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9. 15

Ueber das Zohen-Meſſen

vermittelſt des Barometers und Manometers.

D—ie allgeme in bekannte und ſehr wichtige Eigenſchafft der Lufft ſich in einen

engern Raum preſſen zu laſſen und wieder auszudehnen, ſo bald die zuſammen—
drukende Gewalt vermindert wird, mußte ganz naturlich auf den Gedanken fuh—

ren, daß dieſe ausdehnende Krafft der naturlich zuſammengepreßten Lufft mit

ibrer Hobe uber der Oberflache der Erde, oder vielmehr mit ibhrer Eatfernung
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vom Mittelpunkt derſelben in einem gewieſen Verkaltauß ſtehe, und alſp eines

aus dem andern gefunden werden konne. Allein eben dieſe elaſtiſche Krafft hangt

noch von mehreren Umftanden ab; z. B. von der Warme, von der ſich beſtan—

dig in der Athmosphare aufhaltenden großern oder geringern Menge von

Dunſten; uberdiß iſt die Schwere eine Runction der Entfernung vom Mit

telpunkt der Erde, und weil ſich dieſe um ihre Axe dreht, ſo wurkt noch

uberdiß eine Krafft auf jedes Korper-Element der man den Namen der

Centrifugal- Krafft gegeben hat. Alle dieſe Umſtande nun zuſammen ge—

nommen, machen daß dieſe dem Anſchein nach ſo einfache Lehre ſehr verwickeli

und weitlaufig wird, wenn man alles in gehoriger Scharffe nehmen will.

4 24
Je allgemeiner man aber die Sache betrachtet, d. i. auf je mehr von die

ſen beſondern Urſachen man Rukficht nimmt, deſto großer ift alsdann die erhal

tene Scharffe; und dieſes ſtuffenweiſe hinnabern an die Warheit, iſt der Grund

warum die verſchiedene Schrifftſteller ſo viele und ſo ſehrv on einander abwei—

chende Regeln zum Gebrauch der Hohen-Meſſungen herausgebracht haben. Mei—

ſtens hatte jeder derſelben ſeine eigene Hypotheſe auf die er ſeine Schluſſe baute,

und man mußte in dieſer Materie ſehr wenig bewandert ſehn, um nicht zu

wiſſen, daß es beynabe eben ſo viel Methoden, als herausgebrachte Regeln giebt.

ten ſr r cA
4 9J4 994



3

J. 3.
Die Hauptabſicht dieſer Abhandluug geht alſo dahin, zu zeigen, daß alle

bisber gegebene, und aus theoretiſchen Unterſuchungen hergeleitete Formeln, dat

Hohen- Meſſen vermittelſft des Barometers betreffend und noch weit mehrere, J

deren bisber noch nirgends gedacht worden iſt, aus einer einzigen allgemeinen,
J

J

J

t

n

und die Grundbedingungen des Gleichgewichts fluſſiger Weſen ausdrukenden her—

geleitet werden konnen. Juzwiſchen erinnere ich hier ein für allemal, daß ich

niemalen im Sinn hatte, eine vollftandige Theorie des Hoben- Meſſens zu lie

fern: ſondern nur Zuſaze die aber vielleicht nicht ganz und gar zu verwerfen.

9. 4.
So weit von dem Hauptzwek dieſer Abhandlung, bey deren Durchleſung 9 j

man auch noch einige Neben-Abſichten die doch wegen dem ganzen wichtig wa—

Jren, erkennen wird, und von denen ich nur eine anfubren werde. Die Folge j
wird namlich erseben, daß das Manometer beym Hoben- Meſſen ſebr groffe

Dienſte leiften kann, und in manchem Betracht dem Barometer vorzuziehen ift.

So wie ich es aber uberall beſchrieben gefunden, ſchien es mir mit etinigen Un— ſi

ſ

J

bequemlichkeiten bebafftet zu ſeyn, und deswegen glaube ich wird eine verbeſſerte

Einrichtung deſſelben hier ihrem wahren Ort ſepn. 4
J

e n  e e r
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J. 5.

Unter dem Namen Manometer verftehe ich ein Werkzeug vermittelſt deſſen

man das Gewicht eines beſtimmten und zuganglichen Raums voll Luft zu jeder

Zeit anzugeben im Stand iſt, ohne ein wirkliches Abwagen vorzunehmen. Jn

dieſem Verftand nun iſt fur ſich ſelbſt klar, daß nur das Guerikiſche Manome—

ter dieſen Namen verdiene. Und weil man ſeine einfache Einrichtung in den

meiften phyſikaliſchen Lehrbuchern beſchrieben finden kann, ſo halte ich mich hie—

bey nicht auf, ſondern zeige ſogleich die Grunde an, ſo mich bewogen, ſeine

urſprungliche Einrichtung in etwas zu verandern.

4. 6.
Einmal zeigt es nur uberbaupt die Veranderungen in der Dichtigkeit der

auſſern Luft, nicht aber die Groſſe dieſetr Veranderungen an, wenigſtens wurde

man in beſchwerliche Weitlauffigkeiten verfallen, wenn man die von einigen

Schrifftſtellern angezeigte Methode wirklich anwenden wollte. Alsdann iſt eben

ſo gewis, daß das Gegen-Gewicht, ſo klein man es auch immer annimmt,

doch noch gros genug iſt, als daß die Vorausſezung es behalte in allen Umfſtan

den und an jedem Ort, einerley Gewicht nicht zu manchen Felern Anlas geben

konnte, die, wenn ſie leicht vermieden werden konnen, doch immer zu vermeiden

ſind. Endlich iſt nicht zu zweiffeln, daß nicht eine romiſche Waage hier un—

gleich beſſere Dienſte leiſte, als eine gleicharmigte in dem ſie empfindlicher

iſt, und alſo geringere Veranderungen anzeigt.

9. 74
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9. 7.

Der Korper Annehme alſo einen groſſern Raum ein, als B, beede hangen

auf verſchiedenen Seiten einer ungleich armigten Waage. BZ ſepy noch uberdiß

ganz in eine unelaſtiſche fluſffige Materie eingetaucht. A befinde ſich in freier

Luft in einer großern Entfernung vom Unterftuzungs Punkt als B. Wann

nun die Dichtigkeit der Lufft ſich verandert und alle ubrige Umſtande gleich

bleiben, ſo iſt begreiflich, daß das Gleichgewicht zwiſchen A und B geflort

werden muſſe, und nur durch eine Verruckung von A wierder bergeftellt werden

konne. Es ſep alſo vor der geſchehenen Veranderung:

Das Gewicht des Korpers in der fluſſigen Materie DD P ſeine beſtandige

Entfernung vom Unterftüzungs-Punki a die veranderliche Entfernung von

A 2.
Geſezt nun, man habe nach der ſchon langft bekannten Methode, das Ge

wicht einer gegebenen Menge Luft zu meſſen, gefunden, daß diejenige ſo den

Raum A ausfullen konnte D wage, ſo wird das abſolute Gewicht von A oder

das waß er im leeren Raum wiegt, ſeyn

pa 2 D
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94 34

Wann nun nach der vorgegangenen Veranderung A in die Entfernung e

gehangt werden muß, um mit B das Gleich- Gewicht zu halten, ſo findet ſich

das Gewicht einer Menge Lufft, die den Raum A augsfulllen konnte

aονονον£νον Alpa 2D pa e 2D pa(e 2)
2 8 EZz

folglich verhalt ſich die Dichtigkeit derienigen Lufft die nach der obigen Vor

ſchrifft abgewogen worden zur gegenwoartigen

eDzeteDer ba(e 2)
Allein P ift ſelbſi eine veranderliche von der Warme abbhangige Große.

Es wore zwar leicht vermittelſt eines Thermometers und einiger kleinen Rech

nungen den wahren Werih davon zu beftimmen. Da ez aber doch Weitlauftig

keiten ſind, ſo ſcheint mir folgende Einrichtung bequemer.

94 94
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9. 94

Man ſeze namlich es befinde fich auf der Seite von A ein Gewicht

C, deſſen Raum ſo grtos als der von B, ſeine Entfernung vom Unterſtuzungs—

Punkt ſey ebenfalls b, und es hange in eben der flufſigen Materie worinn B

bangt. Es ſep uberdiß die ſpeciviſche Schwehre dieſer lezten L, die der J

Lufft  das abſolute Gewicht ron Aſevp P, das von B P, und von J
5

J

C D  und es verbalten ſich die Raume von B oder zu dem von A

12 V ſo folgt, wofern a und b die Entfernungen von A. B. C vom Un—

terftuzungs-Punkt ſind,

ν.

A
t

daß p x) b (p b yy)a J14

4woraus P a b (P po) ru
Da nun  in dieſem Ausdruck nicht vorkommt, ſo konnen wir auch anneh 1

J

men, alle drey Korper hangen in freper Lufft, und auf dieſe Art wird das

Manomeier einfacher, als es nach der vorigen Einrichiung war.

J. 104

Da nur a veranderlich iſt, ſo folgt, daß wann a“ aug a und y y
aus V Y wird, ſepn werde

v y

m ÚeÔ ô5
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Da es nun nicht die geringſte Schwurigkeit hat, die Werthe von P P,

und p“ durch eine einzige Erfahrung zu beſftimmen, ſo kommt es mir vor, als

ob in Abſicht auf dieſen Punkt bey dem Manometer nichts mehr zu verandern

ſey. Was noch einige andere mechaniſche Verbeſſerungen deſſelben anbelangt, ſo

ubergebe ich fie hier um mich zum Haupt-Zwek ſelbſt zu wenden, und zu gleich

auch bey Gelegenheit den Nuzen dieſes ſo wichtigen Werkzeugs, das ſo gut als

das Barometer verdiente, bekannt zu ſeyn, in einigen Anwendungen wenigſtens

einiger maſſen zu zeigen.

512 1148

Jch habe ſchon oben bemerkt, daß die verſchiedene Vorausſezungen der

Schriftfteller in Abficht auf das Hohen-Meſſen eine ſehr große Anzahl Me

thoden, und daraus hergeleitete Regeln erzeugt haben. Deswegen iſt die Fra—

ge ganz naturlich, ob ſich die Grund-Geſeze des Gleichgewichts fluſſiger We

ſen
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ſen nicht durch eine Formel ausdrucken laſſen, aus welcher ſo dann jene verſchie—
dene Regeln als beſondere Falle weit weniger muhſam hergeleitet werden konn—

ten? Mit dieſen Gedanken war ich beſchaftigt zu eben der Zeit, als ich die
vortreffliche Abbandlung des beruhnten Eulers (principes generaux de

lequilibre des fluiades. Mem: de bacad. Berlin. 1755.) durchlas
und worinnen ich dann unvermuthet fand, was ich ſchon ſo lange vergebens ge—

ſucht hatte. Man wird alſo das folgende als eine Ausſuhrung derſelbigen an—

ſehn und ich behalte mir nichts bebor, als das geringe Verdienſt erwieſen zu

haben, daß alle Theorien, die man uber das Hohen-Meſſen mit dem Barometer

vor und nach dem Euler gegeben hat, und vielleicht noch weiter geben wird,

nichts als Folge-Saze einer der ſchonften von dieſem groſſen Manne entdekten

Wahrbeiten ſind.

J. 12.
In einer ſtuffigen Materie alſo, fie ſey nun elaſtiſch oder nicht betrachtet

Euler einen unendlich kleinen Theil derſelben, dem er die Geſtalt einer Para—

lellepipedi gibt. Alle Krafte aber welche auf daſſelbige würcken konnen

auf drey redueirt werden, die man durch eben ſo viel Axen vorftellen kann, und

wobon immer eine auf den bheeden ubrigen ſenkrecht iſt. Durch eine ſehr einfa—

che Art zu ſchlieſſen findet der beruhmte Verfaſſer folgende Bedingung der

Gleich-Gewichts. Man multiplicite jede beſchleunigende Krafft, ſo auf ein

Theilchen wurkt durch das differentiale ihrer Entfernung von einem gewiſſen

B fixen

mr̃
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firen Punkt auf derſelbigen; ſo erhalt man drey Produkte; dieſer Summe werde

noch mit der Dichtigkeit des fluſſigen Weſens multiplicirt, ſo iſt das Produkt

das Differentiale derienigen Große die die Starke der Zuſammenpreſſung deſſel—

ben Theilchens ausdrukt. Um nun die Euleriſche Benennungen beizubehalten,
ſo ſebhen P, Q und V die drey Kraffte, ihre Entfernung von dem fixen Punkt

auf ihrer Richtuug A, Y und Z2, q die Dichtigkeit der fluſſigen Materie

p aber die Hohe einer Saule von einem homogenen fluſſigen Weſen, das die

Zuſammenpre ſſung an demſelben Ort mißt und deſſen Dichtigkeit 1. iſt; ſo

folgt nach dem eben erklarten Geſez, daß

d p q Pdx Qdy Vaz)
Anm. Damit diejenige, welche ſich dieſe Streitſchrifft zu leſen die Muhe nehmen,

bier nicht aufgehalten werden, ſo werde ich ſtatt den Euleriſchen Beweis abzu—

ſchreiben einen hier geben, welcher ganz von demſelben verſchieden iſt, ubrigens

aber die Sache, wie es mir vorkommt, nicht weniger kurz und deutlich darſtellt.

Man ſtelle ſich alſo in der fluſſigen Materie, deren Geſeze des Gleichgewichts

man unterſuchen will, einen unendlich dunnen Canal A B CD vor. Die

Richtungen der Kraffte nun, welche auf ein Theilchen Meudeſſelben wurcken,

ſerhen duch S Q, Q P, P AM ovrrageſtellt, die nach SQ peiße P,
Nach QP, Q und die nach P M heiße V; ferner ſey m unendlich na—

be



11

be ben m, und Num auf Meum an m ſenkrecht  N aber S Q
ſtellt nun M N, die Krafft P vor, ſo bedeutet Mun den Cheil derſelben

welcher langgs Mun wurkt. Fallt man uberdißf von m auf M N die

ſenkrechte Linie m d ſo iſt M M m d co Am N alſo Memt
Med M Nr Men oder Mimz Mld Pt: P. Md aber

Mem
M d— A 1 alſo iſt dieſe leite Krafft Pd x. Jft nun die Ditcdhtigkeit

M m
des ſtuffigen Weſens q, ſo iſt dir Summe aller Kraffte welche lanss Mlim,

drucken und zwiſchen M und m enthalten ſin Pq d x. Berlegt man

die Krafft ſo nach der Richtung QP, und die ich Q heiße, auf eine ahnli—

che Art, ſo ſindet ſich, daß die Summe aller Drutungen nacß AU m

Qdq d und ſo die welche von V perrubren V qd2. fol lich iſt die gan

ze Gewalt die das fluſſige Weſen zwiſchen M und m anwendet ſich nach der

Richtung Mimzu bewegen D q(Pdx —Qdy Va2) aber
dieſe Gewalt iſt auch d P, wann dir Dichtigkeit der Homogenen fluſſiger Ma—

terie, womit man die Zuſammenpreſſung mift, D 1. iſt und P die Hohe einer

Saule derſelben, dir mit der Summe der Drukungen nach M m eines in ſich

ſelbſt zurukgehenden Canals im Gleichgewicht ware.

B 2 Dieſer

 2

ν

e

27.



Dieſer Beweiß hat noch uberdiß den Vortheil, daß er auf eine beliebige

Anzahl von Krafften ſie mogen nun wirken nach welchen Richtungen ſie wollen,

angewendet werden kann.

Diß iſt alſo die allgemeine Formel die ich bei allen folgenden Unterſu—

chungen zum Grund legen werde.

Es ſteht aber die Elafticitat der Lufft in zuſammengeſezter Verpaltnuß ih

rer Dichtigkeit und Warme wann alſo unten an einem Drt A die Barometer

Hohe h, die Dichtigkeit g und der Grad der Warme C iſt, und in der Ho

he Z dieſe Großen ſich in P, q und r verwandlen, ſo iſt

q 8 0phar

ſo weit geht das was ich aus der ſchon einigemal angefuhrten Abhandlung gezo

gen; Laßt uns nun auf die Anwendung dieſer Grundſaze ſelbſt kommen.

J. 134
Man nehme alſo mit Mariotte an es wurcke keine andere Krafft

auf die Korper als die der Schwehre, welche noch auſſerdem als beſtandig

angeſehen werden ſoll, und die Warme ſey noch uberdiß gleichformin durch

die
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die Athmosphare verbreitet, ſo wid QD— o, VDA 1; undr

c. Daher Log. nat h g 2. kben ſo vor ein ander 2“ und pr
—eò

p h
iſt Log. nat h g 7“.

p h
222“ D Log. h: Log. hʒ wo Log. h den briggiſchen

folglich

p pr pLog. von h bedeuten kann, welches ich wegen der Folge hier ein fur

p

allemal werde erinnert haben.

Diß iſt aber eben die Formel, die Mariotte wurde gefunden haben,

wann er die Berechnung weniger muhſam angeſtellt hatte als er es witrklich

gethan. Wie aus ibhr ſich diejenige von Halley, Scheuchzer, Bouqueur und

Mahyer herleiten laſſen, findet ſich in Kaſtners Abhaudlung uber das Hohenmeſſen

alſo halte ich mich hiebey nicht auf.

9. 144

Fomana ſieht die Schwehre als veranderlich at, und ſezt ſie ftehe an

jedem Ort im umgekehrten Verhaltniß des Quadrats der Entfernung vom

Mittelpunkt der Erde, behalt aber ſonſt die ubrige Vorausſezungen des Ma—

B 8 riotte
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riotie bey. Wenn ſie alſo in A— 1. iſt, und der Halbmeſſer der Erde

G heißt, ſo iſt g—
(61 52

pg 42 d 2 vorausdaher d p

h (9 l— 2)

02 e8 1i C.Log. nat

 122 h
aber vorz KDo, iſt PDh, alſo CLog. nat h— g 0

h

Log.
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Log. h: Log. h 7

15

Òe
8 p. G 2

h

6 2. Log
p

h h

z) Logs 2 log
p

Dieſe Formel ſtimmt vollig mit der des Fontana

ſich ſchon einer ganz andern Meihode bediente. Sezt

endlich gtos ſo erhalt man wiederum die obige Mariottiſche

p

J. 15.
Caſſini nimmt wie Mariotte, V und r beſtandig

inn von ihm ab, daß er vorausſezt, dir Dichtigkeiten

ſich



ſich wie die Duadrate der Elafticitaten, daber wird dieſer Vorausſezung

gemas

d p gped? und alſo

C aber C 1 aulſo
h1 D 82

p he
bh ſh pJz2z2 1 Eben ſoIEiIdDdDe

Nimmt
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MNimmt man nun an es ſeu h 336““, p D 335““ und

63. (uach neueren Verſuchen iſt 78.) und 3888 P Y
derienigen Große, um dir das Barometer wahrend der Erhebung gefallen, ſo

kommt

22865. Y
22000 yoder beinahe

336 y 336 y
Dieſe Formel kommt vollig mit derienigen uberein, auf welche D. Ber—

noulli durch ganz andere Betrachtungen geleitet worden. Sollte man alſo aus

der Caſſiniſchen Vorausſezung den Grad der Wahrſcheinlichkeit der Bernoulliſchen

Hopotheſe nicht einigermaſſen beſtimmen konnen?

Wollte man bey den vorigen Vorausſezungen noch auf die Veranderlichkeit

der Schwebre ſeben ſo wurde man erbalten baben

ſ

C

b— ſspo—bh(hb—p)d)
J  1 1in— phj cspro bab vrosl

und dieſe Formel hatte Caſſini ſtatt der obigen bey ſehr hohen Geburgen gebrau—

chen ſollen.

C
J. 154

S
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y2 15.

Das wahre Verhaltnuß zwiſchen der Dichtigkeit und Feder-Krafft der

Lufft iſt noch unbekannt, nur bey Dichtigkeiten, die nicht viel von derienigen

verſchieden ſind, welche ſie nahe an der Oberflache des Meers hat, kann man oh

ne merklichen Fehler annehmen, ſie verhalten ſich (mit Beiſeitſezung des Ein—

fluſſes der Warme,) wie die Elaſticitaten. Folglich find die obigen Falle, bei
denen diß Verhaltnuß auch bey ſtark verdunnter Lufft angenommen worden, auch

in dieſer Rukſicht, nicht die richtigften. Es hat aber der beruühmte Euler in der

Abhandlung Tentamen explicationis phaenomenorum abtëris- eine

Hypotheſe aufgeſtellt, die zwar nicht mathematiſch erwieſen werden kann, und
auch manchem nicht wahrſcheinlich vorkommen mochte, die aber deſſen ungeachtet

ſo beſchaffen iſft, daß die dardurch herausgebrachte Formel mit der Erfahrung

beſſer als jede andere, ubereinftimmt. Jn ſo fern wird es mir alſo erlaubt ſeyn

das von ihm entdekte Geſez in die obige Gleichung zu ſubftituiren, um vielleicht

dardurch einige wichtige Wahrheiten zu entdecken. Er fand namlich, daß wann

q diejenige Große bedeutet, mit der man die Dichtigkeit der naturlichen Lufft

multipliciren muß um den Ausdruck der groſten Dichtigkeit zu erhalten, ſich die

Elaſticitat der naturlichen (an der Oberflache des Meeres befindlichen) deren

Dichtigkeit wir von nun an g ſezen wollen zur Elaſticitat derienigen erhalten,

deren Dichtigkeit m g iſt, wie



ge
Da aber im gegenwartigen Fall m gegen q ſehr klein iſt, ſo laßt

diß Verhaltnuß auf

m (m 1))er n— b.6h

1J 2 (m 1) 82J J T ò

eben



eben ſo

ſ 1J 2 (m 1) 8 2Ji lIos natm 69) 69 bpfolglich

212“2 (6q 1) L. natm a2 (m- (6 1) L. nat m  2 (m 1)

und alſo

(6q 1) Log natm —2 (m.- 1)
2 24 (6q 1) Log natm ↄ2 (me 1)

Dieſer Ausdruk beh dem man ſich des Manometers bedienen muß, iſt noch

ziemlich einfach und laßt ſich alſo in der Auzubung noch mit Vortheil gebrauchen.

94 16.

Man kann ſich aber auch deſſelben bedienen, um vermittelſt zwoer Erfah

tungen die groſte Dichtigkeit der Lufft zu finden, dann wann man in der vori

gen Proportion außer q alle ubrige Groſſen als bekannt anſiebet, ſo findet ſich
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2 2 (m 1) 272 (m— 1) 1

l

6 (2“ Log nat m 2 Log nat m?) b6

Da aber die Erfahrungen, ſo zu dieſer Beftimmung nothig ſind, zu einer

Zeit muſſen angeſtellt ſeyn, wo die Lufft von Dunſten ſo viel als moglich be—

freyet und die Warme in der Athmosphare ſo gleichformig als es nur ſeyn kann,

ausgetheilt geweſen, ſo werde ich weiter von derſelben keinen Gebrauch machen.

9. 174

Um inzwiſchen aber doch den obigen Ausdruk vor 20 auf einen beſondern

Fall anzuwenden, werde ich mit einigen Schriftftelleun q 8Joo ſezen:; und

dann verwandelt ſich die obige Formel in

ſ 4799 Log natm 2 (m 1))2 Z2.1499 Log nat m 2 (m 1)

und wenn ſchon in derſelben ſowol V als r beſtandig angenommen worden,

ſo iſt ſie doch ſehr geſchitt uns einen Begriff von der Hohe der Athmosphäre zu

geben. Wann namlich einer Erfahrung des Mariotte zu trauen, ſo kann ſich

die Lufft von dem Raum, den ſie an der Oberflache der Erde, einnimmt, in

C 3 einem
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einem viertauſendmal eben ſo groſſen ausbreiten, ehe ihre elaſtiſche Krafft als

1

verſchwindend betrachtet werden kann, folglich iſt m ferner

4000

bh Z386““, p 335““ und nach neueren Erfahrungen A 18.

335
Toiſen. Ueberdiß kann man ohne merklichen Fehler m ſeẽjzen,

336

folglich wird

ſLog nat ooo o, ooo 4166)
2z“ 18.Log nat 888 Los nat 885)

oder 2“ B35018 Toiſen: das iſt, ungefahr funfzehen franzoſiſche Mei—

len, die Meile zu 2283 Toiſen gerechnet; welches ſebr wol mit demjenigen

ubereinſtimmt was Halley und de la Hire aus der Lange der Dummerung

gefunden haben; dem ſeye nun wie ihm wolle, ſo kann man ſich des eben gefun—

denen Ausdrucks immer bedienen, um die Dichtigkeit der Lufft vor jede gegebene

und ſehr beträchtliche Hohe auf eine leichte Art zn beſtimmen.

4. 18.
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Alle bisher erklarte Methoden hotten den gemeinſchaftlichen Fehler, daß

bey denſelben angenommen worden, die Warme ſey durch die ganze Athmorphare

gleichformig verbreitet, welcher Saz aber durch die einfachſte Erfahrung widerlegt

werden kann. Es iſt namlich bekannt, daß ie mehr man ſich von der Dberfläche

der Erde entfernet, deſto mehr auch die Warrie abnehme. Und auf hoben

Geburgen iſt der Unterſchied auch ohne Thermometer ſehr merklich. Da nun die

Elaſticitat der Lufft eine Function von ihrer Dichtigkeit und Warme zugleich
iſt, ſo muß dieſe leztere, wie oben ſchon bemerkt worden, nothwendig auch mit in

Rechnung gebracht werden. Wenn man aber auf der andern Seite auf die verſchie—

dene Umſftande Rukficht nimmt, von denen die Erwarmung einer gewiſſen Lufft Maſſe

abhangt, ſo wird man leicht einſehen, daß die Aufgabe das Geſez der Ab—

nahme der Warme in der Athmosphare nach denen ver—

ſchiedenen Entfernungen von der Erd-Oberflache aus
theoretiſchen Unterſuchungen zu finden,« eine der verwickeltſten
Aufloſungen haben werde, wann es je einem gelingen ſollte etwas in dieſer Materie ziz

leiften. Da aber doch die Aufloſung unſeres Problems auf der Berichtioung die—

ſes ſo wichtigen Punkts beruhet, ſo ſcheint mir das beſte, hier, wie in ſo vielen

andern Fallen, eine Naherung anzubringen, die, wofern ſie nur etwas ertraglich

iſt, doch immer beſſere Dienſte leiſten wird, als die ganz falſche Vorautſrzung

die Warme ſeye beſtandig. Man muß alſo ein gewieſes Geſez annebnien, und die

darinn unbeſtimmte Groſſen durch eiaige zun Grund gelegte Erfahcungen, oder

durch Mittel von Erfahrungen, zu beſtinmen ſuchen.

2 19
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9. 19.
Alles aber, was ſich hieruber mit Gewisheit ſagen laßft, beruht auf fol—

gendem: die Warme wird immer geringer, je hoher man ſich in der Athmos-

phare erhebt, endlich wenn man bis auf eine gewiſſe Hohe Kuwelche einige

Gooo pariſer Fuß annehmen, gekommen, ſo iſt es daſelbſt kalter, als in jeder

untern Gegend und eben ſo kalt als in jeder hohern; das iſt in jeder Hohe

HS  iſt die Warme beſtandig; wofern aber 2Z K. ſo iſt die Warme da—

ſelbſt eine ſolche Function davon, daß, wofern die k J— die in 2 aber

m mr iſt, ſeyn werde, r? K2 2 0neo m die unbekannte Gro—
ße iſt, welche wir ſo gleich beftimmen werden.

d. 20.8

Aus den bisherigen Betrachtungen folgt, daß wann die Hohe eines gewiſen

Drts vermittelft des Barometers gemeſſen werden ſoll, man ſo gleich zween Falle

unterſcheiden muſſe. Entweder iſt namlich die mit dem Thermometer daſelbſt be—

obachtete Warme koder k, im erſten Fall ift die geſuchte Hohe gewis

Kk und man muß ſich in dieſem Fall nach der Vorſchrifft richten, welche in

den folgenden gerklart werden ſoll. Jſt aber die beobachtete Warmee —nf,

ſo weißt man daß das was geſucht wird, aus zween Theilen beſtehe, deren erſte

rer D K., der andere aber diejenige Hobe iſt, welche man nach den obigen

Grund



Grundſazen finden wurde, wann man annahme, der niedrigſte Batometer-Stand

ſey berienige, ſo in der Hohe Kbeobachtet worden, der hochſte p! und die

Warme ſey unveranderlich. So oft alſo die Hohe eines Orts K, ſo oft
konnen obige Regeln ihre Anwendung finden, bey geringern Hohen aber muß

das Geſez der Abnahme der Warme mit in Rechnung gezogen werden.

8

 214
Wann man nun alle obige d angenommene Bedingungen beybehalt, und

ſtatt r ſeinen Werth ſezt, ſo kommt

8c 2z d274 alſo
b m

k k m 1
oder endlich nach Hinzuſezung des Werths von C.

D Log.
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k go m 1Log nat .7

P m (m 1) f k
eben ſo

h go m 1Log nat 2 folglichp m(m -i- 1 fk
Jm —ie 1

71 Log bh Losg p
S

2 Log h Log p
woraus

cLog h. Log proLog Z7? Log i- Log J 4

ſ

WLogeh Logp
m —le 1

T 22.
Die obige Mariottiſche Regel hat gegeben,

7 Log h Losg p—
—Û.e

2 Logeh Lng p
J

Da
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Da tur m nicht o ſeyn kann, ſo folgt, daß die vermittelſt derſel—

ben berechneten Hohen zu gros ausfallen; welches ſich auch wirklich ſo verhalt.

Dieſer Meberſchuß der wahren und mariottiſchen Hohen iſt aber nie ſo betracht—

ich, als daß der Exponent m eine ganze Zahl ſehn ſollte. Es wird derſelbe

vielmehr ein Bruch ſeyn, wie das folgende ergeben wird.

Beftimmung des Exrponenten m. aus Erfahrungen, welche

mit dem Barometer auf einigen Geburgen in der Proyence,

im Languedoc und in der Dauphine angeftellt hat.

Auf dem Verg la Courlande war die Batometer Hobhe 278“ an der

Oberftache des Meeres aber 336““ und die geometriſch geweſſene Hohe des

Bergs war 8o1. Toiſen. Wir haben

bh s86.
alſo P 335““. feruer z TT

p D 278“
2z

Toiſen.

h

Es iſt aber Log o,o82 29454
p

D 2 und
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h

und Logs Soo, oo 1294 5. folglich
p

Log h Losg p— 322945.
Log h Log p 129456.

Hiebon iſt er Logs 1,80326 8 8—. welcher mit Log

Z

oder 1)789689 2 getheilt, gibt 1.o0 o0 7 B. Daher m

o o076.
Auf dem Rupeyroux ſtund das Barometer auf 3015 5““ ſeine ſenk

techt gemeſſene Hohe uber der Meeresflache war 446 Toiſen. Daher

h 336““.p 386.
P, D301,6““

d 13

Log bh Leg p. 646907
alſo

Log h Logp 12945
woraus 1DT1201658

und
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88
und daher m —m o, oa6 Z. welcher Werth nur un großer

10000

iſt als der vorige.

Auf dem Maſſane war die Barometer-Hohe 304,7““. und 2?“ 4osg
Toiſen; wann daher die obige Groſſen ihren Werth beibehalten, ſo findet ſich

nach gehorig angeftellte Rechnungg m o, otia8.

Auf dem Bugarac war pP a289, 5““, 2“ D 6a8. woraus

m o, oo98.

Die durch dieſe vier Erfahrungen beſtimmte Werthe von m ſind alſo

o,oo7 6, o, oo8, o, o 1630,o 12 8. und ſo wie ich ſchon bemerkt, be

8 8
trugt der Unterſchied zwiſchen dem groſten und kleinften nur —:z das

10000
Mittel aus denſelben iſt o,o 1 16. und dieſen Werth werde ich als der

Wahrheit ſo ziemlich nabe kommend gebrauchen. Jch erinnere aber zugleich daß
man mehrere Erfahrungen von Bergen deren Hohe kleiner als Gooo Fuß,

patte, der vermittelfſt derſelben beftimmte Ausdruck vor m noch ungleich genauer

ausfallen wurde als der den ich ſo eben gefunden.

5 9ç

m

ÊÑ

ð



9. 39.
Jnzwiſchen werde ich aber doch das bisher gefundene auf einige beſonderet

Falle anwenden.

Auf einem andern der ebengedachten Geburge dem Mont d'or war die

BarometerHohe 264, 6. folglich iſt

1,0 116
7 Log. h Log. po

—Ÿan
oder

2z0 1,0 116 Log. h Log. P

1,0o0 116 1,0 116
5 13 1089186 worauz

12945
Log Z. D Log 18 -12 Log 1089186 Log 12946

1,0116

Nach gehorig augeftellter Rechnung findet ſich nun? 9924
Die wahre Hohe des Bergs aber war 1001 Toiſen, daher der Unterſchied

kaum

1
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kaum 9 Toiſen betragt; und wann man die unten vorkommende Betrachtungen

hier anwendet noch mehr verringert werden kann.

Auf dem Clairet war die Barometer-Huhe Z14, 5““ folglich

 c—1,0116 1.01112 31467 13 Log 336 Log 10

Log 836 Log 336

alſo

Log Z Log 18 Log 287187 Læog 12945
1, o116

woraur Z 213 die wabre Hobe aber war 277

J. 244

Mehrere auf dieſe Art berechnete Beiſpiele haben mir gezeigt, daß dieſe

Methode bey Hohen, welche kleiner als Gooo Fuß ſind, mit vielem Vortbeil

angewendet werden kann. Was nun ſolche betrift, die dieſe Granze oberſchrei—

ten, ſo habe ich ſchon oben geſagt, daß man dieſelbe als aus zween Theilen

zuſam

5
J
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zuſammengeſezt anſehen muße, davon der eine 1000 Toiſen, der andere aber

diejenige Hohe iſt, die man finden wurde, wann man aunahme die untere Baro—

meterHohe ſey 264, 5“““ die ober  P!“ und 16, 5 Toiſen.
Jnzwiſchen muß ich geſtehen, daß die meiſte auf dieſe Art berechnete Hohen noch

um etwas betrachtliches kleiner find, als ſie ſeyn ſollten wann ſie gleich der

Wahrheit naher kommen, als diejenige, ſo man nach den Vorſchrifften der Ma—

raldi, Mariotte, Scheuchzer, Horrebow, Hallepy, Caſſini und D. Bernoulli,

finden wurde.

9. 25.
Um dieſes mit einem Beiſpiel zu erlautern, und zugleich auf einige ſehr

wichtige Folgen zu kommen, werde ich aus Condamines peruvianiſchen Reiſen

folgenden Fall anfuhren. Auf dem Caragon war die Barometer-Hohe

190“““ und ſeine geometriſch gemeſſene Hohe uber der Meeresflache 2470

Toiſen (ob die Wirkungen der Strahlenbrechung hier abgerechnet ſind, wie

bey den vorigen Bergen, kann ich nicht ſagen). Sieht man nun dieſe Ho—

be aus zwey Theilen zuſammengeſezt an, davon der eine 100oo Toiſen, der

andere aber Z iſt, und ſezit p 190““, f—2a64, 5““ pZasbs, 5““

ſo wird 72 Ls 4—, g
oder

33 ſLos. 264, 5 Los 190 J
2 Lo 26 5 Lo 268,51
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obder 1441. alſo die ganze Hobe 2441. Toiſen oder 14646 Fuß. Hatte

man aber dieſe Hohe ſo gleich als eine einzige Große, nach der Formel

7 Log h Log p.

z Log h Log p
b ſw'rde man erhalten bbn 7erechnet o u ae 12049 Fuß, und alſo
beh weitem weniger. V. Kaſtners Abhandlungen uber das Hohen-Meſſen, j

j

wo man auch verſchiedene andere Werthe ror Z nach andern Vorausſezungen be—

rechnet finden wird. Unter allen kommt der nach Mayers Methode der Wahr—

heit am nachſten; denn dieſer, welchen ich ſo eben gefunden.

J. 26.

Die allzugeringe Hohen, welche die rorige Methode gibt, verleiteten mich

auf den Gedanken als ob die Warme vielleicht unter oder uber 1000 Toiſen

Hohe, anfange beſtandig zu werden. Jch nahm alſo aus Lamberts Beitragen
zum Gebrauch der Mathematik die Erfahrung, ſo auf dem Berg la Courlande

angeſtellt worden iſt, und ſezte 278““, welches die auf der Spitze

E deſſelben

m
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deſſelben beobachtete Barometer-Hobe war, ferner 277“, und 2

94
Toiſen. Die Hohe Kujſt hier alſo gleich der Hobe des Bergs,

6

d. i. 8o1. Toiſen. Wenn man nun nach obigen Vorſchrifften die Hohe des

Coragon uber die Meeresſlache berechnet, ſo findet ſich der zweyte Theil

1654 alſo die ganze Hohe 2455 und folglich nur um funfzehen
Toiſen weniger als ſie ſeyn ſollte; alſo doch der Wahrheit bey weitem naher,

als nach der vorhergehenden Rechnung. Eben ſo, wenn man die Hohe des

Carabourou eines Gebirges in Perou nach der erſten Art berechnet und alſo

1019
ſezt, die ubrige dort vorkommende Großen aber beybehalt,

ſo erhalt man vor den zwehten Theil 163 ſo daß ſeine ganze Hohe 1163

Toiſen betragen ſollte, ſie war aber 1213 rom Horizont Z36““ an gerechnet,

Wendet man aber die im vorigen 9. angerommene Vorausſezung auf den

gegenwartigen Fall an, ſo wird der zweyte Theil 379 alſo die ganze Hohe

1180 welcher Werth obgleich vom Wahren noch weit entfernt, doch demſelben

ungleich naher iſt als der rorige.

Anm. Sulzer gab in den Memoires de l' academie des ſciences de

Berlin de lPannee 1753. auch eine aber nicht viel bedeutende Methode die
Hohen

J
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Hohen der Berge zu meſſen, und es ware ein leichtes auch ſeine allgeneine For

mel aus der obigen herzuleiten, wann es ſich der Muhe lohnte. Er wendet ſie

aber auf die Berechnung eines Bergs an, wo pP 189“ berechnet
man nun dieſen Fall ebenfalls nach der leztern Vorſchrifft ſo findet ſich der zwepte

der Hohe dieſes Berggs 10065 Fuß, alſo die ganze Hohe 148712 die wahre

betrug 14856. ſo daß hier nur um 15 Fuß gefehlt iſt da nach der Sulzeri—

ſchen Methode der Fehler fich auf 400 Fuß belauffen kann.

9. 274

Indeſſen bin ich noch weit entfernt dieſe Methode als vollkommen autszu—

heben. Wie man aus dem bieherigen geſehen ſo iſt der Ort, wo die Warme

anfangt beftandig zu ſeyn noch gar nicht beſtimmt; und ſo lange diß nicht ge—

ſcheben, darf man bierinn keine Vollkommenbeit hoffen. Die mir nothwendig

vorgeſchriebene Granzen und der Zwek der gegenwartigen Abhandlung erlaubten

mir nicht diejienige Auswahl von Erfahrungen zu machen, wordurch dieſer ſo

wichtige Punkt hatte berichtiget werden konnen. Jch behalte mir es alſo auf

eine andere Gelegenheit bevor wo meine Arbeit nimmer von der Zeit abhangt,

ſondern ich ſo viel darauf verwenden kann, als es die Wichtigkeit der Sache er

fordert.
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9. 28.

Bey allen bisher erklatten Methoden nahm man an, es wurcke keine andere

Kraft auf die Luffttheilchen als die der Schwehre. Allein jedermann fieht leicht

ein, daß noch auſſer derſelben die durch die drehende Bewegung der Erde entſte

hende Centrifugal-Krafft noch muſſe mit in Rechnung gezogen und ihr Einfluß

beftimmt werden, welches im folgenden noch kurzlich geſchehen ſoll. Es ſeyen

alſo e und i die beede Pole der Erde, o derſelben Mittelpunkt; und die auf

dem Punkt C ron ei ſenkrecht ſtekende hnc der Halbmeſſer des Erd-Aequators,

ferner ſey e hub Ki ein Theil der, die halbe Erdkugel umgebenden Lufft.

Von c ziehe man uberdiß an irgend einen Punkt g im Umfang des halben

Mittags-Creißes den Halbmeſſer gCund verlangere ibn bis in az von die—

ſem Punkt a ſalle man alsdann auf ei odet CJ die ſenkrechte Linie ad wel—

che den Umfang des Mittags-Creiſes e h i in m begegnen wird. Endlich

ſey noch gn Jf ad

Diß vorausgeſezt, bedeute P diejenige beſchleunigende Krafft welche auf die

Korper die ſich nahe an der Oberſtache der Erde befinden, wurken wurde, wenn

dieſe keine drehende Bewegung hatte, das iſt: diejenige, welche bei den Polen

auf die Korper wirkt, und Q ſey die Centrifugal-Krafft am Aequator. Sezst

man nun noch al 1 ſo wird diejenige, welche auf die Theilchen zwiſchen

a
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Qxa und g nach der Richtung da wirkt ſeyn folglich nach dem obig
x

erwieſenen Lehrſaz

ſQudx

d p q Pdzir

ſezen wir nun der Kurze halber den Einfluf der Warme beiſeit, ſo kommt nach

8 pdem von q fetin Wertb geſezt und gehborig integrirt worden:
b

81 Q. ad
laLog nat p —P2 14 C.

j

aber wan ac Dege S r-o ſo wird al gun Cos d wo
v die Breite des Orts guiſt, und Log nat p D Log nat h. folglich

g ſO c(ad? Cos?6) ĩLog nat P Log nat h.A ar
Ez aber



38 ffνννννννaber al: Cos. r 22r, alſo ad?? Cos?  Dre42ar2z2 re

folglich al Cos? 0: Cos? 222 r. und daher

h 8Log nat Pp h

ſ(Log b Los p re72“ 24 eLos n Les CLcocoses

9. 28.

Es ſep ſ O, und S g9goo; ſo iſt

75 2 CLog h Log p) P O)]resb Loge) 9 F
Mimmit
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Mimmt man noch uberdij p P!, ſo erhalt man

722 DP OrP.
Das iſt, eine gewiſſe Hohe (die ich mir der Kurze halber als eine gerade

Linie vorſtelle,) bey den Polen, verhalt ſich zu einer am Aequator an deren

beeden Enden das Barometer auf eben der Hohe ſteht, wie an den reſpektiven

Enden des erſtern Drtit P—Q: P. folglich muß man ſich bey dem Aequa

tor vor eben den Horizont hober als bey den Polen erheben, damit das Bato—

meter um eine gegebene Tieffe falle. Was ich bier ron Pol und Aequator

geſagt hahe laßt ſich auch auf andere Theile der Erd-Oberflache anwenden.

J. 30o.

Mach Maupertuis Theorie de la figure des astres iſt
289 O folglich verwandelt ſich obiger Ausdruck in

ſa89 Cos:?
r2ſLos b Leg p

—Al xCLeg h—Log py  289 Coses
—1—
rx 9

Es

5 ôç ô 4—— r  qç ô
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Es beziehen ſich aber die Werthe h 336““, P D 335““ und

Z 1 Joiſtn nur auf ſolche Derter deren Breite ungefabt 45 iſt; in die

Cos  1 S5177ſem Fall wird a8sh 289
2 2

alſo

Mach dieſen Grundſazen laßt ſich nun die oben berechnete Hohe des Coragon

ſehr leicht verbeſſern, Dann da derſelbe unter dem Aequator ligt, ſo iſt Cos

r, alſo muß der berechnete zweyte Theil der Hohe deſſelben noch um

2

vermebrt; und aus eben dem Grund auch ſtatt 801 Toiſen nun
567

Zosa, geſezt werden, ſo daß ſeine ganze Hohe ſeyn wird 2459. welches nur

11 Toiſen weniger iſt, als die wirkliche Ausmeſſung gab. Was die Berech—

nung des Einfluſſes der Dunfte nebſt noch andern hieher gehorigen Unterſuchungen

betrifft, ſo erlauben mir die Granzen dirſer Streitſchtifft nicht hievon zu hand

len. Jch behalte mir aber die Sache auf eine andere Gelegenbeit beror.

—3








	Ueber das Höhen-Messen vermittelst des Barometers und Manometers
	Vorderdeckel
	[Seite 3]
	[Seite 4]

	Titelblatt
	[Seite 5]
	[Leerseite]

	Abschnitt
	[Seite]
	Seite 2
	Seite 3
	Seite 4
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28
	Seite 29
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Seite 33
	Seite 34
	Seite 35
	Seite 36
	Seite 37
	Seite 38
	Seite 39
	Seite 40

	Rückdeckel
	[Seite 47]
	[Seite 48]
	[Colorchecker]



