2. 
I)icl~lc. specifiscllcs Volmnea 111lt1 \\Terl der (+rijssc liis~gs einer Vcrtikalen ill1 Meer, 

\ro cs n m  \\7ns.;cr run ~j5°/o,l 1111tl On ( l .  .r.orl;on~lnt. - - ---p ~ , 
l 

I;ISI 111111 tlie (:i.o,se 13: - TiCo ans clell l~~-tli~ogrnl~liiscllcn l:eobncl~- 

tnlieeu z11 1)ct~cchncn. \cll~,ciben n ir iinch (20) tint1 ( 2 3 )  

cl. h.. tlie Gi,oisc I - - T - I ~ ~ , , ,  (10 ioll 1iul:i clcl, \.el+ilialcn i11tcorii.t wcl-  

tlcri. Iliese (:l-tistc vci'antlcrt sit11 h~ ' l s i '  JVCILIQ liiit (ICI l i ~ l i i j ~ i . e ~ i i o ~ i ,  

weil SOIVOIII a13 \ ~ , j u , , , , o c l  \-on1 I>12~clic iii bciilalic cicnizelben ,Ilna~-,(1 

bceiuflasst ~vcvtlcu. 31an i'irgt tlcslinlb tlcir EiilfIt~hs clcr liornprezsion 

~ \ ~ e c k ~ r ~ i ~ s s i o  ;ilz l\'ol*l-ci;tion Iliiiz[r, i > i c  'i'ab e l l c 3 cntl~;ilt r - T ~ < ~ o , ~ ~  

,II.: i'ilnlition v011 I.iirlz~clrnl~t uiltl 'I 'crul~cr~al~~i h i  c k l i r ~ 1  l i~iio\ylral e Il1~nc.1;. 
# 3  
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l i2 54 , 47 , 39 
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73 , (iii 
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7 "  
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l , 1% 
71; ! ($9  



belle 3. 
. i i ~ ~ ~ ~ ~ s ~ ) l ~ i i ~ ~ t ~  l > ~ , t ~ ( , l < .  



- 
- -- - 

$l:$ 
9-i. 
iI.5 
!J.i 
P 

RM.: 
H7 
98 
9:) 

I00 

l "ci 
i 27 
l28 
129 
1:io 

~ 

1 :3 l 
I :id 
18:i 
1% 

i l l  
l I - '  
11.; 
114 

I0 11 
10.; 
l O i i  
I00 
107 
P 

108 
LOII 
110 
I I i 
l12 

I ZH 
I " i )  

I :30 
1 :31 
IS2 

IIM 
C)!) 

100 
101 
102 

118 
I I!) 
I20 
I ' I  
1-2 
P 

123 
121- 
135 
l27 
l "X 
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I : l l  !"l 117 
l:{:: 12,: I I X 
l:<? I" lliii 
l 1"s; 121 
l:!: l : !  l22 

l '  ]:{l l24  
! 11) l)$:? I": 
i ! l  134 I2Ci 
l I :ii l 
l - l i  7 l"! 

I I71 : 161 Ih(i 
l$ \ )  17:; 1 lli5 I l5H 
H 17-1 ' lii7 l55) 

$ 0 ,  j l IT!: I i l$S , 16 1 

1 C'J 
1 .io 

t4.i 
S.!; 
8.7 
51,s 
X !I 

i )  !l 
s1.1 
$1.2 

!j,.; 

ii. r 

l ! l 1  
I10 1i-i 
1 1 1  1 % )  
l!i l l i  
141 1.17 -- 
I l l ,  l ; ?  
I t 7  110 
I C ' J  11 -1  
l i ( i  i t ;  
l ! I t  

1 :$o,* 
l :32,:: 
J :1:+.s 
I:ih.,! 
I :;1i,+ 

l :{H, 1 

l -lli.li 
i 41 . I ,  

1 -l:$ 2 

I -l 1- S 

i 11;.i 
1-1:<.0 
1-19,: 
151.:; 
! 5:$.11 

15-1.u 
1hii,2 
l57,!! 
15i1.5 
Ili! .:! 

l (;?,!l 
I (i-L. ii 
i iiCi.1 
l l i?i ,~ 
l ij$/.'i 

- -  ~ 

171.7 

i 2:; 
177.1 

! 17H.o 

1 180.7 
1 8 2 2  1 I S-I.:; 

i I Mi.2 
I SS.', 

1 t i%l,s 

.- 
- -- 

- pp- 
! ~~ - '  - ~ - 

r, ~ l$lX 1 l$)( i 1 l 
7 l l IS4 
8 ' l 0 l Sli l 
! \  2 0 2 !  l$): : :  188 

9 3 

9.1; 
i j . 7  

<),< 

!i !l 
M- 

10.0 
10.1 
l0.L 
ll! :: 
10.4 

Ihl 
is: 
I S i  

1711 
IS1 
1 S:! 
IS! 
1 SCi 

i8X 
l $10 
l$i2 
l !)-l 
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7 S . s  
81 i 
R:! 
X:< 
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SS 
H!i 
$1 1 
92 

H() I i:{ iii 58 
H : !  ' i f  iir i 59 

1 7 8  
~~ 

T'l 

S.' 

1 S1 
S ( i  



Tabelle 3, V-V350100r O Q C .  bei ciner 

i)ic 'I' a b  e l l e i- (8. c~ltliklt (lie l i ' o~  i,elition r e g e n  tlcr 1\Iompi e\sion a14 

Fuuktion .;oil 'I'cmpe~~ntu~- untl 'I'iefe. Da\ J7e~,llnltnib m\-iscllcn Snlzgehnlt 

unt1 I<omprc,'iou ~v i~ i ' dc  \-on ' I ' A I ~ ~ ~  tiiclit ual~ei. ilntei*sneht. Es ist sc111. 

\ \ i i i~b(*l ie~~b~vcr t ,  (ILL\\ (IIP 1011 ' 1 ' s ~ ~  ~ e ~ x i ~ ~ c l ~ t e ~ i  C ~ i t c ~ - ~ ~ ~ c l l ~ ~ i ~ g e l ~  r c~ i t l l i i  

\\ crtleil. Sobnltl tlics p t~n~ac~l l t  I\ ild. 11111>, nl:ln tlic 'I1;~l)cllc k r~iin*:ellncn. 



L-CA 
l -H 
140 
151 
153 - 
l5,5 
l57 
I ;JU 
I ( i l  
l (i:j 

~ 

l ( i 5  
J 67 
I (il) 

185 1 l x i i  
188 
190 

j I W  
- 

is-l- 

2c l:? 

1(;2 i 
1 I; i 
l O i i  
108 
1 1 0  

172 
i 74 
l iCi 
I78 
I sii 

Sie cntlihlt znTnr dni. n 2.; illan jc'lzt i~hcr  die f(oi1111~essibilitat des Aleei-- 

-i\-as.sc~~s weiss; knnn abel., wtx\ (lie (:eiiauicl;cit nnbclnngt, bci ~~-eitciil 
~iiellt clell I<sr n i c s  seheil 'i'abelleii glcic.lli~citcllt vci7ilcn. Die 'I'abellc :I 

tlageyen, .\veIeI~e roil clell l < ~ r r ~ s ~ s ' s c . I ~ c ~ ~  'Cabclleil rriril Pol~meln tlirc1;t 

nbgeleitet ist, lin1111 als endgiltig bctrnclliet n~crden. 



Tabelle 4. 
Rr~i i~e l i l io i~  zn (Ten SVerten (le; Txbclle 3 fiir die Ronipi~essirni. - 

~ . - 

l l i t  I-lilfe dei. Taiselle~i 3 uni1 4 Izann mail r-iyaJ~/,,,oo fur das Ocean- 
\\-asser bereehilon. 111 dell Bini~enmeerea, n-o cler Salzgehalt grosbcn 

Scll\~-ai~l;nngeu untei.~vorfen ist, llal 111,211 (lie 'l 'nbellen 5, 6 n n d  7 zn 

beniitzen. Die Ti~belle 5 gicbt c-r~jo,,~,,o bei 0' Cels. imd cincr dt- 
mospl~are Di,uclz als Fi~i~litioil des Salzpel!alte~, ontl die Tabellell G uncl 

7 elltllalleil die Roi.~clitionen, ~vclcllc fiir clie Te~uperntnr bczn-. I<oin- 

~,~-cisioil I~inzti~nfiigcn sinil. 

111 iien Bii~nesaseen lianct dns spccifi\clle \'olumcn nnl.  on Tcmpc- 

~ x l u ~ .  uliil Ilrueli ab. UIC .~pccilisclten Vol~uillii~n ti~irfell hicr ilicllt :urf 

T ~ ~ ~ ~ ~ , , , ~  z;ondcrn nirf r ,,I hczogeii I\-ci.tlci?. iiilstntt iler Foin~cl i~  (23) u11d 

(%) sehrcibei~ n-ii* tlnllil 



Tabelle 5. 
V -V:jjo:,,, bei  OnC ~ur i l  eiilei Ainlos1)ll;irc I)i ucl; 

S"", ; 

23fi 
~ 

""A 
d  "1 -1 
21"l 
2114-C 
i!iii.i 

2348 

2268 
"S8 
"OS 
2028 
! 

190 1 
1322 
17-i:i 
l Ii(i4 
1585 
--p 

]5!!(j 
142s 
iii50 
] "i" 
1194 

I 8H.i 
1 SO6 
l727 
l liiii 
1~569 
P 

140 l 
I - l i d  
lt%:34 
125ti 
1178 

115-10. 
107 (is 

$1 $19 l 
'I"l0 

l l l f i  
1038 

i ! l iO 
ss:; 
SOfi 

Die T a b  c l  l e 8 cnt113lt p21 , T,O mld 13, 1;iii~s einer 1-ertibalcu, WO 

nnr Xiiss~r-asser Ton 4, Cels, rovlionlini, die T n b  e l l  c $1 giebt r-ulo bci 

ciner AtinosphBrc Tlrack nls Fnaktion dcr 'l'cmperntur, nuii die 'lla b cl1 e 
10 liefert (lie Druclr-l<orrel;tim zu \--v,o, 



Tabelle 6.. 
1iorrel;tion zii den \J7erten 11er Tabellc 5 Ciir die Trinperat~ir .  



KO 11 I:I:RRCYlfKTSG TOT ~lEERl :SI 'Cl lO~I  TSi; 1:U 2 9 
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TabelIe 7. 
I<oriel,t~on zu ilen W e ~ t e n  der Tnbelle 5 fnr  ille IComl~resslon. 

0 
I 
li 
i 
1 

(i 
H 
$0 

10 
I l 
1:1 
I;, 
l !i 
25 

P," I v,o 

:3-l 970 -LOO 
39 9lj1 :300 

li !J  889 000 1 50 S-L!i 000 
I Si l ,  X05 : ; o o  

99 759 t100 
11 $1 (555 OUO 

; 1'19 051 000 



Tabelle 9. 
V---'iT,o bei einer Atniosphiire Drnck, 

Tempera-  Zellntelg! ade  

Mit Hilfc dicscr 'I1abellen Tvi1.d 111n11 clie UTertc tier Ciriis\cn 

\'--Taa~t,,~,c~o oder T-T,O in dell allerrncisic~i Fallen bcreclliien lib1111c11, mid 

in dell extremeii Fallen, TVO die Tabcllcil ~ ~ i c l l t  nu\~.eiclicn, ~viril Illail sich 

drtrch klcine fi:strapolationei~ lrelfetl kiinileii. Knchtlem diese T\'c~.tc fiir 

ciile hydroprnphi~clie Stntioil berechnet sintl, solleil sie nnch ~ l e r  Forme1 

(24) ocler ( 2 6 )  integrilst  erd den. Dies n-ird nm ci~lfachsteil nncll Inter- 

rnlleil geriiacht, iililein nian lliittlere \I7erte dcr G1.iisscn ~--T:~O,,,,,~~~ ocler 

v-v,~ bildct unil iliese rnit t l e i~~  Drucli~ultcrsel~iecIe multiplicirt. TTean 

wir die mittlercn Wertc mit ( ~ - ~ a j o ~ , , . ~ ~ ) ~ ~ ~  ~ i i d  ('\T-v,o),~~ bc~ciclii lei~~ SO ist 

11amlich llscli (24) fiir Salzwtlsser 



Tabelle 10. 
ICor1.el;tion zn ilen XTerten der  T ~ b e l l e  9 fiir die ICo1ilprcssion. 

- 1  Tiefc in 111. 
, 3 l I /  $ 1  0 
l 0 300 100 1 0 600 7 0  8 0  900 1 0 0 0  2 l 2',00 

l l L 
pp p p .- ---pp-- 1 1 1 1  - - -  .- ~ P 

E - E. = (r-vjjo ,,,,, o~),,l (11~--p~) . . . . . . . (27) 

urtd llacl~ (26) fiir Xiiss\~~nsser 

E - E, = (v-TT,~~),,~ (111 -110) . . . . . . . (a 8 )  

Uer Dr~ieli~uitorscl~ied pl-p. ist iiifolge der  orhe her geil~achtell Auseinsn- 

ilcrsetzuligen einfash pleich dem entsprechendeii 'I'iefeiiunte~schiedc in 111. 

Bei (ICY Berecllliung der C:riisscn ( \T-\T~~~~, , ,OO), ,~ oder (v-~,~1),,, geliiigt cs 

in1 dllgecneiiieli arithmetische Mittcl zu bilileil, \veil V-VJL~,,,,,~U o~ler 

v-v,~ nlit der Tiefc weiiig variiren. Die ltltegrntiou ~vircl deill~incli li-eine 
iiliihsatlle Operatioii sein. ~ l l s  Ceispiel fiir die 13erecllimng der Griisse 
E - E. v-iililcn n.ir (lie v011 ,,Eleii~ldnl" nix 9. Mai 1901 nusgcfiilirte 

h~~drographiscl~e Station Xo. 10 LA. N. 64' g', Loiig. TT. 4' 52'. Die 



'P a b  e l l c  l I etlth$lt zlrnaeiist die 'fiefen. 8alzgehalte nnd Tempcratusen, 

tlalln die \'iertc au. tlen 'i'abcllcn :l n11d -1 uncl tlic t larau~ dlu~11 ,\tltlition 

ecbiltlctci~ \Tcrtc i'ur V--\~:,U,,, (,U. Die \icbciiie lioloiiije eutlialt ( ~ - ~ 3 5 i l l , , , ,  0~)1,1 

ancl dicse Zahlen sind. wic lnaii siellt, eiilfncli arith~netisclke Ilittel jc 

C c o c i  T -  TTroilll 111311 jv-r!io ,,, o~~) l l l  mit tle111 

cntsl~rcc.l~e~~dcri 'i'iefcnmitei-\eliietl in xi. multiplicist, \o beliommt illan 

( - j L , , , i , l ,  ( 1  - 110). d. h. E -- Et, Pilr jedes Intervall. Pliew 

Grijssc ibt in tier zwcitletzten liolonlle enthalteri. Dm.ch ,ldclitio~l diescs 

13ctrhgc b ~ l i o l i ~ ~ ~ l t  ll-inil ~~ l i l i e~h I i t " l~  (lit? J:YOY\C E - E(, v011 iler lleere\- 

ohcsflaclre zil ilc~i ~~ei -sc l l i cdc~~cl~  'L'icf+111. Ilic lctztc I<olontlc c~ltllall 

itic\e (; l'ctssc. 

fabelle I I .  
So't~cl~la filr die dyilamisul~e 2earbei t~mg dor Beobacht~rngso~gebllisse an 

einev hydrograpliisehen Station ,,EIeimdal" Mai 1901 IVo. 10 
Lat. aT. B@ 8' Long. VJ. LP0 52' 

Die \\'cr.tc dcr t;ri)sscn F; - E, rind T-I-~~o,,, on(1 ~~eri1c11 zwerk- 

11i;issig in Seliliitteil ciiigetragcn. Fig. -1 zeigt eilien solcl~cil k3cl1iiitl. Hier 

bcfilldet sic11 L>. a. die cbcn behaiidelle Statioil .,Flei~fldal'(. No. 10,  Jlai 

1901. Cni nun (lie ,Inznhl tier Solcnoidc zn finden, n-clclre -\-or1 ciner 

an': zwci ITorizontalcii uiid zrr-ei T;erlil;alen in diclsem Scllnitte zusnmnjcu- 

gesetzten Knrrc  umscltlosseii ~verdeil. hat Illan ilach (22) die Diffcrcnz 
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tlcr T c r t c  dcr Grbsse i C  - EO fur (lie bciiic~l \-ertilraler~ zo bilden. 

1)ies ~ ~ i r d  besontlcrs leiclrt firr solehc f\lnrx.-en airsgcfulirt, deren ciile 

f-101-izontalc rnit cXcr?tZeercioberAacl~c zusnmnlcnfallt, wcil alle E - No-'\\'e~te 

in Fig. 4 auf (lie Xeeresoberfiaclle als X~rllflaulic bezogen sind. M'ir be- 

trxchten z. R. (lie gesehlosseizc I<m.vc. ~vclelie aus Ilorizontale~l an iler 

JSecrcsobcrfl:tche nn d ill 400 111. 'riefc, untl Vertilcden nn den Stationeu f 

mltl 1 4  z~rsarnmenge~etzt ist. Ftir die \7e~.ti1<ale an dcr fitation I betragt 

E - E" infoloc Fig. I:i "6 ilnil fur die Vc~~tiliale an tler Statio~l 14 

5 750. Die Uifcrellz iicr beitlcil Znlilcn bc t~agt  9 436, E\ giebt a l ~ o  'i -1% 

cgs-Solenoitle iilne~-lialb dcr j c t ~ t  hctrachfetc~l ccsclilo~scricn li-n~tvc, i'nl zu 

schen, n-ic llrall (lie r i ~ l ~ a l l l  tler i"joIe1101de h~ttlen kau~i ,  n-er111 (lie beitlcir 

I lor izo~~talc~i  unterllalb der. ~lcereioberflaclre lieqcil. bct~,nelrtcn v i r  die 2e- 

sclilosselle Ec~xrve, ~\elc.llc ao.; IIorizontnlen in 200 ii~ltl ill 100 111. 'I1~efe 

nntl \'ertlitnlen m1 (1~11 Stntio~lc~i 10 mlrl 1 2  zirsnminengcicizt ist. Fitr 

ilic \-ertikale nil der Station 10 ist I< - --- 10 63.3 5 $182 - 4 650, 

u~ld i'iir. die T-crtilrnlc all dela Statioil 12  ist E - E. = 5 653 L :3 6(03 

= 2 050. I)ie 1)ift'crenz clcr Itei(1eii 17: - 16,-\\'ertc bctragt 4 (is0 t d 050 

= 2 600. E s  gicbt also 2 600 cgs-Solenoide inncrlialb dicser I<urve. Die 

Zalil 2 600 ist aus clell Za1ilel-1 an de~ l  vier Eckpunlr tc~~ der I<ur~vc clnt.cl~ 

dic folgentlc Rcclii~uiig ahnelcitet 

(10 6.3" 5 982) - ( 5  653 -- 3 603) = 2 600. 

Uiese Znhlen lii)nnc~i foloentlermasseil mngruppirl wertlcn 

(10 632 1- 3 603) - (5 G53 -4- 5 98%) = 2 G00 

cl. 11. 111a11 fii~tlct clic A \ ~ ~ z a l l l  dcr Solcnoide, n-elin man zonacilit tlinnotlal 

adt1ii.t uud tlallll [lie 1)iitel~enz der 1-;ummen bilclet. 
Dcr Sin11 tler v011 den Solenoiiien lier~orgcrufenen Cirlcnlatio~~~bc- 

solilenoiqir~~g lasst iicli nus den \;\-cl-tell cler (:rosse v - ~ q ~ o  ,,,,ooc3 beirrteiletl. 

\T7eiin t l l l r~ l  ~iailrlielr (lie Zalilen in clernsclbc~l Nivcari nnter einnntlcr ver- 

nlcicht, so lint nlnn clic eii~fnclie Kcgel. tiass tlas T\'xsser do]-t aufv arts getric- 

be11 ~ v i r ~ l ,  TTJO \--v:~o,,,,,~o(~ grosb ist, l111d dn sbn-81'ts geir.ieben wird, WO 

iliescr \\'ert kleiii ist. Schr clcntlicll gcllt dics Irerroi., J\ c1111 Illall lii~iicn 

pleicher v-v.:;~ ,,,, o ~ p  -'\TTertc in Scllllitte~l eintr>agt. Uic lrrri~nmeil 1,inien in 

Fig. 4  illc cl solclie I,inien. Die Solenoide suehen clns \Tasser so zlx be- 

n-cge11. dass cliese Ljnic~l horizontal n-crden. T\'o iiicse Linien illre ticfstcn 

I,anca habell, n ircl nl\o tlas \\'asser all1 lcrnftigstct~ nnf~varts qctriebe~i, 

ruld WO sic ilire liiiclrste~l Idagen haben. \\-ircl clas TT'tlsser at11 luaftigsten 

nb~~ i t r t s  getricbcn. 



Die obcii ge~l~nclltell . lu~ci i la l i t ler~etz~~i igen iiahcil gezcig t.  dnss nlnn 

bei tlcr I3crcclin1ule cler Xizznhl del. Solcuoide ehcn io ant mit tlcr (irbsse 
TT--v :l,),, nie mit clcln ipcciljicl~c~l Volume11 r ~~ecllucli lcailr~. Die 

1,inic11 glcichcr v -~J,,I,,,, ,o( -ITverte spielen folyliclr hei clieicr Rerceh- 

nm~g tlieselbc Rollc, \vie die I,inic~z cleicher v-T\"ertc, die Isostereo. 

\TTerden it150 in Iqio 4 (lie I diilien olcichcr \T-r:il~,,, VC -1Ycrte fur jede 

Einheit cler Cirobsc v-T, , O  ,, 0.c niicl (lie iwbarcn liiiliell f i r  jetleir 

Meter Tlefc gcztriclinet, so nnischlics~t Iron clell pnrnllelogrn~aformjgen 

I "~~nrcn ,  n-clche tl~lrcll Schrrcitiell dcr bcidcn 1, inicn~y~tcl~ie  ~ebilitct  n.crdcn. 

tine jccle ein t-(olenoitl. I n  dcr Fia. $ qind nbcr clie 1,illien ilicllt io ilicllt 

ancinailtler gezogea. Die 1,iuicu gleiclrer v-T , l o , ,  -V7erte sillcl 1111r 

filr jc 10 i.:iilheitcn t1cls Grbsse v - r ~ ; ~  ,, nnd die Isobaren nur f u r  
je 10 Slctcr 'l1lefc r:ezc~t~llnct. J ctlcr ticis parnlIclo!:~~ni~~i'o~~i~iigeii Eic L I ~ ~ I I ,  

wclche dnrch tltis Sclrncitlen dic\ei. i)ciiicn 1,iniciiiysicmc gehlltlct ~vertlen 

unlscl11iec.t tlann 100 Bol~noiile. \J-e:~n 111n1l 111111 cille b c'ii ebiq e ;c- 

bcl~iosienc l<lrrvc m clcr F i n .  4 einzeichnct. so $nnn man sehr leicllt die 

A n ~ i t I ~ l  tlcr Solcilorclc fintleli, \\elt.llc \on t i ~ c s c ~  l< l a \ c  umbc11lo.ien 

I\ c~~den .  ,\In12 zxlilt d ~ c  pa~~allclog t~nrni'or~l~ig e11 1?i:1u.cn innel.hnlb tler 

I<nr\-e uild multiplicirt tlie dazahl  clei~selbcn mit 100. 

Prof. K a ~ s c ~  lint ei~ie Forme1 ye~ebcn ,  n.clchc gestattet, die 

.iazalll tler Solelioitle i~i~ierlinll) tiller all.; zn-ci I>obal.c~r 111iii XI\-ei \'er- 

til~alen zasnilimcngesclzt~~~ IKurve zu bereclinen, n-enn iilnrr die 1)iehtc 

tlc.; TTTnssers in clcn beitlen Vortilralell Bennt.') n'ir bezeicllxie~l illit C: 

die Ileselilelullig nnc t l c ~  Sc11n-erlirart, mit 11 [Tie l ,an2 c der Ycrtikxlcn, 

~ulil init clr bcz~v. (1, tlic iln1~cliicli11iii1iclic Iliclite (I& \\7nisclt\ in tlcn 

beitlcll \'c~~tilcalc~i. E\ sci \reiter q, < Q. L)ann ist 

1)ic.c I~o~iuc l  l ;~s\ t  iicll an. tlcr Foi~mel (10) init l~eililtz~l11o (lcr I)iflcrci?- 

tinlbezielin~lg z\\ ischcn OrncB untl 'l'icfc 

clp = ( I  (1 dli 

nhleitcn. In tlcn li'allcll. ~ v o  tlie Uiclrtc I)elia~illt i \ t ,  ist iic fur (lie Ik-  

rcchn~mg tlcr .i il~alll  tlcr Solcnoitle zelw gceignet. 



2. Berechnung der von den. Erddrehting hervcargeruf~nen Girkulatians- 
beschleunigung. 

Ilie roil dcr Erddrehung h e r ~ ~ o t ~ s r r n f c n c  Cil~liulntioasbeschlc~uiig~rilo 

cincr oc\chlossenen nns TT-n\serpnrtil;cl~i z u ~ n m m e r l o c ~ c t z t c ~ ~  1<11r~-c bctraql 

(1 8 dS . nncll (15) ?cup, ~\-ohci w ciie TT7inl;elgesc1ir\ incliglicit tlcr Ertlc tuld - tllc 
(l t (1 t 

~er i in t lerunc des Pl&cIicmiulrnlte 8 tler Pro,jelrtion ilcr g c ~ e h l o ~ i c n c n  I<mnrc 

(l 8 
: ~ u f  hci .\cclnato~~cl)enc l~etlentct. 1-111 - i111s ilcll bcoh:telltetcn (:c- 

tlt 

c l  i l i l e t e  tlcb SIcci*\-i-a\\ers zn licrccl~ncn. Iiinb\ mail zunach\t tlic 

gciclilosscnc I (m.~e  nuf die Alcclnato~*cbci~c 1)i%o,jicircn. l,ancs tlcr yro,ji- 

ciiatcn I<ni>\c \ollcn (lie Koi7~~~aIltompo11c~1tt~~1 tlcr pro,jicil>tcil i;c~clin.ii~tlio- 

Icciten intcprirt ~vcrtlen. l<\ i.t ciiilenc.htcilt1. tlasb (lie Trei*ar~tlcrnng tic\ 

Flaclleninlinltc~ nnr \-oil clc~i Normnllioml~oiic~i tell 1 1 ~ i ~ ~ ~ l l i ' t  I I I I ~  dilss (lie 

'1':1i1gentinll~on~~10~1c1iCcl~ kr~iiicil I2eirrng z11 tlcr \ ' e r a ~ ~ t l c i ~ u ~ ~ ~  llcl'erii. Slnll 

iilldet d c ~ l  Tl;iilti~~\c: tlcr Er t l t l re l i~ul~ xaf (lie ('ir1;nlation dcr I < u r ~ ~ c .  wenn 

* 
111 tlcn ii~ci\t cu E~allcn iht tlic -i-ertilailc C c ~ c l ~ r ~ i i ~ t l i g l ~ c i t  tie. 1lcc1.- 

n a\scr, \o  1;lein. tla\s sic gccen tlie liorjzoiltalc rcriinclila\\iqt wcrclen 

linrtn. Dabci -i-ci.cinfac1it \icll die Rccllnune bet17achllicll. Jfnir l )e i~ccl~l~cl  

t1.j 
zrruaeliht (lie \7c~%~iilcrniil: tlcr L'ro,jchtioi~ cIcib ge,i.I~los\enci~ I<urrc ililf 

clt 

(La\ I \ . lcc~-c\ni~enu u~lt i  nlultil)lic.irt \ic init tleill \iinr\ del, geog!~npllisclic~i 

121,eite I. nntl iiiit %cu I<\ i \ t  na~nlich 

tlf4 (19 
- ai - tlt 411  I. 

~ r n d  nl\o tler Einfjus\ tlcr E~.tltlrehiuig :\of tlic C'i~*l;~~lntiol~ 

(19 ~ 1 1 1 ~  
1)ic (:i.o.\ic T\ iistl z:\-cc.linia\~ie io (1111. 1)1'o f4chluiitlc d. l!. ill 10' - - 

tlt heli 



Die ?lab e l l  e l 2 enthglt l. is8 sill iL fiir jedcn canzen Grad geogrnl~l~ischei 

Hreite. 

dS 
Urn ei11 Geisl~iel fiir clic 13erechnunp cler Griissc 20) - zu crhal- 

tlt 

ten, nchmc11 ~ y i r  ml, (Ins.: das TT'nsser znischen clell fltntionen 10 uncl 
cm. 

1 l ,  .,Z-leimdal" J la i  1001, 811 der 3lccresoLcrfl~chc 6.4 - ~u ld  in S00 
sclz 

Clll. 
111. 'I'icfc 5.1 - i lordw~rts crefiih15t -\i-~~rtlc. I)ie Projciztion nlrf dns 

scli 

3Iecrcsni~cau del. gci~hlosscnen I < ~ l r ~ e ,  ~ve lc l~c  ans \-ertilialen a11 

dell Statiollcil 10 ~111d l l, u11d I-lorizontalen an clcr Jlecresoberfl%ehe 

un(1 in 200 m. 'l'iefc znsnmmcngcsetzt i\t, lrnt ill1 ,infangsn~~gcnhlicl~e 

lieirrc~l l~lachcninl~nlt. Nach cincl* Sek~ultle ist (Lie Projclitio~l eiii I<eclltccli, 

clesscn 1,Zngc gleicll dcr E i i t fc r~ l~ i lg  00000 m. cler bcidc~l Stationell ist 

utltl cleiscu 131.cite 6.4-5.1 (l. h. 1.3 cm. betr3.t. Dcr FIBcheninhnlt dicscs 

l:cchtccl<\ bctragt 11 70 i1111. Uic P~~ojclition (ICY g e ~ ~ h l 0 ~ ~ c n e 1 1  I<uruc i ~ u f  

t1;;ls 3lcer~csni~can ist nlbo in eine~. Scliuuclc ~1111 1150 qm. gc~vacliscn, d. h. 

tla 111' 
- bet~~dgt  1170 - . I)iche C;riihse sol1 n ~ u l  ilacli (30) illit 1.458 sill % 
(1 t seB 

nln1til)licirt ~verdcn. 1. bc t r k  t ir! tlicsevll li'alle 64' 35' rrtid dic 'I'nbellc 

12 giebt dnlrcr 1.4% sin X = 1.317. 1)ie 1-011 del* E1,dtlrehnng Ileruorgc- 



rnfene Cii~knlationsheschlcnilig~~~~g hctriipt also nacll tlcii hier gemncl~ten 

U'ciin nlan die hei ilell tl~eoretisclicil Auscinanilersetzungcn ycgc- 

beilc~l Rcgeln iiber den Sill11 iler ~ ~ 0 1 1  tler Erdtlreh~ulg eel'zc~~gtcn Cirlznlnlions- 

bescl~leunigmic nuf tlas hicl. hclintidcltc Rcispiel nlnvenrlct, so filitlct mnn. 

(lass das TT'as~cr an der Station 10 abwkrts ~uld  an dcr Station l1 auf- 

n-Brts gctriebei~ ~vil-d. 

Die C~esc11r1~incligkeit,~111ess~111gei1, rrclche als Gl,~ultllage tler Belacclr- 

(1s 
umlg roll 20) - cliellc~l sollcn. illiisscil mit a~s~cr01~(lel~tliC11~1~ Sol'gfalt 

(l t 
ausgcfiihrt -\\.crtlen. T17eni1 wir z. I?. in 200 111. 'l'iefc die Cieselirviiltlic- 

c ~ n  ell1 
licit 5.0 - nllltatt 5.1 - a i~~ lc l i l~~en ,  unci (lie I<ecllnu~~g. sot~i l  ill tlcl- 

selz seli 

C111. 
Kin Fcliler in i l c ~  (;c\i'l~~viiitliglieit roll 0.1 - l11ncllt also in tlicsciir ltallc 

sck 

3. Berecia~~ung der von tier Reibung hervorgerufe'enen Cirkulations- 

beschleunigung R. 

13ci cler lierccl1u1111~ dcr (irlisqc I t  ~vitlllt inail zn-ecl;mas~ig stxtio- 

niirc Fallc aus. Uabei ist tlic ('irliulatiou aller qe~clilos~eneii lim.rcn 

folgellcle iibcr 

(IS 
0 = A \  - 20) -- - It 

tlt 

tlS . 
\\.c1111 111a11 lllltl 20) - 

(l t 
III tlcr 1-orllcr bcsch~~ichcne~l \Yeibc bereclrilet, 



~111." (1 S cm.? 
.\ 11a(~lr Fi2. -1 1357 - , uncl \ve1111 n7ir fiir 2~1) - (let1 \I7ert 15-10 ----, 

scli- (1 t sck- 

cm. ' 
llnrnn.: hcrcchnci sicli It = - 1S:i - Dcr Sinn cler -\-on der lteibnng 

selz l' 
Iicrvol~2crilfenen ~' i i~liulatioi~ibcscl~le~ii~icung gcllt illililcr clnrnus llervor, 

tlnss die Ijcibnuq ilelli eriisseren ilcr beidell iibrigeil C2lictler c~itgegenrvi~~lit. 
1111 obigcil Rci-,picl \virl;t fol~licli  clie 12eibu11q gcgen tie11 Einfluss tier 

Ii:rtltl~~elinng. I\ nlrl*cntl iic ciic \ \ ' i r l ia~~p tler Solciioitlc untcrhtiitzt. Dies 
gcht aellr tletitlich licrror, vvci111 illnri It = - 183 in (lie letztc (;lcich- 

I I ~ Q  cinsctzt. L>:xltei cl-oicbt .ich 

11 = 1357 - 1510 - 1 -  IS3 

liicv 1ial)cn (lie II'crtc tler 8olcnoiclc ~rilil tlci J+:infl~rh\es (lett 12cibt111g 
dasielbe \'orzcicltcn, n-tthrenel (lie \\-cr.tc clcs 1i:inflnhscs tler 11;rtlilrcl~utlg 

11nt1 iler licibung cntgcqcnqe~ctztc \70rzcicllcil hahen. 

d C 
4. Berechnui~g der totalen Cirkulatiot~sbeschleunigung --L* d t  

IYir I I C I ~ ~ ~ I C I I  all. dasc: man iiu~ach I3erech1imig cler CirGsse R in viclell 

stntioii8rcn Callen ho riel LCenntili.;~ claviibcr yewo~~ncn  lrhtte, (lass lilail 

clell 1:ctra. derselben fiir gegelseilc qcscl~lossene Kurren ill1 Mecr nngcbcli 

1zijrr1lt.e. Ei sei z .  E. Siir (lie obcn nls Ijeispicl gc~vBbite gcsclilosseiic 

I<mve tler \\'ert l<  - - IS3  tlnmcl~ihcll allzo l;lcin, t l c ~  ~ v a l n ~ e  Iycr t  lltiichtc 

e t ~ v n  It - - 400 bctra.cn. Ilai~ri i \ t  tlic C'irkl~lation tlicser 3i11rrc niclrt 

Iionstnt~t, n-ic sic fiir 11 = - IS3 scin wiu.de, sonilcrn hie ver%ndert 
sic11 mit (1er Zeit. 11~1'  13ctrac cler C'i~~l;nlations-\-c~~iincler~~i~g crgicbt sjch, 

Hierxns crgicbt sicli, (lass clie Cil.liulatio11 der I<nrve in den1 1~011 clell 

Sole~loi t lc~~ rerlaiig ten Sinne hczcl~lcunig t ~vivd. Die IITxsserbe~vcg uilg 
\\iril also an tler l\lce~~eiobcrfldcl~c ~ c ~ e n  1slantl uncl in del' 'l'iefe ~ c g c n  

(lie ~ior~vcgi~cl ic  Iiilxte bcschletnliot. Die durcl~sclrnittliche Ile~clrleuai- 

cnng ilcr cillzelilcll T'artili-cl11 der lKuixre fiililet man. n-cull lllnii clie Ciy-  



liulatiolisbehclllell~iigl~ilg 217 tl~lrcil die r,Rlloe dcr IC~lr\-e L S O l O O O O  c n ~ .  

ili~~it1ir.t. Ilabei ergiebt sicli 

Diehe I>,euchlcnnioungg liefert ill 24 Stunden eiiic G esc11~1 intliglieitszmial~~~le, 

C111. 
e l l  1 0 4  -- betrggt. selz 

TT'ir llabcil jetzt cezeigt, ~ r i c  Inall die Ci~Bulntionsbescl~Ictt~li~~~ilp 

eilicr ans z ~ ~ c i  vcrti1;nlen und zn-ci horiaontnlen Linien zni t tmmcn~e~etz tc l l  

gcschlosse~ic~i l<nr\-e be]-eclinct. Urn diehe I:crech1lu11~ a~l~zl~fi l l lrel l .  llliibi- 

tell die Uicl~te,  ilic (~csc 'h~rindigkcit  iiucl tlic ILeihniic clc.: Jlccrn-assc~,s 

bc1i;nnut qein. \\'cnn 111n11 dicsc (:rbsscn Izcnnt, so lialln illall also daraus 

(lie fiit. die ~ l a c l ~ s t e  Zeit gccebenc CirBulstion tles l\lcei*~.i.nsser.i bcreehnen. 

I l ie C'ir1i;uSalioiisformcl (15) ist sonlit in crstel- l,illic 1irogtloitiicller Sa-  

tur, uiitl wild ~~all~.scheinlicl t  in tlcr Zulzt~~lft  filr. P i ~ o ~ n o u c n  illre ~vicll- 

tiy st cl1 .\n~\.cliclmlg c11 tillden. 



3, Oualitative Ableitung der Meeresbewegungen im nord- 
atlantischen Ocean. 

Dass die Fo~mel  (15) a ~ ~ c h  zu aiiilercii Z~vcc1;cii beiliitzt ~verclcii 

li-aiiii, geht aus cler obeil nngcfiiht~tc~i 1:crechnnng tler Keibung uliter 

stntiou%ren T'erlliiltnissc~i hervor. 11ie1. sol1 ,schliesslicli i~ocb eine andere 

.2n\\~eiidung dises Satzes gegeben \\~erclea, i11dem 11-ir die grossell Cirli-ulationen 

iir~ atlailtisclieii Ocean niircllich ~ o a i  .lecluator, aus der Vcrteilung dcs 
specifiscbe~l 1-olmi1en in Fig. 2 ableitell ~verden. TYir sebeii z~~iGichst 

v011 cler Erclclrehung ab ulicl beiiiitzeii die Regel iiber dell Siiiii cler v011 

den Soleiioideil herrorgerufeiieiz Cirlz~ilatiou fiir die Sole~loide in Fig. 2. 

Dad~xch  ergiebt sic11 die durch (lie Pfeilc i11 Fig. 5 aiigede~~tcte Cirlcula- 
tion, Diese Cirkulatioii ~\~Bclist, \veil (lie Soleiloicle besclileuiiigeild .~r~irlceii. 

J e  grosser die Cirli-ulatioii n.iscl: je g~ijsser nird aber auch der retarcli- 

renile Eitlfluss clcr Reibni~g unil schliesslich ~c r r l e i i  (lie Solenoide 1111d 

clie Rcibung ciiiandrr ill1 Gleichge~\~iclit halten, n~onac11 clic Cirlinlrttion 

liollstalit bleibt. Der Eiidz~~staiid mircl solilit eiile statioa%re Cirlzalation 

n-ie clie in Pig. 5 eii~gezeichiiete. 

i lns  Fig. 5 ist crsichtlieh, class das Oberflklieiin-asscr in der Nahe 

cles Xequators nord~~.Brts gefiilirt ~vircl. TT7enn wir 11~111 eiiic gesehlossene 

Jlurvc an der llecresoberfl&che betrachten, ~velclie aus horizontaleii 

Liliieil l&ngs der nfrailraaiseheii niid amerilinnischen Iciistc nncl 1101-i- 

zoataleil Zlinieil z~~rischen dfrilia u~ id  llinerika 1%iigs dell1 deqaator 

uiid 12L1lg.s del11 Parallellcreise in 30" N. Br. zusa~nineilgesetzt ist, so 

dehilt sich (lie Projelrtion aui  dcr i-\_equatorebeiie clieser Kurve aus: inclem 

die Horizolltale in 30" N. Er. nord\vMrts gefiihrt ~vird. Die Cirkulatioii 

dcr hiel* betrachtetcn Kurvc wird solnit v011 del* Erclilrcliuilg beeinfl~xsst. 

TJTircl die Regel iiber den Sill11 dieses Einfiusses auf diesel1 Fall angc- 



~vcndet, so ergiebt sich, dnss das TT7asser am dcquator ~ v e s t ~ a r t s  und in 

30' Breite osttviirts gefiihrt 11-ird. An  der nmerikanischen Iciiste tx~iscl 

es norclmarts tu1d an der afrili-anischen Iciiste siidw%rts gett*icben. Diesc 
Cirlzulation ist durch S t r o n ~ b e o b a c h t t ~ e ~ ~  bestiitigt. 

Nacl~ Fig. 5 tvird das Oberflachen~vasser Ton dell Soleiloiclen in 
~liedrigeren Breitell nord~v&rts und in hohcrei~ I3reiten s i i d ~ ~ a r t s  getriebea. 

TVenn ~v i r  die Veranclerung cler Projektion soleher geschlossener Icurven 

Fig, 5. 

anf (lie i\ccluatoi~ebcnc betrachtei~, ~ ~ e l c h e  ilus zwci Vcrtilzalc~l uncl zmei 

Horizolltaleu in diesel1 Strijmell zusammcngesetzt hind, so fillilen nrir, dass 

der aordwiirts gcrichtete Oberfliicl~enstroin von clel. Erddrehuug an die euro- 

paische liuste, 1111~1 der sudtviirts gerichtete an die grijnliinclische und 

aineriliailischc Kiiste p~tricben ~vird. Danlit ist cler Golfstrom ullrl der 

ostgronliinclische Eisstrom cyualitativ erliliirt. TVie man aus Fig. 2 111lc1 

5 sieht, tirird (lie ~ ros s t e  A~lzahl cler Solenoide znm Treiben des Golf- 



stroiiles \.ern-eiidet. Darans crlzlgrt sic11 die Illiicl~tiglieit uiid Starlie 

dieses Stroines. 

I n  der 'I'iefe ~ ~ i r d  clas TT'asser, mie illail &US Fig. 5 sieht, voil clcn 

Soleiloiden siid~varts getriebcn. Dieser Strom wird durch die Erddrehung 
iiach deu amerikaaischen Kiiste abgeleiilit. 

Diese Auseiiiai~dersetzu~igel~ zeigen, wit die Meeresstriimui~gei ans 

tler Dichtcrcrteil~uig qualitativ abgeleitct n.erdeii Izoniicn. Uiil die Strom- 

gcschwindigkcit zu berecl~iien, muss mail ansser der Dicllte nocl1 die 

Reibuiig lzeiiiien. 


