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urg der stickstoffhaltigen Substanzen des Guano’s einwirkt
und hiemit einen nicht unerneblichen Einfluss auf die
Quantitat des erhaltenen Ammoniaks bedingt, oder anderer-
selts daher, dass unter diesen Verhaltnissen vielleicht die
Magnesia nicht die ganze Menge der vorhandenen Am-
moniaksalze ganzlich zu zerlegen Im Stande Ist. Letzterer
Fall - scheint “Insofern der unwahrscheinlichere zu sein, als
wig schon anfangs erwahnt wurd«, ene gewogene I\Aen?e
Salmiaks durch Magnesia ebenso vollstandig wie durch Kalk
zersetzt worden war. Da wir bekanntlich bis jetzt keine
Methode besitzen, welche es gestattet, den Ammoniakgehalt
eines Bodens mit absoluter enam?kelt ZU bestimmen, S0
dlrfte die Anwendung der gebrannten Magnesia bel dieser
Art der Untersuchung, namentlich bel der Bestimmung des
Ammoniakgehaltes einer Ackererde, des Thones, und anderer
In diese Gruppe gehorender Korper, besondere Berlicksich-
tigung verdienen.

Herr Bauernfeind sprach;
Jueber terrestrische Strahlenbrechung®.

Im Anschliisse an meine In den Nummern 1478— 1480
der ,Astronomischen Nachrichten™ gedruckte Abhandlung
Uber den Thell der atmospharischen Strahlenbrechung,
welcher die astronomische Refraction genannt wird, habe
ich kirzlich fir dieselbe Zeitschrift eine grossere Arbeit .
Uber den anderen Thell der L|crtbrechung1] In der Atmo-
sphare, welcher die terrestrische Refraction heisst, vollendet
und da die Ergebnisse dieser Arbeit, wie mir scheint, nicht
bloss fiir die trigonometrische Hohenmessung, sondern auch
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fir die Physik der Atmosphare vor _\/\/ICHI_%]keIt sind, S0
erlaube ich mir, hieriiber Folgendes mitzutheilen.

Man nimmt bis heute an, dass die Correctionen der
scheinbaren Zenithdistanzen an zwel ungleich hoch gelegener
Punkten dann einander gg_lelch selen, wenn diese Distanzer
gegenseitig uud E{Iemhzm 0 genommen werden, und elimi-
nirt hienach die Refraction aus dem Messungsresultate. Die
Annahme gleicher Correctionen der Zenithdistanzen kann
aber nur bel kleinen Entfernungen, fir welche die Refrac-
tionen an und fiir sich unbedeutend sind, ;Mgelassen_ werden:
el ?ro_sser_er st sie und die darauf gegrindete Elimination
nich rICh'[I%._ | | |

~ Dass die genannten Correctionen theoretisch niemals
%|6ICh sein konnen, mag wonhl von Niemand bezwelfelt wor-
en sein, der sich klar gemacht hat, dass In Folge der
abnehmenden Luftdichtigkeit ein von der Erdoberfldche aus-
ge“e"der und durch die atmospharischen Schichten ge-
rochener Lichtstrahl eine um so flachere Curve beschreiben
muss, Je hoher er aufsteigt, und dass demnach auch die Neig-
uw% dieser Curve "Eegen die durch den Ausgangspunkt ?e-
legte Sehne fortwahrend abnimmt. Die Neigungen derLicht-
curve gegen die thre Endpunkte verbindende Sehne sind
aber die fra%hchen Correctionen, und desshalb Ist die obere
derselben nothwendig kleiner als die untere. Wortber man
sich pis Jetzt getauscht hat, Ist jedenfalls nur die Grosse
des Unterschieds der Verbesserungen beider Zenithdistanzen,
und. man hat diesen Unterschied vernachlassigen zu drfen
geglaubt, was eben so viel als Gleichsetzung beider Cor-
rectionen bedeutet. " | | |

Diese Correctionen konnen Indessen merklich von ein-
ander abweichen, da nach meinen Entwickelungen der Krim-
mungshalbmesser der Lichtcurve an der Erdoberflache bis
auf 5 Erdhalomesser herabsinken kann, wanrend er an
der oberen Atmospharengrenze Jederzeit unendlich gross Ist.
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Innerhalb des Bereichs terrestrischer Messungen findet aller-

Statf,

d|n?s nur eine massige Zunahme des Kram

glelchyvo_hl kann dieser Halbmesser am oberen End-
punkt der Liclitcurve zwischen zwel Irdischen Gegenstanden
doppelt so gross als am unteren werder
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mungshalbmessers

So_berechnet sich beispielsweise der Unterschied beider
Correctionen In dem Falle, dass die Amplitude beider End-

und es steigt diese Differenz, unter sor

den, starker als im quadratischen Ver -
tude. Bel der Horizontalrefraction wachst der Unterschied

punkte \* Grad (deren Horizontalabstand also 71* Meilen)
und die Zenithdistanz 80° betragt, schon auf 8 Sekunden,
st gleichen U
altnisse der Ampl

mstan-

der Correctionen sogar mit dem Cubus der Amplitude bel-

der Endpunke.

Am auffallendsten zeigt sich die In Rede stehende Dif-

ferenz, wenn man das eine Object auf der Erdoberflache

und das andere an die obere Atmospt
annimmt. In diesem Falle 1st die Summe - C(
tionen offenpar der astronomischen Refraction gleich , und
es betra?t dieselbe bel 90° Zenithdistanz, 7°44 R. Luft-

ur und 751mt 71 Barometerstand 34' 50", Die
nung zeigt nun, dass hier die untere Zenithaistanz um

temﬁera
Rec

27" 10" und die obere um 7' 50" zu corrigiren Ist.

rectionen gegenseitiger Zer

dieselbe einen entschiedenen Einfluss auf die
trigonometrischen Hohenmessungen aussern.
selbe daher auch einer Bestatlgw(? durlcrh

rden. Ic

diese kann aber Dbeigebracht we

Refractionen In so auffallender Ueberel

ﬂ

Besselschen Tafeln geliefert hat, sondern ich er?aube mir,

Stimmun

T

arengrenze versetzt
me Deider Correc-

Wenn meine Behau tuq% von der Ungleichhert der Cor-
thdistanzen richtig 1st, SO muss
erechnu*\P der

Es bedar
die Erfahrung;
| will nicht von
meinen elgenen Beobachtungen sprechen, und auch nicht der
Umstand als Beweis anflnren, dass ich die Correctioner
aus derselben Liehtcurve brechne, welche die astronom

die-

Ischer
It den
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einfach auf die Hefractionsbeobachtungen hinzuweisen, die
General Baeyer Im Jahre 1849 Dbel einem Nivellement am
Harz angestellt und in den Denkschriften der Petersburger

Akademie vorr

13 z0lliger Hohenkreisen ausgefinrten Messur

1. September (andere Beobachtungen sind nict
upferkuhle ur

licht) flir die beiden Stationer
die 24547 Toisen oder nahezu 6

ahre 1861 mitgetheilt hatl). Diese mit
gen haben am
t veroffer

-

| d Brocken,
Metlen von einander

entfernt sind und beziehlich 88,2 und 586,4 Toisen dber
der Ostsee liegen, laut Seite 54 der Denkschrift |, ber die
Strahlenbrechung In der AtmosphareX nachstenend verzeich-

nete Resultate geliefert:

Untere Obere

NO. 7eit Station.

1 Corr. der Zenithdistanz.
- u

1 6h35m 184,43 137,17
2 [ 34 17473 13343
3 8 34 14308 116,05
4 9 34 12740 117.04
h 10 A4 117.26 107,73
6 11 34 113,05 93,96
(112 34 107.06 95,11
§ 134 106,08 03,97
9 234 105,93 94,11
10 3s 110,60 91,12
11 4 34 11347 100,87
2 534 118,32 105,56

1) Memoires de I’Acad. de St. Petersb. Y1I. S, T. Ill. Nr. 5

Differenz

46,66
31,25
32,03
10,36
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~ Aus dieser Tafel st zunachst zu entnehmen, dass bel
keiner einzigen Messung die belden Correctionen gleich sind,
sondern dass die obere Correction stets weniger betragt als
die _untere; ferner, dass von 9 Uhr an his %egen b Uhr i
Differenzen nicht stark von einander abweichen und fir die-
sen Zeitraum Im Mittel 12" betra?en; endlich, dass um
10 Uhr 34" Min. die geringste Difterenz stattfand.  (Die
ersten drel Beobachtungen ligfern wohl nur desshalb so be-
deutgnde Unterschiede der Correctionep, well In der Zeit
von 6 his 9 Uhr ein rascher Temperaturwechsel in der Luft-
schichte zwischen beiden Stationen stattfand: denn wahrend
das Thermometer um 6h 35* In Kupferkunle -l 8°4 und
auf dem Brocken  8°8 zeigte, stand es zwel Stunden
spater, um 8b 34", unten auf  14°3 und oben auf
11°,4R.2« | I A
Auffallend *Is£, dass General Baeyer die durch onige
Tafel constatirte Ungleichhelt der Correctionen der schein-
baren Zenithdistanzen nicht beachtet, mindestens nicht her-
vorgehoben hat, und dass er auf S. 52 seiner Abhandlur%
bel Berechnung des Coefficienten der Strahlenbrechung auc
die Voraussetzung der Gleichheit jener Correctionen gemacht

hat. |

Wie dem aber auch sel, so glaube Ich, gent aus diesen
Messungsresultaten jedenfalls das helvor, was Ich behauptet
habe, dass nemlich die Correction der oberen Zenithdistanz
Klemer 1st als die der unteren, und zwar um so viel kleiner,
dass der Unterschied beider Correctionen nicht mehr (iber-
senen werden darf. - L x

Einen wesentlichen Theil meiner Arbeit Gber Strahlen-
brechung machen die Untersuchungen Uber die Verander-
lichkeit “des sogenannten Refractions-Coefficienten und der
terrestrischen Refraction selbst aus, und auch diese Ent-
wickelungen liefern, nach meiner Ansicht, mehrere sehr be-

achtenswerthe Resultate.
186t 13) - 2




318 Sitzung der linath.-phys. Classe vom 10. Mérz 1866.

Dass die terrestrische Strahlenbrechung ebenso wie die
astronomische mit der Temperatur und dem Luftdruck ver-
anderlich ser, hat sicherlich keiner der grossen Mathema-
tiker und Physiker, welche diesem G_e%enstande ihre Auf-
merksamkelt gewidmet haben, bezweifelt, da sofort in die
Augen fallt, dass beide Refractionen eine und dieselbe Er-
s_chelrung, also nur _quantitatlv, nicht qualitativ verschieden
sind, und dass folglich auch beide Refractionen, nicht bloss
die astronomische, von dem Dichtigkeitszustande der Luft
abhangen mussen. Aber diese Heroen der exacten Wissen-
schaften hielten wiederum die durch die Temperatur ung
den Luftdruck hervorgebrachten Aenderungen der terrestri-
schen Stranlenbrechung wegen der gerlnge_n Ausdehnung aes
Messungsbereiches fiir so gering, dass Sie s ausreicheng
fanden,” fir den Coefficienten einen mittleren constanter
Werth anzunehmen.  Ueber den Betrag dieser constanter
Grosse hat man sich aber nicht Reewlgt, und so kommt es
dass das messende Publikum noch Immer seine Refractions-
Coefficienten nach Bedarf zwischen 0,13 und 0,20 wahlen
und dadurch 0bereinstimmende Resultate herbeiftihren kann.

W, Struve war meines Wissens der Erste, welcher e
Veranderlichkelt des terrestrischen Qoefficienten durch eine
Formel ausdrlickte™), worin der Barometer- und Thermo-
meterstand, sowie die mittlere Hohe der Visirlinie vorkamen.
Er leitete Indessen diese Formel nicht aus |rc?e"1d eIner Hy-
pothese ber die physikalische Constitution der Atmosphare
ab, sondern construirte sie empirisch und passte sie, nach
mehrfachen Abanderung_en, einer grosseren Zahl von Refrac-
tions-Beobachtungen, die unter seiner Leitung In Transkau-
kasien gemacht wurden, moglichst qut an. Zur Indgiltigen

%2 .Recherches sur la refraction terrestre®, Bulletin phys. math,
de IAcad. de St Petersb. T. VIII. Nr. 22 und 23.
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eines  Ausdrucks fiir den Coefficienten hielt

Feststellun

Struve noch weltere Beobachtungen 1r ndthig, welche gleich-
Zeltig an zwel Punkten von sehr verschiedener Hohe gemach
vorher diese Hohe durch ein trigonometri-
t mit vielen Zwischenstationen bestimmt st
werden die bis In die neueste Zeit

werden, nachde
sches Nivellemer
Diese Beobachtunger

fortgesetzter
schen  Verm

acht

trigonometrischen Operationen der transkaukasi-

essungskami

er sicherlich liefern, aber Struve

kann sle leider nicht meh nschaftll
Eine Beobachtungsreihe, wie sie dieser hervorragende

Geometer wur

deutenden Hohenuntersch
1849 durchgeflinrt, und | Der
beobachteten Correctionen der scheinbaren Zenithdistanzen
In seiner schon genannten Abhandlung Gber die

mitgetheilt

Strahlenbrechung In der [ _
theoretischen ePe einen Ausdruck flir den terrestrischen

Coefficienter

dem Barometer- ur

Regel von u
nach unten

sefr zusammer

, WE

hr wissenschaftlich verwerthen.

schte, wenn auch nicht flr emnen sehr Dbe-

led, hat General Baeyer Im Jahre
Ich habe aus derselben bereits die

Atmosphare entwickelt Baeyer auf

cher von der Dichtigkeit der Luft oder
und Thermometerstande und ausserdem
noch von der ,Warmeabnahme® in der Atmosphare abhan8|g
st.  Die Einfuhrung dieser Warmeabnahme, welche In

el

nten nach oben, manchmal aber auch von oben
| stattfindet, scheint mir der wesentlichste Grund
Zu sein, warum der vollstandige Ausdruck des Coefficienten

gesetzt wird, wahrend andrerseits die An-

nahme (ber die Constitution der Atmosphare verhindert,
dass die theoretisch abgeleiteten astronomischen Refractionen

mit den Bessel’schen Beobachtunger
es mit meinen Rechnur
der Meinung,

Ich bir

S0
gsergeb“lsse" der Fall Ist.

Ubereinstimmen, wie

ass sich Refractions- und Baro-

meter-Formeln nur flr einen normalen oder mittleren Zu-
stand der Atmosphare, wobel Temperatur und Dichtigkelt
der Luft regelmassig abnehmen, und wie er bel guter Wit-
terung gegen 10 Unr Vorm. und 4 Uhr Nachm. stattfindet

21+
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aufstellen lassen, und dass eben desshalb auch nur ber einem
solchen Luftzustande, d h. an sonst geeigneten Tagen von
Or-11 Uhr Mor%e_ns und von 3—5 Uhr Abends genaue
Hohenmessungen, trigonometrische und barometrische, ﬁemacht
werden konnen. Diese Ansicht habe Ich schon friiner aus-
gesprochen s), und ich finde sie wiederholt bestatigt bel den
oben mitgethellten Baeyer’schen Refractions-Beobachtungen,
sowlg bel den noch anzufiihrenden barometrischen Messungen
des Montblanc, welche ebenfalls zur - Vergleichung meiner
Theorie mit der Erfanrung dienen sollen. Die Relationen
zwischen Temperatur, Dichtigkeit, Druck und Hohe der At-
mosphare, welche ich friher aus Beobachtungen abgeleitet
habe, und worauf alle meine Entwickelungen Uber astrono-
emische und terrestrische Refraction beruhen, beziehen sich
nurauf eineu solchen normalen Zustand der Atmosphére
und konnen desshalb nicht angewendet werden, wenn (wie
es am Morgen Ofter der Fall’ ist und auch bei Baeyer’s
Messungen am Harz vorkam% die Temperatur der Luft von
unten nach oben zu- statt abnimmt. o

Unter den oben ausgesprochenen Bedingungen finde ich,
dass, sich der terrestrische Coefficient mit mehreren Grossen
andert, mit der Temperatur der Luft, dem Barometerstand,
er HOohe und Breite des Standorts, sowle mit der Hohe
und Entfernung des Objects. So wird, unter Gbrigens glel-
f  fanden, der genannte Coefficient kleiner, wenn die
orizoutale Entfernung oder die scheinbare Hohe des Ob-

und grosser, wenn die geographische Breite

desse §SSUn*s™ezs zunimmt. Diese Aenderungen sind . in-

0 Wer*n auch der Berdicksichtigung werth,” doch nicht

A eu®enc?: den grossten Einfluss Uben Temperatur, Baro-
erstand und Hohenlage des Beobachtungsorts.

Hohenir»™6L " meine Beobb. und Unters, s. Uber die Genauigkeit barom.
©ssungen. Maudnchen, 1862.
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Was die Temperatur und den Barometerstand anbe-
langt, welche zusammen die DICh_'[IﬁkeI'[ der Luft bestimmen,
S0 zelgt sich, dass unter sonst gleichen Umstanden der Coeffi-
dent der terrestrischen Strahlenbrechung nahezu dem Qua-
drat der Luftaichtigkelt proportional Ist.  Berechnet man
hienach den Coetficienten flr zwel extreme Falle von Thermo-
und Barometerstanden, z. B. flr 25° R. und 761" “* 71 Queck-
silber von 0°, sowie fir . 25° R, und 741°“. 71 Queck-
siiber, so findet man, dass dieser Coefficient fir die hochsten
Temperaturen und Kleinsten Barometerstande fast nur halb
so viel hetragt, als bel den niedrigsten Temperaturen ung
hochsten Barometerstanden. | |
~ Fast eben so gross konnen die Aenderungen des Coeffi-
clenten werden, welche von der Hohe des Standorts her-
riihren. Die Theorie fordert nemlich, dass der Coefficient,
unter sonst %Ielche_n Umstanden, mit der Hohe kleiner wird,
und zwar nahezu Im biquadratischen Verhaltnisse der (ber
den beiden Standorten noch verbleibenden A_tmosgharer-
hohen. Wenn demnach der Coefficient auf einer Station,
die 100 Cber Meer und unter 40°-n. Breite liegt, bel einer
Lufttemperatur von 10°3 R., einem Barometerstand von
751" “-71, einer A"nglltude von 26' 40" und bel einer Ze-
nithdistanz von 88° 54'40" Oglelch 0,17 1st, so Wird er auf
einer andern Station, die 40007 Uber Meer liegt, Del gleich-
zeitiger Messung, wobei die Amplitude ebenfalls 26 40"
dagegen die Zenithdistanz nur 88° 6'20" betragt, auf 0,116
herabsinken, und es betragt alsgann der Coefficient der
hoheren Station nur 0,6823 oder etwa zwel Drittel des Coeffi-
clenten der unteren Station. |

~ Diese zwel wichtigen Satze {ber den Einfluss der Luft-
dIChtl?kelt und der Hohe des Standorts auf die Grosse des
terrestrischen  Coefficlenten habe ich ebenfalls mit den Er-
gebnissen der Beobachtungen verglichen. F{r den ersteren
war dieses nur dadurch moglich, dass ich 1hn auf die Be-
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rechnuDg Qrosser Ber?hdhe_n anwandte und dann zusah, wie
dieses Rechnungsresultat mit den durch trigonometrisches Ni-
vellement oder durch sorgfaltige Barometermessungen ge-
fundenen Hohen Ubereinstimmte. Ich hatte hiebel el(gere
Messungen am Miesing Im bayerischen Hochgebirge benutzen,
konnen; allein es schien mir zweckmassiger, meine Theorie
der terrestrischen Refraction, ebenso wie die der astronomi-
schen, an fremden Beohachtungen zu prifen, und darum
wahlte ich als Prifstein Baeyers hereits genannte Messungen,
am Harz und die Hohenbestimmungen des Montblanc, von.
denen die barometrischen die Herren Bravais und Martins,
die trigometrischen Carlini und Plana ausgefuhrt haben, und.
deren Resultate Delcros 4) veroffentlicht hat.

~ Diese Vergleichungen fielen zu Gunsten der genannten
beiden Satze aus, und Ich bin Uberzeugt, dass alle weiteren
Prifungen, von wem sie auch vorFenommep Werden m"oq_er,
ein ahnliches gunstlges Resultat fefern missen.  Beziiglich,
Oes letzten Satzes aber, der die Abnahme des terrestrischen
Coefficienten mit der Hohe formulirt, habe ich bereits eine
gewichtige Bestat_lgunlgI In Handen. Im vorigen Jahre Gber-
sandte mir nemlich Herr Obristlieutenant Stebnizki, welcher
pel der Leltung der trlgonometnschen Vermessung  Kauka-
siens betheiligt ist, aus freiem Antriebe eine schatzbare Zu-
sammenstellung von baro- und thermometrischen, In $rossen
Hohen angestellten Beobachtungen mit einem sehr freund-
lichen Schreiben d. d. Tiflis Io/as. April 1865, das unter
Anderem folgende Notiz enthalt; ,Die Berechnung der Data
er kaukasischen Triangulation 1st noch nicht ganz beendigt,
em ohnerachtet erhielten wir mehrere sehr Interessante
sutate. so fanden wir, dass der Coefficient der Refraction

ml Hohe abnimmt, und dass er z B. auf der Hohe

4) " " ) ) c
A”nuai""Nr%te'?eeor?uaelelsa altitudes .du Mont-Blanc et du Mont-Rose".
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voa_ 100 Metern 0,085 und auf der Hohe von 4000 Metern
0,058 betrdgt”, | | o

Fast genau diese Zanhlen giebt aber meine Theorie, wie
aus dem Beispiele hervorgent, womit ich den in Rede stehen-
den Satz (Seite 3212 erlautert habe, und wozu ich nur noch
Zu bemerken brauche, dass viele Geodaten unter dem ter-
restrischen Coefficienten die Halfte der Zahl verstehen, welche
sonst und auch hier so genannt wird. (ES berunt dieser
Gebrauch auf der Voraussetzung gleicher Correctionen, und
es Dezelchnet In diesem Falle das Product aus dem halben
Coefficienten und der Amplitude beider Objecte die an
Jeder Zenithdistanz anzubringende Correction.)

Wenn ich Im Eingange dieses Berichts davon sprach,
dass die neue Bearbeltung der terrestrischen Strahlenbrechung
auch eine Bedeutung fir die Physik der Erde haben werde,
so wollte Ich damit lediglich andeuten, dass meine Aufstel-
lung Cber die physikalische Constitution der Atmosphare
(wonach sich bel einem mittleren Zustande der letzteren an
Zwel Stationen die absoluten Temperaturen, die  sechsten
Wurzeln der Drlickungen und die flnften Wurzeln der Dich-
t|?ke|t der Luft wie die Uber diesen Stationen verbleibender
Atmospharennohen verhalten) eine neue Bestatigung erhalter
hat, Indem ich nunmehr auch an terrestrischen Messunger
deren Uebereinstimmung mit den aus jener Aufstellung ab-
geleiteten Ergebnissen nachgewiesen habe, und dass dem-
nach diese Aufstellung der genaue oder doch sehr genaherte
Ausdruck der physischen Gesetze sein muss, nach denen bel
normalem Zustande der Atmosphare, Temperatur, Druck

und Dichtigkeit mit der Hohe derselben abnehmen.




