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Zweiter Abschnitt.

Theorie des Höhenmessens vermittelst
des Barometers.

§. 18 .
Die Menge der materiellen Theile, die ein Kör¬

per enthält, heißt die Masse, und der Inhalt de6
Raumes, den der Körper einnimmt, heißt das
Volumen des Körpers.

Die Dichtigkeiten der Körper werden durch das
Verhältniß ihrer Volumen zu ihren Massen bestimmt.

§. 19 .
Eine Materie heißt dichter als eine andere,

wenn sie bei gleichem Volumen mehr materielle
Theile enthält, als die andere; oder wenn sie bei
gleichem Volumen mehr wiegt, als die andere. So
ist z. B. Quecksilber dichter als Wasser, weil ein
Kubikzoll Quecksilber mehr wiegt als ein Kubikzoll
Wasser.

§. 20 .
Die Dichtigkeiten zweier Materien verhalten sich

bei gleichem Volumen wie ihre absoluten Gewichte,
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und bei gleichem Gewichte umgekehrt, wie ihre
Volumen.

§. 21 .
Die Luft ist eine durchsichtige farbenlose Ma¬

terie, welche die Eigenschaft besitzt, daß man sie
zwar in einen engern Raum zusammenpressen kann,
sich aber zugleich fortwährend bestrebt, der Pres¬
sung zu widerstehen, und sich nach allen Seiten
hin auszudehnen; d. h. sie ist elastisch.

Das Bestreben der Luft, sich nach allen Sei¬
ten auszudehnen, heißt ihre Elastizität.

Je mehr die Luft in einen engen Raum zu»
sammengepreßtwird, oder je stärker der Druck der
zusammenpressendenKräfte ist, desto dichter und
elastischer wird sie.

§. 22 .
Die Tüchtigkeiten der Luftmassen verhalten sich

bei gleicher Temperatur wie die Drucke, von wel¬
chen sie zusammengepreßtwerden.

Dieses Gesetz wurde zuerst von den französi¬
schen Physikern Lc^Ie und Naiione entdeckt und
erwiesen, und wird das Mariottselie Gesetz genannt.

§. 23.

Die Luft, welche unsere Erde überall umgiebt,
heißt die Atmosphäre oder der Dunstkreis. Wie
weit sich die Atmosphäre üb« die Oberfläche der
Erde erstreckt, ist bis jetzt noch nicht bekannt; in¬
dessen will man doch mit Gewißheit behaupten,
daß die Atmosphäre sich nicht über 8 Meilen über
die Erdoberfläche hinaus erstrecke.
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§. 24 .
Da die Atmosphäre eine flüßige Materie ist,

und also nach der Lehre der Hydrostatik überall
gegen den Mittelpunkt der Erde hin drückt, oder
(wie man zu sagen pflegt) gegen den Mittelpunkt
der Erde schwer ist, so muß sie im Zustande des
Gleichgewichtsüberall gleich weit vom Mittelpunkt
der Erde entfernt seyn, und die äußerste Grenze
der Atmosphäre eine der Oberfläche der Erde ähn¬
liche sphärische Fläche bilden, welche den Mittel¬
punkt der Erde zu ihrem Mittelpunkte hat.

§. 25 .
Denkt man sich nun die ganze Atmosphäre

in lauter gleich hohe Schichten getheilt, jedoch so,
daß die Hohe einer jeden solchen Schicht so außer¬
ordentlich klein ist, daß die Lust in einer und der¬
selben Schicht durchgängig von einerlei Dichtigkeit
angenommen werden kann, so verhalten sich
nach dem Mariottischen Gesetze die Tüchtigkeiten
dieser Luftschichten, wie die Drucke der darüber lie¬
genden Luftmassen, von welchen sie zusammenge¬
preßt werden; vorausgesetzt,daß die Temperatur
in allen Luftschichten gleich ist.

§. 26 .
Da die unterste oder erste Luftschicht eine grö¬

ßere Luftmasse über sich hat, als die zweite, diese
wieder eine größere Lufcmasse über sich hat als die
dritte Luftschicht u. s. f- so ist es einleuchtend, daß
die erste Luftschicht mehr als die zweite, diese mehr
als die dritte, diese wieder mehr als die vierte
Luftschicht zusammengepreßtwird u. s. w-
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Es muß daher auch die erste Luftschicht dichter
und elastischer als die zweite, diese wieder dichter
und elastischer als die dritte, und überhaupt jede
untere Luftschicht dichter und elastischer als die darü¬
ber liegende obere Luftschicht seyn.

Die höchsten Luftschichten haben fast gar keine
Dichtigkeit mehr, weil an der äußersten Grenze der
Atmosphäre aller Druck aufhört.

§- 27 .

Da das Quecksilber im Barometer steigt oder
fällt, je nachdem der Druck der Luft zu- oder ab¬
nimmt (H. 13), und da die untern Luftschichten
der Atmosphäre einem größern Drucke ausgesetzt
sind, als die obern, so muß auch das Quecksilber
im Barometer aus den untern Schichten mehr als
auf den obern gedrückt werden, und folglich das
Quecksilber im Barometer auf den untern Luft¬
schichten höher stehen als auf den obern Schichten.
Hieraus ist nun vollkommen einleuchtend, warum
das Quecksilber im Barometer an einem niedrig
liegenden Orte höher steht, als an einem höher
liegenden Orte, und daß das Quecksilber im Ba¬
rometer fällt, wenn man sich mit demselben von
einer Stelle nach einem höher liegenden Orte begiebt-

Dieses brachte den Mathematiker Herrn Pas¬
cal zu Clermont in Frankreich zuerst aus die Idee,
die verticale Höhe eines Ortes über einem andern
mit Hülfe des Barometers zu bestimmen, und
machte auch wirklich am 19. September 1648 den
ersten Versuch, seine Idee auszuführen, indem er
an diesem Tage die Höhe des ohnweit Clermont
befindlichen Berges äe Dome vermittelst des
Barometers gemessen.
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§. 28 . EWie schon in §. 27 erwähnt worden, so fällt
das Queksilber im Barometer, wenn man sich
mit demselben von einer Stelle nach einem höher
liegenden Orte begiebt, nnd dieses Fallen des Quek-
silbers zeigt an, wie viel die unter sich gelassene
Luftsäule wiegt.

Wenn z. B. das Queksilber im Barometer
an einem Orte ^ aus26 Zoll 0 Linien und an einem
höher liegenden Orte 13 auf 25 Zoll 9 Linien ge¬
standen, also das Queksilber 9 Linien gefallen wäre,
so wiegt die von dem Orte ^ bis zu dem Orte 13
reichende Luftsäule eben so viel als eine 9 Linien
hohe Queksilbersäule; vorausgesetzt, daß Luftsäule
und Quecksilbersäule gleiche Grundflächen haben.

Wenn nun die atmosphärische Lust durchgängig
von einerlei Dichtigkeit wäre, so könnte die verti¬
kale Höhe der beiden Oerter A. und 13 mit Hülfe
des Barometers durch eine ganz leichte einfache
Rechnung gesunden werden. Denn wüßte man,
daß eine Linie Fall des Queksilberö im Barome¬
ter einer Luftsäule von 73 Fuß Höhe entspräche,
so würde die verticale Höhe der beiden Oerter
und L — 73 X 9— 657 Fuß seyn.

Es ist aber die Atmosphäre nicht durchgängig
von einerlei Dichtigkeit, sondern die Dichtigkeit
wird vielmehr immer geringer, je höher man in
die Atmosphäre hinaufsteigt, und die Dichtigkeit
jeder höhern Luftschicht ist dem verminderten Druke
proportional; daher muß man zuvörderst das Ver¬
hältniß ausmitteln, in welchem das Queksilber im
Barometer fällt, wenn dasselbe aus einer untern
Luftschicht in eine darüber liegende höhere Luftschicht
gebracht wird.



§. 29.
Es stelle 6 II (Fig. 5) einen Theil der eigent¬

lichen horizontalen Oberfläche der Erde und 6 H
Iv I- die darüber liegende 'Atmosphäre vor. Fer¬
ner denke man sich, daß O II 9 O, k (9 II 8,
k 8 '1 6 und d' 6 V W einige von den gleich
hohen Luftschichten sind, in welche die ganze At¬
mosphäre getheilt ist, und daß ^.1? eine bis an die
äußerste Grenze der Atmosphäre reichende verticale
Luftsäule sey, welche mit der Oueksilbersäule im
Barometer gleiche Grundfläche hat und die Gren¬
zen der gedachten Luftschichten in L, 6, 19 und k
schneidet.

Die Dichtigkeit der Atmosphäre nimmt zwar
immer mehr und mehr ab, je höher man hinauf
steigt, allein die Abnahme der Dichtigkeit geschie¬
het in einer ununterbrochenen und fast unmerklichen
Reihesolge dergestalt, daß, wenn man die Höhe
einer jeden Luftschicht äußerst klein annimmt, die
atmosphärische Luft betrachtet werden kann, als wenn
sie aus gleich hohen Schichten bestände, davon jede
Schicht gleiche Dichtigkeit, jedoch jede höhere Schicht
eine geringere aber durchgängig gleiche Dichtigkeit
habe als die untere Schicht.

Es sey nun bei ^9 der Barometerstand — Ii,
die Dichtigkeit der Luft — 9 und die Höhe einer
jeden Luftschicht und also auch die Höhe einer je¬
den der Luftsäulen ^11, Z.6, 6 0 und OL ^ a.

1) Da sich die Dichtigkeiten zweier Materien bei
gleichem Gewichte umgekehrt wie ihre Volumen
verhalten, (§. 20), so ist (wenn man die Dich¬
tigkeit des Queksrlberö — 1 annimmt)

1 : cl m a : da;
mithin wiegt eine Oueksilbersäule von der



Höhe — cl a eben so viel als die Luftsäule
X ^ und folglich fälle das Qnekßlber im Ba¬
rometer, wenn man sich mit demselben nach
L begiebt, um die Höhe ^ cl a und es ist
also die Barometerhöhe in L — k — ä a.

2) Die Baromcterhöhe ist eine Wirkung der Druk-
kraft oder des Gewichts der aus das Quek-
silber im Barometer denkenden verticalen
Luftsäule, und daher verhalten sich die Ge¬
wichte zweier ungleich hohen verticalen Luft¬
säulen, die gleiche Grnndstächen haben, wie die
Barometerhöhen; denn diese Varometerhöhen
sind eine gleichförmige Wirkung der Gewichte
jener Luftsäulen.

Da sich nun die Nichtigkeiten der Luftschich¬
ten wie die Druke oder die Gewichte, von
welchen sie zusammengepreßt werden, verhal¬
ten (§. 25); so verhalten sich die Nichtig¬
keiten der Luftschichten auch wie die Barome¬
terhöhen in diesen Luftschichten.

3) Nun war in der ersten Luftschicht L die
Barometerhöhe — d und die Dichtigkeit —
6; in der zweiten Luftschicht 6 <ü aber die Ba¬
rometerhöhe — I) — äs, folglich ist;

und es wird durch —— ^ die Dichtig¬

keit der zweiten Luftschicht L6 auögedrükt.
4) Da die Dichtigkeit des Queksilbers — 1 an¬

genommen worden und die Höhe der zwei¬
ten Luftschicht oder der Luftsäule ö 6 — a ist,
so ist aus den schon in No. 1 angeführten
Gründen



20

(k —- ll u. (I. — ,1 ») ll ->.
' I,

und das Gewicht einer Queksilbcrsäule von
der Höhe — --, die mit der Luft¬
säule L 6 gleiche Basis hat, ist dem Gewichte
dieser Luftsäule gleich.

Steigt man daher mit dem Barometer von
L bis 6, so fällt das Queksilber im Baro-
Meter um dre Hohe —-^- und da
die Barometerhöhe in L — k> — da war,
so ist folglich:

«./ii i (1)— (I a) <1 -l
die Barometerhohe m— d — da-^-

1)2 — I) tl k» —. 1, tl » «12 ^2

t»2 — 2 !) tl A <12

5) Weil sich die Tüchtigkeiten der Luftschichten
wie die Varmneterhöhen in diesen Luftschich¬
ten verhalten (i>io. 2), so ist

und also ist die Dichtigkeit der dritten Luft¬
schicht oder der Luftsäule Ov— ^ -<>->) ai,-

6) Um wie viel das Queksilber im Barometer
fällt, wenn man mit demselben von 6 bis O
steigt, solches wird auf die in iX». 1 und
4 gezeigte Art ausgemittelt Es ist nämlich:

(t> — <1 a _ (>-
^ ' k ' b-

also eine Queksilbersäule von der Höhe —
<b — - LI) am Gewichte
gleich.

)
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Es fällt also das Barometer in I) um die
Höhe ^ ^ -—' und da die Barome»
terhöhe in 0^. ——war, (l>lo.4),
so ist die Barometerhöhe

. kk — u (k ^ u <1 2rn v — --—- —---I, k"

_ 1,^ — 2Ku 2 -k ll" 2^ ^1/^ U .'i— 2K <1^ »2 -s- cl^-

_ k^— 2K^ cl»'s-k 6^ 2» — (k^ <12 — 2K <1^ -k ,1^
- ^ —

_ k^-2K^ <12 k ll' »2 - I? kl 2 -k 2k <1^ 2^ - <1^ 2^

_ I? — Zk- 6 2-KZK a- -? — ,? 2^
- k-

<k — <1 2)-
- k^ ^

7) Eben so wie man in No. 3 und Nc>. 5 die
Tüchtigkeiten der Luftsäulen L 6 und 6 v
gefunden, so wird auch die Dichtigkeit der
vierten Luftschicht vL — ^ gefun¬
den ; und auf eben die Art wie in No. 1,
iXo. 4 und l>!o. 6 die Barometerhöhen in L,
6 und O gefunden worden, so findet man
auch, daß die Barometerhöhe inL nn ^^-^sey>

8) Aus dem Obigen gehet deutlich hervor, daß
die Barometerhöhen nach einer geometrischen
Progression, deren Exponent — ist,
abnehmen, wenn man successive von einer
Luftschicht in die andere steigt.



§. 30.

Setzen wir der Kürze wegen 1« — <1^—6,
so ist:

in derHöhe—0 die Barometerhöhe—I»,
. 1a >>

. "2a »

. —3a II

II
"I

Es nehmen also die Barometerhöhen nach
der geometrischen Progression:

ab, indem die Höhe der Luftschichten nach der
arithmetischen Progression: 0, 1, 2, 3, 4.n
zunehmen.

§. 31.

Wenn nun in der verticalen Höhe ^.N(Fig.
5) die Höhe a, (als die gemeinschaftliche Höhe der
Luftschichten, woraus man sich die ganze Atmo¬
sphäre bestehend vorstellt) n mal enthalten ist und
man setzt die Höhe N — x, so ist

n L — X

und n —

Bezeichnet ferner K die Barometerhöhe auf
dem untern Standorte «die Barometerhöhe
bei L in der Höhe — a, und II die Baro¬
meterhöhe auf dem obern Standorte IVl. so ist:
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weil aber n — so ist:

1) II — d . ) -> .

Ferner sey in der Höhe ^-l>l — v die Höhe
i,n, mal enthalten und li die Barometerhöhe auf
dem Standorte l^, so ist:

IN a

III

: 7,
7^

und 1i — li l^-^ ,

oder (weilin—

r) i. ^ b
Wendet man bei denFormeln 1 und l>lo'

2 die Logarithmen an, so hat man:
log. II — log. 1> -j- (log. o — log. 1>)

log. ll — log. ll ch (log. 6 log. 1l).
Hieraus erhält man nun

x ^ a (log. II — log. Ii)
(log. o — log. b.)

— a (log. Ii — log. b)
(log. o — log. li)

oder durch Versetzung der Zeichen:
x nn u (log. l> — log. II)

(log. 1» - log.
II (log, ll log.

-)
ll)

(log. log. o)
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Da nun die Höhe des Ortes N über den Ort
U — ^ — x, so ist folglich diese Höhe oder

^—xnasloA.lr— IoA.Ii) — s(Ic>A.b—log.kl)
(lo§. Ii — log. c) (log. d—log. o)

oder ^ - x (1o§.1> - log b - log.b j- 1oF,U),

oder/-x--(log. 14 - log. 1>).

In dieser Formel ist — beständi¬

ge Factor, mit welchem der Unterschied der Loga¬
rithmen der an zwei Oertern zu gleicher Zeit und
bei gleicher Temperatur beobachteten Barometer¬
höhen multiplicirt werden muß, um die Höhe des
einen Ortes über dem andern zu erhalten.

In den folgenden Paragraphen soll dieser be¬
ständige Factor ausgemittelt und bestimmt werden.

§. 32 .
Alle Körper, also auch das Oueksilber und

die Luft haben die Eigenschaft, daß sie sich bei
zunehmender Warme ausdehnen. Diese Ausdeh¬
nung ist um so größer, je weniger die Körper dicht
sind, und daher dehnt sich das Oueksilber bei zu¬
nehmender Wärme weniger aus als die Luft, weil
das Äueksilber dichter als die Luft ist.

Durch die Ausdehnung der Körper, welche die
zunehmende Wärme bewirkt, wird zugleich die
Dichtigkeit der Körper vermindert, und diese Kör¬
per wiegen bei einerlei Volumen alsdann weniger
als vorher.

Hieraus gehet hervor, daß die Dichtigkeit des
Queksilbers nicht immer einerlei ist, und diese
Dichtigkeit nur bei der Temperatur des gefrieren-
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den Wassers oder bei 0° Reaum. als Einheit zum
Maaße der Dichtigkeit angenommen werden kann.

Wie schon §. 20 angeführt worden, so ver¬
halten sich die Dichtigkeiten zweier Materien von
gleichen Gewichten umgekehrt wie ihre Volumen.

Setzt man daher die Höhe der Luftsäule ^ U
(Fjg. 5) — ihre Dichtigkeit —ci und die Höhe
einer Queksilbersäule, welche mit der Luftsäule ei¬
nerlei Gewicht hat — i>; so ist bei der Tempera¬
tur des gefrierenden Wassers

und folglich ist:

Ueber die Dichtigkeit der Lust haben mehrere
Naturforscher, und besonders Biot und Arago
sehr sorgfältige Versuche angestellt und gefun¬
den, daß bei einer Baromecerhöhe von 28 pa¬
riser Zoll und bei einer Temperatur—0"Reaum.
die Dichtigkeit der Luft — i°^,sder Dichtig¬
keit des Queksilberö sey.

Es ist daher ck— und

Dieser für a gefundene Werth hat jedoch nur
dann seine Richtigkeit, wenn (wie hier angenom¬
men worden) die Lust vollkommen trocken ist.

Nur die Luftschichten an der äußersten Grenze
der Atmosphäre sind zuweilen völlig trocken, sonst
aber ist die Atmosphäre durchgängig von Wasser,
dünsten (Feuchtigkeit) geschwängert.

1 : ci — a: p;

§. 33
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Ueber den Feuchtigkeitszustand der Luft hat
John Leslie (Professor der Mathematik zu Edin-
burg) vielfältige Versuche angestellt und gefun¬
den, daß bei der Temperatur des gefrierenden
Wassers oder bei 0" Reaum. die völlig von Feuch¬
tigkeit gesättigte Luft ^4ötel — 0,00025 ihres
Gewichts an Feuchtigkeit enthalte.

Es ist aber die atmosphärische Luft nie völlig
mit Feuchtigkeit gesättigt, und man kann daher
nur die Hälfte von dem angegebenen Feuchtigkeits¬
gewichte, und also annehmen, daß das Gewicht
der in der Luft enthaltenen Feuchtigkeit nur z^tel
— 0,00312 vom ganzen Gewicht der Luft betrage.

§. 34.

Bezeichnet <i das Gewicht einer Luftsäule, die
Wasserdünste enthält, so ist das Gewicht dieser
Wasserdünste — ,4ö- <1 (§. 33) und also daö
Gewicht der in dieser Luftsäule befindlichen trock¬
nen Luft — <i — <1-

Nach den von Saussure angestellten Versu¬
chen verhält sich das Gewicht der troknen Luft
zu dem der Wasserdünste wie 14 : 10 oder wie
7 : 5, wenn die Temperaturen dieser beiden Mas¬
sen dieselben sind.

Demnach beträgt das Gewicht einer Wasser-
dunstsäule ^tel vom Gewichte einer troknen Luft¬
säule, die mit jener gleiche Basis und gleiche Höhe
hat. Wenn also von einer troknen Luftsäule das
Gewicht — 1 ist, so ist das Gewicht einer Wasser¬
dunstsäule, die mit jener gleiche Basis und gleiche
Höhe hat, — wenn die Temperaturen beider
Säulen dieselben sind.



Eine mit Wasserdünstengeschwängerte Luftsäule,
! 2 o

. 1, ! oderderen Gewicht — c,
— — 2 /ro.' l oder - <i — -'I — cj (1 —
ist, hat also init einer trocknen Luftsäule, deren Ge¬
wicht — <i ist, einerlei Hohe, wenn die Tempe¬
ratur und die Basis dieser beiden Säulen diesel¬
ben sind.

Es verhalten sich nun die Dichtigkeiten zweier
Körper bei gleichem Volumen und gleichen Tem¬
peraturen, wie die Gewichte dieser Körper, und
es ist also, wenn 1) die Dichtigkeit der mit Was¬
serdünsten vermischten Luft und ä die Dichtigkeit
der troknen Luft bezeichnet

O <1 — p. (1 — : p
oder I) ä — (1 — : i;

mithin ist I) — ä (1—
Nun ist 6 — (S. 32) und also:

I) __r_^ _ ix^ - I04S4/S
oder O —

oder k) —
welches die Dichtigkeit der atmosphärischen Luft ist,
wenn die Dichtigkeit des Äueksilberö bei 0 Grad
Reaum. — 1 angenommen wird-

Es ist daher:

I O 5 O 4/ 2.
Wenn man nun von -/L. bis L (Fig. 5) ge¬

stiegen, und das Barometer, welches in der Sta¬
tion auf 28 Par. Zoll gestanden, wäre in der
Station ö auf 0,01 und also auf 27,09 Par. Zoll
gefallen, so ist x> — 0,01 Zoll und also

a (S- 32)
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oder a — 105,042 Par Zoll,

oder a — 8,7535 . . . Par. Fuß.

tz. 35.

Da der Barometerstand auf der untern Sta¬
tion ^ — 28 Zoll und auf der obern Station
L — 27,99 Zoll, a aber — 8,7535, so ist der
beständige Factor

log. l>— log. o. — 8,7535
log. 28,00—lo§. 27,99^

Nun ist log. um. 28,00 — 7,93737470
log. um. 27,99 7,93701749

log. 28,00 —log 27,99 — 0,00035721,

a ^ 8,7535

und folglich lst^ " 0,00035721,

— 24505,2 Par. Fuß.

Um jedoch bei den Berechnungen die Brigg-

sehen Logarithmen gebrauchen zu können, so muß

dieser hier gefundene Factor noch mit dem Modul

— 2,302585 multiplicirt werden, und hierdurch

erhalt man:

,——-— 56425,3 Par. Fuß.log. o- log. 6
— 9404,2 Toisen-

Dieses ist der beständige Factor, mit welchem
der Unterschied der Logarithmen der an zwei Oer.
tern beobachtetenBarometerhöhen multiplizirt wer¬
den muß, um die verticale Höhe des einen Ortes
über dem andern zu erhalten.
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tz. 36.

Der beständige Factor läßt sich auch durch Ver-
gleichung der barometrischen Beobachtungen mit
den trigonometrisch gemessenen Höhendifferenzen
bestimmen; indessen müssen hiezu Berge von be¬
trächtlicher Höhe gewählt und bei Beobachtung der
Barometer- und Thermometerstände die größte Ge¬
nauigkeit beobachtet werden, weil sonst die Be¬
stimmung des beständigen FactorS sehr unrichtig
ausfallen würde.

Wenn wir nun die verticale Höhe eines Orts
über dem andern, oder ^ — x mit 2 , den Baro¬
meterstand aus der untern Station mit 14 und den
auf der obern Station mit 1i bezeichnen, so ist

2 ^ 9404,2 (log. 8 — 1o§. 1i).

§. 37.

Nach dieser gefundenen Formel könnte man nun
die verticale Höhe eines Ortes über dem andern,
aus den an beiden Orten gleichzeitig beobachteten
Barometerhühen bestimmen, wenn sowohl die Luft
als auch das Queksilber auf beiden Stationen 0"
Temperatur hat, und die Dichtigkeit der Luft nur
blos vom Druke abhängig ist, weil solches bei
Entwikelung der obigen Formel angenommen wor¬
den.

Da aber wohl selten der Fall eintreten wird,
baß bei einer Höhenmessung sowohl die Lust, als
auch das Äucksilber 0" Temperatur haben wird,
und es nicht gleichgültig ist, ob man eilien und
denselben Druk der Luft mit wärmern oder käl¬
tern Äueksilber abwiegt, weil eine Queksilbersäule
bei einer wärmern Temperatur weniger, als bei



einer kältern Temperatur wiegt; so müssen die be¬
obachteten Barometerhöhen auf 0" Temperatur re-
ducirt werden.

§. 38.

Es ist schon in §. 31 erwähnt worden, daß
sich das Queksilber bei zunehmender Wärme aus¬
dehnt, und daß nur seine Dichtigkeit bei 0" Tem¬
peratur als Einheit zum Maaße der Dichtigkeit
angenommen werden kann.

Ueber das Gesetz, nach welchem sich das Quek-
silbcr bei zunehmender Wärme ausdehnt, haben
mehrere berühmte Naturforscher Untersuchungen an¬
gestellt, allein die gefundenen Resultate weichen sehr
von einander ab-

Das vom Grafen de la Place und Lavoi-
sicr gefundene Resultat, nach welchem sich eine
Queksilbersäule für jeden Grad des Reaumurschen
Thermometers um ihrer eigentlichen Län¬
ge ausdehnt, ist bis jetzt für das richtigste an
erkannt und allgemein angenommen worden; al¬
lein nach den von Dulong und Petit mit al¬
ler nur möglichen Genauigkeit vorgenomme¬
nen und in ihren von der Academie zu Paris am
10. März 1818 gekrönten Nomoieos vollstän -
dig auseinandergesetzten Untersuchungen hat sich er¬
geben, daß sich eine Queksilbersäule für jeden
Grad des Reaumurschen Thermometers um
ihrer eigentlichen Länge ausdehne.

Es muß daher für jeden Grad Reaum. über
0" ^?^tel von der beobachteten Barometerhöhe
subtrahier, und für jeden Grad unter 0" ^^ötel
zu jeder Barometerhöhe addirt werden, um die
Barometerhöhe für 0" Temperatur zu erhalten.
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Es sey z. B. die beobachtete Baromcterhöhe
^77 6 und die Temperatur —: '1, so ist die auf
0" Temperatur reducirte Baromcterhöhe " 1i ^

^ ^ (> ^ 4^), wo das obere Zeichen
für die Temperatur über 0 " und das untere Zei¬
chen für die Temperatur unter 0 " gilt.

Auf diese Art kann jede beobachtete Barome¬
terhöhe auf 0 " Temperatur reducirt werden. Es
sey z. B. die bei ch 10 " Temperatur beobachtete
Barometerhühe — 326 Linien, so ist die auf 0 "

reducirte Barometerhöhe — 326 — —

326 — 326 — 0,734 — 325,266 Li-

nien. Ware die Temperatur — — 10 ° gewesen,
so würde die auf 0 " Temperatur reducirte Varor
meterhöhe — 326ch0, 734 ^ 326,734 Linien
seyn.

Um der Rechnung, welche die Reduction der
Barometerhöhen verursacht, zu erleichtern, ist die
Tafel 1. beigefügt, aus welcher man für jede be¬
obachtete Barometerhöhe die für jede Temperatur
zu machende Correction sogleich entnehmen kann,
und alsdann nur diese gefundene Correction von
der Baromcterhöhe subtrahiren oder zu derselben
addircn darf, je nachdem die Temperatur über oder
unter 0 ° ist, um die auf 0 " Temperatur reducirte
Barometerhöhe zu erhalten.

Diese Tafel enthält die Correction für dieVa-
rometerhöhen von 144 Linien und ist so eingerich¬
tet, daß auf jeder Seite in der ersten Columne
die Thermometer-Grade und neben diesen die Cor¬
rection derjenigen Barometerhöhen stehen, womit
die Columnen überschrieben sind.
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Die folgenden Beispiele werden den Gebrauch
dieser Tafeln am besten erläutern.

Erstes Beispiel. Es ist die Baro Me¬
terhöhe — 18 Zoll 5 Linien bei 's 13"
Temperatur beobachtet worden, man
soll diese Barometerhöhe auf 0" Tem¬
peratur reduciren.

Man suche auf derjenigen Seite der Tafel, die
mit 221 bis 227 Lin. Barometcrhühe über¬
schrieben ist, in der mit dem Worte Tempe¬
ratur bezeichneten ersten Columne den 13.
Grad auf, so findet man da, wo die von 13
Grad ausgehende Horizontal-Reihe in die mit
221 Linien übeeschriebenen Columne trifft, die
gesuchte Correction — 0,647.
Die auf 0" reducirte Barometerhöhe ist also

— 221 — 0,647 — 220,353 Lin- Wäre
dagegen die Varometerhöhe bei — 13" Tem¬
peratur beobachtet worden, so würde die re«
ducirte Barometerhöhe — 221 ss 0,647 —
221,647 Linien seyn.

Wenn die beobachtete Barometerhvhe noch
Zehntheile einer Linie bei sich hat, und diese noch
nicht 0,5 L. betragen, so werden solche ganz außer
Acht gelassen; wenn sie aber 0,5 L. und darüber
betragen, so wird die Anzahl der ganzen Linien
um eine Linie größer angenommen, und hierzu die
Correction aufgesucht.

Zweites Beispiel Es ist die Barome«
terhöhe — 221,7 Lin. bei ss 17" Tempe-
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ratnr beobachtet worden; man soll diese
Barometerh ö be auf 0" Temperatur r e-
d u c i r e n.

Da hier die Anzahl der Zehntheile der Linien
über 0,5 L. und — 0,07 L. ist, so wird solche
für eine volle Linie und also der Barometerstand
um eine Linie größer und — 222 L. angenommen.

In der Tafel findet man nun, daß die zu
222 L- für 17 Gr. Temperatur gehörige Correction
— 0,850 fey, mithin ist der corrigirte Barome¬
terstand n 221,7 — 0,852 — 220,850.

Wenn zu einer beobachteten Barometerhöhe
auch noch Hunderttheile oder Tausendtheile einer
Linie gehören, so werden diese ganz außer Acht
gelassen.

Wenn die beobachtete Temperatur auch Zehn-
theile und Hunderttheile eines Grades bei sich hat,
so findet man die Correction wegen dieser Theile,
daß man selbige zuerst als ganze Grade annimmt,
und alsdann in den dazu gehörigen Correctionen
das Einerzelchen um eine, oder zwei, oder drei
Stellen von der rechten gegen die linke Hand
fortrückt; ze nachdem die Correctionen zu Zehn¬
theilen oder Hunderttheilen, oder Tausendtheilen eines
Grades der Temperatur gehören.

Drittes Beispiel. Es ist die Barom e-
terhöhe — 210,78 L. bei -f 25,6750 Tem¬
peratur beobachtet worden, man solldiese
Barometerh öhe auf 0" Temperatur r e -
ducire n-

3



1) Zuerst suche man wegen der 25" Temperatur
die Corrcction für 2.10,78 Lin. oder vielmehr
für 220 Lin. Barometerhöhe, und zwar wie
solches bereits gezeigt worden, so findet man
diese Corrcction — ,i,230.

2) Jetzt wird die Corrcction wegen 0,^75" Tem¬
peratur gesucht, wobei man auf nachstehende
Art verfahrt:

er) Zuerst suche man die Corrcction wegen
8" Temperatur und rüke in dieser dasCi-
nerzcichen von der rechten gegen die linke
Hand um eine Stelle weiter fort, so hat
man die Correccion wegen 0,8" Tempe¬
ratur.

/I Alsdann suche man die Corrcction wegen
7" Temperatur und rüke in dieser das Ei-
nerzeichen um zwei Stellen gegen die linke
Hand weiter fort, so hat man die Cor¬
reccion wegen 0,07" Temperatur.

c.-) Endlich suche man die Corrcction wegen
5" Temperatur lind rüke in dieser das Ei-
nerzeichen um 3 Stellen weiter gegen die
linke Hand fort, so hat man die Corrcction
wegen 0,005" Temperatur

Addirt man nun diese gefundenen 3 Cor-
rectionen, so giebt die Summe die Cor-
rection für 220 Linien oder vielmehr für
210,78 Lin. wegen 0,875" Temperatnr.
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Da nun nach dieser Vorschrift:
die Corrcction wegen 0,6"—(1,0306

- - - 0,07" —0,00347
- - 0, 005" —0, 000248

so ist folglich die Correct. wegen 0,875"—0,043318
hierzu die Correction wegen 25" —1,239

giebt die Correction
für219,78L. wegen 25,875" Temper. —1,282318

oder —1,282
und folglich ist die auf 0" reducirte Barometer-
höhe — 210,78 — 1,2L>2 — 218,498 Linien.

§. 30.

Auch das Messing dehnt sich bei zunehmender
Warme aus, und ziehet sich bei verminderterWarme
zusammen; daher dehnen sich auch die Theile,
worin die Scale des Barometers getheilt ist,

bei zunehmender Warme aus, werden größer und
man beobachtet die Barometerhöhc von einer ge¬
ringern Linicn-Anzahl als sie wirklich ist; dagegen
die Barometerhöhe bei verminderter Wärme grö¬
ßer gesunden wird, als sie wirklich ist.

Man hat wegen dieses Einflusses der Wärme
aus die Ausdehnung der Barometer-Scaleund der
dadurch entstehendenunrichtigen Angabe der Ba¬
rometerhöhen noch eine besondere Corrcction vor¬
zunehmen.

Nach den von dem Grasen de la Placc an¬
gestellten sehr genaueil Beobachtungen dehnt sich
das Messing für jeden Grad Reaum. um ^4-vötel
ihres Volumens aus, und da sich das Queksilber

3*
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für jeden Grad Rcaum. um »^ötel seines Vo¬
lumens ausdehnt, so dehnt sich folglich die mes¬
singene Scale um von der Ausdehnung der
Quecksilbersäule aus.

Demnach muß man die nach vorigem Para¬
graphen gefundene Correetioncn für die beobachtete
Barometcrhöhe — ihres Werthes vermindern,
wodurch man die richtige Correction erhalt.

Man kann auch die beobachtete Temperatur
des O.ueksilbers um ^,4^ vermindern, diese ver¬
minderte Temperatur als die richtige annehme»,
und zu derselben die Correction für die beobachtete
Barometerhöhe nach der im vorigen Paragraph
gegebenen Anweisung bestimmen.

Um indessen alle weitlauftigen Rechnungen bei
den praktischen Höhenmessungen mit dein Baro¬
meter zu beseitigen, so habe ich die Tafel X bei¬
gefügt, in welcher man die beobachteten Tempera¬
turen von 0" bis 34" und zwar von ^ zu
Grad um vermindert findet.

Hat man z. B. die Temperatur des Quekfil-
bers — 26,7" beobachtet, so findet man in der
Tabelle neben 28,7" die um^,^-, verminderte Tem¬
peratur — 25,732". Hierauf suche man nach der
im vorigen Paragraph gegebenen Vorschrift die
Correction für die beobachtete Barometerhöhe,
welche zu der gedachten verminderten Temperatur
^ 25,732" gehört, so hat man die richtige Cor¬
rection für die beobachtete Baromcttrhöhe, welche
von dieser entweder subtrahirt oder zu derselben
addirt wird, je nachdem die Temperatur über oder
unter 0" Reaum. ist.



Wenn zu der beobachteten Temperatur des Quck-
filberS noch Hunderttheile oder Tausendlheile eines
Grades gehören/ so betrachte man diese Theiles»,
als waren sie Zehntheil-Grade, die zwischen 0"
und 1" Temperatur liegen, suche die dazu gehörige
um ^,4-^ verminderte Werthe in der Tafel auf,
und rüke das Einerzeichen in diesen gefundenen
Werthen um eine oder zwei Stellen von der rech¬
ten gegen die linke Hand fort, je nachdem die zu
der beobachteten Temperatur gehörige Theile Hun¬
derttheile oder Tausendtheile eines Grades sind.

Die aus diese Art gefundenen Werthe werden
zu den Ganzen und Zehntheil-Gradcn der beobach¬
teten Temperatur gehörigen und in der Tasel be¬
findlichem verminderten Werthe addirt; die erhal¬
tene Summe giebt den um ^,4-s verminderten
Werth der beobachteteten vollständigen Temperatur
des QueksilberS-

Beispiel. Es ist die Temperatur des
D.ueksi lberö — 27,840 Grad beobachtet
worden; man soll diese Temperatur um
^,4? mit Hülfe der Tafel vermindern.

Man nehme 0,4" und 0,6" an,
und suche die verminderten Werthe für 0,4"
und 0,0" in der Tafel auf; ersterer ist
0,359 und letzterer ist — 0,538. In dem
ersten Werth rüke man das Eincrzeichen um
eine Stelle und in dem letztem Werth um
zwei Stellen von der rechten gegen die linke
Hand fort, so hat man die verminderten Werthe
für und für nämlich:
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hierzu den vermindert. Werth für27,8°—24,025

§ «>
0,0359

giebt den uin^,^ vermindert.
Werth für 27,846° —24,07628"

oder —24,066°

An merk. Diese Verminderung der beobachteten Qucksilbcr-
tcniPriatür findet jedoch nur dann statt, wenn die
Scale am Barometer, wie dieses jetzt bei den guten
Barometern mchrcnthcilS der Fall ist, beweglich ist,
und hinauf und hinab geschoben werden kann.

Es ist schon in §. 31 bemerkt worden, daß
sich die Dichtigkeit und also auch das Gewicht bei
zunehmender Warme vermindert, bei abnehmender
Warme aber vergrößert; daher eine Luftsäule, die
bei 0" Temperatur einer Äuekstlbersäule das Gleich¬
gewicht hält, bei einer wärmcrn Temperatur höher
und bei einer kältern Temperatur niedriger seyn
muß, als sie bei 0° Temperatur war, wenn sie
jener Quecksilbersäule noch ferner das Gleichge¬
wicht halten soll.

Aus diesem Grunde muß eine nach der in H
36 ausgeführten Formel berechnete Höhe zu klein
gesunden werden, wenn auf beiden Stationen die
Temperatur der Lust wärmer als bei 0° Reaum.
ist; weil bei Entwickelung dieser Formel die Tem¬
peratur der Luft — 0° angenommen worden. Eben
so würde die Höhe zugroßgefunden werden, wenn
die Lust-Temperatur auf beiden Stationen kälter,
als bei 0" Reaum. wäre.

§. 40 .



Wegen dieses sehr bedeutenden Einstußeö, den
die Temperatur der Luft auf die Ausdehnung der¬
selbe,i hat, muß die mehrgedachte Formel zur Be¬
stimmung der Hohen berichtiget werden.

Nach der von dem Grafen de la Place auf
sehr genau angestellte Untersuchungen gegründete
Bestimmung, dehnt sich die Luft für jeden Grad
Reaum. über 0" um 0,(i0ft0>875 ihres Volumens
aus und hieraus läßt sich sehr leicht bestimmen,
um wie viel eine gemessene Luftsäule bei der ge¬
fundenen Temperatur länger geworden ist, als bei
0" Temperatur-

Da auf den beiden Stationen einer gemesse¬
nen Höhe nie einerlei Temperatur der Luft herrscht,
weil die Atmosphäre, besonders in den heißen
Sommertagcn, an der Oberstäche der Erde mehr
erhitzt und wärmer ist, als in einiger Entfernung
von der Erde, und die Wärme allmählig abnimmt,
je höher man in die Atmosphäre hinaufsteigt; so
sollte man eigentlich die Temperatur jeder einzel¬
nen Luftschicht der gemessenen Luftsäule beobachten.
Dieses würde aber mit sehr vielen Schwierigkeiten
verbunden und mchrentheils unmöglich seyn, da¬
her muß mau sich begnügen, die Temperaturen auf
beiden Stationen zu beobachten, und das arfthme-
rifchc Mittel der gefundenen beiden Temperaturen
für die in der gemessenen Luftsäule herrschende Tem¬
peratur anzunehmen.

Multiplicier man nun die so gefundene mittlere
Temperatur mit 0,00ft0d>7ä und multiplicier das
erhaltene Produkt noch mit der bereits gefundenen
Höhe, so hat mau die Correction wegen der Luft-
Temperatur, welche man zu der gedachten Höhe
entweder addiren oder davon subtrahiern muß, je



nachdem die mittlere Temperatur über oder unter
0" Reaum. ist.

Wenn nun H die Barometcrhöhe auf der un¬
tern Station, 1i die Barometcrhöhe auf der obern
Station, 1 die mittlere Temperatur der Luft und
2 die verticale Höhe der einen Station über der
andern bezeichnet, so ist die wegen der Luft-Tem¬
peratur berichtigte Höhe also:
2- 9404,2 Toisen (1oZ. II-loZ. 1i) ^0,0046875 T.

9404,2 Tois. (loZ.ll— 1oZ.1i)
oder 2 — 9404,2Toisen (1oZ. II— 1oZ.Ii) . (I^k

0,0046872 T.),

oder ^rveil I»Z. H —LoZ.limloZ.^—

2—9404,2Toif.1oZ.(^ .(I ^ 0,0030675 T.)

Es versteht sich jedoch von selbst, daß II und
Ii die nach der in §. 38 und §. 39 gegebenen
Vorschrift wegen der Temperatur des Äueksilbers
reducirte Barometerhöhen bezeichnen.

§. 41.

Wie schon im §- 33 erwähnt worden, so ist
die atmosphärischeLuft mit Wasserdünsten (Feuch¬
tigkeit) vermischt. Diese Wasserdünste sind leich¬
ter als Luft, und da bei zunehmender Wärme die
Menge der Wafferdünste vermehrt wird, so wird
dadurch zugleich die Dichtigkeit der gemessenen
Luftsäule vermindert.
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Nach des Professors Leölie Bestimmungen
enthält die vollkommen mit Feuchtigkeit gesättigte
Luft bei 0" Temperatur ^ötel—0,00625 und bei
ch 12" Reaum. Temperatur ^ tel —0,01250
ihres Gewichts an Feuchtigkeit. Dieser Bestim¬
mung zufolge würde das Gewicht der mit jedem
Grade Wärme sich vermehrende Menge Feuch¬
tigkeit — 0,00052083 des Gewichts der Luft be¬
tragen; allein da sich die atmosphärische Luft nie
in dem Zustande der völligen Feuchtigkeit befindet,
ja sogar dieser Feuchtigkeitszustand sich oft sehr
verändert, so kommt man der Wahrheit am näch¬
sten, wenn man die Hälfte des gefundenen Fcuch-
tigkeitgewichts und also annimmt, daß für jeden
Grad Wärme des Reaumurschen Thermometers
das Gewicht der Feuchtigkeit um 0,00026042 des
Gewichts der Luft zunehme.

Da sich nun die Dichtigkeit der Wafserdünste

zur Dichtigkeit der Luft — 10494,0 : 14993 ver¬

hält; so ist:

10494 : 14903 — 0,00026042 : 0,0003710,

und dehnt sich daher die Lust wegen der zuneh¬
menden Feuchtigkeit für jeden Grad Wärme des
Reaumurschen Thermometers um 0,0003710 ih¬
res Volumens aus. Seht man daher das Volu¬
men der Lust — 1 und die mittlere Temperatur
— 1, so wird wegen der vermehrten Menge Feuch¬
tigkeit das Volumen der Luft 1 ch 0,0003710/1'
und demnach verwandelt sich die zur Bestimmung
der Höhe in §. 40 aufgestellte Formel in:
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— 0404,2 1ms. lo-;. .(1PO,0040872/1')

(1 P 0,0003710/1')

K. 42.

Unsere Atmosphäre bestehet ausStikluft, Sauer¬
stofflust, Kohlensäure, Luft und Wasserdünsten.

Nach der bisherigen Voraussetzung bestehen
diese vier verschiedenen Lust-Arten in einer inni¬
gen Verbindung; allein nach den: von dem Eng¬
landischen Physiker Dalton aufgestellten Systeme
sind diese vier Luft-Arten so unter einander ge¬
mischt, daß keine auf die andere wirkt, und jede
für sich bestehet, als wenn die andere nicht da
wäre.

Nach diesem Systeme ist unsere Erde von
vier verschiedenen Atmosphären umgeben, davon
eine jede auf das Barometer besonders drükt, alle
aber das Barometer auf seinem mittlern Stand
von 28,18 Zoll erhalten.

Denkt man sich nämlich in jeder dieser At¬
mosphären ein Barometer angebracht, so stehet
das Barometer:

1) in derStiklustatmosphare auf2l,2330Zoll.
2) - - Sauerstofflustatmosphäre - 0,4080 -
3) - - Kohlensaurlustatmosphärc - 0,0278 -
4) - - Wafferdampfatmosphäre - 0,4200 -

8umma 28,18 Zoll.

Da man nun weiß, daß bei 0" Temperatur
und 28 Zoll Barometerhöhe
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das Gewicht der Stikluft — —^

- - Sauerstoffluft — ^

- - - Kohleusaureluftn ^

- - - Wasserdämpft —

vorn Gewichte des Queksilbers betragt, so findet
inau den einer jeden diestr Luftart zugehörigen be¬
ständigen Faktor, nämlich:

1) für Stikluft - Atmosphäre — 58166 F.-—-
9007,7 L^ois.

2) - Sauerstoffluft-Atmosphäre — 50579 F.
— 8429,8 lois.

3) Kohlenfirure Luft-2ltmosphäre — 37592 F.
— 6205,3 ck'ois.

4) Wasserdampf-2ltmosphäre — 80554 F. --
13459,8

und es laßt sich nun die Barometerhöhe für jede
Atmosphäre leicht bestimmen, wenn man 100 200,
300 Toisen u. s. w. steigt.

Es bezeichne z. B. x die Höhe einer Luft¬
säule in Toisen ausgedrückt, e den beständigen
Faktor für irgend eine der oben genannten vier
Atmosphären, II den Barometerstand auf der Ober¬
fläche des Meeres und 1i den Barometerstand auf
der obern Station in dieser Atmosphäre, so ist:

X — o . (log. Ick — log. li)

und also log. lr — log. II-
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Auf diese Art werden die Barometcrhöhen
in jeder der vier Atmosphären für eine bestimmte
Höhe über der Meeresstäche bestimmt, und die
Summe dieser Varometerhöhen giebt die Baro¬
meterhöhe für eine bestimmte Höhe einer Luftsäule.

Nach der gewöhnlichen Theorie wird die Höhe
einer Luftsäule aus der Barometerhöhe, nach der
Daltonschen Theorie aber die Barometerhöhe aus
der Höhe der Luftsäule bestimmt; und hat man so
die für alle mögliche Höhen über der Meeresfläche
entsprechende Barometerhöhen berechnet, so weiß
man aus der an einem Orte beobachteten Baro¬
meterhöhe zugleich, wie viel Toisen oder wie viel
Fuß der Veobachtungs-Ort über der Meeresfläche
liegt.

Die nach dieser Daltonschen Theorie gefun¬
dene Höhen sind aber kleiner als die, welche nach
der Formel in §. 41 berechnet werden, und es
müssen daher die nach dieser Formel berechnete
Höhen um einen gewissen Theil vermindert wer¬
den, wenn nämlich das Daltousche System seine
Richtigkeit hat. Indessen hat es die Erfahrung
bestätiget, daß die nach der gedachten Formel be¬
rechnete Höhen, wenn sie bei großer Hitze gemes¬
sen worden, zu groß, und wenn sie bei strenger Kälte
gemessen worden, zu klein ausfallen; jedoch als¬
dann beinahe völlig mit denen nach der Dalton¬
schen Theorie gemessenen Höhen übereinstimmen,
wenn die Correction wegen der Wasserdünste
ganz weggelassen und

- — 9404,2 1ms. log-.(1^0,0046875/1')

angenommen wird.
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Diese Formel bedarf aber noch eine Corrcc-
tion wegen der geographischen Breite und wegen
der Schwerkraft der Körper in vertiealer Richtung,
die sogleich auSgemittelt werden soll.

§. 43.

Vei Entwikelung der Formel

r—9404,2 Pols. log. . (IftO,0040875.1)

ist vorausgeseßt, daß die beiden Oerter, zwischen
welchen sich die gemessene Luftsäule befindet, unter
dem Parallelkreis von 45" liegen; weil aber die
Schwerkraft der Körper wegen der Abplattung
unserer Erde von dem Aeguator nach den Polen
hin, in eben dem Verhältnisse wie die Länge des
Secunden-Pcnduls zunimmt, so muß eine Luft¬
säule unter dem Parallelkreiö von 45" kürzer seyn
als unter einem andern näher am Aeguator lie¬
genden Parallelkreise, wenn sie unter diesem eben
dasselbe Gewicht hat, als unter dein Parallelkreise
von 45"; weil die Luft unter diesem Parallelkreise
mehr zusammengepreßt, also auch dichter und
schwerer ist, als unter jenem näher am Aeguator
liegendcn Parallelkreise.

Man hat nun aus angestellten genauen Un¬
tersuchungen und Berechnungen gesunden, daß für
eine geographische Breite von ^ Grad die Länge
des Secunden - Pendels — 0,379410 Toiscn.8m.
2 sty- ,

Bezeichnet nun g die Schwerkraft oder das
Gewicht der Luft unter dem Parallelkreis von 45"
und -ft die Schwerkraft der Lust unter dem Pa-



rallelkrcis von v Grad; so ist, da sich die Schwer¬
kräfte der Lust an zwei verschiedenen Qertern, wie
die Längen des Secunden-Pendels verhalten,

ist : r; — (0,370410 ch 0,002150.8in.ch ) :
(0,370410 P 0,002150.8m? 45«)

und folglich :
- ^0,370410 ch 0,002150 . 8!n? 45"
^ " 0,370410 ch 0,002150 . 8m? ^

Es ist aber 8 m? 45« TU 4 und 8'm?)-" —

- 2-folglich >.st:

0,3704101-0,002150

g 0, 37941040 0010795 __
°'E' 77 - ^37041040,0010705 — 0,0010705 . O 05 . '

» 0,3804085
^0,3804085—0,0010705 . dos. 2^7

Dividirt man Zähler und Nenner dieses
Bruches durch seinen Zähler, so wird:

_
8' 1—0,002837 O08. 2^

Dividirt man endlich den Zähler dieses Bru¬
ches durch seinen Nenner und laßt im Quotien-

0,370410ch0,002150./-1 — 0.8.2)
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reu die Potenzen von 0,0028.47 Los. 2 v wegen
ihrer Geringfügigkeit ganz weg, so erhält man:

—Ich 0,002837. Los. 2)-.
8

Dieser Werth für ^ ist der Werth für die
8

Corrcetion wegen der geographischen Breite und
womit die bereits gefundene Höhe multiplieirtwer¬
den muß Die obige Formel zur Bestimmung der
Höhen verwandelt sich daher in:

3 — 9404,2 l'ois. log. ^— V(1^0,0040875.1).

(Ich0,002837.Los. 2y).

§- -44 .

Die Schwerkraft der Körper nimmt in ver-
ticaler Richtung immer mehr ab, je weiter der
Körper vom Mittelpunkte der Erde entfernt ist,
und es verhalten sich die Schwerkräfte oder die
Schwere der Körper umgekehrt wie die Quadrats
ihrer Entfernungen vom Mittelpunkte der Erde.

Man denke sich, daß 1 ich 1 (ft ^Dund^l
(big. 5), Höhen über dem Meere sind, die eine
arithmetische Progression bilden und in der Art
zunehmen, daß die Differenz jeder zwei auf ein¬
ander folgenden Höhen der Höhe A ü gleich ist.
Wenn nun >- den Halbmesser der Erve bezeichnet,
so werde» die den genannten Höhen zugehörige
Schwerkräfte durch die geometrische Reihe:

(,chAIH 2 - (,-ch^O )2 : (,'chALch : (echlllch
ausgedrückt.
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Entwickelt man nun die Quadrate dieser Glie¬
der, da erhält man:

r--s2,-.^L ^ . i-

i'2f2r.^O f ^v--(
it 2 .^v -j-^142

V2>
,2

i2f2,-.^6^L2

r2s2e.^.6t^L^

^^1f2^0 1- ^0^

2 . ^

weil aber die Glieder, in welchen i-2 enthalten ist,
in Verhältniß mit den beiden andern Gliedern nur
sehr klein sind, so können selche weggelassen wer¬
den und man erhalt alsdann folgende Reihe:

1f2^ ^1f2^.0^ ^1f2^(
die Differenzen dieser Reihen sind:

— ^v), ^ (^O—^6), - (.46 — ^L)1- i' r

und weil nach der Annahme ^46 — ^40 — ^40
— ^0 " .40 — ^4L — -46, so ist folglich
die obige Reihe eine arithmetische und man kann
daher annehmen, daß die Abnahme der Schwer¬
kräfte nach einer arithmetischen Reihe geschieht.

Wenn also die Höhe durch a ausgedrückt
wird, so nimmt die Schwerkraft der Körper in
vercicalcr Richtung
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in der Höhe — : » um
2-

- - 2 - 2a .2.1

L O 3a . 2 .

^ r /

l—)

4a - 2 .

V r /

- - ua - 2 . C—)

» - « 2 .2-1

V r /

(^)ab,

§- 45.

Wegen dieser Abnahme der Schwerkraft der
Körper in verticaler Richtung sind auch bei einer
Luftsäule die obern Luftschichten dünner als sie es
ohne diese Abnahme seyn würden, und es muß da.
her auch eine Luftsäule länger seyn, als wenn sie
durchgängig von gleicher Schwerkraft wäre.

Wie wir in §. 44 gefunden, so nimmt die Schwer,
kraft der Körper in verticaler Richtung in der Höhe

— 2 um 4-4. ah. Die Anziehungskraft bei einer

Luftsäule von der Höhe — ^ ist also oben um ^
kleiner und die mittlere Anziehungskraft in bergan,

zen Luftsäule um — kleiner als unten. Da die

Abnahme der Schwerkräfte der Körper nach einer
arithmetischen Reihe geschieht, so kann man anneh¬
men, daß eine Luftsäule in allen ihren Theilen der¬
selben Schwerkraft unterworfen sey, wie in der

4



50

Mitte ihrer Länge. Multiplicirt man daher die

«»verbesserte Höhe 2 der Luftsäule mit —, so erhält

man die Correction ^und die wegen der Abnahme

der Schwerkräfte in Beziehung auf die Luft ver¬

besserte Höheist—^ 2

Wird nun hiernach die in § 43 angegebene
Höhen-Berechnungssormel berichtigt, so erhält man:

^—9404,2 4 ^ 0,0046875 1')

(1 ss 0,002837 Oo8.2^) (l 4-^).

§. 46.

Die Abnahme der Schwerkräfte der Körper
bewirkt, daß bei der Messung einer Höhe das
Queksilber im Barometer aus der obern Station
leichter als unten auf der Oberfläche des MecrcS
ist. Es ist daher die Queksilbersäule im Barome¬
ter auf der obern Station länger, als sie eö ohne
die statthabende Abnahme der Schwerkräfte wäre-

Nach § 44 nimmt die Schwerkraft der Körper

in der Höhe — a um — ab- Wenn daher die

Höhe einer Station über dem Meere — a und
der Barometerstand auf dieser Station ^ Ir ist,

so ist die Correction des Barometerstandes

und also dieser Barometerstand — 1i —

Es wiegt demnach die Queksilbersäule von der
Länge — 1i auf der obern Station nicht mehr,
als eine Oueksilbersäule von der Länge —

— — > unten am Meere.
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Wegen dieses Einflusses, welchen die Abnahme
der Schwerkräfte auf die Barometerstände hat, ist
es durchaus nothwendig, daß bei einer Höhcnmef-
sung mit dem Barometer, die auf den Stationen
beobachteteten Barometerstände auf die Schwere
unten am Meere reduzirt werden.

Es mögen ^ und N (Fig. 5) zwei Punkte
seyn, die vertical über dem auf der Oberfläche des
Meeres angenommenen Punkte ^ liegen. Der
Barometerstand bei ^ am Meere sey ^ b, der
Barometerstand auf der obern Station sey —
ch und der Barometerstand auf der untern Sta-
tion N sey — 14. Ferner bezeichne n die an¬
nähernde Höhe und ni die annähernde Höhe

Setzt man nun den in der Formel (§. 43)
befindlichen Ausdruck:
9404,2 (1 ^ 0,0046875 T.). (1 ch 0,002837

<Ü08. 2^) der Kürze wegen — 3 , so wird:

Reduzirt man die beobachteten Barometerstände Ii
und 41 auf die Schwere unten am Meere, so

wird der Barometerstand bei ^ — 4 ^

der Barometerstand bei N — H

und folglich:

die annähernde Höhe u

3 . lOi

die verbesserte Höhe n —

»

»

4 -
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Nun ist aber log- (1^-—-^) —

<b
) ^ >°^(l 1-und log. „^

- log. (^) ch log. (1 1- ^)
und weil nach der Theorie der Logarithmen für
das Briggsche System

I°L- (-4 - 0,4342945.^-

l°§. (lty) ^ 0M42S4S. - ^-(Y)' t

^ (7 7
wobei jedoch, da und -7 nur sehr kleine Brüche
sind, blos das erste Glied in den Parenthesen bei¬
behalten zu werden braucht, also

log. (is 7 ) — 0,4342942.^ — 0,868280

log. (l f ^ — 0,4342942. ^ —0,868289.^
so ist:

^ 67777)) ^ (7 ^
I°S.>,««8489 7

V. I >

Es wird demnach die verbesserteHöhe o —

a^log. (^-)ss0,868289.^, die verbesserte Höhe



IU ^log. (-^0-s 0,868589.oder!
n — 3 . log. lr — s. log. li f 0,868589. oder:

m —3. log.l»— a. log. H f 0,868589.
ziehet man die Höhe m von der Höhe n ab, so
erhalt man die verbesserte Höhe
AM —a. log. H—3. log. Ii f 0,868589. ^ —

0,868589. log. (^-) f 0,868589.
Nun ist aber n — m der »«verbesserten Höhe

AlM gleich und man setzt diese — >5, so wird die
verbesserte Höhe

AM— 3 . (log. -s 0,868589.
und e6 ist folglich:

, 0.8685M. /.
l»8- t ---

^ , /II > >"1 4-0.86M9 . /.'I

oderlo§.^)..^ , 1s

der AuSdruk für die auf einerlei Schwerkraft re-
ducirte Barometerhöhen der beiden Stationen.

Nun ist:

2 —9404, 2.log. . (1^ 0^0046875. T.).

(1s 0,002837. <9os. 2)") . (l f und
2

log. ^ — 9404,2. 0,0046875. T.).
1 t 0,002837. Ov8.2v).( 11 ^-).
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Substituirt man diesen für
>°S' (Ä

^ gefundenen

Ausdruk in dem obigen Ausdruk, so wird derselbe:

lox ^0,86859.(9404,2).(1ckQ,Q0468 75T.)

(Iso,002837. 608 . 2 ^.( 1 's^
r

weil aber hier die Faktoren
(1 ^ 0,0046875. T.) , (1 f 0,002837. 608 . 2v)

hier fast gar keinen Einfluß auf die Berechnung
der Höhen haben, so können solche ganz außer
Acht gelassen werden und man erhält

,°^ ("). s 1 t (S«4,s) -I
Da nun ferner der Halbmesser der Erde oder

I- — 3266320 Tois. und
^0,868580. (9404,2)x

1o§- . (1 t 0,0025).

her eigentliche Ausdruk für die auf einerlei Schwer¬
kraft reduzirten Barometerhöhen.

§. 47.

Wenn man nun die in §. 45 angegebene Hö¬
hen-Berechnungsformeldurch den in §. 46 für
die auf einerlei Schwerkraft reduzirten Barometer¬
höhen gefundenen Ausdruck modificirt, so erhält
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man die richtige Formel zur Berechnung der Hö¬
hen, und bezeichnet man diese mit x, so ist:

x^0404,2.Iog.(^)(1i0,0025).(l1.9,0040875T.).

(1 -s 0,02837 6os. 2^) ( 1 f ^
Es ist aber:

^9404,2. log. (^). 1 t 0,0022) — log.(^).

(9404,2 f 0,0025 .(9404,2)^

.(9404,2 ch 23,5),

— log. ^^.94'27,7 und folglich ist:

x—9427,7 log. . (1 ^ 0,0040875. T-).

(IchO,003837 Vos. 2^).(lch^-)

Nach dieser Formel wird nun die vcrticalc
Höhe eines Ortes über dem andern vermittelst der
daselbst beobachteten Barometerständeund zwar
auf nachstehende Art berechnet:

1) Es werden die beobachteten Barometerstände
nach der in §. 38 gegebenen Vorschrift auf
0" Temperatur reduzirt, und wenn die Scale
am Barometer beweglich ist, so muß auch noch
die in §. 39 vorgeschriebene Correction vor¬
genommen werden.

2) Der Logarithmus des corrigirten Barometer¬
standes auf der obern Station wird von dem
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Logarithmus des corrigirten Barometerstandes

auf der untern Station subtrahirt und der ge¬

fundene Uebersthuß mit 0427,7 multiplicirt.

Das erhaltene Produkt giebt die annähernde

Höhe, die wir mit ^ bezeichnen wollen, in

Toisen.

3) Von der auf beiden Stationen beobachteten

Luft-Temperatur, nehme man das arithmeti¬

sche Mittel und multiplizire dieses mit

0,0046875. Das erhaltene Produkt multi¬

plizire man mit der bereits gefundenen an¬

nähernden Höhe ^ und addire dieses zuletzt

erhaltene Produkt zu der Höhe oder sub-

trahire es von dieser, je nachdem das arith»

metische Mittel der Lufttemperatur positiv oder

negativ, d. h. über oder unter 0° Tempera¬

tur ist.

Es sey z. B. auf der obern Station die
Temperatur — — 8° und auf der untern
Station — -st 2", so ist die Summe beider
Temperaturen — — 6" das arithmeti¬
sche Mittel — — Zo — — 3". Multipli¬
zier man nun dieses arithmetische Mittel der
Temperaturen mit 0,0046875 und das er¬
haltene Produkt — 0,0140625 noch mit der
Höhe so erhält man die Correction —

0,0140625 . welche von der gefundenen
Höhe ^ subtrahirt werden muß, weil das
arithmetische Mittel der Temperatur negativ
ist. Der erhaltene Rest ist die wegen der
Temperatur der Lust verbesserte Höhe.

Wenn dagegen z. B. auf der obern Sta¬

tion die Lufttemperatur — 4,3" und auf der

untern Station — 12,1" ist, so ist das arith-
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metische Mittel — —-—-—— oder —

8,2" und also positiv. Multiplizier man nun
dieses arithmetische Mittel mit 0,0046675
und das Produkt — 0,0384375 noch mit
der bereits gefundenen Höhe so muß das
zuletzt erhaltene Produkt zu der Höhe ^ ad-
dirt werden, weil die mittlere Lust-Tempera¬
tur positiv ist. Die dadurch erhaltene Summe
giebt die wegen der Luft-Temperatur verbes¬
serte Höhe.

Die auf diese Weise gefundene verbesserte
Höhe wollen wir mit L bezeichnen.

4 ) Ferner multiplicirt man den Cosinus des dop¬
pelten Grades der geographischen Breite, un¬
ter welcher die beiden Stationen liegen, mit
0,003837 und multiplicirt das erhaltene Pro-
dukt wieder mit der Höhe L.

Das zuletzt gefundene Produkt wird zu der
Höhe L addirt, die Summe giebt die zweite
wegen der geographischen Breite corrigirte
Höhe, die wir mit 2 bezeichnen wollen.

Ist die geographische Breite größer als
45" und also die doppelte Breite größer als
00", so ist der Cosinus derselben negativ und
in diesem Falle muß die berechnete Correctum
von der Höhe L subtrahirt werden; übrigens
muß allemal der Cosinus genommen werden,
der für den 8iuns ronis — 1 berechnet ist.

5) Endlich wird die bereits gefundene Höhe 2
mit ihr selbst multiplizier, das Produkt mit
dem Halbmesser der Erde — 3266320 Tois.
dividirt und der Quotient zu der Höhe 2



addirt. Die Summe giebt die wegen der
Schwerkraft der Körper verbesserte Höhe und
diese zuleht gefundene Höhe ist die gesuchte
richtige Höhe in Toisen und zwar mit aller
nur möglichen Genauigkeit. Denn so ist z.
B. die nach der gedachten Formel berechnete
Höhe des Montblanc — 13658,910 Par.
Fuß, und nach der neuesten trigonometrischen
Messung TralleS — 13659 Paris. Fuß,
mithin betragt der Unterschied nur 0,09 Par.
Fuß, woraus man erstehet, daß die hier an¬
gegebene Formel die Höhe mit der möglich¬
sten Genauigkeit angiebt, und daß man wohl
schwerlich eine andere Formel wird ausmjt-
teln können, nach welcher die Höhen vermit¬
telst barometrischer Beobachtungen mit einer
großern Zuverläßigkeit berechnet werden können.

Die hier gezeigte Berechnung ist aber sehrweit-
läuftig und mühsam, und ich habe die hypsometri¬
schen Tafeln H-, III-, IV. und V. berechnet und
hier beigefügt, wodurch man durch bloße einfache
Addition und Subtraktion die gemessenen Höhen
eben so genau bestimmen kann, als durch jene
mühsame Berechnung.

Der Gebrauch dieser Tafeln wird in dem fol¬
genden Abschnitte gezeigt werden.
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