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Măsur.ăţ6re a tnălţimelor prin b arometru. 

(Confer-inţă ţinută de d-1 i nginer Manega) . . 

In studi ile preliminare ale traseurilor, care au adesea a 
se întinde peste suprafeţe mari de terenuri şi peste lungimi 
însemnate , asemenea şi la  mesurătorea înălţimelor pe te­
renuri accidentate acoperite cu p ăduri ; în fin e ,  pentru 
căutarea punctului de trecătore a unui lanţ de munţi, unde 
în genere nu · se cere de căt a se  determin a  cu aproxima­
ţiune înălţimea trecătorer, seu a cător-va puncte ale tere­
nului, întrebuinţarea nivelului pe de o p arte este prea lungă 
şi costisitore ,  ear pe de altă parte,  mar cu seamă în ţeri 
prea accidentat e ,  dă resultate puţin esacte, afară numai 
dacă s'ar pune în facerea operaţiunieor o îngrijire şi o pre­
cisi une <>straordinară. In aceste casuri se pote întrebuinţa 
cu avantagiu procedeul mesurătorei înălţimelor prin baro­
metru. 

Se cunoşce princi piul care servă de basă la acestu pro­
cedeu.  Densitatea aerului descreşce în raport cu depărta­
rea de la  suprafaţă pămentulur, şi este proporţională cu 
înălţimea colonei de mercur a unui barometru ; urmează 
de aci că distanţa verticală a două puncte este î n  raport 
cu înălţimea barometrului în aceste locuri, şi că stabilind 
acest raport, se pote determina, prin observaţiuni barome­
trice înălţimea fie-cărui punct al terenului. 

Daca atmosfera ar avea la fie-care înălţime o densitate 
fixă şi uniformă, soluţiunea problemei ar fi forte uşoră. 

Insă studiile teoretice şi numerose experienţe au demons­
trat că înălţimea colonei de mercur suportată de atmosferă 
la un punct determinat, nu depinde numai de î nălţimea a­
cestui punct 'deasupra suprafeţei pămentului, dar şi de tem­
peratura aerului, de greutatea. şi cantitatea apei în disolu­
ţiune co prinsă în aer, de starea sa electrică şi de m ulte 
.alte împrejurări locale şi accidentale,  care determină tote 
împreună densitatea

· 
aerului. 

O parte din aceste influenţe, şi mai ales acelea ale tem-
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peraturei aerului şi a mercurului, precum şi acelea care· 
provin din variaţiunea. greută.ţei in diferi�le ină.lţimi şi sub 
diferite latitudini,  se guvernează de legi fisice, pe cănd alte 
i n fl uenţe, ca acelea care provin din starea hygrometrică. 

i electrică. a aerului, nu se pot mesura, cu toate că sunt 
forte simţite , şi  c ă  pot, î n  unele condiţiuni st: compromită 
cu totul valoarea observaţiunelor barometrice şi ale calcu­
lelor cc se pot basa pe ele , pentru a determina înălţi,mea 
punctelm· .  

I n fl uenţele de această natură se pot însă micşora luăn„ 
du-se la mesurătorile barometrice, precauţiunile indicate 
de esperientele făcute , şi  ast-fel se p6te ajuncre Ia resul­
tate care întrec, ca precisiune, resuita.tele obţinute prin 
procedeuri le geometrice.  

Voiti indica. în  cursul acestui studiu regulele principala 
ce trebuesc păzite în această privinţă.  

a) Mt!surătorea. înălţime! lo1· prin barometrele cu mercur. 

Când se fac observaţiuni barometrice în acela.ş timp· la 
Ia doue puncte situate vertical unul d'asupra celui-l'alt, în­
trebuinţându-se doue barometre bine regulate în funcţio­
na.rea lor, şi  prevăzute cu bune termometre, se constată� 
precum am arătat mai sus, un raport între distanta verti-

al a celor doue puncte de observaţiune şi înălţimele ba­
rometrice. Acest raport se exprimă prin formula următ6re � 

H-n ( log. �,-�2�{o') { 1 +ţ��1 ) 
In acestă formulă. n însemneză. o constantă, ca.re dupe 

Laplace este 18393 şi dupe Gauss 1 8382, dacă H' trebue se· 
resuite în metri ; în genere s 'a adoptat acestă din urmă. 
val6re. 

B şi B, însemneză înălţimele barometrice la cele două· 
staţiuni; T şi T, temperaturile î n  centigrade ale mercurului­
barometrelor în momenţul când s'aii făcut observaţiunile­
barometrice B şi B1 ; t şi t1 temperaturlle în centigrade ale 
aerului la  cele două staţiuni în  momentul când s'ali făcut 
observaţiunile barometrice B şi B1 .. 

Acestă formulă a fost stabilită · de LaplaGe. 1'eor.eticeşte-
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eai nu este· �u totuI' esactă, . fiind că nu s·'a ţinut compt d'e 
loc de descreşte11ea intensităţer greutăţei la  diferite înălţimî 
nici de variaţiunile presiune! la diferite latitudini. Dacă 
s'ar introduce şi aceşti. dor factori în  formulă; acestă din. 
urmă ar lua forma următ6re : 

H=n( log· !-1;;��) ( 1 
+ t �0t1 ){- 1+0 .0026 cos 2 s)( 1 + �) 

în care formulă s· semnifică latitudinea staţiunilor barome­
trice şi R raz.a pămentulur egală cu 6,74 7� OOOm. 

Pentru a face us de acestă formulă ar trebui să se cfeter­
mine mar înt.1.iii val6rea lui H prin cei d'intâr p atru factori;. 

ş i  val6rea ast-fel găsită să  se  multiplice în urmă cu (1+�} 
Cunoscănd val6rea lui R, acest factor s'ar putea neglige„ 

fără a se  comite o er.6re sensibilă 
Cât despre factorul ( 1.+0,0026 ·cos 2 8) observăm că lati­

tudinea S trece mar în  totă Europa, sau cel puţin· în  pâr­
ţile unde s 'ar. :gute a face observaţiuni barometrice , peste 

30° şi  nu ajunge la  60°; în  cât cos 2 S este < 1. şi 0,0026 cos 
2 s z.o,oorn. 

Urmeză de aci ,  că corecţiunea ce se pote obţine prin. a� 
cest factor este,  chiar în condiţiunile cele mar defavorabile,  

mai mică de cât 10�0 a înălţime! H; adică fără· însemnă-_ 

tate în practică, şi se pote negligia cu totul'. 
Vom conserva dar formula prescurtată .  . · ( B T-T,) l t+ti ) H=n log B1 - ·12500 . 1+ 500 
Esaminând această formulă se vede eă B şi 81 nu figu­

rează într'ânsa de căt în raportul lor B
B' 

şi că prin urmare , , . 
pentru calcularea lui H este cu totul indiferent ce mesură 
(picior, toise,. metru, palmac englez, etc. ) ar servi la ob­
sel'vaţiunile barometrice. 

Resultă asemenea din i ns pecţiunea acestei formule,  gra­
dul de precisiune ce trebue a se  căuta în  determinarea di-­
feritelor valori ce intră in  compunerea ei,  pentru a obţine 
un resultat satisfăcător ca precisiune .. 

Ast-fel un simplu calcul. demonstră ca o. er6re de· 1mlm în. 
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ff sau B1 produce o diferenţă de mai brne de un metru î n  
val6rea l u i  H ;  o er6re d e  1° C în t s a u  t i  .aduce pentru H 

o diferenţă de 5�0 din val6rea sa, i ar o diferenţă de 1 o C 
î n  temperaturile T sau T1 produce o e r6re de fm20 în alti­
t udinea calculată. 

Aceste calcule i ndică precauţi unile ce trebue a se lua şi 
calea ce trebue să se urme ze, pentru a atinge e sactitatea 
c erută în mesurătorile ou b arometru.  

Condiţiunile cele mai favorabile pentru a obţi ne o m are 
precisiune , cu observaţi unile barometrice , sunt un aer calm 
b temperatură egală, un cer senin; pentru a face operaţi­
uni se întrebuinteză două barometre regulate esact unu­
ca altul ; unul se aşază la taţi unea i n feri6ră şi cel-alt l a  
staţiunea superi6ră, posiţ iunea barometrelor v a  fi vertical 

i la  adăpost de razele 6relui şi  de curentele de aer rece 
se evită ast-fel ori-ce are ală de observaţiune a tempera­
turi lor T şi t. 

Termometrile destinate a mesura temperatura aerului se 
instalează ou aceleaşi precauţiuni, pe când termometrul 
desti nat a mesw·a temperatura mercurului se a fl ă  în genere 
fixat chiar pe barometru. 

Aceste i nstrumente urmeză apoi a se lăsa cate-va minute 
î n  acestă posiţi une, pentru ca ţ_ermometrile se aibă timpul 
Cle a lua temperaturile aerului şi  a mercurului cea ce se 
reoun6sce când col6na de mercur remâne neclintită. 

D upe c·e s 'au l uat tote aceste precauţiuni,  se p6te pro­
ceda la observaţiunea î nălţimelor barometrice la fi e-care 
din cele doue staţiuni. Pentru acest scop se aduce vernie­
rul divisiunei, prin şurupul micrometric l a  înălţimea punc­
t ului cel mar înalt al colonei de mercur. 

Când operatorul n u  dispune de u n  termometru special 
pentru mesurat6rea temperaturei aerului, el p6te fără a 
comite o er6re simţită,  se presup.ună temperatura aerului 
egală c u  aceia a mercurului ,  adică T = t şi  T1 = ti . Insâ 
înainte de a face observaţiunele barometrice el trebue se 
ascepte un tîm.p ore care, pentru a fi  sigur c ă  mercurul 
barometrului a luatu . temperatura aerului . 
' Ochiul observatorului fiind la înălţimea vărfului colonei ; 
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acesta condiţiune . e�te îndeplinită cu siguran.ţă când baro­
metrul este ast-(el construit, în căt tubul de aramă în car& 
este asezat barometrul are doe deschideri opuse prin care 
se pot observa înălţimea col6nei' de mercur ; în cea d'intăi 
deschidere alunecă cursorul cu divisim1 i  trase ; ear î n  a 
doua este o placă, a cărei margine şuperiora orizontală, 
solidară de cursor, se afl ă  esact la aceiaşi înălţime ca şi  
marginea cursorului . 

Divisiunea vernierului este est-fel facută , î n  căt să se 
potă observa şi  o qecime de milimetru. 

Făcând observaţiunea înălţimelor barometrice,  observato­
rul va avea grij ă de a nu se apropiea pre·a mult timp de 
instrument, pentru a n u  altera. temperatura mercurului 
prin caldura cor

.
pulu! sau a res piraţiunei sale. 

Faţă cu marea infl uenţă ce esercită aceste observatiuni 
asupra resultatelor, e bine ca în genere operatorul se nu 
se i ncredâ într'o singqră citire, care pote se f ie susceptibilă 
de o erore , ci  se o repete de doue salt de trei  ori , în in­
terv·a1e de cate-va minute , şi a lua,  ca observaţiune defi.: 
nitivă, mij locia acestor 'observatiuni făcute la ace1aş punct 

Pentru determinarea distanţei verticale între doue puncte, 
urmând a se face observaţiuni barometrice în acelaş · t imp 
la ambele puncte , resultă neapărat că· citirea necessită doi 
operatori, câte doue barometre, doue termometre şi  doue 
orologii .  

Tote instrumentele unei staţi unei trebue se meargă în 
perfect acord c u  acelea ale celei-l 'alte staţiuni, si  dacă 
esistă o diferenţă, ceea ce adesea n u  se pote evita pentru 
barometre cel puţin, ea trebue se fie constatată. Daca 
barometrele n u  indeplinesc conditiunea de perfectă egali­
tate, ele nu pot fii întrebuinţate . 

După. ce observati unile s'a făcut cu îngrijirea cerută, · 
un simplu calcul este de ajuns, pentru a determina înălti­
mea puntelor cerute . Dacă s. es. s'au facut în · acelaş timp 
observaţi unele următore : 

la staţiunea inferioră : 
B = 74 5,6 m/m 
T = 1 3 " . 7 c 
t = 150.4 c 

iar l a  staţiunea superi6ră : 
B1 = 7 13 , 8  m.·m 
T, = 1 2 °. 5  c 
t, = 1 l " .6 c 
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.Se .obţine, după formula de mai SWi pentru: ·înălţimea H: 
T - •Ti . _ 1.9 
12500 = : 12fi00 = 0,000096 

-i + t, 27 
-5-00 _ 500 _ 0 .051 

1iJ 
1og Bi = 2,872·19 12  

- 2,  53 1 383 

B 
log -B, 

= 0,0190529 
T- T, 

- T2500 = o 0189569 

iar H = i 382 + 0,01 89569 + i ,054 = 365m, 3 .  
'Se vede din acest esemplu, că î ntrebuinţarea acestei for­

mule nu presi ntă nici  o dificultate. ; când se cere însă a 
·determina inaltimea unui mai mare număr de _puncte , cal­
c ulele ce sunt a se face pe ntru fie-care punct,  sunt destul 

·de l ungi şi cer prea mult timp. 
O primă -semplificare se p6te obţine,  înlocui ndu-se în 

Iormulă înăltimele b arometrice B şi B1 observate la o :tem­
peratură a mercurului de T şi T, prin înaltimele barome­
trice ce s'ar fi observat la aceleaşi puncte ş i  în acela.ş 
rtimp, dacă temperatura ar fi fost 0°. 

Se scie c ă  dilaţi unea colonei de mercur, este pro.Portio­
nală c u  temperatura şi că coeficientul . dilatatiunei pentru 
i-o C = O,  0001 Oi  . • (Va . urma .) 
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