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2 JJAMELUNG,

und in der Newa ganz ruhig bleibt, schwimmt ein Kupfergefass, und eine Schnur aus dinnem
Kupferdraht, die am oberen Rand der Tonne iiber eine Rolle geht, dann durch ein Loch in
der Hauswand zum Apparat geleitet und dort auf einem Holzcylinder') aufgewickelt ist,
vermittelt die Uebertragung der Bewegung des Schwimmers auf den Schlitten, an welchem
die erwithnte Zeigerstahlspitze sitzt. Die Uebersetzungen sind so bemessen, dass eine He-
bung oder Senkung des Schwimmers um 1 Meter angenihert einer Verschiebung des Zeigers
vor dem Papier um ein Decimeter entspricht. Zum Schutz gegen die Kilte im Winter ist
die Tonne mit einem Deckel versehen und ausserdem von einer an das Haus angebauten
Holzhiitte umgeben, die mit Stroh ausgefiillt wird». :

Den Wasserstand H der Newa iiber einer festen Nulllage, die zur Vermeidung nega-
tiver Werthe unter dem tiefsten Stande der Newa gewiihlt ist, in Centimetern berechnete
man aus den Aufzeichnungen des Limnigraphen nach der Formel:

H—=—a-+bx

wobei % die Ordinaten auf dem Papierstreifen von einer Nulllinie an, die eine feste Stahl-
spitze einsticht, mit Hiilfe einer Glasscala in Millimetern gemessen bedeutet. Die Constante
b ist ein fiir alle Male, die Constante ¢ allmonatlich bestimmt worden. Fiir a erhielt man
im Jahre 1878 folgende Extreme:

im Mirz = — 156,
» Mai =— — 296,

die beide von ihrem Mittelwerth um je 095 abweichen, Soviel betriigt auch zufolge anderer
Versuche die Unsicherheit einer Registrirung in Folge der Reibungshindernisse im Apparate,
verschiedener Adhision des Wassers am Schwimmer, etc.

§ 2. Die mittlere Sonnenfluth.

Nach dieser Formel berechnete Werthe der Wasserstandshohen H in Centimetern fiir
alle ganze Stunden mittlerer Sonnenzeit der Jahre 1878 und 1879, sind in den Annalen
dieser beiden Jahre zusammen mit niheren Angaben iiber die Controle des Apparats mitge-
theilt. Beide Jahrgiinge ergeben im Jahresmittel einen tdglichen Gang des Wasserstandes,
in dem eine Sonnenfluth von etwa 1 Centimeter Amplitude unverkennbar ist. Im Uebrigen
aber weichen die beiden Jahrginge, wie die nachstehende Zusammenstellung zeigt, in ihren
Ergebnissen noch so stark von einander ab, dass zur Aufklirung dessen eine besondere Un-
tersuchung nothwendig sein wird ?).

1) Jetzt Messingeylinder mit Schraubengingen. zu haben, was vielleicht auf ein theilweises Zufrieren
2) Der Limnigraph scheint zu Beginn des Jahres 1879 | des Verbindungsrohres der Tonne mit der Newa zuriick-
eine bedeutendere Trigheit in seinen Angaben besessen | zufithren sein dirfte.
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§ 3. Die mittlere Mbndﬂuth’.

Dieses unmittelbare in der bisherigen Bearbeitung der Limnigraphenaufzeichnungen s
hervortretende Resultat veranlasste mich, auch die Mondfluth aus diesen Beobachtungen | |
abzuleiten, wobei ich zunéichst bloss diejenigen des Jahres 1878 benutzte. Die Wasserstinde
des Jahres 1878 wurden zu dem Ende nach Mondzeit geordnet, indem man fiir die vollen
Mondstunden den Werth zwischen den benachbarten mittleren Sonnenstunden durch gerad-
linigte Interpolation bestimmte, mit alleiniger Benutzung des gedruckt vorliegenden Ma-
terials ohne bisher auf die Originalblitter zuriickzugehen. Das Jahr 1878 umfasst 351 volle
Mondtage von einer untern Culmination durch eine obere zur nichsten untern Culmination.
Fiir 5 von ihnen sind die Aufzeichnungen liickenhaft: fiir einen Tag im Mirz, einen im Juni
und 3 aufeinanderfolgende Tage im Juli, Als Mittel aus den iibrighleibenden 346 Tagen er-
giebt sich als Abweichung vom Mittel in Centimetern:

Die Mondfluth fir 1878:
o 1h oh gh 4k 5 gl 7h gk gh 10% 114 195

Untere bis obere Culmination:
—055 +0,12 +072 +119 4136 +1,08 +047 —040 —115 —1,60 —158 —1,02 —0,08

Obere bis untere Culmination:
—0,08 -+0,87 +146 -+1,65 -+144 +0,97 +0,82 —0,30 —0,88 —146 —1,56 —1,13 —0,37

Mittel aus beiden:
—0,32 4050 -+1,09 +142 ~+1,40 +1,02 +040 —035 —1,02 —155 —157 —108 —0,22 ]

Um 6" gedreht: | ‘
—0,27 +054 +112 4144 ~+1,42 +1,08 -+040 —036 —104 —156 —1,60 —1,12 —0,27 |
Berechnet : 5 ‘

—035 4044 112 4150 +147 +105 +035 —04d4 —112 —1,50 —1,47 —1,06 —0,35 ‘
1* i

|
i
i
|
i
|




4 J AMELUNG,

Die Werthe fiir 0" und 12", die zundchst um 0%'10 von einander abweichen, wurden
durch Drehung der ganzen Curve um den Werth fiir 6" zur Deckung gebracht. Figur 1
enthiilt die ersten 25 Werthe, Fig. 2 die vorletzten Zahlen zweimal eingezeichnet. Dasist die
Mond-Halbtags-Fluth mit einer Grosse von 37"10 mit dem Hochwasser um 3" 25” und dem
Niedrigwasser um 9" 35” Mondzeit.” Die letzten Ziffern sind mit der in § 5 besprochenen

Formel:
:ym — 1’535 COS 2 ((P oAE e 37‘ 2671;)
berechnet.

§ 4. Die Hafenzeit.

Die 3" 25" Mondzeit sind aber gleich 3" 32" mittlere Sonnenzeit, wenn man die
Mondstunde zu 62,1 Minuten mittlerer Sonnenzeit rechnet. Fiir die Sonnenfluth aber hatte
sich als Eintrittszeit des Hochwassers 3" 40” mittlerer Sonnenzeit ergeben. Beide Zeitab-
schnitte stimmen innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler mit einander iiberein und
zeigen, dass die Mond- und Sonnenfluthwelle um die gleiche Zeit von etwa 3/, Stunden ver-
zogert in Petersburg eintreffen.

§ 5. Die Springfluth und Nippfluth.

Man darf daher die Springfluthen, in denen beide Fluthwellen ohne Phasendifferenz zu
ihrer Summe interferiren, an den Tagen der Syzygien, die Nippfluthen, die Differenz beider
Fluthwellen bei einer Phasendifferenz von 6 Stunden, an den Tagen der Quadraturen er-
warten.

Da aber die Curven der einzelnen Tage durch die mannigfachen meteorologischen Sto-
rungen vollstindig entstellt sind, konnte erst von einer grossern Zahl von Tagen ein brauch-
barer Mittelwerth erwartet werden. Es konnten daher nicht einfach die Tage der Syzygien
genommen werden, sondern statt dessen je 5 Tage um jede der 25 Syzygien. Indem aber
im Juli der zweite Tag vor dem Vollmonde wegfiel, erhielt man eine Summe von 124 Tagen.
Dann wurden Vormittag und Nachmittag zu einem Mittel aus 248 Tiden vereinigt; das
Ergebniss war:

Die mittlere Springfluth:
e 1h ok ah 4h Bh gl 7h gl Y 10% 11% 19%
—0,55 -+0,67 -+1,67 4220 -+213 -+174 +089 —026 —141 —237 —265 —197 —055

~

also eine mittlere Springfluth im Betrage von 4%5'91. Ebenso wurden je 5 Tage um die 24 Qua-
draturen — wobei nur der zweite Tag nach dem ersten Viertel im Juli in Wegfall kam —
zusammengenommen und so als Mittel aus 238 Tiden die Nippfluth von 1%'38 Grosse
gewonnen:

Die mittlere Nippfluth:

W 14 9h 3h Ak 5k 6h 7h |k gh 107 1154 124
—0,35 +0,01 +053 -+0,79 -+0,69 -=041 +0,11 —015 —0,41 —056 —0,58 —051 —0,35
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Hauptsiichlich um die, bei graphischem Verfahren den Zahlen immer anhaftende
Willkiir auszuschliessen, wurden fiir die Sonnenfluth, Mondfluth, Spring- und Nippfluth zu

der Formel:
Yy = b cos 2 (¢.7— a),

wobei ¢ den Stundenwinkel, im ersten Falle der Somne, in den drei letzten Fillen des
Mondes bedeutet, Constanten nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnet. Die Er-
gebnisse der Berechnung mit den mittlern Fehlern der doppelten Amplituden, sind in bei-
folgender Tabelle mit den unmittelbaren graphisch gewonnenen Resultaten zusammen-
gestellt:

%

1 Halbtagsfluthen — St Petersburg 1878
Hafenzeit it . S A
Tihiligroscs; e Rechlnung Graphisch gewonnen.
£ Eintrittszeit des:
Durch Rechnung. |, .. Stunden: | Mittlere | Hoch- | Niedrig- |F uthdauer,
20 | Graphiselilser b3 Sonprzett fmassers: i wassers.
cm cm i cm 1
Sonnenfluth . . .| 2,48=0,07 | 244 | 3* 32" 3" 327 | 3" 40" | 9" 45" | 5" 55"
| Mondftuth.. . . .| 8,07=0,08 | 3,14 |3 26 |3 32 |'3 25 ['9 35 | 5 50
Springfluth. . . .| 4,80 %= 0,66 4,91 3 35 3 42 3 20 |9 55 1 5 25
387 3 4 TS5 M0 -05

| Nippfluth . . . .. 1,32:30,88 :| 1,38

Aus der Grosse der Springfluth: 4780
und der Grosse der Nippfluth: 1,32

muss sich die Grisse der Mondfluth als halbe Summe derselben ergeben.

Man findet: 58—0—72—'—]@% == 3,06
statt der beobchteten: 2p . ==-3]0V;
Die halbe Differenz: 418&'2;1-’?—’? T s
weicht aber von der Sonnenfluthgrisse: 2b, = 2,48

recht stark ab. Diese Abweichung ist zum Theil dem Umstande zuzuschreiben, dass nicht
einfach die Tage der Syzygien und Quadraturen genommen sind, sondern Gruppen von je 5
Tagen (was aber nothwendig war um die meteorologischen Stérungen nur einigermaassen
auszugleichen). Dadurch betrigt die Phasendifferenz der Mond- und Sonnenwelle nur an je
einem Tage 0 und 6" resp., an den andern Tagen aber um 100" und 50” weniger und
mehr, weil der Mond tiiglich um 50" gegen die Sonne nach Osten zuriickbleibt. Im Maxi-

mum der Springfluth hat man daher:

1150, + b, (cos 0+ 2 cos 25° + 2 cos 50°)} =5, + 0,868 b,

5
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wenn b, die Amplitude der Mondfluth und b, die Amplitude der Sonnenfluth bedeutet. Als
Amplitude der Nippfluth hat man &hnlich:

b, — 0,868 b,.
Die halbe Differenz der beiden Grossen ergiebt also:
0,868 b,

und muss erst durch 0,868 dividirt werden, um die richtige Amplitude der' Sonnenfluth

zu geben. Man finde so:
1A= 868-=— 20900

als doppelte Amplitude der Sonnenfluth statt:
2744
Daraus ergiebt sich das Verhéltniss der Mondfluth zur Sonnenfiuth:
3,06 : 2,00 = 1,53
wiihrend die direct gewonnenen Grossen

3,07 2,48 = 1,26
ergeben.
Beide Zahlen sind kleiner als das Verhiltniss der flutherzeugenden Kréfte von Mond

und Sonne:
2,25,

§ 6. Einfluss der Declination des Mondes,

Indem ich immer erst volle Mondtage berechnete und ihre Curven zeichnete, fiel es
mir auf, dass in den Aequinoctial-Springfluthen, bei denen Mond und Sonne beide im Ae-
quator sich befinden, die Curven beider Tageshélften leidlich, so weit es die mannichfachen
Storungen erwarten liessen, mit einander ibereinstimmten, in den Solstitial-Springfluthen
aber, bei denen Mond und Sonne ihre stirkste Abweichung vom Aequator erreichen, die
Tageshilften sehr verschieden ausfielen, und zwar bei niherer Priifung immer im Sinne der
Newton’schen Theorie, die das Meer ein Spiroid bilden ldsst, das seine Hauptsache auf das
fluthbildende Gestirn zu gerichtet hat. Das Hauptmaximum folgte bei nordlicher Declination
des Mondes seiner oberen Culmination, bei siidlicher Declination des Mondes seiner unteren
Culmination. Die Erscheinung musste am deutlichsten hervortreten, wenn man die Tage,
an denen die Declination des Mondes ihr Maximum erreicht, vereinigte. Allerdings konnte
auch wieder der mannichfachen Storungen wegen nicht nur je ein Tag genommen werden.
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Es wurden daher je 5 Tage um die 13 Maxima positiver Declination zusammenge-
nommen; das ergiebt als Mittel aus 65 Tagen:

Die Mondfluth maximaler pogitiver Declination:

Untere bis obere Culmination: il
oh 15 ok gh 4R 5h 6k 7h gh gl 104 115 195
—49 —45 —36 —29 —28 —29 —28 —22 —1,0 06 +20 30 -+41
Obere bis untere Culmination : i '
41 453 460 459 54 +46 435 +1,8 +01 —03 —50 —56 —56 I

Je 5 Tage um 12 Maxima negativer Declination zusammengenommen, ergeben als
Mittel aus 60 Tagen, von denen 2 dem Jahre 1877 angehoren, um das Maximum zu Beginn ‘
des Jahres 1878 verwenden zu konnen, da das Maximum im Juli durch die Liicke desselben ]
schon unbrauchbar geworden:

Die Mondfluth maximaler negativer Declination:

Obere bis untere Culmination:
oh 174 214 3/A 4}1 5}. Gh 77t 8h 9)1 IOIA 11]: 127!
—60 56 —b56 —60 —64 59 —52 .—85 —17 —0,1 +1,9 -+28 456
Untere bis obere Culmination:

+5,6 +70 +81 485 +84 472 53 +30 —05 —29 —45 =55 —6,0

Hier sind die Tage von je einer obern durch eine untere zur niichsten obern Culmi-
nation des Mondes gerechnet.

Schliesslich werden beide vorhergehenden Curven zu einem Mittel vereinigt, indem die ; ‘
untere Culmination bei negativer Declination mit der obern Culmination bei positiver De- i
clination zusammengenommen wird. Das ergiebt als Mittel aus 125 Tagen: :

Die Mondfluth maximaler Declination (etwa 26°):

0 14 9% 3l 4h 5h gl 7h gh ol 10% 117 197
—556 —b,19 —4,72 —448 —461 —442 399 —287 —1,37 +028 +1,95 -+338 -+488
+4,88 617 +7,08 +7,20 +687 +594 4445 -+250 —055 —287 —458 —5,39 —556

Diese Curve fiir das Maximum der Declination des Mondes (26°) ist in Fig. 8 darge- |1

stellt worden. Diese hochst charakteristische Curve mit deutlich ausgesprochener tigli-
cher Ungleichheit der Grossen der Hochwasser und Zeiten der Niedrigwasser entspricht in
ihren Hauptziigen den Forderungen der Newton’schen Theorie fiir eine so nordische Breite
wie Petersburg.

Als Mittel aus beiden Tageshilften erhielt man:

Die Mond-Halbtags-Fluth maximaler Declination: i

o 1A ok gk 471 572 67‘ 7h gk gk 107 114 125 w J
—0,34 0,49 -+1,16 -+1,35 1,14 —+0,77 -+0,23 —0,19 —0,96 —1,31 —1,32 —1,01 —0,34 L
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in einer Grosse von 268 und dem Hochwasser um 3*. Bringt man diese Halbtagsfluth
bei der gesammten Fluth in Abzug, so bleibt tbrig:

Die Mond-Tages-Fluth maximaler Declination

o* 1k >y 2 4h 5 6h . Al gh O 1R MIAT a2k
_592 —588 —588 —b583 —575 —519 —4,22 268 0.l 4154 +327 -+4,38 —+522
4592 4568 +587 -+585 +578 +517 +422 -+269 04l —156 —1,26 —4,38 —522

Diese hat ihr Maximum und ihr Minimum um je 2" 30" und eine Fluthgrdsse von

T120h : i

Die beiden erst mitgetheilten Zahlenreihen fiir maximale positive und maximale nega-

tive Declination des Mondes ergeben jede fiir sich ebenso behandelt dhnliche Resultate.

Grosse der Grosse der
Halbtagsfluth. Tagesfluth.
( -+ 26° 2.79 10.0
Declination des Mondes { — 26 - 2,80 14,4
+ 26 9,68 11,75

Die Grossen der Tagesfluthen weichen allerdings noch stark von einander ab, es ist
aber auch die eine erst das Mittel aus 65, die andere aus 60 Tagen, withrend die Halbtags-
futhen Mittel aus den doppelten Anzahlen von Tiden sind, wobei noch im letztern Falle
die meteorologischen Gegensiitze der einzelnen Tageshilften sich besser ausgleichen konnen.
Von der verschiedenen Mondentfernung, die wohl annihernd so starke Unterschiede hervor-
zubringen vermochte, kann der Unterschied nicht abhingen, denn die Mondentfernung ist
in beiden Fillen die mittlere.

Im Gegensatz zu den eben hesprochenen Curven, die der stirksten Declination ange-
horen, mussten an den Tagen, WoO der/Mond den Aequator passirt, die Fluthcurven beider
Tageshilften einander gleich sein und gar keine Tagesfluth und tégliche Ungleichheit vor-
handen sein. Da aber wieder die Curven der einzelnen Tage nichts Rechtes ergeben konnten,
so wurden wieder je 5 Tage um jeden Wechsel der Declination des Mondes zusammenge-
nommen. Eine Gruppe bei dem Uebergang von negativer zu positiver Declination: je 2 Tage
mit negativer Declination, dann einer mit beiderlei Declination und dann 2 mit positiver
Declination. Das Mittel aus 65 Tagen ergab eine Curve mit zwar schwacher aber doch
immerhin deutlicher tiglicher Ungleichhet. Das grossere Maximum folgt der untern Cul-
mination, wie es bei negativer Declination zu erwarten wire; wihlte man aber dieselben
Gruppen von je 5 Tagen nur um je einen Tag zur Seite der positiven Declination hin ver-
schoben, so erhielt man eine Curve, in der das grossere Maximum nun der obern Culmi-
nation folgte, also wie es bei positiver Declination zu erwarten sténde. Daraus diirfte viel-
leicht gefolgert werden, dass der Umsprung der tiglichen Ungleichheit auf den Tag des
Declinationswechsels fillt und mithin das Alter der Petersburger Tiden:

Od 3h 307}:
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wiire; die Petersburger Tiden wiiren auf der Ostsee entstanden, nicht aus dem Atlantischen
Ocean eingewandert. Jedoch bedarf diese Folgerung noch einer weiteren Bestétigung.

Eine andere Gruppe von je fiinf Tagen um die Wechsel der Declination von positiven
zu negativen Werthen: je zwei Tage mit positiver, ein Tag mit beiderlei und zwei Tage mit
negativer Declination des Mondes ergaben eine ihnliche Curve, deren Hauptmaximum der
oberen Culmination folgt. Doch fallen die aus beiden gewonnenen Halbtags-Fluthgrossen

verschieden aus:
Halbtags-Fluthgrosse,
em

ot { ——0-+ -+ 4,66
: e
Declination des Mondes i Al Re 350
und doch hat im ersten Fall die Mondparallaxe ihr Minimum, im zweiten Fall ihr Maxi-
mum, so dass diese Werthe einer eingehendern Discussion bediirfen.
Als Mittel aus beiden ergiebt sich die Mond-Halbtagsfluth minimaler Declination
(6° etwa) mit der Fluthgrosse:

4°r10.

Das ist eine stirkere Fluth, als bei der maximalen Declination von 26° und der mitt-
lern von 15°. Es nimmt mithin bei wachsender Declination die Grosse der Halbtags-Fluth
ab, wie der Theorie entspricht?).

§ 7. Einfluss der Declination der Sonne.

Um mir ein ungefihres Urtheil dariiber zu bilden, in wieweit die Sonnenfluth dhnliche
Gesetze befolgt, wie die Mondfluth, wurden in einer fiir eine strenge Behandlung allerdings
ganz unerlaubten Weise aus den Monatsmitteln nach mittlerer Sonnenzeit neue Com-
binationen gebildet. Die 6 Monate um die Aequinoctien herum — Februar bis April und
August bis October — ergaben:

Die Sonnen-Halbtagsfluth minimaler Declination (Mittlere Sonnenzeit):

oh 1k o gh 4% Bh 6h 7h gh 9k 107 11» 123
0,00 -+064 ~+1,15 -+1,35 -+128 —+0,77 +006 —0,68 —115 —141 —1,25 —0,95 0,00

‘mit einer Fluthgrosse von 2°7'75.
Die iibrigen 6 Monate um die Solstitien herum ergaben:

1)-Cf. G. B. Airy. Tides and Waves. § 481
Repertorium fir Meteorologie. Bd. VIII. 9
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Die Sonnen-Halbtagsfluth maximaler Declination (21° etwa)
0k 1% ok gh 4h 5k Gh 7h gh gh 10% 11k 125
—0,70 —0,20 -+058 =+0,92 ~+108 -+0,90 +056 -+-024 —030 —0,82 —1,10 —1,12 —0,70

in einer Stirke von 2°'25; erstere wie erwartet grosser, letztere kleiner als die mittlere
Sonnen-Halbtagsfluth im Betrage von 2744,

Im Sommer-Solstitium war um Mittag, im Winter-Solstitium um Mitternacht das
Hauptmaximum zu erwarten. Die 6 Monate, dem entsprechend vereint, ergaben:

Die Sonnenfluth maximaler Declination (mittlere Sonnenzeit):

X

<

ob 14 o gk Ah 5h gh 7h gh 9h 10% 117 125
—2,29 —1,40 —0,55 —0,32 —0,25 —0,15 —0,14 —0,97 —0,92 —0,60 0,22 0,20 -+2,18
+92,18 +3,02 348 -+3,66 -+3,08 -+1,86 -+051 —0,71 —189 —289 —3,35 —3,09 —182

ein Analogon zur Curve maximaler Mond-Declination mit einer Tages-Fluthgrisse von
47

Doch ist diesen Zahlen fiir die Sonnenfluth sehr wenig Werth beizulegen, denn die
Mondfluth ist nur aus der mittlern Sonnen-Halbtagsfluth anniihernd eliminirt, die drei
itbrigen mitgetheilten Sonnenfluthgrossen sind mit Resten der Mondfluth behaftet, und zwar
50, dass die Halbtagsfluth minimaler Declination verstirkt, die maximaler Declination ge-
schwicht und auch die Sonnentagesfluth wieder verstirkt worden ist. Ausserdem steckt
in der Sonnentagesfluth der tigliche Gang des Wasserstandes aus meteorologischen Ur-
sachen. Auf welchem Wege und wie weit es iiberhaupt moglich sein wird, die Sonnenfluth
in ihre zwei Bestandtheile, den einen durch die Attraction der Sonne verursachten, den an-
dern aus meteorologischen Ursachen entstandenen zu zerlegen, vermag ich nicht zu sagen.

§ 8. Combinationen von Mond- und Sonnenfluth,

In Uebereinstimmung mit diesen Ergebnissen iiber die gesonderte Mond- und Sonnen-
fluth sind die Combinationen derselben zu den Aequinoctial und Solstitial-Springfluthen und
Nippfluthen. In den Aequinoctial-Springfluthen addiren sich die beiden Halbtagsfluthen
minimaler Declination, wihrend so gut wie gar keine Tagesfluthen vorhanden sind. Es ist
zu erwarten eine einfache Halbtagsfluth von:

4,10 4+ 2,75 — 6.85
man findet: 6,20;

erklarlicherweise weniger, weil die Syzygien nicht ganz mit den Wechseln der Declination
zusammenfallen. In der Aequinoctial-Nippfluth ist die Mondhalbtagsfluth bei stirkster De-
clination am schwichsten: 2°, 68, die Sonnenhalbtagsfluth bei Null-Declination am stirk-
sten: 2°7'75; bei einer Phasendifferenz von 6 Stunden miissen sich die beiden Halbtagswellen
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fast vollig zerstoren. Da auch die Sonnentagesfluth so gut wie Null ist, so muss die reine
Mondtagesfluth in ihrem maximalen Betrage von 11°'75 iibrig bleiben. Ihr Maximum fillt
aber beim ersten Viertel im Friihjahr und beim letzten Viertel im Herbst auf die obere
Culmination, beim letzten Viertel im Frithjahr und dem ersten Viertel im Herbst auf die
untere Culmination. Wenn man alle die Tage einfach combinirt, obere auf obere Culmi-
nation, so muss das Resultat fast Null sein, da Alles miteinander zu Null interferirt; wie
sich auch ergiebt. Wird aber passend die obere Culmination der beiden ersten Fille mit
der untern Culmination der beiden letzten Fille combinirt, so ergiebt sich die charak-
teristische Curve N 6:
Die Aequinoctial—Nippﬂuth:

‘)}1. 1], 2" 37‘ 4h 5h Gh 7]; Sh gh ]{)i} 114 191
“62 ‘—Bp —48 =38 —86 —80 —18 —05 +1,3 +27 37 +42 Sdd
344 A9 B5 W56 51 487 92l 406 17 —87 —43 5B =2

mit einer Fluthgrosse von 11770, statt der erwarteten: '11°'75.

Die Curven der einzelnen Viertel im Herbst und Frithjahr zeigen aber noch so grosse
Abweichungen von einander, dass hier am ehesten eine Kritik einsetzen miisste und zusehen,
in wie weit etwa Land- und Seewinde mit dabei ins Spiel kommen. Dass letztere aber die
alleinige oder auch nur vorherrschende Ursache der Erscheinung seien, und die charakte-
ristische Form der Aequinoctial-Nippfluth nur auf einer Tiuschung beruhe, ist unmoglich,
weil ja sonst dieselben Ursachen auch in den Aequinoctial-Syzygien wirken miissten und,
wenn sich ihre Wirkung auch in der einfachen Combination der Springfluthen fortgehoben
haben konnte, wenigstens in den einzelnen Springfluthcurven hervortreten miisste; das ist
aber nicht der Fall.

In den Solstitial-Springfluthen addiren sich die Mond- und Sonnen-Halbtagsfluth maxi-
maler Declination, es steht zu erwarten:

cm

2,68 4 2,25 = 4,93
man findet: 3,90.

Die Mond- und Sonnen-Tagesfluthen miissen sich gleichfalls addiren,

cm
zu erwarten steht: 11,75 + 4,70 = 16,45
man findet in Wahrheit: 7,60.

mit allerdings empfindlicher Abweichung, deren Aufklirung zu suchen bleibt.
Die Curve X 4 aber:
Die Solstitial-Springfluth:

ok 1k oh 3h Ah Bh gl 7h gh gh 10% 11k 19k
—~36 —33 —80 -—22 —20 —21 —28 —28 —30 —28 ~1,7 —02 =18
418 488 a446 B4 b6 458 450 435 414 —08 —25- —38 36
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in der die obere Culmination bei positiver Declination des Mondes und die untere Culmi-
nation bei negativer Declination mit einander combinirt .sind, triigt doch den Charakter
einer Fluthwelle mit starker tiglicher Ungleichheit, deren-Hauptmaximum den verlangten
Platz einnimmt.

In der Solstitial-Nippfluth subtrahirt sich von der maximalen Mond-Halbtagsfluth die
minimale Sonnen-Halbtagsfluth; also ist zu erwarten:

4,10 — 2,75 = 1,35,
und das wird auch gefunden.
Als Tagesfluth tritt die alleinige Sonnentagesfluth maximaler Declination auf:

cm

also zu erwarten: 4.7
man findet: [iRi e

Die unerwartete Grosse der Tagesfluth ist im Wesentlichen durch zwei Sturmfluthen
verursacht, deren eine Ende October, die andere im Juni stattgefunden.
Doch stimmt die sich ergebende Curve No 5:

Die Solstitial-Nippfluth:

oh 14 ok gh y Bk 6l 7h gh ok 10% 115 19%
48 9. w88 L85 120 <0Z 07 . 408 08 418 w19 e i0
+3,0° 43,5 . +40 435 =428  +1,0 —07 —16 —23 . -—26 .—8,0 —FI =08

in der mit Riicksicht auf die Sonnenstellung die obere Culmination des letzten Winter- und
ersten Sommer-Mondviertels mit der untern Culmination des ersten Winter- und letzten
Sommer-Viertels zu 12 Uhr vereinigt sind, ihrem Charakter nach mit der Combination der
Mondfluth minimaler und der Sonnenfluth maximaler Declinatien, letztere um 6 Stunden
vorgeriickt, iiberein.

§ 9. Vergleich der Beobachtungen mit der Newton’schen Theorie,

Es lag nahe, die gewonnenen Zahlenresultate mit den Formeln der Newton’schen
Theorie zu vergleichen. Diese Theorie verlangt!) in der geographischen Breite A fiir die
Declination des Mondes p. als Grosse der Halbtagsfluth:

@.cos® . cos® u,
als Grosse der Tagesfluth:
a.sin 2 A.sin 2 w,

1) Cf. G. B. Airy. Tides and Waves (§ 44).
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wobei @ sich allerdings noch mit der Mondentfernung #ndert , da diese aber in allen in Be-
tracht kommenden Fillen die mittlere ist, als constant gelten mag.

Fiir Petersburg ist A = 60°. Aus der Beobachtung sind vier Fluthgrossen abgeleitet,
die zu drei Monddeclinationen gehoren. Die mittlere Mond-Halbtagsfluth hat dabei die
sechsfache Sicherheit, die Halbtagsfluthen maximaler und minimaler Declination die doppelte
Sicherheit der Tagesfluth maximaler Declination.

Aus 4 Gleichungen mit den entsprechenden Gewichten ergab sich als wahrscheinlich-

ster Werth des Briggischen Logarithmus von a:

La =1,1396 == 0,0200
und mithin: 0 — S ) =D

In beifolgender Tabelle sind die mit Hilfe obiger Formeln und diesem Werthe von a
berechneten Werthe mit den beobachteten zusammengestellt:

i it s

Declination Halbtag gl ath T'agesfluth ‘
des Mondes : ,
“ Beobachtet. | Berechnet. | Differenz. Beobachtet. Berechnet. | Differenz.
| !
6° 4,10 3,41 — 0,69 T = 2t
15 3,07 3,22 40,15 o = e
26 2,68 279 | =011 | 11,75 9,42 + 2,33

Die Abweichungen sind wohl so gross, dass sie gegen die Anwendbarkeit der heran-
gezogenen Formeln sprechen; immerhin aber brachte die von der Theorie verlangte Tages-
Fluthgrosse von iiber 9 ° die beobachtete von 12, die anfangs unverhéltnissmiissig gross
erschien, meinem Verstindniss néher.

Die aus den Beobachtungen gewonnenen Zahlen kionnen aber noch stark modificirt
werden durch Erweiterung und Sichtung des Beobachtungsmaterials, indem namentlich die
stiirmischen Tage ausgeschlossen werden, durch consequentere Berechnung und durch Be-
achtung des Einflusses der Winde. Ob sie dann besser oder schlechter mit den Formeln
iibereinstimmen werden, muss vor der Hand dahingestellt bleiben.

§ 10. Literatur und Schluss.

Hagen') gebithrt das Verdienst, im Jahre 1857 das bis dahin nur vermuthete Vor-
handensein einer Fluth und Ebbe in der Ostsee nachgewiesen und die Grasse derselben und
die Hafenzeit fiir viele deutsche Ostseehiifen berechnet zu haben. Die Sorgfalt seiner Bear-

1) Hagen. «Ueber Fluth und Ebbe in der Ostsee». senschaften, aus den Jahren 1857, 1859,
Mathem. Abhandlungen der Berliner Akademie der Wis-
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beitung und Berechuung gleicht die Mingel der Beobachtung zum Theil aus. Es standen
ihm, allerdings viele Jahre hindurch, aber nur einmal tiglich und mit vielen Unterbrechun-
gen angestellte Beobachtungen zur Verfiigung. Erst in einer zweiten Abhandlung vom
Jahre 1859 konnte er, in den Jahren 1857 und 1858 angestellte, stiiudliche, aber fast
durchweg Nachts und im Winter unterbrochene Beobachtungen bearbeiten.

Diese Beobachtungen sonderte Hagen nach dem Alter des Mondes, indem er je 7
Tiden nach den Syzygien als Springfluthen, je 7 Tiden nach den Quadraturen als Nipp-
fluthen, alle iibrigen als mittlere Fluthen zusammenfasste. Seine Resultate sind daher mit
meinen nicht direct vergleichbar, da ich je 5 Tage wm die Syzygien zu Springfluthen ver-
einigt habe. Ich hoffe einen solchen Vergleich bald nachfolgen zu lassen.

Den Einfluss der Declination des Mondes hat Hagen nicht untersucht. Es konnte wohl
auch deren Hauptwirkung nur aus vollen, 24 Stunden umfassenden, Beobachtungsreihen er-
kannt werden. Solcher aber hatte Hagen nur sehr wenige zur Verfiigung. Eine an ihnen
bemerkte Ungleichheit der Curven beider Tageshilften schreibt er ausschliesslich der Wir-
kung der Land- und Seewinde zu, gewiss einer der wirkenden Ursachen, in den von ihm
erwihnten Fillen wohl auch die vorherrschende.

Auch W. Seibt, der die Aufzeichnungen des Registrir - Pegels zu Swinemiinde '),
nach dem Stundenwinkel des Mondes geordnet, publicirt hat, hat daraus wieder nur eine mitt-
lere Mondfluth abgeleitet, da es ihm nur darauf ankam, deren Grosse als innerhalb der
Grenzen der Sicherheit des Swinemiinder Mittelwassers gelegen, nachzuweisen. Leider war
es jetzt auch mir unmoglich, eine Sonderung der Mondtage nach der Declination des Mon-
des vorzunehmen, da die einzelnen Tage mit keinem Datum versehen sind. Ich muss es
daher der Zukunft iiberlassen, zu entscheiden, ob die in vorliegender Schrift geschilderten
Flutherscheinungen Petersburg eigenthiimlich sind, oder der ganzen Ostsee angehoren.

1) W. Seibt, Das Mittelwasser der Ostsee bei Swinemiinde.
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