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struierte Biicke ersetzt worden. Die hilzernen {-1]I|_-]'].1f_f~}JrL-i,]|'-5' und die eisernen
20 tief in den Boden einzuschlagenden Nii; Bretter ruhen,
blieben dieselben wie bei Bessel. (,Gradm. i.

welchen diese
Tafel IV.)

ngen so neder als moglich

gehalt Zurechnung der Unterlags-

brettdicke und der halben Kastenhohe die Stangenschneiden nur 0,77" diber dem Erd-

boden zu liegen kommen, was ge

ttet.

und Ablesung der Keile ohne

5

zi unbequeme Korperlage g

§ 11. Massbestimmungen des Besselschen Apparates.

I. Das Metall-Thermometer.

Wir betrachten zuniichst das Mefall-Thermometer in

(Fig. 1.). Eine Eisenstange von der

Fig. 1.

m der Liénge I’
itigen Enden
{ k& der beiden
7 _‘k-‘ réechten Enden die Angabe des Metall-Thermo

Bei

¢ § und eine Zinkstange v

werden so aufeinander gelect,

55

usammentreften, dann izt der Ab:

irgend welcher Temperatur wird I =1I' wer-
fr=s—--eo—— -5 {en, und die gemei Linge heider Stibe sei in

diesem Falle = L. ke n nun die Temperatur ¢
von jenem Stand riickwirts, nennt e und 2 die Ausdehnunes-Codffi
und Zink, so ist:

cienten von Kisen

l=L{l—et) V=L (l—zt) (1

e Differenz ist:

Durch Elimination von '

Den relativer

Ansdehnn
bezeichnen wir mit m, d. h.:

und damit haben wir:
i=L—mk
Eine Gleichung von der Form (5) gilt fiir jede
Diirfte man anf die Gleickheit der Ausdehnungen bei allen 4
einem Stiick ge 2 Ausdehnun:
z, fir Eisen und Zink als konstant zu betrachten. Ressel
Stange besondere Werte ¢ und 2, also auch einen b

der 4 Stangen.

(die aus

schnitten sind) rechnen, so wiren 1 ¢ und

nimmt jedoch fiir jede
esonderen Wert s an, und dem-

L Btangen folgende 4 Gleichungen:

nach bestehen entsprechend (5) fir die

=Ly —kymy
lo = Lip — kg s l

I,

g = Ly —Fkqmg l
Iy =TLy—kym,

der Metall-"

Chermometer der 4

ren bedeuten.,
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Fiir die Langen Iy, Ly 1g, Ly werden andere Formen eingefithrt:
Jr_._l = L+ iy
Ly =L+ x5 i
Iy = L + ag [ i
Li=1L+ z; ]

dabei sind @y, ®s, Tg, T, die Korrektionen, welche an einem gemeinsamen Wert L
noch anzubringen sind. Dieser Wert L ist willkiirlich; man kann deswegen z. B, L
als arithmefisches Mittel der 4 Werte L;, Ly, Lz, L, annchmen, also:

I;| = b Lz -+ !,3 + Ly

"

=

3

und damit wird fiir die Korrektionen a die Bedingung erhalten:

&+ Xy Ty +wy =10 (9)

damit geh ie Gleichungen (6) fther in die folgend

ly = L+ @y — kymy
Ji .r, —+ Lo — Ko g
e (10)
lg= L+ xg—Fkgmy '
=L+ z —kymy
Mittel; =5 —km
Hier hat L fiir das Mittel au
Lg, Ly nach (6) fiir die einzelnen S

allen 4 Stangen

gen

dieselbe Bedentung, wie Ly, Ly,

II. Gegenseitige Vergleichung der 4

Stangen. Bestimmung der & und m.

[/

hst unverinderlicl

In Fig. 2. bedeuten K; und Ky zwei m 3, auf gemein-

gum Zweck des scharfen Anstossens in

rte Stahlkeile, wel

=

Der Abstand M der Schneiden ist etwas grisser a

samer Unterlage befe

endigen. die Stangen-

so dass zum Ausfi ausser der Stange ! noch zwei Cylinder N' und N"
ig sind. (Die Ausfill-Cylinder N'

angebracht und fir das Prinzip d

und N'' sind

Keilmasse #" und »'' nit

Griinden der Beguemlichkeit Appara

nun die Stange Nr. 1 in den Vergleich-Apparat Fig, 2.

unwesentlich.) Denlki

, 50 erhilt man eine Gleichung:

M =1+ (N + N")+ (%" (11)

Es ist aber nach (10):

h=L4x —km (12)
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i |- (31 |II

M—(N4+N)—L=0U|

(13}
5| L'_'. -'-! l
Damit erbilt man aus den zwel vorhergehent 1 (hLE

folgende:

1 von Vergleichun

sawonnen, und die 86 (Gleichungen nach

nde Unbekannte sn bestimmen:

ppe ein  besonderes ( el

i Grappe Rechnung

9] My Mo Mo My.

den wittleren Fehler einer V

i —+ 0,00353

yder relativ:

Dies

mittleren

erquellen zum Awu

sen, welche

ITL.  Vergleichung der Stangen mit dem Normalmass.

Da dur

geniigt es, eine der 4 Stangen mit dem

LTRSS ZIn
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i eine von Arago und Zahrtmann in Paris mit der Pern-Toise verglichene Toi

deren Gleichung ist:

(140000014588 #) = 863,999205 (1 + 0

00014588(R— 13)) (19)

len gemessen ist.

wo die Linge in Pariser Linien und die Temperatur £ in Réaninur-G
Hiezu nimmt man die Stange Nr. 1, welche nach (10) und (17) die Gleichung hafi :
1, = L — 03015 — 0,54038 k; (20)

einander in den Vergleich-

egt man diese Stange Nr. 1. und die

n eine Ve

erhilt man duoreh die verschiedenen I 356

zwischen den Gleichungen (19) und (20), aus welcher : Be-

Beziehung

von L

eht.

3

s wurden 12 solcher Bestimn erhalten :

L= 1729,1167 = 0,000 Linien 2]
md der mittlere Fehler einer solchen V I
iy = "_ 'I_I.I !j_‘, LO7T [.'_“E.--_! ar I]_I.Ill-ll il ‘_J'_‘
1] el
u ) &) ) 1 [y
(02 2 (28)
Ir-
IRL RS B
LI 0.6 dalliontel Zof)
|II.
Rann m jede d o Gleichung ich nach

ichung der Metall-Thermometer und der Quecksilber-Thermometer.

und der Einzel-Aus-
setzt sind, nicht

die Kenntnis der Temperatur

g Eisens und des Zinks, aus

ist, da _il ]'ll

ich als Funkt

rawbhnliehen in

zwischen den Metall-Thermometer- Keilmassen k |L!I-] il

mit ilber-Thermometern zu erhalten. Es wurden hieza

ellt, weleche im Mittel fiir

R = (¢ I 10° 5= a0 ano a0e {6.T1° et
e = = > v S = S (&)
1 ) 198 207 |.|'“. 443 1215 ().088 (0 L L
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V. Bestimmung der Kinzel- Ausdehnungen von Eisen und Zink.

der Temp

Wenn man eine Beziehung zwischen dem Keilmass & und
1

(z. B. in f2° oder C°) gefunden hat, von der Form (¢
= -'I"_u P

so kann man auch den relativen Ausdehnunes-Coéfficienten m in seine Bestandteile

(26

eund g zerlegen. Wir haben ndmlich nach (4), (5) und (24):

.'|].~.'n weoen | 2684

- (AT
I ™ 'I" {
und da 2 —e—=¢e:m an nun auch:
(28)

ist L —mk
lie Mittelwerte der en Sta haben wir &, = 2,1249 (fiir ¢

I, welche fiir ¢ = 0 stattfindet.

in K®), m = 0,56422, womit berechnet wird I,

e = 0000014 8 urnd

chungen (1)-

Nun hat man fiir die Mes:
mit den Metall-The
_'_':'L.'lL.'I'_fif."]] (}‘.h"l"i{.\'i|:""._'J'-']-|||_'T]|'|-:|]]c-1:‘-'_'|| nac

omefern nach

1

and zweitens mit den ein-

Bezzel hat die Konigsberger Basis nach beiden Arfen berechnet, und gefunden,

dass die Quecksilber-Thermometer mehr |

fir die erste Messuno : - D0mm fijp 1k

fiir die zwelte Messn Gumm fijp J4m l (20

."]-I:il:'t: ) | ]__,x_."}'.',:' 15.-.--:. |'1-:|_. ] Fm i

Der Grund dieser erheblichen Unterschiede wur
ien Quecksilber-Thermometer den Temperatur- Anderungen Morg
her folgen, i digen Eisen- und Zinkstangen. Insofern

er sind, warde ihr

darin gefun

:_r:e_-ll--_

und Abends

viel als die en und

13R1R4]

cenes Thermome

m Angaben der Vorzug

‘mometer nicht weiter beriicksicl

Die Basis wurde in zweil Abschnitfen je zwei
hnung nach den Metall- Thermometern gal

13
aie

Abzschnitt -"'I{f.‘c.:\".'l‘._f_[‘ [ P|I:-.\..1\:||_.__- 1. o
81 441, 1852 {41,1839
1381,1632m L e |

1882 54T TR

(530
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2, Die Gottinger Basismessung,

VI Fortgesetzte Mass-Hestimmungen fiir den Bessel schen Apparat.

In ihnlicher Weise, wie wir im Vorstehenden wvon der Kénigsberger Messung

heschrieben haben, wurden auch spiiter Mass-Bestimmungen zu den in § 10. 5. 67
erwihnten Basis-Messungen gemacht, z. B.:

1834 Kinigsherg I = 1720,1167¢ — 0,56422 % | s

1846 Berlin 1 = 1729,09091 — 0,55228 % |

Die nicht uwnerheblichen Anderungen in diesen Zahlen haben zn der Anschau-

|.

rgleichungen® 1, 1872, 8, 38—46, Bericht von

thre ihre molekulare Strukinr geindert

ren im Laufe de
Inst, Mas

hat sich das bei

ung gefiihrt, dass die St
hiitten. (,Pubhk. d.

neral Baey

niherer Untersuchung nicht bestitigt.

Um das Wesentliche der hieraut beziiglichen Fragen anzufithren, reduzieren wir
die verschiedenen Formeln (31) auf den Miftelwert &k = 1,4, d. h. wir formen so nm:

1834 Kinigsherg | = 1728,3268" — (,5642 L4} | e
Lexa )
1246 Berlin I = 1728,3267! — 0,55228 (& 1,4) |
entsprechend der Formel ! - L - m (k— 1.4)
Nun sind die Absolutgl
m 0,0168 Par. Lini
[Die Absolute

entsprick

withrend sie vorher bei (31)

der fast gleicl

= 0,038 len waren.

einer Temperatur von etwa

Anch Anderune der n.m, e, 2, welche s B
zwischen den 'en 1834 und i z zeigt, kann

lie Annahme mole

hesteht awch darin, dass die Abnfifzn

y Higentiimlichkeit des Apj g
der #usseren Sehneiden die Stangen verkiirzt, wie immer bei Abniitzung von Hnd-

massen, dass aber eine Abniitzune der immeren Schneiden, zwischen welchen der Tem-

il & (Fig, 4. 8. 69) einge wird, die Stangen scheinbar verlingert. Wenn

peraturk

meenlinge | vach der Formel (32) zweifach dargestellt

E¥ m (& 1.4} oder I — (R —14)

md wenn. durch Abnitzong der inneren Schneiden, k' o1 st,
e Wenn also z. B. in (32) die beiden Werte L'

kann doch die

L' erbaser als

12 Jahren fast gleich sind, so

ratnr durch Abni

1 iol
ein iemten d
s

die Grdttinger

hen Apparat ge-
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