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§ . i73 .

haben die Erde als eine Kugel auzusehen , welche dem Lichte und der da ,
herrührenden Wärme der Sonne beständig ausgeseßt ist , weil nur selten

der Mond etwas von ihrem Lichte der Erde entzieht . Da nun aber die Sonne
immer nur etwa die Hälfte dieser Kugel bescheinet , und diese Hälfte sich wegen
der Umwälzung und dem jährlichen Umlaufe der Erde beständig ändert , so entste¬
hen daher auch tägliche und jährliche ) lbwechslungen , welche die vornehmste Quelle
des Unterschiedes der Iahrszeiten sind .

§ . 574 »

In Absicht auf die Erde , im Ganzen betrachtet , würde es nun gleich
Viel seyn , welcher Hälfte ihrer Oberfläche der Sonne auSgeseht ist . Sie würde
Innrer eben die Menge von Wärme erhalten . Nur würde in der Art , wie diese
Wärme sich in die Erde hineinzieht , ein eben nicht geringer Unter schied seyn . Die
Erde ist ein sehr großer Körper , wenigstens in Vergleichung mit kleinen Thermo ,
meterkugeln , bey denen man mit einer Erkältungs - Subtangente ausreicht . Ss
kurz geht aber die Rechnung , in Ansehung der Erde , nicht vor , statten . ES
werden mehrere Subtangenten erfordert . Und dann wird eS ein Glück seyn, wenn
dieselben so sehr von einander verschieden sind , daß der Erfolg einer jeden für sich
betrachtet werden kann .

Q - -
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§ - 575 -

Unter diesen Subtangenten ist nun die größte diejenige , welche die Erde
im Ganzen betrift . Man sehe , die Erde wäre Anfangs absolut kalt gewesen , so
würde sie alle Wärme , die sie nun hat , nach und nach von der Sonne erhalten
haben , und dazu würde freylich eine geraume Zeit erfordert worden seyn .
Denn man sehe , die Wärme bewege sich in der Erde so schnell als im Wasser , so
legt sie in einer Minute doch nur einen Weg von 8 Zollen zurück . s§ . 599 . ) Nun
sind von der Oberfläche der Erde bis zum Mittelpunkt etwa 20 Millionen Fuß zu
durchlaufen , und so wird es ^ Million Stunden oder 57 Jahre gebrauchen , bis
dieser Weg zurückgelegt wird . Man sieht daraus , daß , wenn von der allmähli -
gen Erwärmung der ganzen Erde die Rede ist , die Zeit nicht nach Augenblicken,
sondern nach Jahrhunderten genommen werden muß .

§ . 576 .
Bey dieser allmähligen Erwärmung geht nun von der erlangten Wärme

auch immer wieder ein Theil aufwärts weg . Die Erbe ist eine Kugel , die im
freyen und so ziemlich absolut kalten Himmelsraume erkältet . In dieser Absicht
ist ihr Diameter das Maaß ihrer Erkältungs - Subtangente , und wenn wir diese
nach Maaße eines Thermometers von Weingeist oder auch von Wasser schätzen , so
muß auf jede Linie eine Minute Zeit gerechnet werden . ( § . 261 . ) Dieses gibt für
40 Millionen Fuß eine Zeit von 4 Millionen Tagen oder 11000 Jahren . Nach
Verfiuß dieser Zeit würbe die Erde nur erst derjenigen Wärme erhalten ha¬
ben , die sie in allem zu erhalten hat .

§ . 577 .
Diese Wärme würde zwar der Menge nach , sehr groß , hingegen der

Stärke nach , sehr geringe seyn . Ich muß aber anmerken , daß hier von der Mitt¬
lern Wärme der ganzen Erde die Rede ist . Denn wegen der langsamen Fort¬
pflanzung der Wärme , würde sich nothwendig die Wärme an der Oberfläche merk¬
lich aufhäulen , und erst nach vielen tausend Jahren der gleichförmigen Verthei -
lung näher komme « . Die mittlere Wärme würde dabey nicht größer seyn als der
Ueberschuß der Wärme , den ein kleines Kügelchen von Erde an der Sonne er¬
hält . Denn die Größe der Kugel ändert hieran nichts . ( § 272 . 27z . ) Dieser
Ueberschuß beträgt aber kaum 15 bis 20 Reaumursche Grade . Die mittlere
Wärme der Erde , im Ganzen betrachtet , würde also von der absoluten Kälte des
«Himmelsraumcs wenig verschieden seyn ,

§ . 578 .
So ist nun aber die Sache nicht beschaffen . Wir wissen zwar nicht , wie

warm oder wie kalt es beym Mittelpunkt der Erde ist . Wir wissen aber , daß es
in viel geringern Tiefen Feuer gibt , das eben nicht in geringer Menge ist, und
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dazu geschaffen zu seyn scheint , der Erde eine Wärme zu geben , die sie von der
Sonne allein nicht erhalten könnte . Dieses Feuer ist nun allerdings in unglei¬
chen Tiefen und ungleich vertheilt . Bey den feusrspeyenden Bergen reichet eS
bis an die Oberfläche , und tragt mit dazu bey , daß z . E . in Island die Winter -
kälte sehr gemäßigt ist . Wo die Hitze desselben sich unter der Erde frey ausbrei ,
tet , nimmt sie in umgekehrter Verhältniß des Quadrates der Entfernung ab .
( § . 346 . ) Zieht sie sich aber durch unterirdische Gänge und Grüfte , oder theilt
sie sich einem vorbeyfließenden unterirdischen Wasser mit , so nimmt sie mit der
Entfernung logacithmisch ab . ( § , 327 . ) Man kann sich leicht auch Fälle geden¬
ken , wo beyde Verminderungen zugleich statt finden . Gewöhnlich aber muß man
sie sich als noch viel mehr zusammengesetzt vorstellen . Denn die unterirdschen
Gänge sind eben nicht so ganz cylindrisch oder von durchgängig gleicher Weite , wie
die Röhre im 541 . H . , und die ungleiche Dichtigkeit und Cohäsionskräfte der un¬
terirdschen Körver ist mehr als zureichend , sehr viele Ungleichheiten in der Aus¬
breitung , der vom unterirdschen Feuer herrührenden Wärme zu verursachen »

§ - 579 .
Zn den Wirkungen dieses unterirdschen Feuers kommen nun wohl auch

noch geringere Grade von Wärme , und zuweilen auch von Kälte , die bloß auS
Mischungen ungleichartiger Materien herrühren , und welche wohl auch der An¬
fang zu einem wirklich nachher entstehenden Feuer seyn können . Solche Mi¬
schungen und die Feuer selbst mögen nun etwa das seyn , was schon mehrere Welt¬
weise , als die Gruird -waunie der Erde , angesehen haben . Wenigstens ge¬
ben sie Len Stoff dazu , und so auch zu deren fernem Unterhaltung . Aus der
ungleichen Tiefe und Vertheilung wird auch begreiflich gemacht , daß nicht alle
Theile der Erdfläche davon gleich erwärmt werden , und daß eben daher Länder ,
die der Sonne gleich ausgesetzt sind , sehr ungleich warm oder kalt feyu können .
Und da es fehr vermuthlich ist , baß die unterirdfche a^ itze wenigstens dadurch ih¬
ren Ort ändert , daß sie an einem Orte am Stoffe Abgang leidet , während dem
an andern Orten Mischungen und neues Feuer entstehn , so kann es auch seyn .
Laß Länder , die ehemals kälter waren , nachgehends warmer werden , und hinwie¬
derum Länder , die mehr Wärme haben , künftig daran Mangel leioen . Es giebt
mehrere Veränderungen in der Erde , wozu viele Jahrhunderte Zeit gehören .

§ . ; 8o .
Die Wirkungen dieser Gnmdwärme sind also für jedes Land zn ar mehr

oder weniger verschieden , dabey aber mehrenrheils Jahrhunderte durch ziemlich
gleich , und , im Ganzen betrachtet , scheinen sie nicht sehr groß zu seyn . Die
täglichen und jährlichen Veränderungen sind demnach eigentlich der Sonne zuzu -
schreiben . Sollten indessen die Erdbeben von neueutstehenden unterirdschen Ent¬
zündungen entstehen , so ist es vermuthlich , daß dadurch , so zu sagen , eine neue

, Qq r
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Quelle von Wärme eröffnet wird , die sich übrigens nicht immer weit herum er¬
strecket, ( § . 578 «) und auch nicht immer von sehr langer Dauer ist , und daher auch
gewöhnlich nur zu den etwas seltener « Ursachen der Witterung zu zählen ist .

§ . 58i .
Die ziemlich beständige und wenigstens sehr lange Zeit gleiche Wirkung

der Grundwärme , nebst der immer fortdauernden Einwirkung der Sonnenstra -
len , nebst vielen andern Betrachtungen macht , daß wir uns hiebey einen Behar¬
rungsstand gedenken können , in welchen die Erde schon längst gesetzt ist , und der
sich zwischen ziemlich bestimmten Schranken hält . Das Grundgesetz dieses Be .-
harrungsstandes ist , daß die Wärme , welche die ganze Erde in Verlauf eines
Jahres von der Sonne erhält , auch in Zeit von einem Jahre wieder weggeht , s»
daß die ganze Summe der Wärme , wenigstens ein Jahr ins andere gerechnet ,
und ohne Rücksicht auf die kleinern sich nur hin und wieder äußernden Ungleichhei¬
ten, immer eben dieselbe bleibt .

§ . 582 .
Die Sonne scheint an sich eine sich selbst ziemlich gleich bleibende Quelle

von immer neuem Licht und Wärme zu seyn . Ob sie wirkliche Licht - und Fener -
theilchen ausströme , ober nur der durch den Weltraum verbreitet seyn sollenden
Lichtmaterie immer neue wellenförmige Bewegungen mitch - ile , das mag hier da¬
hin gestellt bleiben . Ich merke nur gelegentlich an , Laß diejenigen , welche für
den ersten Fall besorgen , die Sonne möchte an Stoff zu arm werden , für den an ,
der« Fall eben so besorgt seyn können , es möchte der Sonne nach und nach an
Kraft fehlen , die immer neue Bewegung Hervorznbringen . Durch solche Be¬
sorgnisse wird die Schwierigkeit nicht gehoben , sie erhalt nur eine andere Gestalt .

' Diejenigen , die von der Sonne und der Erhaltung ihres Lichtes eben so reden , wie
wir von dem irdschen Feuer und dessen Erhaltung reden müssen , bedenken nicht
genug , daß die Materie der Sonne , wegen der unermeßlichen Dichtigkeit ihres
Lichtes , eine Materie seyn muß , die mit den irdschen Materien wenig oder nichts
gemein hat, § . ; 74 . ) und daher schon aus diesem Grunde mit denselben nicht ver¬
glichen werden kann . Das Sonnenlicht ist aus farbigten Stralen zusammenge¬
setzt . ES ist die Frage , ob nicht diese farbigten Stralen auf der Oberfläche der Sonne,
eine jede Art für sich , von besonder « Körpern Herkommen , so, daß die Körper auf
der Sonne sich auch durch ihre Farbe unterscheiden lassen . Die Sonnenflecken
würden sich aus der Veränderung der Farbe der Körper immer so gut als aus an¬
dern Gründen erklären lassen . Es gibt Fixsterne , die ein röthliches Licht haben»
Auf deren Oberfläche muß also wohl die röche Farbe die herrschende seyn .

§ . 583 .
Die Sonnenflecken haben ein schwächeres Licht , und können in sofern die

Erwärmung der Erde vermindern . Da sie aber mehrenchetls in Vergleichungmis
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der Sonneuscheibe sehr klein sind , so hat der Erfolg wenig auf sich . Eben so we¬
nig mag auch das von der Sonnenaemosphäre aufgefangene Licht auStragen . Die
Wolken , womit der Himmel viel und oft bedeckt ist , sind in Ansehung des Lichtei
und Ser Wärme der Sonne ein ganz anderes Hinderniß . Regen , Hagel und
Schnei benehmen der Oberfläche der Erde so viel Wärme als der gänzliche Man¬
gel des Sonnenlichtes während mehrern Tagen kaum thun würde . Man steht
also , daß wenn von der täglichen Erwärmung der Erde an bestimmten Orten die
Rede ist , die Rechnung für einen Hellen Tag ganz anders ausfällt als wenn das

, Wetter trübe ist , oder vollends Regen oder Schnee die Erde erkaltet . Man sieht
ebenfalls , daß , wenn die jährliche Erwärmung und Erkältung der verschiedenen
Theile der Erdfläche zu betrachten ist , diese erkältende Ursachen die Erkältungs -
Subtangente sehr verkürzen , und daß es eine auf Bedingungen einzuschränkende
Sache ist , wenn man die Wärme , so dir Erde in jeder Iahrszeit von der Sonne
erhält , derjenigen proportional seht , die sie ohne solche Hindernisse erhalten könnte .
Ich habe übrigens schon oben (H . 2. 87 . ) angemerkt , daß eben nicht alle Sonnen¬
wärme wegen der Luft und der Wolken verloren geht . Das Sonnenlicht ändert
nur den Weg , und kömmt immer mehr oder weniger bis zur Erbfläche . Dieser
Weg kann sich zuweilen so ändern , daß an einigen Orten mehr Stralen Zusam¬
mentreffen , und daher mehr Wärme entsteht als bey Hellem Himmel von der
Sonne gerade entstehen würde .

Iweyres Hauptstück .
Menge der Sonnenwarme .

§ . 584 .

Menge der Ssnnenwärme hängt überhaupt von der Dichtigkeit ihrer Stra -
len , von der Zeit oder Dauer und von der Größe der Oberfläche ab , auf

welche sie fallen ^ und ist in Verhältnis des Products dieser drey Bestimmuugs -
stücken .

§ » 085 »

Die Dichtigkeit der Sonnenstralen ändert . sich in umgekehrter Verhältniß
des Quadrats ihres Abstandes . In dieser Absicht werde ich den Mittlern Ab¬
stand der Erde von der Sonne — 1 , und die Dichtigkeit , so alsdann statt für¬
der , ebenfalls — i setzen . Diese wird demnach für jeden andern Abstand ,
durch ausgedrückt werde !, können .

Qq Z '
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§ . ; 86 .
Die Zeit wird am füglichsten durch 2. ?r , als den Umkreis eines Circuls

vorgestellt , dessen Halbmesser — i ist , und zwar mit dem Unterschiede , daß ,
wenn von dem täglichen Umlaufe der Sonne die Rede ist , alsdann 2 so viel als
24 Stunden beträgt , und hingegen ein ganzes Jahr bedeutet , wenn von dem
jährlichen Umlaufe die Rede ist .

§ . 587 .
Die Fläche , worauf die Sonnenstralen fallen , werde ich überhaupt nur

durch r ausdrücken , weil sie nur in Vergleichung mit andern Flächen in Betrach¬
tung kömmt , und übrigens in der Rechnung nichts ändert . Man kann also da¬
durch einen Quadratfuß , eine Quadratmeile , das Quadrat des Halbmessers der
Erde rc . verstehen . Genug , daß man , wenn mehrere Flächen mit einander zu
vergleichen sind , bey allen einerley Einheit gebraucht . Dadurch übrigens , Laß
ich die Fläche durch r andeute , entsteht der Vorkheil , daß der Ausdruck für die
Menge immer auch ihren Grad der Stärke vorstellt .

§ . 588 .
Die Menge der Wärme , so die Erde , oder überhaupt rin planet

von der Sonne erhält , nimmt in gleicher Verhältniß mir der wahren
.Mur . Anomalie zu . Es sey 8 die Sonne , ä die Sonnenferne , ? die Sonnennähe

des Planeten , 1 ein beliebiger Punct seiner Bahn , 7' 8 cp die wahre Ano¬
malie . Die Dichtigkeit der Stralen in 1 ist demnach — 1 : 8 1^ , Und ^
2 « it in welcher der Planet das Element der Bahn 7 ' r durchläuft , ist in Ver -bältniß des Raumes r 8 r , folglich in Verhältniß von 4 ^ 7^ . ä -P . Dem -
nach wird Vir Menge der Stralen oder der Wärme in Verhältniß des Produktes

— . 4 8 ^ <p .

Las will sagen , schlechthin nur in Verhältniß von ä cp feyn . Wird demnach die
Feit von der Sonnenferne ^ angerechnet , so ist die Menge der Wärme , so der
Planet in der Zeit von ^ bis T' erhält , dem Winkel ^ 8 Hcp , das will sa¬
gen , der wahre » Anomalie proportional .

§ . 589 -
Man sieht hieraus , daß , wenn von der jährlichen Erwärmung der Erde

die Rede ist , man statt der Zeit füglicher die wahre Anomalie , oder auch die
wahre Länge der Sonne gebraucht . Die von dem ungleichen Abstande der Sonne
berührende Ungleichheit wird dadurch ganz gehoben und die Rechnung merklich
kürzer . Es ist übrigens diese Ungleichheit in Ansehung der Erde viel zu geringe,
alS daß sie , wenn man auf die vorhin <§ . 58Z . ) erwähnte Hindernisse Rücksicht



Menge der Sonttcmvvü me . Zu

nimmt , in Betrachtung kommen sollte . Bey den Cometsn möchte sie mehr auf
sich haben . Denn die Zeit , in welcher sie die der Sonne zunächst liegenden 18s
Grade ihrer Anomalie durchlaufen , ist oft nur von wenigen Tagen oder Wochen .
Und in dieser kurzen Zeit erhalten sie eben so viel Licht und Wärme als sie in der
übrigen Umlaufszeit erhalten , die mehrentheils von mehrerl ? Jahrhunderten ist .
Unter den Planeten hat Mercur die größte Eccentricität . -Er erhält auch in den

Tagen , da er zunächst um die Sonne ist , von derselben eben so viel Licht und
Wärme als in den übrigen 55 ^ Tagen seiner Umlaufszeit .

§ . 590 . ;
Die Wärme , welche die Sonne einem beliebigen Orte der Erdfläche mit-

theilt , richtet sich in jedem Augenblicke nach dem Sinus der Sonnenhöhe als des
Einfallswinkels . Ich drücke demnach die Dichtigkeit der senkrecht auffallenden
Sonnenstralen eben so , wie den Sinus von 90-0 durch i aus ; und sofern von
der täglichen Erwärmung die Rede ist , werde ich die Zeit durch die SkuudeNbor
gen , den Halbmesser — i gesetzt , ausdrücken .

§ . 59l .
Es sey demnach

w — der Skundenbogen vom Mittage angerechnet ,
e — die Höhe des Aeqnators .
p — die Polhöhe nördlich .
Z — die Abweichung der Sonne nördlich ,
c — ihr Complement ober der Sounenabstand vom Pol .
s — der Sonnenabstand vom Scheitelpunkt,

so giebt die Sphärische Astronomie die Gleichung
cols — cos e . cosc . - t- se . sc . coln »

Da nun dieser colo eben der Sinus der Sonnenhöhe ist , so darf er nur mit dem
Element der Zeit 6 L, multiplicirt werden , und man wird , wenn r die Menge der
Wärme für einen Flächenranm — 1 , und die Zeit -6 andeutet , die Gleichung

ci r — colo , ä k> — cos e . colc . ci co - I- se . sc , colio . ci co
haben , woraus

r --- cos e . cosc . a, - t- se . sc . s«
erhalten wird .

§ . 59r .
In dieser Formel wird die Zeit w vom Mittage angerechnet . Sie dau¬

ert bis zum Untergang der Sonne , wo sie , wenn P die Ascensionaldifferenz vor¬
stellt , — ^ -77 - l- wird . Dieser Werth in der Gleichung gesetzt , giebt die
Menge der Wärme für den ganzen Nachmittag .

^ 2 — cole . cosc . ?r -l- A - l- se . sc . cosP ,
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Und für den ganzen Tag , nemlich von Aufgang bis Untergang der Sonn«

Wird dieser Werrh in der letzten Gleichung gesetzt , so verwandelt sie sich in
2 — cot 8 . colst . stin cp (?r -t- 2 cp) 2 co 5p ^

Und dieses will saaen , daß bey gleicher Tages -Läuge die Menge der Sonnen-
ivarme in L> erhalc >riß von c-o/ Z . ist . ^ Es ist aber colZ .' col^ . der Unter- .

Für den Aequator istp — O , -P — o . Damit wird fthlechthi »
2 2 . co58 . ^

Für den Pol hingegen istp — 90 ^ , und für den Tagbogen wird r cp --- v, folg¬
lich schlechthin 2 2 7r . 6n 8 .
Überhaupt auch , wenn die Sonne im Aequaror ist , hat ,mn § — 0 , <P — 0,
und demnach ebenfalls sehr kurz

2 — 2 colh . 2 6n e .

Dieses sind die einfachsten Fälle , welche die Formel unter sich begreift .

Halley hat längst schon folgende Tafel berechnet , welche ans der Glei¬
chung (§ - 592 . ) hergeleitet werden kann . Sie gibt den Werth vor , 2 für die
Tage an , wo die Sonne im Aequator und , in beyden Wendekreisen ist , und für

2 — cole, colc . ( ?r - j- 2 <P) - i- r le . l 'c » colcp
oder

f 5 8 (v -5- 2 ^)) — 2 co 5̂ . co 58 .

§ . ; 9Z .

Es ist nun aber .
5p — rA . tx>,

58 . 5p . — 5p . co58 . colh .' '
folglich ,

schied der Sinus der Sonnenhöhen um Mittag und um 6 Uhr .

§ . 594 .

§ - 595

- die Polhöhen von ro zu io Graden

Polhöhe .
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Polhöhe . Sonne in
0 2

1 Sonne in
2 V , -L-

Sonne in
2 L

O i , 8Z4i 2 , oooo 8341
10 l , 5834 i , 9696 2 , O2Z »
20 i , zr66 8794 2 , I 7 Z 7
Z2 r , 2124 i , 73 ^ 2 , 2651
40 2 , 6944 §Z 2 i 2 , 3248
52 2 , 3798 t / 285 5 2 , 2991
60 0 , 107 ; l , OO00 2 , 277z
70 2 , 6840 2 , Z 54 Z
82 2 Z 4 " 3 2 , 467z
92 0 , Ooc>o 2 , 5252

Valley erreichte mittelst dieser Tafel seine Absicht in sofern , daß er dadurch zei¬
gen konnte , daß der Erdpol an einein 24 Stunden langen Gommcrcage
mehr warnre erhalte , als die unter dem Aequator gelegenen Oercer in
einem nur 12 Stunden lang dauernden Tage . Dieses ergibt sich aus der
letzten Columne ohne Mühe . Man sieht daraus , daß die Menge der Wärme
am Tage der Sommersonnenwende vom Aequator bis zum Clima von Italien zu -
nimmt , im Clima von Deutschland etwas geringer wird , von da an aber bis
juin Pol sich wieder vergrößert , und wirklich unter dem Pol am größten ist .
Die nachgehends mit übereinstimmenden Thermometern angestellten Wetterbeob¬
achtung zeigten auch immer mehr , daß in der That in den Nordländern die Som -
merwärme auch in den nördlichen Ländern oft eben so groß , wiewohl von gerin¬
gerer Dauer als in den näher beym Aequator gelegenen Ländern ist . Und so
schien Halleyo Tafel der wirklichen Erfahruug wenigstens nicht zuwider . Sie
diente im Gegentheil , daß man die Erfahrung als weniger widersinnig ansahe .

§ . 596 .

Als ich 1754 . die hieher gehörigen Rechnungen vornahm , ließ ich es bey
dem , was Halley für die Tage der Nachtgleichen und Sommerwenden gethan ,
nicht so schlechthin bewenden , sondern nahm auch die zwischenfallenden Jahrszei¬
len vor , wobey ich mich jedoch auf einige der merkwürdigsten Polhöhen ein¬
schränkte , und nur die halbe Tagwärme berechnete . Den Erfolg enthält nächste ?
ßendends Tafel r



Menge der Somienwarme .314

Ort der Unter dem Unter dem Polhöhe Unter dem ! Unter dem Ort der
Sonne . Pol . Poiarcircu ! von 49Gr . Wendekr . Aequator . Sonne .

2 5 0 , OO l 0 , 207 c>, 918 25
0 , vor O , 220 0 , 620 0 , 92 Z 15

25 O , 0l2 O , 244 0 , 9Z2 ? 5
0 , 0Z2 0 , 280

0 , 945 25
- 5 0 , v6 ; 0 , ZI ? 0 , 711 0 , 950 15
25 0 , 115 0 , 388

0 , 5 7Z M 5
X 5 0 , 179

O , 46 ; 0 , 986 25
15 o , a ; 9 0 , 545 0 , 849 0 , 995 15
25 0 , Z40 0 , 625 0 , 999 -L 5

5 0 , 109 0 / 452 0 , 695 0 , 999 25
15 0 , Z24 0 , 562 0 , 774

0 , 978 0 , 995 15

25 0 , 529 0 , 671 0 , 854 0 , 986 nx 5

k 5 0 , 719
o , 779 c >, o , 97Z 25

r ;
0 , 885 o , 888 1 , 004 1 , 263

o , 959 i ;25 i , 026 c>, 982 1 , 060
o , 945 N 5

n 5 1 , 1Z6 1 , 065
1 , IO2 0 , 9Z2 2 ;

15 ! , 2IO i , 117 I , IZI I , 10 ! 0 , 92Z 15
25

1 , 248 1 , 149 i , 144 0 , 918 L ' 5

Die Polhöhe von 49 Gr . wählte ich , weil der längste Tag daselbst von etwa
16 Stunden ist , und dieser Parallelkreis so ziemlich mitten durch Len bekannter »,
und in Ansehung der Wärme gemäßigtem Thril von Europa gehr .

K . 597 .

Diese Tafel gibt nun näher an , wie die halbtägliche Erwärmung sich das
Jahr durch unter den angesehren Polh - hen ändert . Die drey Mittlern Columnen
können auch so ziemlich dienen , sich von den zwischenfallenden Polhöhen einigen
Begriff zu machen . Sie diente mir ferner zu verschiedenen beyläuftigen Über¬
schlägen , und besonders auch zur Vergleichung der jährlichen Erwärmung . Ich
sähe nemlich die Zahlen der Tafel , als das Mittel zwischen den vorhergehenden
und folgenden Tagen an , und berechnete daraus die Summe für 365 Tage .
Diese fand ich für

den Pol — 287 .
Polareircul — 350 .
49O Polhöhe — 487 - _
Wendekreis — 646 . *
Aequator — 700



Menge der Somieirwärme . Z r ;

Man siehk hieraus , daß die ganze Summe der jährlichen Sonnenwärme unter
dem Polarcircul etwa die Hälfte von der unter demAegnator ; unter dem Pol aber
noch geringer und kaum ^ ist . o

§ . 598 .
Da Key der Berechnung der Formel ( § . 592 . ) der Tagbogen die meiste

Weitläufigkeit verursachet , so wär dieses ein Grund mit , warum ich die andere
( § . 595 «) daraus herleitere , weil darinn der Ausdruck

lip . ( 7 - 4 - 2 (p ) - 4 - 2 colcp
oder auch die Hälfte davon schlechthin nur von der Ascensionaldifferenz <p oder dem
halben Tagbogen ( 4 N <p ) abhängt , und folglich ohne Rücksicht auf die Pol ,
höhe für einerlei ) Tagslänge einerlei ) Werth gibt , und dieser sodann nur durch
colA . colj , mnltiplicirt werden darf , um die tägliche oder halbtägige Erwärmung
zu erhalten . Ich berechnete demnach für den Ausdruck

H 6n (p , ( 4 —I— (P ) -4- 2 cosip
folgende Tafel , welche die Werrhe von 4 q enthält .

— <p <1 - cp q cp cp 8

92 0 , OOOO 45 o , i ; i7 0 l , 0000 45 » 2 , 57Z1

89 0 , OOOI 44 0 , l6iü i 1 , 2275 46 2 , 4022

88 0 , OOOI 45 0 , 1719 l , « 554 47 2 , 4Z0P

87 O , SOS l 42 0 , 1825 5 1 , 2855 48 2 , 4595
86

0 , 0002 4 r 0 , 1936 4 I , 1120 49 2 , 4871

85 0 , 0002 40 O , 2 V § l 5 1 , 1427 So 2 , 5 ' 46

84 0 , OOOZ 59 0 , 2. 172 6 1 , 1695 51 2 , 5 > ' 8

8 ? O , 0006 58 0 , 2292 ^ 7 1 , 1987 52 2 , 5687

82 0 , OOO9 57 0 , 2419 8 I , 2282 55 2 , 595l

8l 0 , OOI2 z6 0 , 2550 9 1 , 2 ) 79 54 2 , 621 r

80 0 , 0017 55 0 , 2686 10 r , 2878 55 2 , 6466

79 O , OO2Z 54 0 , 2825 ! I i , 5182 56 2 , 6717

78 0 , OOZO 55 0 , 2968 12 i , 548 ; 57 2 , 7064

77 O , OOZ9 0 , Zli 5 15 i , 5788 58 2 , 7205

76 O , OO49 5i O , Z2Ü8 - 4 i , 4094 59 2 , 7441

75 O , 0060 50 0 , 5424 15 l , 440Z Lo 2 , 7673

74 0 , 0072 29 O , 5584 16 i , 47l4 6i 2 , 7899

75 O , 0086 2- 8 9 , 5 ^ 49 17 i , 5025 62 2 , 8119

72 0 , 0122 27 0 , 59 > 8 18 i , 5557 6Z 2 , 855 5

71 O , OI2l 26 0 , 40914 . 19 1 , 5649 64 2 , 864 - .

70 O , 0140 25 O / ^ - 26 ^ 2 » l , 5964 6§ 2 , 8746
Rr 2
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— cp 8 - cp 8 cp 9 cp

69 0 , 0162 24 O , 4450 21 1 , 6279 66
68 o , OlZ6 23 O , 46 ^ 6 2L 1 , 6595 67
67 0 , 02 12 22

0 , 4826 23 i , 6911 68
66 0 , 0240 21 ' o , ; o > o 24 i , 7228 69
6 ; o , o ^ 7Z 20

o , 5219 ' 25 1 , 7549 70

64 v , ozo ; l9 0 , 5421 26 i , 786z 7i
6z c >, 0341 18 0 , 5628 27 r , 8180 7 -
62 c >, 0380 17 0 , . 840 28 i , 8 , 90 74
6i o , 0420 : 6

0 , 60 ; 4 29 i , 88i8 74
60 0 ^ .6 ^ r§ 0 , 6272 Z0 i , 9i35 75

59 O , 05 ' 2 » 4 0 , 6494 31 r , 9450 76
58 O , 056z iZ 0 , 072 » 32 1 , 97 ^ 6 77
57 0 , 06 l 6 12

0 , 6951 33 2 , 0077 78
56 0 , oc >72 1 1

0 , 7185 34 - , <> 389 79
55 o , 07z2 IO

0 , 742 z 35 2 , 0700 80

54 o , 'v795 9 0 , 7665 36 2 , 1016 81
53 0 , 0861 8 o , 7Kio 37 2 , 1326 82

52 0 , 09z l 7 0 , 8159 38 2 , 1634 83
5l 0 , >004 6 0 , 84 2 39 2 , ' 941 84
52 0 , 1080 5 O , 8669 40 2 , 224 ; 85

49 0 , l i 59 4 O , 89 - 9 41 2 , 2546 86
48 0 , - - 43 3 O , 9 > 91 42 2 , 2846 87

- 47 0 , - 331 2 0 , 945 8 43 2 , 3144 88

46 0 . . 42z 1 O , 9727 44 2 , 3439 89
45 0 , 1517 O I , OOOO 45 2 , z / zi 90

Bestimmt man nun erst

so gibt diese Tafel

lcp — r Z . r

2 r cofA . costi . c^.

cl

2 , 8940

2 , 9lZo

2 , 93l4

L . 9491

2 , 96 , 2

2 , 98 - 4

2 , 998a
3 , 0129
Z , 027I
Z , 0425

3 , V53 -
3 , 0650
3 , 0759
3 , 0862
z , O /̂ 56

3 , 1040

z , Hl9

3 , n88

3 / 1246

3 , 1298

3 , ' 342
3 , lZ 75
3 , 1397
3 , 1412

Z , 1416

Der Gebrauch dieser Tafel erstreckt sich auf diese Art vom Aequar , r bis zum Polar .-

circul , und überhaupt bis so weit der Tag anfängt im Winter — 0 , im Sommer

größer als 24 Stunden zu werden . In diesem lehteu Fall wird die Rechnung nur

für 24 Stunden gemacht , und demnach g — Z , 1416 genommen . ) m ersten

Fall bleibt die Rechnung ganz weg , weil 4 — oist , ft lange Sre Sonne nicht
« usgeht .
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§ . 599 .
Diese Tafel dient also , für jeden beliebigen Tag und Polhöhe die tägliche

Sonnenwärine zu berechnen . Wenn man aber die Summe für eine beliebige An¬
zahl Tage mit einemmale finden will , so muß die Rechnung allgemein vorgenomr
men werden . Zu diesem Ende wird die Zeit des jährlichen Umlauf - S der Sonne
durch deren länge von O V vorgestellt , die wir — x sehen wollen , und so wird
s2 cl x die verlangte Summe der Sonnenwärme — v seyn . Nun ist ( § . 592 .)

2 — lp . lä ( ?r -4- 2 <p ) - 4- r. eoh , . colZ . costp .
Demnach

^ 0 — sp . sZ . ?r 6 x - 4- 2 h . 58 . <P 6 x -4- 2 cofii . co58 costp . ö . x .
Es ist nun aber , wenn X die Schiefe der Eccliptic vorstelll ,

58 — lX . 5x
^ tp . 5 X . 5 X

stp — r p . rS — — - 7.— —
-̂ - ( l — 1X ^ . 5x ^ ^

Und hieraus findet sich
^ ^ 77 . 5si . 5X . l x . 6 x
-4- 2co5 ^>. cix si -4- ^ . 5x ^ . 5x ^ ( — i - l- t p ^ )

- i- ^ ^ . sX ^ sx " ( — r p4 )

( — l
5x « ( - l - i- 2 tjl

- x- cp " -
t ^ ^ - 4 ^ k>° )

Lcc .

6 0

so daß

§ . 6oc>.
Sehen wir hiefür Kürze halber

— Tr . 5p . 5x . 5 x . cl x
- 4- 2 co5p . 6 X ( r - 4- L 5x * -4- l> 5x ^ - 4- c5x ^ -4- Lc .^

2 — (— ! -4- t p ^ ) . 4 5X ^
b — (— r - 4- S rpr - 4- ^ t p » ) . ^ 5X *
c ' --- ( — i -4- zrpr ^ p " -4- ^ r p ^ / z- 5x
6 ( — , l -4- ^ c - 4- ^ c p * -4- ^ t
Lc

genommen werde , so verwandelt sich die Reihe in folgende :

«i V — ^77 . 5p . 5 ^ - 5 x ci X

2 colji . ä X sl - 4- ^ a - 4 - ^ b^ H 2 cos 2 X — ^ b cos2x — ^

^ - 4 - ' ^ b cos ^ x

- 4 - 52 . 5

!s
i

F2

c
c cos 2 x
ccol ^ x
c col 6 x

Rr z
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§ . 6oi .

Und daraus folgt endlich
v — Ti-. 5p . ( i — cosx )

- t- 2 coh, . fx - l- 4 s x -4- ^ bx -4- §Zcx -4- ^ - 6 . x -4-
—- ^ ssrx — ^ s2x — cs2x — / / §- ci . s2x

b s ^ x - i- ^ g-c s ^ x - -̂ / xS^ ci . s^ x
— s6 x — ^ ^ 6 . s6x

x
§ . 602 .

Für die Zeit von 0 v bis 0 wird x — v. Und demnach die Summe
der Sommerwärme

— 2 v . sp . s k
- 4 - 2 ? r . colf , . ( i - 4 - ^ 2 - 4 - ^ b - 4 - ^ c - 4 - ä -4 - kc . )

§ . 60 ; .
Hingegen für das ganze Jahr wird x — 2 -rr, demnach

v " — 4 n cosp . < -4- Lc .
« der

u" — 4 ?r . coh». fr -4- ^ 5 ^ 2 ( — 1 -^- r p ^ )

, — i -4 - §
- 4 - Lcc . ^

oder endlich
v — 4v col^ . fo , 95929216 -4- 0 , 24226526 . r

- 4 - 0 , 00048661 . r s>^

' " ' - 4 - 0 , 22022252 . r

- 4 - 0 , 02202157 . t pb ?

- 4 - 2 , 02000012 » r ^

- 4 - 2 , 22222221 . I

- 4 - ücc . )

§ . 624 .
Hieraus findet sich nun die Summe der Sonnenwärme :
Polhöhe . im Sommer . im Winker . im ganzen Jahr .

unterm Aequator 6 , 22616 6 , 22615 IL , 252Z1
unterm Wendekreis 6 , 57011 4 , 57739 ii , 14750

. - 0
4 s *

6 , 22241 2 , 68197 " 8 , 90258
unterm Polarcsrcul 5 , Zv 6 .7 l 2 , 71647 6 , 02518
unterm Pole 5 , 02411 0 , 00200 5 , 02411
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Die Summe der jährlichen Sonnenwärme unter diesen Polhühen verhält sich dem.'
« ach beynahe wie die Zahlen 12 , n , y , 6 ,

K - 605 .

Die Summe für den Pol konnte durch diese Reihe nicht gefunden werde »,
weil daselbst c g unendlich groß ist . Man findet sie aber für sich ohne Mühe ,
Denn die Difienrialgleichung

ti v — ist . l H ( 77 -4- 2 st X - 4- 2 colst . cofA . cof <̂ . 6 X
( § . 599 «) kürzt sich unter dem Pol , wo <P — 4 77 gesetzt werden muß nndx — 9 »
Grad ist , sehr ab , indem fie

st 0 — 2 77 . fH . stX
» der

st u — 2 77 . fX . fX . st X
wird , woraus

r - — 2 77 . f - c ( r — 00 s x .)
und für die Zeit von c> V bis c> 4r-

^ — 4 77 . fX — 5 , 0041 '
folgt .

§ . 606 .

Für dm Polarcircul kann die Rechnung ebenfalls abgekürzt und einfache«
gemacht werden . Die Tageslstnge oder eigentlich der halbe Lagbogen ist
daselbst der geraden Aufsteigung , vorn winksrcolur angerechnek , gleich .
Oder welches einerley ist , es wird daselbst ,

wenn « die gerade Aufsteigung von 0 v angerechnet , verstellt . Die Zw und
Abnahme der Tageskänge ist demnach daselbst das ganze Jahr durch gleich groß ,
und beträgt für jeden Monat 4 Stunden oder wöchentlich 55 Minuten . Das
Gefirz der Loimnuttstt nimmt also hiebey eine ganz besondere Wendung . Der
längste Tag nimmt so schnell ab , und der kürzeste so schnell zu , als jeder anderer
Tag des Jahres . Für den Polarcircul haben wir demnach

O — «

cofp cof . os
p — yc>o — ^

stv — eof f X . f x ( 77 - 4 - 2 « ) . st x - 4- 2. fcosA . cof . « . 6 x .

st v --- cof fH . ( 77 -4- 2 « ) . st x -4- 2 . Z ' ( f ?l>^ —- f ^ ) » 6 zc.
» der
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Daraus folgt
v -- -- - col> O -r- r « ) . -/ - ^

-4- colig „ -
^ i — 1 F

-*- 25 A
-4- conk .

oder , wenn man für 8 — — v --- 2 fest,
r, — cos )e (v ( sk - — sZr )

>_ I — iS I — s -ê

-r '

-4- 2 s ^ — 2 sx
Nun ist für das halbe Jahr von o L zum 2 L , Z — -t- ^ . Demnach dir halb¬
jährige Sonnenwärme

4 V — 2 cos ^ 2 . lo ^ . tznb . (45 ^ -4- 4 -4- 4 s
oder für das ganze Jahr

V — 8 cos ^ 2 . lox . tauZ. (45 - i- ^ -e) -4- 8 l° ?e.
— 6 , 02z 1828 .

§ . 607 .
Wenn man die jährliche Sonnenwärme , so wie sie hier gefunden worden,

durch 2 Ti- als die Zeit eines Jahres cheilet , so erhält man die mittlere tägliche
Sonnenwärme . Und theilt man diese noch ferner durch 2 --r als die Zeit eines
Tages , ( § . ; Z6 . ) so erhält man die augenblickliche mittlere Sonnenwärme oder
den Sinus der Höhe , welche die Sonne das ganze Jahr durch in einem fori haben
müßte , um gleich viele Wärme mitzukheilen . Die Rechnung gibt nachstehenden
Erfolg :

Polhöhe .
Mittlere tägliche

Erwärmung .
Mittlere

Augenbl . Erw . Sonnenhöhe .
Aequaror 1 , 918184 O , Z2529 17 0 46 '
Wendekreis i , 774155 O , 23237 r6 .

- 4

45 . ° - - -
1 , 416857 v , 22552 iZ . 1

Polarcircul , c>, 9586rc> 0 , 15257 8 .
47Pol r r - O , 7964 ^ 2 c>, 12675

7 » 17

§ . 628 .
Die bisher berechnete Menge der Sonnenwärme bezieht sich durchaus auf

Ebenen von einerley Größe , die ich daher schlechthin nur — i gesetzt habe . sK . 587 )
Ich werde nun einen Fall vornehmen , wo auf die Fläche mit Rücksicht genommen
werden muß . Es sey demnach die Menge der Wärme zu berechnen , welche die

Sonne

1
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