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Das Hshenmessen mit dem Barometer
gehort zu den angenehmsten Beschifti-
gungen der angewandten Geometrie. —
Zugleich ist es oft niitzlich die Héhe der
Berge zu kennen, die unsern Wohnort
umgeben. — Man erhilt hiedurch eine
richtige Uebersicht iiber den Lauf der
Gewdisser, iiber die Lage der Thiler, —
man lernt die Ursache der reichern oder
der diirftigern Vegetation kennen, die oft
blos davon abhingt, ob das Barometer an
einem Orte ein paar Zoll héher oder tiefer

steht. Denn auf das Clima eines Landes
I.

SRR b R
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hat die Hshe iiber dem Meere einen un-
gleich grolseren Einfluls, als seine geogra-
phische Breite,

Zugleich erforderen diese Héhenmes -
sungen, nur einen kleinen Instrumenten
Vorrath und einen geringen Aufwand an
Zeit, denn ein paar Minuten reichen hin
die Beobachtung anzustellen und zu be-
rechnen.

Auch ist das Durchstreichen der Thiler
und das Besteigen der Berge mit dem
Barometer in der Hand, schon an sich
etwas dusserst angenehmes.

Endlich werden keine weitliuftige ge-
lehrte Kenntnisse bey diesen Messungen
erfordert, da sie auf so eintachen Grund-
sitzen beruhen, dals ihr Zusammenhang
sich leicht tibersehen lLift, Jemand der
es in der Rechenkunst bis zur Regel von
Dreien gebracht hat, besitzt hinlingliche
mathematische Kenntnisse um alle Baro-

meter-Messungen berechnen zu konnen,
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In den meisten Biichern, welche vom
Héhenmessen mit dem Barometer hande-
len, ist dieses in so gelehrten Formeln
vorgetragen, die die wenigsten verstehen,
welche 1 den Fall kommen kénnen, sie
anzuwenden. Der Kaufmann, der Fabri-
kant, der Landprediger besitzen vielleicht
ein gutes Barometer, — sie wiinschen die
Hohe der Berge zu kennen, die ihren
Ort umgeben, aber sie kénnen sich keine
Idee davon machen, wie man dieses be-
rechnet, da ihnen die Logarithmen fremd
sind,

Allein die Hohe dieser Berge ist, so
wie aller Berge in Deutschland, nicht grof~
ser als dals das Queksilber im Barometer
nur etwa 3 oder 4 Zoll auf ihnen fillt,
und man kann sie daher cben so genau
ohne Logarithmen berechuen als mit den-
selben. Man braucht nur die Atmosphire
in 2800 Schichten zu theilen, deren je-
de einer Queksilbersiule von +35 ZLoll

Hohe das Gleichgewicht hilt, — und
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selbst dieses darf man nur fiir die ersten
400 Schichten, da das Queksilber auf den
hochsten Bergen in Deutschland nicht
mehr als 4 Zoll fillt und man nicht ge-
nauer als etwa 15 Zoll beobachten kann.

Ich habe diese leichte Berechnung, die
blos auf den vier Species beruht, im ersten
Abschnitte vorgetragen und ich zweifle
nicht, dafls sie fiir jeden verstindlich seyn
wird,

Bey den grofsen Berghohen in der
Schweiz, in den Pyrenien, in den Cor-
dillieren kommen indes noch einige Um-
stinde in Betracht, welche auf die Ge-
nauigkeit der Rechnung Einfluls haben,
und da ist der Gebrauch der Logarithmen
gewdohnlicher.— Aber auch hievon den Zu-’
sammenhang einzusehen ist fiir jeden leicht,
welcher weis, was eine arithmetische und
geometrische Reihe ist, und wie die erstere
die Verhiltnisse der lezteren zihlt. — Um
auf Logarithmen zu kommen bedarf es
keiner Integral- Reehnung, man braucht



nur die Lehre von der Verwandelung der

Verhiltnisse zu kennen.

Ich habe dieses im zweiten Abschnitte
erklirt, und zugleich die natiirlichen Lo-
garithmen beybehalten , weil hierdurch
alles einfacher wird. Die Bequemlichkeit
des Rechnens erfordert es ohnehin, dafls
man die 1600 Logarithmen, welche man
beym Hohenmessen gebraucht, besonders
abdrucken lift, damit man des Nachfiih-
rens besonderer logarithmischen Tafeln
itberhoben sey, und da war es dann eben
so leicht die natiirlichen Logarithmen als

dic briggischen abdrucken zu lafsen.

Dafs man in Werken, wie die von Lz
Place, diese Lehre in ihrer ganzen Allge.
meinheit mit Hiilfe der héheren Rech-
nungen vorgetragen findet, ist ganz in der
Regel, denn solche Werke sind nur fir

Eingeweihte geschrieben.

Aber wenn man sieht, dafs sie auch
in solchen auf eine so gelehrte Weise vor-

|
|
|
|
I
|
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getragen wird, die fiir vermischte Leser
besimmt sind, dann erinuert man sich un-
willkithrlich an jene Stelle von Lessing in

seinen Briefen iiber Mylius. Hier ist sie:

~— — ?Aus dem letzten Aufsatze kann
»man unter anderen sehen, dals Herr
»Milius damals die Buchstabenrechen-
»kunst miisse gelernt haben. Er wicft mit
*a und z um sich wie einer der noch
*nicht lange damit bekannt ist.

»Das aber hat er mit grofsen Annalys-
*ten daselbst gemein, dals es ithm voll-
»kommen gelungen ist, eine Wahrheit,
*die in schlechten Worten ausgedriickt
»sehr falslich wiire, durch die allgemeine
»Zeichen fiir die Hilfte seiner Leser zum
»Rithsel zu machen, Zwar — — als
*wenn man um die Leser klug zu machen
?schriebe! — — genug dals man zeigt,

?dals man selbst klug ist,




EINLEITUNG.

I¢

Beschreibung des Barometers.

Man hat zweyerley Barometer. 1. Heberba-
rometer und 2. Gefdfsbarometer. Beyde kinnen
als Reisebarometer zum Hohenmessen gehraucht

werden,

In Fig. 1. ist ein Heberbarometer abgebildef.
Es besteht aus einer krumgebogenen Glasrohre,
welche an einem Ende offen und am’ anderen
zugeschmolzen ist. Diese wird mit Queksilber
gefiillt und dann senkrecht gehangen. Das Quek-
silber steigt~daun im kleinen Schenkel bis 2 in-
des es im grolsen bis ¢ steht. Ueber ¢ ist oin
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Luftleerer Raum. Weil die Rohre oben zuge-
schmolzen ist, so kann die Luft nicht auf das
Queksilber im langen Schenkel driicken.

Hingegen im kurzen Schenkel ist die Réhre
offen und die Luft kann frey auf das Queksilber
in b driicken. Je starker sie driicket desto mehr
driickt sie es im kurzen Schenkcl‘hinunter und
im langen hinauf, .

Die Sidule @ ¢ milst also den Druck der
Luft. Je stirker die Luft driickt, desto linger
wird die Sdule. Das Barometer ist also wie eine
Waage anzusehen, auf der der Druck der Luft
gegen Oueksilber abgewogen wird, — Die Quek-
silbersdule im langen Schenkel, ist das Gewicht
in der einen Wagschaale, und die Luftsiule die
tiber dem kurzen Schenkel steht und bis ans
Ende der Atmosphire ‘geht, ist das Gewicht in
der anderen. Das Queksilber welches unterhalh
der Linie @ b im langen und im kurzen Schen-
kel steht, kommt hiebey in keinem Betracht,
weil es sich selher wechselsweise im Gleichge-
wicht halt.

152
In Fig. 2. ist das Gefilsharometer abgekbils
det.  Es besteht aus einer glisernen Rohre die

oben zugeschmolzen ist, und untenm in einem
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Gefilse mit Queksilber steht, welches ehen-
falls von Glas ist.

Das Gefils ist oben verschlossen, hat aber
eine kleine Oeffnung, durch welche die Lauft
frey auf das Queksilber driicken kann. Je stir-
ker der Druck ist, desto mehr fallt das Quek-
silber im Gefials und desto mehr steigt es in
der Rohre. - Da aber das Gefils weiter ist als
die Rohre, so fillt es im Gefils weniger als es
in der Rohre steigt. So kann es z. B. 15 Linien
in der Riohre steigen, wenn es 1 Linie im Ge-
filse fillt, wenn jene nemlich 15mal enger ist

als dieses,

TLT,

“ Auskochen der Barometer.

Das Queksilber mufs, ehe es in die Barome-
terréhre gefiillt wird, sorgfiltig gereinigt wer-
den, Dieses geschieht theils durch Kochen,
theils durch Durchpressen durch Leder, Zuletzt
wird es vor dem Einfiillen in einer glidsernen
Flasche lange geschiittelt, wodurch es die griste

Beweglichkeit erhalt.

Die Barometerrohren werden, ehe sie zuge-

schmolzen werden, inwendig mit Hilfe eines
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kleinen Schwammes der an ein Fischbeinstab.
chen befestigt ist, sorgfaltigt gereinigt, damit
der feine Staub von den Giashiitten der sich an
die innere Fliche hingt, und zugleich die Feuch-
tigkeit , welche sich wieder an diesen hingt,

vorher weggenommen werde,

Nachdem die Réhre zugeschmolzen und mit
Queksilber gefiillt ist, wird sie iiber dem Feuer
ausgekocht.  Hiedurch geht alle Luft die sich
inwendig an die Réhre hingt, und alle Feuch-

tigkeit, die noch etwa zuriickgeblieben ist, heraus,

Alle Barometer, welche auf diese Weise aus-
gekocht sind, werden Luftleer, und das Quek-
silber steht in ihnen, wenn sie neben einander
gehangen werden, gleich hoch. Dahingegen die
Barometer, welche nicht ausgekocht sind, oft

um 2 bis 5 Linien von einander ahweichen.

Wenn ein Barometer einmal durch Auskochen
von Luft gereinigt ist, so thut es nichts, wenn
nachher auch einmal eine Lufthlase herein
kommt; diese kann man leicht durch Klopfen
und Schiitteln wieder heraushringen, und das
Barometer steht nachher wieder so hoch wie
es vorher stand, ehe die Lufthlase drin war.
Durch das Auskochen wind die innere Fliche
so rein, dals die Luft sich nichi wmehr so fest
an sie anlegen kann wie vorher.
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IV.

Das Zeichnen der Scale.

Um die jedesmalige Lédnge der Queksilber.
siule bhequem messen zu kiénnen, so zeichnet
man eine Scale entweder auf Papier oder Mes-
sing und befestigt sie nehen die Réhre. Diese
Scale ist in Zoll-Linien und Zehntel-Linien ein-
getheilt. Gewdhnlich ist ein Vernier angebracht
der sich wverschiebt und der die Linien in 10
Theile theilt, .

Die feinsten Scalen lassen sich indes auf Glas
zeichnen, entweder durch einschleifen mit dem

Messer oder durch Aetzen mit Flusspathsdure,

Da die Réhre in die Queksilbersiule ein-
geschlossen, ohnehin von Glas ist, so schien
es mir am natiirlichsten , dafls man die Scale
unmittelbar auf die Rohre tragcf Man kann
dann schirfer beobachten, man hedarf keines
Verniers und das Barometer bleibt einfacher,
Auch dehnt sich eine gliserne Scale weniger

durch die Wirme aus als eine von Messing.

Ich habe mehrere solcher Barometer vom
Herrn Mechanicus Loos (in Biidingen bey Franc-
furt am Mayn) verfertigen lassen, welche einen

sechr hohen Grad von Vollkommenheit haben,
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und die ich immer beym Hohenmessen der Berge

gebrauche.

So weit die Scale geht, ist die Rohre flach
geschliffen und wieder poliert. Hierauf sind die
Theilstriche mit Flusspathsdure eingedzt, und
zwar so fein, dals man sie nur mit einem Ver-
grosserungsglase ablesen kann, Der Zoll ist in
10 Linien und die Linie abermal in 10 Theile
getheilt, so, dafls jeder Zoll -unmittelbar 100
Theile hat, von denen man noch mit Hiilfe des

Vergrosserungsglases die Halfte schéitzen kann,

Neben der Rihre liegt noch eine schmale
Scale von Silber, auf der aber blos Zoll und
Linien eingetheilt sind, und die nur dazu dient,
um mit blossem Auge gleich sehen zu koénnen,

wie hoch ungefihr das Queksilber steht.

Der Anfangspunct der Scale liegt beym He-
berbarometer bey der Linie a b. Man wihlt
diese so, dals das Queksilber immer, auch selbst
beym niedrigsten Stande auf dem Berge, noch
unter ihr steht. Man liest dann hey der Beobach-
tung ab, wie tief das Queksilber unter der Linie
a b im kurzen Schenkel und wie viel es driiher
im langen steht. Beydes addirt gibt die ganze

Linge der Queksilbersadule,




Beyspiel:
Im kurzen stand es unter @ b = 3,12 Zoll,

Im langen stand es itber a b == 24,23 Zoll

Ganze Linge der Queks, Sdule = 27,55 Zoll,

Beym Gefilsharometer liegt der Anfangspunct
der Scale an einem elfenbeinern Stibchen, wel-
ches unbeweglich an die GlasrShre befestigt ist

und ins Gefils hineinreicht,

Beym beobachten wird an der unteren Schrau-
he so lange geschraubt bis die Queksilberfliche im
Gefils bis an das Stibchen reicht. — Die richtige
Stellung des Stibchens wird auf folgende Weise
erhalten: Man hingt das Gefalsharometer neben
ein Heberbarometer und sieht zu, wie hoch letz-
teres steht. Dieses sey 28,22 Zoll. Darauf
schraubt man unten am Gefdls bis das Gefils-
barometer auch auf 28,12 Zoll steht. Dann wird
das Stibchen bis auf die Fliche des Queksilbers
gedriickt, und in diesexr Lage durh einen Stift

hefestigt,

Auf diese Weise gehen die Gefilsharometer
jmmer mit den Heberbarometern gleichférmig,
weil ihr Nullpunct einmal fiir immer nach die-

sen abgeglichen ist

';
|
!
!
4



Sperrung des Queksilbers.

Bey einem Reisebarometer ist das erste Be-
diirfnils eine gute Sperrung, damit man es ohne
Gefahr von einem Orte zum anderen tragen
konne,

Beym Heberbharometer ist die einfachste Art
mit einem Fischbeinstibchen, welches unten mit
Flockseide umwickelt ist. — Man kehrt das Ba-
rometer um, wo das Queksilber dann bis in die
Kriimmung zuriick tritt. Wenn man dann das
Fischbeinstdhchen hinein steckt, so ist es voll-
kommen gesperret, und man kann es ohne Ge-
fahr hin und her tragen, Hiebey wendet
man die Vorsicht an, dals man es immer um-
gekehrt hilt, so dals das zugeschmolzene Ende
der Rohre unten ist, Wann dann auch durch
die Ausdehnung des Queksilbers, sich einige
Kiigelchen am Stibchen vorbeydriicken, so ist
ihr Verlust unbedeutend. Eben so thut es nichts,
wenn nachher beym Zusammenziehen des Quek-

silbers etwas Luft am Stipsel vorbey geht; diese

muls immer in der Krimmung bleiben, da das
Barometer umgekehrt getragen wird, und beym
Oeffnen kann man sie durch Schiitteln leicht
wieder frither heraushringen, ehe das Barometer
wieder in seiner senkrechten Lage kommt und

das Queksilber wieder anfingt zu spielen,
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Beym Gefiilsharometer ist die Sperrung eben
go einfach. Der Boden des Gefisses ist nemlich
ein Sack von Leder. Dieser ruht auf dem brei-
ten Kopfe einer Schraube, Wird diese in die
Hohe geschroben, so wird der Sack mit in die
Hohe getrieben, und das ganze Gefils fiillt sich
mit Queksilber. Man verschlielst dann mit ei-
nem kleinen Stopfsel die Oeffnung, durch wel-
che die Luft ins Gefals tritt. — - Sobald das
Queksilber nirgend mehr ausweichen kann, so
fiillt es auch die Rohre bis ans Ende aus, und
man hort dann auf zu schrauben. Das Baro-
meter ist dann vollkommen gesperrt und man
kann es iiherall hintragen.

Man pflegt aber nachher die Schraube ein
wenig zuriickzudrehen , damit das Queksilber
sich ausdehnen kann Wenn dann auch Luft
ins Gefils kommt, so thut dieses nichts, da sie
doch nicht in die Rohre treten kann, weil sie
immer auf dem Queksilber schwimmt, und daher
nie in die Mitte des Gefilses kommt, wo die
Oeffnung der Rohre ist.

Diese Gefilsharometer lassen sich, wenn sie
gut verpackt sind, mit Fuhrgelegenheit ver-
schicken, ohne dals sie beschadigt werden, wel-
ches sonst fast keine Barometer thun. Denmnt
wenn die gewohnlichen Barometer auch unzer-
brochen an Ort und Stelle ankommen, so haben




sie doch gewohnlich Luft geschopft, weil sie
beym verpacken bald recht und bhald verkehrs
gestellt werden. Aus diesem Grunde lassen sich
auch die angefithrten Heberbarometer nicht mit
Fuhrgelegenheit verschicken, weil, wenn sie un-
terweges umgekehrt werden, die Luft, welche
unten am Stépfsel vorbeygegangen ist, leicht in
den langen Schenkel tritt. Und so dicht darf
man das Queksilber uicht absperren, dals keine
Luft an der Sperrung vorbey kann, weil man
sonst in Gefahr ist, dals die Rohre springt, wenn
das Queksilber sich bey der Wirme ausdehnen
will und es. nirgend -an der Sperrung vorbey
kann. — Man hat Barometer welche eine Sperrung
mit einem Hahnen von Kork haben, diese sind,
wenn nicht immer bey verdndeter Temperatur
auf sie acht gegeben wird, dem Zerspringen sehx
leicht ausgesetzt,

VI

Dem Gehiduse des Barometers pflegt man die
Form von einem Stocke zu geben, der sich der
Lénge nach offnet, Auf diese Art eingerichtet,
ldlst es sich am bequemsten auf Reisen bey sich

fithren. Bey langen Reisen wickelt man es auch

‘wohl in ein Stick Wachstaffent und hingt es

an einem Bande iiber die Schulter.

Um es aufzuhdngen bohrt man ein kleines
Zwickelbohr in einem Baum und hingt es an
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dieses mit einer Schnur, — Findet man aber
keinen Gegenstand an den man es hdngen kdnn-
te, so muls man ein dreybeinigtes Statief mit-
nehmen, wie das in Fig. 35 abgebildete. Die Fiisse
lassen sich so zusammenlegen , dals 'sie einen
runden Stock ausmachen. Das Barometer hdngt
man oben an das Querstiick, Thm gegentber
hingt man, des Gleichgewichts wegen, einen
Stein oder sonst was schweres, damit man nicht

in Gefahr gerathe, dals das Statief umschlage.

Das Statief kann man von Tannenholz ma-
chen, und die Gewerbe ohen von Messing. Zum
Gehiuse des Barometers nimmt Herr Loos Birn-
baumholz, welchem er im Dampfbade die Holz-
saure entzieht. Hiedurch verliert es die Nei-
gung sich zu krimmen und nimt zugleich mii

Cochenille eine sehr schine rothliche Farbe an.

Wenn die Fiilse des Statiefs zusammengelegt
sind, so wird unten ein Ring daraunf gestcckt,
ind man kann es dann als einen Kriickenstock

bey Bergreisen gebrauchen,
Vi T,

Der Wiérmemesser.
( Thermometer.)
i v o T
Ausser dem Barometer bedarf man noch zwey
Wirmemesser, Einer liegt gewdhnlich im Ge-

2,




hause des Barometers, Der andere steckt in
in einem Futterale und wird in der  Tasche

nachgetragen.

Der Wirmemesser ist in Fig. 4 ahgebildet.
Er besteht aus einer Glaskugel und einer sehr
engen Rohre die oben zugeschmolzen ist. Vor-
her wird er mit Queksilber gefiillt. Wenn man
die Kugel in siedendes Wasser hilt, so dehnt
sich das Queksilber aus und steigt bis ans En-
de der Rihre, Die Stelle, wo er alsdann steht,
wird mit einem Einschnitte ins Glas bezeichnet
und Heilst der Siedpunct, Hilt man ihn dann in
gefrierendes Wasser, so zieht sich das Queksil-
ber zusammen bis in g. Diese Stelle wird wie.
der bezeichnet .und heifst der Gefrierpunct. Herr
von Reaumir theilte die Entfernung beyder
Puncte in 8o Theile, die er Grade nannte, —
Diese Eintheilung ist bey uns und in Frankreich
die gewohnlichste, In neuern Zeiten hat man
auch angefangen diesen Raum in 1go Theile ein-

zutheileu, welche man Centesimal - Grade nennt,

Auf den englischen Wirmemessern findet
man hiufig - die Eintheilung des Herrn Fahren-
Jieit. Dieser theilte den Raum vom Siedpuncte
bis zum Gefrierpuncte in 180 Theile, die er
ebenfalls Grade nannte. Weil er nun glaubte,
dafs die grolste Kilte nur 32 Grad unter dem

Gefrierpuncte gehe, so setzte er seinen o Punct
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z2 Grad unter dem Puncte, wo das Wasser an-
fingt zu frieren, so dals seine Scale im Ganzen
32 -+ 180.= 212 Grade hat, Zwey und ein
Viertel von diesen Graden sind so grols als eine

von den Graden des Herrn wvon Reaumiir.

An einem guten Wirmemesser mufs die Rch-
re durchaus einerley Weite haben, damit die
Grade tberall gleich grols werden, — Ferner
mufs er so Luftleer seyn, dals, wenn man ihn
umkehrt , das Queksilber mit einem hdrbaren
Schlage ans Ende der Rohre anschlagt. Endlich
muls der Siedpunct dann bhestimmt werden, wenn

das Barometer auf 28 Zoll steht,

Wenn nemlich das Barometer niedriger steht,
so ist der Druck der Luft anfs Wasser geringer
und es kocht frither. Das Umgekehrte ist der
Fall, wenn das Barometer hdher steht. — Nur
bey demselben Barometerstande nimint das Was-
ser beym Kochen immer dieselbe IHitze an. —
Herr de Luc fand, dals, wenn das Barometer

11 Zoll niedriger stehe, das Wasser schen bey

71- Grade der Reaumiirschen Scale siede, also-

g Grade unter dem Siedpuncte von 28 Zoll.

NV ELE:

Na
men wix auf das Beobachten mit-denselben,

‘h der Beschreibung der Werkzeuge kom-
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Wennman am Orte der Beobachtung angekom-
men ist, so sucht man eine schickliche Stelle zum
Aufhingen der Instrumente, d. h.: eine solche, wo
sievor dem Winde und der Sonne,so viel wie mog-
lich, geschiitzt sind. — Man lidlst dann die Sper-
rung des Barometers vorsichtig los, und hingt
es senkrecht, Man kann dieses mit Hiilfe eines
Bleyloths von ein paar Fuls, welches man in

der Tasche bey sich trigt. — Wenn das Barome-
ter 1 Zoll iiberhdngt, so dndert dieses den Stand
des Queksilbers ungefehr um 1. Zoll, Indes

ist es sehr leicht, das Barometer bis auf 1 Zoll
senkrecht zu hingen, auch selbst dann, wenn
es, wie es auf Bergen sehr haufig der Fall ist,
windig ist,

Da das Barometer eine Wage ist, auf der
der Druck einer Luftsiule gegen den Druck
einer Queksilbersiule abgewogen wird, so muls
man, weil beyde Sdule von der Warme ausge-
dehnt werden, die Wirme von beyden hestim-
men. Ist der Himmel gleichférmig belest, so
hat dieses weiter keine Schwierigkeiten, Man
lafst die Instrumente ungelehr eine Viertelstun-
de hangen, so, dals sie die Temperatur der
Luft annehmen, und liest dann den Stand des
Barometers und des Warmemessers ein paarmal
ab, und bemerkt ihn in seinem Tagebuche.

Wenn aber die Sonnc sheint und die Um-
stinde erlauben es nicht, das Barometer und den
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Warmemesser in den Schatten zu hingen, so
mufls man beyde Wirmemesser gebrauchen. Der
eine bleibt beym Barometer im Gehduse, und
der andere wird in den Schatten gehangen, da
es leicht ist, itherall so viel Schatten zu finden,
als ein Wirmemesser bedarf, — Durch die Son-
nenstralen wird das Queksilber im Barometex
und im zugehorenden Wirmemesser gewdhnlich
um 2 oder 3 Grade mehr erhitzt, als der ande-
ve, welcher im Schatten die wahre Wirme der
Luft zeigt. Man muls beyde Wirmegrade ken-
nen. Welcher Gebrauch hievon bey der Rech-
nung gemacht wird, soll nachher gezeigt wer-
den,

Das Ablesen des Barometers geschieht mit
Hiilfe eines kleinen Vergrolserungsglases, wel-
ches Fig. 5 abgebildet ist. Man hilt hiebey das
Auge dem Striche, wo abgelesen wird, - grade
gegenitber. — Man liest an der Linie ab, wo
das Queksilber am Glase anliegt.

Hat man abgelesen, so schreibt man die Beo-
bachtung auf folgende Weise in sein Tagebuch,
Liwenberg den 15, Octbr. 180y. Morg. g Uhr,
Der Wind Ost. Der Himmel heiter.
Barometer. Wirmemesser.

i ———

Kurzer | Langer | Ganze Am Im
Schenkel |Schenkel | Liange. Baromet.|Schatten.

2,709 | 24,144 |26,853% +2,1G.| +2G.
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Gewdhnlich pflegf man zwey oder dreymal
abzulesen und hieraus dann das Mittel zu neh-

men,

IX.

Endlich mufls der Beobachter den Einfluls
der ungleichen Erwirmuug vermeiden. Wenn
er z, B, seine Instrumente an die Siidseite ei-
nes Hauses hingen wollte, welche fiiv den Au-
genblick zwar im Schatten ist, aber frither von
der Sonne beschienen worden, so wiirden ihm
seine Instrumente einen hoheren Weérmegrad ge-
ben, als die Luft im freien wirklich hat, und
er wirde statt die wahre Wirme kennen zu
lernen, nur die von der Stelle finden, wo er
seine Instrumente hangen hat. — So fand Herr
de Luc in der Nihe eines Felsen auf dem Berge
Saleve des Nachmittags die Temperatur jedes-
mal zu hoch, hingegen des Morgens ehe er von
der Sonne beschienen wurde, oder auch an he-
wolkien Tagen, erhielt er den wahren Wirme-

grad und die wahre Hohe des Berges,

Ausser dieser 6rtlichen Erwirmung, die durch,
Gegenstinde geschieht, die dem Sonnenlichte
lange ‘ausgesetzt sind, und der man leicht aus-
weichen kann, giebt es noch eine andere, die

+

nicht so leicht zu vermeiden ist, Ich meine die

Sonnenstralen,
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Man hingt die Instrumente beym Beobach-
ten gewohnlich in einer Hohe- von 4 oder §
Fuls auf. Diese Luftschicht in der sie hangen,
ist aber des Morgens nach Sonnenaufgang kilter,
als die Luft in einer Entfernung von 100 Fuls
von der Erde ist, weil die' obere Luft schnel-
ler von den Sonnenstralen erwidrmet wird, als
die Oberfliche der Erde, uud weil die untere
Luft, wo die Imstrumente hangen, immer wie-

der von dieser abgekiihlt wird.

Ein paar Stunden mnach Sonnenaufgang ist
die Oberfliche der Erde so warm wie die Luft;
es findet dann keine ungleiche Erwirmnng statt,
und dieses ist die beste Zeit Barometerbeobach~
tungen anzustellen. |

- !.

Da die Sonne immer fortfahrt auf die Ober- '
fliche der Erde zu scheinen, so erhitzt sich diese ‘
immer mehr, und es tritt vier oder fiinf Stun- '
den nach Sonnenaufgang der Fall ein, dals die
Oberfliche der Ervde wirmer ist, wie die obere
Luft. Sie erhitzt nun die untere Luftschicht

und die Instrumente zeigen eine Temperatur an,

die hoher ist, als sie seyn wurde, wenn sie 100
Fuls von der Erde entfernt wiren, Dieser Un-

terschied ist gegen 2 Uhr Nachmittags, wo die-

grolste Warme statt findet, am bedeutendsten.
Er geht dann in den langen Sommertagen
anf 2 oder 3 Grad Reaumiir. In den kurzen
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Herbst und Wintertagen ist er viel geringer und
oft vollig unmeyklich.

Nach dem Zeitpuncte der grofsten Wirme,
kithlen sich die Luft und die Obexrfliche der
Erde wieder ab, uud weil letztere sich schnel-
ler abkiihlt, so ndhern sich heyde Temperaturen
wieder und es kommt dann ein Zeitpunct, wo
beyde wieder gleich sind. Dieser ist wieder der
beste zu Beohachtungen.

Da das schnellere Abkithlen der Evrde fort-
dauert, so ist gegen Abend die untere Luft wie-
der mehr abgekithlt, besonders wann der Thau
fillt, und man kann sich dann auf den Stand
der Wirmemesser, nahe an der Erde, nicht
verlassen.

Ist aber der Himmel belegt oder, geht ein
lebhafter Wind, der die unteren und oberen
Luftschichten immer durcheinander mengt, so

findet diese ungleiche Erwiirmung nicht statt.

Auch ist sie mehr in der Ehene und in den
Thilern, als auf den Spitzen der Berge, weil
hier immer {rische Luftschichten wvom Winde
hingetrieben werden, welche ihre Wirme noch
nicht durch die Wirme von der Qberfliche der
¥rde verdadert haben.
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Den Einfluls dieser ungleichen Erwirmung

vermeidet man also, wenn man :

1.) Zwey oder drey Stunden vor der Grenze
des Tages beobachtet; oder =2.) wenn man
an bewolkten Tagen beobachtet; oder 3.) auf
freyen Bergspitzen, wo immer Luftzug ist;
und 4.) in der Ebene vermeidet man ihn da-
durch, dafs man den freien Wirmemesser

midalichst entfernt von der Erde hinst.
= g

Hiezu hat man fast immer Gelegenheit, da
in der Ebene gewohnlich Bdume oder Hiuser
sind, — Ist ein Haus da, so braucht man nur eine
Stange zum Dache hinauszustecken, an die ein
Brettchen genagelt ist, hinter das man den Wir-

memesser in den Schatten hangt.

X,

Wenn man Berge mifst, die ehen nicht hoch
sind, dann braucht man nur ein Barometer,
weil man voraussetzen darf, dals in der kurzen
Zwischenzeit, die zwischen hinauf und hinunter-
steigen verfliefst, der Druck der Luft sich nicht
dndert , besonders wenn man einen heiteren
und windstillen Tag gewiéhlt hat. Das Ver-
fahren ist dann ungefihr folgendes. Man héngt
das Barometer am Fulse des Berges aul und be-
merkt seinen Stand. Dann steigt man auf den
Berg, hidngt es hier wieder auf und bemerkt
ebenfalls seinen Stand, Dann hingt man beym




hinuntersteigen das Barometer wieder an dieselbe
Stelle, und bemerkt seinen Stand aufs neue.
Findet man einen kleinen Unterschied, so ver-
theilt man diesen, indem man voraussetzt, dals

es gleichformig gefallen oder gestiegen sey.

Beyspiel :
Unten stand das Barom, 28,00 Zoll um 5 Uhr.
Obens gt 5 n s Rean Violl um 4 Uhs.
Wieder untem . . , 28,10 Zoll um 6 Uhr.

Das Barometer ist also von z bis 6 Uhr o,:
Zoll gestiegen, Also in zwey Stunden o,07 Zoll
Um 4 Uhr wiirde es also wie es oben 27,50 Z,

stand, unten 28,07 gestanden haben.

Sind aber die Berge hoch, oder ist der un-
tere Standpunct vom oberen sehr entfernt, so
muls man an beyden Standpuncten ein Barome-
ter haben, um genau den gleichzeitigen Druk,
sowohl oben als unten zu erhalten, weil man
bey der Voraussetzung der gleichférmigen Ver-
anderung, sich dann doch sehr irren kann. Kei-
ne Barometermessung ist vollig sicher , wenn

keine zwey Barometer dabey gebraucht werden.

Bey den Héhenmessungen im Siebengebirge
gebrauchte ich immer ein Heberbarometer und
ein Gefilsharometer, und wihrend eins auf den

Bergen war, wurde das andere anhaliend zu




Kénigswinter beobachtet, — FHs ist ohne hin an-
genehm, ‘zwey Barometer bey sich zu haben,
weil man dann immer unabhidngig ist, und wenn
auch eins Luft schopft oder zerbricht, so hat
man doch noch immer das andere. Uebrigens
sind diese Barometer so wohlfeil, dals die Aus-
gabe dafiir in keinem Betracht kommt, Ein
Gefilsbarometer kostet 25 Gulden und ein He-
berbarometer 40 Gulden, Jeder Wirmemesser
wird mit 5 Gulden bezahlt,

Je niher beyde Barometer beysammen sind,
desto besser ist es, — sind sie, wie das béy
hohen Bergen wohl der Fall ist, § oder 10 Stun-
den von einander, so kann leicht eine &rtliche
Ursache den Druck der Luft iiber einem Baro-
meter vermehren, ohne dals das andere hie-
von etwas empfindet, Ich habe oft bemerkt,
wenn Schneewolken voritherzogen, dafls das Quek-
silber dann um ein oder zwey hundert Theile
des Zolls schwankte, — Dasselbe gilt von Ge-
witterwolken, welche an einem Orte den Stand
des Barometers #dndern konnen, ohne dals das
andere, welches um 8 oder 10 Stunden entfernt

ist, etwas hievon empfindet, weil die Ursachen

von der Verdnderung des Drucks nicht lange-

genug anhalten, um sich iither eine grolse
Strecke fortzupflanzen.
Ueberhaupt mufls man, wenn die Atmosphére

unruhig ist, keine Barometermessungen anstellen.




Die ganze Lehre beruht auf dem Satz: dafs
die Atmosphare eine gleichformige Fliissig-
keit sey, welche sich von oben nach unten
regelmassig verdichtet.  Wenn dieser Druck
aber durch chemische Processe ortliche Ungleich-
heiten erhilt, z. B. durch schwere Hagel- oder
Gewitterwolken, so ist es unmdoglich die Hohe
der Berge mit dem Barometer genau zu messen,
da die Rechnung auf diese Ungleichheiten im
Druck keine Riicksicht nimmt.

XT.

An keinem Instrumente ist so viel gekinstelt
worden, als am Barometer. Herr de Luc hat
in seinem vortrefflichen Werke iiber die Atmo-
sphire, itber ein Dutzend verschiedener Arten
von Barometern abgebildet, und dieses ist noch
nicht die Hilfte, wenn man die hinzurechnet,
die in neuern Zeiten angegeben worden. Alle
sind mehr oder weniger zusammengesetzt, Die
genauesten , die einfachsten , die wohlfeilsten
sind, nach meinen Erfahrungen, die oben an-
gefithrie Heber- und Gefifsbarometer.

Welches von beiden vorzuziehen sey, mdégte
schwer zu bestimmen seyn. Ein Liebhaber wird
sich beide anschaffen, da man mit einem Baro-
meter keine Hgéhenmessungen anstellen kann,

die irgend ins Grolse gehen. Das Heberbaro-




meter hat den Vorzug, dals es sich selber be-
richtigt, und keines Normalbarometers weiter
bedarf, Das Gefdlsharometer hingegen hat den,
dals es bequemer im Gebrauch ist, weil nicht

so leicht Feuchtigkeit in die Rohre kimmt.

Wenn wman die Barometer bey Bergreisen
viel gebraucht, so ist nicht zu vermeiden, dafs
sie micht zu Zeiten feucht werden, und dals sich
auch von dieser Feuchtigkeit an die innere Fli:
che des kurzen Schenkels seize. Nun troknet
man zwar diesen vorher jedesmal mit dem Sei-
denstopsel aus, ehe man das Queksilber spielen
lifst. Aber wenn nur ein wenig Feuchtigkeit
drin bleibt, so hidngt diese sich nachher ans
Queksilber und kommt dann mit diesem in den
langen Schenkel. Aus diesem ldfst sie sich dann
nicht anders herausbringen, als durch auskochen.
Ich hatte mein Heberbarometer noch mnicht lange
gebrancht, da war ich schon in dem Falle, dals
ich es in der Kriimmung auskochen muflste, um
die Feuchtigkeit herauszubringen, die sich ans
Queksilber gehangen hatte, und an die sich nun
wieder Luft hieng. — Man mufls das Barometer
nie aus der Kilte in ein geheitztes Zimmer brin-
gen, weil sich dann die Dinste gleich aufs
kalte Glas niederschlagen. Oder man muls es,
wenn man es hereinbringt, gleich am Ofen
ganz durchwirmen lassen, damit die Feuchtig-
keit wieder davon gehe,




Wenn man Luft und Feuchtigkeit zugleich in
der Rohre hat, dann kann man sich nicht anders
helfen, als durch auskochen, — Hat man blos
Luft drin, so kann man diese durch Klopfen
heraus bringen, Hat sich aher blos etwas Feuch-
tigkeit an die innere Wand der Réhre angelegt,
so_ sitzt diese oft so fest, dals sie gar micht von
der Stelle geht. In diesem Falle kann man sie, dex
Giite des Barometers unbeschadet, drin lassen,
Denn die Queksilbersiule bewegt sich nur in
der Mitte, und das Queksilber, welchés einmal
am Glase hingt, bleibt immer am Glase und
geht bey allen Bewegungen nicht davon. Bey
meinem Heberbarometer sitzen ein paar Blds-
chen Feuchtigkeit schon seit 6 Monaten auf der-
selben Stelle und bleiben bey allen Bewegun-
gen desselben, aul derselben Stelle sitzen. So
hald sich aber Luft an die Feuchtigkeit hingt,

muls es wieder ausgekocht werden,
XIT,

Beym Barometer kommt es vorziiglich dar-
auf an, dals der Raum iiber dem Queksilber
luftleer ist. — Vollkommen Iuftleer ist er uie,
auch bey den besten Barometern nicht. Man
wird immer ein kleines Bldschen, wie eine Na-
delspitze. sehen, wenn man das Queksilber bis
ans Ende der Rohre laufen lilst; und dieses ist
bey allen guten Barometern fast von gleicher
Grélse, hat aber auf den Stand des Queksilbers
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keinen Einfluls, weil es sich durch einen so
grofsen Raum verbreitet. — Wenn man das Ba-
rometer umkehrt und dann lange klopft, so
tritt dieses Lufthlischen ins Quecksilber , kommt
aber nachher wieder zum Vorschein, — Die Quek-
silhersdule bleibt denn oft oben }mugcu, Wenn
man das Barometer langsam wieder gerade hiingt,

Oft bleibt auch nur ein Stiick der Sdunle oben
hangen; dieses rithrt von dem dichten Anliegen

des Queksilbers an das Glas her,

Wenn man die Barometer im Finstern bewegt,
so sieht man in dem leeren Raume, iher dem
Queksilber, ein mattes elektrisches Licht, Baro-
meter , welche gar nicht ausgekocht sind, leuch-
ten nicht, ehen so leuchten die Barometernicht,
die mehrmals ausgekocht sind. Dieses Leuchten
scheint nur bey einem gewissen Grade der Ver-
diinnung der Luft statt zu finden; auch scheint es
mit von der Beschaffenheit des Glases abzuhan-
gen, denn einige Barometer thun es nicht, auch

wenn sie nur einmal ausgekocht sind.

Zum Schluls will ich noch bemerken, dals
man jedesmal, ehe man abliefst, das Barometer
ein wenig hin und her bewegt, damit das Quek-
silber spiele, Dann ldlst man es eine halbe Mi-
nute in Ruhe und lielst da ab, wo die Queksil-
berflische an der Réhre anliegt. Eigentlich mis-

te man das Kigelchen auf der Queksilbersiule,




ablesen, allein dieses sieht sich nicht so gut,
und da beym Heberbarometer beyde Schenkel
gleich weit sind, so kémmt es auf eins heraus,
ob man an beyden am Kiigelchen oder am Ran-
de ablielst. Das was man in einem Schenkel zu

viel hat, hat man im anderen zu wenig,

Dasselbe gilt von Gefdlsharometer, da dieses
nach dem Heberbarometer abgeglichen ist, so
liest man da auch immer am Rande abh. Frey-
lich ist das Kiigelchen nicht immer gleich hoch,
aber hierauf kann man so wenig Riicksicht ineh-
men, als darauf, dals an der einen Seite der Roh-
reidas Queks. auch oft etwas hoher steht, als an
der andern, welches von Ungleichheiten ‘des Gla-
ses herriithrt, die man mit blofsen Augen nicht
entdecken kann, Aber alles dieses betrdgt nie
mehr als ;1o Zoll, und dieses ist ohunehin die
Grenze, fir die Genauigkeit in Barometer - Beob-
achtnngen. Dieses Hunderttheil ist etwa 7 bis 10
Fufs Ungewilsheit in der gemessenen Berghohe,
und wenn man die Héhe eines Berges bis auf 10
Fuls genau kennt, dann ist man vollkommen zu-
frieden.




1 ABSCHNITT.

Berechnung der Barometermes-
sungen mit Hiilfe der Luft~

schichten,

I.

I)as Barometer ist eine Wage, auf welcher der
Druck der Luft, gegen die Linge einer Quek-
silbersdule abgewogen wird. — Je grolser der
Druck, desto linger ist die Queksilbersdule, die

ihm das Gleichgewicht hailt,

So lange (das Queksilber spielt, ist diese
Wage immer in Thitigkeit, und sie gibt jede
Verinderung an, welche im' Druck der Luft stat
findet, '

SI
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Wollte man das griechische Wort Barometer
sibersetzen, so miilste man es Druckmesser nen-
nen, Die Bergleute nennen es mit einem nicht

unpassenden Ausdrucke: Die Queksilberwage.

o

e

Gewicht der Luft.

Durch sorgfiltiges Abwiegen hat man gefun-
den, dals, wenn das Barometer auf 28 Zoll steht,
und der Waiarmemesser aul dem Gefrierpunkte,
die Luft 10494 mal leichter ist als das Quek-
silber,

Eine Luftsiule von gleichférmiger Dichtig-
keit, muls 10494 mal 28 Zoll lang seyn, wenn
sie einer Queksilbersdule von 28 Zoll das Gleich-
gewicht halten soll.

10494 mal 2§ ist 293872 Zoll. Dieses sind
24489 Fuls, oder 4081,5 Toisen.

3.
Das Mariottische Gesetz,

et i e e

Je stivker die Luft gedriickt wird, desto dich-
ter wird sie., — Wird sie mit einem Gewichte
von 28 Zoll Queksilber zusammengedriickt, so ist

sie viermal so dicht, und in einen viermal so




kleinen Raum geprelst, als wenn sie mit einem

Gewicht von 7 Zoll zusammengeprelst wiirde,

Je weniger also die Luft gedriickt wird, ei-
nen desto gréfseren Raum nimmt sie ein, und

desto diinner ist sie,

Mariotte war einer der ersten, welche diese
Eigenschaft der Luft, die eine Folge ihrer Fe-
derkraft ist, bemerkten, und von ihm hat dieses
Gesetz den Nahmen,

4o

Da eine Lufisdule von 24489 Fuls so viel
wiegt als eine Queksilbersdule von 28 Zoll, so
wiegt eine von §74,6 Fufls so viel wie eine Quek-
silbersdule von ¥ Zoll Hohe.

Wire der Druck, mit dem die Luft zusam-
mengeprelst ist, smal geringer so wiire sie smal
dimner und also auch smal leichter. Die Luft-
sdule miilste also gmal so lang seyn, wenn sie
eine Queksilbersdule von 1 Zoll das Gleichge-
wicht halten sollte. Thre Linge wire dann 4375
Fuls.

Auf diese Weise kann man die Linge jeder
Luftsiule berechnen, die einer Queksilbersidule
von 1 Zoll das Gleichgewicht hilt, sobald man
ihre Dichtigkeit kennt. Und diese ist bekannt,
sobald man das Gewicht kennt, mit dem sie zu-
sammengedriickt ist,

.
il
¥ 1
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Folgende Tafel enthilt die Linge von 28 Luft-
siulen, die alle gleiches Gewicht haben, nemlich
das von einer Queksilbersdule von 1 Zoll Hahe.

In der ersten Colonne ist der Druck ange-
geben, mit dem sie zusammengedriickt werden,
die erste mit 28 Zoll, die zweite mit 27 Zoll
Queksilber u. s, w. In der zweiten ist der Raum
angegeben, den sie einnimmt. Die erste nimmt
oy die zweite ;- ein u. s, w. In der dritten ist
diese Linge in Fuls berechnet. In der vierten
ist die Summe aller Lingen angegeben, wenn

man die Lufisdulen addirt, *)

Druck und Liinge :
Dichtigkeit, Raum, in Fulsen, Summe.
28 Z. T 874,06 000,0
oy - = (-
27 2 907,0 874,0
. ; B C
20 T 941,9 1781,6
1 - IR
25 75 9795 2723,5
24 TF 1020,4. 570%,0

3 a S e
25 TT 1004,7 47254
22 37 11175,1 57881
21 wr »1100,1 6go1,2
20 w5 1224,4. 8007,5
19 Tl'rf 198859 9291,7

*) Ich setze bey diesen leichten Rechnungen vor-
aus, dals dem Leser die bequeme Rechnung mit
Decimalbriichen bekannt sey. Sollte dieses nicht
seyu, so findet er hiezu eine leichte Anweisung

in folgender Schrift: Anfangseriinde der Rechen-

kunst und Geométrie fiix Landschulen, Diissel-

dorf bey Schreiner 1§10,
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Fortsetzung der abgebrochenen Tafel.

lg)ilt:]l:ili\g;i]e!ii Baum, in Lifzil‘l]['{;; n. e
18 i 1360,5 | 10580,6
17 _I.'.__ 1 1,4,(),;‘) 1 19.].1, 1
16 £ 1550,5 | 13581,0
15 L1 1652,0 | 14912,1
14 & _L?JO_;-{ 1054447
1% 3 1883,8 18203,9
12 Tr? 204.0,7 20177,0
11 o~ 2226,3 | 22217,7
10 s 244859 | 24444,0
9 L 2721,0 | 26892,9
3 £ 3061,1 | 296153,9
7 5498,4. | 320675,0
6 i 4081,5 | 36173,4
5 4897,8 | 40254,9
4 + 6122,2° | 45152,7
3 + 8163,0 51274,0
2 _‘; 1224445 :’)9-%37:9
I 1 + 24489,0 | 71682,

Man kann diese Tabelle linearisch zeichnen,

indem man die Dichtigkeit der Saulen zu Abecis-

sen und die Linge derselben zu Ordinaten nimmt,

5

S. Fig. 1.

Die Abcissen

Linien die mit 23, 27,

sind die

horizontale

26 u, s. w. bezeichnet

sind, und die Ordinaten sind die

die um so linger werden, je mehr die Dichtig-
3 Fad g

senkrechten,




keit der Luftsinlen abnimmt. Wir wollen hier
nur im Vorbeygehen bemerken, dals die krum-
w me Linie, welche durch die Endpunkte der Or-

i dinaten gelegt wird, eine Hyperbel sey.

Bz it

Lédnge der Luftsdulen.
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6.

Wenn man sich vorstellt, dals unsere Atmo-
sphire in 28 solcher Schichten getheilt sey, wel-
che alle das Gewicht von einer Queksilbersdule
von 1 Zoll haben, so wird in der untersten
das Barometer auf 23 Zoll stehen, weil es
hier den Druck von allen 28 Schichten zu tra-

gen hat.

Steigt man mit dem Baromter auf 874,6 Fuls,
so wird es bis auf 27 Zoll gesunken seyn, weil
jetzt die erste Schicht nicht mehr darauf driicken

kann,

Steigt man mit dem Barometer noch goy Fuls,
so wird es bis auf 26 Zoll gesunken seyn, weil
jetzt die erste und zweite nicht mehr daranf

driicken kdnnen,

Man weils also, wenn man das Quecksilber
2 Zoll sinken sieht, dals man 874,6 - go7.0

== 1781,6 Fuls gestiegen ist.

Man sieht hieraus, auf welche Weise man
von Fallen des Quecksilbers im Barometer auf
die Hoéhe der Berge schliessen kann, auf die

man gestiegen ist.
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3

Wir haben die Atmosphédre im vorigen Para-
graph in 28 Schichten getheilt, deren jede ei-
ner Quecksilberhche von 1 Zoll das Gleichge-
wicht halt,

Diese Luftschichten sind aber zu hoch, als
dafls wir annehmen diirften. dals die Luft unten
nicht dichter in ihnen sey als obhen. Da die
Luft sich von unten nach oben stetig und gleich-
formig verdiunnt, so weicht diese Annahme be-
deutend von der Wahrheit ab, und in jeder
Schicht wird die Luft unten viel dichter seyn

als oben,

Wir wollen also den Schichten eine geringe-
re Hohe geben, weil wir hierdurch diesen Feh-
ler vermindern, und statt die Atmosphire in 28
Schichten zu theilen, wollen wir sie in 2800
theilen, so dals jede Schicht " einer Quek-
silbersdule von +io Zoll Héhe das Gleichgewicht

hilt,

0

Die erste Schicht ist dann 8,745 Fuls hoch,
und wir kénnen ohne merklichen Fehler anneh-
men, dafs in den ersten Goo Schichten, die Luft
oben so dicht ist wie unten. Wie dusserst we.
nig diese Annahme von der Wahrheit abweicht,

werden wir nachher sehen,



i TR e
28,00 Z, 55T 746 0,000
1 27,99 5799 8,749 8,746
1 27,98 3798 8,752 17,495
27,97 8,755 26,247 |
27,96 8,758 | 35,002 i
27,95 379% 8,762 43,760
27,94 8,765 52,522 !
27,93 8,768 | 61,287 !
27,92 8,77 79,055
27,91 2774 78,826
27,90 2950 8,77 87,600
27,89 8,780 96,377
27,88 8,783 105,157
27,87 8,787 113,040
27,80 8,790 122,720 ‘
27,85 ZFET 8,793 131,517 1
27,84 8,796 149,510 :
27,83 8,799 149,106 |l
27,82 8,802 157,005 l
27,81 8,800 166,707 ||
oS W, :I
|

8.

Wenn man diese Tafel fortsetzt bis zu 100

Schichten, oder bis ans Ende des ersten Zolls,

|
|
!
|
]
d
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so findet man, dals die Summe der 100 Luft-

Wi | Schichten . ., . . 890,4 Fuls betrdgt.
Vorher fanden wir , 874,6 Fuls fitr 1 Zoll Fall

| Also Unterschied , . 15,8 Fuls.

(11 Dieser Unterschied rithrt von der Annahme
{ih her, dals in einer Luftschicht von §74 Fuls die Luft
f A oben so dicht sey wie unten. Die erste Annah-
H me mit Luftschichten, die 1 Zoll Queksilber das
Gleichgewicht halten, hdtte also um ;5 des Gan-
zen die Berghohen zu klein angegeben.

Bey den letzten Luftschichten, die 1oomal
dimner sind, ist auch der Fehler 1oomal klei-
ner, und man gibt mit ihnen die Bergh6hen nuy
um etwa o 55 des Ganzen zu klein an. Da die
[ unvermeidlichen Fehler beym Hohenmessen mit

dem Barometer 1omal grisser sind wie diese,
f so kommt dieser kleine Fehler der Rechnung in

gar keinen Betracht,

U Den Gebrauch dieser Tabelle will ich jetzt
| an ein paar Beyspielen zeigen.
; 1, Das Barometer stand unten aunf 28,00 Zoll,
§ und oben auf 27,89. '
Neben 28,00 steht in der |
Colonne die Summe, = . ' . .. 0,000
Neben' 27,89 steht  =—+ tx " gbizar

Beydes von einander abgezogen gibt

furiidie Bershiohel i ap s v @ nig6,37z Fuls
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2, Steigt man weiter his das Barometer auf
27,81 gefallen ist, so steht neben dieser Zahl

166,707 als die Anzahl der Fulse, die man von
unten gestiegen ist,

5. Will man nun wissen, wie weit man von
der zweiten Station bis zur dritten gestiegen ist,
§o hat man;: . . . 166,707 Fuls.

Weniger. . 06,377

Man ist also 70,350 Fuls gestiegen.

Man sieht aus diesen Beyspielen, dals es vol-
lig einerley ist, ob man unten oder in der Mitte
anfingt, zu messen. Man zieht die Zahl, die
beym unteren Barometerstande steht, von der ab,
die beym oberen steht, der Unterschied zwischen
beyden ist der Unterschied der Hdéhean,

Beysp. UntererStand— 27,96 Z. macht 35,002 F,
Oberer = 27,83 Z. macht 149,106

Hohenunterschied =— .. . . . . Y1 4,104 F.

Die Griinde hievon sieht man leicht ein, wenn
man sich erinnert, dals jede Zahl in der vierten
Colonne die Summe aller Schichten ist, die in

der dritten angegehen sind.

9‘
Soll eine solche Tabelle im Gebrauche he-

quem seyn, so muls sie erstens dieselbe Ein-




theilung haben, die das Barometer hat, dann muls
sie zweitens alle mogliche Stinde des Queksilbers
enthalten, welche man in Deutschland beobach-
ten kann, — Auf den hichsten Bergen in Deutsch-
land sinkt das Queksilber um 4 Zoll, und rech-
net man hiezu noch 2 Zoll fir die Barometer-
Veranderungen an demselben Orte, zwischen dem
hochsten und tiefsten Stande, so geben dieses
6 Zoll, Da der mittlere Barometerstand an’ der
Sece etwas uber 28 Zoll ist, so ist der hochste
nicht tiber zg und der tiefste nicht unter 27 Zoll.
Wenn man also den Tafelen einen Umfang von
2g bis 23 Zoll gibt, so reichen sie in allen Fal-
len hin, auch geht die Eintheilung an den Ba-
rometern, die nur fiir Deutschland bestimmnt sind,
nicht héher als 29 Zoll und nicht tiefer als 23.

Die folgenden Tafelen sind so berechnet wie
das angefithrie Beyspiel in §. z. Beym Abdruck
ist aber die zweite und dritte Colonne wegge-
lassen, weil sie nur Raum einnehmen wiirden,
da sie bey der Rechnung doch weiter nicht ge-

braucht werden.

Auch sind die 3 Decimalstellen beym Ab-
druck weggelassen, weil es nur nothig war, sie
bey der Rechnung zu kennen, und man ohnehin
die Hiéhe von keinem Berge auf Zoll und Linien
angeben kann, — Nur im ersten Zoll hat man
eine Decimalstelle heybehalten, da ohnehin Platz

in der Tafel war,
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Endlich fidngt die Tabelle nicht mit 28,00 Zoll
an, sondern geht 100 Schichten weiter bis 29,00
Zoll. Die Luft ist dann so dicht, dals eine Luft-
schicht von 8,444 Fuls ;1. Zoll Queksilber das

Gleichgewichi halt.

Uebrigens ist der Gebrauch derselbe, als
wenn sie mit 28,00 Zoll anfing, denn die Luft-
schichten haben immer eine bestimmte Héhe, die
vom Drucke abhéngt, den sie erleiden, und es
gilt gleich, von wo an man anfingt sie zn addi-
ren, . Die unter der untersten Station liegen, wer-
den von denen, die unter der obersten liegen,
abgezogen, — das, was iibrig bleibt, ist die senk-
rechte Entfernung beyder Stationen von einan-
der. (Anmerk. Die Tafeln stehen am Ende des
Abschnitts, )

10.

Gewohnlich kann man die Queksilbersiule
nicht genauer als bis auf ein halbes Hunderttheil
von Zoll beobachten, Nimmt man dann nach-
her bey der Rechnung den nidchsten Hundert-
theil der Tafelen, so irrt man sich hochstens
nur 4 oder 5 Fuls in der angegebenen Berghdhe,
Dieses ist eine so unbedeutende Kleinigkeit bey
Barometermessungen, dals sie selten in Betracht

kommt.

Hat man aber das Barometer mehrmals abge-
lesen, und glaubt man die Tausendtheile desZolls,

i G e PP TPV PN VR

|
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welche das Mittel angibt, mit in Rechnung neh-
men zu miissen, so verfihrt man hiebey auf

folgende Weise.

Unten steht in jeder Tafel, “wie viel Hohen-

Unterschied ' in Fuls toss 4oll Queksilber mache,

Steht nun das Queksilber unten 28,705 Zoll,
oben 28,014 Zoll, so hat man folgende Rech-
nung:

28,70 Zoll gehen 254,6 Fuls,

Tooo schen (5malo,g) = == 4,5

250,1 Fuls,

28,01 Zoll gehen 850,4 Fuls,
tooo geben (4malog) — 3,6

- LR e ST s

Also Hohen-Unterschied =— ., . 4596,7 Fuls.
Hiite man die Tausendtheile bey beyden weg-

gelassen, so hitte man erhalten:

254,60

850;4
Hgéhen-Unterschied = 595,8 F. Also Fehlero,qF,
Hitte man aber statt 28,705 28,71 genommen,

und statt 28,014 28,01
so hitte man um § Fuls gefehlt, weil die Feh-
ler, die aus der Vernauhliiss‘igllug’ der Tausend-
theile entstehen, sich angehduft hitten.
Man wird aus diesem angefithrten Beyspiele
leicht beurtheilen kounen, in welchen Fillen

e SRR ARy v
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man die Tausendtheile des Zolls wegwerfen, und

wie man sie wegwerfen kann,

Auch sieht man leicht den Grund ein, warum
die Berichtigung wegen der Tausendtheile des
Zolls immer abgezogen werden mufls. Je hdéher
das Barometer in der ersten Colonne steht, desto
kleiner ist die Anzahl der Fulse in der zweiten.

II.

Bey der vorigen Rechnung haben wir ange-
nommen, dals der Wirmegrad der des gefrie-
renden Wassers gewesen sey, oder dals der Wiir-

memesser auf o Grad gestanden habe,

Wir wollen jetzt untersuchen, welchen Ein-
fluls es auf das Hohenmessen mit dem Barome-

ter hat, wenn die Luft wirmer oder kilter ist,

Eine Luftsiule von 200 Zoll dehnt sich um
1, 2, 5 .... Zoll aus, wenn der Wairmemesser
um 1, 2, 5 Grade steigt, und wird also speci-
fisch leichter. Wenn also eine Luftsdule, die
einer Queksilbersdule von 1 Zoll das Gleichge-
wicht hilt, 1000 Fuls lang ist, so wird sie, wenn
der Warmemesser um 1 Grad steigt, um I ih-

rer Linge, oder um 5 Fuls langer.

Man muls also statt 1000 Fuls 1005 Fuls stei-

gen, wenn das Queksilber einen Zoll fallen soll.

|
|
|
!
|
|
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re.
Aber das Queksilber delint sich bey der Wirs

me auch aus, und wird also ebenfalls specifisch
leichter, nur lange nicht so viel als die Luft,

Eine Queksilbersiule von 4330 Zoll dehne sich
um 1, 2, 3. .. . Loll.ans, wenn der Warme-
messer um 1, 2, 5 Grade steigt. (Unter al-
len Metallen dehnt sich das Queksilber am stérk-
sten aus. Das Messing dehnt sich hey jedem
‘Wirmegrade auf eine Linge von 18ocoo Zoll nur
einen, und das Eisen auf einer Lidnge von 72000
Zoll nur einen aus.)

13

Man sieht, dals es hey der Ausdehnung von
Luft und Queksilber blos auf den Unterschied
ankommt, der zwischen beyden statt findet, —
dehnten sich beyde gleich stark aus, so wiirden
beyde auf gleiche Weise bey zunehmender Wir-
me leichter, und das oben angegebene Verhalt-
nils zwischen ihren specifischen Gewichten (10494
zu 1) blieb dasselbe, Der Unterschied zwischen

der Ausdehnung der Luft und der des Quelsil

T ik e g e T
hers ist =55 -
_'{ 30 v —‘—‘“ G r————
oder §3 000 T TB6000
dieses ist —+139 _ gder in einen Decimalbrueh ver-

866000
wandelt 0,00477. :

Wenn also die Luft 1 Grad wirmer ist, dann
muls man die gefundene Liénge der. Luftsaule
um 0,00477 vermehren,

Ist sie zwel Grade wirmer, so muls man sig

um 0,00954 verlingeren u. s, w.

sl v
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Damit man nicht nithig habe, dieses jedes-
mal fiir jeden Grad zu berechnen, so ist folgendes
Tifelchen berechnet, in welchem man hey jedem
gegebenen Wirmegrade unmittelbar die Zahl fin-
det, um die man die Luftsiule verlingeren mufs.

Da man nur ungefihr bis auf 1 Grad genau
am Wirmemesser beobachten kann, so ist die
Tafel von 2; zu -2 Grad berechnet,

Da es in Deutschland selten wirmer als
+ 25 Grad ist, so ist die Tafel auch nicht wei-
ter berechnet als bis 25 Grad.

Wiarme- Verlinge- Weérme- Verlinge-
Grade. rung. Grade, rung,
0,0 0,00000 3,0 0,01431
0,2 00005 3,2 01526
0,4 00191 %4 01622
0,6 00286 5,6 01717
0,8 00382 3,8 01815
1,0 0,00477 450 0,01908
1,2 Q0572 4,2 02005
1,4 00668 424 02099
1,6 00765 4,6 02194,
1,8 00859 4,8 SS90
2,0 0,0005 4 550 0,02585
2,2 01049 5,2 02480
2,4, 01145 5.4 02576
6 G -240 5,0 02671
02767

. LS.

e
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Fortsetzung der abgebrochenen Tafel.

—th

‘.\"ii.rnwh Verldange- Wirme- Verlinge-
Grade. rung. Grade. rung.
6,0 0,02862 11,0 0,05247
52 02057 11,2 05342
6,4 03055 11,4 05458
6,6 05148 11,6 05535
6,8 03244 11,8 05629
7,0 0,03%59 12,0 0,05724
712 03454 12,2 05819
754 03550 12,4 05915
7,6 03625 12,6 obo1o0
r 7:8 03721 12,8 06106
8,0 0,05816 13,0 0,06201
8,2 05911 15,2 obz296
8:4 04007 15,4 06392
8,6 04102 13,6 06487
8,8 04198 15,7 06585
9,0 0,04203% 14,0 0,06078
9,2 04588 14,2 06773
9,4 04484 14,4 06869
9,0 94579 14,6 06964
9,8 04675 14,8 o7060
10,0 0,04770 15,0 0,07155
10,2 04865 15.2 07250
10,4 04961 15,4 07540
10,6 05056 15,6 07441
10,8 05152 15,8 07537
ARG A RN A S .

S L T
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Kortsetzung der abgebrochenen Tafel.

|

-

Warme- Verlinge- Wiirme- Verlinge-
Grade. rung Grade. rung,
16,0 ,07632 21,0 0,10017
16,2 07727 21,2 I0112
16,4 07825 21,4 10208
16,6 07918, 21,6 10303
16,8 08014, 21,8 10309
17,0 0,0810¢9 22,0 ©,10404
17,2 08204 22,2 10589
17,4 08300 22,4 10685
17,6 08395 22,6 10780
17,8 08491 22,8 10876
18,0 [} 0836(' 2z.0 0,10971
18,2 086 27,2 11066
18,4 77 23,4 11162
18,6 08872 23,6

18,8 08968 23,8

19,0 0,09003 24,0

19,2 09158 24,2

19,4 0925¢ 24,4

19,6 09349 24,6

19,8 99445 24,5

20,0 0,09540 25,0 0,11925
20,2 09{)35 25,2 12020
20,4, 09731 25,4 12116
20,6 09826 25,6 12211
20,8 0gg22 25,8 12307
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Bey dem Gebrauche dieser Tafel muls man
auch bemerken, ob der Wirmemesser ither oder
unter dem Gefrierpunkte stand. In ersterem Falle
wird die Luftsiule langer, und im zweiten kiir-
zer, Man muls daher in ersterem Falle das ge-
fundene Resultat zu der Linge addiren und in

letzterem davon abziehen.

Beyspiel. Unten stand das Barometer
= =B.40 Zoll' == Ki1,q9 Fuls

|. Oben stand es = 27,11 Zoll —= 1650,0

Unterschied —= 11381
Der Wiarmemesser stand
| ither dem Gefrierpunkte 21,9

‘ Die Tafel gibt Verlingerung 0,10017

Beydes multipl. gibt eine

Verldngerung von 114 Fuls.

Diese 114 Fuls miissen zu der gefundenen
Lénge von 1138 addirt werden, weil der War-
memesser Uber dem Gefrierpunkte stand. Hitte
er 21 Grad drunter gestanden, so hitte man sie

von ihm abziehen miissen,

Das Barometer war also ohen 1252 Fufs ho-

her als unten,

14,
Gewohnlich ist es der Fall, dafs es unten

warmer ist als oben. Man nimumt dann aus hey-

P e Lt T
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ten Warmegraden das Mittel und sucht fiir die-
ses die Verlingerung in der Tafel. Wenn z B,
die obere Wirme der Luft 20° die untere 22¢
war, so ist die mittlere 21 Grad und fir diese
sucht man die Verliangerung der Luftsiule, so
wie im vorigen Beyspiele, Denn eine Luftsdule,
die oben 20° und unten 22° warm ist, und eben
so stark driickt wie eine andere, die durchaus
212 warm ist, ist auch eben so lang wie diese,
und man kann eine fiir die andere nehmen.
1748

Da alles Hohenmessen mit dem Barometer ein
Abwiegen vom Druck der Luft gegen den Druck des
Queksilbers ist, bey dem man aus der Linge
der Queksilbersiaule auf die Lange der Luftsdule
schlielst, die ihr das Gleichgewicht hilt, so muls
dieses bey gleichen Wirmegraden geschehen.
Das heilst: die Queksilbersiule muls dieselbe
mittlere Temperatur haben, die die Luftsidule
hat, der sie das Gleichgewicht hilt

Man muls daher zwey Wéirmemesser haben,
— einer im Freien, welcher die Wirme der Luft
angibt, und der andere am Barometer, welcher
die. Warme des Queksilbers angibt. — Hingt das
Barometer an beyden Orten, so, dafs das Quek-
silber die mittlere Wirme der Luftsiaule hat, =z.
B. 21 Grad, so bedarf es weiter keiner Berich-
tigung. Denn wenn man den oberen Stand vom
unteren Stande abzieht, so bleibt eine Queksil-
bersiule iibrig, z, B, von 1 Zoll, welche aunch 21

|
|
|
|
1
{
4
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Grad Warme hat, und die also der Luftsdule,
deren mittlere Wiarme auch 21 Grad ist, das
Gleichgewicht bey gleicher Temperatur halt, wel-
ches die Bedingung der Aufgabe ist.

Es wird indels selten der Fall seyn, dals man
das Barometer so hingen hat, dals seine Wirme
die mittlere Wirme der Luftsdule ist. In diesem
Falle muls man mit Hiilfe folgender Tafel eine
Berichtigung an ‘der Linge der Queksilberséule
anbringen. Gesetzt, das Barometer habe oben 206
Zoll gestanden, seine Wirme sey 18 Grad gewe-
sen, die mittlere Wiirme der ganzen Luftsiule
sey 219, also 5 Grad Unterschied. Fiir 5 Grad
Wiarme Unterschied und 26 Zoll gibt die Tafel
Berichtigung 0,018 Zoll, welche man zur gemes-
senen Linge addirt, Denn so lang wiirde die
Queksilbersiule gewesen seyn, wenn sie 21 Grad
warm gewesen. — War an der unteren Station
die Wirme des Queksilbers 25 Grad, also 2 Grad
von der mittleren Luftwirme verschieden, und dex
Barometerstand 28 Zoll, so gibt die Tafel 0,013
Zoll Berichtisung, welche abgezogen werden mufs,
da das Queksilber kilter und folglich kiirzer
werden muls,

Es war fiir die Genaunigkeit hinreichend, die
Tafel von 2 zu 2 Zoll und von halben zu halben
Graden zu berechnen, — Auch kann man, wenn
der Unterschied zwischen der mittleren Wirme
der Luft und der des Queksilbers sehr klein ist,

dicse Correkiion als unbedeutend vernachlassigen,




287Zoll. | 26Zoll. | 24Zoll.

Wirme- Berichti- Berichti- Berichti-
unterschied. gung, gung. gung.

0,5G. 0,005 7. 0,005 7, 0,003 7.

1,0 0,000 0,006 0,005
1,5 0,010 0,000 0,008
2,0 0,015% 0,012 0,011
2,5 0,016 0,015 0,014
3,0 0,019 0,018 0,017
3:5 0,022 0,021 0,020
4,0 0,026 0,024 0,022
4,5 0,029 0,027 0,025
5,0 0,052 0,050 0,028
555 0,036 0,035 0,030
6,0 0,039 0,036 0,033
6,5 0,042 0,059 0,030
7,0 0,046 0,042 0,038
7:5 0.049 0,045 0,041
8,0 0,052 0,048 0,044
8,5 0,055 0,051 0,047
g,0 0,058 0,054 0,050
9.5 0,001 0,057 0,053
10,0 0,065 0,060 0,055
10,5 0,068 0,063 0,058
11,0 0,071 0,066 0,001
11,5 0,074 0,06g 0,004
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Fortsetzung der abgebrochenen Tafel.
f=) '

i

28 Zoll. | 26Zoll. | 247Zoll.

Wiirn Berichti- Berichti- Berichti-
unters gung. gung, gung,
1250 0,077 0,072 0,007
12,5 0,080 0,075 0,070
Yiz0 0,084 0,078 0,072
13,5 0,087 0,081 0,075
14,0 0,091 0,084 0,077
14,5 0,093 0,087 0,080
15,0 0,007 0,090 0,083

Wenn man das Barometer in ein geheitztes
Zimmer hdngt, so hat dieses nur in so fern auf
seinen Stand Einfluls, in wie fern die Queksil-
bersiule durch die Wirme verlangert wird, Denn
obschon die Linft im Zimmer durch die Wairme
ausgedehut und folglich diinner ist als die Luft
draulsen, so iibt sie doch einen eben so star-
ken Druck aus, weil sie mit dieser im Gleich-
gewicht ist, denn kein Zimmer ist luftdicht ver-
schlossen, und wenn die Luft draussen dichter
oder diinner ist, so stellt sie sich doch gleich
durch die Ritzen der Thiiren und der Fenster
wieder ins Gleichgewicht, und der Druck, den
sie auf das Barometer ausitht, ist derselbe, die-

ses mag nun im Zimmer oder draulsen hangen,
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Wir wollen §etzt die Berechnung der Hohen
ans der Léange der Queksilbersdule an ein paar

Beyspielen zeigen, und sie zugleich mit andern

Messungen vergleichen,

1. Beyspiel. Den 20. Sept. 1802 mals ich anf
dem Hamburger grofsen Michaelisthurme folgende
Quelsilberhohen mit einem englischen Barome-

ter, welche der bequemen Rechnung wegen gleich

in Pariser Zoll verwandelt sind,

Unten stand das Barometer 28,551 parls. Zoll.

Obenistand lres Scises TRTE 27 qg6 = = o=

Der Wirmemesser stand im Mittel 15 Grad

Reaumuyr iiber WNull,

Die Tafeln geben fiir 28,55 Zoll 555,0 F.

Fiir 0,001 wird abgezogen 0,9

o+ o+ 55451 Fule.

Die Tafeln geben fiir 27,99 Zoll §67,9
Fiir 0,005 wird abgezogen 0,4

e go e ale,

Hohenunterschied =— 513,4 Fuls.

Da aber der Wirmemeasser auf 15 Grad stand,
so muls man diese Zahl noch mit 0,062 multipli-

ciren, um die Verlingerung der Luftsaule

finden. (S. die Tafel in Paragraph 13.)
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Hid : .
‘ i Dieses gibt Verlingerung durch die Warme
l i 19,5 Fuls.

4§ + 53154
i

Wahrer Hohenunterschied 532,7 Fuls.

| Dieselbe Hohe hatte ich mehrmals mit der
| '1 Schnur und mit Pendelschwingungen gemessen, g
i‘“; it und sie zu 550,5 Fuls gefunden. — Der Unter-
"' ::i schied ist nur 2 Fuls. Dafls er so klein ist,
| ist Zufall, und rithrt wahrscheinlich daher, dals
sich die kleinen Fehler im Beobachten gegen- |
einander aufgehoben haben. Ein anderer Beo- .
bachter kann eben so genau und vielleicht ge-

nauer beobachten, und doch eine grilsere Ab-

i weichung finden.

2. Beyspiel. Den 12. Octob. 1809 beobach-
i tete ich den Stand des Heber-Barometers auf dem

Drachenfelsen zu 27,282 p. Zoll

Der Warmemesser stand 4 49,5 R.

Zu sleicher Zeit wurde zu Konigswinter der
Stand des correspondirenden Gefdls - Barometers
zu 28,185 Zoll beobachtet. Der Wirmemesser
stand 4 7 Grad R, Das Mittel aus beyden Wax-

me-Angaben ist 5,8 Grad.

SRR g



Die Tafeln geben fir 28,18 Zoll
702,35 F,

Und fur 0,003 Zoll wird abgez. 2,7

et 699,6 Fuls,

Die Tafeln geben fiir 27,28 Zoll

1497,0 F.
Kndifur ojooe "ol Sie iy g
. . 1495,2 Fufs.

Hohenunterschied =— 7905,6

Weil aber die mittlere Warme der Luftsidnle
5,8 Grad betrug, so mufls sie noch um o0,02767
verlingert werden. Dieses betrigt 22 Fuls. Die
wahre Hohe des Berges war also 817,8 Pariser

Fuls,

Den folgenden Tag liels ich die Hoéhe des
Berges mit dem Gefils-Barometer messen, beyde

Angaben wichen nur 8 Fuls von einander ab,

3. Beyspiel. Herr de Luc mals den 30. May
1756 des Morgens um 11 Uhr auf dem Berge
Saleve bey Genf folgende Barometer-Hohen,

Unten stand das Barom. 27,523 Zoll, Oben
24,297 Zol.. Die miitlere Wirme der Luftsaule
war 5 Grad R,
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1 Die Tafeln geben fiir 24,29 Zoll
|
l

45592 F.
il Und fiir 0,007 wird abgezogen 7,0
i ’ ;:.i!: Bleibbisdi i st iqzgass  Huls
| Die Tafeln geben fiir 27,52 Zoll
]l 1461,1 F. |
i | Und fiir 0,003 wird abgezogen 2,7 |
il
il
g1 % & e v 1465,8 Fuls,
i Hohenunterschied —= 28684
Da die mittlere Wérme der Luftsdule 5 Grad !
i ' war, so muls sie noch um o0,02585 verlingert

i1l werden. Dieses macht 68,4 Fuls,

i i Die wahre Hohe war also 2936,8 Fuls,
| 1

Herr de Luc hatte sie durch
Nivelliren zu , . . . . 2926,6 Fuls gefund.

| : .1‘ Also Unterschied 10,2 Fuls,

Herr de Luc seine Thermometer haiten die
mittlere Warme zu § Grad angegeben; da er sie

aber in die Sonne hing, so kann man anneh-

men, dals sie 5 Grad hoéher standen, als wenn
sie im Schatten gewesen, Ich habe deswegen
bey der vorigen Rechnung die mittlere Wirme

der Luftsdule zu 5 Grad angenommen,

T
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Tafel von 29,00 bis 28,00 Zoll,

ESA -

Fallend.| Steigen |Fallend.| Steigen Fallend.| Steizen
Queks. | d. Beob, | Queks, | d. Beod. Queks. d. Beob,
Z.oll. Fufls. Zoll, fuls, Zoll. Fuls,
29,00 0,0 | 28,65 27,3 | 28,30 598,2
28:99 8!4 64 305,9 29 606)9
98 16,9 63 314,4 28 615,6
97 25,3 62 323,0 27 624,2
96 33,8 61 331,5 26 632,9
28,95 42,2 | 28,60 340,1 | 28,25 641,6
94 50,7 59 348,6 24 650,
93 59,2 58 357,2 23 658,9
92 67,6 57 365,8 22 667,6
91 76,1 56 374,3 21 676,2,
28,90 84,6 | 28,55 382,9 | 28,20 684,9
89 93,0 54 391,5 19 693,6
83 101,5 53 400, 1 18 702,3
87 110,0 52 408,7 17 711,0
86 118,5 51 417,2 16 719,7
28,85 127,0 | 28,50 425,8 | 28,15 728,4
84 135,5 49 434,4 14 737,1
83 144,0 48 443,90 13 745,8
82 152,5 47 451,6 12 754,5
81 161,0 46 460,2 11 763,2
28,80 169,5 | 28,45 468,8 | 28,10 771,9
79 178,0 44 477,4 9 780,6
78 186,5 43 486,0 8 789,3 H
il 195,0 42 494,7 7 798,
76 203,5 41 503,3 6 806,8
28,75 212,0 | 28,40 511,9 | 28,05 815,5
74 220,§ 39 520,5 4 824,2
73 229,0 38 529,1 3 33,0
72 237,6 37 537,8 2 841,7
71 246,1 36 §46,4 1 850,4
28,70 254,6 | 28,35 555,9 | 28,00 859,%
69 263,1 34 563,7
68 271,7 33 572,3
67 280,2 32 580,9
66 1 2888 31 1 5896
| S :

Unterschied fiir 0,001 Zoll == 0,9 Fufs.
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it
-i’ | Tafel von 28,00 bis 27,00 Zoll
’ i Fallend.| Steigen |Fallend.| Steigen |Fallend, Steigen
'j i Queks. | d. Beob, | Queks. | d, Beob, Qiteks, | d. Beob,
;‘ il fioll, Fuls. Zioll. ]"l;i‘S. Zoll, Fuls,
b 28,00 | 859 | 27,65 | 167 | 27,30 | 1479
il 27,99 868 64 1176 29 1488
LI 98 87 63 1185 28 1497
({188 i 97 88 62 1194 27 1506
;- i 96 894 61 1203 26 1515
{881 27,95 903 | 27,60 210} 27,25 1524
{1 94 912 59 1220 24 1533
& 93 920 58 1229 23 1542
il 92 929 57 1238 22 1551
! 91 938 56 1247 21 1560
27,90 947 | 27,55 1256 | 27,20 1569
89 956 54 1265 19 157
88 964 53 1274 18 1587
87 973 52 1283 17 1596
86 982 51 1291 16 1605
il If 27,85 991 27,50 1300 27,15 1614
1| 84 999 49 1309 14 1623
R 83 1008 48 13.8 13 1632
2 1017 47 1327 12 1641
i 81 1026 46 1336 11 1650
il 27,80 1035 | 27,45 1345 | 27,10 1659
it 79 1044 44 1354 9 1668
, 78 1052 43 1363 8 1677
i il 1061 42 1372 o 1686
il L 76 | won | a | mm |6 | e
' 27,75 1079 | 27.40 1390 | 27,05 1704
74 1088 39 1398 4 1713
73 1096 38 1407 3 1722
"2 1105 37 1416 3 I731 L
71 1114 36 1425 1 1741
i 27,70 1123 27,35 1434 | 27,00 1750
' 69 1132 34 1443
[ 68 1141 3 1452
| 67 1150 22 1461
| 66 1158 31 1470

Unterschied fiir 0,001 Zoll = o,9 Fufs.




Tafel von 27,00 bis 26,00 Zoll.

RS
Fallend.] Steigen | Fallen d.| Steigen Fallend.| Steigen
Queks. | d. Beob. | Queks. | d, Beob. | Queks. | d. Beob.
Zoll. Fuls. Zoll. Fuls, Zoll, Fufs,
27,00 1750 26,65 2069 26,30 2392
26,99 1759 64 2078 29 2402,
98 1768 63 2087 28 2411
| 97 1777 62 2097 27 2421
[ 96 1786 61 2,106 26 2430
26,95 1795 | 26,60 2105 | 26,25 2430
94 1804 59 2124 24 2449
93 1813 58 2133
92 1822 57 2143
91 1831 56 2152
26,90 1840 26,55 2161 26,20
89 1850 54 2170
J 88 1859 53 2180
87 1868 52 2189
86 1877 51 2198
26,85 1886 26,50 2207
84 1895 49 2216
83 1904 48 2226
81 1913 47 2235
81 1922 46 2244
26,80 1932 26,45 2253
79 1941 44 2263
78 1950 43 2272
77 1959 42 2281
76 1968 41 2291
26,75 1977 | 26,40 2300
74 1987 39 2309
73 1996 38 2318
72 200§ 37 2328
7 2014 36 2337
26,70 2023 26,35 2346
69 2032 34 2356
68 2041 33 2365
67 2051 ) 2374
66 2060 31 2383
S -

Unterschied fir o,001 Zoll = 0,9 ufs.
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Il Tafel von 26,00 bis 25,00 Zoll.
i Fallend.| Steigen |Fallend. Steigen | Fallend.| Steigen
I" | Queks. | d. Bead, Queks, | d, Beob. Queks. | d. Beob,
{ i Zoll. | Fuls. | Zoll. | Fuls, Zoll. | Fuls,
‘ hal 26,00 2674 25,65 3005 24,30 3342
|8 25,99 2683 64 3015 29 3351
{1t 98 2692 63 3025 28 3361
il 97 2702 62 3034 27 3371
tl 96 2711 61 3044 26 3381
1 25,95 2721 25,60 3053 25,25 3390 i
;'|1 f 94 2730 59 3063 24 3400 '
| 93 2740 58 3072 23 3410
L 92 2749 57 3082 22 3419
i J ) 2759 56 3091 21 3429
sl 25,90 2768 | 25,55 3101 25,20 3439
(1 89 2777 54 31T 19 3448
| : 83 2787 3 3120 18 3458
i 87 2796 52 3130 17 3468
fit e 86 2806 51 3139 16 3478
il 25,85 | 2815 | 2550 | 2149 | 25,15 | 3487
iR 84 2825 49 3159 14 3497
| 83 2834 48 3158 13 3507
it 82 2844 47 3178 12 3517
Mk 81 2853 46 3187 11 3526
i 25,80 2863 | 25,45 3197 | 25,10 3536
7 2872 44 3207 9 3546
78 2882 43 3216 8 3556
fith 77 2891 42 3226 7 3565
il 76 | 2901 41 | 3236 6 | 8575
| 25,75 2910 | 25,40 3245 | 25,05 3585
7 2920 39 3255 4 3595
| %3 2929 38 3264 3 3604
I 72 2939 37 3274 2 3614
jfn 71 2948 36 3284 1 3624 7
i 25,70 | 2958 | 25,35 3293 | 25,00 | 3634
a 69 | 2967 34 | 3303
68 2977 33 3313
3 67 2986 32 3322
| 65 2996 3¢ 3332
| i W L e I %3 R L
‘ Unterschied fiir 0,001 Zoll = 1 Fufs,
|

ST
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Tafel von 25,00 bis 24,00 Zoll.

Fallen d.

Steigen | Fallend.| Steigen |Fallend.| Steigen
Queks. | d. Beob. | Queks, | d. Beoh, | Queks, | d, Beob,
Zoll, Fuls, Zoll, Fuls, Zoll, Fufs.
25,00 3634 24,65 3979 24,30 4329
24,99 2644 64 3989 29 4339
98 3653 63 3999 28 4349
7 3663 62 4209 27 4359
96 3673 61 4019 26 4369
24,95 3683 | 24,60 4o 24,25 4380
94 3693 59 4039 24 4390
93 3702 58 4049 23 4400
2 3712 5 4259 22 4410
91 3722 56 4069 21 4420
24,90 3732 24,55 4979 24,20 4430
89 3742 54 4089 19 Ljo
88 752 53 4099 18 4450
7 3761 52 4108 17 4460
86 3771 51 4118 16 4471
25,85 378r | 24,50 4128 | 25,15 4481
84 3791 49 4138 14 4491
83 3801 48 4148 13 4501
82 3811 47 4158 I2 4511
81 3821 46 4168 I 4521
24,80 3830 | 24,45 4178 | 24,10 4531
79 3840 44 4188 9 4542
78 3850 43 4195 4552
77 3360 42 4209 7 4562
7 3870 41 | 4219 6 | 4572
24,75 3880 | 24,40 4229 | 24,05 1582
74 3890 39 4239 4 4;92
73 3900 38 4249 3 4603
72 3910 7 4259 2 4613
71 3920 36 4259 ¥ 4623
2470 3929 24,35 4279 24,00 4633
69 3936 34 4289
68 3949 33 4299
67 3959 2 4309
66 3969 3I 4319

Unterschisd fiir o,001 Zoll = 1 Fufs,

=
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i Tafel von 24,00 bis 23,00 Zoll,
Fallend.| Steigen II":LU(?H d.| Steigen |Fallend.| Steigen
Queks | d, Beob. | Queks, | d. Beob. Queks. | d. Beob,
i ; Zoll, | Fufls, | Zoll. | Fuls. | Zoll. | Fuls,
|1 24,00 4633 | 23,65 4993 | 23,30 5358
t | 23,99 4644 64 5003 29 5368
{ILH 98 4654 63 5014 28 5379
|V 97 4664 62 5024 27 5389
il 96 4674 61 5034 26 5400
i 23,95 | 4684 | 23,60 | 5045 | 23,25 5411
1 94 4695 59 5055 24 5421
HE T 93 4705 58 5066 23 5432
i 92 4715 57 5076 22 5442
FW3 91 4725 56 5086 21 5453
il 23,90 4736 | 23,55 5097 | 23,20 5463
il | 89 4746 54 §107 19 5474
' 88 4756 53 5118 18 5484
‘ 87 | 4766 52 (128 17 5495
86 4777 5T 5138 16 5505
} 23,85 787 | 23,50 5149 | 23,15 5516
il 84 4797 49 5159 14 5527
fik 83 4807 48 5170 13 5537
82 4818 47 5180 12 5548
81 4828 46 5190 11 5558
! .[ 23,80 4838 23,45 5201 23,10 5569
| 79 4848 44 5211 9 5580
‘ 78 4859 43 5222 8 5590
, 77 4869 42 5232 7 5601
‘ ‘ 7 4879 41 5243 6 5611
L 23,75 | 4890 | 23,40 | $253 |'a305 | 5622
. 74 4900 39 264 4 5633
i 73 4910 38 5274 3 5643
. | -2 4921 37 5285 2 5654
| i 71 4931 36 5295 I 5665
' i 25,60 4941 23,35 5306 | 23,00 5675
| 59 4952 34 5316
58 4962 33 5326
: 57 | 4972 32 | 7533y
| 56 1 4983 31 5347

Unterschied fiir 0,001 Zoll == 1 Fufs.




2" ABSCHNITT.

Berechnung der Barometermes-
sungen mit Hiilfe der Loga-
rithmen.

I.

Im vorigen Abschnitte haben wir die Berech-
nung der Berghohen mit Hiilfe von Luftschich-
ten kennen gelernt, deren jede einer Queksil-
bersdule von +I- Zoll das Gleichgewicht halt,
In diesem wollen wir sehen, wie man die-
selbe Rechnung mit Logarithmen anstellen kann;
denn wenn auch hiedurch eben keine grifsere
Genauigkeit in der Berechnung der Berghéhen
erhalten wird, so muls man doch eine Methode

e



SEAG R

kennen, die fast von allen Schriftstellern ge-
braucht worden, die iiber das Hoéhenmessen ge-

schrieben haben,
Diese Methode beruht auf folgendem
L'z a8 sia 7.2

Der Druck der Luft nimmt von un-
ten nach oben ineiner geometrischen Reihe
ab, wenn man in ihr nach einer arith-

metischen steigt,
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1. Man theile die Atmosphdre in gleich hohe
Schichten, wie in der vorigen F'igm—, S0 ver-
halt sich offenbhar die Schwere jeder Schicht wie
ihre Dichtigkeit, weil alle Schichten gleich hoch
sind,

JThre Dichtigkeit aber verhilt sich nach dem
Mariottischen Gesetze, wie der Druck, mit dem
sie zusammengedritkt werden.

Da ferner der Druck von unten nach oben
abnimmt, weil immer weniger Schichten drii-
cken, so wird die Dichtigkeit und die Schwere
der Schichten ebenfalls von wunten nach oben
abnehmen, und zwar in demselben Verhilt-
nisse wie der Druck abnimmt.

2. Dafs der Druck aber in einem geometri-
schen Verhaltnisse abnimmt, kann auf foleende

Weise bewiesen werden:

Mannenne den ganzen Druck der Atmosphire A
Den auf die unterste Schicht nenne man B
Den auf die folgende - - - - - - -
Den auf die folgende - - - - - - -
Den auf die folgende - - - - - - -

o e B!

Den auf die folgende - -~ - - - - -

un s, w,

Den Druck, den jede Schicht auf die unte-

ren ausiibt, ist gleich dem Druck der ganzen




Luftsuule, weniger dem Drucke der Saule, die
auf dieser Schicht steht,

roTula kel S et R R i e SR o o R NG )
Der Druck der zweiten - - - =— B — G
Der Druck der dritten - - - =— C — D
Der Druck der vierten - - - =— D — E
Der Druck der funften - - - = E — F

u. s. w.

ausiibt, verhilt wie ihre Schwere; — und diese
wie ihre Dichtigkeit; — und diese wie der Druck,
den sie trigt, so verhidlt sich der Druck, den
jede Schicht ausiibt, wie der Druck, den sie
tragt.

Schichite-ir et e M a Tl s e A

e U Gy P Kl Sl SRR B R 8 A B

trashealsoizeinis s sn Ut REIIE LR e G

der Druck der zweiten Schicht - - B — €

e ’70 ]

So ist der Druck der untersten oder ersten

3. Da sich nun der Druck, den jede Schicht

Daher verhilt sich der Druck der ersten
Zu dem Drucke, den die erste Schichte

Wie der Druck der zweiten Schicht B — C
Zu dem Druck, den die zweite Schicht

Alse AR 1B = RLNG G

Aus demselben Grunde verhilt sich
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Zn dem Druck, den die zweite Schicht

trigt, alsozu - - - - - - - - . ¢
Wie der Druck der dritten Schicht C — D i
Zu dem Drucke, den die dritte Schicht

triagt, also zu = - - - = < Lo o D
Also B —¢ @+ G — G — D > 1)
Aus demselben Grunde ist C — D : D — I

D — K :E u s w :
4. Wenn man in einer geometrischen Glei-
chung die ersten und zweiten Glieder zusammen

addirt, sn erhilt man eine neue geometrische

Gleichung, ‘ |
Alsal Aou /B L iml R i e 6450 i
Und da 'in dieser sich 4 und — B so wie »i

auch 4 u, — C gegeneinander aufheben, so hat

man folgende: AN RBi=—SR - G
Da sich alle vorigen Gleichungen auf dieselbe
Weise verwandelen lassen, so hat man:
A B Bl (5
e el — el b)
(G 8B M= D s
Diese Verhiltnisse bilden aber eine geome-
trische Reihe. Nemlich:
SRR i e G e (8] 3B ) B i i B Oy

u. §. w.

Der Druck der Aimosphire nimmt also nach
einer geometrischen Reihe ab, indem sich die
Anzahl der Schichten nach der arithmetischen ‘
Reihe 1, 2, 3, 4 vermindert, welches sollte ex-

wiesen werden,

|
3
|
|
ot
4
4
ol
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Aus dem vorigen Lehrsatze folgt nun unmit-
telbar, dafs der Druck der Luft von oben mach
unten in einer geometrischen Reihe wichst, in-
dels dje Anzahl 'der Schichten in einer arithme-
tischen zunimmt,

Da beyde Reihen auf dieselbe Weise neben-
einander fortlaufen, so sind die letzteren die
Verhilinilszihler oder die Logarithmen der er-
steren.

Auf diese Weise werden wir hier auf die
Logarithmen gefithrt, die aber hier nitht
50 gebraucht werden, wie in den gewdhnli-
chen Rechnungen, um das Multipliciren in ein
Addiren und das Dividiren in ein Subtrahiren zu
verwandeln, sondern man gebraucht sie als eine
Tabelle, aus der man die Elemente zu Regula
de Tri Sitzen entlehnt, °

3.

Der Druck wichst also in einer geometri-
schen Reihe mit dem arithmetischen Anwachsen
der Schichten,

Da ein Barometer, welches von oben nach

unten durch die Atmosphire niedersteigt, in je-
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der Schicht den Druck angibt, den alle oheren
auf das Queksilber ausithen, so wird dieses anch
in einem geometrischen Verhaltnisse steigen, Es
wird, wenn es an der Oberfliche des Meeres
ankommit, z. B. auf 28 Zoll stehen, und diese 28
Zoll sind die Summe des Drucks, den alle Schich-
ten auf dasselbe ausiitben,

Da wir in unseren Logarithmentafelen eine
arithmetische und eine geometrische Reihe schon
vollstindig berechnet finden, so haben wir das
Steigen des Barometers nur hiemit in Verbin-
dung zu setzen, da beyde daselbe Gesetz befol-
gen, und wir werden hiedurch eine Rechnung

erhalten, die eben so genau als leicht ist,

Wir haben zweierley Logarithmentafelen, die
Briggischen und die Folframschen. Bey den
ersteren ist die Grundzahl 10 angenommen, weil
diese bey Rechnungen nach dem Decimalsystem
die meiste Bequemlichkeit darbietet. Bey den
IPolframschen Logarithmen ist die Grundzahl
AR RS e so gewihlt, dals der Model gerade
1 ist. Diese Logarithmen heilsen auch die na-

tiirlichen oder auch die hyperbolischen.

Wolfram hat sie his auf 48 Stellen berechnet,
und er verdiente es vielleicht wohl eben so wie

Briggs, dals man sie nach ihm nennte.




Welche von beyden Logarithmentafelen wip
bey unseren Rechnungen gebrauchen wollen gilt
gleich; indels bieten uns die letzteren eine gro-
fsere Hinfachheit des Ausdrucks dar, und wir
wollen daher diese gebrauchen,

Damit man nicht néthig habe die Logarith-
mentafeln bey sich zu fithren, so habe ich die
Logarithmen, welche bey diesen Rechnungen
vorkommen, am Ende abdrucken lassen, Sie
gehen von 1300 bis 2goo und nehmen nur einen
Bogen ein. Sie haben alle die Kennziefer 7, wel-
che aber, da sie nicht gebraucht wird, zur Er-
sparung des Raums weggelassen ist.

4.
Wenn das Barometer auf 28,co Zoll steht, so
fallt es um 1o Zoll, wenn man um 8,746 Fuls

in die Hohe steigt.

Gesetzt, das Fallen des Queksilbers im Baro-
meter befolgte dasselbe Gesetz wie das in die
Hohesteigen des Beobachters, so hitte man, um
z. B. zu finden, wie hoch man gestiegen wire,
wenn das Queksilber bis auf 25 Zoll gefallen wii-
re, folgenden Regula de Tri Satz.

28,00 — 27,997, Fall thun 8,746 Fufs, wie viel
thun 28,00 — 25,00 Zoll?
Fuls,

Antwort: 2523,8
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Aber das in die Hohe steigen ist eine arith-
metische Reihe, und das Fallen des Queksilbers
ist eine geometrische Reihe. Man nimmt daher
statt der heobachteten Barometerstinde ihre Lo-
garithmen aus der nebenstehenden arithmetischen
Reihe, um das arithmetische in die Hihesteigen
des Beobachters nach der Regel vom Dreyen zu
berechnen,

Also: Log. 28,00 — log 27,99 thun 8,746 F.,
wie viel thun log 28,00 — log 25,007 —
Da der Log. von 28,00 == 957574 ist,
p und der von 27,99 = 937017

so i:t ihr Unterschied — opoo0357
Da der Loger von 28,00 — 937374
und der von 25,00 — 824045 ist,

so ist ihr Unterschied =—= 113329

Man hat demnach folgenden de Tri Satz,
0,000357 thun 8,746 Fuls, wie viel thun
0,1135292? Antwort: 2775 Fuls.

Ob man sich verrechnet habe, kann man leicht
mit Hiilfe der im vorigen Abschnitte berechne-
ten Tafelen untersuchen.

Fiir 25,00 Zoll geben sie 3634 Fuls Hohe.
Fiir 28,00 Zoll geben sie 859 Fuls.

Also Hohenunterschied = 2775 Fuls, so wie
wir eben gefunden haben.
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Aus dem vorigen Paragraph sieht man, dafls
g 5

die Berechnung der Berghthen mit Hilfe der
Logarithmen auf einem einfachen Regula de Tri
Satze heruht, wozu man die Elemente aus den
Logarithmen-Tafeln nimmt,

Das erste Glied fanden wir 0,000357. Hat-
ten wir acht Decimalstelten statt sechs in den
Logar. genommen, so hitten wir die Differenz
zwischen 28,00 und 27,09 zn 0,00055714 gefun-
den.  Dividirt man mit dieser die Zahl 8,745
Fuls, so erhidlt man 24489 Fuls,

Da im vorigen Regula de Trie Satze die erste
und zweite Zahl in allen Beispielen vorkommen,
und also bestindig siud, so ist es auch die Zahl
24489 und man kiirzt also die Rechnung hedeu-
tend ab, wenn man den Satz so ausdriicks :

1 thut 24489 Fuls, wie viel thun 0,1155292

Man hat dann bey der Ausrechnung nur die

Multiplication mit 24489, da die Zahl 1 mnicht
dividirt,

6.

Hat man noch eine dritte Barometerhéhe zu
berechnen, z B. die von 23,00 Z,, so ist das Ver-
fahren dasselbe:




Logarithmen , . 28,00 = 0937374
23,00 = 740664
! 1 thut 24489, wie viel thun . o0,196710?

Antwort: 4817 Fuls.

Die Richtigkeit der Rechnung beweisen die
oben bherechneten Tafeln,

Diese geben fiir 23,00 Zoll . . 5675 Fuls
* fir =800 ‘ol . 1 859 Fuls.

Also Héhenunterschied . =— 4816 Fuls.

Dieser 1 Fuls Unterschied zwischen heiden Rech-
nungen rithrt theils vom Weglassen der Decimal-
stellen her, und theils dals die Taleln mit den
Luftschichten jede Héhe um #55 zu klein an-
geben,

7+

Zieht man die Hohe dex

gaeiten Station [ TR U= ok m s D g
von der Hohe der dritten Station = 4816 Fuls ab

s0 erhdlt man den Hohenunter-

schied zwischen beyden zu . . , 2041 Fuls.

Denselben Hohenunterschied findet man, wenn
man vom Logarithmen der zweiten Station den
der dritten abzieht und den Unterschied mit der

Zahl 24489 multiplicirt,

i - / i RS R O R
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Beyspiel:

8

——

Logarith. 2500 =

Logarith, 23500 —

Multiplicirt mit

Gibt

. . .

Wir haben also fiir die Héhenmessungen die

O S

. .

2041,9 Fuls,

824045
740664

085581

24489

einfache Regel: Dafs man wvon beyden
Barometerhohen die Logarithmen nimmt,
den Kleinern wvom Grifsern abzieht und

die Differenz mit 24489 Fufs multiplicire,

8.

Wenn man 8,745 (als die Hohe einer Luft-
sdule die einer Queksilbersiule von +is Zoll
das Gleichgewicht bey 28§ Zoll Barometherstand
hilt) mit 24489 (als der Hohe der ganzen Luft-
sdule, die 28 Zoll Queksilber das Gleichgewicht
hilt) dividirt, so erhilt man 2246 = o0,000557
oder den Unterschied zwischen dem natiirlichen

Logarithmen von 28,00 und 27,9q.

Man sieht hieraus, dals man bey Barometer-
Rechnungen auf natiirliche Logarithmen gefiihrt
wird, und dals es ein Umweg in der Rechnung
ist, diese in Briggische zu verwandeln, *)

*) Es ist iibrigens leicht einzusehen, dafs die Ver-
hiiltnisse aller Zahlen zu einander, dieselben blei-
ben, wenn man sie alle mit derselben Zahl mul-
tipliciert, Diese Zahl mag nun der Model der




Sollen die Tafeln bequem fiir die Rechnung
seyn, so muls man ihnen eine Einrichtung ge-
ben , die mit der Eintheilung der Barometer
iibereinstimmt. Ich habe dieses dadurch erhal-
ten, dals ich iiber jeder Tafel die Zolle, und in
den senkrechten Colonnen die Hunderttheile des
Zolls angab.

Die Kennziefer 7 ist, wie schon bemeikt,
bey allen Logarithmen weggelassen, und die
sechs Stellen sind ein Decimalbruch, Mehr als
sechs Stellen abdrucken zu laflsen, wire iiher-
fliissig gewesen, da man eigentlich schon mit
fiinfen eine Genauigkeit efreicht, die grolser ist,
als es die Natur der Rechnung fordert,

Unter jeder Tafel ist die Differenz fiir o,001
Zoll angegeben, deren Gebrauch beym Einschal-
ten wir nachher kennen lernen,

0.
Geschichte des Héhenmessens
mit dem Barometer.

3
Im Jahr 1645 erfand der beriihmte italidni-
sche Geometer Torricelli das Barometer. Diese

Erfindung verbreitete sich schnell iiber Europa,

Briggischen Logarithmen 2,3025 oder eine andere
Zahl seyn, die auf jeden Fall auch wieder der
Model irgend eines Logarithmensystems ist, da
dieser Systeme so viele méglich sind, als es Zah~

len gibt,

. 5 T 5 S0
T £ 08 o
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da sie einen der Hauptsiitze der aristotelischen Phi-
losophie umstiels, indem sie die Ursache erklarte,
warum das Wasser in den Pumpen nicht héher
als 53 Fuls steige. — Torricellr zeigte, dals, da
eine Queksilbersdule von 28 Zoll dem Drucke der
Luft das Gleichgewicht halte, so miisse eine
Wassersdule von 35 Fuls demselben Drucke das
Gleichgewicht halten, da dieses 14mal leichter
sey, als das Queksilber, und nur dann kénne
der Druck das Wasser héher als 33 Fuls trei-
ben, wenn es das Queksilber im Barometer
hoher als 28 Zoll triebe,

Aristoteles hatte gelehrt: Die Ursache des
Steigens des Wassers in den Pumpen, sey der
Abscheu den die Natur vor dem leeren Raum
habe, (horror wacui) hatte aber mnicht gezeigt,
warum -dieser Abscheu nur bis auf 35 Fuls gehe,

Im Jahr 1648 kam Pascal in Frankreich auf
den Gedanken, dals das Barometer auf den Ber-
gen niedriger stehen wiirde, als in den Thélern,
weil oben weniger Luft aufs Queksilber driicke
als unten.

Um  dieses zu untersuchen, bat er seinen
Schwager Perrier, der zu Clermont wohute, er
moge mit einem Barometer auf einem henach-
barten Berg steigen, und seinen Stand im Thale
sowohl als auf dem Berge bemerken.
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Herr Perrier machte diesen Versuch, Er
fand, dals das Barometer zu Clermont 26 Zoll
3% Linie stand, und auf dem Pui de Dome fiel
es bis auf 23 Zoll 2 Linien. Perrier schizte

den Berg ungefihr zo0o0o Fuls hoch.

Dieses war die erste Hohenmessung mit dem
Barometer.  Sie ist als solche so merkwiirdig,
dals der Tag verdient bemerkt zu werden, an
dem sie gemacht wurde. Es war den 19. Sep-
tember 1648.

I0.

Boyle in England und Mariotte in Frank-
reich entdeckten fast zu gleicher Zeit das Ge-
setz: dafs die Luft in demselben Grade dich-
ter wird und einen kleinern Raum einnimmt,
indem sie gedriickt wird. Das heilst: Durch
einen 3, 4 und smal so starken Druck, wird
die Luft 3, 4 und smal so dicht, und nimmt

einen 3, 4 und fmal kleinern Raum ein,

Sobald man dieses Gesetz kannte, so war der
Weg zur Berechnung der Berghdhen gebahnt,

Man hat nur die Atmosphédre in eine grolse
Anzahl Schichten zu theilen, die alle gleiche
Gewichte haben, und wm so hoher werden, je

6.
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entfernter sie von der Oberfliche der Erde sind.
Man erhdlt dann eine solche Tabelle, wie die
im vorigen Abschnitte, deren Gebrauch so dus-

serst bequem ist.

Mariotte war der erste der eine solche Ta-
belle von % zu 45 Linie Queksilberhohe berech-
nete. Also von 1. zu 'ffﬂ— Zoll, Da seine Luft-
schichten also beynahe um ein Drittel niedriger
waren, als die unsrigen, so mulste der Fehler
den er hiebey beging auch noch um ein Drittel
kleiner werden, also ungefihr ;- betragen.

Allein seine Tabelle war fehlerhaft; — theils
weil er das Gewicht von Luft und Queksilber
nicht kannte, und theils weil er eine Abkiir-
zung hey seiner Rechnung gebrauchte, die merk-
lich von der Wahrheit abwich, — Kdstner meint
zwar es sey daher sekommen, dals er die Rech-
nung des Unendlichen nicht kannte. Allein die-
ses ist micht die Ursache. Bey der Verfertigung
einer solchen Tabelle werden nur die vier Spe-
cies gebraucht, und mit diesen ldlst sich die
Rechnung eben so bequem und eben so genau

filhren, als mit der Rechnung des Unendlichen.

Um das Gewicht von Luft und Queksilher
zu bestimmen, stieg Mariotte mit einem Baro-

meter auf die pariser Sternwarte, und fand, dals
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er 63 Fuls steigen mufste um das Queksilber eine
Linie fallen zu machen. Hieraus folgte, dals die
Luft 8g7zmal leichter sey, als das Queksilber.
Hiebey irrte er sich ungefdhr um 15 |3t O
Wahrscheinlich lag die Ursache darin, dals das
Barometer nicht Luftleer und die Eintheilung des-
selben nicht fein war. Er konnte hicL\ey leicht

um 1 oder 2 Zehntel einer Linie irren,

Mariotte der das Ungewisse fithlen mogte,
welches in seinen Messungen liege, setzte selber
nicht viel Werth drauf, und fiithrte die ganze
Rechnung nur beylaufig, Daher nahm er statt
65 Fuis nur 6o Fuls an, wodurch der Fehler
noch vermehrt wurde. Eben so nahm er an,
die dritte Colonne (§.5.Absch.1.) sey eine arith-
metische Reihe erster Ordaung mit gleichen Dif-

ferenzen,

Diese unrichtige Tabelle von Mariotte ist
Schuld daran, dals die Schichtmethode wihrend
150 Jahren, bey den Naturforschern in einem
ithlen Rufe stand, obschon die Grundsitze auf
denen sie beruht, an Einfachheit und Genauig-
keit, von keiner der spatern Methoden iibertrof-

fen worden.

Die Schrift in der er diese Tabelle mittheilt,

ist vom Jahr 1676.

W
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Im Jahr 1685 legte Halley der koniglichen
Gesellschaft in London eine Abhandlung vor,
in der er zeigte, dals die krumme Linie, die
entsteht, wenn man den Druck zu Abcissen und
die Linge der Luftsdulen zu Ordinaten nimmt,

eine Hyperbel sey.

Die Abcissen und Ordinaten verhalten sich
hiebey in cinem umgekehrten Verhiltnisse. So
wie der Druck wdchst, nimmt die Lange der
Siule ab, und man erhidlt immer gleiche Pro-
ducte, wenn man beyde mit einander multipli-

cirt.

Nimlich nach §. 5. des ersten Abschnittes
24489

24489

24489 u, s, W.

ist. 874,60 mal 28

gu7,0 mal 27

|

941,9 mal 26

Denn die Hyperhel hat bekanntlich die Ei-
genschaft, dals alle Vierecke (Fig. 3.)

alstian koeh i

aileiic h
atlchind S
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einander an Fldachen-Inhalt gleich sind, weil
Abcissen und Ordinaten immer in einem um-

gekehrten Verhilinisse wachsen und abnehmen.
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Darauf zeigt Halley, dals wenn man statt der
28 Ausdehnungen, die wir in der Figur 1. §. 5
des ersten Abschnitts gezeichnet haben, unend-

lich viele annimmt, so fullen diese den ganzen

Raum, welcher von der krummen Linie b e und
den beyden geraden a k und a f eingeschlossen
1st.

Die Fliche defg ist dann die Summe aller Li-

nien zwischen e f und d g

Hwsnmy
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Eben so ist die Fliche ¢ d ; g h die Summe

aller Linien zwischen d g und ¢ h u, s. w,

Diese Flichen verhalten sich aber zu einan-
der, wie Gregor won St. FVincentio bewiesen
hat, wie die Logarithmen der Zahlen, welche
die Verhilinisse a g : a f oder a h: a g aus-
driicken, Man kann also, fihrt Halley fort, durch
die logarithmische Tafeln gar leicht fiir jede ge-
gebene Barometerhdhe, die.zugehérige Hohe des

Orts in der Atmosphiire finden.

Man sieht hieraus auf welchem Wege Hal-
ley auf die Logarithmen gefithrt wurde. Doch
gebraucht er keine matiirliche Logarithmen, son-
dern Briggische, wahrscheinlich weil jene damals
nur noch sehr l.mvollst.émdfg herechnet waren,
Es scheint sonst das Einfachste zu seyn, die Fliche
der Rechtecke, a k e f, a k d e e e
zin setzen, da sie einander alle gleich sind, und
dieses fu]ntz, auf die natiirlichen oder hypcrhm
lischen Lagarithmen.

a

Halley war also der erste, der die I Logarith-
men zur Berechfiung der Berghéhen anwandte,
Mariotte hatte zwar schon frither bemerkt, dafe
man bey der Berechnung der Schichten, die
Regel gebrauchen kénne, deren man sich be-

diex

die Logarvithmen zu finden, Allein er
war bey dieser Bemerkung stehen geblieben,
ohne eine Anwendung daven zu machen,
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Halley untersucht nun ferner das Gewicht
von Luft und von Queksilber. — Aus den Ah-
wiegungen, die er anfithrt, zieht er den Schluls,
dafs, wenn das Barometer auf 30 englischen Zoll
stehe, und die Luft sich in einem mittlern Wir-
megrad befinde, so kénne man mit einer runden
Zahl annehmen, dals die Luft 800 mal leichter
sey, als das Wasser. Da nun das Wasser 13% mal
leichter sey als Queksilber, so sey dieses 10800

mal schwerer als die Luft,

Reducirt man. dieses auf pariser Maas und
auf eine Barometerhéhe von 28 Zoll, so findet
men das Queksilber 10891 mal schwerer als die
Luft.

Nimmt man fiir die mittlere Wiarme 10 Grad
Reaum. an, und reduciret dieses auf den Gefricr-
punct, so findet man die Schwere des Queksil-
bers nach Halley 1057 2mal gréfser als die der Luft,
Die neuesten Bestimmungen geben 10494. Hal-
leys Bestimmung ist also um % des Ganzen zu
klein, also sehr viel genauer als die von Ma-

riotte, dié um ungefihr I zu®klein war,

Halley dachte auch an die Verdinnung der
Luft durch die Wi&rme, aber. er glaubte, dafs
man hierauf keine Riicksicht bey der Rechnung
zu nehmen, brauche, Da bey grolserer Wirme
auch mehr Dinste in ihr Aufsteigen jund die

L R ! F3% 3 R
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Schwere der Luft dadurch wieder wermehrt
werde,

Hierin hat sich Halley geirret; aber zu sei-
nen Zeiten hatte man hieritber noch zu wenig

Erfahrungen, um diesen Irrthum zu finden,

Uebrigens sieht man in der ganzen Darstel-
lung das grolse Talent von Halley, und zugleich
den schlichten Menschenverstand, der so wie

bey Copernik aus jedem Satze hervorleuchtet
und sich iiberall, wie der Magnet, aufs Fesent-

liche und Wahre richtet.

I2

P

Nach Halley kommt eine Periode von 70
Jahren in der fiir die Verbesserung der Héhen-
messungen durchs Barometer fast gar nichts ge-
schah, Die Naturforscher hatten die von Ma-
riottt und Halley eingeschlagenen Wege ver-
lassen, weil sie ihnen mit der Erfahrung nicht
iiberein zu stimmen schienen, ohne dals sie he-
dachten, dals die Beobachtungen selber sehr un-
gewils waren, mit denen sie jene Rechnungen
verglichen. Halley seine Bestimmungen fehlten

fiir die mittliere Temperatur “ungefihr 5 und

fir eine Temperatur die um 5 Grad geringer
war, fehlten sie fast gar nichts,
So wie man anfing die einfache Form der

Barometer zu verlassen, um an ihre Stelle kiinst-
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lichere zu setzen, bey denen sich die Wirkungen
vom Druck der Luft vergrolseren sollten, so
verliels man auch die einfachen Grundsatze IHal-
leys, der das Barometer als eine Wage betrach-
tete, auf der Luft und Queksilber gegeneinan-
der gewogen werden, und gab allerley kiinstli~
che Regelen, nach denen sich die Berghéhen
sollten berechnen lafsen. Fast jeder der mit ei-
nem schlechten Barometer eine Berghthe gemes-
sen hatte, glaubte auch eine neue Regel ange-
ben zu miissen, nach denen man die Berghdhen
berechnen konnte, und die denn blos auf diesen
Fall palste, aber auf keinen anderen, Dieses ging
so weit, dals man anfing zu glauben, dals man
fiir die vier Welitheile auch vier besondere Re-
geln bediirfe, und dals die, welche in Europa

gelte, in Amerika nicht anwendbar sey,

Diese Ungewisheit veranlalste Herrn de Luc;
Biirger und Uhrmacher in Genf, die Sache aufs

neue zu untersuchen, um zu sehen, ob keine

Uebereinstimmung in die Barometermessungen
zu bringen sey. Dieser machte bey seinen Un-
tersuchungen den Anfang mit dem Anfage, nem-
lich mit der Verbesserung der Barometer. FEr
bhemerkte nemlich gang richtig, dafs wenn man
keine Barometer machen konne, die einen tiber-
einstimmenden Gang hitten, es auch unmaglich
seyn wiirde, in die Barometermessungen Ueber-

einstimmung zu bringen, —

FT R WY A .
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Schon im Anfange des 18ten Jahrhunderts,
war das Auskochen der Barometer bey den deut-
schen ' Glasarbeitern bekannt, welche es als ein
Mittel gebrauchten, die Barometer im Dunkeln
leuchtend zu machen. Herr de Luc sah es eben-
falls bey den italienischen Glasarbeitern. Er koch-
te seine Barometer nun auch aus, und fand, dals
ausgekochte Barometer gleich hoch stehen. Die-
se, fiir die Verfertigung der Barometer so wich-
tige Entdeckung, hatten vor ihm schon Cassing
und Le Monnier gemacht,

Zugleich verfertigte Herr de Luc sehr ge-
naue Warmemesser, um mit desto grolserer Si-
cherheit den Einfluls untersuchen zu kénnen,
dem die Wirme auf die Aunsdehnung der Luft
habe, Darauf mals er 15 Hiéhen auf dem Ber-
ge Saleve bey Genf, mit Hilfe einer guten Was-
serwage. An diesen, welche von 200 bis 2900
Fuls gingen, beobachtete er mit aller Sorgfalt
sein Barometer und seinen Wirmemesser in ver-
schiedenen Jahrszeiten und in verschiedemen Ta-
geszeiten. Die grolse Anzahl® Beeobachtungen ,
die er hiedurch erhielt, gaben ihm ein Mittel
an die Hand, eine Regel festzusetzen, welche ge-
nauner war, als alle die man his dahin fir das

Hohenmessen gehabt hatte, —

Herr de Luc beschiftigte sich mit einer sel-

tenen Beharrlichkeit, wihrend eines Zeitraums
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von 18 Jahren, mit diesem Gegenstande, und

machte am Ende seine Erfahrungen in einem
Werke hekannt, von dem der verstorbene Gel-
ler eine irefliche Uebersetzung unter dem Titel
gab: J. 4. de Luc Uniersuchungen iiber die
Atmosphéire und die zur Abmessung ihrer Ver-
énderungen dienlichen Werkzeuge, Aus dem
Franzisischen. Leipzig 1776, 2 Octavbdnde.
In diesem Werke erziahlt H. de Luc zuerst
die Geschichte aller Versuche und Meinungen
bis auf seine Zeit, Dann beschreibt er die Werk-
zeuge, die er hey seinen Beobachtungen ge-
braucht und ihre Verfertigung, Darauf theilt
er die Beobachtungen mit, die er mit ihnen ge-
macht hat, und gibt endlich die Schhilse und

Regeln, die aus ihnen folgen, und zeigt zugleich

ihre Anwendung bey der Erzdhlung seiner sehr
interessanten Alpenreisen.

Dieses Werk ist in einer sehr ruhigen kla-
ren Sprache geschrieben, und in dieser Hinsicht

sowohl, als auch wegen seiner Voll:

hat es einen bleibenden Werth, und
mer von dem Naturforscher mit Vergniigen gele-
sen werden, und auch dann noch wenn die

schreitende Wissenschaft manches andt

oder genauer bestimmi hat,

rel gibt im Ganzen die

Herr de Luc seine Reg

po
Berghthen ein wenig zu klein an, weil er seine

Wirmemesser der Sonne aussetzte, wodurch er




nicht die wahre Wérme der Atmosphire, sondern
eine Warme enthielt, die ein paar Grade hdher
war, als wenn er sie in den Schatten gehangen
hitte,

14,

Durch Herrn de FLuc wurden die Naturfor-
scher, vorziiglich auf den grofsen Einfluls auf-
merksam gemacht, den die Wirme auf die Ho-
hemncssungen habe. Vor ihm hatte Swulzer die-
sen schon in den Gedenkschriften der Berliner
Akademie von 1753 durch mehrere Versuche ge-
zeigt.

Wir haben diesen Einflufs schon im ersten
Abschnitt kennen gelernt, und wir brauchen hier
nur noch zu bemerken, dals man jede Luftsiiu-
Ie, noch um so viel verlingeren oder verkiir-
zen muls, als die Tafel der Wirmegrade in §.

15 des 1, Absch, angibt,

Dieses wiirde indes zu einer doppelten Multi-
plication fiihren, welche man mit Hiilfe von fol-
gender Tabelle leicht vermeiden kann. In die-
ser ist die Linge der Luftsdule von 24489 Fuls
schon fiir jeden Wirmegrad gehorig verlingert
oder verkiirzt, wobey angenommen, dals die Luft
sich fiir jeden Grad um ;I; und das Queksilber
um gz, verlingern, und dals also der Unter-

schied zwischen beyden Ausdehnungen 0,00477 ist,




ither die Léingen der Luftsaulen, welche bey
verschiedenen Temperaturen einer Queksilber-

saule von 28 Zoll das Gleichgewicht halten.
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T ol B By T Tagl

Grade. ].‘E{[I}i.l{“!s_m Grade. I.‘E?‘Lllltrfi.i”
—15,0 22757 (|==11,0 ZGE04
14,8 750 10,8 =N
14,6 774 i 1200 e
1454 797 10,4 e
1452 720 10,2 297
14,0 22854 10,0 23321
13,8 877 9,8 344
15,6 go1 9,6 568
15,4 924 94 592
13,2 947 9% e
15,0 22971 9,9 25458
12,8 994 8,8 451
12,6 23018 8.6 475
e ogr | 84 498
12,2 065 8,2 523
12,0 23088 8,0 #3554
11,8 iT1 7,8 Loy
11,6 154 7,0 g
11,4, 158 74 bz3
11,2 181 7,2 647
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i ’ Fortsetzung der abgebrochenen Tabelle.
I | e Léii‘mgf: in Ginde: I_ii.ngc\? in
| ! Fuls. tuls,
e =70 23670 | ==2,0 24255
| ‘ ‘ 6}8 693 1,8 378
6,6 717 1,6 501
6,4 740 1,4 524
6,2 763 T2 %48
6,0 23787 1,0 24572
_ 5,8 810 8 395
: 5,6 855 5 418
! 514 857 4 441
| 5,2 881 2 465
| ' + 5,0 25905 +o,0 24489
i 4,8 928 2 512
4,6 951 4 536
44 974 g 559
: 42 998 8 582
| 4:0 24021 1,0 24606
Il 3,8 0445 2 529
| | 5,0 068 4 655
i 3 092 6 676
i
i 3,2 115 8 699
: %50 24158 2,0 24722
i 2,83 151 2 74
' 175

|
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Fortsetzung der abgzebrochenen Tabelle,

3 Linge in
Grade. Fufls,

Grade,

Linge in 1

Fuls,

-+ 5,0 24859

2 862
886
909
933

+ 8,0

2

4
6
8

25423
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Fortsetzung der abgebrochenen Tabelle.

Liagein B Cose) | Lipee

26007 |4 18,0 26591

2 030 2 614

b % 054 4 638
077 6 661

8 101 8 684
14,0 20124 19,0 26708
2 147 2 751

4 =49 4 754

6 194 6 778

8 217 8 §o1
15,0 26241 20,0 26824
Y [ 264 2 847
4 287 4 871

6 311 6 894

8 534 8 918
16,0 26558 21,0 26942
2 581 2 965

4 405 4 989

6 428 6 27012

8 45T 3 27035
17,0 26474 22,0 27058
2 497 2 071

4 521 4 095

6 54 6 118

8 8 141
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15.
Wir wollen jetzt den Gebrauch dieser Tabel-
le an ein paar Hohenmessungen zeigen, und uns zu-

f gleich aus §, 15 des ersten Abschnitts erinnern,
i dals das Queksilber im Barometer die mittlere
Temperatur der ahzuwiegenden Luftsiule haben
muls. — Hat ‘es sie nicht, so reducirt man es
mit Hiilfe der Tabelle 8. 102 und 103 vor der
. Bechnung auf diese Temperatur.
' Den 13, October 1809 beobachtete ich das He-
berbarometer auf dem Loéwenberge zu 26,8535 Z.
Die Wirme der Luft und des Queksilbers war
4 20, Zu gleicher Zeit stand das Gefalsharometer
zu Konigswinter auf 28,222 Zoll und der Wirme-
messer auf 47 Grad, Die mittlere Wirme der
abzuwiegenden Luftsiule war also 4,5 Grad.
Recuwuwe. — 26,8535 Zoll Queks. bey 2 Gr,

wiren bey 4,5 Grad lang gewesen 26,869 Zoll.
Denn fiir 2,5 Grad Wirme und 27 Zoll gibt die
Tafel 0,016 Z. Verling., welche addirt werden
miissen, da das Queksilber wirmer und folglich
linger, und specifisch leichter wird.  Eine
Queksilbersdule von 26,869 Z, die 4,5 Grad warm
ist, ist micht schwerer als eine von 26,855 Zoll
die 2 Grad warm ist. Was jene langer ist, ist
diese dichter,

P Ferner wire aus denselben Griinden 28,222 Z,
hey 7 Grad, nur noch 28,206 Z. bey 4,5 Grad lang
gewesen, Denn weil die Queksilbersdule kilter
wird, so wird sie auch kiirzer,

D
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Das Barom. stand also unten bey 4°,5 auf 2§,206 7.
und oben hey 4°,5 auf 26,86 Z.

Also Liange der Queksilbersiule bey 495 =1,557 %

Da diese Queksilbersiule dieselbe mittlere Tem-
peratur hat, wie die Luftsdule der sie das Gleich-
gewicht hilt, so ist der Aufgabe, welche ver-
langt: dals Luft und Queksilber bey gleichen Tem-
peraturen gegen einander sollen abgewogen wer-

den, geniige geschehen,

Log. 28 Zoll 20 Hundertth. ist 944491

Noch fiir 6 Tausendtheile 210

944701 F.
Log. 26 Zoll 86 Hundertth, ist 895808

Noch fiir g Tausendtheile Z42
— 806150

Unterschied der Log. = ,048551F.
Fir die mittlere Wirme 42,5 gibt die
vorige Tabel .1 W0, 25012 F,

Beides multipl. gibt die Héhe des Berges 1214 *)

Berechnet man diese Berghohe auf dieselbe
Weise, wie im ersten Abschnitt gelehrt worden,

mit Schichten, so erhilt man dasselbe,

*) Seite 5g ist die Hohe des Drachenfelsen zu 795
Fufs berechnet, wobey das Queksilber auf der Tem-
peratur der Station gelassen worden, da der Unter-
schied zwischen dieser und der mittleren Temperatur
der Lufisiule nur 1L Grad war. Fithrt man die Rech-
nung scharf und reducirt es auf die mittlere Tem-
peratur von 5,8 Grad so findei man die Hohe des
Berges 780 Fuls.
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Nimlich: Fiir 26,86 Z,—1877 F. Steigung,

Fiir 0,009 Z. = 8§
1369
Fiir 28,20 Z. = 685
Fiir 0,006 Z. =+ 5
680
1189
Die Taf. §. 49 cibt fie die Wir-
me Verlangerung fiir 4,95 . . 25 Fuls

Also Hohe des Berges , . 1214 Fuls.

2tes Beyspiel. Herr Rammond beobachiete
das Barometer auf den Pic de Bigore zu 19,845 7.
Die Wirme des Queksilbers war 7,96 und die der

Luft 5.2 Reaumur.

Zu gleicher Zeit beobachtete Herr Dangos in
Tarbes das Barometer zu 27,172 Zoll, als die War-

me des Queksilbers 14,%°9 war und die Luft 15,°3.

Die mittlere Wirme der abgewogenen Luft-
saule war also 9,°2 Reaumur,

Bey 7,6 Wiarme war die Lidnge der
@uelksilbersales s iR s g e ol

Bey 9,2 wire sie gewesen nach

dex/FatelSeite oy it sl TR 506

alsoliessesRi, IS8 gl gtat Aol
da sie 1,6 Grad widrmer werden muflste um auf
die miitlere Temperatur der Luft von g9,%2 zu

kommen,
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| Die untere Queksilbersiule von 27,172 wird

0,055 Zoll kiirzer, wenn sie von ihrer Wirme
it 14,°9 auf die mittlere ¢,°2 gebracht wird, Sie ist
| o dann 27,157 Zoll lang,

Die Rechnung steht dann also:

Lo Lo m e dgtimid S 905810

Noch furtojooy <, .0 + 252
‘ o6ob2z
(] . 9
| 1o MR S i S e 593574
Noch fiir 0,001 A e g 51
595425

| »512657
Fiir die Wirme 9,°2 Grad gibt die vo-
{8 rige Mnfalis (8 S s Ol v U i Glo R R G
If - Beides multiplicirt gibt. . ., . ., 7992 Fuls
el

{14, Hiezu wegen Abnahme der Schwere 4 24

8016
Die trigonometr, Messung giht 8044,
Unterschied = 28 Fuls

5 [ ‘ Von der Berichtigung wegen Abnahme der

Schwere wird im folgenden geredet.

| g i stes Beyspiel, Den 3. August 1787 beobach-
| tete Herr von Saussure anf der Spitze des Mont-
blanc das Barometer des Mittags um 12 Uhr, und

b S fand dafs es auf 16,022 Zoll stand. Die Wirme des
| | Queksilbers war - 1,°2 Reaumur, Die der freien

Luft ew 2,03,
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Zu gleicher Zeit stand das Barometer im Ca-
binette des Herrn Senebier zu Genf auf 27,260Z.
Die Wirme des Queksilbers war - 1g,%2 Reaum.
und die der freien Luft 4 22,°6. Die mittlere
Wirme der absewogenen Luftsidule war also 1 0,15G,
Bey 10,%15 wiire 16,022 Z. = 16,053 Log. 380961 J

Bey 10,°15 wire 27,260 Z, = 27,204 Log. 908530 [

Unterschied der Logarithmen 5275
Fiir 10,15 Grad gibt die vorige Tafel . 25674

Beydes multiplicirt gibt . . ., 13545F. !

Wegen Abnahme der Schwere b 4
Bis auf den Genfer See noch . , , 7

Also Héhe des Monthlane . . 136068
Nach Prof, Tralles trigon. Messung 13659

Uniterschied: SO a vy i d. e — iy B,

16.

Damit man die Tabelle wegen Berichtigung von.
der Ausdehnung des Queksilbers durch die Wirme,
welche im ersten Abschnitte §. 15 von 28 bis 24
Zoll abgedruckt ist, hier gleich bey der Hand
habe, so will ich sie hier noch einmal abhdrucken
lassen, und zwar von 27 bis 15 Zoll. Die Ver-
lingerung der Queksilbersdunle ist in Theilen des
Zolls angegeben. Sie wird abgezogen wenn das
Barometer warmer und addirt wenn es kalter war,
als die mittlere Warme der abzuwiegenden Luft- il
siule, ‘
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Liinge der Queksilbersdule.
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17,
Man sieht aus dem hisherigen, dals die Be-
rechnung der Berghohen mit Logarithmen we-
der schwer zu iibersehen noch schwierig in der
Anwendung ist; da bey ihr nur eine Subtraktion
und nur eine Multiplication vorkommt, Auch
braucht man nicht mehr wie einen Bogen Hiilfs-
tabellen, um alle Hohen bis zum Montblanc u.
Chimborasso berechnen zu koénnen.

Diese Einfachheit der Rechnung riithrt theils
daher, dals wir natiirliche Logarithmen gebraucht,
und theils dals wir die Beobachtungen nicat auf
sogenannte Normaltemperaturen zuriickgefithrt ha-

ben.

Gewohnlich werden von den Naturforschern
bey diesen Rechnungen Briggische Logarithmen
gebraucht, deren Grundzahl 10 ist; wahrschein-
lich, weil diese vollstindiger herechnet waren als
die natiirlichen, deren Grundzahl 2,71828. .4 ist.
Indels de #7olfram alle natiirliche Logarithmen
bis 2200 berechnet hat, und zugleich von 1 bis 10000
alle Primzahlen, und alle Zahlen die sehr zusam-

mengesetzt sind, so war es leicht, die fehlenden

bis 2900 durch einschalten zu finden. Weiter
wie 2900 werden sie bey den Barometer-Rech-
nungoen nicht gebraucht, da die Scale des Baro-

meters nicht weiter als bis 2g,00 Zoll geht,
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Fin zweiter Grund, warum die Naturforscher
sich grofstentheils der Briggischen Logarithmen

bedienen ist folgender:

Man war gewohnt die Hcéhe der Berge in
Toisen anzugeben. Nun gibt es eine gewisse
Temperatur der Luft, bey der man die Hohe
eines Berges in Toisen findet, wenn man die
Briggischen Logarithmen des oberen und unte-
ren Barometerstandes von einander abzieht und

den Rest mit 10000 dividirt,

Dieses findet nach unserer Tafel (§. 14) statt,
wenn die Wirme 15,4 Grad ist. Hiebey steht
in der Tafel als Linge der Luftsdule, die 28 Z.
Queksilber das Gleichgewicht hilt, 26054 Fuls,
Diese mit 2,5025 als dem Model des Briggischen
Systems multipliciert, gibt sehr nahe 6oooo Fuls

oder 10000 Toisen,

Beyspiel, Unten stand das Barome-
ter 28 Zoll.
Der Briggische Logarithme ist hie-

WO TTS St e e 1,44715
Oben stand es 24 Zoll.
Der Briggische Logarithme ist hie-
WY e e L LR S G S T S SO 2T
Unterschied = 0,06604

Diesen mit 10000 multipl, gibt die Héhe des
Berges zu 66g,4 Toisen.
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Diese Multiplication, die iibrigens sehr he«
quem ist, findet aber nur, wie man leicht sieht;

4 Grad

statt. Bey einer jeden anderen muls man auch

bey der bestinmten ‘Temperatur von 1
eine andere Rechnung anstellen,

Uehrigens ist dieses Znsammentreffen nur zu
fallig , so wie 'es auch zufdllig ist, dafls eine fran-
zosische Toise 6 Fufls hat. Oft wird die Sache

aber so vorgetragen, dals ein Anfinger auf den

Gedanken kommen kann, als wenn eine beson-
dere Vorsehung dabey statt finde, dals der Un-
terschied der Logarithmen die Hoéhe der Berge
in ‘f'oisen angebe.

Da 13,4 Grad eine Temperatur ist, die ofter
statt findet, so traf diese Regel in sehr vielen
Fallen zu, und man hielt sie, ehe man den Ein-
fluls der Wirme auf die Verldngerung der Luft-
sdule kannte, fiir ziemlich allgemein brauchbar.

So hat Tobias Meyer ein paar Tafelen nach
dieser Regel herechnet, die nachher von Kast-
ner sind beschrieben worden.

Bouguer gab bey seinen Messungen in Ame-
rika auch diese Regel, wollte aber, dafs man
noch -1 von der gefundenert Hohe abziehen solle,
um die wahre zu finden, Diese Regel gab also
die Berghshen zu grols, und hieraus folgt, dafls

die Messungen bey einem Wirmegrad angestellt
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waren, der geringer als 13,4 war. Wire er
noch geringer gewesen, so hidite man vielleicht

5 miissen abziehen, und so hitte man fiir jede

Beobachtung eine besondere Regel hekommen,

Herr de Luc hat sich durch diese R
durch die anscheinende Begquemlichkeit der Mul-

s1 und

tipiication mit 10000 verleiten lassen, ein System
von Normaltemperaturen bey seinen Hohenmes-
sungen einzufithren, wodurch er diese nicht we-
nig verwickelt gemacht hat. Er nannte nemlich

Normaltemperatur die, bey welcher der Unier-

schied der Briggischen Logarithmen den Hohene'

unterschied in Toisen angibt.

Er glaubte aus seinen Beobachtungen zu fin-
den, dals die Normaltemperatur bey 16,8 Grad
liege. Dals er diesen Punct um 3,4 Grad zu
hoch setze, rithrte wohl grélstentheils daher, dafs
er seine Warmemesser in die Sonne hing und
nicht in den Schatten, An diesen Punkt 16,8
Grad setzte er den Nullpunkt seiney heyden War-
memesser und auf ihn fithrte er alle seine Cor-
rektionen wegen der Wirme zuriick.

Es'ist ein Ghick, dafs ihm hierin die ande-
ren Naturforscher nicht gefolgt sind, weil sonst
der Verwirrung in den Thermometern kein Ende
geworden wire, da jeder diesen Punkt’ auf eine
andere Stelle setzte. — Hiezu lkam noch, dals
Herr de Luc seine Thermometer-Scalen auf eine
neune Weise eintheilte, die sich auf die Ausdeh-

nungen bezog, welche er [iir das Queksilber und
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die Luft gefunden hatte. Sobald man also diese
Ausdehnungen eswas anders bestimmt als Hery
de Luc, so muls man auch diese Scalen wieder
sinderen, — Herr de Luc hatte die Ausdehnung
der Lufi fir jeden Grad R = ;I
also kleiner als sie die genauesten unmittelbaren

-~ gefunden,
Messungen angeben,

Um das Reducieren von einer Scale in die
andere zu erleichteren, hat Herr de Luc diese
Scalen in einem grolsen Maasstabe gezeichnet)

neben einander in Kupfer stechen lassen.

18.

Es ist eine merkwiirdige Erscheinnng in der
Geschichte der Physik, dafs die Naturforscher
ein ganzes Jahrhundert zubrachten, ehe sie die
Hohe der Berge aus Barometermessungen so ge-
nau bestimmen lernten, als durch geometrische
Messungen, da sich doch das ganze Problem in
vier Wochen auflosen liefs, wenn man von dem
Satz ausging : dafs das Barometer eine Quek-
silberwage sey.

Ein Naturforscher, welcher eine so genaue
Wage besals als die, welche Lawoisier bey sei-
nen Abwiegungen gebrauchte, konnte alle die
hiezu erforderlichen Bestimmungen in einer sehr

kurzen Zeit machen, Zuerst mulste er untersu-
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chen, ob das Queksilber, welches man aus ver-

schiedenen Gegenden bezieht, genau dasselbe

specifische Gewicht habe, wenn es durch viex

oder fiinfmaliges Destilliren gereinigt ist.

Fourcroy . gibt das Gewicht zu
bis

Nach Macquer soll das Tiroler
WiaeEen L lis s et T i i

Und wenn es 5oomal distillirt ist

Das Gewicht des reinen Wassers

15,568

15,600

14,000
14,110

= 1 gesetzt.

Diese verschiedene Angaben riithren wahr-

scheinlich davon her, dafs sie nicht auf dieselbe

Temperatur reduciert sind, Denn der Unterschied

im Gewichte des Queksilbers kann so grofs nicht

seyn, weil sonst die verschiedenen Héhenmes-

sungen mit dem Barometer so gut nicht iiber-

einstimmen konnten, Wahrscheinlich ist das Ge-

wicht des Queksilbers bey demselben Wirme-

grad immer sehr nahe dasselbe, —

res Destilliren nimmt seine specifische Schwere

indes etwas zu, und dieses Mittels

Herr Loos, um in seinen Barometern immex

Durch o6fte-

bedient sich

Queksilber von demselben specifischen Gewicht

zu haben. Er destillirt es so lange bis es das

Gewicht von einer Normalmasse Queksilber hat,

welche er auf alle mdgliche Weise

gexeinigt hat

Sobald man das specifische Gewicht des Quek-

AL e
D

silbers kannte, so muste man das der atmosphii-
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rischen Luft bestimmen, welche nach allen Ey-
f.
W

Gewichts fast eben so gleichférmiger Korper ist

ungen, die wir dariiher haben, ein in allen

litheilen und in allen Héhen in Hinsicht des

wie das Wasser,

Die Herren Biot und Arago haben diese Ab-
wiegungen von Luft und Queksilber wirklich an-
gestellt und gefunden, dals, wenn die Luft voll-
kommen trocken ist und das Barometer auf 2§
Zoll 1 Linie steht, sie 10463mal leichter ist als
Queksilber,

Hieraus folgt unscre obige Angabe, dals sie,
wenn das Barometer auf 28 Zoll steht, 10494-
mal leichter ist als Queksilber,

Wie wenig die Feuchtigkeit das Gewicht dex
Luft vermehrt, sieht man daraus, dals wenn die

Luft den grost moglichsten Grad der Feuchtig-

keit hat, sie nur um - schwerer ist als im
Zustande der vollkommenen Trockenheit, Halley
hatte also den Einfluls der Feuchtigkeit auf das

Gewicht der Luft fiir viel zu grofs angenommen,

10.

Nach der Bestimmung von dem specifischen
Gewichte von Luft und Queksilber, mulste die
Ausdehnung beyder durch die Wirme untersucht
werden, dafs die Ausdehnung des Queksilbers fiir

jeden Wirmegrad ... sey, daritber waren die

meisten Naturforscher einig, allein bey dex Aus-
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dehnung der Luft wichen sie sehr von einander
ab, Herr Gay-Lussac hat durch eine szrolse
Menge sehr genauer Versuche gefunden, dais die
Luft sich vom Gefrierpunkte bis zum Siedpuukte
um -£2. ausdehne, wenn sie vollkommen trocken
sey. Da aber die Lult unserer Atmosphire nie
vollkommen trocken ist, so nimmt La Place die
Ausdehnung derselben etwas grélser an, nemlich

80 Uur i 2! P 1
zu 39 oder fiir jeden Grad R, zu ;1.

Nach diesen Bestimmungen konnte man nun
leicht solche Tafelen berechnen, wie wir im er-
sten Abschnitte mitgetheilt haben, und der Beobach-
ter konnte, ohnedals ersein Zimmer verliefls, alle
vorbereitende Rechnungen machen, welche erbeym

Hohenmessen mit der Queksilberwage gebraucht.

Herr de Luc ist zu bedauren, dafls er diesen
kurzen und einfachen Weg verfehlte, und statt
dessen den einschlug, diese Bestimmungen mit
Hiilfe des Barometers selber zu machen , *) wobey
er mit allen Verinderungen der Witterung und
der Warmegrade zu kdmpfen hatte, wodurch die
Erscheinungen oft so verwickelt wurden, dals ei-
ne so seltene Beharrlichkeit dazu gehorte, wie
die seinige war, um sich nicht ahschrecken zu
lassen, und die Untersuchungen nicht aufzugeben,

*) Das Barometer ist eine Waage, die eine sehr
starke Reibung hat, und die schoy deswegen von je-

der Ramsdenséhen Waage, in Hinsicht der Genauig-
keit, um das Zehnfache iibertroffen wird,

P
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Die Idee, dals das Barometer nichts wie ei-
ne Wage sey, und dafs man zu dem Abwiegen
mit ihm nichts weiter wie dievier Species ge-
brauche, und weder Integral-Tiechnung noch Lo-
garithmen, — scheint ihm nicht klar vorgeschwebt
zw haben; und dieses machte es wohl, dafls er
auf Untersuchungen fiel, die ihm so viele Jah-
ren kosteten, als die eben angefithrten kaum

Wochen wiirden gekostet haben,

20.

Bey sehr hohen Bergen muls man noch eine
Berichtigung wegen der Abnahme der Schwere
anbringen, ohne die man die Hohe der Berge
zu klein findet.

Schon Newton machte die Naturforscher da-
rvauf aufmerksam, dals die Abnahme des Drucks
der Luft nur dann nach einer geometrischen Reihe
gehe, wenn man annimmt, dals die Anziehungs-
kraft in grofsen und kleinen Hohen gleich sey.
Ba diese aber nach dem Quadrat der Entfernung
abnirnmt, so werden die oberen Luftschichten
weniger angezogen, sie driicken weniger und
werden weniger gedriickt, und sind also weniger
dicht. Wenn man die Atmosphidre in Schichten
eintheilt, die einer Queksilbersiule von +i4 Zoll
das Gleichgewicht halten, so werden diese oben
hoher, als sie nach der Tafel seyn sollten, die

wir im ersten Abschnitte fiir sie berechnet ha
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ben. Man findet daher, wwenn man nach dieser Tafel
rechnet, die Berghohen ein wenig zu klein.
Indefls ist dieses selbst bey sehr hohen Ber-
gen nicht viel, wie man aus folgendem Tifel-
chen sieht:
Berichtigung fiirdie Abnahme der Schwere
in senkrechter Richtung.

Fiir 3600 Fuls Berghohe ist sie 4 10 Fuls,
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Nach §, 15istdie Héhe des Pic de Bizore 8058 F.
Berichtigung wegen der Schwere 4+ 24

Also wahre Hohe des Berges =— 8082 F,
Die trigonometrische Messung gabsiezu  So44 F.

Also Unterschied zwischen beyden = %8 F.
Oder

1 a
I- des Ganzen.

8-
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Die Hohe des Mont blanc fanden

WIF Szl fesin  siavraiits  Badiie B a1 5505 Balis
Berichtigung wegen Abnahme der

Sehwerey bl e dure sim Sk s Fale

Wahre Hohe des Berges == 13610 Fuls,
Die trigonometrische Messung gab 13578
Also Unterschied zwischen beyden =—= 32 Fuls,
Oder ;1. des Ganzen,

Es ist kein Berg, dessen Hdhe so oft ist ge-
messen. und berechnet worden wie die des Mont-
blanc. Er hat allen Formeln zum Probiersteine
gedient, und wie sie auf diesem hestanden sind,
mag folgendes Tafelchen Ilehren, welches ich
aus dem Memorial topographique nehme, wo es
im 1ten Hefte abgedruckt ist.

Hohe des Montblanc.

Nach der Regel des Herrn Bouguer . 13347F.
Nach der desi Herrnade Luce W' 0821353585
Nach der des Herrn Trembley S 1z42%
Nach der des Herrn La Place Do atazoza

; 0 Xol4 2
Nach dertrigon. Messung | 7% Pictet . 23428
{ v.8chuckburghiz542

Nach des Herrn zon Lindenau Tafeln 15567
Nach der trigon. Messung , so wie sie
Herr von Lindenau angibt . 13578

Vermuthlich ist die letzte  Angabe die trigo-
nometrische Messung von Schuckburgh, wel he

Herr won Lindenaw aufs neue berechnet hat.
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Zur Vollstindigkeit will ich noch folgende bey-

den Angaben anfithren.

Herr de Luc berechnete die Hohe des Mont-
blanc aus einer Messung, die theils trigonome-
trisch, theils barometrisch war zu 13220 Fuls.
Herr von Lindenau berechnetesiein
der Monathl. Corresp. von 1803 zu 13361 Fufls,
Nach der Formel von Kramp ist sie 140106
Unter diesen Bestimmungen, welche alle mehr
oder weniger von einander abweichen, ist wohl
die trigonometrische von 13578 die genaueste,
Hiemit stimmt unsere Berech-
nung nach Logarithmen, wel-
che) wamiaih Sak i V15010 Buls gibt.

Die Berechnung mit Schich-

ten wirde . . . ', . . 13606 Fuls geben.

Die eine dieser Bestimmungen weicht 32 und die
andere 28 Fuls von der trigon. Messung ab, statt
dals die anderen, die zwum Theil auf Husserst
kimstlich zusammengesetzte Formeln beruhen, um
5 his 400 Fuls abweichen,

Man sieht hieraus, dals die Zahlen, welche
wir fiir die specifische Gewichte von Luft und
Queksilher angenommen, eben so wohl wie die,
welche wir fiir die Ausdehnung beyder Korper
annehmen, sehr genau sind, Dieses, und dafe
bey der Messung gute Barometer sind gebraucht
worden, ist die einzige Ursache der Ugherein-

stimmung,
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Die Schwere nimmt aber nicht allein in senk-
rechter Richtung, ab, sondern auch gegen den

Acquator. Gegen die Pole hingegen nimmtsie zu,

Da die specifische Gewichte von Luft und
Queksilber ungefehr auf den 45ten Grad der
Breite, oder in der Mitte zwischen Pol und Ae-
gquator bestimmt sind, so gilt das Verhaltnils,
welches wir zwischen ihnen fanden, (10494:1) auch
nur fiir eine Schwere die der auf dieser Breite
gleich ist,

Kommt man auf eine andere geographische
Breite, wo die Schwere grofser oder kleiner ist,
so findet man dieses Verhiltnils auch kleiner oder
grofser, weil der eine der abzuwiegenden Kor-

per ein elastischer ist, und der andere keiner.

Wiegt man einen Dukaten auf dem 45. Grade,
so wird dieser mit dem Goldgewicht immer gleich
bleiben, auch wenn die Anziehungskraft der Er-
de abnimmt, weil beyde — Gewicht und Du-

kate — gleich viel an ‘Schwere verlieren.

Nicht so ist es beym Abwiegen der Luft ge-
gen eine Queksilbersiule, — Wenn die Schwere
abnimmt, so nimmt zwar die Schwere der Quek-
silbersiule in demselben Verhiltnisse ab, wie die
der Lufisdule, Abher diese verindert nun zugleich
ihre Lange und wird grifser, weil sie weniger
gegen die Oberfliche der Erde angezogen wird.
Hingegen die unelastische Queksilbersdule wird
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durch die Abnahme der Schwere zwar leichter
aber nicht linger.

Die Schichten, welche I~ Zoll Queks. das
Gleichgewicht halten, werden nun etwas grofser
als sie in der oben angefithrien Tafel angegeben
sind, und es bedarf also einer kleinen Berichti-
gung, wenn man nach dieser Tafel rechnet.

Das was man hinzusetzen oder abziehen muls,
betragt fiir Europa sehr wenig, da die hichsten
Berge nahe bey dem g45ten (rade liegen, und
im Norden, wo man weit vom g45ten Grade ent-
fernt ist, keine sehr hohen Berge hat.

? o

Indels kann man leicht in folgendem Tifel-
chen nachsehen, wie viel Fuls diese Berichti-
gung in jedem Falle hetrdgt, und die man daun
zur gemessenen Berghohe addiren oder von ihr

o
S
abziehen muls.

Berichtigung wegen Ferdndernng der

il %‘1_ t=] he )
Schiwere mit der geograph. Breite.
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65 | 15 | 16 | 20 | 25 | 26 | 29 |33 | 56
70| 16 | 20 | 23 | 28 | 31 | 55 | 39 | 43
76 | 17 | 22 | 26 | 51 | 35 | 40 | 44 | 49
80 | 19 [ 24 | 29 | 34 | 538 | 45 | 48 | 533
85 | 20 | 25 | 30 | 35'| 40 | 45 | 50 | 55
9o | 20 | 26 | 31 | 38 | 41 | 46 | 51 | 56

Bey einem Berge, der so hoch ist wie der
Chimborasso und zugleich so entfernt vom 45ten
Grade der Breite werden diese Berichtigungen
schon bedeutend. FHumbolt beobachtete auf ihm
dascibarometerimy FaTR gl SR 13,933 Zn
Wirmem. — 105 R.

Wirmem, am Bar. - g° R,
Unterschied == ¢°,5 R.

Verlingerung der Queksilhersaule , | 030

Wahre Linge —._:_'15,905
Unten stand das Bar. an der See . . 28,142
Der Wirmemesser 209z R,
Hieraus findet man die Hohe des Bergeszu 18052 F,
1te Abnahme der Schwerein senkr, Richt. + 64

gte Abnahme wegen der Breite . . 4 50
Wahre Hohe des Chimborasso . . . 18166F,

Herr Ramond berechnete sie nach seiner
Formel zu 18084 Fuls. Also Unterschied 82 F.
oder 515 des Ganzen.
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Wir haben oben schon bemerkt, dals zu al-
len genauen Hiéhenmessungen zwey Barometer
erforderlich sind, welche noch zudem nicht zu

sehr von einander entfernt seyn diirfen.

Will man mit dem Barometer eine ganze Ge-
birgskette, oder eine ganze Provinz oder eine
Heerstralse von 4o oder 50 Meilen nivelliren,
so missen beyde Beobachter ihre Messungen mit
festen Stationen machen, die nicht tber 4 bis
6 Stunden von einander entfernt sind, und indels
der eine auf der Reise ist, beobachtet der an-
dere das Barometer zu Haus. — Der eine bleibt
auf der ersten Station his der andere auf der
zweiten angekommen ist, und mit ihm einige
correspondirende Beobachtungen gemacht hat.
Dann geht dieser zur zweiten Station, beyde Ba-
rometer werden nebeneinander gehangen und
verglichen, und der erste geht dann zur dritten
Station. Und so fahren sie fort, bis ste ihre
barometrische Rundreise vollendet haben, und
wieder an dem ersten Punkte angekommen sind.
Auf diese Weise lalst sich sehr schnell eine Stre-
cke von 40 bis g0 Meilen nivelliren, und die
Profile eines Landes aufnelimen, welches vorziig-
lich fiir dén Stralsenbau wichtig ist, indem man
sieht, welche Richtung man zu wihlen habe,

um die wenigste Steigung zu treffen.
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23.

Ist aber ein Beobachter nur mit einem Ba-
rometer allein auf der Reise, so kann er nichts
thun, als an Orten wo er durch kommt, die
Barometer-Liebhaber zu besuchen, ihre Barome-
ter mit dem seinigen zu vergleichen und sie
bitten, dals sie wahrend den Tagen, dals er in
der Nizhe ist, das Barometer zu bestimmten
Stunden beobachten, und ihm ihre Beobachtun-
gen nachher mittheilen,

Trift er keine solche Liebhaber, so bleibt
ihm nichts iibrig als seine Beobachtungen auf
den Horizont der Sce zu reducieren, indem er
voraussetzt, dals das Barometer da seinen mitt-
lern Stand von 28,18 Zoll gehabt habhe,

Diese Voraussetzung ist zwar sehr ungewils,
da in unseren Breiten die Barometer- Verande-
rungen an der See auf 1% bis 2 Zoll gehen. Er
kann daher in der obigen Annahme leicht um
einen halben Zoll irren, wenn man auch an-
nimmt, dals, da die hichsten und tiefsten Stinde
nicht sehr hédufig sind, er gerade von diesen kei-
nen treffe,

Man sieht leicht, dals, wenn die Héhen sehr
geringe sind, etwa Tooo oder 2000 Fuls diese
Methode eine Ungewilsheit einschlielt, die bis
auf die Hilfte oder ein Viertel des Ganzen geht,
und daher von keiner Anwendung ist. — Sind
aber die Hihen 4, 6 oder §ooo Fuls, dann macht
ein halber Zoll Ungewilsheit schon weniger aus,
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laufige.

Da man den Stand des Wirmemeéssers
See ebenfalls nicht kennt, so mufs man
aul folgende Weise schitzen.

Es ist bekannt, dals die Wirme von
nach oben abnimmt, und zwar ungefihr
gendem Verhiltnisse,

und man kann, wenn auch keine genaue Be-
stimmung erhalten, doch wenigstens eine bey-

an der
diesen

unten
in fol-

Wennbey 28 Zoll der Warmemesser auf 120 zeigt,

sozeigterbeyezZoll - - - - - . auf 10,7
s el e Bte a0 g
PR Bl e NRGTeIRS vl o ST R O o 759
IS Y R A= s e e 1 e e 6,3
s e B AL TRl IR A M S0t B Sl B 4,9
o S o e el SR o A 3,2
Sk feenent i e ST SR S TS 1,6
= Llis et e S e i s BRSNS il
O Rl TR s TR SRR D G e e T
= Veyiall = FABiE e wiie Dadiscl s o el 40
- = = = 17~ - = - - - - .« = (0
o AEE e S B e e st e e e (15

onie 3 T e B B e S gt

- = = 14~ = = = = = = e == 12,6

laufig wissen, wie hoch der Wirmemess
Meere steht, wenn man seinen Stand au
Berge beobachtet hat.

Mit Hiilfe dieser Tafel kann man immer bey-

er am
f dem
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Diese Tafel beruht auf der Beobachtung, dafs
fur jede 6oo Fuls, die man steigt, der Wirme-
messer ungefehr um 1 Grad fallt,

S0 stand z B. bey der oben angefithrten Ba-
rometer- Beobachtung auf dem DMontblanc der
Warmemesser oben = 2,3 und unten 22,6, also
ungeiehr 25 Grad verschieden.

indels wird die Bestimmung vom Stand des
Wirmemessers am Meere immer nur beyliufig
bleiben, auch wenn man das Gesetz der Wirme-
Abnahme genau kennen wird, weil immer ort-
liche Ursachen den Stand desselben dnderen, und
zwey Warmemesser, die in einerley Hghe iiber
dem Meere sind, werden nicht immer gleich
hoch stehen, sobald sie uin einige Meilen von
einander entfernt sind,

Wir wollen jetzt diese Methode an ein paar
Beyspielen prifen.

1.Beysp. Der Lowenberg ist 1450 F. iiber der See.

Den 13, Oktobh. 1§09 stand das Barometer

auf ihm 26,855 Zoll. Log. = 8955406
AnderSeesolte esstehen 28,18 Z. L, = 943782
Der Wirmemesser zeigte + 2 048256

Derander Seesoite zeigen -+ 3,8
Mittlere Wirme — .3:9—
Hiefiir gibt die Tafel § 14. 24828

Iohezu 1198F.

=

Beydes multipl. gibt die

Bie st iabe ot e e o

Also Eehler | = 252 F.




123

Bey kleineren Hoéhen ist der Fehler noch
merkbarer, wie folgendes Beyspiel zeigt.

2. Beyspiel,

Denselben Tag zeigte das Barometer der Pra-
fektur in Disseldorf 28,545 Log. = 949618
Das Barometer an der

Seei i aluit b nizgag iag

I

943782

Wirme 595 1,005836
Hiefiir gibt die Tafel §. 14. 25152

Gibt Hohen-Unterschied . . 147 Tuls,
und zwar lige Diisseldorf um so viel tiefer als

die See.

5. Beyspiel.  Bey hohen Bergen ist der Ein-
fluls, welchen die Ungewilsheit des Barometer-
standes an der See macht, unmerklicher, weil
er sich da auf eine grifsere Anzahl Schuhe ver-
theilt, — Man sieht dieses an der Beobachtung
auf dem Montblanc,

Oben stand das Barometer 16,075, und die
Wirme war = 2,95 Hiernach sollte die Wax-

me an der See seyn 4 17,8,

Das Barometer sollte an der See bey 10° auf
28,18 Zoll stehen. Bey 17,8 Grad wire die Quek-
silbersiule um 0,05 Zoll linger; also 28§,23.
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Stand auf d. Montblanc 16,075 Log. == 582453
An d. Seesollte esstehen 28,25 Log. = 945553
Die Wiarme war oben = 2,03 555518
An d, See sollte sie seyn 17, 8
Mittel. 4. 7, 7.
Hiefiir gibt die Tafel §. 14. 25588 F.,

Beydes multipl, gibt die Hohezu. 14296 F.

Berichtigung wegen der Schwere + 49

14545
Seine Héhe itber dem Meer ist aber 14693

Also Unterschied = 548 F,

Diese Metbode scheint also nicht die Genauig-
keit zu geben, welche sich einige neuern Schrift-
steiler, die iiber diesen Gegenstand geschrieben,
von ihr versprochen hahen,

Unter dem Aequator, wo der Stand des Ba-
rometers so bestandig ist, dals sein Steigen und
Fallen das ganze Jahr hindurch nur ein paar Li-
nien betrdgt, ist sie anwendbarer als bey uns,

Da indels an mehreren Orten das Barometer
taglich beobachtet wird, und diese Beobachtuna
gen in den Zeitungen bekannt werden, so kann
man aus diesen sehen, wie viel das Barometer
iiber oder unter seinem mittleren Stande . war,
und hiemit kann man den angenommenen Stand
des Barometers an der See corrigiren, ehe man
ihn in Rechnung nimmt, wodurch man wenig-

stens die grolsten Fehler vermeidet,
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24.

So leicht die Berechnung der Berghéhen nach
der Methode ist, die wir vorgetragen haben, so
kénnte man doch noch fragen: ob sie sich nicht
noch bequemer machen liefse, besonders da-
durch, dafs man die Multiplication vermeide,
auf die man sowohl bey den Schichten als bey
den Logarithmen kommi?

Diese Multiplication wiirde sith nicht wohl
anders vermeiden lassen, als dals man Briggische
Logarithmen gebrauchte, und dann miifste man
noch wieder besondere Logarithmen-Tafelen bey
sich fuhren.

Wollte man dieses, so halte ich folgenden
Weg fir den bequemsten: Man halte sich an
die ersten M:thoden mit den Schichten, und be-
rechne 'die Tafel bis 14 Zoll. Zugleich setze
man den Schichten s viel zu, dals der Iehler
von ! den sie haben vollends verschwindet,
und gebe ihnen noch einen zweiten Zusatz zu
ihrer Hohe wegen der Abnahme der Schwere.
— Man findet dann in ihnen jede Berghohe
durch eine einfache Subtraktion, wenn nemlich
die Temperatur die des Gefrierpunktes ist, —

Ist sie dieses micht, dann muls man die ge-
fundene Héhe mit einer Zahl aus der Tafel des §.
11. des 1. Abschnitts multipliciren, um die Ver-
lingerung oder Verkiirzung der Luftsdule zu fin-
den, weiche von der Temperatur abhingt. Die-

se Multiplication kann man in eine Addition vez-
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wandelen, wenn man statt der Zahlen, die in
dieser Tafel stehen, Briggische Logarithmen mit
negativen Kennziffern setzt. Diese addirt man
zn dem Logarithmen von der Lidnge der Siule,
der man in den Tafelen findet, Unter den ver-
schiedenen Logar. Tafelen sind hiezu keine be-
quemer als die von La ILande, welche nur et-
was mehr wie einen Gulden kosten, und aus
denen man die 10 ersten Bldtter herausnehmen
und besonders geheftet bey sich fithren kann,
weil man keine Logarithmen weiter als bis 2000

gebraucht. Denn, da z. B, beym Montblunc der

"Log. von 1557 von dem von 13570 nur in der

Kennziffer verschieden ist, so hat man nur diese
zu verdnderen, Gesetzt auch, die Linge der
Luftsdule, deren Verlingerung man durch diese
Multiplication bestimmen will, betruge 15575 F.,
so machen diese 5 Fuls mehr keinen merklichen
Einflufls aufs Resultat,

Ich will hier als Beyspiel der Rechnung die
im ersten Ahschnitte angefithrte Hohe des Ber
ges Saleve anfiithren,

Ob. B. = 24,297 Z. die Taf, geb, 4332,2 Fuls.
Unt: Blt=agigag 7yt if ial 801 2628

10~
S it

Hohenunterschied — 2868,4 F.
Log, 2870 == 3,45788
Log. fiir 5° Wirmenach der Taf, =, 37740—2

Log. 1,83557 macht 68,4 F.
Wahre Héhe des Berges == 2936,8 Fuls.




127 ==

Man sieht aus diesem Beyspiele, dafs man
hiebey fast eben so viel Zahlen machen muls,
als wenn man anch unmittelbar multipliciert.

Uebrigens ist, wie man leicht einsieht, die
Multiplication bey der Schichtmethode imier
leichter als bey der zweiten mit natiiriichen La-
garithmen, weil man bey jenen immer eine Stelle
weniger hat, und zugleich fast immer ein oder
zwei Nullen.

oFs

Die Beguemlichkeit der. Rechnung beruht
grolstentheils darvauf, dafs die Barometer dieselbe
Decimaleintheilung haben, wie die ‘Tafelen. —
Gebraucht man Barometer, die eine andere Ein-
theilung haben, so muls man sie auf diese zu-
riickfithren. Und dann hili das Reduciren so
lange auf als die ganze Hohenberechnung selber,

Har man ein Barometer, das in englische Zoll
und Linien eingetheiit ist, so muls man zuerst
jede Beobachtung in Zoll und Decimale des Zolls
verwandelen, Dann multiplicirt inan die engli-
schen Zoll mit 0,938, und man erhilt pariser
Z:ll, da der parviser Fuls sich zum Londener
verhilt wie 1000 zu ¢38.

Gewd6hnlich sind die englischen Barometer
Gefdlsbarcineter welche eine andere Einrichtung
haben wie die oben beschriebene., Will man sich
ihrer beim Héhenmessen bedienen, so muls man sich
zuerst iberzeugen, dals sie Luftleer sind, und

dals ihre Einrichtung im Gefilse so st dals sig
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boy einem gleichen Drucke auch gleich hoch.
stehen,

Dann milst man den innern Durchmesser der
Rohre und des Gefilses, und berechnet wie viel
das Queksilber im Gefalse steigt wenn es in der
Rohre 1 Linie fallt. DBey dem welches ich in
Hamburg auf dem Michaelis Thurn gebrauchte,
hatte die Rohre 3 Linien, und das Gefils sz
Linien Durchmesser, Sie verhielten sich also in
der Fliche zu einander, wie g zu 484 oder wie
1 zu 54. Wenn demnach das Queksilber in der
Rohre 54 Linien fiel, so stieg es 1 Linie im Ge-
fals, und es stand daher nur 55 Linien niedri-
ger wie vorher.

Noch eine zweite Berichtigung betrift den Null-
punkt. Wenn das Barometer auf 28 Zoll steht,
so muls die Oberfliche des Queksilbers in der
Mitte der Rohre genau 28 Zoll von der Oberfld-
che des Queksilbers im Gefilse entfernt seyn. —
Allein in engen Rdéhren steht das Queksilber we-
gen der Harréhrchen - Kraft immer niedriger als
es thun wiirde, wenn diese nicht da wire, Man
kann sich hievon leicht durch einen Versuch iiber-
zeugen, Man halte eine enge Barometerréhre
die an beyden Seiten offen ist, senkrecht in ei-
ne Schaale mit Queksilber, so wird man sehen,
dals das} Queksilber in der Réhre niedriger steht
als in der Schaale. Man muls also zu jeder ge-
messenen Queksilberhohe noch so viel addiren,
als folgende Tafel angibt.
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Berichtigung wegen der Harrchrchen - Kraft.

Innerer Durchmesser Herabdriickung
der Rohre, des Queksilbers
6,76 Linien = = = = = - - 0,056 Lin.

562 e Sl R e = SR 0 07 )
B A SO AT e TP 0, 0
ARCE SISl A PR SR R R S O B 1
3:58 A el o L T R a1 (8 5
=1 s S e O SIS e S e S A )
252 Bl it il s s Bat el SR IO TR .
s Y7 IR RES B = B R D . 1 1
1,15 e O R M S B |

Man sieht aus dieser Tafel, dals je enger die
Bohren sind die Herabdrickung des Queksilbers

um so stirker wird, — Ist die innere Weite 2,81 |

Linie, welches so die gewdhnliche ist, so ist die
Herabdriickung 0,56 Linien, it

Bey Heberbarometern deren beyde Schenkel '
gleich weit sind, ist die Herabdriickung in bey-
den gleich stark, und hebt sich also gegenein-
ander auf, Diese zeigen daher immer die wah-
re Hdhe. [id

Bey den Gefilsbarometern ist die Herabdrii- ‘ :‘.
ckung im weiten Gefilse, vollig unmerklich, in-

des die in der engen Réhre merklich ist. Diese

bediirfen also einer Berichtigung, die um so stér- | |: i
ker ist je: enger die Rohren sind. Wenn jemand
z, B. an einem Gefifsharometer den mittlern

9.
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Stand des Queksilbers im Durchschnitt von meh-
reren Jahren zu 27,313 Zoll beobachtet hat, so
muls er hiezu wegen der Haarréhrchen-Kraft noch
0,063 Zoll addiren, wenn seine Barometerréhre
2,81 Linien weit ist; und denn erst hat er die
wahre mittlere Barometerhihe.,

Bey unsern Gefdlsharometern bedarf es aher
dieser Gorrektion nicht, da ihr Nullpunkt nach
einem Heberbarometer abgeglichen ist.

Auch braucht man iiberhaupt diese Correktion
an keinem Gefidlsharometer anzubringen, wenn
man mit ihm die Hohe eines Berges mifst, Denn
wenn es unten wegen der Harrdhrchenkraft ei-
ne halbe Linie zu niedrig steht, so thut es die-
sesoben ebenfalls, und heydeshebt sich gegeneinan-
der. Nur dann mufls man darauf Riicksicht neh-
men, wenn man verschiedene Gefilsharometer
miteinander vergleicht, deren Réhren eine ver-
schiedene Weite haben; oder wenn man mit ei-
nem Geldlsharometer den mittlern Stand dessel-
ben bestimmen Wi[l,r um hieraus die Héhe des-
selben ither der See herzuleiten,

Endlich muls ich noch bemerken, dafls beym
Gefalsbarometer das Gefils eben so wohl ein Zy-
linder seyn muls, wie die Réhre. Ist es eine
Kugel, so steht es hoher oder tiefer, als es ste-
hen sollte, je nachdem das Queks, iiher oder un-
ter dem gréfsten Kreise der Kugel steht. Denn
der Stand des Queksilbers im Gefils hingt davon
ab, welcher Winkel die Seitenwinde miteinan-
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der machen, und ob sie oberhalb oder unter-
halb der Oberfliche desselben zusammenlaufen.

26,

Wenn man Barometermessungen mit trigono-
metrischen vergleicht, so mufs man hiezu nur
sehr hohe Berge mnehmen, bey denen man zu-
gleich iiberzeugt ist, das die trigomometrische ;
Messung sehr genau ist; — Denn es fodert sehr
viele Aufmerksamkeit und sehr genaue Instru-
mente, wenn man die Héhe eines Berges durch
Winkelmessung bestimmen will, theils wegen der
Verinderlichkeit der Strahlenberechnung, und il
theils wegen desstumpfwinklichten Dreyecks, wel-
ches man hey diesen Messungen erhélt, und bey .
dem ein kleiner Fehler in den Winkeln, einen 1 ]
grolsen Einfluls auf die gegeniiberstehende Seite I
hat. — Wir haben oben beym Montblanc gese- !

hen, dals die beyden triconometrischen Messun-

sen von Pictet und Schuckbourgh 114 Fuls von
einander abweichen , indefs die Barometermes-
sung von der letzieren nur 68 Fuls abweicht. Bey
der jetzigen Vollkommenheit der Barometer, muls {if
ein Berg schon sehr genau gemessen seyn, wenn [
man sicher seyn soll, dals die Fehler der trigo- :
nometrischen Messung bedentend kleiner sind, als |
die der barometrischen Messung,. I
Kleine Hohen darf man deswegen nicht wih- '
len, weil die unvermeidlichen Fehler, des Beo-

bachters, bey diesen einen stirkern Einfluls aufs
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Fehlerprocent haben, als bey grolsen. Wir sa-
hen dieses ohen amn Pic de Bigore und am Mont.
blanc, Bey ersierem machte ein Unterschied von
38 Fuls zwischen heyden Messungen 757 des Gan-
zen, indels hey letzteren 32 Fuls Unterschied nur
w4z des Ganzen machte.

Noch mehr sieht man dieses an folgendem
Beyspiele:

Herr von Moll fithrt in seinen Jahrbiichern
eine Barometermesslmg vom Grosglokner an, des-
sen Spitze nach einer geometrischen Messung 5650
par, Fuls iiber der Salmshghe liegen soll,

Das Barometer stand oben 17,85 Zoll. . Der
Wirmemesser am Bar. 4 39,1, 'der freie Wi
memesser — 0,°9,

Salmshéhe, Bar, 20,65 Zoll, Der Wirmemes-
ser am Bar, 410,92, Der freie Wirmemesser 10504
Hieraus folgt Hohe des Berges 5678 Fuls,

Wegen Abnahme der Schwere = 10

Barometer Messung =— 3688

Geometer Messung =— 3630

Untersch. zwischen beiden 58 Fuls,
oder z% des Ganzen,

Will man indefs geringe Héhen zur Verglei-
chung beyder Messungen miteinander gebrau-
chen, so mufls man dem Beyspiele des Herrn de
Luc folgen, und eine grofse Anzahl Beobachtun-
gen anstellen, damit man sicher ist, dals die un-

vermeidliche Beohachtungsfehler sich gegenein-
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ander aufheben, und man ein sicheres Resultat er-
halte , welches nicht durch Beobachtungsfehler
entstellt ist.

a7

Bey den Barometermessungen in Bergwerken
werden noch besondere Vursichlsmui‘srﬂgeln er-
fordert, wenn man ein sicheres Resultat haben
will,

Die Wirme in der Erde ist gewohnlich 10
bis 12 Grad iiber Null, und daher hesonders im
Winter von der an der Oberfliche derselben sehr
verschieden. Diese Verschiedenheit in der Tem-
peratur verursacht eine bestindige Zugluft in den
Bergwerken, welche die Bergleute, den W et-
terwechsel nennen. Die erwirmte Luft steigt,
weil sie leichter ist, nach #erostatischen Gese-
tzen in der kilteren auf, es entsteht nun in den
Schichten ein Saugen; und die kiltere Luft zicht
zu den Stollen oder in den niedrigern Schichten
hineinj sie vertheilt sich im innern des Bergwerks,
wi-d hier erwidrmt und zieht als warme Luft wie-
der zu den héhern Schichten hinaus,

Wenn man bey Bergwerken milst, so milst
man entweder iber der Erde oder in der Erde.

Im ersteren Falle ist man z. B. wenn man die
Hohe der Hingebank eines Schachtes iber der
Sohle vom Mundloch des Stollens bestimmen will,
Man wiegt dann mit dem Barometer die Schwe-

re der Luftsdule, die aulserhalb des Berges ist.
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Hiebey bedarf es weiter keine Vorsichtsmalsre-
geln als blos die welche wir oben hatten, um
ortliche Erwdrmung zu vermeiden, (pag. 22.)
Man muls nemlich das Barometer weder nahe an
die Hdngebank des Schachtes, noch nahe an das
Mundloch des Stollens hidngen, weil hier durch
das Ausstromen der Luft aus dem Berge, die
freie Luft einen anderen Warmegrad haben kann,
als sie ein paar hundert Fuls davon hat. — Man
untersucht dieses mit dem Warmemesser, und
hingt denn das Barometer dahin, wo man sicher
ist, das man die wahre Wirme der freien Luft
erhillt. Den Ort des Barometers bezieht man dann
auf Sohle und Hingebank mit Hiilfe eines klei-
nen Nivellements mit der Setzwaage,

Miflst man aber mit den Barometern in der Er-
de, so muls man zuerst sorgen, dals man die wah-
re Temperatur an den heyden Enden der Luft-
siule erhilt, die man abwiegen will. Soll z. B.
die Sohle des Stollens im Berge und die Hinge-
bank des Schachtes gegeneinander bestimmt wer-
den, so muls ein Wirmemesser bey jener u:.d
der andere bey dieser hingen, und zwar 10 oder
20 Fuls unter Tage. Wollte man den Wéirme-
messer in die Hiitte hdngen, welche gewdhnlich
ither dem Schachte der Erzfoderung wegen er-
baut ist, so wiirde man einen Wirmegrad erhal-
ten, der von dem welcher 10 oder 20 Fufls unter
Tage ist, sehr abweicht. Dieses wiirde zu einer
unrichtigen Messung fithren, weil die Rechnung
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voraussetzt, dals die Wirme in der Luftsaule sich
gleichformig dndert, und dals ihre mittlere War-
me sehr nahe das arithmetische Mittel zwischen

der unteren und oberen Wéirme ist,

Hat man sich auf diese Weise des wahren Wir-
megrades versichert, so muls man die zweite Vor-
sichtsmalsregel anwenden, welche das Barometer
betrilt und die darin besteht, dafs man sorgt dals
rihige Luft auf dasselbe driickt, — Wenn man
das Barometer in einem Schachte hangen hat,
zu dem die Wetter stark hinein oder hinauszie-
hen, so andert dieses den Druck der Luft aufs !
Queksilber, der im ersteren Falle vermehrt und |
im letzteren vermindert wird, — Man muls da-
her um den Wetterzug zu hemmen, fiir die Zeit

dals man milst, den Schacht zu legen. *) |

Ueberhaupt haben genaue Barometermessun- I
gen in Bergwerken sehr viele Schwierigkeiten;
theils wegen des Weiterwechsels und denn auch 5
wegen des Schmutzes der den Beobachter hier i
von allen Seiten umgibt. Auch lielst sich bey '
der flackernden Bergmanns Lampe lange so scharf
nicht ab, als wenn das Barometer iiber Tage |

hingt.

*) Herr Ramond bemerkte bey seinen Barometer-
messungen eine Aenderung im Stande des Barometer
wenn der Wind senkrecht weht, wie dieses oft der
Fall ist. Dals wir die senkrechte Richtung des Win- bl
des so selten bemerken, rithrt daher, dals unsere |
Windfahnen nur die horizontale anzeigen konnen,

AT
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Herr von Pillefosse hat bey dem grofsen Ni-
vellement des Harzes, welches er in den Jahren
1804 und 5 machte, mehrere Messungen in und
iiber der Erde an Punkten gemacht, welche durch
sehr genaue Markscheider-Nivellements bestimmt
waren, Die Resultate derselben findet man in
Gilberts Annalen der Physik, 1808.

Da es interessant ist zu sehen wie weit solche
Messungen von den Markscheider- Angaben ab-
weichen kénnen, so will ich sie nach unserer Re-
gel berechnet, hier folgen lassen, Die Barome-
ter waren Heberbarometer, so wie die de Luc-
schen. Es findet also keine Berichtigung wegen
der Haarréhrchenkraft Statt. Das Queksilber war
durch mehrmaliges Destilliren méglichst gereinigt,

und die Barometer selber waren 8 mal ausgekocht,

1) Den 15. Febr. stand das Barometer an der
Hingebank der Grube Dorothea 25,926 Zoll. Dex
Wiarmemesser — 4,°5. Zu gleicher Zeit stand das
coresp. Barom. an der Sohle des Georg Stollens
zu Grund 27,000 Zoll, und der Wirmemesser
i

Hieraus folgt Héhenuntersch. g77,4 Fuls
Nivellirt zu g22,2

also 52,2 F. zugrols,

2) Den zo, Fehr, stand das Barometer an der
Hingebank der Grube Obern Thurn Rosenhof,

26,2635 Zoll. Der Wirmemesser 4 2,95,
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Zu gleicher Zeit stand das coresp. Barometer zu
Grund 27,142 Zoll, Der Wirmemesser - 29,
Hieraus folgt Hohenuntersch. &14,7 Fuls

gemessen 793,06

also 19,1 F, zu grols,

3) Den 23. April 1805 stand das Barometer
an der Hangebank des obern rheinischen Wein-
schachts 26,225 Zoll, Wirmemesser 4 5,%5.

Das coresp, Barometer auf der Sohle des tie-
fen Georg Stollens in diesem Schachte stand auf
27,000 Zoll. Die Wirme war 4 10°,

Hieraus folgt Hohenuntersch. 741,7 Fuls.

gemessen  69g,6

also 42,1 F, zu grol’s‘
4) An demselben Tage stand das Barometer
im Tiefsten der Grube 27,29 Zoll, als die Wér-
me + 14° war. Bey 10° stand es auf der Stol-
lensohle 27,000 Zoll.
Hieraus folgt Héhenuntersch, 276,5Fuls,

gClllt‘SSE‘ﬁ 27'374.

also 4,1 F, zu grols.

5) Vergleicht man den eben angefiithrien Stand
im Tiefsten der Grube mit dem an der Hinge-
bank, so findet man den Hohenunterschied
1012 Fufls,

gemessen 972

also 40 F. zu grols,
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6) Den 8. April stand das Barometer an dey
Hingebank des neuen Gesamtschachtes zu Laua
terberg auf 27,022 Zoll bey einer Wirme von + 8,

Zu gleicher Zeit stand das cores. im Tiefsten
der Grube Luise Christiane 27,562 bey einer Wir-
me von = 129,

Hieraus folgt Hohenuntersch. 507,6 Fuls

gemessen 4?5,0

also 32,6 zugrols *)

28,
So grofs die Uehereinstimmnng unserer Rech-

nung mit der Messung des Montblanc und des
) 1. Esist schwer die Ursache dieser Abweichungen
bey einer Messung anzugeben auf die so viele Um-
stiinde konnen gewirkt haben, deren Einfluls sich nur
an Ort und Steile hitte untersnchen lassen. Ich will
1 nneren was ich oben vom Wetter-

%

hier nur an das
zuge und von der ortlichen Verinderung der Tem-
peratur gesagt habe, Doch muls ich hier noch fol-
genden Umstand aus den Annalen anfithren, der da-
selbst S. 84 angegeben wird. Es wurden 3 Barome-
ter bey diesen Messungen gebraucht, welche iiber-
einstimmend waren. Als eins von diesen den 24. Jan.
1805 mit dem Hcberharometer des physicalischen Ca-
binets in Gottingen verglichen wurde, so fand sich
dafs es 1,8 Linie niedriger stand. Woher diese gro-
Ise Ver *denheit riithrte, ob von einer Verschie-
denheit im pariser Maals oder im Queksilber oder
in der Haarrohrchenkraft, oder in der Torricellischen
Leere das finde ich nicht erortert.

2. In den Annalen sind alle Angaben von der
Queksilbersiule auf den Gefrierpunkt reduciert. Ich
habe sie mit derselben Gorrektion die Herr von Vil-
lefosse gebraucht, wieder auf die urspriingliche Tem-
peratur die sie bey der Beobachtung hatten, zuriick-
gefiihrt.




Pic de Bigore ist — (eine Uebereinstimmung auf
die ich einen um so grélseren Wérth lege, da
die Rechnung 1) auf Bestimmungen beruht wel-
che unabhingig von allen Hoéhenmessungen mit
dem Barometer gemacht sind, und da 2) jeder
Fehler in diesen Bestimmungen bey der gro-
fsen Hohe der Berge einen sehr merkbaren Ein-
flul[s haben muls) — so kann man doch noch
fragen: Ist diese Regel die genaueste die sich
Jir Hohenmessungen mit dem Barometer ge-
ben ldfst.

Mir scheint es, dals diese Regel unter den
bis jetzt bekannten die einfachste und genaueste
ist,”— und alle Verbesserungen die sich noch
anbringen lassen, betreffen nur die schirfere Be-
stimmung der Elemente auf der sie beruht. —
Die Regel an sich ist alt und weder einer Ver-
inderung noch einer Verbesserung fihig, auch
beruhen auf ihr alle Formeln fiirs Héhenmessen,
und selbst die verwickelsten, wie man dieses fin-
det wenn man diese Formelen in ihre Bestand-
theile zerlegt.

Die Basis der Regel ist das Mariottische Ge-
setz, und dieses ist innerhalb den engen Gren-
zen der Barometermessungen vollig scharf. Dals
dieses Gesetz hey sehr verdichteter und bey sehr
verdiinter Luft nicht mehr statt finden kénne,
ist von selber klar. Denn sonst wiirde unsere
Atmosphire unendlich hoch seyn, wenn die Aus-

dehnung der Luft keine Grenzen hitte. Eben
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¥o wiirde man die ganze Atmosphdre in einen

Fingerhuth zusammenpressen konnen, wenn bey

der Verdichtung das Mariottische Gesetz eben-
falls keine Grenzen hitte.

Wo die Grenze bey der Verdiinnung und wo

sie bey der Verdichtung liegt, dals hat man bis

jetzt mit den sorgfiltigsten Versuchen in der Phy-

sik noch nicht bestimmen konnen, Die bhesten
Luftpumpen verdiinnen i1ooo mal. Die Luft ist
dann zwar nicht mehyr elastisch genug um noch
die Ventile zu haben, Allein wenn diese durch
die Mechanik der Pumpe gehoben werden, so
dehnt sich die Luft immer noch wieder vermo-
ge ihrer Federkraft in den leeren Stiefel aus.
Eben so hat man die Grenze fiir das Zusammen-
pressen noch nicht finden konnen, weil man im-
mer noch weiter pressen konnte, als die Ma-

schienen hielten,

Wahrscheinlich dndert sich das Mariottische
Gesetz friher ehe die grofste Verdiinnung und ehe
die grolste Verdichtung der Luft eintritt, aher
so viel ist sicher, das bey der Verdichtung an der
Obkerfliche der See und bey der Verdiinnung auf
dem Chimborasso (welche ungefehr die Hilfte

von jener ist) dieses Gesetz vollkommen scharf ist,

Dieses angenommen so konnen alle Untersu-
der Naturforscher iiher das Barometer
nde Puncte betreffen, welche alle Ele-

mente fir das Hohenmessen enthalten:
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1) Wiegt alles Queksilber wenn es etwa 10

oder 12 mal iibergetrieben ist, gleich viel, und
welches sind die Grenzen, zwischen die seine Ver-
schiedenheiten im Gewichte eingeschlossen sind?
2) Dehnt sich alles Queksilber gleich viel aus
bey gleichen Graden der Wirme und wie viel? ‘
3) Wiegt trokene atmosphirische Luft in allen *
Lindern und in allen Breiten und Héhen bey
28 Zoll Barometerstand und bey der Temperatur
des Eispunkts gleich viel?
4) Findet dasselbe bey der Luft stait wenn ft]
sie mit Feuchtigkeit vollig gesittigt ist? 1
5) Wie verhalten sich die Gewichte von voll- 1

kommen trockener und von vollkommen feuch-
ter Luft zueinander?

6) Dehnt sich vollkommen trockene Luft fiie
alle Grade der Wirme iiber und unter Null gleich !
viel aus? :

7) Dehnt sich vollkommen feuchte Luft fiir
alle Grade der Wirme iiber und unter Null gleich
viel aus?

8) Wie verhilt sich die Ausdehnung zwischen
feuchter und trockener Luft?

9) Welches ist das Verhilinifs zwischen den i
specifischen Gewichten von Luft und Queksilber
bey 28 Zoll, und auf demn Gefrierpunkte?

10) Wie viel betrigt die Haarrdhrchenkraft
bey den Barometerréhren?

Die Beantwortung dieser Fragen findet sich
grolsentheils schon im vorigen, und die Natur-
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forscher kénnen bey diesen Bestimmungen nichts
thun als sie zu wiederholen um sie wo mdglich
noch genauer zu machen, als sie jetzt sind, — Die
Meisten dieser Bestimmungen beruhen auf Ab-
wiegungen, welche man entweder mit der ge-
wohnlichen zweiarmigen Waage oder mit der Quek-
silberwaage machen kann. Die erstere wihlten
Halley und Biot, die zweite de Luc und Ra-
mond.

Das Verfahren der beyden ersten Naturfor-
scher scheint mir grolse Vorziige von dem, der
beyden letzteren zu haben, denn das Barometer
ist zwar eine bequeme Waage, um selbst bey un-
giinstigem Wetter auf hohen Bergen den Druck
der Luft abzuwiegen, aber es ist keine genaue
Waage. Ein hundertel Zoll ist die Grenze der
Genaunigkeit, und hat man einen Berg wie den
Chimborasso auf dem man das Queksilber 14 Zoll
zum Fallen bringt, so kann man den Druck der
Luft doch nur auf ;5 des Ganzen abwiegen.
Hingegen eine Waage wie die von Ramsden wel-
che mit 6 Pfund beschwert, noch fiir ein Mil-
liontheil Ausschlag gibt wird diese Bestimmun-
gen viel genauer und in einer viel kiirzeren Zeit
machen, da man im Zimmer wiegen kann was
und wenn man will, und man also bey diesen
seinen Untersuchungen nicht von der Witterung
und der Jahrszeit abhéngt,

Uebrigens hiite man sich an diesen Elemen-
tar- Bestimmungen irgend eine Verinderung an-
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zubringen, um sie mit dieser oder jener Beohach-
tung in Uehcreinslimmung zu bringen, die man
mit dem Barometer auf einem nivellirten Punkte
.-mgestellt hat, Will man dieses thun so erhilt
man am Ende so viele Regeln, als es Barome-
ier und Beobachter gibt und die Tafeln fiirs Ho-
henmessen miifsen denn so eingerichtet werden, |
wie des Herrnvon Bojatzkr sein geistliches Schatz-
kistlein, nemlich auf alle Tage im Jahr eine be-
sondere. — Man vergleiche nie Barometermes-
sungen mit anderen als grofsen Hdéhen, die ge-
nau irigonometrisch gemessen sind; oder will man
sie mit kleinen vergleichen, so mache man wie 18

Herr de Luc wenigstens hundert Beobachtungen,

und nehme aus diesen das Mittel. — Will man
einzelne Beobachiungen nehmen und aus diesen
Schliisse ziehen, nach denen man die Regel dn-
dert, so kommt man in den Fall Bougurers mit |
seinen Versuchen in Peru iiher die Dichtigkeit
und den Widerstand der Luft, von denen Lg !
Lande sagte, dals die krumme Linie, die sie
darstellten, eher die Curve von Bouguer seinen
begangenen Beobachtungsfehlern als die Curve ‘
des Wiederstandes sey. Dadurch, dals man die '
einfachen Regeln von Mariotte und Halley ver-
liefs, und fiir jede neue Beobachtung eine neue
BRegel angab, ist der Wust von Regeln entsian-
den, welche wir bey den Naturforschern des
vorigen Jahrhunderts finden, und die durch die ;

Widerspriiche unter sich, die Barometermessun-

R



1 ;’| 4

gen fast um allen Glauben brachten. — Diese Er-
scheinung darf sich in der Geschichte der Physik
nicht wiederholen, und man darf keine Verin-
derung mit den angefithrten Elementen vorneh-
men, ohne dals man die Griinde angeben kann
warum? und diese Grinde miissen vollig unab-
hiangig von der Barometer-Beobachtnng seyn,
wegen deren man die Verdnderung vornehmen
will,
20,

Was die Genaunigkeit der Baromeiermessun-
gen betrift, so kann man annehmen, dafls unter
gunstigen Umstdinden und bey mittlern Héhen
von eiwa 3000 Fuls die Ungewilsheit einer ein-
fachen Bestimmung nur auf 1o bis 15 Fuls geht,
«~ Hiebey wird vorausgesetzt, dals beyde Baro-
meter nicht iiber 2 oder 5 Stunden von einander
entfernt sind. Sind sie entfernter und sind die
Hohen grafser, so kann die Ungewifsheit auf
20 bis 30 Fuls gehen. — Bey grolsen Héhen
von § bis 12000 Fuls und bey grélseren Entfer-
nungen der Barometer, kann die Ungewilsheit
auf 40 bis 50 Fuls gehen. — Hiebey ist aber
nur immer von einer einzelnen Bestimmung die
Rede. — Wenn man die Héhe eines Berges zehn
oder zwanhzigmal mit dem Barometer milst; so
wird die Ungewilsheit in der Bestimmung nur
ein paar Fuls betrasen. — Bey Barometermes-
sungen ist es wie bey allen anderen Messungeny

die grofse Genauigkeit erreicht man nur durch
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Wiederholen, So wird bey Gradmessungenjeder
Winkel wenigstens hundertmal gemessen,

30.
Der Nuizen der Hohenmessungen mit dem

Barometer ist so manigfaltig, dals man sie nicht |

genug empfehlen kann, Das erste Interesse ha- :

ben sie fir den Naturforscher und den Geogra- '

phen, Denn nicht allein die geographische Linge

und Breite eines Ortes bestimmt seine Lage, son-

dern auch die Lange der Queksilbersiule im Ba-

rometer, welche von seiner Erhohung iiber dem

Meere abhdngt. Und diese letztere hat auf sein

Clima einen ungleich grolseren Einfluls als seine

J geographische Breite, — ob das Queksilber zwei

Zoll hoher oder tiefer steht, indert die Vege-

tation mehr als 10 Breitengrade, — — —Der Rei-

sende durchzieht lachende Ebenen, aber er be-

merkt, dafls sich allméhlig die Natur dndert und

ihn die iippige Fiille der Vegetation verlalt, die

ihn begleitete. So wie er weiter kommt, wird

der Wachsthum der Pflanzen immer dirftiger —

die Natur des Erdreichs scheint sich nicht ge- i

éindert zu haben, und doch nmgeben ihn end- '

lich nur noch verkriippelte Zwergtannen, Flech-

ten und Moose; — er sieht keinen Obsthaum,

keine Blume, keine Gartenpflanze, Und was

ist die Ursache? — Er sieht nach seinem Baro-

meter und findet sie, Dieses ist jzwey oder drey .

Zoll gefallen, und exr sieht, dals .er, ohne dafs I

10,

AR
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er e merkte, zwey oder drey tausend Fuls in
ein paar Tagereisen gestiegen ist. — Diese Er-
scheinung fillt in unsern Gegenden jedem Rei-
senden auf, der aus dem Rheinthale nach dem
kolnischen Siiderlande oder mnach dem Wester-
walde kommt,

Der Staatsmann, der eine genaue Kenntnils

des Landes bedarf, welches er verwaltet, ist bey

den Hohen der Bergketten und bey den Tiefen
der Thiler fast noch mehr interessirt als hey der
genauen geographischen Bestimmung der Haupt-
orte, — Ob von einer Stadt zur anderen 1goo
Fuls mehr oder weniger sind, hat bey der An-
legung der Landstralsen auf die Berathschlagung
keinen Einfluls. Aber in einem gebiirgigien Lande
hat es einen sehr grofsen Einflufls aufs System
der Landstralsen, ob man diese oder jene Ge-
biirgskette iibersteigen will, wovon die eine 3
oder 500 Fuls hoher als die andere liegt, — Die
Anlegung der Landstralsen lkostet gewohnlich Mil-
lionen, — und wie sie in einem Lande zweck-
milig und mit den wenigsten Kosten kénnen
angelegt werden , lidlst sich erst bestimmen, wenn
man die Hohe der Haupt- Gebirgsziige und die
Tiefe der Haupttheile mit dem Barometer nivel-
lirt hat. Wenn man, wie gewohnlich geschieht,
eine einzelne Weglinie invellirt, so lehrt dieses
wenig, weil man hieraus nicht beurtheilen kann,
ob nicht. eine andere Lage der Heerstralsen vor-
theilhafter sey,
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Denselben Einfluls, den die Kenntnifs aller
Profile des Landes aul die Anlegung der Land-
strafsen hat, hat sie auf die Anlegung der Ka-
nidle, um im Ganzen zu bestimmen, wie sie am
vortheilhaftesten zu leiten sind, -~ Ist das System
der Kandle im Ganzen entworfen, dann muls
freylich durch genaues Nivelliren mit den Was-
serwagen alles nidher bestimmt werden. Allein um
eine grolse Menge Nivellements zu erhalten, wel-
che eine allgemeine Uebersicht iibers Land ge-
ben, gibt es kein besseres Instrument als dag
Barometer. — Wie manches Nivellement unter-
bleibt, weil es schwierig ist, und es unterblieb
vielleicht mnicht, wenn man Barometer hitte,
Bey den reichen Kohlenbergen an der Ruhr ge-
hen alle Stollen ins Ruhrthal. — Die Ruhr ist
ein schnell fliessender Bergflufs, und sein Bette
liegt hoch, — Hinter den Bergen, die sie ein-
schliessen , flielt in einer Entfernung von zwey
Stunden die HEmscher. Diese ist ein schleichen-
der Moorfluls, der sich langsam durch die Brii-
che windet. — Beyde die Ruhr u. die Emscher
fallen in den Rhein. Die letztere soll iiber 100
Fuls niedriger liegen als die Ruhr, und es soll
vortheilhaft seyn, die Stollen von der Emscher
hinauf unter der Ruhr her in die Floze zu trei-
ben, — Ein Nivellement hat in der Gegend viele
Schwierigkeiten, mit einem Barometer hitte sich
diese Frage leicht entscheiden lassen. Wird durch
ein kiinftiges Nivellement es entschieden , dafs

AN
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es vortheilhafter ist, die Stollen von der Emscher
herauf zu treiben, dann sind die Hunderttausende
verlohren, die auf den Erbstollen verwendet wer-
den, der jetzt von der Ruhr heraufgetrieben wird,

Wie wichtig fiir den Militir die Kenntnils
der Hohen ist, hat die Geschichte der letzten
Feldziige bewiesen, — Ob diese oder jene Mili-
tirstrafse gewihlt werde; — ob die eine 00 F.
mehr Steigung hat als die andere, —— hat auf
die Transportkosten der Magazine, der Bagage,
der Artillerie mehr Einfluls als der Preis aller
Barometer betrdgt, die seit Zoricelli in Europa
gemacht sind.

Wie unentbehrlich fiir den Geologen, der
aus den Triimmern einer untergegangenen Vor-
welt, die er in den Gebirgen findet, Schliisse
auf die Urgeschichte unseres Erdballs macht, die
Hiéhenmessungen mit dem Barometer sind, be-
darf wohl keines Beweises, — Wenn man die
versandeten Palmenwaldungen besucht, welche
in der Ndhe von Frechen und Liblar als Braun-
kohlenlager verschiittet sind, so findet man diese
auf dem rechten Rheinufer hey Gladbach und
am Piitzchen wieder, wo sie aber wie das Ba-
rometer zeigt, schon hoher liegen. Geht man
bis zum Westerwalde, so trift man sie wieder —
aber wieder wie das Darometer zeigt, in einer
grolseren Hohe, —

Folgt man dem Rhein bis Andernach, so hort

man, dals auf dem Gebiirge ein See liege, —




Man steigt langsam bergan — und kommt nach
dem Lacher Kloster, — und findet vor dieser
alten Abtei eine grolse Wasserfliche mit einem
Wallgebiirge umgeben, so wie die Crater im
Monde, Dieses ist der See, der zwey Stunden
im Umfange hat, — Man sieht nach dem Baro-
meter und sieht, dals der Wasserspiegel dieses
ausgebrannten Vulkans 666 Fuls iiber dem Rheine
liegt. — In der Nihe liegen die beriihmten La-
wa Briiche von Menning, aus denen die Miih-
lensteine gehauen werden. — Der See hat 40
Quellen und eine Tiefe von zoo Fuls. Sein Aus
fluls isc ein starker Miihlbach. Man sieht aus
dem Fallen des Queksilbers, dafls hier die grofs-
ten Fontidnen zu machen wiren, gegen die die
Fontainen von Versalles, Herrenhausen und Cassel

als unbedentende Springhrunnen erscheinen.

De Luc fand bey einer seiner Bergreisen,
Schaalen von Seethieren oben auf einem Gebir-
ge., Er sah nach seinem Barometer und fand,
dals er 7800 Fuls tiber der Oberfliche des Mee.
res stehe.

27,

Der Ingenieur ist oft in dem Falle von dem
Barometer einen ganz eigenen Gebrauch zu ma-
chen, welcher bis jetzt den praktischen Geome-
tern noch wenig bekannt war. Nemlich eine

Standlinie mit ihm zu messen, Hs ist bekannt

wie schivierig die Aufnahme eines sehr gebirgig-
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ten Landes ist, wie z. B. die Schweiz, Tirol,
die Pyrenden u. s. w, DMan findet fast nirgend
eine Ebene, wo sich eine Standlinie von § oder
Toocoo Fuls messen ldfst, und hat man auch ei-
ne in einem Thale gefunden, so liegen ihre End-
puncte doch so zwischen Bergen, dals man vor
lauter Bergen die Berge nicht sehen kann, die
zur Bildung der Dreyecke dienen sollen. Ist
man endlich so weit gekommen, dals man auch
ein paar Punkte auf den Bergen fest gelegt hat,
so wird doch die Dreyeckkette immer wieder
unterbrochen, weil man von allen drey Punkten
nicht alle drey Punkte sehen kann.

Denn wenn man z. B, von ¢ den Pnuct &
und ¢ sehen kaun,

| SR W

B

C

§0 kann man noch kein Dreyeck machen, wenn
ein ‘dazwischen liegender Berg verhi

ert,. dafs
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man von b nach ¢ sehen, weil man die Winkel
bey & und ¢ nicht messen kann, Nur in dem
Falle kann man die Lange der Linie b ¢ herech-
nen, wenn man die Linge von « & und 2 ¢ kennt,
und den Winkel bey a. Dieser Fall ist aber
beym gewdohnlichen Triangulieren selten, und
unter fiinfzig Dreyecken sind oft keine zwey in
denen man zwey Seiten mit dem eingeschlosse-
nen Winkel kennt, Der gewdohnlichste Fall ist
der, dafs man zwey Winkel und eine Seite kennt,
aus denen man dann die bheyden andern Seitenm
berechnet.

¥as Barometer biethet nun dem Ingenieur-
Officier ein trefliches Mittel dar, in einer sol-
chen Gegend die Entfernung der Hauptpuncte
schnell, und mit einer Genauigkeit zu hestim-
men, welche dem Zwecke seiner Sendung ent-
spricht,

Er mifst nemlich mit ihm die Héhe der
Berge, und jede Messung gibt ihm eine Stand-
linie, die etwa bis auf 10 bis 20 Fuls geuau ist,
und was ein Hauptvortheil ist, der eine der
Endpuncte dieser Standlinien Iliegt aunf dem
Gipfel des Berges, also da, wo er die weiteste
Aussicht hat nnd ihn am meisten gebrauchen
kann, —  Der andere Endpunct der Standlinie
liegt zwar i Fulse des Berges, wo er weder
hinkommen, noch hinsehen kann, Aber dieses
thut nichts, wie wir bald sehen werden.

Liegen nun mehrere Orte um den Berg

AN
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herum, deren Entfernung er bestimmen will,

so verfihrt er dabey auf folgende Weise.

Fig. s

a

Er beobachtet das Barometer auf der Spitze
des Berges in & und ldilst ein zweites in 5 beo-
bachten, Hierdurch erfihrt er den Héhenunter-
schied zwischen & und b, oder wie viel weiter
a vom Mittelpunct der Erde m entfernt ist, als

b, Dieses ist die Linge der Standlinie @ ¢ in
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dem Dreveck « b ¢. Dann milst er bey & mit
einer Wasserwage den Héhenwinkel auf die Spitze
des Berges; eben so milst er von a den tiefen
Winkel auf 5. Er kennt also in dem Dreyeck
a b c eine Seite und zwey Winkel und kann die
beyden andern Seiten berechnen.

Die Liangen die er hierdurch erhilt, sind aber
noch nicht die wahren, sondern diese bediirfen,
wegen der Kriimmung der Erde, noch einer klei-
nen Berichtigung.

In b steht die Wasserwage nemlich so, dafls
sie eine berithrende Linie (Tangente) bildet, wel-
che gehorig fortgesetzt die Linie ac in d schnei-
det. — Es ist leicht aus der bekannten Grilse
der Erdkugel eine Tafel zu berechnen in der
I man nachsieht, wie viel dieses d ¢ betrdgt, so-

bald man die Entfernung des Punctes & von der

Achse des Berges sehr nahe kennt. — Gesetzt
die Berghdhe a ¢ betrigt 5000 Fuls. Die Ent-

fernung des Punctes b soll 4 Stunden oder 48000
seyn, so betrdgt der Unterschied zwischen der
scheinbaren und wahren Horizontal-Linie 56
Fuls.

In derselben Tafel findet man, wie viel der
kleine Winkel d b ¢ betrigt, den die scheinba-
re und wahre Horizontal - Linie in & mit einan- :
der machen. In diesem Falle wiirde er 3 Minu- | !
ten 53 Secunden betragen. Diesen Winkel addirt f
man zum gemessenen Iéhenwinkel und berech-

viet nun das Dreyeck a & ¢ aufs neue, wo man

P
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dann die wahre horizontale Entfeynung von 5
und ¢ findet.

Auf diese Weise kann man die Entfernung
aller Orte b, f; @, h, 1, k, die um den Berg liegen
bestimmen. Diese Entfernung bezieht sich aber
blos auf die Achse des Berges, welches aber
nicht hinreicht, sie in eine Karte zu bringen.

Es sey daher in folg. Fig, @ der Mittelpunct

Flg. 6.

i

des Berges und b, f, g, h, i, k, die Orte wel-

che um den Berg herum liegen, so milst man
von der Spitze des Berges die Winkel zwischen

ihnen, z. B, b a f, fag uw.s.w, Diese Win-
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kel kann man nun leicht auf den Horizont re-

ducieren, da man die Tiefenwinkel schon kennt
und man herechnet nun die sechs Dreyecke die
um den Punct ¢ herumliegen, da in jedem zwey
Seiten, nebst dem eingeschlassenen Winkel, be-
kannt sind, |
Man sieht, wie leicht es auf diese Weise fiir
den gebildeten Ingenieur ist, sich mit Hiilfe des
Barometers auch in solchen schwierigen Fillen
zu helfen, wo ihn die gewohnlichen Hiilfsmittel
verlassen. *)
Ich habe hier das Verfahren mit Hiilfe des

Barometers eine Standlinie znm trianguliven zu
e |

messen nur im allgemeinen darstellen wollen,
Das Ganze gehért in die Trigonometrie. In die-
ser werden auch' die Tabellen, die hiebey ge-

braucht werden, mitgetheilt, worunter die die

wichtigsten sind, die sich anf die Strahlenbre-
chung beziehen, mit denen man die gemessenen
Hohen und Tiefen-Winkel verbessern muls,

R

*) Freylich muls er etwas mehr Kenntnisse be-
sitzen als manche von den Herren, die sich fiiv To-
| pographen ausgeben, und deren ganze \ nschaft
blos im Zeichnen und im Aufnehmen mit Schiritten
besteht. Diese haben esin der Rechenkunst gewohn-
lich nicht weiter als bisezu den vier Species gehracht, |
und es fallt ihnen schon zu schwer, wenn sie den
Maasstab einer Karte, der in rheinischen Ruthen ist, {
in Meter reducieren sollen. Von solchen darf man I
nicht fodern, dals sie Dreyecke berechnen und Win-
kel auf den Horizont reducieren sollen,

P e S S =R
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Aus dem bisherigen sieht man, wie mannig-
faltig der Gebrauch der Barometermessungen ist.
Es schien mir daher niitzlich zu seyn, eine fals-
liche Anweisung zur Berechnung derselben be-
kannt zu machen, damit der Laie durch keine
gelehrte Formeln abgeschreckt werde, sich mit
diesen niitzlichen Messungen zu beschiftigen,
Wir haben gesehen, dals das Abwiegen mit der
Queksilberwage auf sehr einfachen Griinden be-
ruhe, und dafs hiezu aller der Gelehrsamkeit
nicht bedarf, welche verschiedene Schriftsteller
hiebey deswegen vielleicht gezeigt haben, weil
sie selber keine klare Idee davon hatten, was
das Barometer ist und was es nicht ist. Es ist
das sicherste Mittel nicht verstanden zu werden,
wenn man eine unbedeutende Sache mit einer
wichtigen Miene vortriagt. Man erziihie jemand
eine unbedeutende Sache mit einer wichiigen
ernsten Miene; ‘er wird sie nicht verstehen,
und glauben, das Rechte kime mnoch, oder es
lage ein geheimer Sinn versteckt. — So habe ich
mehrmals gesehen, dals Leute, die dreymal mehr
Mathematik kannten als néthig war, um diese
Lehre selbst bey dem gewohnlichen Vortrage zu
begreifen, die sie doch micht verstanden , weil sie
immer meinten, das Wichtige kdme noch, und
das, was sie verstanden, sey noch immer nicht
das Rechte.

Diesem gelehrten Vortrage ist es zum Theil

zuzuschreiben, dals wihrend 7o Jahren so we-




nig zur Vervollkommung dieser Lehre geschah,
Hitte man das, was man in gelehrten Formeln
vortrug, in schlechten Worten anggedriickt , wie
Lessing sagt, so hitte es vielleicht mancher
Uhrmacher oder Glasarbeiter begriffen, und un-
ter diesen wire vielleicht einer gewesen, der
wie de Luc den Anfang mit dem Anfange ge-
macht, nemlich mit der Verbhessernng der Baro-
meter. — Hatte man die Mariottische Schicht-
methode beybehalten, so wire man vielleicht
friher auf dasjenige gefallen, worauf es bey Ba-
rometermessungen allein ankommt; nemlich die
specifischen Gewichte von Luft und Queksilber
durch Abwiegen genau zu bestimmen, und zu-
gleich die Ausdehnung von beyden durch die
Wirme, — Dadurch, dals man diese Bestimmun-
gen durch das Barometer selber machen wollte,
verwickelte man sich in grofse und weitliultige
Schwierigkeiten; — man iibersahe den Umstand,
dals das Barometer zwar eine Wage ist, aber ei-
ne solche, die eine so starke Reibung hat, dafls
sie schon nach drey oder vier Schwingungen
still steht, und sie daher zu genauen Abwiegun-
gen nicht so geschickt ist wie die gewdhnliche
Doppelarmise, — Diese starke Reibung macht
zwar von der anderen Seite das Barometer zu
einer Wage, die man auch da gebrauchen kann,
wo auch die feinste Ramsdensche unbrauchhar
ist, nemlich auf der schwankenden See und auf

windigen Bergspitzen, allein zu -so feinen Be-
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stimmungen als die der Gewichte von Luft und
Cueksilber , welche man im ruhigen Zimmer
macht, bleibt eine zweyarmige Wage immer
geschickter, und dafs man Flalleys Beyspiel nicht
beivlgte, hat nicht wenig dazu beygetragen, dals
diese Lehre wihrend mehr dann einem halben
Jahirhundert nicht allein keine Fortschritte mach-
te, sondern bedeutende Riickschritte.

Es wird angenehm fiir mich seyn, wenn die-
se einfache DarsteHung des Hohenmessens mit
dem Barometer etwas dazu beytrdgt, richtige

1
1}

criffe hieriiber zu verbreiten, und die Liebhabe-
rey an diesen Messungen, zu vermehren. — Es ist
nicht zu bezweileln , dafs so wie gute tragbare Baro-
meter allgemeiner werden, so werden es auch
die Hohenmessungen, denn diese sind so ange-
nehm und die Rechnuug ist so leicht, dals kein
Liebhaber der Naturkunde, der in einer gebir-
gigten Gegend wohnt, sich das Vergniigen ver-
sagen wird, die Tiefe der benachbarten Thaler
und die Hohe der Berge zu messen, die seinen
Wohnort umgeben,

Diisseldorf; gedruckt bey Hofkammerrath Stamt.
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A_]s diese Bogen schon abgedruckt waren, so er-
hielt ich den Junius und Julius vom Jowurnal de
Physique 1810, in deneun eine vortrefliche Ab-
handlung von Daubuisson (Ingenieur des Mines)
iiber die Héhenmessungen mit dem Barometer
steht, die mit zu dem besten gehort, was itber die-
sen Gegenstand ist geschricben worden. Die Ab-
handelung hat 3 Abschnitte. Im ersten gibt er die
Entwickelung der Theorie, Im zweiten zehn Ho-
henmessunzen aunf dem Monte Gregorio in den
Piemontesischen Alpen, die er mit der trigonomes
trischen Messung desselhen Berges vergleicht; und
im dritten untersucht er die Fehler die mdglicher-
weise bey einer Barometermessung Statt finden
konnen, nach den mehr oder minder giinstigen
Umstinden unter denen sie angestellt worden,
Dieser Abschnitt ist der interessanteste, Er ist mit
einer Klarheit und einer Griindlichkeit abgefalst,
die man his jetzt noch nicht bey der Untersuchung
der Fehlergrenze bey Barometermessungen kannte,

Die Hohe desBerges wurde mit einem Dreyeck
bestimmt, in dem alle Hohenwinkel mit dem Wie-

holungskreise gemessen waren, Sie fanden sie zu
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1708,4 Meter oder 5259,5 Fuls, Die Genauigkeit
dieser trigonom. Héhenmessung gieng auf 1 his 2
Fufls. Die Barometer und Thermoter waren von
Herr Hortin in Paris mit aller Sorgfalt gearbeitet.

An der untern Station hing das Barometer auf
einer Wiese im Schatten eines Baumes, Das Ther-
mometer hing 12 Fuls von der Erde an einer auf-
geflikten Pappel, 1 Fuls vom Stamme. Auf diese
Weise wurde alle értliche Erwdrmung vermieden,
die Tm October auch wohl so stark mnicht ist als
mitten im Sommer,

Oben hingen Barometer und Thermometer eben-
falls im Schatten, und es wurde dieselbe Sorgfali
darauf verwendet, also das Luftthermometer keine
ortliche Erwidrmung, statt der Allgemeinen zeige,
die in dieser Hohe im freien statt findet., — Die
Beobachtungen wurden um Mittag gemacht und je-
desmal fiinfmal abgelesen. — Oben beobachtete
Hy. Daubuisson und unten Hr, Mallet, Ingenieur
en chef des ponis et chaussées, Die Beobachtungen
sind so bekannt gemacht worden, wie jeder sie
aufgeschrieben, ehe er sie dem andern mittheilte.
Da es selten ist, so genaue Barometermessungen
an einem trigon, bestimmten Punkte zu erhalten,
so will ich sie hier alle abdrucken lassen, und sie
zugleich nach meinen Tafelen berechnen, da sie
ein sehr scharfer Priifstein fiir die Genauigkeit der-
selben sind. — Ich habe die Millimeter und De-
cimalgrade in pariser Zoll und 8o Theilige ver-
wandelt; weil hiernach unsere Tafeln berechnes
sind,
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Das Mittel aus allen Messungen ist 5263%,8 Fufs,
Die Trigonometrische ist 5259,5 Fuls, Also Unter-
schied 4,5 Fuls oder - des Ganzen.

Man sieht aus dieser Vergleichung sowohl die
Genauigkeit der Beohachtungen, als auch die Ge-
nauigkeit der Tafeln. Keine Beobachtung weicht
um 5% von der trigon, Messung ab, und das Mit-
tel aus allen nur % oder 4L Fuls. Allein die La-
ge war anch bey diesen Messungen dusserst giinstig.
Die Barometer waren in gerader Linie, nur ein
paar Stunden von einander entfernt; das eine am
Fuls des Berges und das andere auf dem Gipfel,
und zwischen ihnen war kein anderer Berg von
grifserer Hohe, — Wenn unter weniger giinstigen
Umstdnden und in gréfseren Entfernungen die Ba-
rometermessungen nicht diese Genauigkeit haben,
so liegt dieses weder an dem Barometer noch an
den Tafeln, und man muls den Fehler da nicht
suchen, wo er nicht ist,

Man kann gegenwartig den theoretischen so-
wohl als den prakiischen Theil der Héhenmes-
sungen als vollendet ansehen, Alle Verbesserun-
gen kénnen in Zukunft nur Kleinigkeiten hetref-
fen, und man kann mit ziemlicher Sicherheit sa-
gen, dafs man iiber hundert Jahre, nicht bedeu-
tend genauer mit dem Barometer wird messen
konnen als jetzt, denn die Sohwierigkeiten die
in der Veridnderlichkeit der Atmosphire liegen,

bleihen immer dieselben,

v I
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Verbesserun gen.

1. 8. 34. Zeile 16 soll die Zahl 24489 Fuls
heifsen 24486 Fuls oder 4081 Toisen. Diese Zahl
kommt 6fter vor, Der Fehler von 5 Fuls dndert
aber eine Hohe; selbst wie die vom Montblane
noch nicht um = Fuls,

2. 8. 113 sollen die letzten Zeilen heilsen:

Nach §. 15 ist die Hohe des Pic, = 7991 Fuls.
Wegen Abnahme der Schwere 4 o4

Barom. Messung 8015
Trigonom. Mess. 8044

Also Unterschied — 29 Fuls. |
oder 51, des Ganzen,
5. S. 134 sollen oben die ersten Zeilen heilen:
Die Hohe des Montblanc fanden wir 13545 Fuls,
Brs anfld=aniSee: s S 78
fiir Abnahme der Schwere 45

Nach der Barom. ;\'il-}s':.‘-;-l.;-l-]g 15668 T
Nach der Trig, von Tralles 13659

Unterschied =—= g Fuls. '
oder +.5— des Ganzen,

Auf dieselbe Weise sind die Zahlen S. 115
zu verbessern. Diese sind nach den fehlerhaften ‘

Elementen aus dem Memorial topographique he-
rechnet, Erst spdier erhielt ich in der Schweiz ‘
die Origimal - Beobachtungen von Saussure, nach ‘
denen ich die Elemente S, 100 aufs neue redu- [ g
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e ciert, und nach diesen dann die Hohe des Mont-

blanc aufs neue berechnet hahe. Diesen Fehler hahe
ich mit Hiilfe von Cartons verbessert. Die Reduk-
tionsfehlerin der M, C. und im Memorial sind wahr-
scheinlich dadurch entstanden, dals Hevr von Saus-
sure seine Beobachtungen in der unverstindlichen
de Liucschen thermometer Sprache vorgetragen
hat, ans der man sie nur mit Miihe wieder riick-
warts in die Sprache des tdglichen Lebens iiber-
seizen kann,

4. S. 118 ist im Beyspiele von der Berechnung
des Chimborasso die Queksilbersiule statt auf die
mittlere Temp. der Luftsaule auf die Temp.
der Station gebracht worden, Verbessert man
diesen Fehler, so steht die Rechnung also:

Ifumbeldt beobachtete das Barometerzu 13,9553
Zoll, als das Queks. 4+ 8§° und die Luft — 1,°3
R. war.

Unten stand das Barometer an der See,28,1427Z. als
Luft und Queksilber 4 20,02 R, war. Die mitt-
lere Wirme der Lufisdule war also g,94.

Bey 9,94 war die untere Queksilbersdule

= 28,072 Log. — 093994

Bey 9,4 war die

ohere Q. Saule, ' .. =—"13,058 Los =— 23908
Unt
Bey 9,94 ist die LL

ch. der Logar. =— 70080

ge der Linftsdule g5 F.

Beydes multip. gibt
Wegen Abnahme der Schwere in
senkr, Richtuug .« .t 64

\'Veg@n Abnahme in der Breite . . < 50

Hohe des Chimborasso = 18035
Herr Oltmanns findet sie =— 18084

SRS

Unterschied = 51
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5
Dieser Unterschied riihrt daher, dafls Herr
Oltmanns bey seinen Tafeln die Rammondsche
Betimmung des Verhilinisses in den Gewichten
von Luft und Queksilber und ich bey den mei-
nigen die Biotschen zum Grunde gelegt habe.

5. Das 8. 124 angefithrte Beyspiel vom Mont-
blane ist ebenfalls nach den unrichtig reducierten
Elementen berechnet und muls auf folgende Weise
verbessert werden:

Das Barometer stand auf dem Mentblanc, als
das Queks, eine Wirme von “Fno >R hatte:
auf 16,022 Zoll. Die Wirme der Luft war — 2,93
R. An der See sollte die Wirme der Luft 17,8
Grad seyn, und das Barometer bey 10 Grad R,

auf 28,180 Zoll stehen,

Die mittlere Warme der Luftsiule wiire 7,7 Grad,
13(3}' 7,97 ist 16,022 — r},n_m ]_,(,g-.

Q

530506

Bey 7,7 ist 28,180 ;117 Log.

Fir 7,7 gibt die Taf. §. 14 = 25588

Beydes multipl. gibt = 14242
Berichtig., wegen der Schwere 48
I -« ALl |
Berechnete Hohe 14290 !
Die wahre ist 14793 I
Unterschied — 503

oder ;1. des Ganzen.

6. S. 132 ist beym Grosglokner ein Rechuungs-
fehler, der aufl folgende Weise muls verbessert '
werden :

Hieraus folgt Hohe des Berges = 5614 F,
Fiir die Abnahme der Schwere — + 1o

Barometrische Messung 3624 4

Trigon. Messung . . 5650
Unterschied = 6 F.
eder iz des Ganzen,
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7. S. 136 ist bey. den Hohenmessungen des
Herrn von Fillefosse vergessen worden, das Quek-
silber auf die mittlere Temp. der Lult zuriickzu-
fiihren. Bringt man diese Correktion an, so ste-
hen sie also:

Barom, Nivell, Untersch,
Nroa1, 960,35 Bl oz2:2 B, h 4 B
2. 811,4 793,6 + 17,8
3. 7t4:5 699,60 + 14,9
4 2494 2724 -= 23,0
5. 9bg,0 972,0 -_— 4,0
6.  491,5 47550 + 16,5

Die Ursache dieser Abweichungen liegt wohl
meistens im fehlerhaften Ablesenbey der ungiinsti-
gen Beleuchtnng in Bergwerken. Vielleicht auch
mit im Barometer, da es 1,8 Linien niedriger
stand, als das Goettinger, Gute Barometer wei-
chen nie so viel von einander ab — selbst mit-
telmélsige thun es nicht einmal, Ich habe von
Frankfurth bis Cuhr in Graubiinten 2o Baro-
meter mit meinem Reisebarometer verglichen —
und alle zeigten bis auf 1, 2, 5 bis 4 hundertel
Zoll dieselbe Hohe wie dieses; obschon in den
20 Barom., die miteinander verglichen wnrden,
gewils allerhand Queksilber war, da sie in En-
gelland, Frankreich, Deutschland und der Schweiz
von ganz verschiedenen Kiinstlern waren gemacht
worden,

Auch ist das Gewicht des Queksilbers immer
aehr nahe, so wie ich es Seite 109 nach Hourecroy
dngegeben habe., Biot fand es ebenfalls bey sei-
nen sehr genauen Abwiegungen 13,59 bis 13,60.
das des Wassers =1 gesetzt. Bey den andern An-
saben liegt der Fehler nicht am Queksilber, son-
gern an den Abwiegungen.
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natiirlichen Logaritlmwn
aller Zahlen, |
von 1300 bis 2900,

Die Kennziefer 7 ist bey allen weggelassen, I
und blofs der Decimalbruch mit sechs
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13 Zoll

T (T pv a8
Geom. | Arithm, | Geom, | Arithm Geom, | Arithm,
Reihe, Rethe. Rethe. Rethe. Reihe, Reike,
100thetile 100theile 100theile
, gis - || Toea- | ey Jaga A veies . Boga:
Zolls. . an[y, rithmen. Rl rithimen,
o | 170120 35 | 196687 70 | 222566
1 | 170888 36 | 197435 71 | 223296
"2 | 171657 37 | 198184 72 | 224025
3 | 172425 38 | 1989371 75 | 224753
4 | 173192 39 | 199678 74 | 225481
5 | 173958 40 | 200425 75 | 226209
6 | 174724 41 | 201171 76 | 226936
7 | 175490 42 | 201916 77 | 227662
| 8 | 176255 43 | 202661 78 | 228388
| 9 | 177019 44 | 203406 79 | 229114
10 | 177782 45 | 204149 8o | 229339 1
X | 178545 46 | 204893 81 | 230563 1
12 | 179308 47 | 205635 82 | 231287 ‘
13 | 180070 48 | 206377 83 | 332010
14 | 180831 49 | 207119 | 84 | 232733
15 | 181592 50 | 207860 85 | 233455 |
16 | 182352 51 | 208600 86 | 234177
17 | 183112 52 | 209340 87 | 234898 !
18 | 183871 53 | 210080 88 | 235619 |
19 | 184629 54 | 210818 89 | 236339
20 | 185387 5 | 211557 9o | 237059
21 | 186144 56 | 212294 91 | 237778
22 | 186901 57 | 213032 92 | 238497 {
23 | 187657 |+ 8 | 213768 93 | 239215 .
24 | 188413 59 | 214594 94 | 239933 !
25 | 189168 6o | 215240 95 | 240650 |
26 | 189922 61 | 215975 96 | 241366
27 | 190676 62 | 216709 97 | 242082
28 | 191429 63 | 217443 98 | 242798
29 | 192182 64 | 218177 99 | 243513
30 | 192934 65 | 218910 100 | 244228
31 | 192686 66 | 219642 |
32 | 194437 67 | 220374 \
33 | 195187 68 | 221105
34 | 195937 69 | 221836 ,
R \
Unterschied fiir 0,001 Zoll z= o0,000074. |
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14 Zoll,
St e e ]
Geom. | Arithm. | Geom.  Arithm. | Geom, | Arithm,
Rethe. | Reieh. Reihe, Reihe, Reihe. | Rethe.
100th, 100th, 100th,
| des ;;agrz; des J":.-?g.(b des VJ.':.aga-
Zolls. rithmen. ZaTls rititmen. Zolls, richmen,
‘ O | 24)228 35 | 268920 70 | 293018
‘ I | 244942 36 | 269617 71 | 293698
_ } 2 | 245655 37 | 270313 72 | 294377
il 3 | 246368 38 | 271009 73 | 295056
‘ [ 4 | 247081 39 | 271704 74 | 295735
it
L 5 | 247793 40 | 272398 75 | 296413 .
6 | 248504 4r | 273093 76 | 297091 |
7 | 2492158 42 | 273786 77 | 297768
8 | 249926 43 | 274480 78 | 298445
9 | 259636 44 | 275172 79 | 299121
10 | 251345 45 | 275865 8o | 299797
I | 252054 46 | 276556 81 | 300473
12 | 252762 47 | 277248 82 | 301148
13 | 253470 48 | 277939 83 | 301822
; 14 | 254178 49 | 278629 84 | 302496
15 | 254885 50 79319 85 | 303170
16 | 255591 51 | 280008 86 | 303843
17 | 256297 52 | 280697 87 | 304516
18 | 257003 53 | 281386 88 | 305168
19 | 257708 54 | 282074 89 | 305860
20 | 258412 55 | 282761 90 | 306531
21 | 259116 56 | 283448 91 | 307202
22, | 255820 57 | 284135 92 | 307873
23 | 260523 58 | 284821 93 | 308543
2 26122 59 | 285507 94 | 309212
25 | 261927 6o | 286192 95 | 309881
26 | 262629 61 | 286876 96 | 310550
27 | 263330 62 | 287561 97 | 311218
28 | 264030 63 | 288294 98 | 311886
29 | 264330 64 | 288928 99 | 312553
30 | 265430 65 | 289611 100 | 313220
31 || 266129 66 | 290293
32 { 266827 67 | 290975
33 | 267525 68 | 291646
34 !| 268223 69 | 292337
L
Unterschied fiir 0,001 Zoll — o0,000069,
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15 Zoll,

Geom. | Arithm, | Geom. | Arithm,| Geom. | Arithm,
Reihe, | Reihe, | Reikhe. Reihe, | Reihe, | Reihe,
ooth. th

e | Loge- | 100 | Loga- | MM | Loga-
Zolls, rithmen., 780l rithmen.| 5 rithmen.

© [ 313220 35 | 336286 70 | 358831

| 313887 36 | 336937 71 { 359468

2 | 314553 37 | 337588 =72 | 360104

3 | 315218 38 | 338238 723 | 360740

4 | 315884 39 | 338688 74 | 361375

5 | 316548 40 | 339538 75 | 362011

6 | 317212 41 | 340187 76 | 362645

7 | 317876 42 | 340836 77 | 363280

8 | 318540 43 | 341484 78 | 363914 §

9 | 319202 44 | 342132 79 | 364547 |
10 | 319865 45 | 342779 80 | 365180 :
1L [ 320527 46 | 343426 81 | 365813 .
12 | 321189 47 | 344973 82 | 366445
I3 | 321850 48 | 344719 83 | 367077
4 | 322510 49 | 345365 84 | 367709
15 | 323171 50 | 346010 85 | 368340 I
16 | 323831 51 | 346655 86 | 368970
17 | 324490 52 | 347300 87 | 369001 1
18 | 325149 53 | 347944 88 | 370231 1
19 | 325808 54 | 348588 89 | 370860 y
20 | 326466 55 | 349231 90 | 371489 i
21 | 327123 56 | 319874 91 | 372118 |
22 | 327781 57 | 350516 92 | 372746 ;
23 | 328437 58 | 351158 93 | 373374 ‘
24 | 329094 59 | 351800 94 _gfq.co.‘.

25 | 329750 6o | 352441 95 | 374629

26 | 330405 61 | 353082 96 | 375256

27 |-331060 62 | 353722 97 | 375882 i
28 | 331715 63 | 354362 98 | 376508 t
29 | 332369 64 | 355002 99 | 377134 '
30 | 333023 65 | 355641 100 | 377759

31 | 333676 66 | 356280 ‘ ¥
32 | 334329 67 356918 |
33 | 334982 68 | 357556 [l
34 | 335634 69 | 358194 |
Unterschied fiir 0,001 Zoll == e,000065
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16 Zoll.

Geom. | Arithm, i

Geom, | Arithm, | Geom. | Arithm,

W Rethe. Reikhe. Rethe. | Rethe. Rethe. Reihe.
08 | Loga- | 290 | Loge- | 29 | Loga
Zolls. rithinen. Zalls. rithmen. Zolls. rithmen.

J O3 a77759 35 | 399398 70 | 420579

I | 378384 36 | gooo1o 71 | 421178
2 | 379008 37 | 400621 72 | 421776
3 | 379632 38 | 401231 73 | 422374
4 y 380256 39 | 401842 74 | 422971
5 | 380879 40 | 402452 75 | 423568
6 | 381502 41 | 403061 76 | 424165
7 | 382124 42 | 403670 77 | 424762
8 | 382746 43 | 494279 78 | 425158
9 | 383368 44 | 404888 79 | 425954
10 | 383989 45 | 405496 80 | 426549
11 | 384610 46 | 4oh1o3 81 | 427144
12 | 385231 47 | 4ob711 82 | 427739
13 | 385851 48 | 407318 83 | 428333
14 | 386471 49 | 407924 84 | 428927
15 | 387090 50 | 408531 85 | 429521
16 ) 387709 51 | 409136 86 | 430114
17 \ 388328 52 | 409742 87 | 430707
18 | 388946 3 | 410347 88 | 431300
19 | 389564 54 | 410952 89 | 431892
20 | 390181 55 | 411556 90 | 432484
21 | 390799 56 | 412160 91 | 433075
22 | 391415 57 | 412764 2 | 433667
23 | 392032 58 | 413307 93 | 434257
24 | 392648 59 | 413970 94 | 434848
25 | 393263 60 | 414571 95 | 435438
26 | 393878 61 | q15175 96 | 436028
27 | 394493 62 e 7 | 436617
28 | 395108 63 | 416378 98 | 437206
29 | 395722 64 | 416980 99 | 437795
30 | 396335 65 | 417580 100 | 438384
31 | 396949 66 | 118181

32 | 397562 67 | 418781

33 | 398174 68 | 419381

34 1 398786 69 | 419980

Unterschied fiir 0,001 Zoll

— 0,000061,
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17 Zoll
Geom. Arithm, Geom., | Arithm, Geom. Arithm.
Rerhe. Reihe, Rethe. Rethe. Reihe. Reihe.
12&3&. Loga- w{;:f’ Loga- '?':jfj{‘ Loga-
Zolls. rithmen., Zolls rithmen, 7”;3_‘. rithmen,
o | 438384 35 | 458763 70 || 478735
I | 438972 36 | 459339 71 1| 479300
2 | 439559 37 | 459915 72 | 479864
3 | 440147 38 | 460490 73 1| 480428
4l idorse l T013y | abroee || -l adosos
5 || 441320 40 | 461640 75 | 431556
6 | 441907 41 | 462215 76 || 482119
7 | 442493 42 | 462789 =7 || 482682
8 | 443078 43 | 463363 78 || 483244
9 | 443664 4% | 463937 79 | 483807
10 [ 494249 45 | 464510 8o | 484369 !
I | 444833 46 | 465083 81 | 484930
12 | 445418 47 | 465650 2 | 485492
13 | 446001 48 | 466228 83 | 486053
14 | 440585 49 | 466799 84 | 486613
15 | 447168 50 | 467371 85 | 487174
16 | 447751 1 | 467942 86 | 487734
17 | 448334 52 | 468513 87 | 488294
18 | 448916 53 | 469084 88 | 488853
19 | 449498 54 | 469654 89 | 489412
20 | 450080 55 | 470224 90 | 489971
21 | 450661 56 | 470794 91 | 490529
22 | 451242 57 | 471363 92 | 491088
23 | 451822 58 | 471932 93 | 491645
24 || dsmon R4 0y arasol If, ©L 9 1L 492e0;
25 | 452982 6o | 473069 95 | 492760
26 | 453562 61 | 473637 96 | 493317
27 | 454141 62 | 474205 97 | 493874
28 | 454720 63 | 474772 98 | 494430
29 | 455298 64 | 475339 99 | 494986
30 | 455877 65 | 475906 100 | 495542
31 | 456455 66 | 476472
2 | 457032 67 | 477038 T
33 | 457609 68 | 477604 .
34 | 458186 69 | 478170 . -
Unterschied fiir 0,001 Zoll = 0,000057. ‘




18 Zoll

B R T P T SO e e P s T

Geom., Arithm, | Geom. | Arithin, | Geom, Arithm,
Reihe, Reihe. Reihe. | Reihe. Reike, | Reihe.
0th. oth. th.,
l:'!e.r ._Loga- mde.r Loga— “:fci-.r I_..oga-
Zolls, | Ttthmen. Zolls. | Tithmen, Zolls. | rithmen,
0 | 495542 35 | 514800 70 | 533694
I | 496097 36 | 515345 71 | 534228
1 2 | 496652 37 | 575889 72 | $34763
3 | 497207 38 | 516433 73 | $35297
4 | 497762 39 { 516977 74 | 535830
§ | 498316 40 | 517521 75 | 536364
6 | 198870 41 | 518064 76 | 536897
7 | 499423 42 | 518607 77 | 537430
8 | 499977 43 | 519150 78 | 537993
9 | 500529 44 | 519692 79 | 538495
12 | 501082 45 | 520235 8o | 539027
I | 501634 46 | 520776 81 | 539559
12 | 502186 47 | 521318 82 | 540090
13 | 502738 48 | 521859 83 | 540622
14 | 503290 49 | 522400 84 | 541152
15 | 503841 50 | 522941 85 | 541683
16 | 504392 51 | 523481 86 | 542213
17 | 5094942 52 | 524021 87 | 542744
18 | 505492 53 | 524561 88 | 543273
19 | 506042 54 | 525101 89 | 543803
25 | 506592 55 | 525640 90 | 544332
21 | §O7141 56 | 526179 91 | §44861
22 | 507690 57 | 526718 2 | 545390
23 | 508239 58 | 527256 93 | 545918
24| $08787 59 | 527794 94 | 546446
25 | 509335 60 | 528332 95 | 546974
26 | 509883 61 | 528859 96 | 547502
27 | §10431 62 | §29406 67 | 548029
28 | 510978 . 63 | 529943 98 | 548556
29 | 511525 64 | 530480 29 | 549083
30 | §12071 65 | 531016 100 | §49609
31 | 512618 66 | 531552
32 | §13164 7 | §32088
33 | 513709 68 | §320624
34 | 514255 69 | 533159

Unterschied fir o,001 Zoll — 0,000605 4,
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19 Zoll,
Geom. Arithm,| Geom, | Arithm.| Geom. Arithm.,
Rethe. | Rethe. | Reihe. | Reike. Reihe. Reihe.
h. h. th.
e | Loge- |1 TG | Loga- || SO0 | Lose-
7 olls. rithmen, Zolls. rithmen, Jn rithmen.
o | 549609 35 | 567863 70 | 585789
1 | 550135 36 | 568379 7L | 586296
2 | 550661 37 | 568896 72 | 586804
3 | 551187 38 | 569412 73 | 587311
gl gstoxa |l 510 s6hoas i <R L SRTE
5 | 552237 40 | 570443 75 | 588324
6 | 552762 41' | 570959 76 | 588820
7 | 553287 42 | 571474 77 | 589336
8 | 553811 43 | 571988 78 | 589842
9 | 554335 44 | 572503 | 79 | 599347
10 | 554859 45 | 573017 go | 590852
1t | 555382 46 | 573531 81 | 591357
12 | 555905 47 | 574045 82 | 591862
13 | 556428 48 | 574558 83 | 592366
S i 350951 ] [N 1 BT |
15 | 557473 50 | 575585 85 | 593374
16 | 557995 51 | 576097 86 | 593878
X7 | 558517 52 | 576610 87 | 594381
18 | 559038 53 | 577122 88 | 594884
19 | 559559 54 | 577634 | 89 | 595387
20 | 560080 55 | 578145 90 | 595890
21 | 560601 56 | 578657 9 | 596392
22 | 561122 57 | 579168 92 | 596894
23 | 561642 58 | 579679 93 | 597396
2 562162 59 | 580189 94 | 597898
25 | 562681 6o | 580700 95 | 598399
26 | 563201 61 | 581210 96 | 598900
27 | 563720 62 | 581720 97 | 599401
28 | 564238 63 | 582229 98 | §99902
29 | 564757 64 | 582738 99 | 60002
30 | 565275 65 | 583248 100 | 600902
3L | 565793 66 | 583756
2 | 566311 67 | §84265
33 | 566828 638 | 584773
34 | 567346 69 | 585281
" |
Unterschied fiir 0,001 Zoll = p,00005?.




20 Zoll,

Geom. | Arithin.| Geom. | Arithm, | Geam. | Arithm,
Reihe, | Rethe. Rethe, Rethe, Reihe, Reihe.
100th. 100th, 100tk
des Loga- des _..Logm des A:Laga'- I
Zolls, rithmen. Zolls. |7 ithmen. Zolls. |’ ithmen.
o | 600902 35 | 618251 70 | 635304
1 | 601402 36 | 618742 71 | 635787
2. | 601902 37 | 619233 72 | 636270
3 | 6ozq01 38 | 619724 73 | 636752
4 | 602960 39 | 620215 74 | 637234
5 | 603399 40 | 620705 75 | 637716
6 | 603898 41 | 621195 76 | 638198
7 | 604396 42 | 621685 77 | 638680
8 | 604894 43 | 622175 78 | 639161
9 | 605392 44 | 622664 79 | 639642
10 | 605890 45 | 623153 go | 640123
I1 | 606387 46 | 623642 81 | 640604
12 | 606885 47 | 624131 82 | 641084
13 | 607381 48 | 624619 83 | 641564
14 | 607878 49 | 625107 84 | 642044
15 | 608374 50 | 624595 85 | 642524
1 608871 51 | 626083 86 | 643004
17 | 609367 52 | 626570 87 | 643483
18 | 602862 53 | 627057 88 | 643962
19 | 610358 | 54 | 627544 89 | 644441
20 | 610853 55 | 628031 90 | 644919
21 | 611348 56 | 628518 91 | 645398
22 | 611842 57 | 629004 92 | 645876
23 | 612337 58 | 629490 93 | 646354
24 | 612831 59 | 629976 94 | 646831
24 | 613325 60 | 630461 95 | 647309
26 | 613819 61 | 630947 96 | 647786
2 614312 62 | 631432 97 | 648263
28 | 614805 63 | 631917 98 | 648740
29 | 615298 64 | 632401 99 | 649216
30 | 615791 65 | 632886 100 | 649693
31 | 616284 66 | 633370
32 | 616776 67 | 633854
33 |f 61726 68 | 634337
34 || 617760 69 | 634821

Untexrschied fiix 0,001 Zoll = o,000044.




21 Zoll

[ T ——

Geom. | Arithm,| Geom. | dArithm. | Geom. | Arithm.
Reihe, Rethe. Reihe. Reihe. Rethe. | Rethe.
l(zi(:lf' Lnga- ; cr;lr!h ..L_r:gn- 1{:{(?:2 -,'Lngaw
Zolls. rithmen, Zolls. rithmen., h i ithmens
o | 649693 35 | 666222 70 | 682482
1 | G50169 36 | 666690 71 | 682943
2 | 650645 37 | 667158 72 | 683404
3 | 651120 38 | 667626 73 | 683864
4 | 651596 39 | 668054 74 | 684324
5 | 652071 40 | 668561 75 | 684784
6 | 652546 41 | 669028 76 | 685244
7 | 653020 42 | 669495 77 | 685703
8 | 653495 43 | 669562 78 | 686162
9 | 653969 44 | 670429 79 | 686621
10 | 654443 45 | 670895 80 | 687080
11 | 654917 46 | 671361 81 | 687539
12 | 655391 47 | 671827 82 | 687997
13 | 655864 48 | 672262 83 | 688455
14 | 656337 49 | 672758 84 | 688913
15 | 056810 50 | 673223 85 | 689371
16 [ 657283 51 | 673688 $6 | 689829
17 | 657755 52 | 674153 87 | 690286
18 | 658228 53 | 674617 88 | 690743
19 | 658700 54 | 675082 89 | 691200
20 | 659171 §5 | 675546 90 | 691657
21 | 659643 56 | 676010 91 | 692113
22 | 660114 57 | 676474 92 | 692570
23 | 660585 58 | 676937 93 | 693026
24 | 661056 59 | 677400 94 | 693492
25 | 661527 6o | 677864 95 | 693937
26 | 661998 61 | 678320 96 | 694393
27 | 662468 62 | 678789 o7 | 694848
28 | 662938 63 | 679251 g8 | 695303
29 | 663408 64 | 679714 99 | 695758
30 | 653877 65 | 680176 100 | 696213
31 | 664347 66 | 680637
2, | 664816 67 | 681099
33 | 665285 68 | 681560
3¢ | 665753 69 | 682022
CER L S
Unterschied fiir 0,001 Zoll = o0,000046,




a2z Zoll.
Geom., Arithm,| Geom. | Arithm, Geom. | Arithm,
Retlie. Reihe, Rethe, Reihe. Reihe. Rethe.
otk th. 100th,
“Ger | Doga- | W | Loga- | 0N | Loga-
Zolls. rithmen, Zolls. rithunen, Zolls. rithmen,
i o | 696213 35 | 711995 70 | 727534
I | 696667 36 | 712443 71 | 727974
2 | 697121 37 | 712891 72 | 728415
3 | 697575 38 | 713338 73 | 728856
! 4 | 698028 39 | 713785 | 74 | 729295 }
{ 5 | 698481 40 | 714231 75 | 729734
6 | 698935 41 | 714677 76 | 730173
7 | 699389 42 | 715123 77 | 730612
8 | 699842 43 | 715570 78 | 731052
9 | 700295 44 | 716015 79 | 731492
10 | ‘700747 45 | 716460 8o | 731930
I1 | 701199 46 | 716905 81 | 732369
12 | 701651 7 | 737350 82 | 732806
- 13 | 702104 48 | 717795 83 | 733244
| 14 | 702556 49 | 718241 84 _353681
15 703008 50 718685 85 734120
16 | 703459 5L | 719130 86 | 734558
17 | 703910 52 | 719574 87 | 734996
18 | 704361 §3 | 720017 88 | 735433
19 | 704812 54 | 720461 89 | 735870
20 | 705262 55 | 720905 90 | 736307
21 | 705713 56 | 721348 91 1 736744
22 | 706162 §7 ) 721792 92 | 737180
23 | 706612 58 | 722234 93 | 737616
24 | 707062 59 | 722676 94 | 738051
25 | 707512 60 | 723119 95 | 738487
26 | 707961 61 | 723562 96 | 738923
27 | 708411 62 | 724004 97 | 739359
| 28 | 708859 63 | 724447 98 | 739794
29 | 709307 64 | 724888 99 | 740230
30 | 709756 65 | 725329 100 | 740664
31 |, 710205 66 | 725771
32 | 710653 67 | 726213
33 | 711101 68| 726653
34 | 711548 69 1 727094

Unterschied fiir o,001 Zoll

= 0,000044.




23 Zoll,
Geom. | Arithm, | Geom. | Arithm Geom, | Arithm.
Reihe. | Reihe. | Rethe. | Reihe. | Reihe, Reihe.
100:{?::‘1(’. _L}’g“” 10:;;&;{& ,r ogn- 10(}(;:’:5{1‘1: pugﬂ_
Zolls. rithmen., i rithinen. il rithmen,
0 | 740664 325 | 755766 70 | 770665
1 | 741098 36 | 756194 71 | 771067
2 | 741533 37 | 756622 72 | 771488
3 | 741968 38 | 757050 75 | 771909
4 | 742401 39 | 757479 74 | 772330
5 | 742834 40 | 757900 75 | 772751
6 | 743268 41 | 75833 76 | 773172
7 | 743702 42 | 758759 77 | 773594
8 | 744136 43 | 759185 78 | 774014
9 | 744570 44 | 759612 79 | 71434
10 | 745003 45 | 760039 80 | 774855
Il | 745436 46 | 760466 4 81 | 775276
12 | 745868 47 | 760893 82 | 775695
13 | 746300 48 | 761318 83 | 776115
14 | 746732 49 | 761744 84 | 776534
15 | 747164 50 | 762170 85 | 776953
16 | 747596 51 | 762596 86 | 777373
17 | 748029 2 | 763021 7 | 777793
18 | 748460 53 1 763446 88 | 778211
19 | 748891 54 | 763870 89 | 778630
20 | 749322 55 | 764295 90 | 779048
21 | 749753 56 | 764720 91 | 779466
22 | 750184 57 | 765145 92 | 779884
23 | 750615 58 | 765569 93 | 780303
24 | 751045 59 | 765993 94 | 780720
25 | 751475 6o | 766416 95 | 781137
26 | 751905 61 | 766839 96 | 781554
27 | 752335 62 | 767263 97 | 781971
28 | 752764 63 | 767687 98 | 782389
29 | 753194 64 | 768109 99 | 782807
30 | 753623 65 | 768531 100 | 783224
31 | 754052 66 | 768954
32 | 754481 67 | 769377
33 | 754910 63 | 769800
24 | 755338 69 | 770223
Unterschied fiix 0,001 Zoll == o0,000043.




24 Zoll.
I Geom, | Arithm.)| Geom. | drithm.| Geam. | Arithm,
Reihe. | Rethe. Reihe, Rethe. Reihe. Reihe.
mé)uf». Fdas 10{0‘0‘1. rhEa. 100th. ok
es s des el des Tt
Zolls, rithmen, ZoT rithmen., Zalls. rithmen.
{ i l o | 783224 35 | 797701 70 | 811973
‘ I | 783641 36 | 798112 71 | 812378
2 | 784056 37 | 798523 72 | 812782
3 | 784472 38 | 798933 73 | 813187
4 | 784888 39 | 799343 74 | 813591
5 | 785304 40 | 799753 75 || 813995
6 | 785720 41 | goo163 76 | 814399
7 | 786136 42 | 800572 77 | 814803
8 | 786551 43 | 8ooysz 78 | 815207
9 | 786966 44 | 8o1391 79 | 815611
10 | 787381 45 801800 go | 816014
11 | 787797 46 | 802209 81 | 816417
12 | 788211 47 | 802618 82 | 816820
13 | 788626 48 | 803026 83 | 817223
14 | 789040 49 | 803435 84 | 817625
15 | 789454 50 | 803843 85 | 818027
16 | 789868 SL | 804251 86 | 818429
17 | 790282 2 | 894659 87 | 818831
18 | 790696 53 | 805067 88 | 819233
19 | 791110 54 | 895474 89 | 819636
20 | 791523 55 | 805881 90 | 820038
21 | 791936 56 | go6288 91 | 820140
22 | 792349 57 | 806695 92 | 820840
| 23 | 792762 58 | go7ro2 93 | 821241
24 1 793174 59 | 8o7510 94 | 821642
25 | 793586 60 | 807916 95 | 822043
26 | 793998 61 | go8323 96 | 822444
27 | 794410 62 | 808728 97 | 822845
‘ 28 | 794822 63 | 809134 98 | 823245
29 | 795235 64 | 809540 99 | 823645
30 | 795646 65 | 809946 100 | 824045
31 | 796058 66 | 810352
2 | 796468 67 | 810758
| 33 | 796879 68 | 811163
fil 34 | 797290 69 | 811568
|

Unterschied fiir 0,001 Zoll = o0,000041,




25 Zoll

P e e R T e I e

Geom, | Arithm,| Geom, | Avithm.| Geom, | Arithm,
Rethe. Rerthe. | Reihe Rethe. Rethe, Reihe,
ooth, : th. 100: 4.
Z(J”‘l'l ilfﬂ’!”[l}‘!. ZU“J‘. ?Lr}!?n(’?l. Z()“’E‘ rithmen
O | 824045 35 | 837948 7o | 851661
I | 824446 36 | 838343 7L | 852050
2 | 824845 37 | 838738 72 | 852439
3 | 825245 38 | 839132 73 | 852828
4 | 825644 39 | 839526 74 | 853216
5 1 826043 40 | 839919 75 | 853604
6 | 826442 41 | 840312 76 | 853992
7 | 826842 42 | 840706 77 | 854380
8 | 827241 43 | 841100 78 | 854768
9 | 827640 44 | 841492 79 | 855157
10 | 8afo38 45 | 841884 80 | 855544
11 | 828436 46 | 842377 81 | 855932
12 | 828834 47 | 842670 82 | 856319
13 | 829233 48 | 843063 83 | 85670
14 | 829630 49 | 843456 84 | 857093
I5 | 830027 50 | 843848 85 | 857480
16 | 830424 5T | 844241 86 | 857867
17 | 830821 52 | 844632 87 | 858254
18 | 831229 53 | 845023 83 | 858640
19 | 831617 5 845414 89 | 859026
20 | 832014 55 | 845806 90 | 859412 ﬂ
2T | §32411 56 | 846198 91 | 859799
22 | 832807 57 | 846590 92 | 860185
23 | 833203 58 | 846980 93 | 860571
24 | 833599 59 | 847371 94 | 860956
25 | 833995 6o | 847762 95 | 861341
26 | 834391 61 | 848153 96 | 861726
27 | 834788 62 | 848543 97 | 862112
28 | 835183 63 | 848934 98 | 862497
29 | 835578 64 ! 849323 99 | 862882
30 | 835974 65 | 849713 100 | 803266
31 | 836370 66 | 850103
32 | 836765 67 | 859493
33 | 837160 68 | 850882
34 | 837554 69 | 85127
B
Unterschied fir o,001 Zolk == 0,000039.




26 Zoll.
Geom. | Avithm,] Geom, | Arithm. Geom. | Arithm,
Reihe, Reihe. Rethe, Rethe. Rerhe, Reihe.
aih k. < 100ih,
lUfies i '.r‘Og("' i “:F::‘- ';".Uga‘ des ._Log{z»
i ZU HJ‘. ri! an)'!ﬁ‘)’] . z ””.J. ritoomen, 2(“,-!““ J'Il.lr!.i'ﬂ.ell.
& |
- | o | 863266 35 | 876637 70 | 889833
| I | 863650 36 | 877016 7I | 890208
2 | 864935 37 | 877395 72 | 890582
3 | 864420 38 | 877775 73 | 890956
4 | 864803 39 | 878155 74 | 891330
5 | 865186 40 | 878534 75 | 891704
6 | 865570 41 | 878913 76 | 892078
7 | 865954 4z | 879291 77 | 892452
8 | 866338 43 | 879669 78 | 892825
. 9 | 866722 44 | 8%cc47 79 | 893198
10 | 867105 45 | 880425 8o | 893571
11 | 867489 46 | 880803 81 | 893944
12 | 867871 47 | 881182 82 | 894317
13 | 868253 48 | 881559 83 | 894691
14 | 868635 49 | 881936 84 | 895063
15 | 869018 50 | 882314 85 | 895435
16 | 869401 51 | 882692 86 | 895808
17 | 869784 52 | 883068 87 | 896181
18 | 870165 53 | 883445 88 | 896553
19 | 870547 54 | 883822 89 | 896925
20 | 870929 55 | 884199 90 | 897296
21 | 871311 56 | 884576 91' | 897667
22 | 871692 57 | 884953 92 | 898039
2 872074 58 | 885329 93 | 898411
2 872455 59 | 885705 94 | 898782
25 | 872836 60 | 886081 95 | 899153
26 | 873217 61 | 886457 96 | 899524
27 | 873598 62 | 886833 7 | 899895
| 28 | 873978 63 | 887209 98 | 900266
29 | 874359 64 | 887584 99 | 900637
52 | 874739 65 | 887959 100 | 901007
31 | 875119 66 | 888334
32 | 875499 67 | 888709
33 | 875879 68 | 889084
; 34 | 876258 69 | 889459

Unterschied fiir 0,001 Zoll = 0,000058.




27 Zoll,

Geom. | Arithm Geom, | Arithm. | Geon. | Arithm.
Reihe. Rethe. Reihe, | Reihe. Rethe. | Reine.
oot | Loga- | "9 | Zoga- | 0| Loga-
Zolls, | rithmen. ZaTin rithmen, Zolls, rithmen,
o | 901007 35 | 913883 70 | 926f02
1 | 901377 36 | 914248 =1 | 926964
2 | 901746 37 | 914614 72 | 927324
3 | 902116 38 | 914980 73 | 927685
4 | 902486 39 | 915346 74 | 928045
5 | 902856 40 | 915712 75 | 928405
6 | 903226 41 | 916078 76 | 928765
7 | 903596 2 | 916442 77 | 920126
8 | 903965 43 | 916807 78 | 929485
! 9 | 903333 44 | 917171 79 | 929845
10 | 904703 45 | 917535 80 | 930205 |
11 | 905073 46 | 917900 81 | 9303565
12 | 905441 47 | 918265 82 | 930925
13 | 905810 48 | 918628 83 | 931285
14 | 906178 49 | 918992 84 | 931643
15 | 9065406 59 | 1919355 85 | 932002
16 | 906015 51 | 919719 86 | 932361
17 | 907284 52 | 920083 87 | 932720
18 | 907651 53 | 920447 88 | 933979
19 | 908019 54 | 920809 89 | 933433
20 | 908386 55 | 921172 90 | 933796
21 | 908753 56 | 921535 91 | 93415
22 | 909120 57 | 921898 92 | 934513
23 | 999487 58 | 922261 93 | 934871
24 | 909854 59 | 922624 94 | 935229
25 | 910221 60 | 922986 95 | 935587
26 | 910588 61 | 923348 96 | 935945
27 | 910955 62 | 923709 97 | 936303
28 | 911323 63 | 924071 98 | 936650
29 | 911691 64 | 924433 99 | 937017
30 | 912057 65 | 924795 100 | 937374
3T | 912423 66 | 925157
32 | 912788 67 | 925519
33 | 913153 68 | 925880
34 | 913518 69 | 926241
ey

7 AR S Sl S

Unterschied fiur o001 Zoll = 0,000036,




28 Zoll,

Geom. | Avithm,| Geom, | Arithm.| Gepom. | Arithm. I
Reihe, Reihe, Rethe, Reihe. Rethe. Rethe.
100th, th. 100th,
des __Lu.la : Ior.rocjr ‘.Lﬂga_ des ',Lﬂgn"'
Zolls. rithmen, Zolls, rithinen. Zolls. rithmen,
* 0 | 937374 35 | 949796 70 | 962067
I | 937732 36 | 950149 71 | 962415
2| 938089 37 | 950502 72 | 962763
3 | 938446 38 | 950854 73 | 963112
4 | 938802 39 | 951207 74 | 963459
5 | 939158 40 | 951559 75 | 963806
6 | 939514 41 | 95I9II 76 | 964154
7 | 939870 42 | 952263 77 | 964502
8 | 940227 43 | 952615 78 | 964850
9 | 940584 44 | 952966 79 | 965198
10 | 940939 45 | 953317 80 | 965545
II | 941295 46 | 953668 81 | 965893
12 | 941651 47 | 954019 82 | 966239
13 | 942007 48 | 954370 83 | 966585
14 | 942362 49 | 954721 84 | 966932
15 | 942717 50 | 955073 85 | 967279
16 | 943072 51 | 955425 86 | 967626
17 | 943427 2 | 955775 87 | 967973
18 | 943782 53 | 956125 88 | 968319
19 | 944137 54 | 596475 89 | 968665
20 | 944491 55 | 956825 90 | 969011 l
21 | 944845 56 | 957176 91 | 969357
22 | 945199 57 92 | 969703
23 | 945553 58 93 | 970049
24 | 945997 59 94 | 970394
25 | 9406261 60 95 | 970739
26 | 546616 61 96 | 971085
27 | 946971 62 97 | 971431
28 | 947324 63 | 959624 98 | 971776
29 | 947677 64 | 959973 99 | 972121
30 | 945031 65 | 960322 100 | 972465
31 | 948385 66 | 960671
32 | 948738 67 | 961021
33 | 949091 68 | 961370
33 | 949443 69 i

961719

Unterschied fiir 0,001 Zoll = 0,000035,
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