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94 Massbestimmungen fiir bimetallische Stibe. § 14,
r]"" 4m
— s

Die kurzen 1™ langen Stdibe tragen an ihren E

die 4™ langen Stibe hiniiberreichen und so die Messung ermogli

len Mikroskope, welche auf

§ 14. Massbestimmungen fiir himetallische Stibe.

Die Verbindung zweier verschiedener Metalle, z. B. Zink und Eisen, Kupfer
und Platin, zu einem Massstabe, welche bel der ersten Betrachtung so grosse Vorteile
zu haben scheint, leidet doch an dem Ubelstande, dass beiden Metalle sehr oft
nicht gleiche Temperaturen haben, und damit wird der Vorteil der ganzen Einrichtung
fraclich.

Allerdings wenn die Tempe
g0 werden wohl auch beide Met

rator im alle n lingere Zeit konstant bleibt,
alle gleiche T

n mnehmen, wenn aber die
Temperatur der umgebenden Luft sich ziemlich rasch dnderf, oder wenn strahlende
Wirme einwirkt, so werden zwei verschiedene Metall

1, je mach ihrer Masse,

ihrer spezifischen Wiirme u. s. w., den sren Wirme-Einfliissen mehr oder weniger

rasch folgen, und deswegen zu glei

Eine hieranf beziigliche Recbnung hat Oudemans angestellt in dem Werke:
-Die Triangulation von Java®, erste Abteiluong Vergleichung der Massstiibe,
1875, 8. 7—8. Oudemans nimmt pach dem ,Lehrbuch der E

siten verschis

lene Temperaturen haben.

Batavia

rimental-Physik von

Del

Wiillner# die nachfolgenden Zahlen fiir Zink und Stahl an, welchen wir zucgleich die
Zahlenwerte fiir Platin und Messing beiffigen (letztere ebenfalls nach Wiillner an-

genommen von Jischer, astr. Nachr, 103. Band (1882) Nr. 2451):

Zink Stahl, Eisen Messing
Spezifische Wirme w 0,089 0,100 0,004
Abzorptions-Vermoge IV 0,19 0, 0,07
Wirmeleitungs-Fihigkeit 2 363 374 231
Dichte | 6.86 7.89 8.00
Ferner sei die freie der Luft ausgesetzte Obe e eines Stabes = F

Das Volumen eines Stabes . . . . ., . = e 2 B e S R

Damit ist die Wirmemenge, welche einem St

ab von seiner freien Oberfld
ins Innere zugefiihrt wird, proportional dem Produkt:

Fed

rseits ist die Temperatur-Zunahme des Stabes umgekehrt proportional

Anders
dem Produkt:
V A w
Im Ganzen ist also die Temperatur-Zunshme eines Stahes proportional zu setzen
der Grijsse:
F ool
; (1)
V Adw =3

Der erste I:El'lli,‘lil'l'lt- F': ¥V ist rein oy

':_4“ -

strischer Natur; jedenfalls wird die
T P e S L e f i 5 ;

Lénge beider in Frage kommender Stangen gleich sein, etwa — I: dann seien ferner
E ) el e L Nenr i 2 ] ’ :
die Breiten und Hohen beider Stangen =5 und &, bzw. = % und #'. Wenn die
stangen von allen Seiten der Luft (bzw. der Wirme-Einwirkung) ausgesetzt sir

BO :I-\t




§ 14, Massbestimmungen fiir bimetallische Stibe. 95

F=2b-+hl V="0hi

- A 2h+h) ad
als0: (A1) = e
- R bh Adw

Die Oudemansschen Stangen lagen scharfl nebemeinander, hatten gleiche Hihen
h = 22== nnd die Breiten b = 13,5 fiir Stahl und » = 11,5™~ fiir Zink. es ist also
an setzen: F' = (20 4+ k)i oder = (23" + h) I, folglich:

422 o' A

£ : A0 = 2% (1 4 ;‘_
(At), = 9 —
< 22 A w

— 18,5><22 Au

Die Ausr

giebt 12.7 nund 20,1 oder d:

s Verhiiltnis 0,65 : 1, d. h. die
Stangen entsprechen nicht genfigend den Wiirme-Verhiltnissen,

Auch bei Bessels Stangen (vel. Fig. 2. 8. 68) sind diese Verhiiltnisse nicht
eingehalten, die Stangen liegen aufeinander und geben, wenn man die Tragstange als
nicht vorhanden annimmt:

alles rund in Millimetern:
Eisen: F = 551 ¥V =1891 Zink: B = 9271 Vit =011

i3] A= 374 =019 A =29368
A =182 w =011 A= 686 w = 0,089

Die

hiefiir nach der Formel (1):

Hier ist die Zinkstange h, und das Verhiiltnis ist deswegen

nicht rich

15,

Dagegen beric

tet Fischer fir den Platin-Me
en Instituts, wobei beide Teile je 217m breit und
ranm von 7" yon eing

Formel (1)

r-Basi

messstab des geodi-

tisch " dick, durch einen Zwischen-
ider getrennt sind, dass das thermische Verhiltnis nach der
h = 1,00:1,08 ergab. (,Astr. Nachr,* 108. Band, 1882, Nr. 2451, S. 43.)

Zugleich teilt Fischer eine Bestimmung des Temperatur-Unterschiedes beider
Stibe durch Thermo-Elemente mit, welche

am 25. Mai 1882 in dem Beobachtungs-
raum zu Steglitz bei Berlin eine mittlere Differenz von nur = 0,05° ergab, von 0,01°
bis 0,12° anwachsend und bis 0,02° wieder abnehmend, mit Schlusswert 0,042,

In Bez

lich eine gr¢

s anf die vorerwihnte ther

nische Theorie der Formel (1) besteht natiir-
auch Oudemans selbst hervorhebt. Trotzdem handelt

welche nicht zu umgehen sind.

e Unsicherheif,
nm Uberleg

es sich hier

Newe Massbestimmungen fiir den Besselschen Apparat, von General Schreiber,

Die Massh

stimmunge von Bessel mit den Zink- und

eits in § 11 8. 74—76 beschrieben

ENOINIMEn wuri

nessung (welche

stattfand) wurde jedoch der Ver-

att der friheren Hol

b nent und besser eingerichtet, stat '
dem Untergeschoss des (General:

gerfiste in Ko

-Gebiindes in Berlin Zement

12 Keilmessung fiir die Kon

tanten-Bestimmung durch Mikros
Ablesung ersetzt. Zur Temperatur-Regulierung wurden

egul

Holzkiisten mit Doppelwinden

eI Honstruiert.




Dabei wurde zuerst die 22 8 11 8. 77 (wobel
‘.'.':L]' _||||||f_'|r| wi er I
Dabel ist ! die Stanrenli S Aus
ral Schreiber ein qua-
stk

o :
wichticere Nenerane w1

(44 .'I.'. WELCH

vorher bei (1) 8. 94 iiber die Wirme-Ve
} mnd  Zinksta
nur langsam nach, und noch mehr: Die Eisens

m - = A ndernn hi of o T T A3
i 'III::I'I:I|-! LNAernngeen nicnt fieton, S0ndern die

lie Temperatur-Anderung beriicksichtizt, Um dieses beegreiflich zn machen,

mern wir zuerst an das, was s

in bimetallische

Toos - . o .
¢1 dem Besselschen A parat de

Dieze Erscheinn

et ihren Aunsdrock in dem Glied «h der dritten Schrei

Formel :

e die einstiindi
I

k., und

Dabei beder

It ist ein

estimmter in runder Zahl A = 0,05. Um die

Wirknng (Folge-Kor

berechnen win

eine kleine |

Ziert Keilmasse [emperaturen ion

Folge-Korrel
k (14 in B° ho = 0,05 ¢
(1 1,30 18,182 ;

1 + 0,10 — 9,190 - 0,005 = + 0,011m» (5)
1" 1,40 15,94
- 0,10 — 2,20°

-+ 0,005 = = 0,0 | [rm
gh 1,50 18.74

Wenn alse die Temperatur im allgemeinen um rund 2° in 1 Stunde abnimmt,

1ass k die Stange um rund 0,01 zu Klein, weshalb die Korrektion
0,01™= zugesetzt werden muss. Nimmt die

g0 zeiot das

ah =

en zu,
1. Alles dieses lisst sich
dndig durch das schon erwihnte Voraneilen des Zinks (oder Zuriickbleiben des
PP, BT : [ 3 A g B = I . T
Eisens) erkliren, denn dieses giebt bei Temperatur-Zunahme eine Verklein
also in l= L—(k—14)m eine V

Temperatur im allgemes
so erscheint die Stange vermoge des Keilmasses & zu

vollst

ergriisserung von [,




en fiir bimetallische

o

azsDestImmun

a7

ist moch eine vierte Formel durch Zufiien

V=1 — (k—14)m— !\'.'r.' — 142 (6}

diese neénen Formeln, namentlich (4), si die anf dem

Stansen- Ve

Kemparator gemac cebracht

sondern aunch die deq

nomischen Rechnune z

mmuang

nde  Ab-

TUuppen

I e & : 5
Krscheinung, achteft ist, giebt die

mittlere Fi ;
ichen Ums

s-Masse anzusehen sind, und es scheint, dass die sehr kleine

zelnen Gruppen von Messungen im

unte 0 erlangt wurden, nicht ohne weiteres als reelle

(renaunigkel

'n mittleren

Fehler der Besselschen Vergleichunsen von 1834, welche wir anf 8. 74 ihnt haben,

aus solehen Griinden zon klein auseefallen s

ch General Comstoc

Lig pPrimary trl

x
X

8

|5

1 ot 1
ingtorn

Clomstock ete hmen wir hierfiber f

e Zink-Stahl wtange, deren mechanische Einrichtung wir schon in 8 13. §5.90

bis 95 beschrieben haben, wurde in gleichen Umstinden wie bei der Basismessune

eingaschlos im freien Felde, unter Zelt-Schutz, in

' T 1 i . .
selpsk 4. N, 1n einer

'\.L'|'|'

cang von schmelzendem His zur

erhaltene Stange und die Zink-Stahl
hselnd unter dasselbe Mikro

aligen Temperatur, abwe
] an der Zink-Stahl-St

llll'il IL:"..'

SeDracnt - WUrGern.

ein Wert £ — 8
wung mit der in Kis verpaclkten Messing-

7 Z s der ein-

erdem nnte aber anch

er vielfach und eenan bestin
ienten flir Zink und Stahl.

berechneten Z— 5 un
ssen  Haunptwe

iteten £ — 8§ zej

1steliende Tabelle zei

(£ — &) Rechmung — (Z — S) Beobachtung = A

I
£

A =06522.1=24
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r schen Gl

Die hier mit & bezeichneten Werte ent

T l'-|| und (6) S, 96)

¢l Mt wmderen Vorzeichen, was da

von Zink i bei ]-::=i-~.':-]i.|

5] J oy
. D,

seinen Grund

6. =, 90)  ganz

andere si 1 Versuchen wurden

filr die

. 1 > g I 11 16
sismessungen von Chieago 1en d in anung

u

3 a1 3 1 < - H Lok arechen F 1ol
gebracht, in @hnlicher Weise wie durch «h und ¢k in den Sci ar schen Formeln

fiir die Gittinger nnd Meg

wener Messung

n. (Formeln (4) und (6) 8. 96 und 97).

{rchen

Hiezu ist moch im Amnsc 1 citieren Hammer: Von dear nmex

Bagismeosan

sohe, £, Verm,” 1882, 5,

15, Verschiedene Projekte zur Basismessung.

Die Konstroktic dem

Il Vol DBa

ismess-Apparaten

weites Feld, und obgleich nicht
Anschluss an die Berufs-

doch einige solche Projekte be

zunehmen ist, dass wirklich lei

anders als im en

achten.

Dasg _E-,l':_'_-:-.j':_frl"_

Kinen kithnen Gedanken hat in der Anfangszeit der

ropiischen (3radmess-
ung* 1868, Steinheil in Miinchen ausgesprochen, nimlich, mit einem Messrad gewohn-
liche geradlinige Fisenbahn-Linien zu befahren, und dadurch Basismessungen in grosser
Menge ohne viele Mithe oder Kosten zu erlangen. Nach Steinheils Vorschli
von Voit in Miinchen einige Versmche im kleinen

n wurden

tollt. iiber welche Steinheil in
den astr. Nachr. 72. Band (1868) Nr. 1728, S. 369—378 berichtet. Es wurde ein
Doppelgeleise von 20 Linge von gewthnlichen Eisenbahn-Sch

bayerischen Staats

b-' | (il‘l‘

m (mit Lascl

enverbindungen und kleinen Zwischenriiumen zwischen
Das Messrad war von Holz mit einem kupfernen Eeif von
* Durchmesser, und wurde aus freier Hand geleitet; die Wiederholungen stimmt

unter einander auf etwa 0,010(,. Spiter wurde fiir das Ra

je 2 Schienen) angele;

d ein Gestelle konst :
welches die Rad-Ebene genan in der Vertikal-Ebene der Schienen erhalten soll. Damift
wurden 50 Befahrungen einer Strecke von 17,383" (6 Radun

nge) gemacht, wobel
sich der mittlere unregelmiissige Fehler der einmaligen Befahrung = -+ 0,30 ergab
oder = 2,3m= fiir 1t=,
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