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M�surătorea înălţimel or p rin barometru . 

(Con ferinţa ţ inut ă  de d-l inginer Manega) · 

(Urmare şi fi ne.) 

Dacă vom însemna acest coeficient c u  K, ş i  înălţimea 

barometrică l a  00 cu B • .  înălţimea observată la tempera­
tura T va fi 

B=B0 +B0 T K 
B=B0 (i +K T) 

. B 
Bo şi "-f + K  T 

Cu aj utorul acestei formule se p6te stabili o t abelii pen­

tru a reduce tote î nalţimele b arometrice observate la d i fe ­

rite temperaturi, la înălţimele ce s'ar fi observat î n  aceleaşi 
condiţiuni,  dacă temperatura m ercurului ar fi fost de o".  
O asemenea tabelă pentru îriăl ţimele barometrice de la 

600m/m până l a  780m/m şi pentru d fferitele temperaturi, el e 
l a  - f 0°C. l a  + 30"C. o alăturăm la stu diul present 

Dacă s'ar i ntroduce î n  formula d e  mai sus î n  locul înăl­
ţimilor b arometrice B ş i  B, observate l a  temperaturile T 
şi T, , î n ăl ţimile b arometrice B0 şi B0 t, s'ar obtine formula 
următore pentru distanţa verticală între cele două puncte. 

B0 ( t+t ') 
H= f8386 log . 130

1 i+500 

Ori cine pote lesne î nţelege că,  întrebuinţând procedeul in­
dicat.  se p6te determina î nălţimea unei seri i de p uncte de 
asupra unui p unct fix, şi  tot ast-fe l ,  pri n urmare, şi  dife­
renţele î nălţimelor acestor puncte i ntre ele, dacă se '· o r  
face observaţiun( barometrice l a  fi e-care tl in aceste punci<' ,  

şi î n  acelaş t imp la puncte de plecare. 
Trebue însă a se observa în acestă privinţă că, dacă voi1 1 1  

să obţinem resultate satisfăcet6re prin acestă operaţiune,  
se cere ca distanta orizontală a punctelor, a căror î n ălţime 
urmeză a se determina.  se n u  fie prea marc în rap

,
ort cu 

punctul f ix de plecare, căci precum s'a qis mai sus , înăl­
ţimea barometrică a unui punct n u  depinde numai de înăl-
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ţimea sa absolută şi de tentperatura aerului în momentul 
în care. se face observaţiunea, ci  este în fl uentată :î.ncă de 
cantitatea de :i pă ce se află in disoluţiune în aer, de sta­
rea a e lectrică aerului ,  de venturi şi de alte împrej urări acei 
dentale, care tote împreună, formcz:i c.ea  ce s'ar putea numi 
starea barometrică a aeru l u i .  Aces t ă stare este in  genere 
aprox!mativ aceaşi într'o zonă, a căre i  raqi a nu t l'C�ce peste 
i0-f5 kilometri, în  cât operatorul mobil nu se va depărta 
de operatorul la post fix de o d istanţă horizontnlă superioră 
la 15 km., şi tot odată starea barometrică fi ind supusă la 
variaţ iun i i  mai multe sau mai puţine brusce, a unui timp 
nesigur, la  apropierea unei furtun'e de exemplu, acestă re­
gulă n u  este aplicabilă şi acestă este causa pentru care 
am sfătuit  a n u  se întreprinde operaţiuni  barometrice de 
c:i.t numai când timpul este constant ,  calm şi senin. 

Pentru a face un nivelcment cu aj utorul barometrul ui, 
trcbue precum nm mai cJis, că observatlunele să se facă ln 
fie-care din punctele a cărora înălţime urmeză a se deter­
mina, ş i  în aselaşi timp observaţiuni şi la  punctul fix de 
plecare. 

Pentru a obţine acestă simultaneitate operatorul care se 
află postat fix la  pu nctul de plecare , trebue se facă acolo 
obse 1·vaţ ' uni  periodice, cam din 15 în 15 min ute, la baro­
metrul c ii, şi se le treacă în carnetul suii ,  care pote să 
aibă urm!i.t6rea formă : 

OBSEVAŢIUNE LA BAROMETRUL STAB I L  No . . . . .  . 
la ------ în .-„ ... „ .. „„ __ „„„.„„„„„„„„„„_„ __ 

· Obser- lnU1imca 
T<mp trarura Tempereturn 

Inăl\imeo 
rt{ion•:i. s':i barometrid !:>:J.rometric! 

(:l.cut la 
observat:\ mercuru lut aerul ul la o• ObserrntinnI 

01 c  Im� (B) __1I)_ ( t) {Bu } 
. 1 ' I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 

I . I I I I I I 
I n  acest carnet operatorul umple colonele 1 1  2, 3, /1 , şi 5 

direct înscri ind ora ·esactă şi observaţinnele bar::.metrice şi  
termometrice, ş i  calculează prin ataşamentele conţinute în  
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colonele 3 şi 4, precum s'a arătat m ai sus, înălţimea baro­
metrică la 0° (B0) pe care o î nscrie în 'colona 6. In colona 
7 trece incidentele ce se pot p rese.nta în cursul unei · cji,le ,  
şi cari ar fi de natură a . în fl uenţa observaţiul)ele făcute în­
tr'un moment dat. 

Cand timpul este favorabil şi  cerul .senin, ataşamentele 
conţinute în colona 6 variază puţin între orele 10 dimineţa 
şi 4 orc scara a uncia şi' ac0leaş gile ; în tote casuril� nu 
se ivesc variaţiuni brusce, şi ataşamentele făcute �st-fe·i c

'
u 

ingrijirc , permit a determina pentru fie-care moment a unei 
gile , înă.Himea barometrică a p unctului fix·  de plecare .. 

. 
Pe când primul operator 'şi ia ataşamentele la;punctul fix, 

cel de al doilea merge cu barome LruLs�u din p unct în punct , 
facend. p retutindeni obşervaţiunile sele,  pe care le inscr.i'e 
într'un carnet de ataşement, c are pote avea forma următ0re ·: 

OBSERVAŢIUNI FACUTE CU BAROMETRUL No. 

pentru. s tudiele înt1·e-------- şi 

Î1l--------------� 

Staţiunea barometrului stabil No. „ .. „„„„„.„.la „.„„„„„.„ . .  „ .. „ .. „.„„ .. „„ . .  „. 

I I I I 
, ·  I 

- . .  
= 
= 

H 

: I 
Operatorul împlinesce în acest carnet chiar pe teren co-

lonele 1, 2 ,  3 ,  4, 5 · s i 6 .  şi determină pentru fie-care punct 
după ataşamentele coi1ţinute în colonele 4 şi 5 şi cu ajuto­
r.ul tablei de reducţiune valorea lui B0 ', pe care o î nscrie 
în colona 7 .  Reintors după terminarea observaţiunelor seie, 
la punctul de plecare, estrage din carnetul de ataşament al 
primului operator observaţiunele simultanee făcute cu ba-
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romctrul stabil ( B. şi t), l e  trece în colonele 8 şi 9, şi a­
dună ast-fel toto e lementele de care are trebuinţă., pentru 
a putea determina c u  ajutorul formulei barometrice î nălţi­
mea H deasupra. p unctului fix de plecare, a fie cărui punct 

observat. 
Rcsultatele calculate so trec apoi în colona t O. 
I n  genere barometrul stabil, precum am mai <Jis, nu prc­

sintă variaţi uni, intre orele tO dimi neta şi 4 dupe amia<Ji 
dacă s'a ales pentru faceroa. operaţiunelor un timp favora­
bil. Pe basa acestul fapt s'a încercat a se face mesurători 
de înălţime şi cu un singur barometru, cu care operatorul 
s'a. deplasat de la  un punct la altul ,  după ce  înainte de a 
pleca., a făcut o observaţiune la punctul fix, pe care o con­
sideră in urma că constantă în totă durata lucră.ref, Pre­
cum se vede, acest p rocedeu teoreticesce nu este esact, şi 

ar putea, cel mult, să se întrebuinţeze pentru studii a.proxi· 
mativc, şi  încă cu conll iţ iune ca timpul să fie forte calm,  
şi că punctele a cărora ină}time urme�ă a se determina, să  

f ie  in ap ··opiere de punctul de plecare, de  care nu pot să 
fie mai de parte de cât cel mult 2 kilometri î n  linie dreptă. 
Cănd voesce cine-va să se servă de acestă metodă, p6te să 

raporte obscrvaţinnele făcute în  diferite puncte, la punctul 
de plecare ; sau şi alt-minteri, fie care observaţiune l a  ob­
servaţi un<'a precedentă, şi  să determine ast-fe l ,  înă}timea 
fie cărui punct deasu pra. pu nctutului de plecare , fie înăHi ­
mca fie-căruia. punct deasupra punctului  precedent. 

Pentru a determina cu aj utorul formulei mai sus indicată,  
inal�imea absolu tă a unul punct 6re care deasupra nivel u­
lui mărei ,  nu trebue de cât  a se introduce î n  a.cestă. for­

mulă, în l oc ul lui  Bo înălţi mea medie barometrică a nive­

i ului mărci ,  care după lati tudinea punctelor ţermurilor va­

riază, după cum se scie între 760,mlm214 şi 764 ,mlm4 1 4  şi î n  

locul l u i  t ' temperatura mij locie a cos tei, eră pentru B. I În· 
ălţi mca mijlocie barometrică ş i  pentru t ' temperatura mij locie 
a locului a cărui inăl time absolută urmeză a se determina. 

Pentru a cunoşte insâ Yal6rea mij locie a lui Bo ' şi t' a 
unui punct, se cerc observaţiuni prelungite în curs de mai 

mulF ani, în toţi ii.notiµipii  şi Iii t6ţe orele, observatiunr 
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care n u  pot să· se  facă în acest e condiţiuni d e  cât prin ob­
servatoriile publice .  

Acesta este ş i  calea pr in  care s 'a  determinat înâlţimea. 
deasupra mărei a celor mai multe oraşe .  Dacă în locul ÎnM­
ţimei barometrice mijfocii a unui p uncţ, s 'ar i ntroduce în 
formula barometrică înăltimea bare.metrulu i  ce resuită dintr' o 
singură observaţi une ,  şi in locul

. 
l ui Bo, înălţimea baromet­

rică mijlocie a n ivelului mărci, negligiând şi corecţiunele 
necesare relative la  temperaturile a·erului t şi  t' , se obtine 
val6rea H = 1838·! log . �:2• care s'ar putea privi la  rig6re , 
ca î nălţimea aproximativă deasupra nivelului mărci a punc­
tului de observatiune, dar care în realitate, din causa ne­
gligerei valorilor t şi t ' ,  nu este de cât înălţimea aproxi­
m··1 tivă a acestui p unct .deasup ra unui alt punct sau a unui 
plan orizontal, unde în momentul obscrvaţiunei înălţimen. 
barometrică redusă la tcmperature ghetei topfnde (Bo; a fost 
egală cu 76'! m/m . 

Este evident că posiţiunea î n  spn ! i l1 a acestul plan de 
comparaţiune variază la- fi e-ce moment cu înăltimP,le baro­
metrice observate la  aceiaşi staţiune,  însă nu este m a i  pu­
ţin adeverat , că acestă posiţiune a planului va fi aceiaşi 
pentru doue observaţiuni care s 'ar face în acelaşi moment 
la  doue puncte diferite . . , 

Urme<j.ă de aci că dacă s'ar face î n  acelaşi timp la doue 
staţi uni observaţi unile harometrice Bo şi Bo', şi dacă a­
ceste doue ob'iervati unf .  s'ar raporta la acest plan · comun, 
a cărui înălţime barometrică ar fi în acelaşi moment 762 m'm 
s 'ar obţine ca înălţimi relative aţe celor doue staţiuni dea­
supra acestui plan de comparaţiune valorile. 

I 18389 l . 762 • 
h 1 838'> l 

762 
i= - og. Bo şi • = - og . Bo' 

iar diferenţa ' Între h şi ht ' va representa neapărat înălţimea 
relativă a celor doue staţiuni deasupra celei-l 'alte .  

Avem dar 
762 . 762 ) 

h.1 -h=-18382 (log. B.o' - log.
_ Bo = 

= 18382 (log . 762 - log. Bo' - log . 76'l + lo� . Ho) -= 

= 1838'2 (l1•g Bo - log . Bo') 
Bo · · . ; 

= 18382 log. 
Bo' , . 
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I n acestă formulă n 'am ţinut semă de loc de t emperatur8 
aerului. 

După formula prim itivă înăltimea unui punct deasupra 
altuia est.e 

· · H=18382 log. :0� (1 + t��·) 
dacă Bo şi Be' represintă inăltimcle barometrice a acestor 
puncte reduse la lemperatura de 0°, şi t şi t '  temperaturile 
acrului în momentul observatiunei. 

Dacă î n  acestă formulă s 'ar substitui pentru 18382 log. �:. 
vol6rea lui (h, - h) din equaţiunea precedentă s'ar obţi n e · 

II = (h, - h) ( 1 + t��·) 
Jn acestă formulă valorile h şi h1 sunt representate prin 

formula h = 1 3 '! log. �: în care nu se găseşte de cât un 

factor variabil .  
So p6te dar calcula de mai înainte o tabelă,  care să in­

dice val6rca lui h pentru diferitele înălţimi barometrice Bo, 

şi ast-fel întrebuinţarea formulei barometrice s 'ar simplifica 
intr'un mod simţitor. 

Aluturăm pe langă aceste studii,  o asemenea tabelă, care 
dă valorile  lui h pentru tote valorile lui Bo de la  600 şi pănă 

Ia  780 mim. 

Jntrebuint11rea acestei tabelo se esplică. de sine . 
. Dacă s'ar face,  pentru a reveni la primul esemplu, la douc 

staţiuni următorele observaţiuni : 
B=745m/m 6 şi B,=713mlm 8 .  

T=13 .  7 C. T.=12.5 C.  
t =l5.4 c. t ,  =1 1.6 c.  

s'ar găsi ,  dupe prima tabelă de reduciiune a temperaturei 
mercurului. 

Bo=743.96 şi Bo'=7 12.36 

Apoi în � doua tabdlă, pentru aceşti Bo şi Bo 

h=.1 9f ,m23 şi h,=537,m54 

şi h,- h=346,m5'i 

i t + t, 5 + 500 = 1 .0 4 
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Prin urmare H = 34.6.54 X 1. 054 
= 365.3m 

145 

Cu tote ca rn acestă formă întrebuin ţarea formulei  b a­
rometrice nu lasă nimic de dorit ca s im plici tate , usul baro­
metrelor totuşi n'a p utut să se vulgariseze în lucrările cu­
rente ale inginerilor. 

'frebue înainte de tote a se recunoşte di fi cult . ţile ce s'ar 
întempla în  genere, de a găsi barometre cari se concorde 
pe deplin sau cari să nu presinte în tote posiţiunile de cât 
o d i ferenţă constantă ,  cea ce precum se şti e ,  este una din 
condiţiunile esenţiale pentru esactitatea lucrăreL 

Mai este apoi fragilitatea i nstrumentului, care 'l expune 
lesne la derangeri, mai ales când se transporteză prin lo­
curi unde nu sunt drumuri, se ştie că cea mai mică beşică 
de aer , care intră în  tubul barometrului, face instrumentul 
impropiii pentru ori-ce observaţiune , ş i  reclamă o repara­
ţiune pe care operatorul nu pote s'o facă. In asemenea ca­
suri lucrul se întrerupe dar, afară numai decă dispune de 
un barometru de reservă. Pentru a transporta un barometru 
de la un punct la altul, el trebue să se rest6rne , ast-fel în 
cât tot tubul de sticlă să fie umplut de mercur şi tocmai 
la acestă operaţiune aerul se pote introduce în tub. Acest 
accident se pote asemenea întâmpla şi din causa isbiturilor 
şi  a cletinăturilor in tim pul transportului. 

Mai vine în urmă influenţa razelor directe ale sorelui, 
la care barometrul pote să fie expus în transport, căldura 
ce exhală corpul observatorului care , pentru a'şi face ob­
servaţiunea s'ar apropia prea mult sa.ii într'un timp mai 
îndelungat de i nstrument; circumstanţe care provocă ne­
esactităţi î n  observaţiuni ce se traduc adesea în  erori în­
semnate în resultatele obţinute. 

'fote aceste imperfecţiuni aii disputat p ână acum baro­
metrului cu mCTcur rangul ce i se cuvine între instrumen­
tele geodisic0,  şi au făcut să se simţă trebuinţă unui alt 
instrument , care se permită mesurătorea înălţimelor dupe 
acelaş principiu, fără insă ca să fie espus ş i  la acelea�! 

ş�nse şi acciqeqţe, 
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Un asemenea i nstrument este Ba1·ometrul holosleric ;  ba­

rometrul metalic sau aneroid. 

Acest i nstrument se compune d i ntr'un disc rotund şi lă· 
ţit făc ut di n f6e ondul ată O foarte subţire de argint, care 
s'a golit de aer. Păreţi i acestei capsule sunt prin urmare 
sensibili la presi unea aerului esterior, care prin mijlocul u­
nei pârghii, unui lanţ ş i  unui resort, se transmite unui ar­
bore vertical ,  care portă un ac la extrem itatea sa supori6ră . 
Unul din capetele acestui ac se mişcă pe u n  cadran orizon· 
tal, şi  se p6te conclude pri n urmare, din posi ţi unca acestui 
ac, presiunea esercitată de aer asupra păreţilor capsulL · 

Capsula de argint cu tot mecanismul de transmisiune ş i  
cu cercul divisat sunt închise intr'o cutie de aramă, cu un 
capac de sticlă prin care se p6te observa mişcarea acului 
divisa.t. 

Eată principiul care servă de basă la construcţiunea in­
strumentului · trebuin. n umai, pentru buna funcţionaro a in­
strumentului, ca păreţi!  capsule i, care s'a gol it do aer, să 

fi e destul de subţiri,  pentru ca să fie sensibi!I  la schimbarea 
adesea im perce ptibilă a prosi unei aerului, şi ca transmi si u ­
nea acestei presiuni, care produce o diformaiiune a păre­
telui să fie destul de multiplicată,  pentru a i mprima acului 
o mişcare care să determine pentru fie-caro grad de pre­
siune si tuaţiunea acului pe cadră sau pe ce1·cul divisat. 

Aceste două condiţiuni le intrunesc pe depl i n  i nstrumen­
tele men�ionate, şi se p6te ast-fel mes urn, după posiţi unea 
acului pe cadranul divisat, presiunea ce esercită aerul a­
supra păretelul capsulei. 

Este însă clar, că diformat.iunea ce păreţii capsulei sufe ră 
sub diferitele presiuni ale aerului nu este regul at pri n  a­
ceeaşi !ego care determină înălţimea coloa n e i  de mercur, 
variabilă la fie-ce moment, după densitatea aerulur, şi că 
prin urmare divisiunea cadranului unui aneroid nu p6tc a­
vea nimica de comun cu divisiunea scărei unui barometru 
de mercur. 

Pentru oa un aneroid să p6tă fi întrebuin ţat la mesm·ăt6-
rta presiune! aerului, este dar necesar de a compara divi­
siunea cercului cu acea a scărei unui barometru. 
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La aneroidele ce se întrebuinteză în genere cadranul. ca re 
are un diametru de Om, 1 1 ,  este divisat de obicei u  în . 200 
de părţi egale. Pentru a determina p unctul de plecare al 
divisiunei, opticul compară posiţiunea cadranului cu obser­
vaţiunea făcută, î n  acela.ş timp şi redusă la O ", pc nn bun 
barometru de mercur ş i  î nscrie pe cadranul aneroidului a· 
ceeaşl' înălţime barometrică p� care a observat-o în acelaşi 
moment pe barometrul de m ercur. Plecând de la acest punct 
el n um erote.ză apoi î n  linie ascendentă divisiunea cercului 
la drepta şi la stenga, şi obtine ast-fel o divisiune nl'b itraric 
în care numai i nscripţiunea determinată prin observaţiunea 
directă p 6te să fie considerată ca csactă ; căci numai e ne­
voe de a se demonstra , c ă  dacă s. e. divisiunea 730 a ane­
roidului a fost determinată pe cale empirică ,  divisiunilc 
740, 750, 720, 710 etc. ,  a · aneroidului n u  trebue să corespunqă 
ou înălţimile barom etrice 740, TO, 720, 710 etc. a unui b aro­
metru de mercur. 

Pentru a determina dar val6rea divisiunei aneroidului în 
raport cu divisiunea scărei un barometru de mercur, se ur­
meză aceeaşi cale empirică ce s'a urmat pentru a deter­
mina punctul de plecare a acestei divisi uni, adică calea 
comparaţiunei d irecte . 

Fabricanţîi aneroidelor alătură în genere pe lângă instru­
mentele ce vend o tabelă de reducţiune , care permite a re­
duce fie-care observaţiune făcută pe aneroid la observatiu­
nile corespunget6re a unui bal'Ometru, Dar acestă tabelă 
nu se p6te întrebuinţa de cât cu precauţiune,  căci decă n 'a 
fost stabi lită p ri n  mijlocirra unui barometru model ea nu 
este valabilă de cât pentru barometrul care a servit la fa­
cerea comparaţiune! ,  şi va presinta di ferinle mai m ult saii 
mai p uţin însemnate pentru or-ce alt barometru, pe câtă 
vreme nici odată mai multe barometre nu merg cu totul 
de acord, ceea ce însă nu le face neutilisabile .  Acest fapt 
fiind stabilit, nu s'ar putea dar î ntrebuinţa un aneroid cu o 
tabelă de reducţiune stabilită de mai înainte , de cât numai 
când s 'ar dispune în acelaşi timp de barometrul cu mercur 
care a serYit la stabilirea tabelei de reducţiune . 

Experienţa a delllOQ <i Lrat in urmă, că aneroidele, sunt su· 
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pus e ,  din causa i nfl uenţelor este ri ore , a lungilor transpor­
turi, a schimbărilor b rusce de temperatură, ca şi a întrc­
b uinţărei prelungite,  la variaţiuni nedetermi nebile şi necal­
culabiie, cari au de e fect, că tablele de reduc1i une cari pote 
să fi fost stabi lite cu destulă î ngrij ire l a  u n  moment dat , 
numai sunt esacte cât-va timp în urmă,  

Decă voim dar să facem o lucrare exactă cu un instru­
ment de acest fel ,  trebue neapărat ca ingi nerul s ă  stabi­
lescă el i însuşi acestă tabelă de reducţi une , înai nte de a 
începe o nouă l ucrare , trebue să veri fice acestă tablă d i n  
timp prin comparaţiuni directe , şi  să dispună pentru acest 
scop de un bun barometru cu mercuri. 

Vom i ndica mai l a  ale procedeul oe trebue a se urma 

pentru stabilirea acestei tabele.  I nainte de a reduce obscr· 
vaţi unile . făcute cu un aneroid la observaiiunile equivalentc 
ale unui burometru c u  mercur, trebue a se face o altă co­
recti une , aceea adecă a temperaturei i nstrumentului, care 
esercită,  l a  Aneriod, ca şi la barometrele cu mercur o in­
fl uentă simţitore. 

Se va înţelege lesne, că, la acest i nstrument făcut cu to­
tul de metal o schi mbare a tempera.turei trebue să provoce 
o mişcare a aert�ur, in tocmai precum la barometrele cu 
mercur schimbarea tem pera.turei provocă o schi mbare a înăl­
ţimei col6nei de mercur. 

Pentru a avea un punct fix de comparn �iune, observa­
ţiunile făcute la diferite temperaturi se reduc tot-tl 'a.una. la 
temperatura ghetei topinde. 

Acelaş procedeu trebue să se urmeze şi pentru observa­
ţiunile cu aneroidul. Esperienţa a dovedi t  că variaţiunile 
imprimate acului unui aneroid sunt proporiionale cu varia­
ţiunile temperaturei, t6te cele-alte condiţiuni remânend ne­
schimbate . 

Dacă prin a se insemneză mişcarea ac ului produs la un 
aneroid prin. schimbarea tempera.turei de 1 grad centigrad , 
prin 

A observaţiunea făcută cu aneroid la o tem peratură de 
't grade, 
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observaţiunea ce s 'ar face cu acelaş aneroid, când tempe­
ratura ar fi de 0°,  ar fi 

A0-A - a.. 't 

Val6rea lui a.. care s'ar putea numi coeficientul tempera.­
turei aneroidului, nu este aceea.ş pentru toate i nstrumen­
tele; şi depinde la fie�care i nstrument de dimensi unile sale 
şi  de structura sa metalică. 

Resuită de aci , c:i. acest coefficient trebue să fie deter­
minat pentru fie-care instrument deosebit, ş i  că trebue a 
se lua pentru acest scop calea empirică a experienţelor, 
care este destul de lungă. Pentru acest scop operatorul 
ui·meză a se servi de un barometru cu mercur. 

Se alege o <Ji  calmă, când presiunea aerului es.te cu totul 
sal! apr6pe egală, ceea ce se recun6sce prin starea staţio­
nară a barometrului cu mercur (ale cărui observaţiuni ai".1 
fost reduse neapărat la temperatura de 0°) ,  şi se fac o serie 
de observaţiuni cu aneroidul, la diferite temperat uri. 

In  cursul unei zile se vor găsi lesne pentru aceste ob­
servaţiuni diferenţă de temperatură de la 20 la 30° vara, 
s .  e.,  dacă se vor face dimineţa la Nord şi după ameazi la 
vVest, sal! erna dacă se vor face observaţiuni afafă şi  î ntr'o 
cămeră mai mult sau mai puţin încălQ.ită. 

Se înţelege de sine, că,  înainte de fie-care observaţiune, 
trebue a se lăsa aneroidului timpul necesar pentru ca să 
p6tă ado.pta temperatura ae rului pe care o arată termome­
trul fixat pe instrument ; mai este apoi de observat , că n u  
trebue a se espune instrumentul la o schimbare prea bruscă 
de temperatură, pentru a nu a fecta structurasa moleculară. 

Intrebuinţându-se tote aceste precauţiuni, se va găsi cu 
aneroidul pentru temperaturile 't1 't2 'ts 't• . 
observaţiunile A 1  A2 A s  A „  . 
şi admiţend, precum am presupus, ca presiunea aerului, 
care se esprime prin A0, să fi remas aceiaşi în tot cu.rsul 
zilei, avem 

A 1  = A. + a.. 'tt 
A11 = Ao + (î. 't!l 
A a  = A . + (J. 't3 

A n .= A 0  + a.. 'tn 
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Dacă se face subtractiunea a două din aceste e quatiuni 
valoarea necunoscută a lui A dispare, ş i  se găseşte o nouă 
serie de aquaţiuni cari au toată forma următoare : 

An. - A m. = a ('cn. - 'tm.) 
d d 

An.  - A m. 
e u n  e u  

'tn. - 't1n. 

Cu modul acesta se afl ă  pentru a o serie de valori, cari 
însă n u  diferă de cât puţin între ele, decă se vor fi obser­
vat . Preca uţiunile necesare p entru o l ucrare esactă. Din tote 
aceste valori s e  ia mijlocia ca valore defi n itivă a l ui a. 

Dupe esperientele făcute , a es · e tot-d'auna positiv, adecă 
acul unui aneroid i nainteză. c u  creşterea temperaturei, şi 
se retrage când temperatura descreşte; experien!ele au m a i  
demonstrat apoi, că valorea l ui a s e  mişcă î ntre 0.10 şi 0.20 , 
că nu trece peste acestă din urmă l i mită de cât la puţine 
instrume nte , şi că remâne în genere i ntre O . f 6  şi 0 . 18. 

C u  aj utorul coe ficientului u ast-fel  determi nat, operatorul 
este în stare a determiua pentru fie-care observaţi une fă­
c ută cu un aneroid la o tempe ratură ore-care, inănime a ce 
s 'ar fi constatat cu acelaş anel'Oid, dacă temperatura ar fi 
fost de O". Cu modul acesta se câştigă un pas important 
pentru comparaţiunea observaţ i unilor făcute c u  aneroid cu 
acelea făcute c u  barometrul c u  mercur, ş i  pentru restabi­
lirea tablei de reduotiune, a cărei esistenţă este i ndispen­
sabilă pentru că aneroidul să potă fi întrebuinţat pentru 
mesurătorea înănimilor. 

Precum am qis mai sus, acestă comparaţiune între înăl­
ţimile celor doue instrumente trebue a se face pe baza tem­
peraturei de 0°, pentru că i n fl uenta ce s :himbarea tempe­
raturei esercită asupra observaţiunilor n u  se reguleză dupe 
aceiaşi lege l a  cele doue i nstrumente. 

·Am demonstrat asemenea, că n u  numai coeficientul tem­
peraturei (u) , este altul pentru fie-care aneroid, dar inca ş1 
tabla de ' reducţiune, care trebne prin urmare a se stab ili  
pentru fie -care i nstrument î n  special. 

Pentru acest scop se procede pe cale empirică, prin com­
paraţi unea directă a observa!iunilor făcute cu aneroidul. 
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cu observatfonile simultanee ale unui b arometru cu mercur, 
la puncte situate la diferite înălţimi. 

Pentru acest sfârşit se p rocedeză în modul următor : 
Inginerul se duce cu aneroidul seu,  al căruicoeficient a 

este dej a  determinat, şi cu un barometru cu· m ercur forte 
esact la piciorul unui deal ,  �i ,

. 
întrebuinţând precauţiunile 

ordinare , face acolo într'un. mod simultan observaţiunile 
barometrice B şi  A şi  observaţiunile termometrice T şi  't 
cu ajutorul termometrelor fixate la fie-care din cele doue 
instrumente. Inscrie aceste observaţiuni. I o ainteză apoi 
încet pe deal, oprindu-se succesiv la diferite .puncte,  a că­
ror distanţă verticală de la un p unct deasupra ceJui-l'alt 
p6te să fie

· 
de la 8 la fOm , şi face la fie-care din aceste 

puncte aceleaşi observaţiuni cu ambele instrumente şi  cu 
cele doue termometre. Inainte de a face fie-care ob!!erva­
ţiune, operatorul va trebui să aibc grije de a lăsa să trecă 
un timp ore-care , ca la rn m inute,  pentru ca instrumentele 
să aibe timpul de a adopta în  realitate temperaturile ce 
indică termom�trele.  

Cu cât se urcă opera.torul mai mult pe del , cu atât ba-
rometrel� vor descinde mai mult; el va continua pănă când 
va ajuuge la culme, saii pănă la înălţimea ce va crede ne­
cesară pentru comparaţiunea diferitelor observaţiuni ce 
sunt a se face cu cele doue instrumente. 

,\.j uns la finele acestor esperienţe, operatorul va avea o 
serie de observaţiuni barometrice B B, B� Bs . . . .  la tem­
peraturi corespondente 't1 't1 i:2 'ts . • • • • •  şi  observaţiuµile 
făcute s imultan la aceleşi puncte cu aneroidul, A A,  A2 As  . . „ 

la temperaturile corespondente P P, P2 Ps . . . . 

I 
Totul se trece într'un carnet care are · colonele următ6re : 

Locul 
observa-

t iunilor . 

1 I 
I 

Barometrul 
cu mercur 

!nălţimea I Temper. 
(B)  (T) 

2 I 3 

I 

lnalti-
mea baro· 
metrică 

red . la o · 
(Bo) 

I 4 

I 

!nalţi- c 
Aneroidul mea ane- .8 ....,. 

roidului: � 
'fnillţimea Tomper. red. la O i: Q) Ul 

(A} ('t) (Ao) .o o 
5 I 6 I � 

I I I 1 -
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I n  acest carnet colonele i ,  2, 3 ,  5 şi 6 se î nplinesc în­
dată, chiar pe teren, pe când i nscrip�i unile din colonele 
4 şi 7 se fac mai târqi ii dupe însemnările coprinse în co­
lonele 2 şi 3 şi 5 şi  6. 

Pentru a determina valorea lui Bo (colona 4 operatorul 
se pote servi de tabla de reducţiune de care am vorbit mai 
sus,  şi  care se a fl ă  alăturată pe lângă acest memori u. Pen­
tru a determina valorea lui Ao este de prisos a mai usa de 
o asemenea tablă. fiind c ă  corecţiunea ce este a se face lui 
A pentru a găsi pe Ao este independente, precum se şti e ,  
d e  valorea l u i  A şi n u  este de c â t  o funcţiune a tempera­
turei 't. 

Colona 8, este destinată. aci ca ş i  la tote observaţiunile 
barometrice, pentru adnotarea tuturor incidentelor, eveni­
mentelor şi accidentelor ce se pot ivi în cursul observaţiu­
ni lor, şi  cari sunt de natură a infl uenţa pe acestea din 
urmă, precum schimbările brusce de timp, espunerea in­
strumentelor la razele directe ale sorelui etc . 

Insemn ările asf-fel obţi nute in coloanele 4 şi 7 ( 130 şi A0 
urmează a se campara direct între ele.  

' e  înţelege de sine că, urmând p rocedeul descris,  al com­
paraţi unei direct, nu se ajunge la o serie regulată şi neîn· 
treruptă de puncte de comparaţiune ,  de ore-ce observaţiu­
nile barometrice nu se pot face la i ntervale regulate şi e­
gale ; se va putea înse cu tote acestea-mai ales când di­
ferenţele de înălţimi i ntre doue staţi uni consecutive de ob­
servaţiune nu ar fi prea

_ 
mari-să se facă, fără greşeli sen· 

sibile, i nterpolaţiuni prin operaţi uni de calcul, î ntre obser­
vaţiunile făcute simultan cu barometrul cu mercur şi cu 
aneroid.  

Pentru acest scop se pote întrebuinţa cu avantagiii meto· 
dul grafic recurgend la un sistem de ordonate şi abscise ; 
se trec observatiunile făcute cu barometru cu mercur şi re­

duse la 0° (B0 ' , B0 ', B0 8• • .) la abscise, şi observa· 
ţiunile făcute cu aneroidul şi aseminea reduse la 0° (Ao1 
A0 •, A 0 3• . )  l a  ordinate. 

Stabilindu-se punctele de secţiune ale absciselor ş i  ordi­
natelor, în raport cu observaţiunile făcute sim ultan cu 
barometrul cu mercur ş i  cu aneroid, se obţine o serie dl3 
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ptltlcte O, t,_ 1 1 ,  lll .  I V  . . .  , cari pot să fie legate între ele 
prin o curbă. Acestă curbă represintă curbe de reducţiune 

1··.···· ····· ·· · l - ····· r··········· ···· A.' 
. ..... „ 

.
.. „-„„;,,· · „ ... „ .. „�.;_ „ .... . . „.„„; 

.
.... „„ 

.
. „ . . „. Ao8 j ,. 1 „.„ ..... .

.
. _„ „„ ţ° „.„ .. „„„ „: . .... „ • „ .. . „„„ •. „„„„.„„.. Ao� 

a; BJ 

a observaţiunilor cu aneroidul şi va permite a determina,  
pe  cale grafică, pentru fie-care observaţiune făcută cu a­
neroidul val6rea corespunzet6re a observaţiunilor făcute cu 
barometrul cu mercur. Pentru a facilita comparaţiunea înăl­
ţimilor barometrice nu trebue de cât a acoperi graficul de 
un sistem de linii orizontale şi verticale de distanţe egale ,  
din cari fi e  care distanţă p6te represinta 1 milimetru a l  scă­
rei care a fost admisă pentru construcţiunea curbei. 

Se p6te lesne �nţclege, că comparaţiunea pe cale grafică 
va fi cu atât mai esactă, cu cât scara este mai mare. I n  
practică va fi bine î n  genere , a alege o scară care s ă  per­
mită cetirea unei decimi de milimetru. 

Construind acestă curbă de comparaţiune se  va constata 
îndată şi fie-care er6re sau i ncertitudine ce s'ar p utea fi 
strecurat în observaţiunile făcute simultan cu barometrul 
cu mercur ·ş i  cu aneroidul ; căci punctele .de secţiune I, I I ,  
I I I . . .  basate p e  aceste observaţiuni greşite n u  vor mai că­
dea esact în curbă. 

Precum am aretat mai sus, acestă curbă <le reducţiune, 
trebue să fie stabilită osebit pentru fie-care aneroid,  şi  decă 
voim să facem o lucrare esactă, chiar pentru fie care baro­
metru cu mercur, cu care urmeză a se  compara aneroidul. 

Esperienţa a mai demonstrat apoi că pentru acelaş ane­
roid, curba se schimbă, după un timp 6re care de întrebu­
inţare , adesea chiar într'un mod simţitor, ş i  că trebue, pri n 
urmare, a o stabili înaite de a începe ver-ce lucrare de o 
importan,ţă 6re care, sau cel p uţi n,  din când în când a 
veri fi ca vechia curbă. 

Când se posede . acestă . curbă stabilită cu esactitatea ce-

2 
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r ută, aneroidul pote să fie întrebuinţat pentru mesurat6reli. 
înăltimilor pretutindPni şi  în tote casurile cu acelas succes 
ca şi  barometrul cu mercur, pe lângă care p resi ntă avan­
tagie superiore şi reale, atât ca sensibilitate cât şi ca faci­
l itate de întrebuinţare. 

Mesurătorea i năltimilor  prin mij locirea aneroidului se ba­
seză. pe aceleaşi principii ca şi întrebuintarea barometrului 
cu mercur, pe câtă vreme aneroidul, ca instrument auxi­
l iar permite , dacă nu direct, cel puţin prin aj utorul unei 
tabele sau a unei curbe de reducţiune, a mcsura presiunea 
esercitată. , de aer la u n  punct determinat. I ntrebuinţarea a­
cestui i nstrument se esplică dar de sine. 

Când uu i nginer posedă un b un barometru cu mercur şi  
un aneroid, al cărui coefficient de temperatură (a) şi  curbă 
de reductiune raportat la acelaş barometru, le cun6sce, şi 
când vrea să determine cu ajutorul acestui instrument înăl­
ţimea absolută. a unuia sau mai m ultor puncte de asupra 
unui punct dat, el  in taleză un operator c u  barometrul cu 
mercur la punctul ele plecare al lucrărei sale, ' I  insărcineză 
a face cu acest barometru observaţiuni la  intervale ele timp 
regulate s .  e .  din 15 în 15 minute, ş i  în  acela.ş t imp obser­
vaţiuni de temperaturile  i nstrumentului ş i  ale aerului t ş i  't 
ş i  a înscrie tote aceste observaţiuni la fie care sfert ele oră 
în carnetul seu. 

I ngi nerul însuşi merge cu aneroidul seu, succesiv la tote 
punctele, a căror înănime urmeză să o determine,  şi face 
la fie care din aceste puncte observaţiunile A, ca şi con­
ta.tarea temperat urei i nstrumentului (1:) şi acrului (t) . 

Pentru a obţine la tote aceste observatiuni  esactitatca 
cea mai mare, inginerul cată să întrebuinţeze tote precau­
ţiunile i ndicate în acest studiu ; ast-fel pentru a protege in­
strumentul contra in fl uenţei razelor directe ele s6rcl ur, el 
treime să'l închidă pentru transport, în cutia sa ; ajuns la 
un punct, să facă observaţiunile de mar mule ori la intm·­
vale de câte 5 minute ; sâ constate prin stabili tatea termo­
metrului fixat pe aneroid,  că instrumentul a adoptat în rea­
l itate temperatura ce arată termometrul , etc. etc. 
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Observaiiunlle se trec întrjun carnet de însemnărr,�care 
p6te să conţină colonele următ6re : 

Observaţiuni făcute cu aneroidul No. 
pentru studiile liniei . . . . . . . . . . . . . 

.-

Barometrul cu mercur No . . . . . . . . . .  la 

-

I� 

--
C;j 

� 

--
Cl1 

O> 

� 

00 

<O 
-- --

-
o 

-...... 

..... 
t� 

-
Punctele unde se fac 

observaţi unile 

I :n 
o �.:t o ..., 

....... '=· t:r (1) �' i:: cn 
o - (1) ,_, ..., s i:: (1) < c+ � „ ::i � I 

� înălţi�ea ..... 
> :mer1 0- � o ::· o  

� 

3: 

� c+ 
� 

F 

dului (1) i:: ::i t:r „ c+ -· � o (1) co ..., 
Tempe- 1 
ratura 

o: o < 
c:: � � ţ) - I I 

Temperatura ae -
rului 

"' Observaţi unea a-
l i  neroid ul uired usă 
o la temperatura 

� Observaţiunea nne-� rnidului redusă la 
·-" barometrul cu mere. 

� înaltimea ..., ...,. o p:; barome-
o � � O"  s s ::i � cn  � trică (I) (I) ţ> <  (I) ..., c-+- __. r.n """ o ..., „ =· < 'l'empe- i:: s t:r ::l .;:. 3 ratura a-l ..., � i:: -· 

erului g I .... 9 
!nălţimea calculată '5:: a punctului unde s'n 

� făcut observaţiunea 

OBSERV A ŢIU NI 
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Jn acest tablou, colonele 1 ,  2, 3, 4 ,  5 şi 6 se împlinesc di 
rect pe teren, se determi nă. colona 7 (A0), cu ajutorul i ns­
cripţiunilor copriµse în colonele 4 şi 5 (A şi T) şi a coefi­
cientului a a anerqid uluf, se i a, la curbă. de red ucţiune a 
aneroidului, valo.r�a (B .\) 90.respunqetore cu (A0) şi se îns­
crie în colon a  8. Se ia î n  urmă., din carnetul de î nsemnări 

al operatorului c u  barometrul stabi l ,  observaţi unile simul­
tane B0 şi t şi se înscrie în col6nele 9 şi 1 0, şi ast-fel se 
întrunesc î n  col6nele 6 ,  8, 9 şi 10  elementele necesare pen­
tru a calcula dupe formula 

t + t 1  H = (h 1  - h) ( 1  + -
580-) 

lni.il ţimea, de asupra punctului de plecare, a fie că.ruf punct 
al terenului pe care s'aa. făut observaţ i unile cu aneroidul.  

e urmeză dar1 în l ucrarea c u  aneroidul acelaş procedeu 
ca şi cum se l ucreză cu barometrul cu mercur, cea ce este 
ou totul n atural , fi ind dată n atura acestui instrument. 

Metoda aci de crisă pentru mesurăt6rea î nălţimilor cu a­
j utorul unui barometru stabil  şi a unui barometru ambu­
lant, este metoda cea. mai respăndită. Ea oferă marele ava.n­
tagiu că înălţimea fie -cărui p unct se determină. i ndepen­
di nte de alte p uncte şi se găsesce tot-d'a-una. raportată l a.  
un punct fix (staţi unea barometrului stabili ,  de unde ur­
meză, că o er6re comisă într'o observaţiune la u n  punct 
ore care , n'are nici o i n fluinţă asupra î nălţimilor calc ulate 
a oelor-alte puncte, şi  că fie-ce er6re , neexactitate sau scă­
pare din vedere remăne loca.lisată la punctul unde s'a comis. 

De altă parte î nsă., acestă metodă presintă inconvenien­
tul, oă n u  permite mesurăt6rea c u  certitudine a înălţ imi-. 
lor punctelor situate l a  o distanţă 6re-care de l a  punctul 
fix ( 12- 1 5) ast-fel î n  cât pentru a. lucra la acesta distanţe , 
trebue tot-d'auna a se determina î nălţimea exactă a unei  
serii  de puncte i ntermediare, de cari  observatorul se servă 
în urmă ca de puncte fixe ") 

•) Pentru a determina înalţimea unul asemenea punct in­
termediar, trebue a se proceda cu o mare precisiune, fi ­
i n d  că ori ce neesactitate ce s'ar strecura în acei-tă opera­
ţiune s 'ar propaga neapărat şi la punctele urm ătore. Pe ntru 
a determina i năltimea unui punct intermediar pe calea ba­
rometrică, o si ngură observaţiune n u  este de aj uns , ci tre­
bue a se face o serie de observaţiuni, la  diferite ore ale 
qilef,  a se calcula înă}timea pe basa fi e-cărei operaţiuni şi  
a se lua mijl0cia t uturor acestor înălţimi.  

https://biblioteca-digitala.ro



1 57 

Acestă metodă convine dar mai ales când este a se de­
termina foălţirnea unei serii de p uncte, situate t6te în giu­
rul unui punct de p lecare ; pe când, p entru a· face un ni­
velement barometric al unei linii ,  se p6te întrebuinţa m ai 
eu avantagiu metoda următ6re , unde cei doi' o p eratori' se 
deplaseză s uccesiv.  şi care s'ar putea numi metoda prin 
scară (methode par gradins). 

Pentru ac.est scop, l inia ce urmeză a se nivela, trebue a 
se fixa de mai î nainte,  printr'o serie de p uncte , p recum 
respântii ,  poduri, limite etc„ ce au a se  alege pe când se 
face recnn6scerea, şi  aceste puncte trebue a se fixa pe carta 
locală ,  ce fie-care operator urmeză a avea cu sine. Cei doi 
operatori trebue se fie pe d eplin iniţiaţi  în lucrarea ce este a 
se face. Ingilwrul A merge cu instrumentul seu l a  punctul 
a cărui' î nălţime este a se determina, şi'şi face observaţiu­
nile barometrice şi  'termometrice, pe când inginerul B re­
mâne la la p unctul de plecare, unde face aceleaşi obser­
vaţiuni. 

Când observaţiunile de la punctul de plecare şi de la 
p unctul i s'au făcut simultan , . se p6te calcula î nălţimea 
punctului 1. deasupra p unctului de plecare. Dacă cele doue 
puncte nu sunt prea depertate unul de altul simultaneitatea 
observaţiunilor se p6te obţine prin semnale · optice sau ac­
custice, pe cari cel doui operatori le schimbă între ei, saii, 
în  lipsă de acesta, prin ceasornice .cari să mergă. de acord, 
şi  pe cari cei doi ingineri vor trebui să le aibe cu sine. 

Dup e  ce s'au făcut aceste prime observaţiuni, inginerul 
A remânc la punctul 1 ,  pe când inginerul B merge de la 
punctul cie plecare la p unctul 2 al l iniei  ce este a se ni­
vela. Cei doi operatori fac iară observaţiuni simul tane la 
cele doue puncte , şi adună ast-fel elementele necesare pen­
tru a calcula înălţimea p unctului 2 deasupra punc tului i .  

I nginerul B remâne apoi l a  p unctul 2, p e  când i nginerul 
A merge la punctul 3 şi  aşa mai în  colo . 

Se vede dar, că, întrebuinţând acestă metodă, cei doi 
operatori îşi schlmbă necontenit rolul, şi  că instrumentele 
lor funcţioneză când ca barometre stabile, câpd ca J:>ţi.rQ� 
meţre amJ:?ulant�. 
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Dacă cei doi operatori sunt esercitati, acestă metodă e·ste 
forte espeditivă, însă ea presintă i nconvenie ntul, că este 
mai puţin sigură de cât cea d'inteiu, c u  u n  i nstrument 
stabil  permanent. 

Până acum am admis tot-d'a-una că, pentru a face n ive­
lemente barometrice, se cere u n  barometru c u  mercur şi 
un aneroid; dar este clar că s'a r  putea l ucra î n  acelaş 
mod ş i  cu două aneroide,  î ndată ce s'ar cunosce pentru 
fie-cere aneroid curba de reducţiune raportată l a  acelaş 
barometru c u  mercur. In regula generală însă n 'ar trebui 
să se il)trebuinteze nici o dată u n  aneroid, fără a se dis­
pune de. u n  bun barometru cu mercur, care este n ecesar 
pen ru a controla d i n  când în când mersul aneroidelor, şi 
pentru a rectifica schimbări le, care se pot impune în curba 
de reducţiune. 

Intreb uinţând precauţiunile ce am i ndicat pe scurt în 
cele ce preced, şi ,  c u  aj utorul esI>erienţei, ce se tlobân­
desce destul de repede , după ce s'a î ntrebuinţat acest i n­
strument câtva timp, ori-ce i nginer va obţine c u  aneroi dul 
result�ie forte satisfăcătore, şi va aprecia ast-fel d i n  ce î n  
ce mai mult marele avantagie ce întrebuinţarea ecestur 

i n  'trument oferă pe ntru tot felul de studii prel iminarii î n  
ţerile dificile ş i  p uţin esplorate, unde i ntrebuinţarea d e  ori­
ce alte instrumente de precisiune ar întâmpina adesea mari 
di ficultăţi, şi ar ocasiona tot-d'a-una cheltueli însemnate 
şi porderi de t i mp. 
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