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EINLEITUNG.

Ich habe an meiner Quecksilberwaage Zoll und Dezimalen
des Zolls, eine Einrichtung, die ich für bequemer halte.

Andere haben Linien und Dezimalen der Linie. Der

Zoll wird nach ihnen in 12 Linien getheilt, eine Eintheilungj
die ich für weniger bequem halte.

Damit aber diejenigen, welche Linien und Dezimalen
der Linie haben, auch nach der Schiebtmethode rech¬
nen können, so habe ich folgende Tafeln behannt gemacht.

Diejenigen, welche paris. Fufsmaafs und 12theilige Li¬
nien haben, berechnen dieselben nach Linien, wo sie
dann die Höhen der Berge in paris. Fufs linden.

Diejenigen, welche rheinl. Maafs haben und 12tlieilige
Linien, berechnen solche nach rlieinl. Fufsmaafse oder
nach Berliner, wo sie dann die Höhen der Berge in rheinl.
F u fs linden.

Diejenigen endlich, die engl. Fufsmaafs und 12thei-
lige Linien haben, wie z. B. Hamburg und Bremen, berech¬
nen solche nach engl. Linien, und sie bekommen dann die
Berghöhen in engl. Fufs.

Die Genauigkeit des Messens.
Was nun die Genauigkeit des Messens betrifft, so rech¬

net man auf 100 Fufs Höhe, 1 Procent genau, wenn näm¬
lich nicht mehr als einmal abgelesen wird.



Wird aber auf 5000 Fufs ein Berg gemessen, und
mehrmals abgelesen, so gellt seine Genauigkeit von 1 auf
300, wie dies beim Monte Gregorio der Fall war,

Wenn aber einen ganzen Monat auf einem Punkte das
Höhenmessen mit der Quecksilberwaage fortgesetzt wird, so
geht die Genauigkeit von 1 auf 1000-

Was nun die Genauigkeit der Tafeln betrifft, so geht
diese bei 120 Theile des par. Zolls auf 1 zu 6320-

Bei 120 Theile des rheinl. Zolls geht die Genauigkeit
von 1 zu 6540,

Bei 120 Theile des engl. Zolls geht sie auf 1 zu 6740-
Der Fehler ist also 6 oder Jmal geringer, als er unter

den günstigsten Umständen zu sein pflegt.
Auch haben B i o t und A r a g o gefunden, dafs das

Quecksilber 13,59 bis 13,60 schwerer sei, als das Wasser,
und ohne dafs es möglich sei, eine Ursache davon anzu¬
geben. Dieses ist also wie 1 zu 1360,

Pariser, rheinländische und englische Linien,
Der pariser Fufs hat 144 paris, Linien,
Der rheinländische Fufs hat 139,13 paris. Linien,
Der. englische Fufs hat 135,15 paris. Linien.
Je kleiner das Fufsmaafs ist, desto kleiner wird auch

der Fehler,
Beim paris. Zoll begeht man einen Fehler, der

des Ganzen ist.
Bei der paris. Linie begeht man einen Fehler, der
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des Ganzen ist, oder der Fehler ist 12mal kleiner.
Theilt man die Linie M ieder in 10 Theile, so begeht man

einen Fehler, dep lümal kleiner ist, oder g-34i5 des Ganzen,
Alles dieses hängt davon ab, ob die Luft oben ein we¬

nig dünner ist wie unten, welches bei 7 Fufs Lufthöhe,



,]ie Quecksilber Zoll das Gleichgewicht halten, nur

Tkä mal beträgt-
Beim rheinl. Zoll begeht man einen Fehler, der des

Ganzen ist.

Bei der rheinl. Linie begeht man einen Fehler, der -glj
des Ganzen ist.

Wird die Linie in 10 Theile getheilt, so begeht man
einen Fehler der zehnmal kleiner ist, oder •y-Ajj.

Beim Engl. Zoll begeht man einen Fehler der des
Ganzen ist.

Bei der Engl. Linie begeht man einen Fehler, der
des Ganzen ist.

Wird die Linie in 10 Theile getheilt, so begeht man
einen Fehler, der lOmal kleiner ist, oder X7X5 des Ganzen.

Einfachheit der Methode.

Wenn man sich vorstellt, dals unsere Atmosphäre in
28 solcher Theile getheilt ist, welelie alle das Gleichge¬

wicht von einer Quecksilbersäule von 1 Zoll haben, so
wird in der untersten die Quecksilberwaage auf 28 Zoll
stehen, weil sie hier den Druck von allen 2S Schichten
zu tragen hat.

Steigt man mit der Quecksilberwaage auf 875 Fufs, so
wird sie bis auf 27 Zoll gesunken sein, weil jetzt die
erste Schicht nicht mehr darauf drücken kann.

Steigt man mit der Quecksilberwaage auf 907 Fufs, so
wird sie bis auf 26 Zoll gesunken sein, weil jetzt die erste
und zweite Schicht nicht mehr darauf drücken können.

Man weifs also, wenn man das Quecksilber zwei Zoll
sinken sieht, dafs man 875 + 907 = 1782 Fufs gestie¬
gen ist.
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Man sieht hieraus, auf welche Weise man

vom Fallen des Quecksilbers in der Q u e c k-

silberwaage auf die Höhe der Berge schlie-

fsen kann, auf die man gestiegen ist.

Ebenso geht es mit den Linien.

Unten stände die Quecksilberwaage auf 336 Linien,

und oben stände sie auf 335 Linien, so ist man 73 Fufs

gestiegen. Stände sie auf 334 Linien, so ist man noch

einmal 73 Fufs gestiegen.

Man weifs also, dafs, wenn das Quecksilber um 2 Linien

fällt, dafs man dann 73 —f—73 = 146 Fufs gestiegen ist.

Mit den zehntel Linien geht es eben so.

Unten stände die Quecksilberwaage auf 336, 0 Linien,

und ein wenig höher stände sie auf 335,9 Linien, so ist

man 7,3 Fufs in der Luft gestiegen. Ist aber 335,8 Linien,

die Quecksilber waage gefallen, so ist man noch einmal

7,3 Fufs gestiegen.

Man weifs also, dafs wenn man das Quecksilber 0,2

Linien fallen sieht, dafs man dann 7,3 -f- 7,3 = 14,6 Fufs

gestiegen ist. Eine Luftschicht, worin der Unterschied

zwischen unten und oben nur 7,3 Fufs ist, ist die Luft

aber nicht merklich dünner wie unten, und der

Unterschied macht nur 1 auf 6320.

Dieses ist die Schichtmethode, welche wir in Gegen¬

wärtigem lehren, und sie ist eben so genau wie die an'

dere Methode mit Logarithmen.

Einfachheit der Rechnungen.

Die Rechnung ist so einfach, dafs sie sich nicht wei¬

ter abkürzen läfst.

Dulong und Petit haben gefunden, dafs das Ouech-

silber sich um ^30 bei jedem Grade R. ausdehne.

I-,



IX

Biot und Arago haben durch sorgfältiges Abwägen

gefunden, dafs das Quecksilber 10495 mal schwerer ist
wie die Luft bei 28 Zoll Stand der Quechsilberwaage,
beim Gefrierpunkte, am Ufer der See und unterm 45° der
Breite.

Vier Abwiegungen wichen nur um 4,4 yon einander
ab. Also 10̂ f 5 = 2378 zu 1. Dieses ist also der Fehler
der aus den Abwiegungen des Quecksilbers herrührt.

Lambert und Gay Lussac haben gefunden, dafs

die Luft sich bei jedem Grad R. um ■2T3,T ausdehne.
Dieses ist alles was man beim Hühenmesseu mit der

Quecksilberwaage gebraucht.
Man hat eine Waage und man kennt den

Werth der Gewichte.

Feuchtigkeit der Luft, Abnahme der Schwere
u. s. w.

Will man aber noch weiter gehen, so kommen noch
folgende vier Berichtigungen vor.

Die erste ist, wegen der Feuchtigkeit der Luft.
Diese ist nie sehr grofs und beträgt beim Monte Grego-
rio nur 13,5 Fufs auf eine Höhe Ton 5259 Fufs. Sie ist
nur um den vierten Theil ungewifs, und ihre Ungewifsheit
beträgt beim Monte Gregorio -r 3,6 Fufs. Da aber einen
ganzen Monat dort gemessen worden, so ist ihre Unge¬
wifsheit verschwindend klein.

Die zweite hängt von der geographischen Breite
des Beobachtungsortes ab, und diese ist auch nicht
sehr grofs, und beruht auf mathematischem Grund und
Boden.

Die dritte hängt von der Veränderung der an¬
ziehenden Kraft in Hinsicht der Höhe ab, und



diese beruht ebenfalls auf mathematischem Grund und

Boden.

Die vierte hängt endlich von der Annahme oder

Nicht-Annahme der Dalton'sehen Theorie ab,

di« einige leugnen. Sie beträgt beim Monte Gregorio ~

11,7 Fufs.

Alle diese Berichtigungen sind hiein. Sie betragen

beim Monte Gregorio höchstens 14 bis 15 Fufs.

Aber die Berichtigung wegen der Ausdehnung der

Luft durch die Wärme (die in der Tafel Nro. 3 ist), diese

ist grofs. Sie beträgt beim Monte Gregorio bei 9° R- 211

Fufs. Also beträgt sie so viel wie vierzehn

andere.

Wenn man annimmt, dafs sie um | Grad ungewifs

ist, so beträgt sie 10 Fufs. Wenn man aber einen ganzen

Monat nimmt, so wird im Verlauf von zehn Messungen sie

bis auf -jL Grad genau sein, und dieses ist dann bei einer

Höhe von 5259 Fufs 2 Fufs Fehlergränze. Denn -}- und

— hebt sich gegen einander auf.

Fehlergränze.

Wir haben, wenn wir die Fehler der Beobachtung und

die Fehler der Tafeln nehmen, folgendes:

Die Tafel Nro. 1 die die Berichtigung der Wärme

des ()uechsilbers enthält, ist die Wahrscheinlichheit sich

zu irren, wie 1 zu 3895.

Die Tafel Nro. 2 enthält die Luftschichten, durch

welche man in die Höhe gestiegen ist, und die Wahr¬

scheinlichheit sich zu irren, ist wie 1 zu 1360.

Tafel Nro. 3 enthält die mittlere Wärme der Luft,

und die Wahrscheinlichheit sich zu irren, ist wie 1 zu 500.



Tafel Nro. 4 enthält die Feuchtigkeit der Luft, mul
die Wahrscheinlichkeit sich zu irren, ist wie 1 zu 500U.

Tafel Nro 5 enthält die Veränderung der Schwere in
Hinsicht der Breite und die Wahrscheinlichkeit sich zu

irren, ist wie 1 zu 100000-
Tafel Nro. G enthält die Abnahme der Schwere in

Hinsicht der Höhe und die Wahrscheinlichkeit sich zu ir¬

ren, ist wie 1 zu 100000.
Tafel Nro. 7 enthält die Dalton’sche Theorie, und

die Wahrscheinlichkeit sich zu irren, ist wie 1 zu 10000-

Dieses alles gilt von einer einzelnen Messung.
Und wirklich ist beim Monte Gregorio, die Messung die
am meisten ab weicht, nämlich die vom 18. Octob. 1809,

um -g-lj fehlerhaft.
Aber es gilt nicht, wenn von einer ganzen Reihe Be¬

obachtungen die Rede ist, wie es beim Monte Gregorio
der Fall war. Hier waren 10 Beobachtungen, und da sieh
+ und —'t gegen einander aufheben, so war es wie 1 zu
4400, wie die Beobachtungen solches ausweisen.

Die Quecksilberwaage.
Das Messen mit den Quecksilberwaagen ist aufserordent-

lich genau, ja weit genauer, als die meisten glauben, die
mit ihnen arbeiten. Ja es gibt sehr wenige geome¬
trische Instrumente, die dieser Genauigkeit
gleich kommen.

Unsere Schicht-Methode gibt für den Fehler der Rech¬

nung in par. Linien ^ 0 .
Für den Fehler der Rechnung bei rheinl. Linien gibt

sie z-hö-
Für den Fehler der Rechnung bei engl. Linien gibt
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Die Messungen fürs Kataster sind bis auf genau.

Die Cassini’sche Gradmessung ist bis auf genau.

Die Bergische Landes - Vermessung, die ich im Jalir

1806 leitete, war in den Dreiecken des ersten Ranges

von 6 Stunden auf genau.

Die Dalton’sche Theorie.

Man mufs die Dalton’sche Theorie entweder an¬

nehmen oder verwerfen; heim Monte Gregorio beträgt sie

-Ml,7 Fufs.

Nimmt man auf die Dalton’sche Theorie keine

Rücksicht, so hat man auf den 5 ersten Messungen 11,7 -f-

1,1 Fufs = 12,8 Fufs, welches des Ganzen ist.

Auf den 5 letzten Messungen hat man 11,7 + 1,3 =

13 Fufs, welches des Ganzen ist.

Dieses ist freilich sehr wenig für die Höhe eines Ber¬

ges, der 5259,5 par. Fufs hoch ist.

Beim Pie du Midi ist die Dalton’sche Theorie 15

Fufs, und die zweite Messung des Herrn Ram o n d weicht

nur 4 Fufs ab. (Seite 248.)

Saussure mafs den Montblanc, und ich habe ihn zu

13675 Fufs berechnet, welches mit der Messung von Tr al¬

les um 36 Fufs fehlerhaft ist, oder des Ganzen. Nimmt

man auf die Dalton’sche Theorie keine Rücksicht, wel¬

ches beim Montblanc —18 par. Fufs ist, so hat man 54

Fufs oder des Ganzen,

Nimmt man aber beim Monte Gregorio auf die Dal¬

ton’sche Theorie Rücksicht, so hat man bei den fünf

ersten Messungen. 5260,6 Fufs

Die geometrische Messung gibt . . . 5259,5 Fufs

Unterschied 1,1 Fufs.
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Die fünf letzten Messungen gehen . . . 5260,8 Fufs

Die geometrische Messung gibt . . . 5259,5 Fufs

Unterschied 1,3 Fufs.

Der aus den 5 ersten Messungen erhaltene Unter¬

schied ist 1,1 Fufs, welches ^gr des Ganzen ist.

Der aus den 5 letzten Messungen erhaltene Unter¬

schied ist 1,3 Fufs, welches j-gST des Ganzen ist,

Wenn man die Rechnungs-Beispiele vom Jahr 1812 be.

rechnet, so hat man folgendes:

1. 2. 3.

Namen

der Luftarten.

Inhalt
in 100 Thei-
len trocke¬
ner Luft.

Gewicht

jeder

Luftart.

Antheil dem
Gewichte

nach in 100
Theileu

trockener
Luft.

Gemeine Luft . . 100,00 1,0000 100,00

Stickluft. 78,93 0,9691 76,49

Sauerstoffluft . . . 21,00 1,1148 23,41

Kohlensäure Luft . 0,07 1,5000 0,10

Wenn man 27,76 paris. Zoll als Gewicht der Luftsäule

von Stickluft, Sauerstoffluft und kohlensaure Luft setzt, und

den Wasserdampf ausschliefst, so hat man folgendes:



Name n

der Luftarten.

Jede LuCt-

art in Hin¬

sicht des

Volumens.

Gewicht

jeder

Luflart.

Höhe, auf

welcher jede

Atmosphäre

die Queclt-

silberwaage
hält.

Stiehl u ft - A tm osphär e 21,9106 0,9691 21,2336
Sauerstoffluft-Atmosph. 5,8294 1,1148 6,4986
Itohlens. Luft-Atmosph. 0)0185 1,5000 0,0278

27,7585 27,7600

Dr. Gaufs in Güttingen.
Die Herren Tr alles, Gilbert, Brandes und icli

sind von 27,76 Zoll mit Nr. 3 ausgegangen, und wir haben
darnach die Dalton’sche Theorie berechnet.

Dr. Gaul's in Göttingen ist bei seinen Rechnungen von
27,7585 Zoll ausgegangen, und zwar die von Nr. 1.

Folgendes sind die Angaben, die er in Göttingen in
den gelehrten Anzeigen vom 11. Dezbr. 1830 gegeben
hat. Sie sind auf trockene Luft berechnet, nämlich: auf
Stickluft, Sauerstoffluft und kohlensaure Luft.

Höhe Gewöhn- Nach Dal ton.

in Fufs.
liehe

Theorie. Dr. Gaufs. Benzenberg.

5000 22,6332 22,6350 Zoll. 22,6179 Zoll.
10000 18,4532 18,-1589 » 18,4313 »
15000 15,0452 15,0555 » 15,0221 *
20000 12,2666 12,2814 . » 12,2458 »
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Dr. G aufs findet nun folgende Unterschiede von der

gewöhnlichen Theorie.

Unterschied der
Quechsilberwaage.

Höhe.

Nach Dr. Gaufs Nach Benzenbergs

Vorstellung. Vorstellung.

5000 + 0,0018 Zoll. -f- 0,0153 Zoll.

10000 + 0,0057 » -t- 0,0218 »

15000 + 0,0103 » -7- 0,0231 »

20000 + 0,0148 » 0,0208 »

Diese beträgt beim Monte Gregorio nach Dr. Gaufs

Tafeln -j- 2 Fufs, nach mir -f- 16 B'ufs.

Berzelius in Stockholm.

Nach Berzelius seinem Lehr buche der Chemie,

welches in Dresden in der Arnold’schen Buchhandlung

1825 erschien, hat man die neuesten Angaben über Stich¬

luft, Sauerstoffluft, Kohlensäure Luft, und Wasserdampf,

die unsere Atmosphäre bilden.
- 1. 9. 3.

Namen der

Luftarten.

Inhalt in 100
Theilen feuch¬

ter Luft.

Gewicht

jeder Luft¬
art.

Antheil dem

Gewichte

nach in 1.00
Theilen

feuchter Luft.

Gemeine Luft 100,00 1,0000 100,00

Stichluft . . 77,96 0,9691 75,55

Sauerstoffluft 21,15 1,1026 23,32

Köhlens. Luft 0,07 1,526 0,10

Wasserdampf . 0,60 0,62 1,03.

I
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Wenden wir diese an auf 27,8898 Zoll, so haben wir

folgendes:

1 . 2. 3.

Namen der

Luftarten.

Jede Luftart
in Hinsicht

des Volumens.

Gewicht jeder

Luftart.

Höhe auf wel¬
cher jede Atmos¬
phäre die Queck¬

silberwaage
hält.

Zoll. Zoll.

Stickluft . . 21,9688 0,9691 21,2900

Sauerstoffluft 5,9601 1,10 26 6,5717

Köhlens. Luft 0,0184 1,526 0,0281

27,9473 27,SS98

Nach diesen Angaben hat man beim Monte Grego-

rio 11,7 Fufs wegen der Dalton’schen Theorie. Nach

Dr. Gaufs Angaben hat man -f- 2 Fufs.

Wenn man auch in den leichten Rechnungen von

Dr. Gaufs keinen Fehler voraussetzt, so fragt es sich:

woher denn nun eigentlich die Höhen der Queck¬

silber waage so unrichtig kommen, dafs der Un¬

terschied -r 11,7 Fu fs ' b e tr ägt ? Denn die Queck-

silberwaage ist sehr genau.

An der geometrischen Messung kann es nicht

liegen, diese schätzt D’AubuiSson bis auf | Meter

sicher. Man sehe den Aufsatz von ihm im Journal de La-

metherie von 1810-

An den Schwankungen der Quecksilber¬

waage liegt es auch nicht, denn diese müssen an zehn

verschiedenen Tagen des Monats October 1809 bald zu

grofs uud bald zu klein gewesen sein, und betragen übri¬

gens nur eine Kleinigkeit.

An der Ausdehnung der Luft, die in Unserer

Tafel Nro. 3 ist, liegt es auch nicht, denn obschon man
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das Mittel aus dem Wärmemesser der obern und der

untern Quecksilberwaage nimmt, so ist dieses freilich nur

ytg Theil ungewifs, und wenn man auch mit derselben

Sorgfalt verfährt, wie D’Aubuisson gethan hat. Allein

dieses gilt nur von einem einzelnen Tage, und nicht

von 10 Tagen. Und da bann der Wärmemesser nur

um Theil fehlerhaft sein.

Eben so wenig gilt es von Tafel 4, welche die

Feuchtigkeit der Luft enthält, und die allerdings

um fehlerhaft sein bann. Allein diese Tafel ist nie sehr

grofs. Sie beträgt beim Monte Gregorio + 13,5 Fufs.

Will man nun nach D’Aubuisson einen Feuchtig-

beitsmesser anbringen, weil man einen ganzen Monat ge-

messen hat, so beträgt dieser -f—3,6 Fufs. Also 9,9 Fufs

Unterschied ist wegen der Feuchtigkeit, und man bann da“

her auch nur auf tö 1oö Theil der ganzen Berghöhe rechnen.

Auch kann es nicht an der fehlerhaften Be^

Stimmung
zwischen Quecksilber und Luft lie¬

gen, welche Biot und Arago im Jahre 1804 anstellten.

Sie fanden den Unterschied nur um 4,4 bei 4 Abwie¬

gungen, welche auf 10463 von Gewicht der Luft gegen

Quecksilber gingen, in Paris und bei 0,76 Meter Stand der

Queeksilberwaage. Dieses ist nur um fehlerhaft.

Auch sagt Herr Bamönd irt seinen Memoiren, die

er 1811 herausgab, und wo er über die Höhen der Queck¬

silberwaage spricht, dafs Biot und Arago bis auf ^-g^

der Abwiegungen zwischen Luft und Quecksilber genau

wären, und dieses folgte aus seinen ti’igonometrischen

Messungen.

Freilich sind diese nur Kleinigkeiten, wenn von einem

Berge die Rede ist, der 5259,5 Fufs hoch ist. Es sind

nur 11,7 Fufs. Aber die Feuchtigkeit macht 10 Fufs aus,

B
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und die Schwere in Hinsicht der Höhe macht beim Monte

Gregorio auch nur 15 Fufs aus; und man kann diese nicht

mitnehmen, ohne der andern zu erwähnen.

Dr. OIbers in Bremen.

Tr alles, Gilbert, Brandes und ich waren für

die alte Theorie mit Nr. 3. Hingegen Dr. Gaul's und

Dr. Olbers sind für die neue Theorie mit Nro. 1.

Dr. Olb er s schreibt mir folgendes, unterm 1. Dez. 1S30.

»Gegen diese Berechnung von Dr. Gaufs läfst sich

»nichts einwenden. Man bann nämlich diese verschiede»

»nen Barometerhöhen nicht dem Mafsen-Verhältnifs

»der verschiedenen Gasarten in der untersten Schicht (S.

»2. Col. 3 über die Dalton’sche Theorie) proportional

»setzen, wie Sie gethan haben, sondern man mufs in Er-

»wägung ziehen, dafs die schwereren Gasarten mit zuneh-

»mender Höhe schneller an yerhältnifsmäfsiger Dichtigkeit

»abnehmen, und so ergibt sich, dafs die Barometerhöhen

»schlechthin im Verhältnifs des Volumens (S. 2. Col. 1

»über die Dalton'sche Theorie) sein müssen.»

Es sind jetzt 30 Jahre, dafs ich in Hamburg die Ver¬

suche über die Umdrehung der Erde machte, wo mich

die Herren Olbers und Gaufs mit ihrem Rath unter¬

stützten. Die Bi-iefe, welche sie mir bei diesen Versu¬

chen schrieben, sind abgedruckt in dem bei Mallin g-

ckrodt erschienenen Werke: Versuche über die

Umdrehung der Erde. 1804.

Dreifsig Jahre ist eine lange Zeit; und jetzt sprechen

wir über die Ri clitigkeit oder Unrichtigkeit der

Dalton’sehen Theorie, und ihren Einflufs auf

das Höhenmessen mit der Quecksilberwaage.

Ich drücke ihnen die Hand.
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Tralles in Berlin.
Ich habe oben gesagt, dafs Tralles meiner Meinung

gewesen wäre. Dr. Gaufs hat das Gegentheil gesagt.

Ich habe den Aufsatz von Tralles nicht gelesen,

aber doch glaube ich* dafs ich recht habe. Die Abhand¬

lung steht iui 27. Bande Von Gilberts Aniialen der

Physik, S. 4(J0. Worauf ich mich beziehe steht Sk 441

Zeile 4, wo es heifst: Die Dalton’sche Theorie be¬

trägt 0,013 Zoll.

Aber wie gesagt* ich habe Tralles über die Dalton'-
sche Theorie nicht gelesen, weil er mir zu Weitläuftig
schien. Ich habe gefunden* dafs mail alles viel kürzer
darlegen kann.

Tralles ist seit der Zeit in England gestorben.
Im

Jahr 1S10 sah ich in Bern int Krankenhause den grofsCn

Theodoliten von Ramsden, welchen Tralles hatte machen

lassen» Er war ein geborner Hamburger* besuchte nach¬

her England, und kam später als Professor in Bern. Tral¬

les Wollte eine Gradmessung in der Schweiz machen* Und

bestellte deswegen den Theodoliten* weicher 250 Caroline

kostete, und der einzige ist* der auf dem festen Lande

Von Europa ZU linden ist;

tm das Jahr 1800 Wurde die Schweiz revoititiönirt* und

da Tralles sich für eine Parthie erklärte* die Unten

lag* so verliefs er Bern Und W'anderte nach Neufchatel,

wo er in dem Hause des Herrn ton Osterwald wohnte*

und sehr viele Höhen trigonometrisch bestimmte* Unter

andern die des Montblanc.

Durch Herrn Von Büch kam er nach Berlin* und

hier lernte ich ihn im Jahre 1S17 kennen. Er war sehr

gelehrt* allein er hatte dabei eine Weise* die mir wenig

züsagte. Er
War

immer auf Formeln versessen*
Und da



schien es mir, dafs es ihm ginge, wie einem meiner Land¬

messer, der da sagte, wenn er so seine Formeln ge¬

hrauchte, „die Bauern meinen, sie tonnten es

auch; allein mit den Formeln halte ich sie im

R e s p e h t.“

Dann hatte Tralles etwas Geheimnifsvolles an sich,

und so wie man zu ihm ham, legte er gleich seine Scrip-

turen weg.

Das ist freilich nicht Jedermann gegeben, dafs er ist

wie Alex, von Humboldt.

Allein ich mochte ihn einmal nicht, und dieses ist die

Ursache, warum ich ihn nicht über die Dalton'sehe

Theorie las.

Auch Gilbert hat in den Annalen sich für meine

Ansieht erklärt, nämlich für die Ansicht Nro. 3; denn im

42. Bande hat er Seite 162 von mir den Aufsatz über

das Höhen messen mit dem Barometer abge¬

druckt, und hat keine Note dazu gegeben, wie er

hätte thun müssen, wenn er die Ansicht von Nro. 1 ge¬

habt hätte. Gilbert war ein klarer Kopf, und ich er¬

innere mich noch mit Vergnügen, als ich in Zürich die

Note in Gilberts Annalen im 34. Bd. Seite 399 las, wo

er mir zeigte, dals die Theorie von der Geschwindigkeit

des Schalls eine bedeutende Veränderung durch

die Wärme der Luft erhielt. Ich hatte dieses da¬

mals nicht gewufst, und Herr Gehler wufste es in sei¬

nem physikalischen Wörterbuch, welches 1790 erschien^

auch nicht. So langsam pflanzen sich erst die

Kenntnisse fort.

Dal ton in Manchester.

Wenn es mit Nro. 1 über die Dalton’sche Theorie,

seine Richtigkeit hat, so läfst sich mit ihr nichts aus



dem Stande der Quecksilberwaage auf grofsen Höhen
beweisen. Die Dalton’sche Lehre von Luft und Dampf"
arten bann dann eben so gut wahr sein, wie jetzt, nur
läfst sich aus ihrn ichts, aus dem gegenwärtigen Zustande
unseres Luftkreises folgern.

Wenn die Quecksilberwaage auf 28,IS Zoll steht, so
kommen auf die Wasserdämpfe 0,29 Zoll, die nicht zer¬
setzt werden.

Diese räthselliafte Erscheinung der Wasserdämpfe
(die von der umgebenen Luft uicht zersetzt werden,

wie sie hätten thun müssen, wenn sie z. B. mit Queck¬
silber gedrückt würden), hatten schon früher De Luc,
Lichtenberg und Volta auf die Vermutbung gebracht,
dafs sie von der umgebenen Luft gar nicht ge¬
drückt würden, sondern dafs sie rein für sich ihr
Dasein hätten.

Aber noch Keiner hat die Sache so klar ausgesprochen
wie Dal ton:

Dieser sagte: „Dafs die Wasserdämpfe durch die Luft
„nicht zersetzt werden, braucht uns gar nicht zu wun-
„dern, denn sie werden gar nicht von ihr ge¬
drückt. Wfinn die Wasserdämpfe in unserer Atmos¬

phäre das Quecksilber auf einen halben Zoll halten
„könnten, so stehen sie blofs unter dem Drucke ihrer

„eigenen Atmosphäre, der nur einen halben Zoll beträgt,
„und der nicht stark genug ist, um sie zu zersetzen.
„Aber von der 27Zoll starken Stickluft, Sauerstoffluft
„und kohlensauern Luft werden sie gar nicht zersetzt,
„weil sie nichts von diesen empfinden.“

„Denn jedes kleine Theilchen Luft oder Dampf wirkt
„nur auf die Theilchen seiner Gattung, und nicht auf die
„anderen, die sich zwischen ihnen befinden.“
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John Dalton war ein stiller anspruchsloser Quacken
und Lehrer am Collegio zu Manchester. Seinen Unterhalt
verdiente er sich durch Unterricht in der Chemie und in
der Mathematik

Eine Theorie, die alles umwarf, mufste natürlich sehr
vielen Widerspruch erdulden.

Professor Brandes hat vorgeschlagen: „um die 1) a 1-
„ton’schc Theorie zu untersuchen, glaube er, müsse man durch
„Versuche mit Luftarten in verschlossenen Gefafsen sie prü¬
fen, Wenn Kohlensäure haltiges W7asser in einem Gefäfs
„ist, und über demselben wird Wasserstoffgas eingeschlossen,
„so entläfst das W7asser einige Kohlensäure, und nimmt Hy-
^rogen-Gas auf, Aus dem Verhältnifs, in welchem dies ge-,
„schiebt, müfste sich entscheiden lassen, ob Dalton recht
„oder unrecht habe.“

Es sind jetzt 27 Jahre, dafs, Dalton auf die Erklärung
der Dampfarten gekommen ist. Aber noch immer fehlt es
am Ja oder am Nein, und doch ist die Lehre so wichtig,
dafs sie De Luc, Lichtenberg und Volta auf die Ver-
muthung gebracht, dafs die Dampfarten von der umgebenen
Luft gar nicht gedrückt würden.

Es miifs sich dann doch endlich entscheiden lassen, ob
die Dalton’sche Theorie wahr ist oder falsch,

Mau "wird noch einmal einen Preis, von 25 Ducaten
setzen müssen, um wo möglich die räthselhafte Erschei-.
nung der Dämpfe zu erklären,

Was, für ihre Wahrheit entscheidet, ist, dafsBcrze-
lius und Dulong vor IQ Jahren schon Oe! aufs Wasser
geschüttet, in welchem sie die Luft absperten und dafs sie
hierdurch ganz vorzügliche Resultate bekommen haben, die
so genau sind, dafs sie einmal bei Wasserstoffluft 0,0638
erhielten, und das anderemal bei ganz feuchter Wasserstoff
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luft 0,06S9 erhielten. Eine Genauigkeit, die Epoche macht

in der Chemie.

Es wäre vielleicht gut gewesen, wenn man damals in

Paris daran gedacht hätte, die Höhe der Töne in Wasser-

stoll'gas zu bestimmen. Denn was sonderbar ist, die Wasser¬

stoffluft hat mir 424 Fufs weniger gegeben, als die Theorie

forderte. Die Theorie gab 24S0 Ffs. Die Erfahrung gab

2056 Fufs. Diefs ist gegen Laplace, denn die Erfah¬

rung giebt überall mehr.

Die Versuche sind sehr leicht angestellt, man hat weiter

nichts nöthig, wie ein Monochort und eine Glocke, in dem

sich die Wasserstoffluft befindet und dann eine Orgelspfeife

mit einer Blase, worin auch die Wasserstoffluft ist. Der

ganze Apparat kostet nur 5 Tlialer.

Beschlufs.

Ich habe das gegenwärtige Buch in 6 Abschnitte getheilt.

Der erste handelt von der Beschreibung der Werk¬

zeuge vom- Höhenmessen. Die Quecksilberwaage, der

Wä'rmemesser und der Feuchtigkeitsmesser.

Der zweite enthält die Pariser Linien und die Messung

mit der Quecksilberwaage vom Monte Gregorio bei Turin,

vom Pic du Midi bei Clermont und vom Montblanc in Sa¬

voyen in Pariser Linien.

Der dritte handelt von den Rheinl. Linien und der

Messung mit der Quecksilberwaage vom Monte Gregorio

bei Turin, vom Pic du Midi bei Clermont und vom Mont¬

blanc in Savoyen in Rheinl. Linien.

Der vierte handelt von den Londoner Linien und ent¬

hält die Messung mit der Quecksilberw'aage vom Monte

Gregorio bei Turin, vom Pic du Midi bei Clermont und

vom St. Michaelis-Thurm in Hamburg in Engl. Linien.
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Diese drei Abschnitte machen drei verschiedene Bücher

zum^Höhenmessen mit der Quecksilberwaage aus, die aber
in einem Buche gebunden werden.

Von jedem dieser 3 Bücher macht jedes 3 Bogen und

ist selbstständig und für sich. Alle 3 Bücher gehen nach

der Schicht - Methode.

Der fünfte Abschnitt handelt von den Fehlern der Mes¬

sung und von den Fehlern der Tafeln.

Der sechste Abschnitt endlich handelt von der Höhen,

messung eines ganzen Landes. Am Ende von diesem Ab¬

schnitt wird auch eine Uebersicht über das Höhenmessen ge¬

geben.
Ich habe die Dalton’sche Theorie angenommen.

Die, welche das Gegentheil glauben, brauchen nur

Taf. 7 wegzulassen. Dann haben diese beim Monte Gre-

gorio 11,7 Fufs mehr, wie die, welche die Dalton’sche

Theorie annebmen-

Lindenau, Oltmann, Biot, D ’ Aub ni s so n, Ra-

mond, Gaufs .... haben Logai’ithmen.

Mariotte, Rosenthal und ich haben Schicht-Methode.

Vor 20 Jahren bediente ich mich der Logarithmen,

allein seit der Zeit habe ich eingesehen, dafs die Schicht-

Methode Vorzüge vor den Logarithmen hat.

Das gegenwärtige Buch besteht aus 19 Bogen, Der

Bogen kostet im Satz und Druck 6 Thaler, Also 114 Thlr,

Das Papier kostet, da nur 500 Exemplaren gedruckt

worden sind 66 Thaler und
4

Tafeln mit Steindruck 8 Tha¬

ler; so dafs das Ganze kommt 188 Thaler oder das Exempl,

zu 11 Sgr, 4 Pf- Der Einband kostet 2 Sgr.
2

Pf, Hono¬

rar nehme ich keins,

Düsseldorf, am 1, Februar 1831-

Benzenberg
,
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.Erklärung der Steintafeln.
Tafel I.

Die Quecksilbeiwaage.

Fig, 1. Enthalt die Höhe des Quecksilbers in der offenen Köhre.
Fig. 3. Enthält die Höhe des Quecksilbers und die Höhe des Was¬

sers in der offenen Köhre.
B'ig. 3. Enthält die Höhe des Quecksilbers in der Köhre, welche

geschlossen ist. In beiden ist das Luftleere oben.
Fig. 4. Ist dis Quecksilberwaage , welche an der einen Seite tief

und an der andern Seite hoch ist, welches daher kommt,
dass der eine Schenkel offen, und der andere geschlos¬
sen ist.

Dieses ist das Barometer oder die Quecksilberwaage.

Tafel II.

Diese enthält die Quecksilber waage, den W ä r'm e -
messer und den Feuchtigkeitsmesser.

Fig. 5. ist ein Heberbarometer.
Fig. 6. ist ein Heberbarometer mit einem Hahn.
Fig. 7. ist ein Geßiss - Barometer.
Fig. 8. ist ein Wärmemesser, der bei 800 getheilt ist.

Der Wärmemesser der au der Quecksilberwaage ist, braucht
nur bei 30o getheilt zu sein.
Fig. 9. ist ein Feuchtigkeitsmesser.
Fig. 10. ist ein Vergrösseruugsglas.

Tafel III.
Die Qu eck silber waage in T h ä t i g k e i t.

Fig. 13. ist das Stativ zum Höhenmessen mit der Quecksilberwaage.
Fig. 14. ist das Stativ mit dem Heberbarometer.
Fig. 15. ist ein Baum mit einem Gefässbaronieter.
Fig. 16. ist die Quecksilberwaage geschlossen, und umgekehrt. Der

Hahn sitzt oben , und so kommt sie auch in die Tasche.
Fig. 17. Ist die Tasche mit der Quecksilberwaage, und dem Kiemen,

woran diese auf der Schulter gehängt wird.

Tafel IV.

1. 'Die Höhenmessung der Berge.
3. Der Durchschnitt vom 8t. Michael in Hamburg,

Druckfehler.

Seite 4 Zeile 18 statt 7 lies 37 Zoll.
— 59

—2 io von unten statt 3o,s R. lies 7°,1. R,
— 59 — 7 v. u. st. 7°,1 K. lies 3°,8. II.
— 59 — 7 v. u. st. 0,13 Linien 1. 0,17 Linien,
— 60 — 1 st. 5006 p. Fuss 1. 5001 p. Fuss.
— 61 — 13 st. 5317 p. Fuss 1. 5343 p. Fass,
— 63 — 11 st. 5361 p. Fuss 1. 5356 p. Fuss.
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F eucbtigkeitsmesser.





I
Werkzeuge zum Höhenmessern

1 .

Die Quecksilber - W aage.
Das Ilöhenmessen ist weiter nichts, wie ein Abwiegen der
Luft, und das Barometer ist eine Waage, auf der die Länge
der Luftsäule gegen die Länge einer Quecksilbersäule abge¬
wogen wird, welche an dem einen Ende verschlossen ist.

Die Quecksilberwaagc oder das Barometer gehört zu
dem Geschlechte der gewöhnlichen zweiarmigen Waagen,
und ihre Natur läfst sich leicht in folgenden Sätzen ent¬
wickeln.

2 .
Es sei Fig. 1 eine gebogene, an beiden Seiten offene

Glasröhre, in die man das Quecksilber schüttet. Dieses
reiche bis an die Linie

ab,
und stehe, vermöge seiner natür¬

lichen Schwere und Beweglichkeit in beiden Schenkeln in
gleicher Höhe.

Die gewöhnliche Waage ist beweglich, weil sie sich
um einen Zapfen dreht. Die Quecksilberwaage hat den
Grund ihrer Beweglichkeit in der Flüssigkeit des Metalls.

Auch wollen wir annehmen, dafs auf beiden Schen¬
keln der Glasröhre eine Scale mit Flufsspathsäure geätzt
sei, welche in Zoll und Linien eingetheilt ist, so dafs man



das Fallen und Steigen des Quecksilbers beobachten und
messen bann.

Die Waage steht ruhig und spielt ein.
Jetzt giefse ich in einen Schenkel Wasser.
Nun sinkt in diesem das Quecksilber und steigt in der

anderen.
Ich beobachte, dafs das Quecksilber 1 Zoll in dem einen

Schenkel gesunken und in dem andern 1 Zoll gestiegen
ist, dafs es also in dem’ einen um 2 Zoll höher steht als
in dem andern.

Ich schlicPse nun, dafs die auf das Quecksilber gegos.
sene Wassersäule 27 Zoll lang ist, weil das Quecksilber
;13j mal schwerer als das Wasser ist. Also 2 Zoll Queck¬
silber halten 7 Zoll Wasser das Gleichgewicht.

Dieses ist das ganze Abwiegen, wie solches Fig. 2
zeigt, wo das Quecksilber durch Striche, und das Wasser
durch Punkte angezcigt ist.

Auf diese Weise kann man die Länge einer Oelsäulc,
einer Weingeistsäule, und überhaupt einer jeden Flüssigkeit
linden, sobald man weifs, um wie viel sie leichter ist, als
das Quecksilber. Auch sieht man, dafs die Länge der
beiden Glasröhren nichts ändert, und dafs man die eine, in
der das Quecksilber steigt, viel kürzer machen kann, als
die andere, in der man die Flüssigkeit ab wiegt.

3 .

Man schliefst bei diesen Messungen von der Länge der
Quecksilbersäule auf die Länge der Wassersäule, die ihr
das Gleichgewicht hält.

Wenn beide im festen Zustande wären, nämlich g e f r o -
ren, so hätte man diese Abwiegungen auch auf der zwei¬
armigen Waage machen können, z. B. auf der Goldwaage.

Hat man z. B. einen Cylinder von Gold, von einem
Zoll, der eben so schwer ist als ein Cylinder von Buchs¬
baum von gleichem Umfange, so schliefse ich, dafs dieser
15 Zoll lang ist, weil der Buchsbaum 15 mal leichter ist
als das Gold.
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.

Statt des Wassers kann mail auch Luft in einen Schen-
hel schütten, nur mufs man, wenn man diese wie¬
gen will, nicht zugleich welche in den andern
schütten. Da wir aber überall mit Luft umgeben sind,
so wird hierdurch die Art des Abwiegens geändert, und
auch die Einrichtung der Waage.

Lafst uns annehmen, die Glasröhre wäre an beiden
Seiten geschlossen, und der Raum über dem Quecksilber
luftleer, so wird dieses wieder wie vorher im Wasser-
pafs stehen, d. h. in beiden Schenkeln gleich hoch, weil an
beiden Seiten nichts aufs Quecksilber drückt.

Nun lafst uns annehmen, man schneidet an dem einen
Schenkel die Wölbung weg, wie in Fig. 4, was er¬
folgt nun?

Dann drückt die ganze Luftsäule bis ans Ende der
Atmosphäre, welche 10 Meilen hoch ist auf das Queck¬
silber in dem einen Schenkel, und drückt es um 14 Zoll
herunter, indem es im andern um 14 Zoll steigt, weil die¬
ser geschlossen ist, und die Glaswölbung den Druck der
Atmosphäre vom Quecksiber abhält.

5
.

Dieses ist nun unsere Quecksilberwaage oder unser
Barometer, bei dem eine Quecksilbersäule von 28 Zoll einer
Luftsäule das Gleichgewicht hält, die 10 Meilen hoch ist.

Steigt man mit der Quecksilberwaage in die Höhe, so
drückt im offenen Schenkel immer weniger Luft aufs Queck¬
silber; das Quecksilber fällt daher im geschlossenen, und
zwar je höher man steigt. Kommt man endlich an das Ende
des Luftkreiscs, so steht die Quecksilberwaage in beiden
Schenkeln wieder gleich hoch, weil dann nichts mehr da
ist, was auf sie drücken könnte.

In Fig. 4 steht es dann in der punktirten Linie.



Bei dem Hinaufsteigen bemerkt man, dafs wenn man
auf 875 Fufs gestiegen ist, das Quecksilber von 28 Zoll
auf 27 Zoll gefallen ist, wenn der Wärmemesser auf dem
Gefrierpunkte steht.

Steigt man noch 907 Fufs weiter, so fallt es auf
26 Zoll.

Steigt man noch 941 Fufs weiter, so fallt es auf
25 Zoll.

Weil die Luft immer dünner wird, so wie man höher
kommt, so mufs auch die Luft, die einem Zoll Quecksilber
das Gleichgewicht hält, immer länger werden.

7 .
Das Heber - Barometer.

Das Heberbarometer ist Fig. 5 abgebildet. Es besteht
aus einer krummgebogenen Glasröhre von bis 2 Linien
Oeffnung, welche an dem einen Ende offen und am andern
zugeschmolzen ist. Diese wird mit Quecksilber gefüllt,
und senkrecht gehangen, wo das Quecksilber dann 28 Zoll
steht. Das Quecksilber steigt in dem kleinen Schenkel bis Z>,
indem es in dem grofsen bis c steht. Ueber c ist ein leerer
Raum. Weil die Röhre oben zugeschmolzen ist, so kann
die Luft nicht auf das Quecksilber im langen Schenkel
drücken.

Hingegen im kurzen Sehenkel ist die Röhre offen, und
die Luft kann frei auf das Quecksilber in b drücken. Je
stärker sie drückt, desto mehr drückt sie es im kurzen
Schenkel herunter und im langen herauf, und bc ist die
Länge, die der Luft das Gleichgewicht hält, nämlich
28 Zoll.

Die Säule ac mifst also den Druck der Luft, und je
stärker die Luft drückt, desto länger wird die Säule.

Das Barometer ist daher wie eine Waage anzusehen,
auf der der Druck der Luft gewogen wird. Das
Quecksilber im langen Schenkel ist das Gewicht in der
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einen Waagschale, und die Luftsäule, die über dem kurzen
Schenkel steht, und bis ans Ende der Atmosphäre geht, ist
das Gewicht in der andern.

Das Quecksilber welches unterhalb der Linie
ah

im
kurzen und langen Schenkel steht, kommt hierbei in keinen
Betracht weil es sich selber wechselsweise im Gleich¬
gewicht hält.

a
Das Gefäfs - Barometer.

Bei Heberbaroraeter mufs man zweimal ablesen, einmal
den kurzen Schenkel und einmal den langen. Bei Gefafs-
Barometer licset man nur einmal ab, nämlich am langen
Schenkel. Das andere Ablesen tliut das Gefäfs, welches 12
bis 15 Linien weit ist.

Das Gefäfs ist ebenfalls von Glas und mit Messing cin-
gefafst.

Das Gefäfs ist ebenfalls geschlossen, hat aber eine
kleine Oeffnung, auf welche Luft frei auf das Quecksilber
drücken kann. Je stärker der Druck ist, desto mehr fällt
das Quecksilber im Gefäfs, und desto höher steigt es in
der Röhre. Da aber das Gefäfs weiter ist als die Röhre,
so füllt es im Gefäfs weniger, als cs in der Röhre steigt.
So kann es z. B. bei 12 Linien Durchmesser des Gefäfses,
und bei i-\ Linien Durchmesser der Röhre, 80 Linien in der
Röhre steigen, wenn es erst eine Linie im Gefäfs fallt.

9 .

Auskoclien der Quecksilber-Waage.
Das Quecksilber mufs, ehe es in die Barometer-Röhre

gefüllt wird, sorgfältig gereinigt werden. Dieses geschieht
theils durch Kochen, theils durch Durchpressen durch Leder.
Zuletzt wird es vor dem Einfüllen in einer gläsernen Fla¬
sche lange geschüttelt, wodurch es die gröfste Beweglich¬
keit erhält.



Die Barometer-Böhren werden, ehe sie zugeschmolzen
werden, inwendig mit Hülfe eines kleinen Schwammes, der
an ein Fischbeinstäbchen befestigt ist, sorgfältig gereinigt
damit der feine Staub von den Glashütten, der sich an die
innere Fläche hängt, und zugleich die Feuchtigkeit, welche
sich wieder an diesen hängt, vorher weggenommen werde.
Nachdem die Rohre zugeschmolzen, und mit Quecksilber
gefüllt ist, wird sie über dem Feuer ausgekocht. Hier¬
durch geht alle Luft, die sich inwendig an die Röhre hängt,
und alle Feuchtigkeit, die noch etwa zurückgeblieben ist,
heraus.

Wenn die Quecksilberwaage einmal durch Auskochen
von Luft gereinigt ist, so thut es nichts, wenn nachher
auch einmal eine Luftblase hereinkommt; diese kann man
leicht durch Klopfen und Schütteln wieder herausbringen,
und die Quecksilberwaage steht nachher wieder so hoch,
wie sie vorher stand, ehe die Luftblase darin war. Durch
das Auskochen wird die innere Fläche so rein, dafs die
Luft sich nicht mehr so fest an sie anlegen kann, wrie vorher.

Alle Quecksilberwaagen, welche auf diese Weise aus¬
gekocht sind, werden luftleer, und das Quecksilber steht
in ihnen, wenn sie neben einander gehangen werden, gleich
hoch. Da hingegen die Barometer, welche nicht ausge¬
kocht sind, oft um 2 bis 3 Linien von einander abweichen.

Im Jahr 1810, wo ich die Reise nach der Schweiz
machte, verglich ich meine Reise - Barometer mit zwanzig
andern, von Frankfurt bis Chur. Ich fand sehr unbedeu¬
tende Unterschiede von 1, 2, 3 bis 4 Zehntel-Linie, und
diese Barometer waren in Mannheim, in der Schweiz, in
Frankreich und in Deutschland gemacht worden.

Die Barometer sind Individuen, aber sehr
klein.

10
.

Die Toise von Peru.
Die Quecksilberwaagen sind entweder Pariser, Rhein¬

länder oder Londoner Maats.
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Der pariser Fufs enthält 144 Linien, der rheinlän¬
dische Fufs enthält 139,13 paris. Linien, der Londoner
Fufs enthält 135,15 paris. Linien.

Ich habe mir eine Copie von der Peruer Toise im
Jahre 1804 aus Paris mitgebracht. Es ist eine eiserne
plattgeschliffene Stange von 6 paris. Fufs Länge, \\ Zoll
Breite und A Zoll Dicke. Sie ist von Lenoir verfertigt,
und in meiner und des Astronomen Bouward Gegenwart
vierzehnmal unmittelbar mit der Toise verglichen worden,
welche bei der Peruer Grad-Messung gebraucht wurde,
und die das genaueste und in Europa am allgemein be¬
kannteste Grundmaafs ist. Bei dieser Vergleichung fand
sich, dafs meine Toise nur um gA- einer Linie länger
war als die Peruer. Da dieses auf eine Standlinie von
5 Stunden nur etwa ein Zoll beträgt, so liefs sie der
Künstler wie sie war. Der Preis der Toise ist 161 Franken.

Da man indefs nicht immer Gelegenheit hat, die
Maafse unmittelbar mit den Urmaafsen vergleichen zu
hünnen, so bestellt man seinen Maafsstaab hei einem ge-
schiehten Künstler in Deutschland, wie z. B. hei Herrn
Hof-Mechanilius Baumann in Stuttgardt, oder hei Herrn
Hof-Mechanikus Röfsler in Darmstadt, oder bei Herrn
Mauch in Cöln. Diese haben sich von Paris sehr genaue
Maafsstäbe verschafft, und man bann sich darauf ver¬
lassen , dafs sie diese mit aller Sorgfalt nachmachen. Herr
Mauch hat aufser der Pariser Toise, auch noch das
Meter, welches eine Copie ist von dem Meter, welches
der Fürst Primas selber von Paris mitbrachte.

11 .

Der Fufs und seine Unterabtheilungen.
Ramsen hat sich viele Mühe gegeben, Schrauben

Ton einer gewissen Steigerung zu machen, die z.B. beim,
englischen Fufs 300mal rund gingen. Aber diese Miihe
war vergeblich, und man hat es besser gefunden, dafs
sie deu Fufs ganz willltührlich schneiden. Aber das

l
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was sie schneiden, ist genau, nur müssen sie dann eine

Tabelle haben, wornach die Umgänge berechnet sind.

Bei Herrn Mau eh besteht die Theilscheibe aus einem

Fufs lange Schraube, die 0,7 Zoll dich ist, und sehr schön

geschnitten. 307 Umgänge ist 1 paris. Fufs, und er bann

nun nach dem verschiedenen Maafsstabe alles mögliche

schneiden. Nur setzt er voraus, dafs nach dem Maafs¬

stabe er schneidet, er eine Tabelle hat, wo die Umgänge

aus der Schraube ausgedrücht werden. So gehen z. B. auf

dem rheinl. Fufs Umdrehungen oder 296,6174305.

Auf einen englischen Fufs gehen auf dieser Theil-

mascliine 288,132 ... Umdrehungen.

Auf einen Centimeter gehen 94,5082 .... Umdrehungen.

12 .

Der pariser Fufs wird in 12 Thcile getheilt, und ein

Theil lieifst dann der pariser Zoll.

Die Quechsilberwaage ist in paris. Zoll eingetheilt,

so sagt man z. B. von der Quechsilberwaage: sie steht

heute auf 28 Zoll. Der paris. Zoll wird wieder in 10

Theile getheilt, und lieifst die D ez i m a 1-L in ie, oder

sie wird in 12 Theile eingetheilt, und man hat dann die

12theilige Linie.

Hier wird nur die 12tlieilige Linie gebraucht.

307 Umgänge ist 1 paris. Fufs und mit 12 dividirt ist

25,58333 .... Umgänge 1 paris. Zoll, und

2,13194_Umgänge 1 paris. Duodezimal-Linie.

Vorne an der Scheibe ist ein Stüch Messing von 5’ Zoll

Durchmesser, welches in 100 Theile getheilt ist und mit

der Schraube rund geht. Es gibt also Ein Hundert-Theil

eines Umganges an.

Vorne hat es noch einen Noninus, welcher 11 Theile

in 10 theilt. An der vordem Seite sitzt das Eisen an

einer messingenen Platte, und dieses schneidet

scharf, so wie man auch von Herrn Maucli jede Ein-

theilung scharf geschnitten lindet.
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Wenn die Maschine einschneidet, so sind 3 Menschen

gegenwärtig. Der erste hat die Tabelle in der Hand,
und lieset ab. Der zweite sitzt an der Scheibe und dre¬

het, und der dritte zieht die Theilstriche.

So schneidet er in einem halben Tage 6 Zoll.

Ich habe für ihn eine Tabelle für pariser Zoll,

Zehntel-Zoll und Hunderttel-Zoll verfertigt, welche mir

zwei Tage Zeit kostete. Nun aber auch für immer be¬
rechnet ist.

Herr Manch macht die Maafsstäbe für’s Kataster und

hierbei hat er folgende Umdrehungen.

Es gehen demnach auf die rheinl. Ruthe 3559,4091666....

Umdrehungen.

2,847527333 _für eine Ruthe im Maafsstabe

1,423763666 _für eine Ruthe im Maafsstabe

0,7118818333 _für eine Ruthe im Maafsstabe s-goo -
Der Preis der Scheibe mit der Schraube ist 40 Thlr.

13
.

D as Zeichnen der Scale.

Um die jedesmalige Länge der Quecksilbersäule be¬

quem messen zu können, so zeichnet man eine Scale von

Messing, und befestigt sie neben der Röhre. Diese Scale

ist in Zoll, Linien und Zehntel-Linien eingetheilt. Ge¬

wöhnlich ist ein Vernier angebracht, der sich verschiebt

und der die Linie in 10 Theile fheilt.

Die feinsten Scalen lassen sich indefs auf Glas zeich¬

nen, entweder durch Einschleifen mit dem Messer oder

durch Aetzen mit Flufsspatsäure.

Da die Röhre, welche in die Quecksilbersäule einge¬

schlossen ist, ohnehin von Glas ist, so scheint es mir am

natürlichsten, dafs man die Scale unmittelbar auf die Röhre

trage. Man kann dann schärfer beobachten, man bedarf

keines Verniers, und die Quecksilberwaage bleibt einfa¬

cher. Auch dehnt sich eine gläserne Scale weniger durch

die Wärme aus, als eine von Messing.
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Ich habe im Jahr 1809 mehrere solcher Queeksilber-
Waagen von Herrn Mechanihus Loos in Darmstadt verfer-
tigen lassen, welche einen sehr hohen Grad von Vollkom¬
menheit haben, und die ich immer bei dem Höhenmessen
der Berge gebrauche.

So weit die Scale geht, ist die Röhre Hach geschliffen,
und wieder polirt. Hierauf sind die Theilstriche mit Flufs-
spathsäure eingeätzt, und zwar so fein, dafs man sie nur
mit einem Vergröfserungsglase ablesen kann. Der Zoll ist
in 10 Linien, und die Linie abermals in 10 Theile gethcilt,
so dafs jeder Zoll unmittelbar 100 Theile hat, von denen
man mit Hülfe des Vergrößerungsglases, die Hälfte, Ein
Drittel oder Ein Viertel schätzen kann.

Neben der Scale, die auf Glas geäzt ist, liegt eine zweite
auf Messing, die ein Vernier hat, wo man gleich die
Zehntel-Linie mit schätzt. Man hat nun zwei Scalen, die
eine auf Glas und die andere auf Messing, und man ge¬
braucht welche man will.

Der Anfangspunkt der Scale liegt beim Heberbarome¬
ter, bei der Linie

ab.
Man wählt diese so, dafs das Queck¬

silber immer auch selbst beim niedrigsten Stande auf dem
Berge noch unter ihr steht. Man liest dann bei der Beob¬
achtung ab, wie tief das Quecksilber unter der Linie

ab
im

kurzen Schenkel, und wie viel es darüber im langen steht.
Beides addirt, giebt die ganze Länge der Quecksilbersäule.

Beispiel.

Im kurzen Schenkel stand es unter ab — 31,2 Linien.
Im langen Schenkel stand es über

ab
== 242,3

, f

Ganze Länge der Quecksilbersäule = 273,5 Linien.

14
.

Das Zeichnen der Scale beim Gefäfsbaromeler.

Beim Gefäfsbarometer liegt der Anfangspunkt der Scale
an einem elfenbeinernen Stäbchen, welches unbeweglich an
die Glasröhre befestigt ist, und ins Gefäfs hineinreicht.
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Beim Beobachten wird an der untern Schraube so lange
geschraubt, bis die Quecksilberlläche im Gefiifs bis an das
Stäbelien reicht. Die richtige Stellung des Stäbchens wird
auf folgende Weise erhalten. Man hängt das Gefäfsbaro-
xneter neben einen Ilebelbaromcter, und sicht zu, wie hoch
letzteres steht. Dieses sei 281,2 Linien. Darauf schraubt
man unten am Gefäfs bis das Gefäfsbarometer auch auf
281,2 Linien steht. Dann wird das Stäbchen bis auf die
Fläche des Quecksilbers gedrückt, und in dieser Lage durch
einen Stift befestigt. Auf diese Weise gehen die Gefäfs-
Barometer immer mit den Heberbarometern gleichförmig,
weil ihr Nullpunkt einmal für immer nach diesem abgegli¬
chen ist.

Die Scale beim Gefäfsbarometer ist auf Glas geschnitten,
und nebenbei läuft eine zweite Scale auf Messing.

Herr Mauch, läfst die Quecksilberwaage ganz glatt,
und schneidet dann mit der Flufsspatsäure die Scale darauf,
die nun nicht gerade Striche machen, sondern krumme.
Nur einer ist Serade, wo das Auge gegenüber steht.

15 .

Die Franzosen machen ihre Reisebarometer häufig von
Messing, womit sie das Glas überziehen. So waren z. B.
die Quecksilberwaagen des Herrn d'Aubuisson ganz von
Messing, und sie kosteten 200 Francs. Das Messing dehnt
sich sehr stark aus, und es mufs daher auf den Nullpunkt
des Wärmemessers zurückgeführt werden, weil alle metri¬
sche Massen nur beim Nullpunkte genau sind. Für
jeden Grad des hunderlllieiligen Wärmemessers wurden
0,000185 Meter von der Länge der Quecksilbersäule abge¬
zogen, eben weil alle metcrischen Maasse nur beim Null¬
grad genau sind.' Die Ausdehnung des Messing ist von
der Ausdehnung des Quecksilbers.

Der Fehler, der hieraus entstanden wäre, hätte sich
auf 1 bis 2 Meter belaufen, d. h. auf eine Länge von 1708
Meter, denn so hoch ist der Monte Gregorio.



Da unsere Scalen auf Glas geätzt sind, und das Glas
sich sehr wenig ausdelmt, so haben wir keine Berichtigung.

Die Quecksilberwaage ist auf Holz, und zwar ist es
Tannenholz mit anderm Holze fournirt, z. B. Kirschbaum,
Birnbaum, Mahagoni u. s. w. Das Tannenholz zieht sich
gar nicht.

ia
Die Haarröhrchen - Kraft.

Beim Gefäfs - Barometer mufs man auch die Haar-
Röhrchen - Kraft berücksichtigen; die Ursache davon ist
folgende:

Wenn man eine gläserne Röhre in eine Scale mit
Quecksilber hält, so steht das Quscksilber in der Röhre
niedriger, als aufserlialb, und zwar um so niedriger, je
enger die Röhre ist. Man nennt dieses die Herab driik-
lsung der H a ar r ö hr che n-Kr a f t. In Heberbarometern
hebt sich diese Herabdrückung immer in beiden Schenkeln
sehr nahe gegeneinander auf, wenn beide gleich weit sind,
obschon in dem offenen Schenkel die Halbkugel auf der
Oberfläche des Quecksilbers immer etwas flächer ist, als in
dem geschlossenen, warscheinlich wegen der Feuchtigkeit,
die sich auf der innern Glasfläche anlegt.

In den Gefäfs-Barometern ist diese Herabdrückung aber
bedeutender, weil sie in dem weiten Cylinder des Gefäfses
ganz unmerklich ist, und hingegen in der engen Barome-
terRöhre desto gröfser. Die Gefäfs-Barometer stehen defs-
wegen immer etwas niedriger als die Heberb arometer, wenn
ihre Scale nicht nach diesen regulü-t ist. Will man daher
zwei Beobachtungen miteinander vergleichen, die mit
verschiedenen Barometern angestellt sind, so mufs man
die Weite der Röhren messen, um heirnach den Unter¬
schied in dem Stande der beiden Barometer berechnen zu
können, den sie zeigen würden, wenn sie nebeneinander
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Man gebraucht bei dieser Rechnung folgendes Täfelchen:

Innerer Durchmesser Ilcrabdrückung
der Rohre. des Quecksilbers.

6,76 Linien. 0,056 Linien.
5,62 ff 0,079 ff
4,50 ff 0469 ff

3,94 ff 0,282 ff
3,38 ff 0,405 ff
2,81 ff 0,562 ff

2,25 ff 0,754 ff
1,69 ff 1,035 ff
1,13 ff 1,575 ff

17 .

Sperrung des Quecksilbers bei Heber-
Barometern.

Bei dem Reise - Barometer ist das erste Bediirfnifs
eine gute Sperrung, damit man es ohne Gefahr von einem
Orte zum andern tragen bann. Beim Heber-Barometer
ist die einfachste Art mit einem Fischbeinstäbchen, wel¬
ches unten mit Flockseide umwickelt ist. Man kehrt die

Quecksilberwaage um, wo das Quecksilber dann bis in
die Krümmung zurücktritt. Wenn man dann das Fiseh-
beinstäbchen hineinsteckt, so ist sie vollkommen gesperrt,
und man kann sie ohne Gefahr hin und her tragen. Hier¬
bei wendet man die Vorsicht an, dafs man sie immer um¬
gekehrt hält, so dafs das zugeschmolzene Ende der Röhre
unten ist. Wenn dann auch durch die Ausdehnung des
Quecksilbers sich einige Kügelchen am Stäbchen vor¬
bei drücken, so ist ihr Verlust unbedeutend. Eben
so thut es nichts, wenn nachher beim Zusammenziehen
des Quecksilbers etwas Luft am Stöpsel vorbeigeht, diese
mufs immer in der Krümmung bleiben, da die Quecltsil-
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berwaage umgekehrt getragen wird, und beim OefFnen
kann man sie durch Schütteln leicht wieder beraus-

bringen, che die Quecksilberwaage wieder in ihre senk¬

rechte Lage kommt, und das Quecksilber wieder anfängt

zu spielen.

D e L u c empfahl in seinem Werke über die Atmos¬

phäre, welches im Jahre 1772 erschien, einen Hahn von

Elfenbein, mit dem man das Quecksilber sperrte. Seit

dieser Zeit hat man Hahne von Eisen gemacht, weil das

Eisen dem Quecksilber nicht unterworfen ist.

Ich habe Fig. 6- einen solchen Hahn abgebildet, den
ich an einem meiner Heberbarometer habe.

18 .

Sperrung des Quecksilbers bei Gefafs-
Barometern.

Diese Sperrung beruht darauf auf den Stöpsel, der

in dem Gefäfs herunter und herauf geschraubt wird. Das

Gefäfs ist oben und unten eben weit, und zwar von Glas.

Oben hat es einen eisernen Boden, weil bekanntlich das

Eisen vom Quecksilber nicht angegriffen wird.

Unten hat es einen Stöpsel, der durch eine Schraube

herunter und herauf bewegt wird, und von Korkholz

gemacht ist. Auf diesem liegt das Quecksilber.

So wie man nun hinlänglich beobachtet hat, so biegt

man das Barometer zurück, und der Korkstöpsel geht
bis an die Barometerröhre und verschliefst sie. In dem

Gefäfs ist aber noch Quecksilber, welches nun von der

Röhre abgesperrt ist.

Ein Haches elfenbeinernes Stäbchen geht in die

Röhre und hat eine Oeffnung, durch die die Luft auf

das Gefäfs drückt. So wie das Gefäfs verschlossen ist,
so drückt man oben ein elfenbeinernes Stäbchen in die

Oeffnung der sehr feinen Röhre und verschliefst sie.

Das Barometer kann dann ohne Gefahr getragen werden.



Ehe man es wieder aufhängt, sieht man nach) oh
die Rohre voll ist. Ist sie es nicht, so wirft man etwas

Quecksilber aus dem Gefäfs in die Röhre, so dafs die
Röhre eine Wölbung von Quecksilber bekömmt. Man
schraubt dann das Gefäfs wieder zu, und hängt das Baro¬
meter an einen Nagel und schraubt es jetzt “wieder auf.
In der Röhre und im Gefäfs wird dann eine Masse Queclu
Silber stehen, die zum Höhenmessen gebraucht werden
kann. Unter dem Stöpsel schraubt man das Gefäfs bei k
aus, und man kann, wenn man die Quecksilbetwäage um¬
gekehrt hält, und mit dem Finger verschliefst, entweder'
Quecksilber herein oder Quecksilber heraus thun.

Das Aeufsere des Gefäfses ist von Messing. Oben
ist es ausgeschnitten, so dafs man da blofs das Glas sieht.
Dieser Ausschnitt ist 3 Linien hoch und 5 Linien breit-,
und ihrer sind zwei, vorne Und hinten einer. Durch
diese Ausschnitte kann man das Gefäfs stellen) nämlich
den Stöpsel. Dieses geht sehr scharf.

Herr Loos machte an das elfenbeinerne Stäbchen
einen Hut) und man stellte es damit. Der Ausschnitt aber
ist besser-,

i9s

Wie verschickt inan die Quecksilbenvaagen?
Diese Gefäfsbarometer lassen sieb, wenn sie gut ver¬

packt sind, mit Fuhi-gelegCnheiten verschicken, ohne dafs
sie beschädigt werden) welches sonst fast keine Qüeck-
silbei’waageh tliun. Denn Wenn die gewöhnlichen Qüeck-
silberwaagen auch unzerbrochen an Ort Und Stelle än-
Itommcn, so haben sie doch gewöhnlich Luft geschöpft)
weil sie heim Verpacken bald recht und bald verkehrt
gestellt werden*

Aus diesem Grunde lassen sich auch die angeführter»
lieberbarometer nicht mit Fahrgelegenheiten verschicken)
Weil, wenn sie unterwegs umgekehrt werden, die Luft,
welche Unten am Stöpsel vorbeigegangen ist, leicht iä den
langen Schenkel tritt* Und so dicht darf maii das Qüech-=

9
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silber nicht absperren, das keine Luft an der Sperrung
vorbei bann, weil man sonst in Gefahr ist, dafs die Rühre
springt, wenn das Quecksilber sich bei der Wärme aus¬
dehnen will, und es nirgends an der Sperrung vorbei bann.

Man bat Borometer, welche eine Sperrung mit einem
Hahnen von Korb haben. Diese sind, wenn nicht immer
bei veränderter Temperatur auf sie acht gegeben wird,
dem Zerspringen sehr leicht ausgesetzt.

Herr Loos, der sonst in Büdingen wohnte, welches
ungefähr 60 Stunden von Düsseldorf ist, brachte diese
Quecksilberwaagen selber. Es war [ihm zu gefährlich , sie
zu verschieben, und ich sorgte dafür, dafs er viele Heber-
Barometer , Gefäfsbarometer und Wärmemesser zu uns
herunterbrachte.

20
.

Das Aeufsere der Quecksilberwaage.
Dem Gehäuse der Quecksilberwaage pllcgt man die Form

eines Stockes zu geben, der sich dann der Länge nach öff¬
net. Doch hängt sie schief, w6nn der Deckel geöffnet ist.

Ich habe folgende Figur gewählt, die mir als die be¬
quemste geschienen hat. Die Quecksilberwaage ist von Tan¬
nenholz mit anderm Holze fournirt. Sie ist J | Zoll breit,
3 Fufs lang und 4 Linien dick. Dann hat sie einen Deckel,
der eben so lang, breit und dick ist, und der mit 4 Krämp-
chen darauf befestigt wird. Unten und oben hat er 2
Stiftchen.

So wie man zu beobachten anfängt, geht der Deckel ab,
und er hat gar keine Verbindung mit der Quecksilberwaage.

21 .

Das Aufhängen der Quecksilberwaage.
Um die Quecksilberwaage aufzuhängen, bohrt man

mit einem hieinen Zwickerbohr in einen Baum und hängt
es daran; dafs man eine Schnur mit einem Loth hat, ist
unnütliig.
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Findet man aber keinen Gegenstand an den man es
hängen könnte, so muf's man ein dreibeiniges Stativ mit¬
nehmen, wie in Fig. 12 abgebildet ist. Die Füfse lassen
sich so in der Mitte Zusammenlegen, dafs sie einen run¬
den Stock ausmachen. Die Quecksilberwaage hängt dann
oben an einem Queerstück, wie Fig. 13- zeigt.

Das Stativ kann man von Tannenholz machen, und
die Gewerbe oben von Messing.

Wenn die FuPse des Stativs zusammengelegt sind,
so wird unten ein Ring daranf gesteckt, und dann kann
mau es als Krückenstock bei Bergreisen gebrauchen.

22 .
Die beiden Vergröfsemugs-Gläser.

Man hat zwei VergröPserungsgläser, da man auch
zwei Quecksilberwaagen hat. Man sieht mit ihnen die
Thcilstriche, die ganz gerade und glatt sind. Sie vergrö-
fsern 3 oder 4 mal. Fig. 10 ist ein Vergröfserungsglas.

Der Preis der VergröPserungsgläser ist 2 Thaler_
Dafür werden sie von Herrn Mau eh verfertigt. Sie sind
einfach und sehr schön geschliffen.

23 .

Bewegung des Quecksilbers»
Die Quecksilberwaagen sind unten sehr enge, wegen

des starken Gewichts des Quecksilbers, damit dieses
nicht so stark schlägt.

Sie schlagen daher, wenn man sie schief hält, nur
sehr schwach an die Röhre, und wenn man sie wieder ge¬
rade hält, so gehen sie wieder langsam zurück.

Aber am Ende steht doch das Quecksilber wieder
eben hoch in der Röhre, nur mufs man es schütteln,
denn ich habe bemerkt, daPs sie um den lOten Tlieil einer
Linie tiefer oder höher standen. Dieses ist also S FuPs
Luft. So wie man sie bewegt, steigen sie um etwas, und



20

inan kann sicher sein dafs die Quecksilbersäule eben so
hoch steht, wie die Luftsäule drückt, welche bis
ans Ende der Atmosphäre geht.

Herr Mauch macht Wettergläser, die nur 4 Thaler
kosten, und worin das Quecksilber dieses nicht hat.
Wenn man diese Wettergläser neigt, so geht das Queck¬
silber bis oben an die Röhre, und zwar sehr hart.
Das ist ein Zeichen, dafs diese Röhren gleich Aveit sind.
Das Wetterglas hängt übrigens ruhig, und es hat nicht
die Verengerung in der Röhre, die das Quechsilber in der
Waage haben mufs, Avelclies zum Höhenmessen der Berge
dient.

24 .
Die beiden Wärmemesser.

Aufser der Quecksilberwaage bedarf man noch zAvei
W ärmemesser.

Der eine liegt gewöhnlich bei der Quecksilberwaage
und seine Länge beträgt ungefähr 7 bis 8 Zoll. Er giebt
die Wärme des Quecksilbers in der Qnecksilherwaage an,
denn alles AbAviegen setzt voraus, dafs das Queck¬
silber und die Luft einerlei Wärmegrade hat.

Der andere Wärmemesser, der die Wärme der Luft
anzcigt, ist bis 2 Fufs hoch, und seine Grade auf ihn
pflegen 2 bis 3 Linien zu seyn, und sie sind in Zehntel-
Grade eingetheilt.

Dieser Wärmemesser erfordert eine sehr sorgfältige
Behandlung, damit er diej wahre Wärme der Luft an-
giebt. Diese Berichtigung ist bedeutend, und sie beträgt
allein so viel, w7ie zehn andere. Beim Monte Gregorie
beträgt 1 Grad 24 Fufs und er ist nur 5259 Fufs hoch.

Die Wärmemesser werden auf folgende Weise ge¬
macht.

Der Wärmemesser oder das Thermometer besteht aus
einer Glaskugel und einer sehr engen Röhre, die oben
zugeschmolzen ist. Vorher Avird sie mit Quecksilber ge¬
füllt. W enn man die Kugel in siedendes Wasser hält, so
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dehnt sich das Quecksilber aus, und steigt bis ans Ende
der Röhre. Die Stelle, wo es alsdann steht, wird mit
einem Einschnitte ins Glas bezeichnet, und heilst der
Siedpunkt.

Hält man ihn dann in gefrierendes Wasser, so zieht sich
das Quecksilber zusammen, bis in o. Diese Stelle wird wie¬
der bezeichnet, und heifst der Gefrierpunkt. Siehe Fig. g.

25
.

Die Wärmemesser von Fahrenheit.

Es ist noch nicht lange her, dafs man gleichförmige
Wärmemesser hat. Erst im Jahre 1772 machte De Luc
seine Tabelle bekannt, wodurch er den Weingeist-Wärme¬
messer, und den Quecksilber-Wärmemesser mit einander
verglich, und so den schwankenden Meinungeu ein Ziel
setzte.

Fahrenheit der mit det Verfertigung von Wetter¬
gläsern sein Gewerbe trieb, und der sich in der Folge
in Holland niederliefs, war der erste, der sich mit ge¬
nauen Wärmemessern abgab. Doch machte er sie damals
nur von Weingeist.

Im Jahre 1709 wo er in Danzig lebte, war ein sehr
strenger Winter, und er nahm die Kälte für die grüfste
an, die es giebt. Freilich hat man seit der Zeit noch
andere Grade kennen gelernt, als damals in Danzig.
Wenn er gleiche Th eile Schnee und Salmiak nahm, und
diese durcheinander mischte, so bekam er diese Kälte
heraus, und er bczeiclinete sie mit 0, welches 32 Grad,
unter dem Gefrierpunkte des Wassers liegt.

Dieses sind 14§ Grad R. Setzt er dis Kugeln seiner
Wärmemesser in die erkältete Mischung, so sank der
Weingeist eben so tief, als er bei der angeführten Kälte
in Danzig gestanden hatte.

Den Siedpunkt bestimmte er mit dem Kochen des
Quecksilbers, und tlieilte solchen vom Punkte der Dan-
ziger Kälte bis zum Kochen des Quecksilbers in 000
■1heile. Dieses sind 315° Gentes.
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Auch dieses war ein Irrthum, denn nach Dulong und
Petit kochte erst das Quecksilber bei 350° Centes. und
zwar des Luft-Thermometers. Dieses war im Jahr 1818.

Da man aber die Wärmemesser von so grofsem Um¬
fange nicht immer nüthig hat, so verfertigte er kleinere,
die sich bis zur Siedbitze des Wassers erstrecken, und
von welchem der Zwischenraum zwischen beiden festen
Punkten 212 Theile umfafste.

So entstand jetzt die gewöhnliche Fahr e nheit’sche
Scale, die zuerst den Wärmemessern eine bestimmte
und allgemein verständliche Sprache gab.

Der Weingeist hatte bei dem Wärmemesser grofse
Vorzüge; zuerst dehnt er sich stark aus, und zweitens,
konnte er dem Auge eine beliebige Farbe geben. Aber
dagegen dehnt er sich bei der Wärme sehr unregelmäfsig
aus, und bald ling Fahrenheit statt die Wärmemes¬
ser mit Weingeist seine Wärmemesser mit Quecksil¬
ber zu füllen, welchen Vorschlag schon Ilalley 1680
gemacht hat. Nach Moschenbroch soll dies schon
1709 geschehen seyn. Doch schickte dieser dem Kanzler
Wolfen im Jahre 1714 noch zwei Weingeist-Thermo¬
meter, die etwa 7 Zoll lang waren, und diese waren
noch nicht mit Quecksilber gefüllt. Es scheint demnach,
dafs Fahrenheit erst später auf das Füllen mit Queck¬
silber gekommen ist.

26 .
Die Wärmemesser von Reaumur.

Es sind jetzt gerade 100 Jahre, dafs Reaumur seine
Abhandlung über die Regeln bekannt machte, welche
man bei den Wärmemessern beobachten müsse. (Sie ste¬
hen in den Memoires de l’Aacademie de Paris 1730).
Auch er wandte das Weingeist - Thermometer an, und
theilte den Weingeist vom Siedpunkte bis zum Gefrier¬
punkte auf 80°. Maupertuis hat solche zwei Reau-
mur’sche Wärmemesser mit nach Lappland genommen.
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Am 3. Dezember 1736 stand das Weingeist-Thermometer
mf 18° und das Quecksilber-Thermometer auf 22° unter
Null. Diese 4 Grad Unterschied kommen auf den Wein¬
geist.

Endlich hat De Luc durch mühsame Untersuchungen
eine genaue Vergleichung des wahren R ea um u r’schen
Weingeist-Wärmemessers mit dem Quecksilber-Wärme¬
messer yon 80 Grad zu Stande gebracht.

Folgendes ist ein Auszug hierans:

Quecksilber- Reauinur’scher
Thermometer Weingeist-
von 80 Grad. Thermometer.

Siedpunkt des Wassers. 80 100,4
70 85,2

Siedpunkt des Reaumur’schen 66,6 80
Weingeist - Thermometers. 60 70,8

50 56,8

40 44,2
30 32,6

Wärme des menschlichen 20,9 32,5
Körpers. 20 21,1

10 10,6
Temperatur der Keller der

Sternwarte. 9,6 10,25
Zergehendes Eis. 0, 0,8

Null des Reauin.ur’schen -4-0,8 0
Thermometers. -4-10 —4- 8,5

-4-15 -4-13,1
S TI e'le er„e, d K'2 TJieiie zergehendes Eis, 1

1 Tlieil Salz. J 4-17 -4-15

Man sieht hieraus, wie nüthig es sei beiderlei Wärme¬
messer genau zu unterscheiden. Unter den altern Beob¬
achtungen finden sich viele, die ganz auffallend und un-
erklärbar bleiben, wenn man vergifst, auf diesen Unter¬
schied Rücksicht zn nehmen.
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27 ,
Dur Imndcrttheilige Wärmemesser»

Man tbeilt ihn vom Gcfrierpunht bis zum Siedpunlii
in 100 Grad und heifst ihn den hunderttheiligen Wärme¬
messer. Man hat hier für immer das Quecksilber ge¬
braucht, weil der vom Weingeist so unregelmäfsig war.

Beim Siedpunkte ist der Druck der Luft angegeben,
bei welchem es siedet. Bei uns z. B. auf 28 Zoll. In
Karlsruhe und Stuttgardt z. B. 27| Zoll. Dieses macht
einen bedeutenden Unterschied unter den Wärmemessern,
der bei diesen Versuchen nicht vernachläfsigt werden
darf. Als Saussure am 3- August 1787 den Montblanc¬
bestieg, so hochte das Wasser schon bei 69° in eine Höbe
von 14793 Fufs über dem Meere. Derselbe Wärmemes¬
ser hatte an der See, wo Herr von Saussure die-
Quecksilberwaage auf 28,5 Zoll beobachtete, erst bei 81
Grad gekocht.

Dieses macht die Dünnheit der Luft.
Als in Frankreich das Meter eingeführt wurde, so,

theilte man auch den Wärmemesser zu 100 Grad, und;
seit der Zeit ist der Wärmemesser, der in 100 Grad ein-
geth.ei.lt ist, in diesen Landen üblich.

28.
Ein Wärmemesser ist an der Quecksilberwaage be-.

festigt, und wird da aufgehangen, wo die Quecksilber¬
waage aufgehangen wird. Er soll nur anzeigen, wie
warm die Luft auf die Quecksilberwaage drückt.

Der zweite Wärmemesser oder der Wärmemesser
der Luft fordert eine sehr sorgfältige Behandlung. Ist er
in der Nähe eines Hauses, so hängt man ihn 20 oder 30
Fufs von der Erde an der Nordseite, und setzt vor¬
aus, dafs er die wahre Temperatur der Luft
habe, abgesehen von allen örtlichen.

Herr d’Aubuisson hing seinen Wärmemesser, weil
kein Haus da war, an eine Pappel, 12 Fufs von der Erde.
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Oben auf dem Monte Gregorio bing er den Wärme¬
messer, wenn der Wind aus‘Süden kam, hinter einen
Felsen von Nord-West. Wenn aber der Wind aus We¬
sten oder Norden kam, so bing er den Wärmemesser ans
Rrcnz, das auf dem Signal stand.

Herr d’Aubuisson bat eine sehr grofse Sorgfalt
auf den freien Wärmemesser verwendet, und ihm verdankt
man es auch, dafs er die Hübe eines Berges der 5259
Fufs hoch ist, durch zehn Messungen mit der Quecksil¬
berwaage genau bis auf 2 Fufs gemessen bat. Der freie
Wärmemesser batte den 7. October 1809. 4° R. weniger
als der erste Wärmemesser, welcher bei der Quecksil-
berwaage befestigt war. Dieses ist ein Zeichen, dafs man
mit dem Wärmemesser der die Wärme der Luft angiebt,
sehr sorgfältig sein mufs.

Der Feuchtigkeitsmesser oder das Hygrometer.
Die Luft ist nicht vollkommen trocken, sondern es

sind Wasserdämpfe in ihr. Diese Wasserdämpfe sind
leichter, als die Luft, und ihr Gewicht ist 0,62 das der
Luft gleich 1 gesetzt.

Indessen es sind nie viele Dämpfe in der Luft, und
bei mittler Feuchtigkeit machen sie nur eine Luftsäule
von 10000 Fufs um 30 Fufs länger das ganze Jahr. Diese
Länge ist verschieden und ist z, B, im Januar 17 Fufs
und im Juli 48 Fufs.

Herr d’Aubuisson hat folgende' Tafel für die 12
Monate des Jahres berechnet. Die Beobachtungen sind
von Genf,

Berichtigung wegen der Feuchtigkeit

Für eine Berghöhe von 10,000 Fufs. beträgt diese:

der Luft,

lm Januar ... 17 Fufs. Im April .
» Februar . . 18 » » Mai . .
» März .... 20 » » Juni .

24 Fufs,
35 »
41 »
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Im Juli .... 48Fufs. Im October .... 27Fufs.
» August . . 48 » » November ... 24 »
» September 40 » » Dezember ... 18 »

Die Feuchtigkeit der Luft ist sehr veränderlich, und so
l(ann sie bald mehr bald weniger betragen. d’Aubuisson
hat eine Tafel mitgetheilt, wo sie für den Monte Gregorio im
October 1809 die Thermometer-Grade -f- 3,6 Fufs beträgt.
Die Berichtigung wegen der Feuchtigkeit war 14 Fufs.
Herr d’Aubuisson hat keine Feuchtigkeitsmesser ge¬
habt. Ich will es bei den Werkzeugen anführen, da os
sehr leicht sich beobachten, und eben so gut an einen
Nagel hängen läfst, wie den Wärmemesser.

Man hat zweierlei Feuchtigkeitsmesser, entweder die
von Sausure oder die von Herrn de Luc. Der Feuch¬
tigkeitsmesser des Herrn von Saussure ist ein blondes
Menschenhaar, der des Herrn de Luc ist ein Fischbein-
Streifehen, das quergeschnitten ist. Sie haben 6 bis 10
Zoll Länge und 2 bis 3 Zoll Breite. Die Scale ist in
100 Grade eingetheilt, und folgendes sind die Feuchtig-
keits* Grade des de Luc’schen und des Saussure sehen
Feuchtigkeitsmessers.

Fischbein. Haar. Fischbein. Haar.

Trocken. 0 0,0 50 85,4

5 12,0 55 88,4
io 29,9 60 90,8
15 39,9 65 92,8
20 50,8 70 95,1
25 58,8 75 97,1
30 65,3 80 98,1
35 70,8 85 99,1
40 76,1 90 99,6
45 81,4 95 100,0

100 99,5 Wasser

Das de Luc’sche Fischbein - Hygrometer steht ge¬
wöhnlich 35 Grad, und in derselben Zeit, dafs dieses
35 Grad zeigt, zeigt das Haar-Hygrometer von Saus¬
sure 71 Grad. Der Grund liegt in den beiderseitigen



hygroskopischen Substanzen, wo das Fischbein 35 Grad
zeigt, da zeigt das Haar-Hygrometer 71 Grad.

Saussure hatte ein Haar - Hygrometer auf dem
Montblanc. Der Feuchtigkeitsmesser stand daselbst im
Schatten 51 Grad. Der Feuchtigkeitsmesser, der in Genf
war, stand auf 77 Grad im Schatten. Das Mittel aus bei¬
den ist 64 Grad.

Bei Saussure und de Luc mufs man alle 2 oder
3 Jahre die hygroskopische Substanz ändern, entweder
das Menschenhaar von Saussure oder das Fischbein-
Streifchen von de Luc. Nach dieser Zeit thun sie keine
Dienste mehr. Dieses ist aber nur eine Kleinigkeit.

Die Feuchtigkeitsmesser von Daniel und Deliel
übergehe ich.

30
.

Preise der Werkzeuge.

Ich werde die Preifse mit hierher setzen, damit
Jedermann sieht, wie wohlfeil sie sind. Die Preifse sind
von Herrn Mechanicus Mauch in Cüln.

1. Ein Gefäfsbarometer kostet.12 Tlilr.
2. Ein Heberbarometer.12 »
3. Ein Gefäfsbarometer mit kupfernem Ueber-

zug.20 »
4. Ein Heberbarometer mit geätzter Scale

und einem Hahn ...20 »
5. Die Wärmemesser für die Luft von 1| Fufs

Länge.5 »
Die Wärmemesser, die fürs Barometer

dienen, und nur 8 oder 9 Zoll lang sind,
bekommt man hierbei. Sie sind beim
Barometer befestigt.

6. Ein Feuchtigkeitsmesser von de Luc von
Fischbeinstreifchcn.. . 5 »

7. Ein Feuchtigkeitsmesser von Saussure 5 »
8. Ein Vergröfserungs-Glas.2 »
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31 .
Die Art zu beobachten.

’’ Wer beobachten will, hält sich ein Tagebuch. Die¬
ses ist in Octav gebunden, und enthält ungefähr 200 Sei¬
ten. Hätte Herr von Saussure ein solches Tagebuch
gehabt, und er es dann hätte abdrucken lassen, so hätte
man jetzt keine Schwierigkeiten, die Beobachtungen so
darzustellen, Avie sie gemacht sind, welches jetzt bei¬
nahe unmöglich ist. Die Ursache ist an der unbequemen
de Luc’sclien Thermometersprache, worin ihm
auch später keiner gefolgt ist.

Die Art zu beobachten ist folgende :
Wenn man an dem Ort der Beobachtungen ist, z. B.

auf der Spitze eines Berges, so sucht man eine schick¬
liche Stelle zum Aufhängen der QuecksilberAvaage. Wenn
inan kann, so wählt man eine solche, wo sie von den
Winden und von der Sonne so viel Avie möglich geschützt
sind. Man läfst dann die Sperrung der Quecksilberwaage
vorsichtig los, und hängt sie senkrecht an dem Reisestab
dessen 3 Fiifse sich auseinander schlagen.

Man kann es mit Hülfe eines Bleiloths von ein paar
Fufs senkrecht stellen. Wenn die Quecksilberwaage ei¬
nen Zoll überbängt, so ändert dieses den Stand des
Quecksilbers ungefähr um Zoll. Indefs ist es sehr
leicht, die Quecksilberwaage bis auf | Zoll senkrecht zu
hängen, auch selbst dann, wenn es, wie anf Bergen sehr
häulig der Fall ist, windig ist.

Da das Barometer eine Waage ist, auf der der
Druck der Luftsäule gegen den Druck einer
Quecksilbersäule abgewogen Avird, so mufs man,
weil beide Säulen von der Wärme ausgedehnt Averden,
die Wärme von beiden bestimmen, durch den Wärme¬
messer der an der Quecksilberwaage ist.

Der andere Wärmemesser; der Fufs lang ist, und
der die Wärme der Luft angeben soll, verdient eine sehr
sorgfältige Behandlung. Denn auf dem Monte Gregorio
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■war er am 7. October 1809 4 Grad niedriger, wie der
Wärmemesser an der (luechsilberwaage. Dieser stand
nämlich 7° R. und der Wärmemesser der Luft nur 3° R.,
und doch waren beide Reobaclitungen so gut, dafs sie
5256 Fufs die Höbe des Berges angeben. Also nur um
3 Fufs verschieden von der geometrischen Messung.

Nach 10 Minuten fängt das Ablesen an, und dieses
wird von 10 zu 10 Minuten fortgesetzt, bis man es fünf¬
mal hat, gerade so wie bei Herr d’Aubuisson. Diese
Beobachtungen schreibt man dann mit Blei in das Tage¬
buch, und des Abends füllt man sie mit Dinte aus.

Ich will ein Beispiel vom Löwenberg geben, den ich
den 13- October 1809 maafs. Es war gerade um dieselbe
Zeit, als Herr d’Aubuisson den Monte Gregorio in
der italienschen Schweiz maafs.

Xiüweuberg, den 13. October 1809. Morgens 9 Ulir.
Der Wind Ost. Der Himmel heiter.

Quechsilberwaage. Wärmemesser.

Kurzer Langer Ganze Am Im
Schenkel. Schenk! Länge. Barometer. Schatten.

9 Uhr. 0 Min. 27,09 211,11 208,53 Zoll. + 3,10 + 2»
10 08 11 52 Linien. -j- 2,00 + 20
20 09 11 53 „ + 3,10 -f. 20
30 09 11 53 „ + 3,20 + 20 i
40 80 41 53 „ + 3,10 + 20

Mittel = 208,53 Zoll. + 3,10 + 20

Der zweite Beobachter in Königswinter hatte ein Gefäfs-
Barometer, womit er dieselbigen Beobachtungen anstellte.

Der freie Wärmemesser, der die Wärme der Luft
gieht, hing nach Worden, ungefähr 20 Fufs vom Pilaster.
Der andere Wärmemesser hing unmittelbar an der (9uech-
silberwaage. Auf diese Weise vermeidet man allen
Einllufs der Wärme der Luft, und ich hatte dieje¬
nige mittlere Wärme, die die Luftsäule von
II ö n i gs w int er bis auf den Löwenberg hatte,
nämlich durch 1200 Fufs.
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Man hat sich in vorigen Zeiten viele Mühe gegeben
mit der Wärme der Luf'tssichten. Auf diese Weise ist
e s ganz einfach.

Der Wärmemesser, der an der Quecksilberwaage ist,
giebt die Wärme des Quecksilbers an. Der Wärmemesser,
der an der Luft ist, giebt die Wärme der Luftsäule an.

Man nimmt nun aus beiden freien Wärmemessern das
Mittel. Nämlicli aus dem freien unten und aus dem freien
oben. So war es beim Montblanc unten und oben 10,15
Grad. Nämlich 22°,6 —r 2°,3 = 10°,15 R. und dieses ist

3
die Wärme, welches die Luftsäule hat.

Die,Wärme an der Quecksilberwaage ist hiervon 1,2,3
bis 4 Grad verschieden. Auch diese führt man auf 10,15

Grad, und so ist dann das Quecksilber abgewogen bei 10,15
Grad, wo die Luft auch 10,15 Grad Wärme hat.

Dieses ist das Ganze.

33
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Eine einzelne Qnecksilberwaage.
Wenn man Berge mifst, die eben nicht hoch sind,

dann braucht man nur eine Quecksilberwaage, weil man
voraussetzen darf, dafs in der kurzen Zwischenzeit, die
zwischen Hinauf- und Hinuntersteigen verlliefst, der
Druck der Luft sich nicht ändert, besonders wenn man
einen heitern und windstillen Tag gewählt hat. Das Ver¬
fahren ist dann ungefähr folgendes :

Man hängt die Quecksilberwaage am Fufse des Berges
auf, und bemerkt ihren Stand, dann steigt man auf den
Berg, hängt sie hier wieder auf, und bemerkt ebenfalls
ihrenStand. Dann hängt man beim Hinabsteigen die Queck¬
silberwaage wieder an dieselbe Stelle, und bemerkt ihren
Stand aufs neue. Findet man einen kleinen Unterschied,
so vertheilt man diesen, indem man voraussetzt, dafs sie
gleichförmig gefallen oder gestiegen ist.



B e i s p i e r..

Unten stand die Quecksilberwaage 28,00 Zoll um 3 Uhr.
Oben » » » » » 28,50 »
Wieder unten.28,10 » » 6 »

Die Quecksilberv'aage ist also von 3 bis 6 Uhr 0,1 Zoll
.gestiegen. Also in 2 Stunden 0,07 Zoll. Um 4 Uhr würde

sie also wie sie oben 27,50 Zoll stand, unten 28,07 gestan¬
den haben.

Im Jahr 1S10 habe ich den Künigsstuhl bei Heidel¬
berg gemessen, und hatte nichts wie mein Reise-Baro¬
meter bei mir. Ich mufste mich begnügen, meine Beob¬
achtung auf dem Berge mit denen zu vergleichen, die ich
selber vor dem Hinaufsteigen und nach dem Hinunter-
liommen am Nechar machte, und dabei voraussetzte, dals'
der Druck der Atmosphäre sich in der Zwischenzeit
gleichförmig geändert habe.

Hier sind die Beobachtungen:
Den 21. Juli 1810, Nachmittags halb 4 Uhr, stand die

Quecksilberwaage am Neckar unterhalb der Brücke auf
28,151 Zoll bei 14°,4 R. Um halb 7 stand sie auf dersel¬
ben Stelle 28,181 Zoll bei 13°,8 R. Um halb 6 stand
sie auf dem Künigsstuhl auf 26,630 Zoll bei 12° R. Hier¬
aus folgt die Höhe des Königsstuhls über dem Neckar zu
1458 Fufs und 1528 Fufs über dem Rheine bei Mannheim.

34 .

Lieber die beste Zeit zu Beobachtungen mit
der Quecksilberwaage.

1. Wenn man einen einzelnen Berg messen will, wie
d'Anbuisson den Monte Gregorio, und ich im Jahr
1S09 das Siebengebirge, so sind die beiden Quecksilber¬
waagen nur anderthalb bis 2 Stunden aus einander, und
werden daher zur Zeit der Beobachtung, welche des
Mittags um 12 Uhr ist, bei gleichem Drucke nothwendi-
ger Weise gleich hoch stehen.



Eine solche Messung ist , wenn sie einen ganzen Mo¬
nat dauert, bis auf 2 Fufs genau, auch wenn die Höhe
5259 Fufs ist.

Auch hat der Wärmemesser der Luft heinen Ein-
ilufs durch seinen verschiedenen Sland. Den 25> Oc-
tober 1809 war der Wärmemesser im Mittel 12 Grad,
und am 30. Octoher war er nur 6 Grad. Den 25. Octo-
ber gab die Quechsilberwaage 5249 Fufs, und den 30.
Octoher 5272,8 Fufs. Im ersten Falle betrug jeder der
12 Grad 1193 Fufs, und im letzten Fall jeder der 6 Grad
510 Fufs.

Dieses hat also lieinen Unterschied auf die Höhen-
messung mit der Quechsilberwaage gehabt, wie viele
scheinen geglaubt zu haben.

Folgende Tafel giebt den Unterschied der W7ärme der
Luft für 5259 Fufs an.

Octob.

180».
Luft. Luft.

Luft.

Unterschied.

Luft.

Unterschied»

6- «• g. R- g. 11.
1 14,8 5,8 9,0 für 1° R. = 584 Ffs.
4 12,4 1,9 10,5 501
7 14,9 3,0 11,9 442
8 14,7 2,6 12,1 434

17 16,0 7,9 8,1 648

18 15,6 7,9 7,7 683
20 13,0 6,5 6,5 S09
25 14,4 10,0 4,4 1193
30 10,9 0,6 10,3 510
31 10,6 1,4 9,2 571

2. WTill man aber 10 bis 20 Stunden mit der Queclt-
silberwaage messen, so setzt dieses eine grol'se Gleich-
fürmigheit der Atmosphäre voraus.



Dieses war z. B. der Fall, als Herr von Saussure

den Montblanc bestieg, wo es 4 Wochen geregnet batte,

und als nun das gute Wetter erschien, so war es auch

gleichförmig gut, nämlich den 3. August 17S7 von
Genf bis auf den Montblanc. Das sind IS Stunden.

Die Höhe des Montblanc ist nach der Messung mit

der Quecksilberwaage 13,672 Fufs über dem Genfer See,
und der Fehler ist nur 35 Fufs, das macht, dafs am 3- Au¬

gust 17S7 von Genf bis auf den Montblanc heitere Luft

war, obschon die Entfernung 18 Stunden betrug. Um

Mittag ist immer heitere Luft, wenn nämlich nicht das
Höhenmessen durch Winde verhindert wird. Des Mor¬

gens und des Abends hat die Luft eine scheinbar sehr

ungleiche Schwere, wie man dieses am Wärmemesser

sieht, und dann mufs man nicht beobachten.

Es hängt alles davon ab, wie genau der untere Wärme¬

messer und der obere Wärmemesser die Temperatur der

abgewogenen Luftsäulen angeben, wenn man nämlich aus

beiden das Mittel nimmt, und dieses Mittelnehmen ist das¬

jenige, was gebrancht wird. Alle andere Methoden
sind fehlerhaft.

3. Will man aber ein ganzes Land abwägen , so thut

man wohl daran, dafs man T ie f e n - W i n h e 1 bestimmt,

und die Quecksilberwaage anf dem höchsten Punkt des
Landes beobachtet.

Will man z. B. die Gegend von Elberfeld messen, so

beobachtet man eine Quecksilberwaage auf Cronenberg,

Elberfeld gegenüber. Denn Cronenberg ist dort der höch-
Punkt des Landes.

Oder man will das Ober-Bergische messen, so beob¬

achtet man eine Quecksilberwaage auf dem Löwenberg,
der dort 1430 Fufs über dem Meere ist.

Oder man will das Gebirge bei Andernach und Klo¬

sterlach bestimmen, so beobachtet man eine Quecksilber¬
waage auf dem Gänsehals, der dort etwas höher ist wie

der Löwenberg.



34

Bei den beiden Punkten, deren Höhe man untersuchen
will, hängt alles davon ah, wenn sie einander sehen
können, und dieses ist der Fall hei den hochliegenden
Punkten auf der Spitze der Berge.

Es ist daher immer besser, wenn man T.iefen-Winkel

nimmt, als Höhen-Winkel. Und bringt man endlich die

hochliegenclen Punkte auf die See, so sind diese immer

nur wenige, z. B. nur drei, und da kann man durch 20

Stunden weit das ganze Land mit niveliren , nämlich Cro¬

nenberg, Löwenberg und Gänsehals.

Auf diese Weise geht das Niveliren sehr schnell

4- An der See steht die Quecksilberwaage überall auf

28,18 paris. Zoll, wie z. B. in Venedig, da wo man an
der See im festen Lande beobachtet. In Kuxlia-

ven steht sie nur auf 28 Zoll, weil da die beständige West¬

winde sind, die über der See kommen.

Aber die Wärmemesser stehen verschieden nach der

geographischen Breite eines Ortes, z. B. in Cumana auf

10° 27 / nördlicher Breite steht der Wärmemesser] auf 22° 2 B.

und unter dem 60° 19' nördlicher Breite in Ullersvang in

Norwegen steht er nur 5°,7 R-



Zweiter Abschnitt .

Pariser Linien.

Messung mit der Quecksilber-Waage vom Monte Gregorio
bei Turin, vom Pie du Midi bei Clcrmont, und vom
Montblanc in Savoyen,





Messung mit der Quecksilberwaage vom Monte Gregorio bei Turin,
vom Pic du Midi bei Clermont, und vom Montblanc in Savoyen.

1
Die Quecksilber - W aage.

Die Quecksilber -Waage ist eine Waage, auf welche der
Druck der Luft gegen die Länge einer Quecksilbersäule
abgewogen wird. Je gröfser der Druck, desto länger ist
die Quecksilbersäule, die ihr das Gleichgewicht hält.

So lange das Quecksilber spielt, ist diese Waage im¬
mer in Tliätigkeit, und sie gibt jede Veränderung an,
welche im Druck der Luft statt findet. Wollte man das
griechische Wort Barometer übersetzen, so würde man
es Druckmesser nennen. Die Bergleute nennen es die
Quecksilberwaage, — ein Ausdruck, der richtiger bezeich¬
net, als der griechische.

2 .

Das Gewicht der Luft.

Wenn man zwei Körper hat, deren Schwere bekannt
sind, so kann man bekanntlich von der Grofse des einen



38

\

auf die Gröfse des andern scliliefsen, der ihm das Gleich¬

gewicht hält.

Auf diesem einfachen Grundsatz beruht alles Höhen-«

messen, und die Rechnung ist ein blofser Regula-de-
Tri-Satz.

Durch sorgfältiges Abwiegen haben die Herren B io t

und Arago gefunden, dafs wenn die Quecksilberwaage
auf 28 Zoll steht, und der Wärmemesser ist auf dem Ge¬

frierpunkte, am Ufer der.See, und auf dem 45° der Breite,

dafs dann die Luft 10495 mal leichter ist als Quecksilber,

Die Ungewifsheit ist wie 2380 zu 1. Sie haben viermal

gemessen, und der Unterschied war 4,4 auf 10495.

Eine Luftsäule von gleichförmiger Dichtigkeit, die

10495 mal 28 Zoll lang ist, wird ihr das Gleichgewicht
halten.

10495.28 = 293860 Zoll oder 24488 Fufs.

Eine Luftsäule von 24488 Fufs hält also das Gleich”

gewicht einer Quecksilbersäule von 28 Zoll.

Die Luft, die 28 Zoll das Gleichgewicht hält, ist

trockne Luft, d. h. solche die blofs Stickstoffluft,
Sauerstoffluft und Kohlensaureluft enthält.

Die Wasser dämpfe sind hierbei ausgeschieden. — Sie

betragen im Januar auf eine Länge von 10,000 Fufs 17
Fufs und im Monat Juli 48 Fufs,

3
.

Ausdehnung der Luft und des Quecksilbers.

Das Verhältnifs zwischen der Schwere zweier Kör¬

per gilt nur für einen gewissen Wärmegrad, und da alle

Körper sich auf eine verschiedene Weise ausdehne,

so werden sie auf eine verschiedene Weise leichter.
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Lambert und Gay Lussac haben gefunden, dafi'
die Luft sich bei jedem Grade R. 57 -3,3 ausdehne.

Dulong und Petit haben 1818 gefunden, dafs das
Quecksilber sich für jeden Grad R. um ausdehne.
Dehnten sich beide gleich stark aus, so bleibt das Yerhält-
nifs ihrer Schwere dasselbe, da sie es aber nicht thun,
so berechnet man sich eine Tafel, in der man siehet, wie
dieses Yerhältnifs für jeden Grad ist.

Lavoisicr und La Place hatten gefunden,
dieses war etwas zu klein. Beim Monte Gregorio, der
5259 Fufs hoch ist, beträgt der Unterschied 1,8 Fufs.

4
.

D as Mariottisc'he Gesetz.

Je stärker die Luft gedrückt wird, desto leichter
wird sie.

Wird sie mit einem Gewichte von 28 Zoll Quecksil¬
ber zusammengedrückt, so ist sie 4 mal so dicht, und in
einen 4 mal so kleinen Raum geprefst, als wenn sie mit
einem Gewichte von 7 Zoll zusammengedrückt würde.

Je weniger also die Luft gedrückt wird, einen desto
grüfsern Raum nimmt sie ein, und desto dünner ist sie.

Mari ott e war einer der ersten, welcher diese Ei¬
genschaft der Luft, die eine Folge ihrer Federkraft ist,
bemerkte, und von ihm hat dieses Gesetz den Namen.

Eigentlich ist R i c h a r d Towley, ein Engländer und
Schüler von Boylc, der Erfinder.

Die Zahl 24488 ist beständig. Wäre die-Luft
mit 14 Zoll Quecksilber zusammengedrückt, so Aväre sie
um die Hälfte dünner und leichter. Eine Imftsäule von
10495.2 = 20990 mal 1| Fufs oder von 24488 Fufs ist
also so schwer wie die Quecksilbersäule, die sie zusammen¬
drückt nämlich 14 Zoll. Die Zahl 24488 ist beständig, sie



40

ist eine Folge des Mariottischcn Gesetzes, dafs sich die
Dichtigkeit verhält wie der Druck, und man nennt sie
die beständige Zahl.

Die Luft besitzt eine grofse Elastizitä't oder Feder¬
kraft. Sie nimmt daher einen gröfsern Baum ein, wenn
sie schwach gedrückt wird, läfst sich aher auch wieder
wegen ihrer Federkraft in einen sehr kleinen Raum zu¬
sammendrücken.

5 .
Die Schicht, - Tabellen.

Da eine Luftsäule von 24488 Fufs eben so viel wiegt,
als eine Quecksilbersäule von 2S Zoll, so wiegt eine von
875 Fufs so viel wie eine Quecksilbersäule von 1 Zoll
Höhe.

Wäre die Luft, statt mit 28 Zoll Quecksilber, nur
mit 27 zusammengedrückt, so wäre sie um ^ leichter.
Sie wäre dann nicht 10495 mal leichter als Quecksilber,
sondern 10884 mal. Eine Luftsäule von gleichförmiger
Dichtigkeit mufs dann 10884 mal 27 Zoll lang sein, wenn
sie einer Quecksilbersäule von 27 Zoll das Gleichgewicht
halten soll.

10884 . 27 = 293860 Zoll. Dieses sind 244S8 Fufs.

Wenn aber eine Quecksilbersäule von 27 Zoll so
schwer ist, als eine Luftsäule von 24488 Fufs, so ist eine
von 1 Zoll so schwer als eine Luftsäule von 907 Fufs.

Ist man auf einen Berg gestiegen, wo die Quecksilber¬
waage nur noch 26 Zoll steht, so ist die Luft dort um

3
^ leichter, als unten wo die Quecksilberwaage auf 27

Zoll stand. Wenn sie dort 10884 mal leichter war, so ist
sie hier 11302 mal leichter. Eine Luftsäule von gleich¬
förmiger Dichtigkeit mufs daher 11302 mal 26 Zoll oder
24488 Fufs lang sein, wenn sie einer Quecksilbersäule von
26 Zoll das Gleichgewicht halten soll. Eine Luftsäule von
942 Fufs wird daher 1 Zoll Quecksilber das Gleichgewicht
halten.



Die Zahl 24488 ist beständig, welches auch

der Druck sein mag, den sie aus übt.

Auf diese Weise kann man immer berechnen, um wie

viel die Luft dünner Avird, wenn die Quecksilberwaage
um 1 Zoll fallt.

Hieraus findet man, wie viel man steigen mufs, wenn

man die Quecksilberwaage um 1 Zoll will fallen machen.

Denn es ist an sich klar, dafs, je höher man auf den

Derg steigt, desto weniger Luft drückt auf die Queck¬

silberwaage, da blofs diejenige darauf drücken kann, die

ober derselben ist, die w'elche unter derselben ist, drückt
nicht mehr darauf.

Folgende Tabelle enthält in der ersten Spalte die
Namen der Stationen,

In der zweiten den Stand der Quecksilberwaage.

In der dritten den Raum den sie einnimmt.

In der vierten die Sclnvere der Luft gegen Queck¬
silber.

ln der fünften die Länge einer Luftsäule von gleich¬

förmiger Dichtigkeit, die 1 Zoll Quecksilber das Gleich¬
gewicht hält.

In der sechsten ist die Gesammthöhe angegeben,
welche man auf jeder Station unter sich hat. Die Zah¬

len drücken die Höhen aus, bis zu welcher man

gestiegen ist.



42

Tafel I.

(Für 1 Zoll Quecksilber-Höhe.)

1 2 3 4 5 6

o 9 Länge einer
Namen Die Duft ist Luftsäule die Summe von

der o' 2 ©
^ £ N leichter als 1 Zoll Queck¬

silber das
der Höhe der

Stationen. ■ö 2 .a Quecksilber. Gleichgewicht Luftsäulen.
£
U2 hält, iuFuss.

1 28
1

2 8 10495 mal 875 000
2 27

1_
10884 tt 907 875

3 26 1:1302 tt 942 1781

4 25
3

l 5 11754 tt 980 2723

5 24 23 : 12244 tt 1020 3703

6 23
_1

12776 tt 1065 4723
7 22 r

13357 tt 1113 5787
8 21 1

23 13993 tt 1166 6900

9 20 14693 tt 1224 8016
10 19

1
3 9 15466 tt 1289 9241

II 18 JL_
V*
17

16325 tt 1360 10529
12 17 17286 tt 1440 1:1889

13 16
1

1 6 18366 tt 1530 13329
14 15

3
i 5 19590 ff 1633 14859

15 14 T1T 20990 tt 1749 16493
1824216 13

1
il 22604 tt 1884

. 17 12
1

1 2 24488 tt 204:1 20126
IS 11 26714 tt 2226 22165
19 10 29386 tt 2448 24392
20 9

1
9 32651 tt 2721 26841

21 8
4

36732 tt 3061 29561

22 7
3
7 4:1980 tt 3498 32622

23 6
3
6 48977 tt 4081 36120

24 5
3
5 58772 tt • 4898 40201

25 4 i 73465 tt 6122 45098

26 3
3

97953 tt 8163 51220

27 2 4 146930 ft 12244 59382

28 1 1
1 293860 tt 24488 71626
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6 .

Wenn man sich voi’stellt, dafs unsere Atmosphäre
in 28 solcher Theile getheilt ist, welche alle das Gleich¬
gewicht von einer Quecksilbersäule von 1 Zoll haben, so
wird in der untersten die Quecksilberwaage auf 28 Zoll
stehen, weil sie hier den Druck von allen 28 Schichten
zu tragen hat.

Steigt man mit der Quecksilberwaage auf 875 Fufs,
so wird sie bis auf 27 Zoll gesunken sein, weil jetzt die
erste Schicht nicht mehr darauf drücken kann.

Steigt man mit der Quecksilberwaage auf 907 Fufs,
so wird sie bis auf 26 Zoll gesunken sein, weil jetzt die
erste und zweite Schicht nicht mehr darauf drücken können.

Man weifs also, wenn man das Quecksilber 2 Zoll
sinken sieht, dafs man 875 + 907 - 1782 Fufs ge¬
stiegen ist.

Man sieht hieraus, auf welche Weise man vom Fallen
des Quecksilbers in der Quecksilberwaage, auf die Höhe
der Berge schliefsen kann, auf die man gestiegen ist.

7
.

Zeichnung derselben.
Man kann diese Tabelle zeichnen, indem man die

Dichtigkeit der Säulen zu Apzissen und die Länge der¬
selben zu Ordinaten nimmt,

Die Apzissen sind die bezeichneten horizontalen Li¬
nien , die mit 28, 27, 26, 25 u. s. w. bezeichnet sind, und
die Ordinaten sind die senkrech len, die um so länger wer¬
den, je mehr die Dichtigkeit der Luftsäule abnimmt. Die
krumme Linie welche durch die Ende der Ordinaten ge¬
legt wird, ist eine Hyperbel.

Die Länge ist in Fufs angegeben. Es ist die fünfte
Spalte der oben angeführten! Schicht-Tabelle.
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Länge der Luftsäulen, die gleiches

haben.

Gewicht

CC ^ <1 r- H00 ^ vO f) CD
«et O* cs © C GO'«5‘\©co^©C'C1t"»e»

» >£i cs <J f* f «5frtM«*'0®, CH».«iOftf<;Cc>
M ID fl CN O CI w« ri *H *1 Wt «* r-i «1 w* «h r* **

cs n er wjo r- oo

8 .

Zeichnung des Montblanc in Pariser Fufs.
Wenn man die Schicht - Tabelle und den Montblanc

zugleich zeichnet, so erhält man folgende Figur. Sie ist

Nro. 2. Aufsen steht die Queclisilberwaage in Zoll, z. B.
28 Zoll, 27 Zoll, 26 Zoll u. s. w.

Inwendig ist die erste Schicht, die Fufsmaafse Ton 5

z£B. 875 Fufs, 907 Fufs, 979 Fufs u. s. w.
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Die zweite Schicht sind die Fufsmaafse von unten an

gerechnet, nämlich von 28 Zoll. Diese ist 6 der Schicht-

Tabelle, und zeigt an, wie weit man gestiegen ist, und

wie hoch die Quecksilberwaage steht.

Aufswendig stehen wieder die Quecksilberwaage in

Zoll z. B. 28 Zoll, 27 Zoll, 26 Zoll u. s. w.

Der Montblanc selber ist 14793 Pasriser Fufs hoch.

Im Berge selber sind die Berge der niedrigen Höhe

mit angegeben,

der Pic auf Teneriffa. 11206 Fufs

der Aetna. 10484 ff

Quito.. 8943 ff

der St. Gotthard. 8587 ff

das Kloster auf dem St. Bernhard 7608 ff

das Kloster auf dem St. Gotthard

das höchste Kornfeld am Vorder-

6440 ff

Khein. 4600 ff

der Puy de Dome. 4541 ff

das Brockenhaus 3633 ff

der Löwenberg . . .... 1422 ff

Neufchatel .. 1348 ff

Genf. 1252 ff

Düsseldorf .. 100 ff

Wenn man also durch 875 Fufs steigt, so ist die

Quecksilberwaage von 28 Zoll auf 27 Zoll gesunken.

Steigt man noch durch 907 Fufs, so ist sie auf 26

Zoll gesunken.

Steigt man noch durch 942 Fufs, so ist sie bis auf 25

Zoll gesunken.

Und so kann man immer aus dem Fallen der

Quecksilberwaage auf die Luftschicht schlie-

i'sen, durch welche man gestiegen ist.

»v. '
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\ 11889
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Schicht-Tabellen in Pariser Linien.

Inders wird nun solche Tabelle, die blofs auf Zoll
berechnet ist, wenig bequem und wenig genau sein. Ein
paris. Zoll macht yL Fehler. Bei der paris. Linie begeht
man Fehler.

So wie wir im vorigen die Höhe von 2S solcher Luft-

Schichten berechneten, welche 1 Zoll Queksilber das

Gleichgewicht halten, so können wir ebenfalls die Höhe

von 336 solcher Schichten berechnen, worin jede Ein-

Zwölftel - Zoll das Gleichgewicht hält. Da eine Luftsäule

von 24488 Fufs eben so schwer ist, als eine Quecksilber-

Säule von 28 Zoll, so wiegt eine Luftsäule von 73 Fufs
so viel wie eine Luftsäule von Einzwölftel - Zoll oder

1 Pariser Linie.

Die Tafel Nro. 2. enthält die Länge von 36 Luft-

Schichten, die alle gleiches Gewicht haben, nämlich das

von einer Quecksilbersäule von 1 Pariser Linie.

Sie ist so berechnet wie die vorige, und es bedarf
daher weiter keine Erklärung.

Man hat in Nro. 4 die Zahl 10495 mit yfy dividirt,

und 31 gefunden. Diese werden jetzt zu 10495 addirt,

und man lindet 10526. Dann hat man 10526 mit g—j divi¬

dirt, und 32 gefunden. Diese werden jetzt zu 10526 ad¬
dirt und man lindet 10558 u. s. w.

Die Länge der Luftsäule in Nro. 5 lindet man da¬

durch, dafs man die Zahl 24488 mit g|^ dividirt, wo man
uann 73 Fufs bekommt.
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* . Tafelll. fi'ir Pariser Linien.

(Für Einzwölftel-Zoll Q u e c lt s i 1 b e r-H ü h e.)2 3 4 5 6
Stand d. Länge einer Summe vonNamen Queck- Die Luft ist Luftsäule, die der Höhe der

der Sta- silber- ff 12 Zo11
Luftsäulen.waage, ff Quecksilb. dastionen. in Linien. ffÄ Quecksilber. Gleichgewicht

hält, in Fuss. Fuss.

1 336 1
■33 ? 10495 mal 73 00

2 335 _4.—
33 5 10526

tt
73 73

3 334 rh 10558
tt

73 146
4 333

T33 15590
tt 73 219

5 332 10622 tr
74 292

6 331
3 3 T 10654 tr

74 365
7 330 1

3 30 10686 tt
74 439

8 329 1_
*32 9

10719 tr 74 513
9 328 1

3*2 8 10752 rt
75 587

10 327
I2T

10784
tt

75 661
11 326 1

3^6
10817

tt
75 736

12 325
3 2<

10850
rt

75 811
13 324 32? 10883

tr
76 866

14 323 10917
tt

76 961
15 322 123 10951

tt
76 1037

16 321
13T 10985 tr

76 1113
17 320

3‘J 0
11019

tt
77 1189

18 319
*31 9

11053
tt

77 1265
19 318 1

i|g
3?7

11088
tt 77 1342

20 317 11123
tt

77 1419
21 316 _ 2—

316
11158

tt 77 1496
22 315 1 _

3T 5
11193

rt 78 1573
23 314 1

312
11229

tt 78 1650
24 313 1

313
11265

tr 78 1728
25 312 1

33 2
11301

tt 78 1806
26 311

31 i 11337
tr

79 1884
27 310 3?o 11373

tr
79 1962

28 309 \
30 9 11410

tr
79 2040

29 308 *
3 08 11447

tr
79 2119

30 307
30 T

11484
tr

80 2198
31 306 1

i ? 6
■JoT

11522
tr

80 2277
32 305 11560

tr
80 2356

243633 304
3§i
f 0*3

11598
tt

80
34 303 11636

tr
81 2516

35 302
”30 2

11675
tr

81 2596
36 301 io? 11714

tr
81 2676
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Man kann schon die Berghöhen mit diesen Schichttafeln

berechnen.

Unten zu Königswinter stände die (Quecksilber-

Waage ... 334 Linien

und oben stände sie auf dem Löwenberg .... 316 »

und die Wärme wäre auf dem Gefrierpunkt, so hat man

folgendes :

LÖwenberg 316 Linien machen 1496 Fufs.

Königswinter 334 » machen 146 »

Höhenunterschied zwischen Königswinter und dem

Löwenberg 18 Linien Quecksilber oder . . . 1350 Fufs.

Zeichnung des Löwenbergs.

Der Löwenberg ist 1422 Fufs über der Oberfläche der
See. Er ist zehnmal kleiner wie der Montblanc. Gibt man

ihm einen zehnmal gröfsern Maafsstab, so verwandeln sich

die Zoll in 12theiligen Linien, und alles übrige bleibt

ungeaudert.

Wenn der LÖwenberg 1422 Fufs über der See ist, so

ist die Kirche im Odenspich ...... 1266 Fufs,

Die Agathen Kapelle ....... 1148 »

Die hohe Warthe ........ 1142 »

Der Drachenfels ...... ... 1023 »

Die Kirche zu Hückeswagen .... 900 »

Der Lachersee .......... 866

Die Kirche in Solingen ...... 615 »

Die Kirche in Elberfeld ...... 425 »

Der Garten der Abtei Siegburg . . . 400

170 >>

Düsseldorf . ... . 100

Die Kohlenzeche Saelzer ist 6 Fufs untei • der See.

Die Kohlenzeche Wiesclie 21)0 Fufs unter der See.

4
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178

Quecksilber-

Paris.
Lin. k ..

311

15

16

17

Pariser Fuss.
Quecksilber--

wiiaje.
Paris.

Lin,

78

18

19

20

21

22

23

321

25

26

27

28

29

30

31

32

33

31

35

336

1650

1573

77 L ö \v enber g. 1196

77
1122 Fuss.

1119

77 / \ 1312

77
/ Kirche im \

/ Odenspich. \ 1265

77 / Agathen - Capelle. \ 1189

76
' / \

1113

76 / Die hohe AVarthe. \ 1037

76 / Der Drachen fete. \ 961

76 / Der Lacher-See. \ 886

75 / ‘
I Die Kirche zu Hückeswagen. \ 811

75 736

75 Die «Kirche in Solingen. 661

75 587
71 513
71 Die Kirche in Elberfeld. 139

L‘__ [ Die Abtei Siegburg. 365

71 j
292

73 j 219
73 Konigswinter. 116

73 j Düsseldorf. 73
73 / Die Kohlenzeche Saelzer. \ 00

■■■■.; ~,r=
——

Die Kohlenzeche AViesche 200 Fuss.

311

15

16

17

18

19

20

21

22

23

321

25

26

27

28

29

30
31
32

33

31

35

336



Die Messung mit der Quecksilbcrwäage kann bei Ber¬

gen von 1000 Fufs genau sein. Der Fehler im AÜdescn

macht eine grbfscre Genauigkeit unsicher.

Bei den Bergen von 5ü00 Fufs bann die Genauigkeit

auf -3 ^ gehen, wie dieses beim Monte Gregorio der Fall

war, wo um Mittag 5inal oben abgelesen wurde, und 5 mal
unten.

Die Genauigkeit der Quecksilbcrwäage geht, wenn mau

blofs auf Zoll rechnet, auf y-y. Rechnet man aber auf Li¬

nien, so geht sie auf Diese Genauigkeit der Tafeln

kann genügen, wenn von einzelnen Beobachtungen die Rede

ist. Die Messungen für’s Kataster sind ebenfalls bis auf 1

Pröcent genau.

Aber wenn von mehrern die Rede ist, wie z. B. beim

Monte Gregorio, wo der Berg an 10 verschiedenen Tagen

gemessen wurde, und wo die Genauigkeit bis auf Theile

ging, da kann diese Genauigkeit nicht mehr genügen. Statt

dafs wir sonst Linien, berechneten, berechnen wir jetzt zehn¬

tel Linien, und die Genauigkeit geht dann auf Unsere

Schichttafeln ruhen auf der Voraussetzung, dafs die Luft

in jeder Schicht oben nicht dünner sei, wie un¬

ten, eine Voraussetzung, die nur wenig von der Wahrheit

abweicht, wenn man die Schichten sehr dünne annimmt.

Wir haben sie zu 7 Fufs angenommen, wo sie Linien

Quecksilber das Gleichgewicht halten, und cs ist an sich

klar, dafs in einer so dünnen Luftschicht die Luft am untern

Ende nicht merklich dichter und schwerer sei als an ihrem

obern. Auch ist der Fehler, der aus dieser Am ahme ent¬

steht, so geringe, dafs er bei einem Berge von 6120 Fufs

nur 1 Fufs betragen kann.

Rechnet man nach Linien, so ist, w renn die Quecksil¬

berwaage von 28 Zoll auf 22 Zoll fällt = 5893 Fuls gestie¬

gen. Rechnet man nach zehntel Linien, So ist, wenn die

Quecksilbeiwvaage von 28 Zoll auf 22 Zoll fällt = 5904 Fufs

gestiegen. Ilie natürlichen Logarithmen geben 5905| Fufs.
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Man sicht aus diesen Zahlen, dafs man der Genauiglicit

wegen, nie nüthig gehabt, die Schichltabellen zu verlassen.

Dann scheint die Natur des Quecksilbers eine kleine

Verschiedenheit in ihrem Gewicht zu haben. Fourcroy

giebt das Gewicht zu 13,57 bis 13,60 an, das des Wassers

gleich 1 gesetzt.

Biot und Arago geben das Gewicht des Quecksil¬

bers zu 1359 bis 1360 an. Wenn man auch diese Angabe

als die richtigere gebrauchen will, so ist auf 1359 Pfund

noch 1 Pfund Fehler, da man nicht weifs, ob es zu 1359

Pfund oder zu 1360 Pfund gehört, das des Wassers gleich

1 gesetzt.

12 .

Schicht-Tabellen mit ein zehntel Paris. Linien.

So wie wir -im. Vorigen die Höhe von 336 Luftschich¬

ten berechneten, welche 1 Linie Quecksilber das Gleich¬

gewicht hielten, so können wir ebenfalls die Höhen von

3360 von zehntel Linien, durch solche Luftschichten be¬

rechnen, wovon jede ^ Linie das Gleichgewicht hält.

l)a die Luftsäule von 24488 Fufs eben so viel wiegt,

wie eine Quecksilbersäule von 28 Zoll, so wiegt eine von

7,3 Fufs so viel wie eine Quecksilbersäule von Tö Linie.

Die Tafeln werden nun immer weitläufiger, und wenn

Tafel 2 eine Länge von 36 Schichten enthält, die 36 Linien

Quecksilber das Gleichgewicht halten, so bekommt Tafel 3

nicht mehr als 3,6 Linien Quecksilber, die ihr das Gleich¬

gewicht halten.

Uebrigens ist sie so berechnet wie die vorige, und es

bedarf daher keine Erklärung.

ln 4 wird jedesmal 3,1 zum Vorigen addirt, und so

hat man 10495,0 + 3,1 = 10498,1 gefunden, welches das

Gew’icht der Luft gegen Quecksilber ist.

In 5 hat man 2 hinzugenommen, und so aus 7,2SS,

7,290 erhalten. Die 2- ist der Unterschied, den man mit

äsVs dividirt.
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Tafel III.

(Für einzehntel paris. Linie Höhe.)

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Kamen

der

Statio¬

nen.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

® § ä
&

,
Die Luft

ist leichter

als Queck¬

silber.

Länge einer
Luftsäule,

die Einzehn¬
te] Linie

Quecksilber
das Gleichge¬

wicht hält,
in Kuss.

Summe

von der

Höhe der

Luftsäulen.

3360
59
58
57
56
55
54
53
52
51

1^60
älT-s
■33*58
33X7
3 3? 6

sTsTsir-i
3 315 3

TsXi

10495.0 mal
10498.1
10501.2
10504.3
10507.4
10510.5
10513.6
10516.7
10519.8
10522.9

7,288
7,290
7,293
7,295
7,297
7,299
7,301
7,303
7,305
7,308

0,009
7,2S3

14,578
21,871
29,166
36,463
43,762
51,063
58,366
65,671

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

3350
49
48
47
46
45
44
43
42
41

3sVö

■3347
3 3l6
3ÖX

3 3 47
3"3X3

3

3 34 T

10526.0
10529.1
10532.2
10535.3
10538.4
10541.5
10544.6
10547.7
10550.8
10553.9

7,310
7,312
7,314
7,316
7,318
7,320
7,323
7,325
7,328
7,330

72,979
80,289
87,601
94,915

102,331
109,649
116,969
124,292
131,617
138,945

21 3340
TsJjö 10557,0 7,333 146,27522 39 33 3'9 10560,1 7,335 153,60823 38 -3 3 38 10563,2 7,337 160,94324 37 10566,3 7,339 168,28025 36
■31^6 10569,4 ‘ 7,342 175,61926 ■ 35 3 3 37 10572,5 7,344 182,96127 34 3 TiV3 10575,6 7,346 190,30528 33 T 3V 3 10578,7 7,348 197,65129 32 käVä 10581,8 7,350 204,99930 31 3 3IT 10584,9 7,352 212,349
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13 ,
Die Schicht-Tafeln bei der (^uecksilberwaage gehen

zuletzt 7 Fiifs der Quecksilberwaage-Höhe, und man kann,

sie schon im Hause gebrauchen. Mein Haus ist z. B. 40

Fufs von der Erde bis ans Dach. Wenn ich daher die

Ouecksilberwaage aufhänge, so zeigt sie mir Yon oben
und unten einen Unterschied Yon 40 Fufs..

Noch höher ist sie in Kirchthürmen. Ich habe

Hamburg den St. Michaelis - Thurm gemessen der 402 Pa¬
riser Fufs hoch ist. Ich hatte oben im Cabinet eine Höhe

von 333 Paris. Fufs. Ich werde dieses bei der Englischen

;j;(jtuecksilberwaage angeben, denn ich hatte Englisches Maafs,

Ich habe die Schiebt-Tabelle mit 348 Linien ange¬

fangen, da es gleich gilt, ob man sie mit 28 oder 29 Zoll

anfangt, oder mit 30 Zoll, da die Grundzahll 244S8 Fufs

beständig ist.

Auch geht die Quecksilberwaage, wenn sie bei ihrein
höchsten Stand ist, auf 29/ Zoll; denn in Deutschland ist

das Mehr oder Weniger nahe um 2 Zoll verschieden.

ich habe 4 Dezimalstellen mitgenommen, weil es eine¬

kleine Mühe ist, ob man 3 oder 4 Dezimalstellen hat.

Jeder Zoll beruht anf 2 Divisionen, z. B. hei 348 lär¬

men , bei 342 Linien, bei 336 Linien u. s. w.

Man findet die Zahlen auf folgende Weise:

24488 paris. Fufs

3480 zehntel Linien 7,0368 paris, Fufs,

24488 paris. Fufs

3420 zehntel Linien 7,1602 paris. Fufs,

3360 zehntel Lir

24488: paris. Fufs

3300 zehntel Linien

= 7,2881 paris, Fufs.

= 7,4206 paris. Fufs u. s. w.
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7,03681 Fufs _
7,16021

0,1234 Fuß.

7,1602
7,2881

Fufs.

0,1279 Fufs.

7,2881 j
7,4206)

0,1325

Fufs.

Fufs.

7,4206
7,5580

Fufs.

0,1374 Fufs. u. s. w.

3480 zehntel Linien == 0,0012
342(1 zehntel Linien = 0,0013

3420 zehntel Linien = 0,0013
3360 zehntel Linien = 0,0013

3360 zehntel Linien = 0,0013
3300 zehntel Linien = 0,0014

| = 25 :12=0,0020paris. Fuls.

= 26:12 = 0,0021 paris. Fufs.

= 27:12 = 0,0022 paris. Fufs.
u. s. w.

In|3480 zehntel Linien wird"0,0020 Fufs beigeschrieben.
Inj3420 zehntel Linien wird 0,0021 Fufs beigeschrieben.
In 3360 zehntel Linien wird 0,0021 Fufs beigeschrie¬

ben } u. s. w.
Dieser Unterschied wird dann zu 7,036S addirt, und

dann durch ein zweites Addiren in die Schicht - Tafel
gesetzt.

Doch sieht man dieses lieber an einem Beispiele.
2448S paris. Fufs
3480 zehntel Linien = 7,0368 paris. Fufs.
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Quechsilher-
29 Zoll = 348

Unterschied S u m m e

Waage. Linien.

lOtel Linien. Fuss. in Fuss. in Fuss.

34S0 7,0368 0,0020 0,0
347ft 7,03SS 7,0

7S 7,0408 14,0;
77 7,0428 21,1
76 7,0448 28,1
75 7,0468 35,2
74 7,0488 42,2
73 7,0508 49,2
72 7,052S 56,3
71 7,054S 63,4

3470 7 0,0020 70,4580
69 7,0588 77,5
68 7,0608 84,5
67 7,0628 91,6
66 7,0648 98,6
65 7,0668 105,?
64 7,0688 112,8
63 7,0708 119,8 I
62 7,0728 126,9
61 7,0748 134,0

u. s. w.

Auf diese Weise ist die Spalte berechnet worden,
die in den Tafeln die Aufschrift hat: »Höhe der einzelnen
Luftschichten.» Sie ist in der vorigen Tafel die zweite.

Die vierte, welche die Summe aller einzelnen Höhen
enthält, ist durch Addiren der zweiten entstanden. Bei
dieser sind ebenfalls 4 Dezimalstellen mit durchgeführt
worden, da es wenig Mühe macht ob man eine Dezimal¬
stelle mehr oder weniger hat.

Sobald | Zoll fertig 'war, wurde mit natürlichen Loga¬
rithmen die Endzahl untersucht, ob kein Fehler in ihr



■wäre, und erst, wenn diese Untersuchung vollendet,' wurde er
eingeschrieben. Die Rechnung geschah auf 3 Schiefertafeln.

Was nun den Fleifs des Rechners betrifft, so mufs
ich bemerken, dafs schon 3 bis 4 Zoll in einem Tage ge¬
rechnet wurden, und zu Zeiten sogar 5. Diejenigen, wel¬
che defswegen die Logarithmen bei ihren Messungen mit
der Quecksilberwaage vorzogen, weil diese bereits
berechnet wären, die Schichttabelle aber noch be¬
rechnet werden müfste, diese haben offenbar nicht ge-
wufst, wie klein die Arbeit sei, welche eine solche Tabelle
verursacht. Höchstens 4 bis 6 Tage. Jede Schicht-Tafel
nimmt als Handschrift ungefähr 10 Bogen ein.

Endlich will ich als Beispiel 6 Zoll mit Logarithmen

anführen, die man nachrechnen mufs, um sicher zu sein,

dafs kein Irrthum vorgefallcn wäre. 244S8 Fufs.
Log. von 348 Lin. = 5,85220 X 0,23180
Log. von 276 Lin. = 5,62040 5676,31840 Fufs.

"b,23180. Schicht taf. 5675,7 690 Fufs.
Unterschied 0,5494(1 Fufs -

Der Unterschied ist nämlich 0,5 Fufs; und dieses
ist der Unterschied zwischen den Logarith¬
men und der S c h i c h t m e t h o d e.

14
.

Abkürzung beim Druck.
Zuerst werden die Dezimal-Theile weggelassen, ob¬

schon sie in der Rechnung mit angeführt werden.
Dann zweitens bestellt beim Druck eine bedeutende

Abkürzung darin, dafs man die zehntel Linien wegläfst,
und blofs die Linien anführt. Auf diese Weise nehmen
die Linien 3 Seiten ein, wo hingegen die zehntel Linien 30
Seiten eingenommen hätten. Bei 70 Fufs für eine Linie
ist der Unterschied so klein , dafs man ihn nicht bemerkt,
wie man dieses an einem Beispiele sieliet.

Ich will wissen wie hoch die Quecksilberwaage bei
324,5 Linien sieht, so habe ich folgendes
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Bei 324 Linien = 174*9 Fuls.

Bei 0,5 Linien = -f- 38 Fufs.

324,5 Linien = 1711 Fufs.

Die Barometer-Tafel gibt dasselbe, nämlich für 324,5

Linien = 1711 Fufs.

Drittens werden auch bei der (luechsilberwaage häufig

noch hundert Theile der Linien angegeben, und obschon

diese einzelnen nicht beobachtet werden hünnen, so ist,

wenn man zwei zusammennimmt, also ~ Linie, eine Gröfse,
die man beobachten bann.

Wir nehmen wieder das vorige Beispiel,

Ich will wissen wie hoch die Quechsilbcrwaage bei

234,53 Linien stehe, so habe ich folgendes:

Bei 324 Linien = 1749 Fufs,

Bei 0,53 Linien = —r- 40 Fufs. ris

~324V53 - Linien = ~1709 Fufs. —-’ <50,28

Die zehntel und hundert Theile der Linie werden

mit der Höhe der Luftschichten multiplizirt, hier z. B.

mit 76 Fufs, und dann werden zwei Zahlen abgeschnilten.

Das ist ein grofser Vortheil, dafs man die

zehntel und hundert Theile der Linien ge¬

rade so aus den Tafeln nimmt, mit einer ein¬

fachen Multi plicaion.

Wollte man sie aus den Tafeln nehmen, so müfste

man sie 150 Seiten grofs machen, dann aber liönnte man

auch sie geradezu aus den Tafeln nehmen und ohne

alle Multiplication.

150 Seiten ist schon ein artiges Buch, und

diese 150 Seiten müfste man dreimal haben , nämlich: für

Pasiser, für Rheinländer und für Englische Zoll.

15
.

Die Wärme des Quecksilbers.

Wir hünnen jetzt das Höhemessen an einem Beispiele

zeigen, und wir nehmen dazu den Monte Gregorio,, der im
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October 1809 von d’Aubuisson gemessen -wurde, und

zwar die Messung yom 1. October.

Dulong und Petit haben die Wärme des Quncksil-

hors im Jahre 1818 für 1° R, zu bestimmt. Diese wird

bei den folgenden Rechnungen angenommen, und ist etwas

anders, als Layoisier und La Place angenomme hatten.

Diese fanden nur 1° R’ Die Bestimmung von

Dulong und Petit ist wohl äufserst genau und sie er¬

hielten vom National-Institut den Preis.

Herr d’Auhuisson hatte 2 Wärmemesser, einer

der ihm die Wärme des Quecksilbers angab, und der an¬

dere , welcher ihm die W Tärme der Luft angab. Dieser

letztere hing 12 Fufs von der Erde an einer aufgellickten

Pappel,

Stand der Quecksilberwaage.

October
Druck der Luft. des Quecksilbers. der Luft.

1809. 327,60 Linien. 17°, 4 R. 14°,8 R.
1 , 266,48 Linien. 7°,5 R. 5°, 8 R.

Mittlere W ärme . . 10°, 3 R.

Zuerst müssen nun die beide Quecksilbersäulen auf

die mittlere Temperatur der Luft gebracht werden, auf
10°3 R. Nämlich:

17°4 R. -f- 10°3 R. = 7°1 R.

und 10°3 R. ; 7°5 R. = 2°8 R.

327.60 Linien

Für 2°8R. Untersch, nach Taf. 1. -f- 0,52 Linien

327,08 Linien bei 10°3 R.

266,4S Linien

Für 7°1 R. Untersch. nach Taf. 1. + 0,12 Linien

266.60 Linien bei 10°3 R.

unten 327,08 Linien bei 10°3 R.

oben -f- 266,60 Linien bei 10°3 R.

Unterschied 60,48 Linien bei 10°3 R.

Diese 60,48 Linien Unterschied sind nun die Queck¬
silbersäule, yvelche bei 10°3 R. Wärme einer Luftsäule
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das Gleichgewicht gehalten hat, die ebenfalls eine mittlere
■Wärme von 10°3 R. hatte.

Der Nullpunkt von diesem Wärmemesser liegt immer
der mittleren Wärme gegenüber, die den Luft-Wärme¬
messer zeigt. Hier ist z. B. ihr Null bei 10°3 R. und
wird zu der obern Quecksilberwaage hinzugefügt, und von
der untern Quecksilberwaage weggelassen.

Der Wärmemesser bei der Quecksilberwaage macht
die Tafel Nro. L aus, und hat die Ueberschrift: Berich¬
tigung wegen der Wärme des Quecksilbers.

34 ?ö Oiun 324 Linien, was thun 10° R. V
Antwort: 0,73 Linien.

15 .

Die Schicht-Tabelle.

Biot und Arago haben gefunden, dafs das Quecksil¬
ber 10495mal schwerer ist, als die Luft bei 28 Zoll der Queck¬
silberwaage, beim Gefrirpunkte, am Ufer der See und
auf dem 45° der Breite.

Hiernach ist die Schicht-Tabelle berechnet, und zwar
von 29 Zoll bis auf j2 Zoll. Sie hat die Ueberschrift:
Luftschichten durch welche man in die Höhe
gestiegen ist.

Die Schicht - Tabelle ist für 0° R. berechnet, wo eine
Luftsäule von 244SS Fufs eben so schwer ist, wie eine
Quecksilbersäule von 28 Zoll die ihr das Gleichgewicht hält.

Wir nehmen wieder das vorige Beispiel.
Für 2G6 Lin. giebt Tafel 2 — 6579 Fufs
Für 0,60 » » » 2 —r 55 55/So

266,60 Linien. 6524 Fufs.
Für 327 Lin. giebt Tafel 2 = 1524 Fufs. 75
Für 0,08 » » » 2 ~r 6

"327,ÖS Linien. “
Unverbesserter Höhen-Untcrschied = 5006 Fufs.
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Die mittlere Wärme der Luft.

Lambert uud Gay Lussac haben gefunden, dafs

die Luft sieb um jeden Grad Wärme, um 1 ausdehne.

Hier ist z. B. 10«,3 R. oder -!g +

Und da sich 4- und -f- aufhebt, so bat man •—~ für die2\ojö
Wärme der Luft.

Al,'S thun 10°, was tliun 5000 Fufs?
Antwort: 234 Fufs.

thun 10°, was thun 6 Fufs.

Antwort: 0 Fufs.

2 Y 3 ,“ thun 0°,3, was thun 5000 Fufs?
Antwort: 7 Fufs.

Nach dieser ist dann die Wärme-Tafel für 30° be¬

rechnet, und zwar für 1000, 2000, 3000 Fufs u. s. w.

Unvcrbesscrter Höhen-Unterschied 5006 p. Ffs-

Tafel 3. Verbesserung wegen der Wärme
der Luft.

Für 5000 Fufs und 10° R. = 234

Für 6 » und 10° R. = 0

Für 5000 » und 0°,3 R. = 7

5006 » und 10°,3 R.= 241

Verbesserung mit der Wärme der Luft. . = 5247 p. Ffs.

Diese drei Tafeln enthalten die Haupt - Berichtigungen,

welche beim Höhenmessen mit der Ouecksi Iber waage vor-

Itommen. Die andern Berichtigungen sind nur klein.

17
.

Berichtigung wegen der Feuchtigkeit der Luft.
Die vierte Berichtigung ist die wegen der Feuchtigkeit

der Luft. D’Aubuisson hat den Meis-Apparat nicht mit

einem Feuchtigkeitsmesser vermehrt. Dieses schien ihm

überflüssig. Er gebrauchte die Berichtigung wegen der

Feuchtigkeit der Luft, die sie in Genf hat, und berechnete

sie lür 10,000 Fufs.



Im Januar . . . . 17 Fufs. Im Juli . . . . . 48 Fufs.

» Februar • • 18 » » August . . . . 48 »

» März . . . .20 » » September . .40 »

» April . . . . 24 » » Octöher . . .27 »
y> Mai . . • . 35 ^ » November . .24 »

Juni . . . . 41 » » Dezember . . 18 *

Das ganze Jahr hindurch beträgt diese = 30 Fufs.

Also Verbesserung wegen der Warme der Luft 5247 Fufs.

Tafel 4. Wegen der Feuchtigkeit der Luft + 14 »

Verbesserung wegen der Wärme der Luft

und der Feuchtigkeit . . . .. 5261 Fufs.

Das Gewicht der Wasserdämpfe ist nur 0,62 von dem

Gewichte der trocknen Luft, und daher kommt es, dafs

feuchte Luft immer leichter ist, als trockne.

Der Einflufs, den die Feuchtigkeit hat, ist gering, wenn

man ihn mit der Hohe des Berges vergleicht, hier z. B. 3,6

paris. Fufs bei einem Berge, der 5259 Fufs hoch ist.

3,6 paris. Fufs ist die ganze Ungewifsheit, die von der

Feuchtigkeit der [Luft herrührt, indem man keine Feudi*

tigkeitsmesser hat. Wird aber noch in einem ganzen Monat

gemessen, so werden diese noch abgezogen, und es giebt

dann 5261 Fufs —- 3,6 Fufs = 5257,4 Fufs.

18 .

Berichtigung der Schwere in Hinsicht der
geographischen Breite.

Wir haben oben gesehen, dafs die Luft am Ufer der

See, und unter dem 45° der Breite zu 244S8 Fufs abge¬

wogen ist.

Am Aecjuator ist natürlich die Schwere geringer, als auf

dem 45 0 der Breite, theils wegen des grüfsercn Schwun¬

ges, theils wegen der grofseren Entfernung vom Erd-Mit¬

telpunkte.



Für einen Berg von 10000 Fufs betrügt diese:

Grade der

Breite.

Berichti¬

gung.

Fass.

Grade der

Breite.

Berichti¬

gung.

Fuss.

0° + 28Ffs. 45° -4- OFfs

5 27 50 5

10 26 55 10

15 24 60 14

20 21 65 18

25 IS 70 21

30 14 75 24

35 10 SO 26

40 5 85 27

45 0 90 28

Der Monte Gregorio liegt auf dem 45° der Breite, und

der Einflufs einer Verminderung der Schwere ist gleich Null.

19 .

Berichtigung wegen Abnahme der Schwere
in senkrechter Richtung.

Die Schwere nimmt ebenfalls in senkrechter Richtung

ab, und wenn man das Gewicht der Luft zu setzt, so

wird hierunter trockne Luft verstanden, welche unter dem

45 0 der Breite, am Ufer der See abgewogen ist, als die

Quecksilberwaage auf 2S Zoll stand und der Wärmemesser
auf 0 Grad.

Folgende Tafel zeigt die Abnahme der Schwere in

senkrechter Richtung.
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Hohe Schwere - Abnahme

für 1000 Fufs 0,00010 Fufs.

2000 20

3000 30

4000 41

5000 51

6000 0,00061

7000 71

8000 82

9000 92

10000 102

1 j 000 0,00112

12000 122

13000 132

14000 142

15000 152

16000 0,00163
17000 173

18000 184

19000 194

20000 204

Die Abnahme der Schwere hat in senkrechter Rich¬

tung einen doppelten Einflufs aufs Höhenmessen mit der

Quecksilberwaage.
1. ) Sind die obern Luftschichten dünner, als sie sein

würden, wenn keine Schwere-Ahnalime da wäre. Bei

einer Luftsäule von 12000 Fufs ist die Anziehungskraft

0,00122 kleiner als unten, also die Luft wegen dieses Um¬

standes um so viel dünner. Die mittlere Anziehungskraft

der ganzen Luftsäule ist nur 0,00005 kleiner als unten.

Dieses auf 12000 Fufs multiplizirt giebt 7,3 Fufs Verbes¬

serung.

2. ) Zugleich ist bei der Messung auf der Spitze des

Berges das Quecksilber in der Quecksilberwaage leichter,

als es am Fufse desselben war, eben weil die Schwere
abnimmt.



65

I)a aber die Quecksilberwaage eine Waage ist, auf

der der Druck der Luft gegen Quecksilber abgewogen

■wird, bei gleicher Warme und bei gleicher Schwere, so

mufs man die Beobachtung auf der Spitze des Berges auf

die Schwere an der See zurückführen. Bei einem Berge

von 12000 Fufs ist die Schwere etwa 0,00122 geringer.

Das Quecksilber steht noch auf 17 Zoll, ist also um
0,00122 Zoll oder um 0,02 Zoll leichter als an der See,

d. h. eine Quecksilbersäule von 17 Zoll auf dem Berge
drückt wicht schwerer, als eine von 16,98 Zoll an der

See. Man mufs daher den obern Stand der Quecksilber¬

waage auf die Schwere am Ufer der See zurückführen,

ehe man sie von einander abzieht. Ist dieses geschehen,
so ist der Unterschied zwischen ihnen die Quecksilber-(

säule, welche der Luftsäule das Gleichgewicht gehalten

hat, bei gleichem Wärmegrad und bei gleicher Schwere.

Statt dafs man die 0,02 Zoll abzieht, um sie auf die

Länge von 16,98 Zoll zu bringen, so kaiin inan auch be^

rechnen, wie viel diese 0,02 Zoll in Fufs betragen.

Bei 12,000 Fufs Höhe betragen 0,02 Zoll Falleu des

Quecksilbers 30 Fufs Steigung,

Man hat also t

Erste Verbesserung, wegen des DünneWerdens

der Luft bei der Abnahme der Schwere . 7,3 Fufs,

Zweite Verbesserung, wegen des Leichter Wer¬

dens des Quecksilbers 30,0 Fufs,

Berichtigung für 12000 Fufs Höhe , . = 37,3 Fufs,

In folgender Tafel findet man diese Berichtigung für

alle Berghöhen bis 20,000 Fufs,

5
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Verbesserung wegen der Abnahme der Schwere

in sen br echter Richtung.

Verbesserung Summe
beider

Uerghühe.
wegen der wegen des Verbesserim-

Luftschichten- Quecksilbers. gen.

1000 Ffs. + 0,1 Ffs. + 2,4 Ffs. "H 2,5 Fis.

2000 0,2 4,7 4,9

3000 0,5 7,5 8,0

4000 0,8 8,8 10,6

5000 1,3 12,3 14,2

6000 1,8 16,0 17,8

7000 2,5 18,0 20,5

8000 3,3 21,0 24,3

9000 4,1 23,2 27,3

10000 5,1 25,0 30,1

11000 6,2 ■' 27,3 33,5

12000 7,3 30,0 37,3

13000 8,6 32,4 41,0

14000 9,9 34,6 44,5

15000 11,4 37,1 48,5

16000 13,1 39,9 ' 53,0

17000 14,8 42,4 57,2

18000 16,6 44,9 61,5

19000 18,4 47,3 65,6

20000 20,4 50,0 70,4

Wir haben also Höhen-Unterschied 5256 Fufs.

Tafel 6- Wegen Veränderung der Schwere

in senkrechter Richtung . . . . + 15 Fufs.

Also beide zusammen = 5271 Fufs.



Einflufs der D'alton’schen Theorie»

Die Dalton’sche Theorie hat einen Einflufs, der so

grofs ist, wie der der Schwere, allein mit dem entgegen¬

gesetzten Zeichen. Auf 10000 Fufs beträgt er 18 Fufs.

Ich werde von ihm umständlich im fünften Ab¬

schnitte reden.

Die Dalton’sche Theorie.

Höhe über der

See

in Fufs.

Unterschied

in Fufs.

Höhe über der

See

in Fufs.

Unterschied

in Fufs.

1000 —7- 2,8 Ffs. 11000 19,0 Ffs.

2000 5,1 12000 • 0,5

3000 7,7 13000 19,6.

4000 10,1 14000 20,0

5000 11,6 15000 20,0

6000 -T- 13,7 Ffs. 16000 19,7 Ffs.

7000 15,1 17000 19,1

8000 16,1 18000 18,6

9000 17,5 19000 17,5

10000 18,2 20000 16,9

Die Hohe des Monte Gregorio ist demnach . . 5271 Fufs.

Die Dalton’sche Theorie - 7 - 12 Fufs.

Also die Messung der Quechsilberwaage — 5259 Fufs.

Die geometrische Messung gab ...... 5259 Fufs.

Unterschied 0 Fufs.
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21 .

Messung des Monte Gregorio mit der Queck¬
silberwaage, am 1. Oetober 1809.

Breite 45?

Wir 'wollen jetzt den Monte Gregorio an einem Bei¬

spiele berechnen.

Den 1. Oetober 1809 machte Herr d’Aubuisson

folgende Beobachtungen mit der Quecksilberwaagc:

W arme

Octob.

1809.
1 .

Druck der Luft, des Quecks. der Luft. Mittl. Wärme.

327,60 Linien. 17°,4 R.

266,48 Linien. 7°,5 R.

14°,8 R.

5°,8 R.
10°,3 R.

Zuerst müssen nun die beide Quecksilbersäulen auf

die mittlere Temperatur der Luft gabracht werden, auf

10°,3 R. Nämlich:

17°,4 R. -r 10°,3 R. = 7°,1 R.

und 10°,3 R. -r 7°,5 R. = 2°,8 R.

327,60 Linien

Fü;r 7°,t R- Untcrsch. nach Taf. 1. —r- 0,53 Linien

327,08 Linien bei 10°,3 R.

266,48 Linien

Für 2°,8 R. Untcrsch. nach Taf. 1. -f- 0,17 Linien

' 266,65

unten 327,08 Linien bei 10°,3 R.

oben —f- 266,65 Linien bei 10°,3 R.

Unterschied 60,43 Linien bei 10°,3 R-

Diese 60,43 Linien Unterschied sind nun die Queck¬
silbersäule, welche bei 10°,3 Wärme einer Luftsäule das

Gl«ichgewicht gehalten hat, welche ebenfalls eine mittlere

Wärme von 10°,3 R. hatte.
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Jetzt fängt die Berechnung mit der Schiclit-Tafcl an.

Für 266 Lin. giebt Tafel 2 — 6579 Ffs.

Für 0,65 » » »2-7-60 Ffs.

266,65 Linien.= 6519 Ffs.

Für 327 Lin. giebt Taf. 2 = 1527 Ffs.

Für 0,08 » » »2 —7- 6 Ffs.

"327,08 Linien .'. . = 1518 F fs.

ünverbesserter Höhen - Unterschied = 5001 Ffs.

Tafel 3. Verbesserung wegen der Wärme
der Luft.

5006 Fufs und 10° R. = 234

für 0°,3 bei 5000 Fufs . . 7
- 241 Fufs.

Tafel 4. Wegen der Feuchtigheit der Luft ... 14 Fufs.

Tafel 5. Wegen der Schwere unterm 45° der Br. 0 Fufs.

Tafel 6. Wegen der Schwere in senhrechter

Richtung . 15 Fuls.

Tafel 7. Wegen der Dalton’schen Theorie —r 12 Fufs.

Höhenmessung mit der Quechsilberwaage &259 Fufs.

Die geometrische Messung gab . 5259 Fufs.

Unterschied =*= 0 Fufs.

05

~¥>5
558

60,.'15

75
8

6 ,00 ~

22.

Berechnung des Pic du Midi über Tarbes, ge¬
messen von Ramond, den 12. Sept. 1803.

Ramond hat den Pic du Midi am 12. Sept. 1803 ge¬

messen, dessen Breite gleich 43° ist.

Tarbes ... 27 z. 3,66 Linien

oder 327,66 Linien.

Pic du Midi 20 z. 1,05 Linien

oder 241,05 Linien.

W arme

des der

Qiiecks. Luft.

18°,8 R. 20°, 3R.

11°,3 R. S°,3R.

Mittlere

Wärme.

14°,3 R.
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Zuerst müssen nun die beide Quecksilbersäulen auf

die mittlere Temperatur der Luft gebracht werden, auf

14°,3 R, Nämlich :

18°,8 R. ~ 14°,3 R, = 4°,5 R,

und 14°,3 R. -T 11°)8 R. = 2°,5 R.

327,66 Linien

Für 4°,5 R, Untersch, nach Taf, 1, —r 0,33 Linien.

327,33 Linien bei 14°,3R»

241,05 Linien

Für 2°,5 R, Untersch. nach Taf. 1. -f- 0,14 Linien

241,19 Linien bei 14°,3 R,

unten 327,33 Linien bei 14°,3R.

oben —r 241,19 Linien bei 14°,3R.

(Unterschied = 86,15 Linien bei 14°,3R.

Diese 86,15 Linien Unterschied sind nun die Queck¬

silbersäule, welche bei 14°,3 R. einer Luftsäule das Gleich¬

gewicht gehalten hat, welche ebenfalls eine mittlere Wärme

von 14°,3 R- hatte.

Jetzt fängt die Berechnung mit der Schieht-Tafel aw.

Für 241 Lin. giebt Tafel 2 = 8996 Ffs.

Für 0,19 » » » 2 —r 19 Ffs.

241,19 Linien.. . . . = 8977 Ffs.

Für 327 Lin. giebt Tafel 2 = 1524 Ffs.

Für 0,33 » »’ » 2 —r 24 Ffs.

327,33 Linien , ..= ~ r 1500 F fs,

Unverbesserter Höhen-Unterschied = 7477 Ffs,

Tafel 3. Verbesserung wegen der Wärme
der Luft.

Für 7000 Fufs und 14° R, = 495

Für 400 Fufs und 14° R. = 26

Für 77 Fufs und 14° R. = 5

Für 0°,3 R. bei 7477 Fufs == 10

102

_19
918

102
,19,38

75
23

225
225

24,75

500 Fufs.
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7477 4- 500 Fufs = 7977 Fuf's

Tafel 4. Wegen der Feuchtigkeit der Luft ... 31 Fufs.

Tafel 5. Die Schwere unterm 43° der Breite ... 2 Fufs,

Tafel 6. Die Veränderung der Schwere in senk¬

rechter Richtung. 24 Fufs.

Tafel 7. Wegen der Dalton’schen Theorie ~ 15 Fufs.

Die Messung mit der Quecksilberwaage 8019 Fufs.

Die geometrische Messung giebt.8044 Fufs.

Unterschied = 25 Fufs.

oder des Ganzen.

23.

Messung des Montblanc in Savoyen von Herrn
von Saussure, den 3. August 1787.

Herr von Saussure stellte den August 17S7 fol¬

gende Beobachtungen auf der Spitze des Montblanc an.

Die Quecksilberwaage stand im Zelte 192,26 Linien.

Die Wärme des Quecksilbers war . + 1°,2 R.
Die Wärme der freien Luft im Schatten —— 2°,3 R.

Der Feuchtigkeitsmesser stand .... 51 Grad.

Die Breite des Montblanc ist ... . 45°,45 Minuten.

Zu Genf stand im Kabinet die Queck¬

silberwaage . 327,14 Linien.

Die Wärme des Quecksilbers war . + 19°,2 R.
Die Wärme der Luft war im Schatten + 20°,6 R.

Die Höhe der Quecksilberwaage über
dem Genfer See. 81 Fufs.

77° Grad.Der Feuchtigkeitsmesser stand in Genf

Die mittl. Wärme der Luft
22°6—r2°,3

= 10°,15 R.2
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Rechnung,

Zuerst müssen die beide Quecksilbersäulen auf die mitt-*

;ere Temperatur der Luft gebracht werden, auf 10°,15 R»
Nämlich:

19°,2 R. -f- 10°,15 R. = -4- 9° R,

und 10°,15 R. ~ 1°,2 R. = -h 9°,1 R..

327,14 Lin.

Für 9° Untersch. nach Tafel 1. = — 0,66 Lin.

3264S Lin. bei 10°,15 R.

192,26 Lin.

Für 9°,1 Untersch. nach Taf. 1. = + 0,39 Lin. bei 10°,15,R,

192,65 Lin.

unten 326,48 Lin. bei 10°, 15 R,

oben —r- 192,65 Lin, bei 10°,15 R.

Unterschied 133,83 Lin. bei 10°,15 R-

Diese 133,83 Linien sind nun die Quecksilbersäule,

welche bei 10°,15 Wärme einer Luftsäule das Gleichge--

wicht gehalten hat, welche ebenfalls 10°,15 warm war.

Für 192 Lin. giebt Taf. 2 = 14563

Für 0,65 » » » 2 -r 83

192,65 Linien 14480 Ffs,

Für 326 Lin. giebt Taf. 2. = 1599

Für 0,48 » » » 2. -f- 36

326,48 Linien . = -v- 1563 Ffs.

Unverbesserter Höhen-Unterschied . 12917Ffs,

83/20

75
48

600
300

36 /00 ,

Tafel 3. Verbesserung wegen
der T ift.

der Wärme

Für 90t>J Fufs und 10° R. = 422

Für 3000 Fufs und 10° R. = 141

Für 900 Fufs und 10° R. = 42

Für 17 Fufs und 10° R. == 1

Für 12917 Fufs U. 0
0

.1—411. — 9

615 Fufs.
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12917 +615 Fufs = 13532 Fufs.

Tafel 4. Wegen der Feuchtigkeit der Luft ... 62 Fufs.

Tafel 5- Hie Schwere unterm 45°,45 der Breite + 2 Fufs.

Tafel 6. Wegen der Schwere in senkr. Richtung 41 Fufs.

Tafel 7. Wegen der Dalton’schen Theorie . . —r 22 Fufs.
Die Höhe des Cabinets über der See. 81 Fufs.

Höhenmessung mit der Quecksilberwaage = 13692 Fufs.

Geometrische Messung nach Tralles . . = 13639 Fufs.

Unterschied 53 Fufs.

Dieses ist des Ganzen.

Nun mufs aber auch 3 Fufs abgezogen werden nach

dem Täfelchen über dem Feuchtigkeitsmesser im fünften

Abschnitte. Es bleiben daher noch 50 Fufs Unterschied

oder des Ganzen,

24 .

Reehnungs - Beispiel.

Den 4. October 1809 beobachteten Herr Mailet und

Herr d’Aubuisson auf dem Monte Gregorio Mittags um

12 Uhr folgende Stände der Quecksilberwaage :

Nach Herrn Mailet stand die Queeksilber-
waage. 331,34 Linien.

Die Wärme des Quecksilbers war ..... 12°,9 R.

Die Wärme der Luft war. 12°,4 R,
Herr d’Aaubuisson beobachtete oben die

Quecksilberwaage . 268,74 Linien.

Die Wärme des Quecksilbers war. 3°3, R.

Die Wärme der Luft war. 1 °,8 R.

Die mittlere Wärme der Luftsäule war . . 7°,1 R.

Wie grofs ist die Quecksilbersäule bei 7°,1 R. ?

Wie grofs ist die Luftsäule bei 7°,1 R. ?
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Tafel I.

Berichtigung wegen der Wärme des Quecksilbers.

(Für 1 Grad Reaumur dehnt sich das Quecksilber ^^--5 aus.)

Wärme.
29 Zoll

oder

348 Lin.

28 Zoll
oder

336 Lin.

27 Zoll
oder

324 Lin.

26 Zoll
oder

312 Lin.

25 Zoll
oder

300Lin.

24 Zoll
oder

288 Lin.

0°,5 0,04 L. 0,04 L. 0,04 L. 0,03 L. 0,03 L. 0,03 L.1,0 08 08 07 07 07 07

1,5 12 12 11 10 10 10

2,0 16 15 15 14 13 13

2,5 20 19 18 17 17 16

3,0 0,23 0,23 0,22 0,21 0,20 0,19
3.5 27 27 26 24 23 23

4,0 31 31 29 27 27 26

4,5 35 34 33 31 30 29

5,0 39 38 36 34 34 32

5,5 0,43 0,41 0,40 0,38 0,37 0,36
6,0 47 45 44 41 40 39

6,5 51 49 47 44 44 42

7,0 54 52 51 48 47 46

7,5 58 56 55 51 50 49

8,0 0,62 0,60 0,58 0,55 0,54 0,52
8,5 66 64 62 58 57 55

9,0 71 69 66 61 61 59

9,5 74 73 69 65 64 62

10,0 78 76 73 68 67 65

10,5 0,82 0,79 0,77 0,72 0,71 0,68

11,0 86 83 80 75 74 71

11,5 90 86 84 78 77 75

12,0 94 89 88 82 81 78

12,5 98 93 91 85 84 81

13,0 1,02 0,97 0,95 0,89 0,87 0,84
13,5 1,05 1,00 98 92 91 88

14,0 1,09 1,04 1,02 95 94‘ 91

14,5 1,13
1.O 8

1,06 99 97 94

15,0 1,17 1,11 1,09 1,02 1,01 97
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Tafel I.

Berichtigung wegen der Wärme des Quecksilbers.
(Für 1 Grad Reaumur dehnt sich das Quecksilber aus:}

Wörme.
23 Zoll

oder

276 Lin.

22 Zoll
oder

264 Lin.

21 Zoll

oder
252 Lin.

20 Zoll
oder

240 Lin.

19 Zoll
oder

228 Lin.

18 Zoll
oder

216 Lin.

0°,5 0,03 L, 0,03 L. Q,03 L. 0,03 L. 0,03 L. 0,02 L.

1,0 06 06 06 05 05 05

1,5 09 09 09 08 08 07

2,0 13 12 11 11 10 10

2,5 16 15 14 14 13 12

3,0 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 0,15

3,5 09 21 20 19 18 17

4,0 25 24 23 22 20 20

4,5 28 27 26 25 23 22

5,0 31 30 28 27 26 24

5,5 0,34 0,33 0,31 0,30 0,28 0,27
6,0 38 36 34 33 31 29

6,5 41 38 37 35 33 32

7,0 44 41 40 38 36 34

7,5 47 44 43 41 38 37

8,0 0,50 0,47 0,45 0,43 0,41 0,39
8,5 53 50 48 46 44 41

9,0 56 53 51 49 46 44
9,5 59 56 54 52 49 46

10,0 62 59 57 54 51 49

10,5 0,65 0,62 0,60 0,57 0,54 0,51
11,0 69 65 63 60 56 54

11,5 72 68 65 62 59 56

12,0 75 71 68 65 62 58

12,5 78 74 71 68 64 61

13,0 0,SJ 0,77 0,74 0,70 J,67 0,63
13,5 84 80 77 73 69 66
14,0 87 ■ 83 80 76 72 68

14,5 90 86 82 79 74 71

15,0 93 89 85 81 77 73
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Tafel I.

Iterfeliltgimg wegen der Wärme des Quecksilbers.
i

TZZö
(Für i Grad Ileaumur dehnt sich das Quecksilber -,4 T_ aus.)

Wärme.

17 Zoll
oder

204 Lin.

16 Zoll
oder

192 Lin.

15 Zoll
oder

180 Lin.

l4Zoil
oder

168 Lin.

13 Zoll
oder

156 Lin.

12 Zoll
oder

144 Lin.

0°,5 0,02 L. 0,02 L. 0,02 L. 0,02 L. 0,02 L. 0,02 L.

1,0 05 04 04 04 04 03

1,5 07 06 06 06 05 05

2,0 09 09 08 08 07 07

2,5 11 11 10 10 09 08

3,0 0,13 0,13 0,12 0,12 0,10 0,10

3,5 16 15 14 14 12 11

4,0 18 17 16 16 14 13

4^5 20 19 18 18 16 15

5,0 23 22 20 19 18 16

5,5 0,25 0,24 0,22 0,21 0,19 0,18

6,0 27 26 24 23 21 19

6,5 30 28 26 25 23 21

7,0 32 30 28 28 25 23

7,5 34 32 30 29 26 24

8,0 0,36 0,34 0,32 0,31 0,28 0,26

8,5 39 37 34 33 30 28

9,0 41 39 36 34 32 29

9,5 43 41 38 36 33 31

10,0 46 43 40 38 35 32

10,5 0,48 0,45 0,42 0,40 0,37 0,34

11,0 50 47 44 42 39 36

«;5 52 50 46 44 40 37

io;o 55 52 48 45 42 39
123 57 54 50 47 44 41

13,0 0,59 0,56 0,52 0,49 0,46 0,42

13,5 62 58 54 51 47 44

14,0 64 60 57 53 49 45

145 66 62 59 55 51 47

15,0 68 65 61 57 53 49
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TafellL

Luftschichten, durch welche man in die Höhe gestiegen ist.
Von 348 bis 276 Linien.

Fallen des Höhe der Steigen [Fallen des
Höhe der Steigen

Quecksil- einzelnen des Beob- Quecksil- einzelnen des Beob-
bers. Luftschicht. achter». bers. Luftschicht. achters.

348 L. 70 F. OF. 312 L. 78 F. 2674 F.
47 71 70 11 79 2752
46 71 141 10 79 2831
45 71 212 9 79 2910
44 71 283 8 79 2990
43 72 354 7 80 3069
42 72 426 6 80 3149
41 72 497 5 81 3229
40 72 569 4 81 3310
39 73 641 3 81 3391

73 714 2 82 3471
37 73 786 1 82 3553

336 73 859 300 82 3634
35 73 932 299 82 3716
34 74 1005 98 82 3798
33 74 1079 97 83 3880
32 74 1152 96 83 3963
31 74 1226 95 83 4046
30 74 1300 94 83 4129
29 75 1374 93 84 4212
28 75 1449 92 84 4296
27 75 1524 91 84 4380
26 75 1599 90 85 4464
25 75 1674 ! 89 85 4549

324 76 1749 288 85 4634
23 76 1825 87 85 4719
22 77 1901 86 86 4804
21 77 1977 85 86 4890
20 77 2054 84 86 4976
19 77 2130 83 86 5063
18 77 2207 82 87 5149
17 78 2284 81 87 5236
16 78 2362 80 87 5324
15 78 2439 79 88 5411
14 78 2517 78 SS 5499
13 78 2595 77 88 5587
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Tafel II.

Luftschichten, durch welche man in die Höhe gestiegen ist,
Von 276 bis 301 Linien.

Fallen des
Quecksil¬

bers.

Höhe der
einzelnen

Luftschicht.

Steigen
des Beob¬
achters.

Fallen des
Quecksil¬

bers.

Höhe der
einzelnen

Luftschicht.

Steigen
des Beob¬
achters.

276 L. 89 F. 5676 F, 240 L. 102 F. 9098 F.
75 89 5765 39 103 9200
74 89 5854 38 103 9303
73 90 5943 37 104 9406
72 90 6033 36 104 9510
71 91 6123 35 104 9614

' 76 91 6214 34 105 9718
69 91 6305 33 105 9823
68 92 6396 32 106 9928
67 92 6488 31 106 10034
66 93 6579 30 107 10140
65 93 6672 29 107 10247

264 93 6764 228 108 10354
63 94 6857 27 108 10462
62 94 6951 26 109

1057061 94 7044 25 110 10678
60 95 7138 24 110 10787
59 95 7233 23 111 10897
58 95 7327 22 111 11007
57 96 7422 21 111 11118
56 96 7518 20 112 11229
55 96 7614 19 112 11340
54 96 7710 18 112 11452
53 97 7806 17 - 113 11565

252 98 7903 216 113 11678
51 98 8001 15 114 11791
50 98 8099 14 114 11906
49 98 8197 13 115 12020
48 ' 98 8295 12 116 12135
47 99 8394 11 117 12251
46 100 8494 10 117 12368
45 101 8595 9 117 12485
44 101 8693 8 118 12602
43 101 8794 7 119 12720
42 101 8895 6 119 12839
41 102 8996 5 119 12958
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Tafel II.
Luftschichten, durch welche man in die Höhe gestiegen ist.

Von 204 bis 132 Linien.

Fallen des Hohe der Steigen Fallen des Höhe der Steigen
Quecksil- einzelnen des Beob- Quecksil- einzelnen des Beob-bei's. Luftschicht. achter». bers. Luftschicht. achters.

204 L. 120 F. 13078 F- 168 L. 146 F.
147

17S32F.
3 121 13198 67 17978
2 121 13319 66 148 18125
1 . 12L 13440 65 149 18273

200 122 13562 64 150 18422
199 123 136S6 63 151 18572
98 124 13809 62 152 18723
97 125 13933 61 153 18873
96 125 14058 60 154 19026
95 126 14183 59 155 19179
94 127 14309 58 155 19334
93 127 14436 57 156 19489

192 128 14563 156 157 19646
91 128 14691 55 158 19803
90 129 14819

14948
54 159 19961

89 130 53 160 20120
88 1.31 15078 52 161 20281
87 131 15209 51 162

164
20443

86 132 15340 50 20605
85 132 15472 49 165 20769
84 132 15605 48 166 20934
83 134 15738 47 167 21100
82 135 15S72 46 167 21267
81 135 16007 45 170 21435

180 136 16142 144 170 21605
79 137 16279 43 172 21775
78 138 16416 42 173 21947
77 1.39 16554 41 175 22120
76 140 16693 40 175 22295
75 140 16833 39 177 22470
74 141 16973 38 178 22647
73 142 17114 37 179 22825
72 143 17256 36 181 23004
71 144 17399 35 182

184
23185

70 145 17542 34 23365
69 145 17687 33 185 23549
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Tafel III.
Berichtigung wegen der Ausdehnung der Luftschichten,

(Die Luft delmt sich 3 für jeden Grad Rcauniur aus.j

s Für Für F iir Für F iir F iir Für Für Für

cö cö 1000 2000 3000 4000! 5000 6000 7000 8000 9000
U

Opq Fufs. Fufs. Fufs. Fufs.' Fufs. Fufs. J’ufs. Fufs. Fufs.

0,5 2 5 7 9 12 14 16 19 21

1,0 5 9 14 19 23 2S 33 38 42

1,5 7 14 21 28 35 42 49 56 63

2,0 9 19 2S 38 47 56 66 75 84

2,5 12 23 35 47 59 70 82 94 105

3,0 14 28 42 57 70 84 98 113 127

3,5 16 33 49 66 82 98 115 131 148

4,0 19 38 56 75 94 113 131 150 169

4,5 21 42 63 84 105 127 148 1.69 190

5,0 23 47 70 94 117 141 164 188 211

5,5 26 51 77 103 129 135 181 206 232

(5,0 28 56 84 113 141 169 197 225 253

6,5 30 61 91 192 152 183 213 244 274

7,0 33 66 98 131 164 197 230 263 295

7,5 35 70 105 141 176 211 246 281 316

8,0 3S 75 113 150 188 225 263 300 337

8,5 40 80 120 159 199 239 279 319 359

9,0 42 84 127 169 211 253 295 338 380

9,5 44 89 134 178 223 267 312 356 401

10,0 47 94 141 188 234 281 328 3/a 422

10,5 49 98 148 197 246 295 345 394 443

11,0 52 103 155 206 258 309 361 413 464

11,5 54 108 162 216 269 323 377 431 485

12,0 56 113 169 225 281 338 394 450 506

12,5 59 117 176 234 294 352 410 469 527

13,0 61 iOD 183 244 305 366 427 487 548

J 3,5 63 127 190 253 316 380 443 506 569

14,0 66 131 197 263 328 394 459 525 591

14,5 68 136 204 273 340 408 476 544 6 i 2

15,0 70 141 211 281 352 422 492 563 633
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Tafel III.

Berichtigung wegen der Ausdehnung der Luftschichten.

(Die Luft dehnt sich_*_ _ für jeden Grad Reaumur aus.)•213,3

S Für Für F ür F ür Für Für Für F ür F ür’rd ÖeS eö 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000' 8000 9000

UPS Fufs. Fufs. Fufs. Fufs. Fufs. Fufs. Fufs. Fufs. F ufs.

15,5 73 145 218 291 363 436 509 581 654

16,0 75 150 225 300 375 450 525 600 675

16,5 77 155 232 310 3S7 464 542 619 696

17,0 80 159 239 319 398 478 558 637 717

17,5 82 164 246 328 410 492 574 656 738
18,0 84 169 253 338 492 506 591 675 760

18,5 87 173 260 347 433 520 607 693 781
19,0 89 178 267 356 445 534 624 712 802
19,0 91 182 274 366 457 548 640 731 823
20,0 94 188 281 375 469 563 656 750 844 '

20,5 96 192 288 384 480 576 673 769 865
21,0 98 197 295 394 492 590 689 788 886
21,5 101 201 302 403. 504 604 706 806 907
22,0 103 206 309 412 515 618 722 825 928
22,5 105 211 316 422 527 634 738 S44 949
23,0 108 215 323 431 538 648 755 862 970
23,5 110 220 330 440 550 662 771 881 991
24,0 112 225 337 449 562 676 788 900 1012
24,5 115 229 344 459 573 690 804 918 1033
25,0 117 234 351 468 5S5 704 820 937 1054

25.5 119 239 358 478 597 716 836 956 1075
26,0 122 243 365 487 609 730 852 975 1096
26,5 124 248 372 496 620 744 867 993 1117
27,0 126 253 379 505 632 758 884 101“) 1138
27,5 129 257 386 515 644 772 900 1031 1159
28,0 131 262 393 524 656 787 917 1049 1181
28.5 133 267 400 534 667 800 933 1068 1202
29,0 136 271 407 543 679 814 950 1087 1223
29,5 138 276 414 552 690 828 966 1106 1244
30,0 140 281 421

1

562 701 842 982 1124 1266

ivSl

rty.

ü;i

.>•*1

Arf
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Tafel IV.

Berichtigung wegen der Feuchtigkeit
der Luft.

Für einen Berg von 10000 Fufs beträgt diese:

Im Januar . . . . 17 Fufs. Im Juli .... . 48 Fufs

» Februar . . • 18 » » August . . . . 48 »

» März . . , . 20 » » September • 40 »

\> April . . • 24 » » October . . • 27 »

» Mai . . . . 35 » » November . 24 »

» Juni . . . . 41 y> » Dezember . 18 y>

Das ganze Jahr hindurch ist es auf 10000 Fufs = 30 Fufs.

Tafel V.

Tafel zur Berichtigung wegen der Verände¬

rung der anziehenden Kraft in Hinsicht der

geographischen Breite.

Für einen Berg von 10000 Fufs beträgt diese:

Grade der

Breite.

Berichti¬

gung-
Fuss.

Grade der

Breite.

Berichti¬

gung.
Fuss.

0° + 28 Ffs. 45° -4- OFfs.
5 27 50 5

10 26 55 10

15 24 60 14

20 21 65 18

25 IS 70 21

30 14 75 24

35 10 80 26

40 5 85 27

45 0 90 28
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Tafel VI.

Verbesserung wegen Abnahme der Schwere fa senk¬

rechter Richtung.

Berghohe

Verb es serung Summe

über der See. wegen der wegen des
b eider V er-

besserungen.Luftsäulen.
Quecksilbers.

1000 0,1 Fufs. 2,4 Fnfs. 2,5 Fufs.

2000 0,2 4,7 4,9

3000 0,5 7,5 8,0

4000 0,8 9,8 10,6

5000 1,3 12,9 14,2

6000 1,8 16,0 17,8

7000 2,5 18,0 20,5

8000 3,3 21,0 24,3

9000 4,1 23,2 27,3

40000 5,1 25,2 30,1

11000 6,2 27,3

'

33,5

12000 7,3 30,0 37,3

13000 8,6 32,4 41,0

14000 9,9 34,6 44,5

15000 11,4 37,1 48,5

16000 13,1 39,3 53,0

17000 14,8 42,4 57,2

18000 16,6 44,9 61,5

19000 18,4 47,3 65,7

20000 20,4 50,0 70,4
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Tafel VII.
Die Dalton'sche Theorie..

Höhe über Unterschied Höhe über
Unterschied

der See der See

in Fufs. in Fufs. in Fufs. in Fufs.

500 “r 1,4 10500 4- 18,6
1000 2,8 ’ 11000 19,0
1500 3,9 11500 19,2
2000

5,1 j
12000 19,5

2500 6,4 1 12500 19,5

3000 ^ 7,7 13000 -r 19,6
3500 8,9 13500 19,8
4000 10,1 14000 19,9
4500 10,4 14500 20,0
5000 11,6 15000 20,0

5500 12,6 15500 -T- 19,8 ’
6000 13,7 16000 19,7
6500 14,4 16500 19,4
7000 15,1 17000 19,1
7500 15,6 17500 18,9

8000 4- 16,1 18000 *-7-18,6
8500 16,S 18500 18,0
9000 17,5 19000 17,5
9500 17,9 19500 17,2

10000 18,2 20000 16,9

Inhalt der Tafeln.
Nrö. 1. Enthält die Berichtigungen der Wärme des Quecksilbers.
Nro. 2. Enthält die Luftschichten, durch welche man in die Höhe

gestiegen ist.
Nro. 3. Enthält die Ausdehnung der Luftschichten durch die Wärme.
Nro, 4. Enthält die Berichtigung wegen der Feuchtigheit der Luft¬

schichten.
Nro. 5. Enthält die Veränderung der Schwere, in Hinsicht der

Breite.
Nro. 6. Enthält die Abnahme der Schwere, in Hinsicht der Höhe.
Nro. 7. Enthält die Dalton’sclie Theonie.

Nachgesehen von Valentin Ochsen den 26. August 1,830.



Dritter Abschnitt.

Rheinländische Linien.

Messung mit der (Quecksilber-Waage vom Monte Gregorio
bei Turin, vom Pie du Midi bei Clermont, und vom

Montblanc in Savoyen.





zu 139,13 paris. Linien.

Messung mit der Quecksilberwaage vom Monte Gregorio bei Turin,
vom Pic du Midi bei Clermont, und vom Montblanc in Savoyen, in

Bheinländisclien Linien.

1 .

In Deutschland hat man gewifs 50 verschiedene Fufsmaafse:
Das Berliner, das Braunscliweiger, das Bremer, das Cölner,
das Danziger, das Erfurter, das Rheinländische u. s. w.

Nehmen wir das Rheinländische an, so ist dieses
139,13 paris. Linien. Es ist zugleich das allgemeine Maafs
in Preufsen, also hei 12 Millionen Einwohnern.

28 Paris. Zoll sind 28,98 Rheinl. Zoll.

Wenn also die Luft mit 28,98 Rheinl. Zoll zusammen-
gedrückt ist, so ist sie eben so schwer, als wenn sie mit
28 Paris. Zoll zusammengedrückt wäre, und sie ist dann
10495 mal leichter als Quecksilber.
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Eine Luftsäule also, die 10495 mal 28,9S Zoll lang

wäre, wäre eben so schwer, als die (Quecksilbersäule, die
sie zusammendrückt.

Dieses sind 304145 Rheinl. Zoll oder 25345 Rheinl. Fufs.

Diese ist also für Rheinl. Maafs die be¬

ständige Zahl für 0° R.

2 .

Abwiegungen bei 29 Rheinl. Zoll.

Wenn die (Quecksilberwaage bei 28,98 Rheinl. Zoll

10495 mal leichter ist als die Luft, so mufs sie bei 29

Rheinl. Zoll 10502 mal leichter sein als die Luft.

Nämlich: 2S,9S Zoll thun 10495, wTas thun 29 Zoll?

29 mal 10502 ist 304558 Rheinl. Zoll oder mit 12 di-

vidirt giebt 25380 Rheinl. Fufs.

Für 29 Rheinl. Zoll ist also die beständige Zahl 25380

Rheinl. Fufs., welches dasselbe ist.

Alles dieses beruht auf die Abwiegungen von B i o t

und Arago, nachdem sie gefunden haben , dafs wenn die

(Qnecksilberwaage auf 2S Paris. Zoll steht, und der Wärme¬

messer ist auf dem Gefrierpunkte, am Ufer der See, und

unterm 45° der Breite, rlafs daun die Luft 10495 mal

leichter ist als (Quecksilber.

3.

Das Mariottische Gesetz.

Je stärker die Luft gedrückt Avird, desto dichter wird

sie. Wird sie mit einem Gewichte von 29 Zoll (Queck¬

silber zusammengedrückt, so ist sie 4 mal so dicht, und

in einen 4 mal so kleinen Raum geprefst, als wenn sie mit

einem Gewichte von 7^ Zoll zusammengedrückt würde.
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Je -weniger also die Luft gedrückt wird, einen desto
grüfsern Raum nimmt sie ein, und desto dünner ist sie.

Mariotte war einer der ersten, welcher diese Eigen¬
schaft der Luft, die eine Folge ihrer Federhraft ist, be¬
merkte, und von ihm hat dieses Gesetz den Namen.

Die Zahl 25380 ist beständig.

Wäre die Luft mit l4| Zoll Quecksilber zusammen¬
gedrückt, so wäre sie um die Hälfte dünner und umjj die
Hälfte leichter. Eine Luftsäule die 21004 mal 14| Zoll
leichter ist, oder von 253S0 Rhein 1. Fufs ist also so schwer,
als die Quecksilbersäule, die sie zusammendrückt. Sie ist
eine Folge des Mariottischen Gesetzes, dafs sich die Dich¬
tigkeit verhält wie der Druck, und man nennt sie die
beständige Zahl,

Die Luft besistzt eine sehr grofse Federkraft. Sie
nimmt daher einen grüfsern Raum ein, wenn sie schwTach
gedrückt wird, läfst sich aber wegen ihrer Federkraft in
einen sehr kleinen Raum zusammendrücken,

4 .

Ausdehnung der Luft und des Quecksilbers.

Das Verhältnifs zwischen der Schwere zweier
Körper gilt nur für einen gewissen Wärmegrad, denn da
alle Körper sich auf eine verschiedene Weise ausdehnen,
so werden sie auf eine verschiedene Weise leichter.

Lambert und Gay Lussac haben gefunden, dafs
die Luft sich bei jedem Grade R. ^13 3 ausdehne.

Dulong und Petit haben 1818 gefunden, dafs das
Quecksilber sich für jeden Grad R. um 333 ^ ausdehne.

Dehnten sich beide gleich stark aus, so bleibt das
Verhältnifs ihrer Schwere dasselbe. Da sie es aber
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es aber nicht tbun , so berechnet man sich eine Tafel, in
der man siebet, wie dieses Yerliiiltnifs für jeden Grad ist.

Lavoisier und La Place hatten gefunden.
Dieses war etwas zu hiein. Beim Monte Grcgorio der
5443 Rlieinl. Fufs hoch ist, beträgt der Untertchied
1,9 Fufs.

5 .
Die Schicht - Tabelle.

Da eine Luftsäule von 25380 Rheinl. Fufs eben so
viel wiegt, wie eine Quecksilbersäule von 29 Zoll, so
wiegt eine von 875 Fufs so viel, wie eine Quecksilber¬
säule von einem Zoll Höhe.

Wäre die Luft statt mit 29 Zoll Quecksilber nur mit
2S Zoll zusammengedrückt, so würde sie um leichter
sein. Sie wäre dann nicht 10502 mal leichter, sondern
10877 mal. Eine Luftsäule von gleichförmiger Dichtigkeit
mufs demnach 10877 mal 28 Zoll lang sein , wenn sie einer
Quecksilbersäule von 28 Zoll das Gleichgewicht hal¬
ten soll.

10877 Zoll ist 304566. Dieses sind 25380 Rheinl. Fufs.

Wenn aber eine Quecksilbersäule von 28 Zoll so schwer
ist, als eine Luftsäule von 25380 Fufs, so ist eine von
1 Zoll so schwer, als eine Luftsäule von 906 Rheinl. Fufs.

Ist man auf einen Berg gestiegen, wo die Quecksilber-
Waage auf 27 Zoll steht, so ist die Luft um ^y leichter,
als unten, wo die Quecksilberwaage auf 28 Rheinl. Zoll
stand. Wenn sie dort 10877 mal leichter war, so ist sie
hier 11280 mal leichter.

Eine Luftsäule von gleichförmiger Dichtigkeit mufs
daher 11280 mal 27 Zoll oder 25380 Rheinl. Fufs lang
sein, wenn sie einer Quecksilbersäule von 27 Zoll das
Gleichgewicht halten soll.

Eine Luftsäule von 940 Rheinl. Fufs wird daher einem

Rheinl. Zoll Quecksilber das Gleichgewicht halten.
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Die Zahl 25380 Rhein 1. Ful's ist beständig,
welches auch der Druch sein mag, den sie
a u s ü b t.

Auf diese Weise hann man immer berechnen, um wie
viel die Luft dünner wird, wenn die Quecksilberwaage
um 1 Zoll fällt.

Hieraus findet man, wie viel man*steigen mufs, wenn
man die Quecksilberwaage um 1 Zoll will fallen machen.
Denn es ist an sich klar, dafs, je höher man auf den
Berg steigt, desto weniger Luft drückt auf die Queck¬
silberwaage, da blofs diejenige darauf drücken kann, die
ober derselben ist, die welche unter derselben ist, drückt
nicht mehr darauf.

Folgende Tabelle enthält in der ersten Spalte die
Namen der Stationen.

In der zweiten den Stand der Quecksilberwaage.
In der dritten den Raum den sie einnimmt.

In der vierten die Schwere der Luft gegen Queck¬
silber.

ln der fünften die Länge einer Luftsäule von gleich¬
förmiger Dichtigkeit, die 1 Zoll Quecksilber das Gleich¬
gewicht hält.

In der sechsten ist die Gesammtliöhe angegeben,
welche man auf jeder Station unter sich hat. Die Zah¬
len drücken die Höhen aus, bis zu welcher man
gestiegen ist.
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Tafel I.

(Für 1 rheinischen Zoll Quecksilber ♦ Höhe.)1 2 3 4 5 6
1

O 2> Länge einer Summe vonNamen O • Die Luft ist Luftsäule die der Höhe der
Luftsäulen.der C'J o^ £ K s leichter als 1 Zoll Queck¬

silber dasStationen.
ff ’S

•0Q
c$PS Quecksilber. Gleichgewicht

hält, iuFuss. Fuss.
1 29 d

*2y 10502 mal 875 000
2 28 i

‘2.8 . 10877
tt

906 875
3 27 a57 11280

tt
940 17814 26 126 11713

tt 976 2721
5 25 1

2 5 12181
tt

1015 3697
6 24 i’z 12688

tt
1057 4712

7 23 1
2,3 13239

tt
1103 5769

8 22 a52 13841
tt

1153 68729 21 _1_21 14500
tt

1208 ' 8025
10 20 J,20 15225

tt ,
1269 9233

11 19 T 9 16026
tt

1335 10502
12 18 iß 16916

tt
1410 11837

13 17 17 17858
tt

1490 13247
14' 16 1

¥ 18974
tt

1586
1692

14737
15 15 v 20239

tt 16323
16 14 1 4 21684

tt
1812 18015

17 13 T”3 23352
tt

1952 19827
18 12 112 25298

tt
2115 2177919 11 l11 27597

tt
2307 2389420 10 l10 30356

tt
2538 2620121 9 1*5 33729

tt
2820 28739

22 8 JL8 37945
tt

3172 31559
23 7 17 33365

tt
3625 34731

24 6 1S 38925
tt

4230 38356
25 5 1

T 46710
tt 5076 42586

26 4 4 58387
tt

6345 47662
27 3 a3’ 77849

tt 8460 54007
28 2 4 116773

tt
12690 62467

29 1 4
T 233546

tt
25380 75157
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Wenn man sich vorstellt, dafs [unsere Atmosphäre

in 29 solcher Theile getheilt ist, welche alle das Gleich¬

gewicht von einer Quecksilbersäule von i Zoll haben, so

wird in der untersten die Quecksilberwaage auf 29 Zoll

stehen, weil sie hier den Druck von allen 29 Schichten

zu tragen hat.

Steigt man mit der Quecksilberwaage auf 875 Fufs,

so wird sie bis auf 28 Zoll gesunken sein, weil jetzt die
erste Schicht nicht mehr darauf drücken kann.

Steigt man mit der Quecksilberwaage noch 906 Fufs,

so wird sie bis auf 27 Zoll gesunken sein, weil jetzt die
erste und zweite Schicht nicht mehr darauf drücken können.

Man weifs also, wenn man das Quecksilber 2 Zoll

sinken sieht, dafs man S75 + 906 = 1781 Fufs ge¬

stiegen ist.

Man sieht hieraus, auf welche Weise man vom Fallen

des Quecksilbers in der Quecksilberwaage, auf die Höhe

der Berge schliefsen kann, auf die man gestiegen ist.

7 .

Zeichnung derselben.

Man kann diese Tabelle zeichnen, indem man die

Dichtigkeit der Säulen zu Apzissen und die Länge der¬
selben zu Ordinaten nimmt.

Die Apzissen sind die horizontalen Linien, die mit 29,

28, 27, 26, 25 u. s. w. bezeichnet sind, und die Ordinaten

sind die senkrechten, die um so länger werden, je mehr
die Dichtigkeit der Luftsäule abnimmt.

Die krumme Linie welche durch die Ende der Ordi¬

naten gelegt wird, ist eine Hyperbel.

Die Länge ist in Fufs angegeben. Es ist die fünfte

Spalte der oben angeführten Schicht-Tabelle.
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Länge der Luftsäulen, die gleiches Gewicht

haben, nämlich von 1 rheinl. Zoll.

> CS CS CS O C.. w. _ . i w h O» co pi9D ej « h Cf> CCO ^0 e#
cs CS CS CS et rt ^ rl f

O' ec eoeot-*Av©C'Ä»o
co O O iO©w}~Hr"«?Cr-co CS CS T' h O O J'O'O'OO

8 .

Zeichnung cles Montblanc in Rheinl. Fufs.

Wenn man die Schicht-Tabelle und den Montblanc

zugleich zeichnet, so erhält man folgende Figur. AuPsen

steht die Quecksilberwaage in Zoll, z. B. 29 Zoll, 28 Zoll,
27 Zoll u. s. w.

Inwendig ist die erste Schicht, die FuPsmaafse von 5

z. B. 875 Fufs, 906 Fufs, 940 Fufs u. s. w.



In der zweiten Schicht inwendig sind die Hlie'inl. Fufs-

maafse von unten an gerechnet, nämlich von 29 Zoll.

Diese ist 6 der Schicht-Tabelle, und zeigt an, wie weit

man gestiegen ist, und wie hoch die Quechsilberwaage steht.

Aufswendig steht wieder die Quechsilberwaage in

Rheinl., Zoll z. B. 29 Zoll, 28 Zoll, 27 Zoll u. s. w.

Der Montblanc selber ist 15310 Rheinl. Fufs hoch.

Im Berge selber sind die Berge der niedern Höhe

mit angegeben,

z. B. der Pic auf Teneriffa. 11598 Fufs,

der Aetna .. 10831

Quito . 9255

der St. Gotthard. 8886

7938

6365

das Kloster auf dem St. Bernhard

das Kloster auf dem St. Gotthard

das höchste Kornfeld am Vorder-

Rh.ein.

der Puy de Dome.

4761

4699

das Brochenhaus . 3760

der Löwenberg 1470

Neufchatel.. 1394

Genf . .

Düsseldorf

1294

103

tt

tt

tr

tt

tt

tt
tr

u
tt

tr

tr

tr

" Wenn man also durch S75 Rheinl. Fufs steigt, so

ist die Quechsilberwaage von 29 Zoll auf 28 Zoll gesunhen.

Steigt man noch durch 906 Rheinl. Fufs, so ist sie

bis auf 27 Zoll gesunhen.

Steigt man noch durch 940 Rheinl. Fufs, so ist sie bis

auf 26 Zoll gesunhen.

Und so hann man immer aus dem Fallen der Quech¬

silberwaage auf die Luftschicht schliefsen, durch welche

man gestiegen ist.
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Quecksilber Quecksilber¬
waage.
Rhein],

Zoll. Rheinlandi'sche Fufs.

waage.
Rhein!.

Zoll.

19827'

1531Ü Fufs.

Pie auf
Teneriffa.

10502Aetna.

St. Gotthard.

Kloster auf
St. Bernhard.

Monte Gregorio.

Höchstes Kornfeld am

Vorder-Rhein.

Puy de Dome.

Das Brockenhaus.

Neufcliatel. — Genf.

Düsseldorf.

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29



Schicht-Tabelle für Rheinl. Linien.

Aber auf Zoll -würde eine Tabelle noch -wenig genau
sein. Wir wollen sie daher auf Linien berechnen.

Auf den Zoll begeben wir einen Fehler von 54 zu 1.

Auf die Linie begeben wir einen Fehler von 654 zu 1.

So wie wir im Vorigen die Höhe von 29 Luftschichten

berechneten, welche ein Zoll Queksilber das Gleichgewicht

halten, so können wir ebenfalls die Höhe won 34S solcher

Schichten berechnen, wovon jede Zoll Quecksilber

das Gleichgewicht hält.

Da eine Luftsäule von 25380 Rheinl. Fufs eben so viel

wiegt, als eine Quecksilbersäule von 29 Rheinl. Zoll, so

wiegt eine Luftsäule von 73 Rheinl. Fufs so viel, wie eine

Quecksilbersäule von ein zwölftel Zoll.

Die Tafel Nro. 2. enthält 36 Luftschichten, die alle

ein gleiches Gewicht haben, nämlich das von einer Queck¬
silbersäule von ein zwölftel Rheinl. Zoll.

Sie ist so berechnet wie die vorige, und es bedarf

daher keine Erklärung.

Man hat in Spalte 4 die Zahl 10502 mit dividirt,

und 30 gefunden. Diese werden jetzt zu 10502 addirt,

und man lindet 10532. Dann hat man 10532 mit ^ divi¬

dirt, und 30 gefunden. Werden diese jetzt zu 10532 ad¬

dirt, so findet man 10562 u. s. w.

Die Länge der Luftsäule in Spalte 5 findet man da¬

durch , dafs die Zahl 25380 mit 348 dividirt wird, wo man
dann 73 Fufs bekommt.
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Tafel II. für Rheinl. Linien.
(Für ein zwölftel Zoll Q u e c li s i 1 b e r - H ü h e.)

1 2 3 4 5 6

Länge einer Summe von
Namen

der Sta-
Queck¬
silber- s

Die Luft ist

leichter als

Luftsäule , die
fj Zoll

Quecksilb. das

der Höhe der

Luftsäulen.

tionen. in Linien.
ei
« Quecksilber. Gleichgewicht

hält, in Kuss. Fuss.

1 348
4

3*8 10502 mal 73 0
9 47 3*-7 10532 „ 73 73

3 46 3*<> 10562 „ 73 146

4 45
1

3TS 10593 „ 73 219

5 44 10624 „ 74 292

6 43
1

3f 3
li*

10655 „ 74 365

7 42 10686 „ 74 439

8 41 10717 „ 74 513

9 40
1

340 10749 „ 75 587

10 39
•j

10781 „ 75 661

11

12
38
37

_i 7r3 3 o1
in

10813 „
10845 „

75
75

736

811

13 336 116 J0S77 „ 75 8S6

14 35
-i-
3 3 5 10910 „ 76 961

15 34 3 3Z 10943 „ 76 1036

16 33
— _
3 33 10976 „ 76 1112

17 32 ■3^2 11009 „ 76 1188

18 31 3 3 T 11042 „ 77 1264

19 30 11076 „ 77 1340

20 29 _ 1
3 2 9 11110 „

11144 „

77 1417

149421 28 77

22 27 11178 „ 77 1571

164823 26 _ 1 _
11212 „ 78

24 25 32 < 11247 „ 78 1725

25 324 324 11282 „ 78 1803

26 23 *32*3 11317 „ 78 1881

27 22 ■3 I 2 11352 „ 79 1959

28 21
1

321 11387 „ 79 2038

29 20 3’To 11422 „ 79 2117

30 19
1

11458 „ 80 2196

31 18
4

11494 „ 80 2276

32 17
5

3TT 11530 „ 80 2356

33 16 * 1 *

siZ

11566 „ 80 2436

34 15 11602 „ 81 2516

35 14 11639 „ 81 2597

30 13 317 11670 „ 81 2678
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Man kann Schön die Berghöhen mit diesen Scliiclittafeln
berechnen.

Unten zu Königswinter stände die Quecksilber-Waage

und oben auf dem Löwenberg stände sie .... 326 Linien

die Wärme wäre auf dem Gefrierpunkt, so hat man fol-

Dei' Löwenberg ist 1472 rheinl. Fufs über der Oberfläche
der See. Er ist zehnmal kleiner wie der Montblanc. Gibt man

ihm einen zehnmal gröfsern Maafsstab, SO verwandeln sieh

die Zoll in zwüiftlieilige Linien, und alles übrige bleibt

ungeändert.

Wenn der Löwenberg 1472 Fufs über der See ist,

ist die Kirche im Odenspich . . . . . . 1303 Fufs.

Die Agathen Kapelle ....... 1184 V

Die hohe Warthe ........ 1180

Der Drachenfels . . . . . . . . . 1056 V>

Die Kirche zu Hückeswagen .... 931

Der Lachersee .......... 891 *

Die Kirche in Solingen ...... 636 »

Die Kirche in Elberfeld ...... 430 »

Der Garten der Abtei Siegbürg . . . 414

Königswinter .......... 175 $

Düsseldorf.. 103

Die Kohlenzeche Saelzer ist 6 Fufs unter der See.

Die Kohlenzeche Wiesclie 207 Fufs unter der See-.

auf 344 Linien

oben 326 Linien

unten 344 Linien . . . .

= 164S Fufs.

= 292 Fufs.

Höhenunterschied zwischen Königswinter und dem

Löwenberg . 1356 Fufs.

10 .

Zeichnung des Löwenbergs.
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Quecksilber ■
waage. Rheinländisclie Fass.

Quecksilber¬
waage.

Itheiul. Kheinl,

Fass.
78

Ii öivenber g.
1173 Fuss.

1117

1310

Kirche iin

Odenspich.

Agathen - Capelle.

Die hohe Warthe.

Der Drachenfels.

Der Dächer-See.

Die Kirche zu Hückeswagen.

Die Kirche in Solingen.

Die Kirche in Elberfeld.

Die Abtei Siegburg.

Königswinter.

Düsseldorf.

Die Kolilenzeche Saelzer.

Die Kohlenzeche Wiesclie 307 Fass.
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11 .

Die Messung mit der Quecksilberwaage kann bei Bergen

von 1000 Fufs um genau sein. Der Fehler des Ablesens

macht eine grüfsere Genauigkeit unsicher.

Bei den Bergen von 5000 Fufs hann die Genauigkeit

auf ggg gehen, wie dieses beim Monte Gregorio der Fall

war. Die Genauigkeit der Queeksilberwaagc beträgt ^ auf

Zoll. Auf zwölftel Zoll beträgt sie gj^. Diese Genauigkeit

der Tafeln kann genügen, wenn von einzelnen Beobach¬

tungen die Rede ist.

Die Messungen fiir’s Kataster sind ebenfalls bis auf 1
Procent genau.

Aber wenn von melirern die Rede ist, wie z. B. beim
Monte Gregorio, wd der Berg an 10 verschiedenen Tagen
gemessen wurde, und wo die Genauigkeit auf Theile
ging, da kann diese Genauigkeit nicht mehr genügen.

Statt dafs wir sonst auf Linien berechneten, berechnen

wir jetzt auf zehntel Linien, und die Genauigkeit geht bis

aU ^ 6?4Ö‘

Unsere Schicht-Tafeln beruhen auf die Voraussetzung,

dafs die Luft in jeder Schicht oben nicht merklich dünner

sei, wie unten, eine Voraussetzung, die nur wenig von der

Wahrheit abweiclit, wenn man die Schichten sehr dünne
annimmt.

Wir haben sie zu 7 Fufs angenommen, wo sie nur -L
Linie das Gleichgewicht halten, und es ist an sich klar, dafs
in einer so dünnen Luftschicht die Luft am untern Ende
nicht merklich dichter und schwerer sei, als an ihrem obern.
Auch ist der Fehler, der aus dieser Annahme entsteht, so
geringe, dafs er bei einem Berge von 6540 Fufs nur 1 Fufs
betragen kann.

Man sieht aus diesen Zahlen, dafs man der Genauigkeit
wegen, nie nöthig gehabt, die Schichttabellen zu verlassen.

Dann scheint die Natur des Quecksilbers eine kleine
Verschiedenheit in ihrem Gewicht zu haben.
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Fourcroy giebt das Gewicht zu 13,57 his 13,60 an,
das des Wassers gleich 1 gesetzt.

Biot und Arago geben das Gewicht des Quecksil¬
bers zu 1359 bis 1360 au. Wenn man auch diese Angabe
als die richtigere gebrauchen will, weil in Fourcroy
seiner ein Fehler ist, so ist auf 1359 Pfund noch 1 Pfund
Fehler, da man nicht weifa, ob es zu 1359 Pfund oder zu
13Ü0 Pfund gehört, das des Wassers gleich 1 gesetzt,

12 ,
Schicht-Tabelle von ein zehntel Linie,

So wie wir im Vorigen die Höhen von 348 Luftschich¬
ten berechneten, welche ein zöw'lftel Zoll Quecksilber-
das Gleichgewicht hielten, so können wir ebenfalls die
Höhen von 3480 zehntel Linien durch solche Luftschichten
berechnen, wovon jede Linie das Gleichgewicht hält,
I)a eine Luftsäule von 25380 Rheinl. Fufs eben so viel wfiegt,
wie eine Quecksilbersäule von 29 Zoll, so wiegt eine von
7,3 Fufs so viel, wie eine Quecksilbersäule von ein zehn¬
tel Linie.

Die Tafeln werden nun immer weitläufiger, und wenn
Tafel 2 eine Länge von 36 Luftschichten enthält, die 3 Zoll
Quecksilber tragen , so bekommt Tafel 3 nicht mehr als 3
Linien Quecksilber-Höhe, die ihr das Gleichgewicht halten.

Uebrigens ist sie so berechnet wie die vorige, und es
bedarf defshalb keine Erklärung. '

ln Spalte 4 wird jedesmal 3 zum Vorigen addirt, und
so hat man zu 10502,0; 3 addirt, um 10505 zu finden, welche
das Gewicht der Luft für -pV? ' st -

In Spalte 5 hat man 2 auf tausend Theilc Fufs hinzuge¬
nommen,und so aus 7,293; 7,295 gefunden; 2 ist der Un¬
terschied, wenn man mit dividirt.



Tafel 1H. für ein zehntel Rheinl. Linie.

1. 2. 3. 4. 5- 6.

Kamen

der

Statio¬

nen.

1
2

3
4

5
6

7

8
9

10

fc- >
a; r*
"C s =
•3 S ^
ö to a

& g ®
SS ÖJD

c>

~3480
79 .

78
77

76
75

74
73
72

71

ce
PS

Die Luft

ist leichter

als Queck¬

silber.

10502.0 mal
10505.0
10508.0
10511.0

10514.0
10517.0
10520.0

10523.0

10526.0

10529.0

Länge einer
Luftsäule,

die Einzehn¬
tel Linie

Quecksilber
das Gleichge¬

wicht hält,
in Kuss.

Summe

von der

Hohe der

Luftsäulen.

'3^7'?

3^78
3 4-7 7

■34T6
d ' _

337 5
"327 2

1 _
■337 3d
3 47 ä

■5371

7,293
7,295

7,297

7,299
7,301

7,303

7,305

7,307
7,309
7,311

0,000

7,293

14,588

21,885

29,184

36,485
43,788-

51,093
58,400

65,709

11 3470 10532,0 7,314 73,020
12 69 10535,0 7,316 80,334
13 68

j
*3468 10538,0 7,318 87,650

14 67 10541,0 7,320 94,968
15 66 10544,0 7,322 102,288
16 65 ■1_ 10547,0 7,324 109,610
17 64 10550,0 7,326 116,934
18 63

■33 ^ 7? 10553,0 7,328 124,260
19 62 10556,0 7,330 131,588
20 61 1

326 1 10559,0 7,332 138,918

21 3460
_1

’S4-(T0 10562,0 7,335 146,250
22 59 '32T9' 10565,0 7,337 153,585
23 58 ■34Tij 10568,0 7,339 160,922
24 57

_ _
3457 10571,0 7,34 t 168,261

25 56 *3^5 6 10574,0 7,343 175,602
26 55 ^75 5 10577,0 7,345 182,945
27 54 3457 10580,0 7,347 190,290
28 53 3^TJ 10583,0 7,349 197,637
29 52 _

325 '2 10586,0 7,351 204,986
30 51

1
325 1 10589,0 7,354 212,337
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13 .

Die Schicht-Tafeln bei der Quecksilberwaage geben

zuletzt 7 Fufs Höhe der Quecksilberwaage, und man bann

sie schon im Hause gebrauchen. Mein Haus ist z. B. 40
Fufs hoch von der Erde bis ans Dach. Wenn ich daher die

Quecksilberwaage aufhänge, so zeigt mir diese von oben
und unten einen Unterschied von 40 Fufs. Noch höher ist

sie in Kirchthürmen. Ich habe in Hamburg den grofsen

St. Michaelis - Thurm gemessen, der 417 Bheinl. Fufs hoch

ist. Ich hatte oben eine Höhe von 344 Rheinl. Fufs. Ich

werde dieses bei der Englischen Quecksilberwaage ange¬

ben , denn ich hatte Englisches Maafs.

Ich habe die Schicht-Tabelle mit 360 Linien ange¬

fangen, da es gleich gilt, ob man sie mit 29 oder mit 30

Zoll anfängt, da die Grundzahl 253S0 Fufs beständig ist.

Auch geht die Quecksilberwaage, wenn sie bei ihrem

höchsten Stand ist, auf 30 rheinl. Zoll; denn in Deutsch¬

land ist der höchste und tiefste Stand der Quecksilber¬

waage an der See ungefähr 2 Zoll.

Ich habe zur Grundzahl 25345 angenommen. Dieses

ist bei 2S,9S Rheinl. Zoll, wo die Quecksilberwaage 10495

mal schwerer ist als die Luft, gex-ade wie beim Pariser
Maafs.

Ich habe 4 Dezimalstellen mitgenommen, weil es eine

kleine Mühe ist, ob man 3 oder 4 Dezimalstellen hat.

Man sieht am besten solches an einem Beispiele.

25345 rheinl. Fufs

3600 zehntel Linien
= 7,0403 rheinl. Fufs.

25345 rheinl. Fufs

3540 zehntel Linien
7,1596 rheinl. Fufs.

25345 rheinl. Fufs

3480 zehntel Linien

25345 rheinl. Fufs

3420 zehntel Linien

7,2830 rheinl. Fufs.

7,4108 rheinl. Fufs u. s. w.
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7,0403 )
7,1596 j
0,1193

7,1596f
7,2830 i

Fufs.

Fufs.

Fufs.

0,1234 Fufs.

7,2830)
7,4108 j
0,1278

Fufs.

Fufs.

7,4108)
7,5431 j
0,1323

Fufs.

Fufs. u. s. w.

Unterschiede.
0,1193 X 2 : 12 = 0,0020 Fufs.
0,1234 X 2 : 12 = 0,0021 Fufs.
0,1278 X 2 : 12 = 0,0021 Fufs.
0,1323 X 2 : 12 = 0,0022 Fufs. u. s. w.

25345 rheinl. Fufs
3600 zehntel Linien = 7,0403 rheinl. Fufs.

Queclisilher- 30 Zoll = 360 Unterschied Summe
Waage. Linien.
Linien. Fuss. in Fuss. in Fuss.

3600 7,0403 0,0020 0,0
3599 7,0423 7,0

98 7,0443 14,0
97 7,0463 21,1

28,196 7,0483
95 7,0503 35,2
94 7,0523 42,2
93 7,0543 49,3
92 7,0563 56,3
91 7,0583 63,4

3590 7,0603 0,0020 70,4930
89 7,0623 77.5

84.68S 7,0643
87 7,0663 91,6
86 7,0683 98,7
85 7,0703 105,S
84 7,0723 112,8
83 7,0743 119,9
82 7,0763 127,0
81 7,0783 134,1

u. s. w.
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Auf diese Weise ist die Spalte berechnet wordene,
die in den Tafeln die Aufschrift hat: »Höhe der ein¬
zelnen Luftschichten.«

Sie ist in der vorigen Tafel die zweite.
Die vierte, welche die Summe aller einzelnen Höhen

enthält, ist durch Addiren der zweiten entstanden. Bei
dieser sind ebenfalls 4 Dezimalstellen mit durchgeführt
worden, da cs wenig Mühe macht, ob man eine Dezimal¬
stelle mehr oder weniger hat.

Sobald ein halber Zoll fertig war, wurde mit natürlichen
Logarithmen die Endzahl untersucht, ob kein Fehler in ihr
wäre, und erst, wenn diese Untersuchung tollendet, wurde
er eingeschrieben. Die Rechnung geschah auf 3 Schiefer-
Tafeln.

Was nun den Fleifs des Rechners betrifft, so mufs
ich bemerken , dafs schon 3 bis 4 Zoll in einem Tage ge¬
rechnet wurden, und zu Zeiten sogar 5. Diejenigen, wel¬
che defswegen die Logarithmen bei ihren Messungen mit
der Quecksilberwaage vorzogen, weil diese bereits
he rech n et wären, die Schichttabelle aber noch be¬
rechnet werden müfste, diese haben offenbar nicht ge-
wufst, wie klein die Arbeit sei, welche eine solche Tabelle
verursacht. Höchstens 4 bis 6 Tage. Jede Schicht-Tafel
nimmt als Handschrift ungefähr 10 Bogen ein.

Ich will als Beispiel 18 Zoll mit Logarithmen berechnen.
Log. 360 = 5,88610 25345 rheinl. Fufs.
Log. 144 = 4,96981 0,91629

0,91629. 23223 rheinl. Fufs.
Schichttafeln geben 23222 rheinl. Fufs.

Eigentlich miifsten 3 Fufs Unterschied sein, zwischen
den Schicht-Tafeln und den Logarithmen. Aber das thut
die letzte Dezimale, die zu Zeiten etwas zu grofs, und zu
Zeiten etwas zu klein ist.

Dieses ist der Unterschied zwischen den Logarithmen
und der Schichtmethode.

«
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14 .
Abkürzung beim Druck,

Zuerst werden die Dezimal-Theile weggelassen, ob-
sebon sie in der Rechnung mit angeführt werden.

Dann zweitens besteht beim Druck eine bedeutende
Abkürzung darin, dafs man die zehntel Linie wegläfst,
und blofs die Linien anführt. Auf diese Weise nehmen
die Linien 3 Seiten ein, wo hingegen die zehntel Linien 30
Seiten eingenommen hätten.

Bei 7(J Fufs für eine Linie ist der Unterschied so klein,
dafs man ihn nicht bemerkt, wie man dieses an einem Bei¬
spiele siebet,

Ich will wissen wie hoch die Quecksilberwaage bei
324,5 Rbeinl. Linien steht, so habe ich folgendes:

Bei 324 Linien = 2070 Fufs.
Bei 0,5 Linien — —r 39 Fufs.

324,5 Linien = 2031 Fufs.

Die Rechnung mit der Quecksilberwaage gibt dasselbe,
nämlich für 324,5 Linien = 2631 Fufs.

Drittens werden auch bei der Quecksilberwaage häufig
noch hundert Theile der Linie angegeben, und obschon
diese einzelnen nicht beobachtet werden können, so ist,
wenn man zwei zusammennimmt, also Linie, eine Grölse,
die man beobachten kann.

Wir nehmen wieder das vorige Beispiel.
Rh will wissen wie hoch die Quecksilberwaage bei

324,53 Linien stehe, so
Bei 324 Linien
Bei 0,53 Linien

324,53 Linien

Die zehntel und hundert Theile der Linie werden mit
der Höhe der Luftschichten multiplizirt, hier z. B. mit
79 Fufs, und dann werden zwei Zahlen abgeschnitten.

Das ist ein grofser Vortheil, dafs man die
zehntel und hundert Theile der Linie g e -

iahe ich folgendes:
= 267(1 Fufs.
= —41 Fufs.
= 20‘29~F ufs.

79
5.3

•m
395

41/87



108

rade so aus den Tafeln nimmt, mit einer ein¬
fachen Multiplication.

Wollte man sie aus den Tafeln nehmen, so müfste
man sie 150 Seiten grofs machen, dann aber llünnte man
auch sie geradezu aus den Tafeln nehmen und ohne
alle Multiplication.

150 Seiten ist schon ein artiges Buch. Und diese 150
Seiten müfste man dreimal haben, nämlich: für Pariser,
für Rheinländer und für Englische Zoll.

15 .
Die Messung des Monte Gregorio.

Wir liönnen jetzt das Höhenmessen an einem Beispiele
zeigen, und "wir nehmen dazu den Monte Gregorio, der im
October 1809 von d’Aubuisson gemessen wurde, und
zwar die Messung vom 1. October.

Die Wärme des Quecksilbers.
Dulong und Petit haben die Wärme des Queclisil-

bers im Jahre 1818 für 1° R. zu bestimmt. Diese wird
bei den folgenden Rechnungen angenommen, und ist etwas
anders als Lavoisier und La Place angenommen hatten.
Diese fanden nur für 1° R. Die Bestimmung von
Dulong und Petit ist wohl äufserst genau und sie er¬
hielten vom National-Institut den Preis.

Herr d’Aubuisson hatte 2 Wärmemesser, einer
der ihm die Wärme des Quecksilbers angab, und der an¬
dere , welcher ihm die Wärme der Luft angab. Dieser
letztere hing 12 Fufs von der Erde an einer aufgeflicliten
Pappel.

Stand der Quechsilberwaage.

October Druck der Luft. des Quecksilbers. der Luft.

1809. 339,07 Linien. 17°,4 R. 14°, 8 R.
1 . 275,81 Linien. 7°,5 R. 5°,8 R.

Mittlere Wärme . . 10°,3 R..



Zuerst müssen nun die beide Quecksilbersäulen auf
die mittlere Temperatur der Luft gebracht werden, auf
10°3 R. Nämlich:

17°4 R. -f- 10°3 R. = 7°1 R.
und 10°3 R. -f- 7°5 R. = 2°S R.

339,07 Linien
Für7°iR. Untersch. nachTaf. 1. ~ 0,52 Linien

338,55 Linien bei 10°3 R.
275,81 Linien

Für 2°8 R. Untersch. nach Taf. 1. + 0,17 Linien
275,98 Linien bei 10°3 R.

unten 338,55 Linien bei 10°3 R.
oben —f- 275,98 Linien bei 10°3 R.

Unterschied 62,57 Linien bei 10°3 R.
Diese 62,57 Linien Unterschied sind nun die Queck¬

silbersäule, welche bei 10°3 R. Wärme einer Luftsäule
das Gleichgewicht gehalten hat, die ebenfalls eine mittlere
Wärme von 10°3 R. hatte.

Der Nullpunkt von diesem Wärmemesser liegt immet
der mittleren Wärme gegenüber, die der Luft-Wärme¬
messer zeigt. Hier ist z. B. ihr Null bei 10°3 R. und
wird zu der obern Quecksilberwaage hinzugefügt, und von
der untern Quecksilberwaage weggelassen.

Der Wärmemesser bei der Quecksilberwaage macht
die Tafel Nro. 1. aus, und hat die Ucberschrift: Berich¬
tigung wegen der Wärme des Quecksilbers.

? 44 ö ^ lun 324 Linien, was tliun 10° 11.7
Antwort: 0,73 Linien.

16 .
Die Schicht-Tabelle.

Biot und Arago haben gefunden, dafs das Quecksil¬
ber 10495mal schwerer ist, als die Luft bei 28 Zoll der
Quecksilberwaage, beim Gefrirpunkte, am Ufer der See,
und auf dem 45° der Breite.
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Hiernach ist die Schicht-Tabelle berechnet, und zwar
yon 360 Linien bis auf 156 Linien. Sie hat die Üeberschrift:
»Luftschichten durch welche man in die Hohe
gestiegen ist.«

Hie Schicht - Tabelle ist für 0° R. berechnet, wo eine
Luftsäule von 25345 Fufs eben so schwer ist, wie eine Queck¬
silbersäule j Vonij 28,98 Zoll die ihr das Gleichgewicht hält.

Wir nehmen wieder das vorige Beispiel.
Für 275 Lin. giebt Tafel 2 = 6826 Fufs
Für 0,98 » » »2 - 7 90

275,98 Linien .............. 6736 Fufs.

Für 338 Lin. giebt Tafel 2 = 1598 Fis.
Für 0,55 » * » 2 —I- 41

338,55 Linien ......... . . . _ .' 1557 Fufs,
Unverbesserter Hühen*Unterschied = 5179 Fufs.

92
98

736
828

90/16

75
55

375

_375 _
41,25

17 .
Die mittlere Wärme des Quecksilbers.

Lambert liud Gay LussaC haben gefunden, dafs
die Luft sich um jeden Grad Wärme, um 2 ilil ausdehne.

io,3 , 10,3 . 10 ,3_
4440 '213/3 1

aufhebt, so hat man

Hier ist z. B. 10°,3 R. oder
Und da sich -f- und
Wärme der Luft.

5 13,1 thun 10°,

4440
10,3

213,3
für die

was thun 5000 Fufs?
Antwort: 234 Fufs.

thun 10°, was thun 100 Fufs?
Antwort: 5 Fufs.

thun 10°, was thun 79 Fufs?
Antwort: 4 Fufs.

2 T 3 ,T thun 0°,3, was thun 5179 Fufs?
Antwort: 7 Fufs.
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Nach dieser ist dann die Wärme-Tafel für 30° be¬

rechnet, und zwar für 1000, 2000, 3000 Fufs u. s. w.

Unverbesserter Ilöhen-Unterschied 5179 Fufs.

Tafel 3- Verbesserung wegen der Wärme
der Luft.

Für 5000 Fufs und 10° R. = 234

Für 100 » und 10° R. = 5

Für -79 » und 10° R. = 4

Für 5179 » bei 0°,3 R. = 7

~ = 250 Fufs.

Verbesserung mit der Wärme der Luft. . . = 5429 Fufs.

Diese drei Tafeln enthalten die Haupt - Berichtigungen,

welche beim Höhenmessen mit der (^uecksilberwaage Vor¬

kommen. Die anderen Berichtigungen sind nur ldein.

18 .
Berichtigung wegen der Feuchtigkeit der Luft.

Die vierte Berichtigung ist die wegen der Feuchtigkeit
der Luft.

D’Aubuisson hat den Mefs-Apparat nicht mit einem

Feuchtigkeitsmesser vermehrt. Dieses schien ihm überflüssig.

Er gebrauchte die Berichtigung wegen der Feuchtigkeit der

Luft, die sie in Genf hat, und berechnete sie in folgendem
Maafse für 10000 Fufs.

Im Januar . . . . 17 Fufs. Im Juli .... . 48 Fufs.
» F’cbruar • • 18

y>
» August . . . • 48 »

» März . . . . 20 » September . 40
» April . . . . 24 » » October . . • 27 >>

$ Mai . . * • 35 » » November . 24

» Juni . . . . 41 » Dezember . 18 »

Das ganze Jahr hindurch beträgt diese = 30 Fufs.

Also Verbesserung wegen der Wärme der Luft 5429 Fufs.

Tafel 4. Wegen der Feuchtigkeit der Luft . . 15 Fufs.

Verbesserung wegen der Wärme der Luft

und der Feuchtigkeit 5444 Fufs.
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Das Gewicht der Wasserdämpfe ist nur 0,62 von dem
Gewichte der trocknen Luft, und daher kömmt es, dafs
leuchte Luft immer leichter ist, als trockne.

Der Einflufs, den die Feuchtigkeit hat, ist gering, wenn
man ihn mit der Höhe des Berges vergleicht, hier z. B. 4
rlieinl. Fufs bei einem Berge der 5444 Fufs hoch ist.

18 .
Berichtigung der Schwere in Hinsicht der

geographischen Breite.
Wir haben oben gesehen, dafs die Luft am Ufer der

See, und unter dem 45° der Breite zu 25345 Fufs abge¬
wogen ist für 28,98 rheinl. Zoll.

Am Aequator ist natürlich die Schwere geringer, als auf
dem 45 0 der Breite, theils wegen des gröfseren Schwun¬
ges, theils wegen der gröfseren Entfernung vom Erd-Mit¬
telpunkte.

Für einen Berg von 10000 Fufs beträgt diese:

Grade der

Breite.

Berichti¬

gung.

Fuss.

Grade der

Breite.

Berichti¬

gung.

Fuss.

0° + 28 Ffs. 45° OFfs.
5 27 50 5

10 26 55 10
15 24 60 14
20 21 65 18
25 18 70 21
30 14 75 24
35 10 80 26
40 5 85 27
45 0 90 28

Der Monte Gregorio liegt auf dem 45° der Breite, und
der Einflufs einer Verminderung der Schwere ist gleich Null.
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20 .

Berichtigung wegen Abnahme der Schwere
in senkrechter Richtung.

Die Schwere nimmt ebenfalls in senkrechter Richtung

ah, und wenn man das Gewicht der Luft zu scfz! , so

wird hierunter trockne Luft verstanden, welche unter dem

45 0 der Breite, am Ufer der See abgewogen ist, als die

Quecksilberwaage auf 28 paris. Zoll stand, und der Wärme¬
messer auf 0 Grad.

Folgende Tatet zeigt die Abnahme der Schwere in

senkrechter Richtung.

Höhe Schwere - Abnahme

für 1000 Fufs 0,00010 Fufs.

2000 20

3000 30

4000 41

5000 51

6000 0,00061

7000 71

8000 82

9000 92

10000 102

11000 0,00112

12000 122

13000 132

14000 142

15000 152

16000 0,00163 '
17000 173

18000 184

19000 194

20000 204

8
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Die Abnahme der Schwere hat in senkrechter Rich¬

tung einen doppelten Einflufs aufs Höhenmessen mit der

Quechsilberwaage.

1. ) Sind die ohern Luftschichten dünner, als sie se?n

würden, wenn keine Schwere-Abnahme da wäre. Bei

einer Luftsäule von 12000 Fufs ist die Anziehungskraft oben

um 0,00122 kleiner als unten, also die Luft wegen dieses

Umstandes um so viel dünner. Die mittlere Anziehungskraft

der ganzen Luftsäule ist nur 0,00061 kleiner als unten.

Dieses auf 12000 Fufs multiplizirt giebt 7,3 Fufs Verbes¬

serung.

2. ) Zugleich ist bei der Messung auf der Spitze des

Berges das Quecksilber in der Quecksilberwaage leichter,
als es am Fufse desselben war, eben weil die Schwere

abnimmt.

Da aber die Quecksilberwaage eine Waage ist, auf

der der Druck der Luft gegen Quecksilber abgewogen

wird, bei gleicher Wärme und bei gleicher Schwere, so

mufs man die Beobachtung auf der Spitze des Berges auf

die Schwere an der See zurückführen. Bei einem Berge

von 12000 Fufs ist die Schwere oben 0,00122 geringer.

Das Quecksilber steht noch auf 17 Zoll, ist also um

0,00122 Zoll oder um 0,02 Zoll leichter als an der See,

d. h. eine Quecksilbersäule von 17 Zoll auf dem Berge
drückt nicht schwerer, als eine von 16,98 Zoll an der

See. Man mufs daher den obern Stand der Quecksilber¬

waage auf die Schwere am Ufer der See zurückführen,

ehe man sie von einander abzieht. Ist dieses geschehen,

so ist der Unterschied zwischen ihnen die Quecksilber¬

säule, welche der Luftsäule das Gleichgewicht gehalten

hat, bei gleichem Wärmegrad und bei gleicher Schwere.

Statt dafs man die 0,02 Zoll abzieht, um sie auf die

Länge von 16,98 Zoll zu bringen, so kann man auch be¬

rechnen, wie viel diese 0,02 Zoll in Fufs betragen.

Bei 12,000 Fufs Höhe betragen 0,02 Zoll Fallen des

Quecksilbers 30 Fufs Steigung.
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Man hat also:

Erste Verbesserung, wegen des Dünnewerdens
der Lul't bei der Abnahme der Schwere 7,3 Fufs.

Zweite Verbesserung, wegen des Leichterwer¬

dens des Quecksilbers.30,0 Fufs.

Berichtigung für 12000 Fufs Höhe . . = 37,3 Fufs.

In folgender Tafel findet man diese Berichtigung für

alle Berghohen bis 20,000 Fufs.

Verbesserung wegen der Abnahme der Schwere

in senkrechter Richtung.

Verbes scrung Summe

Berghöhe.
Wegen der wegen des

beider

Verbesser un-
Lullschichten. Quecksilbers. gen.

1000 Ffs. + 0,1 Ffs. + 2,4 Ffs. -t- 2,5 Ffs.
2000 0,2 4,7 4,9
3000 0,5 7,5 8,0
4000 o,s

S,8 10,6
5000 1,3 12,9 14,2

6000 1,8 16,0 17,8
7000 2,5 18,0 20,5sooo

3,3 21,0 24,3 ■
9000 4,1 23,2 27,3

10000 5,1 25,0 30,1

11000 6.2 27,3 33,5
12000 7,3 30,0 37,3
13000 8,6 32,4 41,0
14000 9,9 34,6 44,5
15000 11,4 37,1 4S,5

16000 13,1 39,9 53,0
17000 14,8 42,4 57,2
1S000 16,6 44,9 61,5
19000 IS,4 47,3 65,6
20000 20,4 50,0 70,4

Wir haben also Höhen-Unterschied 5444 Fufs.

Tafel 6. Wegen Veränderung der Schwere

in senkrechter Richtung . . . . 15 Fufs

Also beide zusammen = 5459 Fufs



110

21 .

Einflufs der Dalton’schen Theorie.

Die Dalton’sche Theorie hat einen Einilufs, der so

grofs ist, wie der der Schwere, allein mit dem entgegen¬

gesetzten Zeichen. Auf 10000 Fufs beträgt er 18 Fufs.

Ich werde von ihm umständlich im fünften Ab¬

schnitte reden.

Die Dalton’sche Theorie.

Höhe über der Höhe über der

Sec
Unterschied

See
Unterschied

in Fufs. in Fufs. in Fufs. in Fufs.

1000 -r-2,8 Ffs. 1 11000 “ 19,0 Ffs.

2000 5,1 12000 19,5

3000 7,7 13000 19,6

4000 10,1 14000 20,0

5000 11,6 15000 20,0

6000 - 7 - 13,7 Ffs. 16000 ■f 19,7 Ffs.

7000 15,1 17000 19,1

8000 16,1 18000 18,6

9000 17,5 19000 17,5

10000 1 18,2 20000 16,9

Die Höhe des Monte Gregorio ist demnach . . 5459 Fufs.

Die Dalton’sche Theorie giebt . . . . - 7 - l3Fufs.

Also die Messung mit der Quechsilberwaage = 5446 Fufs.

Die geometrische Messung gab. 5443 Fufs.

Also Unterschied 3 Fufs,



117

21 .

Messung des Monte Gregorio mit der Queck-
siiberwaage, am 1. October 1809.

Breite 45?

Wir -wollen jetzt den Monte Gregorio an einem.

Beispiele berechnen, und zwar im Rheinländischen Fufs-
maafse.

Stand der (Quechsilberw’aage.

October Druck der Duft. des Quecksilbers. der Luft.

1809. 339,07 Linien. 17°,4 R. 14°,8 R.

1. 275,81 Linien. 7°,5 R. 5°,8 R.

Mittlere Wärme 10°,3 R.

Zuerst müssen nun die beide (Quecksilbersäulen auf

die mittlere Temperatur der Luft gabracht werden, auf
10°,3 R. Nämlich:

17°,4 R. -r 10°,3 R. = 7°,1 R.

und 10°,3 R. -f 7°,5 R. = 2°,8 R.

339,07 Linien

Für 7°,1 R. Untersch. nach Taf. 1. -f- 0,52 Linien

33S,55 Linien bei 10°,3 R.

275,81 Linien

Für 2°,8Ij. Untersch. nach Taf. 1. -f- 0,17 Linien

275,9S Linien bei 10°,3 R.

unten 338,55 Linien bei 10°,3 R.

oben -f-975,98 Linien bei 10°,3 R.

Unterschied 62,57 Linien bei 10°,3 R-

Diese 62,57 Linien Unterschied sind nun die (Queck¬
silbersäule, welche bei 10°,3 R. einer Luftsäule das

Gleichgewicht gehalten hat, welche ebenfalls eine mittlere

Wärme von 10°,3 R. hatte.
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Jetzt fangt die Berechnung mit der Schiclit-Tafel an.
Für 275 Lin. giebt Tafel 2 — 6826 Ffs. ——
Für 0,9S » » »2-4-90 Ffs. 828

275,98 Linien.= 6736 Ffs. 90,16

Für 338 Lin. giebt Taf. 2 = 1598 Ffs.
Für 0,55 » » » 2 -4- 41 Ffs.

338,55 Linien .= -r 1557 Ffs.
Unverbesserter Höhen - Unterschied = 5179 rh. Ffs.

75
55

375
375

41,25

Tafel 3. Verbesserung wegen der Wärme
der Luft,

Für 5000 Fufs und 10° R. =234
100 Fufs und 10° R. = 5
79 Fufs und 10° R. = 4

Für 5179 Fufs bei 0°,3 R. = 7
250 rh.Lin.

Tafel 4. Wegen der Feuchtigkeit der Luft ... 15 Fufs.
Tafel 5. Wegen .der Schwere unterm 45° der Br. 0 Fufs.
Tafel 6. Wegen der Schwere in senkrechter

Richtung.15 Fufs.
Tafel 7. Wegen der Dalton’schen Theorie — 13 Fufs.

Höhenmessung mit der Quecksilberwaage 5446 rh. Ffs.
Die geometrische Messung gab. 5443 rli. Ffs.

Unterschied = 3 rh. Ffs.

Die geometrische Messung giebt 5259 pariser Fufs.
5000 pariser Fufs sind = 5175 rheinl. Fufs.
Ij200 y> » » = 207 » »

50 » » » = 52 » »
9 * » » = 9 » »

5259 pariser Fufs sind = 5443 rheinl. Fufs.
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23.

Messung des Pic du Midi mit der Quccksilber-
Waa ge, den 12. Se]n. 1803.

Brei te 43°.

W ä r m e

September
Druck des der Mittlere

1803.
der Luft. Quecks. Luft. Wärme.

12. 339,13 18°,8 R. 20°,3 R. 14°,3 R.

249,48 11°,8 R. 8°,3R.

Zuerst müssen nun die beide Quecksilbersäulen auf
die mittlere Temperatur der Luft gebracht werden, auf
14°,3 R. Nämlich :

18°,8 R. -4 14°,3 R. = 4°,5 R.

und 14°,3 R. -4 11°,8 R. = 2°,5 R.

339,13 Linien

Für 4°,5 R. Untersch. nach Taf. 1. -4 0,34 Linien.

338,79 Linien bei 14°,3 R.

249,48 Linien

Für 2°,5 R. Untersch. nach Taf. 1. 0,14 Linien

249,62 Linien bei 14°,3 R.

unten 338,79 Linien bei 14°,3 R.

oben —r 249,62 Linien bei 14°,3R.

Unterschied = 89,17 Linien bei 14°,3R.

Diese 89,17 Linien Unterschied sind nun die Queck¬

silbersäule, welche bei 14°,3 R. einer Luftsäule das Gleich¬

gewicht gehalten hat, welche ebenfalls 14°,3 R. warm war.

Für 249 Lin. giebt Tafel 2 = 9344 Ffs.

Für 0,62 » » »2 ~r 63 Ffs.

249,62 Linien. 7777= 9281 Ffs.

Für 338 Lin. giebt Tafel 2 = 1598 Ffs.

Für 0,79 » » » 2 —r 59 Ffs.

338,79 Linien . 77= -4 - 1539 F fs.

Unverbesserter Höhen - Unterschied = 7742 Ffs.

101
62

264
612

163,04

75
79

675
525

59,25
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Unverbesserter Höhen-Unterschied = 7742

Tafel 3. Verbesserung wegen der Wärme
der Luft.

Für 7000 Fufs und 14°3 R. = 469

Für 700 Fufs und 14°3 R. = 46

Für 42 Fufs und 14°3 R. = 3

Für 7742 ... . = 518 rh. Ffs.

Tafel 4. Wegen der Feuchtigkeit der Luft ... 32 rh. Ffs.
Tafel 5. Die Schwere unterm 43° der Rreite . . 2 rh. Ffs.

Tafel 6. Die Veränderung der Schwere in senk¬

rechter Richtung.24 rh. Ffs.

Tafel 7. Wegen der Dalton’schen Theorie —f- 15 rh.Ffs.

Die Messung mit der Quecksilberwaage 8299 rh. Ffs.

Die geometrische Messung gieht. 8325 rh.Ffs.

Unterschied = 26 rli.Fufs.

Die geometrische Messung giebt 8044 pariser Fufs.

8000 pariser Fufs sind = 8280 rheinl. Fufs.

40 » » » = 41 » »

4 » » » = 4 » »

8044 pariser Fufs sind = 8325 rheinl. Fufs.

24.

Messung des Montblanc in Savoyen von Herrn
von Saussure, den 3. August 1787.

Breite 45 ,50 M.

Herr von Saussure beobachtete um 12 Uhr folgende
Barometerstände auf dem Montblanc.

Die Quecksilberwaage stand im Zelte 198,99 Linien.

Die Wärme des Quecksilbers war . -}- 1°,2 R.

Die Wärme der freien Luft im Schatten —7 - 2°,3 R.

Der Feuphtigkeitsmesser stand ... 81 Grad.

Die Breite des'Montblanc ist .... 45°,50 Minuten*
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Zu Genf stand im Kabinet die (Queck-
silberwaage. 338,59 Linien.

Die Wärme de9 (Quecksilbers war . -f- 19°,3 R.
Die Wärme der Luft war im Schatten -j- 22°,6 R.
Die Höhe der (Quecksilberwaage über

dem Genfer See.81 Grad.
Der Feuchtigkeitsmesser stand in Genf . . 77 Grad.

09°fi —0° 9
Die mittl. Wärme der Luft —~-1_L = 10°,15 R.

3

Rechnung.

Zuerst müssen die beide Quecksilbersäulen auf die mitt¬
lere Temperatur der Luft gebracht werden, auf 10°,15 R.
Nämlich:

19°,2 R. 10°, 15 R. = 9° R.
und 10°, 15 R. -4- 1°,2 R. = 9°,1 R.

338,59 Lin.
Für 9° Untersch. nach Tafel 1. = -4- 0,69 Lin.

337790 Lin. bei 10°,15R>
198,99 Lin.

Für 9°,1, Untersch. nach Taf. 1. = + 0,40 Lin. bei 10°,15 R.
199,39 Lin.

unten 337,90 Lin. bei 10°,15 R.
oben -4- 199,39 Lin. bei 10°,15 R.

Unterschied 138,51 Lin. bei 10°, 15 R.
Diese 138,51 Linien Unterschied sind nun die (Quecksilber¬

warm war.

Für 199 Lin. giebt Taf. 2 = 15024
Für 0,39 » » »2 -r 49

Für 337 Lin. giebt Taf. 2. = 1673
Für 0,90 » » » 2 .- 7 - 67

337,90 Linien .=
Unverbesserter Höhen - Unterschied

£'j|

einer Luftsäule das •*•‘1

ebenfalls 10° ,15 R.

12 s
39 '*13

1172
= 14975 Ffs. 384

49/92 M
75
90 r .\ i ' •

“4- 1606 Ffs. 67/äo
. 13369 Ffs. $8

'■

m
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Unverbesserter Höhen - Unterschied 13369 rh. Fis.

Tafel 3. Verbesserung wegen der Wärme
der Luft.

Für 9000 Fufs und 10° R. = 422 Fufs.

Für 4000 Fufs und 10° R. = 1S8
Für 300 Fufs und 10° R. = 14
Für 69 Fufs und 10° R. = 3

Für 13369 Fufs u. 0°,15 R. = 10
- 637 rh. Ffs.

Tafel 4. Wegen der Feuchtigheit der Loft ... 64 rh. Ffs.
Tafel 5- Die Schwere unterm 45°,45 der Breite —r 2 rh. Ffs.

Tafel 6. Wegen der Schwere in senkr. Richtung 41 rh. Ffs.
Tafel 7. Wegen der Dalton'schen Theorie . . —18 rh. Ffs.
Die Höhe des Cabinets über der See.83 rh. Ffs.

Messung mit der Quecksilberwaage . . = 14174 rli. Ffs.
Geometrische Messung nach Tralles = 14116 rh. Ffs.

Unterschied 58 rh. Ffs.

und da noch 3 Fufs wegen der Feuchtigkeit der Luft ab¬
gehen, so bleiben 55 Fufs oder 256 des Ganzen.

Geometrische Messung von Tralles 13639 pariser Fufs.
13000 pariser Fufs sind gleilch 13455 rheinl. Fufs.

600 » » » » 621 >' »
39 v> » » » 40 » »

13639 pariser Fufs sind gleich 14116 rheinl. Fufs.

25 .
Rechnutigs - Beispiel.

Den 4. October 1809 beobachteten Herr d’Aubuisson
und Herr Mailet unten und oben auf dem Monte Gre-

gorio folgende Stände der Quecksilberwaage :

Unten stand die Quecksilberwaage. 342,93 Linien.
Die Wärme des Quecksilbers war. 12°,9 R.
Die Wärme der Luft war. 12°,4 R.

Oben stand die Quecksilberwaage ..... 278,08 Linien.
Die Wärme des Quecksilbers war. 3°3, R.
Die Wärme der Luft war. 1 °,8 R.

Die mittlere Wärme der Luftsäule war . . 7°,1 R.

Wie grofs ist die Quecksilbersäule?

Wie grofs ist die Luftsäule?
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RHEINLÄNDISCHE LINIEN.

Inhalt der Tafeln.

Nro. 1. Enthält die Berichtigungen der Wärme des Quecksilbers.
Nro. 3 . Enthält die Luftschichten, durch welche man in die Hohe

gestiegen ist.
Nro. 8. Enthält die Berichtigung wegen der Ausdehnung der Luft¬

schichten durch die Wärme.

Nro. 4 . Enthält die Berichtigung wegen der Feuchtigkeit der Luft¬
schichten.

Nro. 5. Enthält die Veränderung der Schwere, in Hinsicht der
Breite.

Nro. 6. Enthält die Abnahme der Schwere, in Hinsicht der Höhe.
Nro. 7 . Enthält die Dalton’sche Theorie. *
Nro. 8. Enthält die Verwandlung der Pariser Fuss in Rheinländische.

Nachgesehen
von Valentin Ochsen

den 36 . August 1830.
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Tafel I.

Berichtigung wegen der Wärme des Quecksilbers.
(Fiir 1 Grad Reaumur dehnt sich das Quecksilber aus.)

Wärme.
30 Zoll

oder

360 Lin.

29 Zoll
oder

348 Lin.

28 Zoll
oder

336 Lin.

27 : Zoll
oder

324 Lin.

26 Zoll
oder

312 Lin.

25 Zoll
oder

300Lin.

0°,5 0,04 L. 0,04 L. 0,04 L. 0,04 L. 0,03 L. 0,03 L.
1,0 OS OS 08 07 07 07

1,5 12 12 12 11 10 10

2,0 16 16 15 15 14 13

2,5 20 20 19 18 17 17
3,0 0,24 0,23 0,23 0,22 0,21 0,20
3.5 28 27 27 26 24 23

4,0 32 31 31 29 27 27

4,5 36 35 34 33’ 31 30

5,0 41 39 38 36 34 34

5,5 0,45' 0,43 0,41 0,40 0,38 0,37
6,0 49 47 45 44 41 40

6,5 53 51 49 47 44 44
7,0 57 54 52 51 48 47

7,5 61 58 56 55 51 50

8,0 0,65 0,62 0,60 0,58 0,55 0,54 .
8,5 69 66 64 62 58 57

9,0 73 70 69 66 61 61

9,5 77 74 73 69 65 64

10,0 81 78 76 73 68 67

10,5 0,85 0,82 0,79 0,77 0,72 0,71

11,0 89 86 83 80 75 74

11,5 93 90 86 84 78 77

12,0 97 94 89 88 82 81

12,5 1,01 0,98 93 91 85 84

13,0 1,05 1,02 0,97 0,95 0,89 0,87
13,5 1,09 1,05 1,00 98 92 ,91
14,0 1,14 1,09 1,04 1,02 95 94

14,5 1,18 1.13 1,08 1,06 99 97

15,0 1,22 1,17 1,11 1,09 1,03 1,01



Tafel I.

Berichtigung wegen der Wärme des Quecksilbers.

(Für 1 Grad lteaumur dehnt sich das Quecksilber aus.)

Wärme.
24 Zoll

oder

288 Lin.

23 Zoll
oder

276Lin.

22 Zoll
oder

264 Lin.

21 Zoll
oder

252 Lin.

20 Zoll
oder

240 Lin.

19 Zoll
oder

228 Lin.

0°,5 0,03 L. 0,03 L. 0,03 L. 0,03 L. 0,03 L. 0,03 L.

1,0 07 06 06 06 05 05
1.5 10 09 09 09 08 08

2,0 13 13 12 11 11 10

2,5 16 16 15 14 14 13

3,0 0,19 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15
3,5 23 22 21 20 19 18

4,0 26 25 24 23 22 20

4,5 29 28 27 26 25 23

5,0 32 31 30 28 27 26

5,5 0,36 0,34 0,33 0,31 0,30 0,28
6,0 39 38 36 34 33 31
0,5 42 41 38 37 35 33

7,0 46 44 41 40 38 36
7,5 49 47 44 43 41 38
8,0 0,52 0,50 0,47 0,45 0,43 0,41
8,5 55 53 50 48 46 44
9,0 59 56 53 51 49 46
9,5 62 59 56 54 52 49

10,0 65 62 59 57 54 51

10,5 Ü,6S 0,65 0,62 0,60 0,57 9,54
11,0 71 69 65 63 60 56
11,5 55 72 68 65 62 59
12,0 78 75 71 6S 65 62
12,5 81 78 74 71 68 64
13,0 0,84 0,81 0,77 0,74 0,70 0,67
13,5 88 . 84 80 77 73 69
14,0 91 87 83 80 76 72
14,5 94 90 86 82 79 74
15,0 97 93 89 85 81 77

*.V-r
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Tafel I.

Berichtigung wegen der Wärme des Quecksilbers.
(Für 1 Grad Keaumur clelmt sich das Quecksilber aus.)

18 Zoll 17 Zoll 16 Zoll 15 Zoll 14 Zoll 13 Zoll

Wärme. oder oder oder oder oder oder

216 Lin. 204 Lin. 192 Lin. 180 Lin. löSLin. 156 Lin.

0°,5 0,02 L. 0,02 L. 0,02 L. 0,02 L. 0,02 L. 0,02 L.
1,0 05 05 04 04 04 04

1,5 07 07 06 06 06 05

2,0 10 09 09 08 08 07

2,5 12 11 11 10 10 09

3,0 0,15 0,13 0,13 0,12 0,12 0,10
3,5 17 16 15 14 14 12

4,0 20 18 17 16 16 14

4,5 22 20 19 18 18 16

5,0 24 23 22 20 19 18

5,5 0,27 0,25 0,24 0,22 0,21 0,19

6,0 29 27 26 24 23 21

6,5 32 30 28 26 25 23

7,0 34 32 30 28 28 25

7,5 37 34 32 30 29 26

8,0 0,39 0,36 0,34 0,32 0,31 0,2S
8,5 41 39 37 34 33 30

9,0 44 41 39 36 34 32

9,5 46 43 41 38 36 33

10,0 49 46 43 40 38 35

10,5 0,51 0,48 0,45 0,42 0,40 0,37

11,0 54 50 47 44 42 39

11,5 56 52 50 46 44 40

12,0 58 55 52 48 45 42

12,5 61 57 54 50 47 44

13,0 0,63 0,59 0,56 0,52 0,49 0,46
13,5 66 62 58 54 51 47

14,0 68 64 60 57 53 49

14,5 71 66 62 59 55 51

15,0 73 68 65 61 57 53
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T afei II.

Luftschichten, durch welche man in die Höhe gestiegen ist.
Von 360 bis 288 Linien.

Fallen des Höhe der Steinen
Queeksil- einzelnen des Beob-

bers. Luftschicht. achters.

360 L. 70 F. 0F.
59 71 70
58 71 141
57 71 212
56 71 283
55 72 354
54 72 426
53 72 498
52 72 570
51 72 642
50 73 714
49 73 787

348 73 859
47 73 932
46 74 1005
45 74 1079
44 74 1152
43 74 1226
42 74 1300
41 75 1374
40 75 1449
39 75 1523
38 75 1598
37 75 1673

236 76 1748 ■
35 76 1824
34 76 1900
33 76 1976
32 76 2052
31 77 2I2S
30 77 2205
29 77 2282
28 77 2359
27 77 2437
26 78 2514
25 78 2592

Fallen des Höbe der Steigen
Queeksil- einzelnen des Beob-

bers. Luftschicht. achters.

324 L. 79 F. 2670 F.
23 79 2749
22 79 2827
2l 79 2906
20 79 2985
19 80 3064
18 80 3144
17 80 32‘>416 80 3304
15 81 3384
14 81 3465
13 81 3546

312 81 3627
11 82 3708
10 82 37909 82 3S728 82 39547 83 40366 83 41195 83 4202

4 84 42853 84 4369
2 84 4452
1 84 4537

300 84 4621299 85 4705
98 85 479097 85 487696 86 496195 86 504794 86 513393 86 522092 87 530691 87 539390 88 548089 88 5568
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Tafel II.
Luftschichten, durch welche man in die Höhe gestiegen ist.

Von 3S8 bis 316 Linien.

Fallen des Höhe der Steigen Fallen des Höhe der Steigen
Quecksil- einzelnen des lleob- Quecksil- einzelnen des ßeob-

bers. Luftschicht. achters. bers. Luftschicht. achters.

288 L. SS 1. 5656 F. 252 L. 10L F. 9040 F.
87 88 5744 51 101 9141
86 89 5832 50 102 9242
85 89 5921 49 102 9344
84 89 6010 48 102 9446
83 90 6099 47 103 9548
82 90 61S9 46 103 9651
81 90 6279 45 104 9754
80 90 6370 44 104 9S58
79 91 6460 43 405 9962
78 91 6551 42 105 10067
77 91 6643 41 105 10171

276 92 6734 240 106 10276
75 92 6826 39 106 10382
74 92 6919 38 107 10488
73 93 7011 37 107 10595
72 93 7104 36 108 10702
71 94 7197 35 108 10810
70 94 7291 34 ' 108 10918
69 95 7385 33 109 11026
68 95 7480 32 110 11135
67 96 7574 31 110 11245

66 96 7670 | 30 110 11355
65 96 7765 29 111 11465

264 96 7861 228 111 11576
63 97 8957 27 112 11687
62 97 8054 26 112 11799
61 97 8151 25 113 11913
60 97 8248 24 113 12026
59 98 8345 23 114

114

12139
58 98 8443 22 12253
57 99 8542 21 115 12367
56 99 8641 20 115 12482
55 99 8740 19 116 12598
54 100 8839 18 116 12713
53 101 8939 17 117 12829



129

Tafel IL

Luftschichten, 'durch welche man in die Iiühe gestiegen ist,
Von 216 bis 111 Linien.

Fallen düs Höhe der Steigen Fallen des Höhe der Steigen
Quecksil- einzelnen des Beob- Quecksil- einzelnen des Beob-

bers. Luftschicht. achters. bers. Luftschicht. achters.

216 L. 11S F. 12946 F. 180 L. 141 F. 17568 F*
15 118 13064 79 142 17709

14 119 13182 78 143 17851

13 119 13301 77 144 17994

12 120 13420 76 145 181,37
11 120 13540 75 145 18282

10 121 13660 74 146 18427

9 192 13781 73 147 18573

8 122 13903 72 148 18720

7 122 14025 71 148 18868
6 123 14147 70 150 19016

5 124 14271 69 150 19166 .

204 124 14395 168 152 19316

3 125 14519 67 152 19468
2 126 14644

14770
66 153 19620

1 127 l 65 154 19773

200 127 14897 64 155 19927

199 128 15024 63 156 200S2

98 129 15151 62 157 20238

97 129 15280 61 158 20395

96 129 15409 60 159 20553

95 131 15538 59 159 20712

94 132 15669 58 161 20871

93 132 15801 57 162 21032

192 133 15932 156 163

164

2U94
91 133 16065 55 21357
90 134 16198 54 165 21521

89 135 16331 53 167 21686

88 135 16466 52 167 21853

87 136 16601 51 168 22020

86 136 16737 50 170 22188

85 137 16873 49 . 170 22383

84 138 17011 48 172 22528

83 139 17149 47 173 22700
82 139 | 17288

17427 |

46 174 22873

81 141 i 45 175 23074

9
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Tafel III.
Berichtigung wegen der Ausdehnung der Luftschichten.

(Die Luft (leliufc sich 3/3 -j für jeden Grad Reatmmr aus.)

s Für Für Für Für Für Für Für Für Für

's g 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000(H

Op? Fufs. Fufs. Fufs. Fufs. Fufs. Fufs. Fufs. Fufs. Fufs.

0,°5 2 5 7 9 12 14 16 19 21

1,0 5 9 14 19 23 28 33 38 42
1,5 7 14 21 28 35 42 49

56 63
2,0 9 19 2S 38 47 56 66 75 84

2,5 12 23 35 47 59 70 82 94 105
3,0 14 28 42 57 70 84 98 113 127

3,5 16 33 49 66 82 98 115 131 148
4,0 19 38 56 75 94 113 131 150 169
4,5 21 42 63 84 105 127 148 169 190

5,0 23 47 70 94 117 141 164 188 211

5,5 26 51 77 103 129 135 181 206 232
6,0 28 56 84 113 141 169 197 225 253

6,5 30 61 91 192 152 183 213 244 274

7,0 33 66 98 131 164 197 230 263 295

7,5 35 70 105 141 176 211 246 281 316
8,0 38 75 113 150 188 225 263 300 337
8,5 40 80 120 159 199 239 279 319 359
9,0 42 84 127 169 211 253 295 338 380
9,5 44 89 134 178 223 267 312 356 401

10,0 47 94 141 188 234 281 328 375 422

.10,5 49 98 148 197 246 295 345 394 443
11,0 52 103 155 206 258 309 361 413 464
11,5 54 10S 162 216 269 323 377 431 485
12,0 56 113 169 225 281 338 394 450 506
12,5 59 117 176 234 294 352 410 469 527
13,0 61 122 183 244 305 366 427 4S7 548
13,5 63 127 190 253 316 380 443 506 569
14,0 66 S 131 197 263 328 394 459 525 591
14,5 68 i 136 204 273 340 408 476 544 612

15,0 70 141 211 281 352 ,

1

422 492 563 633



a e
Berichtigung wegen 'der Ausdehnung der Luftschichten.

(Die Luft dehnt sich _ für jeden Grad Reaumur aus.)

£ Für Für
1
Für Für F iir Für Für | Für Für

d
a « 1000 2000 3000 1 4000 5000 6000 7000 1 sooo 9000
U oOPh Fufsi Fufs. Fufs. Fufs. Fufs, Fufs. Fufs, ; Fufs-. Fufs.

15,5 73 145 218 291 363 436 509 581 654
16,0 75 150 225 300 375 450 525 600 675
16,5 77 155 232 310 3S7 464 542 619 696
17,0 80 159 239 319 398 478 558 637 717
17,5 82 164 246 328 410 492 574 656 738
1S,0 84 169 253 338 422 506 591 675 760
18,5 87 173 260 347 433 520 607 693 781
19,0 89 178 267 356 445 534 624 712 802
19,0 91 182 274 366 457 548 640 731 823
20,0 94 188 281 375 469 563 656 750 844

20,5 96 192 288 384 480 576 673 769 865
21,0 98 197 295 394 492 590 689 788 886
21,5 101 201 302 403 504 604 706 806 907
22,0 103 206 309 412 515 618 722 825 928
22,5 105 2| l 316 422 527 634 738 844 949
23,0 108 215 323 431 538 648 755 862 970
23,5 110 220 330 440 550 662 771 ■881 99 t
24,0 112 225 337 449 562 676 788 900 1012
24,5 115 229 344 459 573 690 S04 918 1033
25,0 117 234 351 468 585 704 820 937 1054

25.5 119 239 358 47S 597 716 836 956 1075
26,0 122 243 365 487 609 730 852 975 1096
26,5 124 248 372 496 620 744 867 993 1M7
27,0 126 253 379 505 632 758 884 1012 1138
27,5 129 257 386 515 644 772 900 1031 1159
28,0 131 262 393 524 656 787 919 1049 1181
28,5 133 267 400 534 667 800 933 1068 1202
29,0 136 271 407 543 679 814 950 1087 1223
29,5 138 276 414 552 690 828 966 1106 1244
30,0 140 281 421 562 701 842 982 1124 1266

M
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Tafel IV.

Berichtigung wegen der Feuchtigkeit
der Luft.

Für einen Berg von 10000 Fufs beträgt diese:

Im Januar . . + 17 Fufs. Im Juli . . . + 4S Fufs.
» Februar ... 18 » » August . . 48 »

» März ... 20 » » September . . 40 »

» April . . . 24 » » October . . . 27 »

» Mai . . ... 35 » » Noyember . . 24 »

» Juni. . ... 41 » » December . . 18 »

Das ganze Jahr hindurch ist es auf 100C0 Fufs = 30 Fufs.

* . T a f e 1 V.

Tafel zur Berichtigung wegen der Yerände-

rung der anziehenden Kraft in Hinsicht der

geographischen Breite.

Für einen Berg Ton 10000 Fufs beträgt diese:

Grade der Berichti- Grade der Berichti-

Breite.
g un g-

Breite.
g un g-

Fuss. Fuss.

0° + 28 Ffs. 45° OFfs.

5 27 50 5

10 26 55 10

15 24 60 14

20 21 65 18

25 18 70 21

30 14 75 24

35 10 80 26

40 5 85 27

45 0 90 28
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Tafel VI.

Verbesserung wegen Abnahme der Schwere in senk¬

rechter Richtung.

Berghöhe
Verbesserung Summ e

wegen der
Luftsäulen.

wegen des

Quecksilbers.

beider Ver-

über der See.
besserungen.

1000 + 0,1 Fufs. + 2,4 Fufs. + 2,5 Fufs.

2000 0,2 4,7 4,9

3000 0,5 7,5 8,0

4000 0,8 9,8 10,6

5000 1,3 12,9 14,2

6000 1,8
16,0 17,8

7000 2,5 18,0 20,5

8000 3,3 21,0 24,3

9000 4,1 23,2 27,3

10000 5,1 25,2 30,1

J1000 6,2 27,3 33,5

12000 7,3 30,0 37,3

13000 8,6 32,4 41,0

14000 9,9 34,6 44,5

15000 11,4 37,1 48,5

16000 13,1 39,9 53,0

17000 14,8 42,4 57,2

18000 16,6 44,9 61,5

19000 18,4 47,3 65,7

20000 20,4 50,0 70,4
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Tafel Vif.
Die Dalton’sche Theorie,

Ilühe über

der See

in Fufs.

Unterschied

in Fufs,

Höhe über

der See

in Fufs.

Unterschied

in Fufs,

1000 -t 2,8 11000 -v 19,0
2000 5,1 12000 19,5
3000 7,7 13000 19,6
4üÜ0 10,1 14000 20,0
5000 11,6 15000 20,0

6000 -f 13,7 16000. -r 19,7
7U00 15,1 17000 19,1
8000 16, i 18000 18,8
9000. 17,5 19000 17,5.

40000 18,2 20000 16,9

Tafel VIII,

Verwandlung der Paris, in Rheinl, Fufs,

1 rheinl, Fufs hat 139,13 paris. Linien.

Paris. Fufs, Rheinl. Fufs, Paris- Fufs, Rheinl. Fufs,

1000 1033 11000 11385

2000 2070 ' 12000 12420

3000 3105 13000 13455

4000 - 4140 14000 14490

5000 5175 15000 15525

6000 6210 16000 1656Q

7000 7245 17000 17595

8000 S2S0 18000 1S630

9000 9315 19000 19665

10000 10350 20000 2070J



Vierter Abschnitt.

Londoner Linien.

Messung mit der Quecksilber-Waage vom Monte Gregorio
Lei Turin, vom Pie du Midi bei Clermont,, und vom

St. Michaelis-Thurm in Hamburg.





zu 135.15 paris. Linien,

Messung mit der Quecksilherwaage vom Monte Gregorio bei Turin,
vom l’ic du Midi bei Clermont, und vom St. Michaelis-Thurm in

Hamburg , in Englischen Fuss.

in
Frankfurt und dem südlichen Deutschland hat man alle

Quecksilberwaagen in Pariser Zoll, deren 12 einen Pariser
Puls ausmaehen.

ln Berlin, Königsberg, Breslau u. s. w. hat man alle
Quecksilberwaagen in Kheinl. Zoll, deren Fufs 139,13 Pa¬
riser Linien enthalten.

In Bremen und Hamburg hat man alle Quecksilber¬
waagen in Englischen Zoll, weil da die Quechsilberwaagen
Englisch sind, wegen der Nähe von England.

Ich habe selbst im St. Michaelis-Thurm in Hamburg
mit der Engl, Quecksilberwaage gemessen. Man hat dort
keine andere.

Der Engl. Fufs hat 135,15 Pariser Linien. 28 Pariser
Zoll sind 29,833 Engl. Zoll.

Wenn daher die Luft mit 29,833 Engl. Zoll Queck¬
silber zusammengedrückt ist, so ist sie 10495 mal leich¬
ter als Quecksilber.
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Eine Luftsäule also, die 10495~mal 29,833 Zoll lang

wäre, wäre eben so schwer, als die Quecksilbersäule, die
sie zusammendrückt.

Dieses sind 313097 En gh Zoll oder 26091 Engl. Fufs.

Diese ist also für Englisches Maafs die be¬

ständige Zahl für 0° R- oder für 32° F. bei

29,833 engl. Zoll.

2
.

Abwiegungen mit 30 Englischen Zoll.

Wenn die Quecksilberwaage bei 29,833 Engl. Zoll

steht, so ist das Quecksilber 10495 mal leichter als die
Luft, und so mufs es bei 30 Zoll 10554 mal leichter sein
als die Luft.

Nämlich: 29,833 Zoll thun 10495, was thun 30 Zoll?

30 X 10554 ist 316620 Engl. Zoll oder mit 12 dividirt,

giebt 26385 Engl. Fufs.

Für 30 Engl. Zoll ist also die beständige Zahl 26385

Engl. Fufs., welches dasselbe ist.

Alles dieses beruht auf die Abwiegungen von B i o t

und Arago, nachdem sie gefunden haben, dafs wenn die

Quecksilberwaage auf 28 Paris. Zoll steht, und der Wärme¬

messer ist auf dem Gefrierpunkte, am Ufer der See, und

unterm 45° der Breite, dafs dann die Luft 10495 mal

leichter ist als Quecksilber.

3.

Das Mariottische Gesetz.

Je stärker die Luft gedrückt wird, desto dichter wird

sie. Wird sie mit einem Gewichte von 30 Zoll Queck¬

silber zusammengedrückt, so ist sie 4 mal so dicht, und

in einen 4 mal so kleinen Raum geprefst, als wenn sie mit

einem Gewichte von Zoll zusammengedrückt würde .,



Je weniger also die Luft gedrückt wird, einen desto
gröfsern Raum nimmt sie ein, und desto dünner ist sie.

Mariotte war einer der ersten, welcher diese Eigen¬
schaft der Luft, die eine Folge ihrer Federkraft ist, be¬
merkte, und von ihm hat dieses Gesetz den Namen.

Eigentlich ist Richard Towley, ein Engländer und
Schüler von Royle der Erfinder.

Eie Zahl 2 6385 ist beständig.
Wäre die Luft mit 15 Zoll Quecksilber zusammen¬

gedrückt, so vväre sie um die Hälfte dünner und um J die
Ilälfte leichter.

Eine Luftsäule die 10554 X 2 = 21108 mal 15 Zoll
leichter ist, oder von 26385 Engl. Fufs, ist also so schwer,
als die Quecksilbersäule, die sie zusammendrückt. Sie ist
eine Folge des hlariottischen Gesetzes, dafs sich die Dich¬
tigkeit verhält wie der Druck, und man nennt sie die
beständige Zahl.

Die Luft besistzt eine sehr grofse Federkraft. Sie
nimmt daher einen gröfsern Raum ein, wenn sie schwach
gedrückt wird, läfst sich aber wegen ihrer Federkraft in
einen sehr kleinen Raum zusammendrücken.

4
,I

Ausdehnung der Luft und des Quecksilbers.

Das Yerhältnifs zwischen der Schwere zweier
Körper gilt nur für einen gewissen Wärmegrad, denn da
alle Körper sich auf eine verschiedene Weise ausdehnen,
SO werden sie auf eine verschiedene Weise leichter.

Lambert und Gay Lussac haben gefunden, dafs
die Luft sich bei jedem Grade R,

3
j ausdehne. Das

ist für 1° F.

Dulong und Petit haben 1818 gefunden, dafs das
Quecksilber sich für jeden Grad R. um xzT5 ausdehne, das
ist für 1° F.
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Dehnten sich beide gleich starh aus, so bleibt das
Vcrhällnifs ihre” Schwere dasselbe. Da sie es aber nicht
thun, so berechnet man sich eine Tafel, in der man siebet,
wie dieses Verhältnifs für jeden Grad ist.

Lavoisier und La Place hatten oder nach F.
gefunden. Dieses war etwas zu klein. Beim Monte

Gregorio der 5604 Engl. Fufs hoch ist, beträgt der Unter¬
schied 2 Fufs,

5
.

Die Schicht-Tabelle.

Da eine Luftsäule von 26385 Engl. Fufs eben so viel
wiegt, : wie eine Quecksilbersäule von 30 Zoll, so wiegt
eine von 879 Fufs so viel, wie eine Quecksilbersäule
von einem Zoll Höhe.

Wäre die Luit statt mit 30 Zoll Quecksilber nur mit
29 Zoll zusammengedrückt, so würde sie um ^ leichter
sein. Sie wäre dann nicht 10554 mal leichter, sondern
10918 mal. Eine Luftsäule von gleichförmiger Dichtigkeit
mufs demnach 10918 mal 29 Zoll lang sein , wenn sie einer
Quecksilbersäule von 29 Zoll das Gleichgewicht hal¬
len soll.

1091S mal 29 ist 316622. Dieses sind 26385 Engl. Fufs.
Wenn aber eine Quecksilbersäule von 29 Zoll so schwer
ist, als eine Luftsäule von 2G3S5 Engl. Fufs, so ist eine
von 1 Zoll so schwer, als eine Luftsäule von 910 Engl. Fufs.

Ist man auf einen Berg gestiegen, wo die Quecksilber-
Waage auf 28Engl. Zoll steht, so ist die Luft um ^ leich¬
ter ,7)als unten, wo die Quecksilberwaage auf 29 Engl. Zoll
stand. Wenn sie dort 10918 mal leichter war, so ist sie
hier 11308 mal leichter.

Eine Luftsäule von gleichförmiger Dichtigkeit mufs
daher 11308 mal 28 Zoll oder 26385 Engl. Fufs lang
sein, wenn sie einer Quecksilbersäule von 28 Zoll das
Gleichgewicht hallen soll.
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Eine Luftsäule von 942 Engl. Fufs wird daher einem

Engl. Zoll Quecksilber das Gleichgewicht halten.

Die Zahl 26385 Engl. Fufs ist beständig,

welches auch der Druck sein mag, den sie
a u s ü b t.

Auf diese Weise kann man immer berechnen, um wie

viel die Luft dünner wird, wenn die Quecksilberwaage
um 1 Zoll fällt.

Hieraus findet man, wie -viel man steigen mufs, wenn

man die Quecksilberwaage um 1 Zoll will fallen machen.

Denn es ist an sich klar, dafs, je höher man auf den

Berg steigt, desto weniger Luft drückt auf die Queck¬

silberwaage, da blofs diejenige darauf drücken kann, die

ober derselben ist, die welche unter derselben ist, drückt
nicht mehr darauf.

Folgende Tabelle enthält in der ersten Spalte die
Namen der Stationen.

In der zweiten den Stand der Quecksilberwaage.

In der dritten den Baum den sie einnimmt.

In der vierten die Schwere der Luft gegen Queck¬
silber.

ln der fünften die Länge einer Luftsäule von gleich¬

förmiger Dichtigkeit, die 1 Zoll Quecksilber das Gleich¬
gewicht hält.

In der sechsten ist die Gesammtliöhe angegeben,

welche man auf jeder Station unter sich hat. Die Zah¬

len drücken die. Höhen aus, bis zu welcher man

gestiegen ist.
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