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Ueber das

Bergkrystall - Kilogramm,
auf welchem aie

Fesistellung des bayerischen Pfundes nach der Allerh.
Verordnung vom 28. Febiuar 1809 beruht.

Einleitung.

Alle Maasseinheiten sind, streng genommen, willkihrlich; denn
auch die Naturmaasse sind es in so fern, als sie auf Operationen
berulen, die stets mit einem gewissen Febler behaftet bleiben. Von
der Ordnung dieses Fehlers ist also auch bei ihnen die Annahme
willkihrlich. Diese Willkihr wird nicht entfernt dadurch, dass
man der Definition von dem, was Maasseinheit seyn soll, gesetzliche
Kraft gibt. Die Durchfihrung des metrischen Systems in Frank-
reich liefert den Beleg hiezu. Denn sollte z. B. das Kilogramm nach
der Definition gelten, so wirde jede neue Darstellung und Ausfihr-
ung desselben ein anderes Resultat liefern, verschieden je nach dem
Grade der Sicherheit in den dabei angewandten Mitteln. Man hitte
also statt Einer Gewichtseinheit, beliebig viele, von welchen nicht
leicht zu bestimmen wire, welcher der Vorzug gebubrt. Diese Viel-
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deutigkeit in den Maasseinheiten kann nur entfernt werden, indem
man irgend Eine der nach der Definition vorgenommenen Ausfihr-
ungen als die allein gesetzlich giltige Einheit erklart, also damit die
urspringliche Definition aufgibt und jetzt eine willkahrlich gewihlte
Einheit, welche etwa der Definition sehr nahe kommen kann, als die
allein giltige annimmt. Diess ist auch in Frankreich geschehen, in-
dem man im Jahre 7 der Republik am 4. Messidor das durch Fortin
in Platin ausgefihrte Kilogramm als entsprechend dem Gesetze vom
18. Germinal an 3 erklirte und auf den Archiven des Reiches de-
ponirte. Von da an ist also die Definition von Kilogramm als das
Gewicht eines Kubikdecimeters destillirten Wassers von der gross-
ten Dichtigkeit im luftleeren Raume und gemessen bei der Normal-
temperatur des Meters 0°, aufgegeben und das auf den Archiven
niedergelegte Platinagewicht, im luftleeren Raume gewogen, als allein
giltige Gewichtseinheit mit dem innerhalb gewisser Grenzen will-
kithrlichen Namen Kilogramm bezeichnet, zu hetrachten.

Auch in andern Léndern hat man dieses Berspiel befolgt und
die bestehenden Maass- und Gewichtseinheiten durch Theile der
neufranzosischen Einheiten ausgedrickt und diesen Definitionen ge-
setzliche Giltigkeit verschafft. Aber dadurch sind die beabsichtigten
Maasse noch nicht gegeben, bis ein nach der Definition ausgefiihrter
Etalon als richtig erkliart wird. So ist in Bayern durch die Allerh.
Verordnung vom 28. Febroar 1809 Regbltt. p. 473 bestinmt, dass
der bayerische Fuss bei 4 13° R. 129,38 Pariserlinien messe, das
bayerische Handelspfund 0,56 Kilogramme, das Apothekerpfund
0,36 Kilogramme wige. Aber seit diesen Verordnungen ist bei uns
keine neuere erschienen, welche irgend einer hestimmten Herstellung
dieses Pfundes aus Theilen des Kilogramms gesetzliche Giltigkeit
ertheilt hitte. VVir haben daher in Bayern streng genommen kein
eigenes Gewicht, sondern das franzosiche Kilogramm-Gewicht, dessen
0,56ten Theil wir Pfund nennen, aber durchaus nicht genauer besitzen,
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als das Kilogramm war, welches von der Commission zur Auswi-
gung benutzt wurde, also niocht genauer als #hnliche Copieen in
Frankreich kiuflich abgegeben werden.

Die Genauigkeit dieser kauflichen Kilogramme ist aber aus dop-
pelten Grinden nur sehr gering; denn KErstens ist bei keiner
Copie auf das spezifische Gewicht des Metallstickes Ricksicht ge-
nommen, aus welchem sie besteht. Die Dichtigkeit des Messings
ist aber so variabel, dass 2 Kilogramme auf der Waage im Gleich-
gewicht seyn konnen, wihrend sie im leeren Raume 7 Milligramme
differiren, wenn nimlich das Messing des Einen 8.4; das des an-
dern 8.0 spezifische Schwere hat. Zweitens aber sind alle kiuflich
abgegebenen Kilogramme Copieen des 2ten Platinakilogrammes, wel-
ches auf der Sternwarte zu Paris fiur diesen Ziweck niedergelegt
ist. Dieses Kilogramm der Sternwarie wurde fir identisch mit dem
gesetzlichen Kilogramm der Archive erklirt. Siehe: Base du sy-
steme metrique, Tome IIL. p. 695. ,Les étalons déposés nouvelle-
ment & 1'Observatoire peuvent donc tenir lieu de ceux, qui sont anx
Archives, et méritent Ja méme confiance.*“ Dieses ist aber durchaus
nicht der Fall, sondern das Kilogramm der Sternwarte ist, wie ich
spiter zeigen werde, um 4.7 Milligrammen schwerer als das gesetz-
lich giltige. Copieen konnen daher nicht wohl auf mehr als 10 Mil-
ligramme sicher seyn, welche Unsicherheit mehr als 100 mal grosser
ist, als die unvermeidliche.

Man wird es auffallend findeu, dass ich von einer Unsicherheit
spreche, welche iuber das Gewicht des Platina-Archiv-Kilogrammes
statt finden soll. Diese Unsicherheit geht aber daraus hervor, dass
man erstens das spezifische Gewicht des Archivkilogrammes nicht
durch Abwigungen in destillirtem Wasser bestimmt hat; zweitens
far die Langenausdehnung den allgemeinen Coéfficienten fur Platina
uberhaupt annehmen muss, wihrend die wirkliche Ausdehnung he-
deutend davon abweichen kann, drittens und hauptsachlich aber ist
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diese Unsicherheit gegeben durch die Erklirung der franzosischen Ge-
lehrten, dass man das Archivkilogramm nicht in destillirtes Wasser brin-
gen dirfe, weil sich dadurch leicht sein Gewicht vermindern konnte.
Diese Besorgniss ist allerdings begriindet, und ich werde als Beleg
sogleich einmen &hnlichen Fall anfihren: Conferenzrath Schumacher
erhielt eine Platina-Copie des Archivkilogrammes, welche, zufolge
sorgfaltiger Abwigungen des Professor Olufsen aus Koppenhagen
im April 1835 (siehe Jahrbuch fur 1836 von Schumacher p. 250)
leichter war als das Archivkilogramm um 0.41 Milligrammen. Aus
Unvorsichtigkeit eines Mechanikns wurde diese Copie spiter abge-
waschen und hatte dadurch, wie Conferenzrath Schumacher sogleich
erkannte, an Gewicht verloren. Um zu bestimmen, wieviel dieser
Verlust betrug, wiederholte ich im Jahr 1837 die Vergleichung der
Schumacher’schen Copie mit dem Normalkilogramm der Archive und
es ergab sich, dass es nun 1.59 Milligrammen leichter war, also
1.09 Milligrammen an Gewicht durch die Operation des Abwaschens
verloren bhatte. Diess erkliarte sich aus der Natur des Platina's,
welches bekanntlich sebr weich ist, und daher bei der Bearbeitung
des Schleifens mit Schmirgel feine Korner des letzteren eingedriickt
erhielt, die dann beim spitern sorgfiltigen Abwaschen sich losten,
wodurch natirlich eine Gewichtsverminderung entstehen musste.
Eine sorgfiltize Betrachtung des Archivkilogrammes durch
die Loupe hat mich aber erkennen lassen, dass auch in diesem
sehr viele feine Schmirgelkorner eingedrickt sind. Es wirde
also unfehlbar aomch an Gewicht verlieren durch Abwaschen,
weshalb diess natiurlich nicht geschehen darf. Dadurch tritt aber
ein anderer Uebelstand ein, niamlich der, dass das Archivkilo-
gramm durch Festsetzen von Staub nothwendig an Gewicht mit
der Zeit sunehmen muss. Die Differenz zwischen dem Ar-
chivkilogramm und dem Kilogramm der Sternwarte zu Paris, die
nach dem Proces-verbal des 18. nivose an XIIL (s. Base du sy-
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steme metrique T. III. p. 616) weniger als 1 Milligramm betragen
hat und die jetzt nach den Vergleichungen im Jahre 1837 durch
Arago, Gambey und mich (siehe Beilage) ohne allen Zweifel in
der Luft 4.9 Milligrammen betrigt, um welche das im hiufigen Ge-
brauch bhefindliche Kilogramm der Sternwarte zu Paris schwerer ist,
als das Kilogramm der Archive, kann nur darin eine Erklirung
finden, indem sich bei dem, weniger vor Staub geschatzten Korper
im Verlaufe der Zeit mehr Staub angesetzt hat.

Aus diesen Erfahrungen folgt aber nun, dass das auf den Ar-
chiven deponirte Kilogramm innerhalb gewisser Grenzen variabel ist,
weil es durch den Staub an Gewicht mit der Zeit gewinnt, aber
nicht abgewaschen werden darf, weil es sonst noch mehr verlieren
wiirde. Das Kilogramm ist daher kein absolut gegebenes Gewicht,
sondern eine Grosse, die innerhalb einiger Theile eines Milligram-
mes mit der Zeit wohl sicherlich Aenderungen erfihrt.

Damit ist aber wobl auch die Grenze bezeichnet, bis zu welcher
es von Interesse ist, dieses Gewicht zu copiren; denn gesetzt, es
wire moglich eine Copie herzustellen, die auf 15 Milligramm ge-
gen das Original erkannt wire, so wirde diess nur fir eine ge-
wisse Zieit stattfinden, da das Original mit der Zeit schwerer wird.
Spitere Beobachtungen wiirden wieder ein anderes Resultat liefern.
Welches wire nun das richtige? Man sieht also, eine solche Ge-
navigkeit wire rein illusorisch und' daher ohne Werth. — Weun
man folglich das Kilogramm bis auf die Unsicherheit von 1 Zehu-
tel eines Milligramms kopirt, so ist schon diese Genanigkeit insoferne
illusorisch, als das Original unvermeidlich um mehr mit der Zeit sich
andern wird. Kamn daher eine Copie gemacht werden, welche sol-
cher Veranderlichkeit nicht ausgesetzt ist, und bis auf - 0.05 Mil-
ligrammen verglichen ist, so kann sie als identisch mit dem Origi-
nale fir die Zeit der Vergleichung betrachtet werden und folglich

Abhandlungen d. I. Cl.d. Ak. d. Wiss. IV. Bd. Abth. 1. 22
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besser, als das Original zu Paris selbst, zur Conservanz des wah-
ren Werthes des Kilogrammes beitragen.

Aus diesen Erfahrungen und Betrachtungen geht zugleich die
Belehrung hervor, dass man bei Feststellung von Gewichtseinheiten,
am grossere Invanabilitit zu erlangen, jene Mingel vermeiden miisse
welche die franzosischen Einheiten innerhalb der bezeichneten Grenze

unsicher machen.

Offenbar umgeht man die in Erfahrung gebrachten Nachtheile,
wenn man den Stoff, weraus das Urgewicht gemacht wird, so
wihlt, dass er durch seine Hiarte dem Abnitzen widersteht, hohe
Politur anmmmt, also keine Poren auf den Kliachen hat, und che-
misch unangreifbar ist fir Wasser und for alle Siaren. Ein sol-
cher Stoff ist die krystallisirte Kieselsiure, der sogenannte Berg-
krystall, der bekanntlich nur von Kluorwasserstoflsiure (die in der
Natur nicht als solche vorkommt) angegriffen wird. Ein Gewicht
aus Bergkrystall ist daher als in allen Zeiten unverdnderlich zu
hetrachten fur die Umstinde, in welche es kommt. Der Korper ist
so hart, dass man ihn ohne alle Besorgniss der Abnutzung behebig
oft abreiben kann; er kann in Wasser, Weingeist, Oelen vud Queck-
silber, sogar in alle Siuren mit der einzigen Ausnahme gebracht
werden, ohne sich im Geringsten zu indern. Nur vor dem Zier-
springen durch mechanische Stosse oder durch Hitze ist er zu
wahren. In der Wahl der Form muss daher jede spitzwinkliche
Kante vermieden werden, weil diese sonst Schaden leiden konnte.

Obigen Betrachtungen zufolge habe ich mich entschlossen, das
Kilogramm in Bergkrystall zu copiren und desshalb ein solches Ki-
logramm in der rihmlichst bekannten mechanischen Werkstitte von
Repsold in Hamburg ausfubren lassen, und zwar in der Form eines
Cylinders, dessen Kanten gebrochen sind durch eine Kugelfliche,

\
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so dass die Kanten nur sehr stompfe Winkel bilden, die nochmals
abgerundet sind. Alle Flachen sind hoch polirt, und von Gestalt
so genau, dass aus diesem Korper das Kilogramm der Definition
abgeleitet werden konnte. In dieser Art scheint fiar die Unveran-
derlichkeit, also far die Unzweideutigkeit der Gewichtscopie gesorgt,
um so mehr, als wir durch die Uebereinstimmung der Beobachtungs-
reihen unter einander factisch verneinend antworten konnen auf die
geausserten Bedenken, als besitze der Bergkrystall hygroskopische
Eigenschaft, welche sein Gewicht von dem Feunchtigkeitszustande
der Luft abhiangig mache. Ein solcher hygroskopischer Karper
milsste verschiedene Gewichte geben fiur verschiedene Zustinde der
Atmosphare. Unsere Beobachtungen umfassen aber hohen und nie-
dern Barometerstand, folglich auch feuchte und trockene Lauftzustinde.
Dennoch stimmen die reduzirten Beobachtungen eines Tages im-
mer auf einige Zehntel eines Milligrammes und zwar nahe so, wie
es der aus den einzelnen Beohachtungen abgeleitete Fehler erwar-
ten lasst. Der Bergkrystall kann folglich nicht hygroskopisch seyn.

Indessen tritt dafor eine Schwierigkeit anderer Art auf, welche
die Vergleichungen miihevoller macht. Das spezifische Gewicht des
Bergkrystalls ist namlich 2.65; das des Platina 21.2. Das Volumen
eines Kilogramms von Bergkrystall ist daher Smal grosser, als das
eines Platinakilogrammes, oder seine sendimensionen werden in
Bergkrystall die doppelten von Platina. Das Gewicht der verdring-
ten Luft ist daher bei Bergkrystall auch 8mal grosser als bei Pla-
tina, also sehr betrichtlich, so dass die Vergleichong der beiden
Kilogramme sich nicht wie die Abwagung Zweier Rorper von glei-
cher Dichtigkeit auf die Bestimmang eines constanten Unterschiedes
reduzirt, sondern eine variable Grosse von circa 400 Milligrammen
aosmacht, die mit dem Barometerstand und der Temperatur der Luft
im Kasten der Waage um 10 Milligrammen wnd mehr variirt. Wir
werden spiter sehen, dass mit dem Steigen des Barometers um

2%
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eine Pariser Linie, cine Vermehrung des Luftgewichtsunterschiedes ge-
gen das Platinakilogramm von 1,2 Milligrammen eintritt, und dass far
eine Vermehrung der Lufttemperatur von 1° Centigr. der Luftge-
wichtsunterschied um 1,4 Milligrammen wichst, dass man also die
Temperatar auf weniger als 0°.1 erkenmen muss, um auf 0.1 Milli-
eramm im Wigen sicher zu seyn. Die Operation der Vergleichun-
zen ist folglich viel complizirter als bei Korpern von gleicher Dich-
tigkeit. Nichts destoweniger werden wir aber auch zeigen, dass
dessen ungeachtet die wahren Gewichte durch Rechnung mit dersel-
hen Sicherheit erkannt werden konnen, als wie fur gleiche Dichtig-
keiten. Wir werden Ausdracke geben, welche auf Einen Blick er-
kennen lassen, wie gross der von der Waage gemessene Luftge-
wichtsunterschied seyn muss, welches auch der Barometerstand und
die Lufttemperatur sei, je nachdem man mit dem Bergkrystallkilo-
oramm ein Kilogramm von Eisen, Messing, Silber, Gold, Platina ete.
vergleichen - will, und hahen folglich dadurch diese Schwierigkeit

oganz eliminirt.

Zugleich aber ist im Allgemeinen fir die Beniatzung der Ge-
wichtseinheit ein wesentlicher Vortheil erlangt. Gewichte bedarf man
doch eigentlich blos, um die Masse anderer Korper damit zu bestim-
men. Diese Bestimmung bleibt aber wegen der Luft immer abhin-
gig von der Dichtigkeit dieser Korper und es ist folglich ein Ge-
wicht winschenswerth, bei welchem duorchschnittlich die Luftge-
wichtsunterschiede moglichst klein sind. Nun ist der Luftgewichts-
unterschied zwischen Gewicht und Koérper um so grosser, je mehr
beide im spezifischen ‘Gewichte differiren. Es ist daher klar,
dass Platimagewichte fiar andere leichtere Korper grossere Unter-
schiede geben missen, als Gewichte, die selbst die mittlere Dich-
tigkeit der Korper besitzen. Dieser mittleren Dichtigkeit kommt aber
der Bergkrystall sehr nahe. Man wird daher mehr Kaorper finden,
bei welchen, gegen Bergkrystall, der Luftgewichtsunterschied kleiner
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ist, als gegen Platina und folglich ist auch in dieser Beziehung ge-
sen Bergkrystall zur Herstellung der Gewichtseinheit nichts einzu-
wenden, sondern eher noch dadurch ein Vortheil erreicht.

Indem wir hiemit festgestellt hahen, was unsere Gewichtsein-
heit sei, wie diese dem Gesetze entsprechend herzustellen ist, was
die Grenzen der Sicherheit der franzosischen Urgewichte sind und
wie man darch die Wahl anderer Stoffe eine griossere Unverinder-
lichkeit erlangen kann, schliessen wir diese einleitenden Betracht-
ungen und gehen zu der Arbeit selbst aber, welche die Copie in
Bergkrystall des Platina-Archivkilogrammes zu Paris hervorgerufen hat.



Entwicklung
der Vorschrift zur Reduction der Abwigungen

auf den luftleeren Raum.

Es ist hekannt, dass bei der Bestimmung der Masse eines Kor-
pers durch die Waage Berucksichtigung des Mediums eintreten milsse,
im welchem sich die der Masse nach zu vergleichenden Korper he-
findep. Kur alle unsere Ahwigungen bildet die atmosphirische Luft
dieses Medium und in diesem verliert jeder Korper soviel an Schwere
als die Luft schwer ist, welche er, vermoge seiner Raumerfullung
verdringt. Wiére nun das Medium unter allen Umstinden von glei-
cher Dichtigkeit, so konnte man ohne alles Bedenken die scheinba-
ren Gewichte statt der wirklichen in den meisten Fillen gelten las-
sen. Aber die Dichtigkeit unseres Mediums, der Lauft, ist nicht con-
stant, sondern varirt mit der Temperatur, welche bei gleicher Span-
nung das Volumen vergrossert und mit der Menge der driuckenden
Luftschichten, welche das Volumen vermindern, indem sie den Ex-



175

pansionskriften entgegen wirken. Daher sind zwei Korper von
gleicher Masse aber von ungleichem Volumen auf der Waage mit
einander verglichen, nicht blos ungleich schwer, sondern dieser Un-
terschied der Schwere ist noch verianderlich je nach der Tempera-
. tur und Schwere der Luft. Um daher ein invariables Zahlepver-
haltmss iber die Gravitation heider Korper herzustellen, mussen die
Einflasse der Luftgewichte auf die Gewichte der Korper entfernt
werden.

Wenn es daher hier unsere Aufgabe ist, ein GGewicht von Berg-
krystall mit einem Gewichte von Platina zu vergleichen, so missen
wir vorerst sehen, welches die verschiedenen Elemente sind, die
auf diese Bestimmung Einfluss tben und dann aber, wie gross der
Einfluss jedes dieser Elemente auf die Vergleichung ist, um darnach
die Genanigkeit in der Bestimmung des Elementes zu regeln. KEs
ist also vor Allem erforderlich, die Theorie zu entwickeln, welche
uns die Elemente und die Grosse ihres Einflusses kennen lehren
wird.

Wir beziehen uns hier auf den Aufsatz des Geheimerathes
Bessel in den astronomischen Nachrichten Nro. 163.

Eis bezeichne:

M die Masse des Bergkrystallkilogramms Bk ; diese und die
folgenden in Milligrammen

MJ die Masse Luft, welche es verdringt,

i die Masse des Platina-Archivkilogrammes A¥ — 1000000 Mg.

mi die Masse Luft, welche es verdringt,

m die Masse des Gewichtes, welches dem B auf der Waage
zugelegt werden muss, um gleich schwer mit A% zu er-
scheipen.

- 't die Masse der Luft, welehe dieses Gewicht verdrangt,
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so ist offenbar fur das Gleichgewicht auf der Waage nach dem
Gesagten:
(D (M—MJ) 4 (' —m'i') = m— i

Daraus soll M die Masse des B¥ bestimmt werden. m ist be-
kannt — 1000000 Milligr., e wird bekannt durch die Abwigung
Wir haben also blos J, ¢ und 7, das ist die Verhiltnisse der Dich-
tigkeit unserer 3 Korper zur Dichtigkeit der Luft, welche sie ver-
dringen, auszudricken. |

Sei nun ferner

A — dem spezifischen Gewichte des Bergkrystallkilogramms
) ” % . ,, Platina-Archiv kilogr.
q

b b ” .s del' Lllft,

q
: : g,
so wird p

und da das klemme Gewicht m" von Platina vorausgesetzt wird, ist:

o

~,

s ¥
und i =

Aber ¢, das spezifische Gewicht der Luft, ist abhiingig von der
Ausdehnung derselben durch die Warme und andert sich offenbar

im umgekehrten Verhiltniss der Raumerfullung fur gleich schwere
Luft.

Nennen wir also ¢ die Volumvergrosserung der Lauft far 1°
Centigr., so wird
9

" -—_ i

— 8 (1 + o)

Dagegen aber wichst ¢ noch im directen Verhaltniss mit dem
Raume, welchen der Korper einnimmt; wenn wir der Luft Dichtig-
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keit als constant betrachten. Ist nun die Lingendimension des Kor-
pers von Platina fir 0° — {1, und der Zuwachs an Linge wieder
far 1© C = %, so ist sein Volum bei der Temperatur von ¢ Gra-

den = (1 4+ 46)3. Wir haben daher

g+ k3.
z'"'5(1—1—01)

d. i. das Verhiltniss des spezifischen Gewichtes der Luft zu Pla-
tina fir jede Temperatur. Wir wollen es jetzt auch ausdriicken
fiur jede Schwere der Luft oder fir die ihr proportionale Angabe

des Barometers.

¢ gilt analog mit den festen Korpern fir den normalen Baro-
meterstand von (.76 Metre reduzirt auf die Temperatur 0 des Queck-
silbers und der Luft. Wir hahen daher auch fir den reduzirten Ba-

rometerstand b

wo « die spezifische Schwere der Luft ist. Setzen wir die spe-
zifische Schwere des Quecksilbers — y, das Verhiltniss der Dich-

tigkeit der Luft zu Quecksilber — #l — &, 80 wird
.
=076 ¢

und wenn wir den Baromeier in Pariser Linien ausdriicken und uns
erinnern, dass 1 Meter — 443.296 Pariser Linien ist, aber 443.296

> 0.76 — wx nennen

by
M E

Abhandlungen d. IL CL d, Ak, d. Wiss. IV, Bd. Abth, I 23
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Dieser Werth in den vou i gesetzt, gibt

b Ry
P ude(l 4 0d)

und ebenso fur Bergkrystall, wenn wir seine Langenausdehnung fir
1© C. = « nennen:

J_b(l-{—ta:)a.y
T oude vy

Da aber % und z nur sehr kleine Grossen sind im Verhiltniss
zur ganzen Lange 1, so konnen wir setzen

b y (1 -4 3k
uode(l 408
_by(d 43z
T uded 00

.

(1I)

Substituiren wir nun die Werthe (II) in die Glcibhung (I) oud
heachten, dass 7 — ¢, so wird -

Mysd + 3t yé (1 + 3 k0
wded 4+ v uded -+ vt)

worans sich M doreh Anniherung ergibt, indem man hlos fur das
zweite Glied rechts die Rechnung wiederholt..

— (m—m’)

(m){ M = (m—m)+

Dieser Ausdruck (III) lebrt uns nun alle Elemente kennen, wel-
che auf die Bestimmung der Masse des B* influenziren. Diese sind

b der Barometerstand
t die Temperatur der Luft
4 die spezifische Schwere des Bk

k
J » 2 2 »” A

[ - ” ’ der Lnf"t, 0 =3 ?e-’-.

Y  » ” % des Quecksilbers
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v die Voluminderung der Luft fir 1© C
x , Liangenausdehnung des Bergkrystalls fir 10 C
ko, » » Platina fir 12 C

o' der durch die Waage gegebene Gewichtsunterschied
von B und Ak

Um nun zu erkennen, wie gross der Einfluss ist, den jedes die-
ser 10 Elemente auf s’ ubt, wollen wir alle als verinderlich be-
trachten, und den Ausdruck (III) differenziren. Diess gibt:

0 —dm'.[uedd (14 vf) — Ay b (1 3tk)]

—db .[Mdy (1 4 3txr) — Ay im—wm') (1 + 3tk)]

+dt . Jvddeu (M —m—+m')—3yb Mdx— kA (m—m'))]

+dA. [deu(M—m+m') (142t) +7b(@m—m") (1 +3tk)]
avy! — 4 -Myb (1 + 3ta) —deu (1 +vt) (M — m + m)]

—dy .[Mdb (1 4 3tx)—Ab (im —m") (1 + 3tk)]

+de . A0u (1 + vt) (M —m 4 m)

+dv.tdasu (M — m 4 m)

~+dk.3tAyb (sm — ')

— dr .3Mtdyb

Substitniren wir nuon in die Ausdriicke (III) und (IV) die Zahlen-
werthe, wie sie zur Ermittelung der Masse des B* aus den nach-
folgenden Untersuchungen hervorgegangen sind oder dabei angenom-
men wurden, so findet sich

v . das spezifische Gewicht des Quecksilbers fir die Tem-
peratur — O verglichen mit Wasser der grossten Dich-
tigkeit nach Brissons Versuchen, berechnet von Hllstrim.
(Astr. Nachr. Nro. 163)

y = 13.59606

= % — (13.59606) (770.488) das Verhaltniss der Dich-
‘ 23+
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tigkeit der Luft und des Quecksilbers bei der Temp. 0 und

bei dem Druck von 0.76 Méters red. Quecksilbersiule nach

den Versuchen von Biof und Arago (Astr. Nachr. Nr. 163)
¢ — 10475.6

v die Volumvergrosserung der Lauft fir 1° der hundertth.
Scala nach Gay-Lussac und nach Dulong und Pefit. (An-
nales de Chim. et de Phys. VII. 120)

v = 0.00375

4 das spezifische Gewicht des B¥ nach meiner Bestimmung,
siche Beilage
4 = 2.6509622 + 0.0000034

x die Liangenausdehnung des Bergkrystall fir 1° C nach
meinen Messungen, ebenda

xz = 0.00001085 + 0.00000027

0 das spezifische Gewicht des A% nach den Messungen von
Olufsen, Gambey und mir, durch das spezifische Gewicht
des K. Dinischen Platinakilogramms nach den Bestimmun-
gen von Schumacher. Siehe Beilage

d = 20.548 - 0.002

k die Liéngenausdehnung des Platina nach Borda's Versu-
chen. (Base du Systeme metr.)
k — 0.0000085635

und wenn wir nun die Temperatur £ — 13.534, den auf o° redu-
zirten Barometer J» — 334.57 setzen, wie sie sich nahezu im Mit-
tel aus allen Vergleichungsreihen ergeben, diese simmtlichen Zah-
lenwerthe aber in die Ausdricke (III) und (IV) substituiren, so
wird :
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M = 1000000 — m' -} 403.228 + dU oder

B — M = 1000403.228 — m’
-+ 1.2056 (6 — 334.57)
— 1.4261 (& — 13.534)

— 174.63 (4 — 2.650962)

- 2.8910 (§ — 20.548)

1- 18786 (z — 0.00001085) (V)
— 24168 (K — 0.000008565)

— 51956 (v — 0.00375)

+ 29.670 (y — 13.59606)

— 0.03851 (¢ — 10475.6)

Ist daher m' durch Abwagungen bestimmt, so ergiht sich M
oder das Gewicht des B im luftleeren Raume, sobald b* und ¢

beobachtet sind, einfach durch die Berechnung der ersten zwei Dif-
ferenzialquotienten.

Um diess noch mehr zu erleichtern, figen wir hier eine kleine
Tafel bei, welche fur die heobachteten Abweichupgen des Barome-
ters und Thermometers von den oben angenommenen (Arg.) die Ver-

besserungen des Werthes von Bk in Milligr. gibt:
3
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Um nun ferner zu sehen, wie genau die Grossen 4,4, x, %, v, ¥, &
bestimmt, die Grossen b, f,m" beobachtet werden miissen, um keinen
erheblichen KFehler in der Bestimmung von B* zu erzeugen, wollen
wir ibre Aenderungen aufsuchen, die B* um 1, Milligr. dndern
wiirden, und diese Abweichungen dann vergleichen mit den mittleren
Fehlern in den Bestimmungen der Elemente.

1) Fur das spezifische Gewicht 4 des Bk ergibt sich die
Aenderong, welche m" um 1  Milligr. dndert

= -+ 0.0000057
der mittlere Fehler der Bestimmung ist:

— =+ 0.000003
folglich entsteht ans diesem Elemente keine Unsicherheit
von 0.01 Milligr. d. B

2) Fur das spezifische Gewicht d des A* ergibt sich unter
der obigen Bedingung

— =+ 0.0034
Der mittlere Fehler ist:

| — -+ 0.002
also ist die Bestimmung gleichfalls mebr als hinreichend
scharf.

3) Fur die Lingenausdebnung x des B* ist die Aenderung

— - 0.00000053
Der mittlere Fehler:

= = 0.00000027

4) Fiur die Lingenausdehnung %4 des AX ist die Aenderung

— -+ 0.0000041
Der mittlere Febler nach Bordae kaum

— -+ 0.0000001
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5) Fuar die Volumanderung der Luft v ist die Aenderung

= =+ 0.00000109.

Nach Gay-Lussac ist aber der mittlere Fehler in seiner
Bestimmung

— =+ 0.0000003.

Also ist die Bestimmung ebenfalls mehr als ausreichend
genau.

6) Fur das spezifische Gewicht y des Quecksilbers ist die

8)

Aenderung

— T 0.00034
Brisson findet y —  13.59606
ohne dass die Sicherheit dieser Bestimmung bekannt wiire.
Doch lasst sich ubersehen, dass die resultirende Unsicher-
heit micht aber einige Hundertel eines Milligr. gehe.

Fir das Verhiltniss des Luft- und Quecksilbergewichtes &
ist die Aenderung:

= 10:20

Der Werth nach Biof und Arago ist 10475.6
wie weit er verbiargt werden konne ist nicht ermittelt.

Fiur den Barometer ) ist die Aenderung

— + 0.008
Der mittlere Fehler der Vergleichung
- = 4 0.008 _
Hier muss bemerkt werden, dass der zufillige Fehler in
der einmaligen Ablesung des Barometers wohl grosser ist,
nicht aber das Mittel aus vielen, wie wir es in der End-
bestimmung zu Grunde gelegt habeu.
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9) Fur das Thermometer ¢ ist die Aenderung
= = 10,007
Die mittlere Sicherheit der Angabe
+ 0.02

also kann aus dem Thermometer wohl eine Unsicherheit
von 3 Hundertel Milligr. entstehen.

10) Fur m’ ist die Unsicherheit natarlich der der Bestimmung
selbst gleich, und wir fanden sie
= =+ 0.05
Die Unsicherheit, welche die Wigungen lassen, ist also
nicht wohl grosser als die, welche einige andere Elemente
erzeugen,

Hier bietet sich Gelegenheit zu erkennen, wie wesentlich es
sel, hei jeder genauen physikalischen Bestimmung den mittlern Fehler
des Endresultats abzuleiten. Wire dieses bei den Bestimmungen
von Biot und Brisson geschehen, so konnten wir mit Sicher-
heit die Einflisse der Elemente y, ¢ angeben. So sind wir blos
im Stande sie zu schitzen und zu zeigen, dass sie nicht wohl
mehr als einige Hundertel eines Milligr. betragen werden. Sollen
daher uherhaupt unsere Wigungen noch reduzirbar seyn, ohne die
Fundamentalbestimmungen fir y und ¢ aufs Neue zu wiederholen,
so milssen wir uns einige Hundertel eines Milligrammes als die noch
moglicherweise zu erlangende letzte Grenze der Genaunigkeit stellen,
und es wirde kein Interesse haben in den Wigungen weiter zu
gehen, weil die Reductions-Elemente nicht genauer erkannt sind.
Unsere Wigungen konnen daher abbrechen, wenn diese Genauigkeit

erlangt ist.
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Beschreibung des Platinakilogrammes der Archive
U Paris.

Das Kilogramm der Archive wird daselbst aufbewabrt in einem
eisernen Schranke, der mit 3 Schlossern verschlossen ist. In die-
sem Schranke ist ein zweiter, ebenfalls dreifach verschlossener ei-
serner Kasten, in welchem sich das mit Maroquin uberzogene und
mit rothem Seide-Sammt ausgelegte Futteral befindet, was endlich
das Plativakilogramm umgibt. Das Futteral dieses Urgewichts ist
uberschrieben :

Kilogramme eonforme a la loi du 18. Germinal an 3. présenté
le 4. Messidor an 7. Fortin K.

Es ist ein Cyliuder von Platina, dessen Darchmesser circa
39.4 Millimetre und dessen Hohe 39.7 Millimetre misst. Die Kan-
ten des Cylinders sind abgerundet und zwar mit einem Kriammungs-
halbmesser von nahe 3 Millimetres. Die Breite der Abrundungs-
Facette betragt im Mittel 0.75 Millimetre. Die Oberflichen dieses
Korpers sind im Ganzen ziemlich gut gearbeitet; doch keineswegs
frei von einer Menge feiner Risse und Punkte. Auch zeigen sich
an verschiedenen Stellen Flecken, welche auf Unreinheiten des Pla-
tina oder auf eingedrickte feine Schmirgelkorner hindeuten.

Das spezifische Gewicht dieses Platina-Kilogrammes 1st, wie
wir zeigen werden, nahe 20.4, also leichter, als fur Platina im rei-
nen Zustande angenommen wird, da solches bekanntlich zwischen

Abhandlungen d.1I. Cl. d. Ak. d, Wiss, IV,Bd. Abth. L. 24
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21.16 und 21.21 variirt. Enthilt das Platina Iridiom, so wird es
spezifisch schwerer, da Iridium das spezifische Gewicht 23.6 besitzt.
Enthilt es Palladiom 11.3 oder Osmium 10.0 oder Rhodium 11.0,
so muss es spezifisch leichter werden. Es stebt also zn vermuthen,
dass das Platina, woraus das Archivkilogramm gebildet ist, von die-
sen leichteren Metallen enthalte. Die damalige Gewinnungsart des
Platina macht diese Vermuthung zur Gewissheit. Es ist demnach
das Platina des Archivkilogrammes jedenfalls nicht rein, und aus
diesem Grunde haben die franzosischen Gelelrten beschlossen, dass
es niemals in Wasser gebracht werden dirfe, weil eine Oxydation
eintreten konnte, welche sem absolutes Gewicht dndern wiirde. Dass
diese Vorsicht sehr begrindet sey, haben wir in der Einleitung aus
andern Grinden nachgewiesen.

Allein dadurch entsteht ein bedeutender Uebelstand. Man kann
nimlich, streng genommen, kein anderes Gewicht mit dem Archiv-
kilogramm vergleichen, ohne dessen spezifisches' Gewicht zu kennen.
Das spezifische Gewicht des Archivkilogrammes ist aber nicht gleich
anfangs durch Wigungen in Wasser bestinmt worden. Jetzt darf
es auf diese Weise nicht mehr ermittelt werden. Man ist daher
genothigt, zu Messungen seiner Dimensionen iuberzugehen und aus
diesen das spezifische Gewicht abzuleiten. Allein, weil die Fliachen
nicht sehr regelmissig bearbeitet sind, und weil es schwer ist, die
wahre Temperatur des Korpers bei den Messungen zu ermitteln, da
er mit den Hianden berithrt werden muss, so bleibt diese Bestim-
mungsart immer viel unsicherer, als nach der Methode des Abwa-
gens in Wasser. Diess wird man Gelegenheit haben zu erkenuen,

in dem nichsten Abschnitt:
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Bestimmuny des spexifischen Gewichles des Archiv-

Kilogrammes.

Wollte man unmittelbar aus den Dimensionen und dem ahsolu-
ten Gewichte eines Korpers sein spezifisches Gewicht ableiten, so
miissten die Einheiten des Maasses, in welchem die Dimensionen
gemessen sind, in aller Schirfe bekammt seyn. Ueberdiess wire
eine solche Bestimmung nicht direct vergleichbar mit der darch Ab-
wigen im Wasser erhaltenen, weil Differenzen in der Annahme
iber die Aunsdehnung des Wassers, iuber die Quantitit der vom
Wasser absorbirten Luft etc. ete. Unterschiede veranlassten, die
gerade hier fuhlbar wiirden, wo es nur darauf ankémmt, den Unter-
schied der spezifischen Gewichte zweier Korper genau zu ermitteln.
Eis scheint daher folgende Methode zweckmissiger:

Das spezifische Gewicht eines andern Kilogrammes von Platina
sey gegeben durch Abwigungen in Luft und Wasser. Ferner sey
sein Volumen durch Messungen mit demselben Apparate ermittelt,
mit welehem das Volumen des Arehivkilogrammes hestimmt wird, so
ist offenbar, da sich die spezifischen Gewichte umgekehrt wie die
Volumina bei gleicher Masse verhalten, das spezifische Gewicht
des Archivkilogrammes:

§ =8 —

0
wo » das Volumen, J das spezifische Gewicht des Archivkilogram-
mes bedeuten und diese Grossen mit einem * dem andern Kilogramm
angehoren.

Ich wiihlte diese Methode um so eher, als das kgl. dinische
Kilogramm von Platina durch Conferenzrath Sehumacher in Bezug
auf spezifisches Gewielit und auf seine Dimensionen genan bhestimmt
1st, und derselbe Apparat, mit welchem das déinische Kilogramm

4%
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gemessen wurde, zu meiner Disposition gestellt ward zur Ermittel-
ung der Dimensionen des Archivkilogrammes.

Dieser Messapparat ist von Ganbey, dem berihmten Mechani-
ker Frankreichs, ausgefihrt. KEr besteht im Allgemeinen in einem
Taster, dessen Verstellungen an einer auf Silber nach Millimetres
getheilten Ncala durch einen Nouius gemessen werden, der unmittel-
bar 15 Millimetre angibt. Bei der Messung wird das Kilogramm
in den Apparat gebracht, der Taster verstellt, bis er das Kilogramm
berihrt und nun der Nonius abgelesen. Wird von dieser Ablesung
noch abhgezogen, was der Nonius zeigt, wenn nach herausgeliobe-
nem Kilogramm der Taster in Berahrung mit demjenigen Punkte ist,
der zweiter Stutzpunkt des Kilogrammes war, also der Feller des
Index, so ergibt sich der Durchmesser des Kilogrammes an der he-
rihrten Stelle in Millimétres. Auf diese Weise habe ich folgende

Messungen erhalten.

Die Messungen liegen i zwei zu einander rechtwinkiichten

Durchschnitten durch die Axe des Kilogramms.
. Ak

. 0
Durchmesser : | Hohen : l.

s S —————— — — e e —

— e ———— —_— —— s — e —

- — C — -— e — — ——— — il

{837 Mai 26. | 42055 | 42.015 42.450 42.3%0 |4 14.0

42103 | 42.063 42.400 42.375 |

42130 42.105 42.385 42.390

42430 | 42.123 42377 | 42.390
42105 | 42090 | 41.356 | 42.395 |

42.050 42,050 42.345 <4 14.0

Mittel . . . | 420955 | 420743 | 423855 | 42.3860
Fehler des Index  —2.6215 | —2.6215 | -—2.6215 | —2.6215

" 39.4740 | 394528 | 39.7640 | 39.7645
Mittlere Durchmesser — 39.4634 Hohe — 39.76425 ~+-14'.0

—

— = —
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Ebenso, jedoch nar in Einem Axendurchschnitte, bestimmte ich
mit demselben Apparat die Dimensiouen des k. dinischen Platina-
Kilogrammes von Conferenzrath Schuhmnacher

Sk
Durchmesser : ” Hihen : £
{837 Mai26| 42390 | = 40325 | 4 140
42.463 40.355
42.520 40.343
42.610 40.320
42.655 40.250
42.760
| .| | e ——————————
Mittel . 42.5663 40.3186
Indexfehler —2.6250 —2.6250
Mittlere Durchm. — 39.9413 [Hohe — 37.6936| + 14°.0
I

Da diese Messungen nachweisen, dass die Gestalt der heiden
Kilogramme sehr nahe cylindrisch ist, so kann ihr Inhalt mit hm-
langlicher Schirfe auns den mittleren Dimensionen nach dem Aus-
druck fir den Tnhalt des Cylinders abgeleitet werden. Eine Re-
duktion dieser Messungen auf die Normaltemperatur — 0 des Maass-
stabes und der Platinagewichte ist hier unndthig, da die Temperatur
fur beide gleich war und nur das Verhiltoiss der Inhalte be-
stimmt werden soll. Wir dricken daher die Inhalte in willkiihrlich
gelassenen Maasstabeinheiten aus, und bemerken ferner, dass wir
auch die Facetten der Cylinderkanten nicht zu hericksichtigen brau-
chen, weil sie an beiden Kilogrammen sehr nahe gleich sind. So
ergibt sich:

WY e L0 e R %l s w8
Schumachers Jahrbuch 1836 p. 243 " — 21.212
Fir Ak v — 4S.639 und hiemit nach

dem gegeben Aunsdruck fir § des Ax § — 20.598
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Dieser Werth des spezifischen Gewichtes des A* ist den nach-
folgenden Bercchnungen zu Grunde gelegt. Er ist der Zahl nach
erheblich klemer, als ihn Conferenzrath Sechwmacher in seinem Jahr-
buch fir 1836 p. 245 aus Beobachtungen von Professor Olufsen aus
Koppenhagen angibt, wonach das spezifische Gewicht des Archiv-
kilogrammes Ax — 20.644 wire. Ich glaube jedoch, nicnt von dem
abgehen zu diirfen, was ans meinen Beobachtungen folgt, bis voll-
stindigere und zahlreichere Messungen dazu Veranlassung geben.

Erst in neuester Zeit (Dezember 1843) habe ich der Gefillig-
keit des Herrn Conferenzrath Schwmnacher die vollstindige Mittheil-
ung seiner sebr grindlichen und umfassenden Arbeit wber das kgl.
dinische Platina-Kilogramm in Manuseript zu verdanken. Die von
ihm selbst angestellien Messungen des kgl. danischen Kilogrammes
St sind so sorgfiltig und zahlreich (mehrere hundert Messungen),
dass sie die Genaunigkeit meiner Bestimmung bei Weitem uberbieten.
Ferner hat sich ein Zweifel dariiher, ob der Messapparat nicht et-
wa fir verschiedene Beobachter wverschiedene mittlere YWerthe gibf,
je nach der Kraft, mit welcher die Berihrung des Tasters bewirks
wird, durch die Vergleichung der Originalbeobachtungen gehoben,
indem ein cobstanter Unterschied einer Beobachtungsreihe des A% von
mir und Gambey sich als ein Ablesungsfehler von 5 Noniustheileg
erkennen liess, Endlich aber hat Conferenzrath Schwmacher das
spezifische Gewicht des S* aus 14 Wigungen in Wasser nun zu

0 = 21.2047

festgestellt. Da nun aus den Schwinacher schen Messungen der In-
halt des S* sebr sicher erkannt ist, aus den Messungen von Olufsen,
Gambey und mir aber auch der Inhalt des A mit grosserer Ge-
naunigkeit folgt, so konnen wir jetzt das spezifische Gewicht des A¥X
genauer lJestim:nen. .
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Die Messungen des A* von Gambey geben in- zwei nermalen
Durchschnitten: &

Ak

- i

Datwum, 7 Durchmesser : [ Hohen : /

S— — - C— - —_— —

-— e e ———

1837 i2046 | 42014 | 42310 | 42325 |

Mat 26. 1 42085 | 42080 | 42.310 | 42330 |
42424 | 42410 | 42323 | 42321
42400 | 42103 | 42333 | 42.325 |

42005 = 42.050 | 42350 | 42330 | - 14°

420714 | 42.3252 | 42.3262 |

| 42072 |
Inderfehler] —2.612 | —2.6120 | —2.6120 | —2.6120 |
._L{ fos o e N, |
39460 | 39.4594 | 39.7132 | 39.7142
Mittlere Durchm. = 39.4597 | Hohe = 39.71137 - 14°.0

mm

also die mittlere Hohe um circa 0.05 kleiner als meine Messungen,
wihrend die Duarchmesser ganz gut stimmen. Diess ist wohl offen-
bar ein Ablesungsfehler, da die 5 und 10er Striche der Nonien
selr leicht mit einander zu verwechseln sind, und weil gerade die-
ser Fehler auch in Seliwnachers Beobachtungen vorkam, und als ein
solcher erkannt wurde. Wer den Ablesungsfehler gemacht hat, das
konnen nur die Originalheobachtungen des Professor Olufsen ent-
scheiden, Diese sind, vom Indexfehler schon befreit, folgende:
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Olufsen, 1835.

Ak
Durchmesser : H Hohen :

6o | Apritd5. | 4 | April47. | £ | April 15. | 4 | April A7,

4 17.2 39.425} 4130 39.415} (72| 39775 |e=13"| 39.760

39.420 39.415 39.780 39.765

39.500 39.495 . 39.770 39.765

39.525 } 39.505 } 39.780 39.730

39.405 } 39.415 }
t 39.410 39.405
= o
Mittl. Durchmesser 39.4445 | Hohe 39.7656 + 151
I

Die Hohe stimmt sehr gut mit der von mir beobachteten. Die.
von Gambey muss daher um 0.05 corrigirt werden, wodurch alle
drei Beobachtungsreihen selir gut harmoniren. — Der kleinere mitt-

lere Durchmesser von Olufsen findet darin seine KErklirung, dass
Olufsen nur an drei Stellen, oben, in der Mitte und unten die Durch-
messer gemessen hat, also einen kleineren Mittelwerth erhalten muss,
da der Korper des Kilogrammes fassformig ist. Denn nimmt man
bei den Messungen von Gambey und mir ehenfalls die Mittel aus
der obersten, mittleren und untersten Messung, so wird der Durch-
messer

nach Gambeys Beobachtung 39.4451 -+ 14°
nach meiner Beobachtung 39.4476 4 14°
nach Olufsens Beohachtung 39.4445 —+ 15,1

oder der mittelere Durchmesser wird durch Bebachtung der Ziwi-
schenpunkte

bel1 Gambey grosser um 0.0146
bei mir grosser 0.0158
Im Miitel grosser um 0.0152



um was Olufsens Durchmesser vergrossert werden muss, damit er
direct vergleichbar wird mit den Bestinmungen von Gambey and mir.

That man diess, so geben die Messungen Folgendes:

Ak

Durchmess.

Hohe.

——— —=

Olufsen .

Gambey
Steinheil .

Reduziren wir diese Messungen auf die Temperatur 0°, bei
welcher der Metre gilt, mit dem Ausdehnungs-Coéffizienten fir Mes-
sing von 0.00001878 fir 1°C, weil der Messapparat von Messing
ist, und nennen diese Correction — M; ehenso auf die Linge, welche
das Platinakilogramm bei 0° Wirme gehabt haben wirde, mit dem
Ausdehnungs-Coéffizienten fur Platina — 0.000008565 fir 1°C. und

39.4597
39.4597
39.4634

39.7656
39.7637
39.7643

| +15.1
1+ 14.0
+ 14.0

nennen diese Correction P, so werden obige Messungen:
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Auf 0° red.
Beobach. £ | Abw. v.
Durchmess. i M P D““?’"." T Mittel.
i Millim.
B i =
Olufsen 39.4597 | 151 | 4-0.0112 | —0.0051 | =39.4658]| 4-0.0010
Gambey 39.4597 | 140 | +0.0104 | —0.0047 | =39.4654| 4+ 0.0014
Steinheil 39.4634 | 140 | 4+0.0104 | —00047 | =39.4691| —0.0023
Der reducirle miltlere Durchmesser — 39.4668| i 0.0010
Olufsen 39.7656 | 15.1 | 4-0.0113 | —0.0051 | =39.7718] —0.0014
Gambey ‘39.7637 140 | +0.0105 | —0.0048 | =39.7694! ~4-0.0010
Steinheil 39.7642 | 14.0 | +0.0105 | — 0.0048 | =39.7699| - 0.0005
Die reducirte mitllere Hohe —39.7704| +0.0007
Abhandlungen der II. Cl, d. Ak.d, Wiss. V. Bd, Abth, L. 25
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Der Kubikinhalt dieses Cylinders ist daher . = 48653 Kub. Mill.
Die Facette des Ak betrigt aber . . . . = —3 , ,

Kubikinhalt des A% bei 00 Temp. . . . . = 48650 — v
Kubikinhalt des Sk bei 0° nach Schwmachers Best. — 47147 v
Spez. Gewicht- des Sk nach Schwmachers Best,  21.2047

"'
womit sich das spezifische Gewicht des Archivkilogrammes ergibt:

0 = 20.548; logd — 1.31277
+ 0.002

Diese Genauigkeit ist, wie wir gezeigt haben, ausreichend, um
keine Unsicherheit von 1, Milligramm in der Vergleichung des
Bergkrystallkilogrammes zu erzeungen.

Beschreibung des Bergkrystall- '](ilogmmnu.’s = BY -

Das Bergkrystallkilogramm, welches ich nun der K. Regierung von
Neapel kauflich uberlassen habe, ist im Janvar 1837 in der berthm-
ten mechanischen Werkstitte von Repsold in Hamburg ausgefuhrt
worden. Der Krystall, aus dem es heransgeschnitten ist, stammt
aus Brasilien, und wog wohl 5 Kilogrammen. Die reinste Stelle
ward zur Herstellung des Korpers gewihlt. Im Mai des Jahres
1837 ist dieses Kilogramm durch mich zu Paris auf den Archi-
ven abgewogen worden gegen das gesetzlich giltige Kilogramm von
Platina, was auf den Archiven aufbewahrt wird, und aus diesen
Abwigungen Kkonnte, wie die gegenwirtige Arbeit nachweiset, sein
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Gewicht im luftleerem Raume so genau ermittelt werden, dass die
Uusicherheit darin kleiner ist, als die unvermeidliche Verinderlich-
keit, welcher das Platinakilogramm der Arclive mit der Zeit aus-
gesetzt ist. Wir haben in der KEinleitung die Ursachen dieser Ver-
anderlichkeit angegeben.

Um pun dieses Bergkrystallkilogramm fir alle Zeiten vor un-
erkannter Verinderung zu wahren, werde ich es genau heschreiben,
damit der Zustand bezeichnet ist, in welchem es das von mir er-
mittelte Gewicht besitzt und in welchem es meine Hinde verliessen.

Es ist ein Cylinder von 92.6 Millimétres Hohe und 73.7 Millm.
Durchmesser. Die Kanten des Cylinders sind gebrochen durch eine
Kugelfliche, deren Centrum mit dem Centrum des Cylinders zusam-
menfallt. Die sphérischen Facetten sind jede 15.0 Millm. breit. Die
Kanten, wo Sphire und Cylinder sich schneiden, sind abermals ah-
gerundet mit einem Krimmungshalbmesser von etwa 0.1 Millm. nicht
ganz 0.1 Millimetre breit. Alle Flichen des Korpers sind hoch
polirt, so dass man wie durch Glas hindurch sieht und die im In-
nern befindlichen kleinen Wolkchen und Schillerflichen genau er-
kennen kann. Die grosste Schillerfliche im Innern befindet sich
nahe unter der einen Planfliche, und geht von der Mitte gegen den
Rand zu, ist 10 Millim. lang, und geht fast in der Ebene der Axe
etwa 3 Millim. tief. Sie bildet ohngefihr ein Dreyeck, was mit
dem stumpfen Winkel nach der Oberfliche zu steht. Auf der Ober-
fliche selbst ist durchaus nichts von dieser Schillerfliche wahrzu-
nehmen. Wird das Kilogramm so gestellt, dass diese Schillerfliche
oben liegt, und dem Beobachter zugekehrt ist, so wird man etwas
links am obern Rand des Cylinders eine feine -Wolke, etwa 12 ==
lang, 1™= breit, gewahr. Sie zieht links abwarts. In ihrer Ver-
langerung 27 »= davon, ist eine dritte sehr schmale Schiller-
fliche. Zwischen beiden etwas tiefer anf 2 der Cylinderhohe ist ein

RO%
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haarfeines 4™™ langes Spriangchen, was sich auch auf der Cylin-
derfliche an zwei Politurpunkten erkennen liasst. Unter diesen in !
der Cylinderhohe ist eine doppelte Wolke 15 == lang. Von ilrer
Mitte rechts nach unten fuhrt ein Politurkritz nach einem Fehler in
der Oberfliche des Cylinders. Dieser Fehler ist etwa 0.4 ™ tief

und hat die Gestalt:

a, b und ¢ sind aof der Cylinderfliche dusserlich fiuhlbar. Die
Wolke d zieht im Iunern fort, und kommt nur auf der Grundfliche
in 3 Punkten zum Vorschein, die jedoch nicht 0.05 ™™ Durchmesser
haben. An den 4 Facetten ist nirgends ein ausgesprungener Punkt.
Nur in der Wolke d ist auf der Cylinderfacette durch Tasten mit
dem Nagel des FKingers eine kleine Vertiefung von etwa 0.01 ™=
zu entdecken. Alle diese von der Natur eines so grossen Berg-
krystalls unzertrennlichen kleinen Mingel haben schon wor den Ver-
gleichungen bestanden und sind folglich okne Einfluss auf das Gewicht.
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Bestimmung des spezifischen Gewichles 4 und der
Liingenausdehnung x des BX

Bessel zeigt in Nro. 163 der astronomischen Nachrichten, dass
man das spezifische Gewicht eines Korpers erhalte, wenn derselbe,
in Luft and in destillirtem Wasser abgewogen ist, indem man die
Masse des Korpers ans den beiden durch die Beobachtangen gege-
benen Gleichungen eliminirt. Diese Bestimmung setzt jedoch voraus
dass man die Léangenansdehnung des Korpers bereits kenne, weil es
nicht ausfahrbar 1st, ibn genan ber 0° Temperatur und in- Wasser
der grossten Dichtigkeit zugleich auszuwigen. Die Lingenaus-
dehnung des Bergkrystalls ist jedoch meines Wissens noch nie he-
stimmt worden, noch weniger in solcher Art, dass daraus auf die
Volamverianderung mit Sicherheit geschlossen, werden konnte, indem
hei allen Krystallen die Contraction verschieden ist nach den ver-
schiedenen Axen der Blatterdurchginge. Hier aber bediarfen wir
nur die Volumverinderung, als Funktion der Temperatur, ohne die
Richtungen kennen zu wollen, in welchen die Ausdehnungen statt
finden. Wir verlangen wie bei emem Korper, der sich in allen
Richtungen gleich ausdehnt, etwa fir 1° uwm z, dieses & selbst
aus (1 4 txr)’. Es ist alse klar, dass dieses mittlere 2 nicht wohl
durch Léangenmessungen erhalten werden kann,; sondern auf andere
Weise hestinmt werden muss. Dazn scheinen sich non vorzuaglich
Abwigungen zu eignen; denn das spezifische Gewicht ist far- jeden
Korper eine constante Grosse. Man muss also denselben Werth
dafar erhalten, welches auch die Temperatur des Wassers sei, bei
welcher der Korper abgewogen warde.
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Diese Bedingung zeigt uns also, dass man die Lingenausdeh-
nung eines Korpers erhalten konne durch die Combination von drei
Abwigungen, eine in Luft, die anderen in Wasser von verschiede-
ner Temperatur. Diess ist auch, mathematisch hetrachtet, ganz klar:
Denn zwei Abwigungen, eine in Luft, eine in Wasser reichen hin
die Masse zu eliminiren und die Dichtigkeit zu bestimmen. Drei we-
sentlich verschiedene werden daher auch ausreichen, Masse und
Dichtigkeit zu eliminiren und ein drittes Element die Lingenaus-
dehnung zu bestimmen. Wir missen also darauf ausgehen, den
Bergkrystall abzuwigen in Luft und zweimal in Wasser von mog-
lichst verschiedener Temperatar. Aus den drei Abwigungen erhal-
ten wir dann seine Lingenausdehnung, seine Dichtigkeit und seine
Masse in Einheiten der Gewichte, mit welchen abgewogen wird.

. Indessen sind alle Beobachtungen mit wnvermeidlichen K'ehlern
behaftet, und so wirden auch diese Werthe, welche aus drei Abwig-
ungen folgten, nur als erste Niaherungswerthe zu betrachten seyn. Nur
eine Vervielfiltignng der Beobachtungen kann die Grenzen der Un-
sicherheit weiter hinausriicken und ihrer Grosse nach kennen lehren.
Wir missen daher, um die heiden Elemente: Dichtigkeit uud Lin-
genausdehnung fur Bergkrystall scharf zu bestimmen, viele Beobacht-
ungen in Luft und Wasser, letzteres von moglichst verschiedener
Temperatur anstellen. Diese Beobachtungen konnen wir dann erst
in drei Gruppen abtheilen und daraus geniherte Werthe far 4 und
x berechnen, mit diesen aber diejenigen Verbesserungen suchen,
welche allen Beobachtungen méglichst nahe entsprechen und uns
zugleich die Grenze kennen lehren, bis za welcher der zufillige Be-
obachtungsfehler vermindert ist.

Zu den Abwigungen bediente ich mich einer Wage, die statt
auf Schoeiden zu gehen, an Stabldrahten aufgehingt ist. An dem
Wagehalken ist ein Planspiegel hefestigt, in welchen man mit dem Fern-
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rohr sieht. Der Spiegel zeigt das Bild einer vertikalen Scala, die
neben dem Fernrohre feste Aufstellung hat. ~Aendert sich nun die
Neigung des Wagebalkens und damit des Spiegels, so zeigt das
Fernrohr auf andere Theile der Scala, wodurch man im Stand ist
sehr kleine Aenderungen der Neigung des Balkens noch zu messen.
Der Wagebalken ist nach seiner ganzenLinge in 200 gleiche Theile ge-
theilt, Lings dieser Theilung aber kann hei verschlossenem Kasten
darch einen Schubriegel ein Laufgewicht von {1 Gramme verstellt wer-
den. Dieses dient sonach statt der kleinen Gewichtée, um ohne Qeff-
nen des Kastens auswigen zn konnen. Die Wageschaalen sind
ebenfalls an Stahldriahien aufgehiingt und tragen nach unten eine
Platte, an welcher sie durch einen Hebel arretirt oder festgehalten
werden, wenn man die Gegenstinde auf den Sehalen umtauschen
will. Zu den Abwigungen in Wasser kann eine Bricke iber die
Schale rechts gestellt werden, die dem Gefiss mit Wasser als
Boden dient, ohne die Schwingungen der Wage zu hemmen. Diese
Bricke wird darch eine Schraube auf- und niederbewegt, um das
Einsenken des abzuwiigenden Korpers zu erleichtern.

Es hat diese Wage in neuester Zeit dadurch eine sehr we-
sentliche Verbesserung erhalten, dass statt Stahldribten, welche
leicht constante Verbiegungen annehmen, und dann andere Werthe
geben, feine ‘dunne Seidenbiunder eingezogen wurden. Sie ist bei
diesen Banden so empfindlich, dass man bei 2 Kilogramm Belastong
noch leicht 0.2 eines Milligramms, also den 10 Millionten Theil er-
kennen kann.

Als Gewicht benitze ich ein Messingkilogramm mit Unterab-
theilungen bis zur Gramme. Von da an gibt das Laufgewicht die
kleineren Theile, die Unterabtheilungen des Kilogrammes sind gegen
einander abgewogen und es ist:
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5 Decagramm A = 500035.90
2 Decagr. = a — 200012.95
1 Decagr. —= &b = 100019.00
1 PDgr.gez.+ — ¢ = 100005.75
5 Hectagr. = d = 50002.50
2 H. = e = 20004.00
1 H. ==L - — 9999.75
iHgezl = g = 9999.75
5 Grammen — A = 4998.75
2 Grammen — ¢ «— 1999.75
1 G. = & = 1000.00
1 G.gez.I = I = 1000.00
1 Ggez. I = m —= 1000.00
M. . . . . = Ad..m — 1000078.10

Abwigungen in Luft zwischen diesem Kilogrammeinsatze von
Messing — M* und dem Bergkrystallkilogramm ergeben jedoch:

Mittel :
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Das spezifische Gewicht dieses M* fand sich aber — 8.1500;
womit sich ergibt: far den luftleeren Raum

M — 1000012.1 Milligr.; damit wird:

A = 50000285 — 500000 1 2.85
a = 199999.73 200000 — 0.27
b — 100012.49 100000 - 12.49
¢ = 99999.14 100000 — 0.86
d = 499,9.20 50000 — 0.80
e =  20002.68 20000 + 2.68
f=  9999.09 10000 — 0.91
g =  9999.09 10000 — 0.91
h—  4998.42 5000 — 1.58
i —  1999.62 2000 — 0.38
rE = 999.93 1000 — 0.07
I —  999.93 1000 — 0.07
m—  999.93 1000 — 0.07
A...m = 1000012.10 Milligrammen.

Die Abwagungen in Wasser wurden in folgender Weise an-
geordnet:

Auf die Wagschaale links kommt eine constante Tara von
Messing, welche Gleichgewicht hilt gegen das B+, was an der
Schaale rechts an einem Kupferdraht in der Luft aufgebingt ist.
Dabei erbilt das Laufgewicht immer diejenige Stellung, wodurch
das Kernrohr im Spiegel auf den Theilstrich 830 der Scala einsteht,
der Wagebalken folglich genau wieder dieselbe Neigung hat.

Hierauf wird die Bracke uber die Schaale rechts gelegt, auf
welche ein glisernes Gefiss mit destillirtem Wasser zu stehen
kommt; das destillite Wasser ist in Bezog auf chemische Reinheit

Ahbandlungen d, I1. Cl, d. Ak, d, Wiss, IV, Bd. Abth, 1. 26
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dadurch stets geproft worden, dass ein grosser Tropfen auf einer
hochpolirten Silberplatte abgedampft wurde. Hinterliess das Was-
ser keine Spur auf dem Silberspiegel, so wurde es als ausreichend
rein erkannt. Bemerkt muss werden, dass das Wasser nie gleich
nach der Destillation benutzt wurde, sondern erst, nachdem es durch
Berohrung mit der Luft soviel von dieser aufgenommen hatte, als es
aufnimmt. Ohpoe diese Ruacksicht ist die Dichtigkeit des Wassers
(doch nur in sehr geringem Grade) variabel.

Ist nun die Briucke aufgeschraubt, bis das B* frei im Was-
ser schwebt, so werden alle Luftblasen, die sich am Draht und am
Korper zeigen, mit einer reinen Rabenfeder entfernt. Da es aber
durch das Einsenken in Wasser bedeutend an Gewicht verloren hat,
circa 0.377 Kilogramm, so werden die 'Theile des M*: a,¢,d,h, k —
377000 — 0.9 Milligramm unter der Briicke auf die Schaale
rechts gelegt, und das am Gleichgewicht noch fehlende durch Ver-
stellen des Laufgewichtes bewirkt.

In dem Wasser ist ein nach zehntel Graden Centigr. getheiltes
Thermometer, dessen Angaben mit dem Normalthermometer aberein-
stinmen, eingesenkt. Im Wagekasten steht in gleicher Hohe mit
dem B% das Normalthermometer. Das Barometer hingt neben der
Wage an derselben Siule, an welcher (mitten durch den Beobach-
tungs-Saal gehend) anch die Wage befestigt ist. Das Fernrohr ist .
das eines 10 zolligen Theodoliten von Ertel, welcher 10 Fuss von
dem Spiegel der Wage aunf einem Stativtische steht, an welchem
auch die Scala senkrecht befestigt ist. Der Beobachtungs-Saal hat
30 Fuss Liange und Breite, 16 Fuss Hohe, bei welchen grossen
Dimensionen weniger rasche Temperaturwechsel vorkommen. Der
Saal ist tbrigens durch einen Ofen geheitzt.

Der Kupferdraht, an welchem das Kilogramm anfgehingt ist,
umgibt den Cylinder desselben in der Mitte, ist dann geschlengen
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and darauf 6 Millimétres lang zusammengedreht. Er wurde vorher

ausgegliht und dann dessen Oberfliche wieder gereinigt. 479.1 Liange
wiegen 501 Milligrammen. Wenn der Wasserspiegel 2»= nber dem
Ende der Zusammenwindang des Drahtes steht, so sind 2493==
davon im Gewichte von 260.7 Milligrammen unter Wasser, welchen
bei dem spezifischen Gewichte des Drahtes von 8.4 ein Gewichtsver-
lust von 30.9 Milligrammen entspricht.

Taucht der Draht 1™~ tiefer unter den Wasserspiegel, so wichst
dieser Gewichtsverlust um 0.124 Milligr. Der Gewichtsverlust des
Drahtes muss abgezogen werden von dem Gewichtsverlust des auf-
cehiangten Kilogrammes, wie ihn die Waage gibt, um den Gewichts-
verlust des B* im Wasser der bezeichneten Temperatur zu erhalten.

Die Theilungen des Wage-Balkens sind von der Mitte aus ge-
zihlt. Die des Armes rechts nenne ich 4. Da das Laufgewicht
{000 MiHigr. wiegt, so geht die Theilung (100 Theile — Linge
des Armes) unmittelbar von 10 zau {0 Milligr. Das Laufgewicht
hat aof seiner Basis 3 Spitzen, die ihm als Fusse dienen, um stets
sicher aufzustehen. Die einzelnen Zehntel oder Milligr. werden
geschitzt. Der Wagekasten ist wihrend der Abwaigungen ganz
verschlossen. Gegen das Ferurohr des Theodoliten hin bildet ein
vollkommenes Planglas den Verschluss.

In dieser Art sind die nachfolgenden Abwigungen des B* in
Wasser angestellt worden.

N. B. Das destillirte Wasser warde durch Zugiessen von er-
warmtem auf die Zimmertemperatur gebracht.

e

6%
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Abwiigungen des Bergkrystallkilogrammes in destillirtem
Wasser, angestellt am 6., 7. und 8. Nov. 1843.

Gew.-Verl,

Temperat. L 8K fé: o ks m—m
Datum. np Barom. Lat.‘f; p S "’ = __![_) gk |Gew.-Verlust t:
Luft [Wass. ST LR ;Eé —377000 | des BY |
1843 |
Nov. 6 [18°.6/ — | 320.6 -1-635.0 (830 —
18°.6 16.5 358 [(830/31.0(—277 |
16.8 349 830;31.0 —286
16.95 329 1830 31.0—306 |376668.2|16.98
18.5/17.2 325 (830 31.0/—310 (1)
17.2 323 (830 31.0/—312
7.3 -}-321 83()31.0[——314
*Vielleicht waren Luftblasen am Bk
Nov. 7. | 23.1]23.0 | 320.0 |— 70.5 |830/32.3|—656
24.0/23.1 — 76.0 1830/32.3|—661.5 | 376309.0, 23.05
242 — -+585.5 (830, — (2)
24.4(24.4 —173.5 :830/31.3|—759.0 |
24.3 —172.0 |830(31.3{—757.5 i
| 24.2124.2 —167.0 [830/31.3—752.5 | 376212.7| 24.30
239 — | 319.7|4586.0 [830] — (3)
23.8/24.1 —142.0 830(31.5|—728.0
24.0 —137 [830,31.5/—723
123.8 —133 {830,31.5—719
: 123.75 —125 |83031.5|—711 | 376259.8 23.75
12&.'2 23,4 —120 |[830/31.5|—706 (4)
2.6 23.2(23.2 — 79 1830(31.5/—665 . ?
246! — | 319.2 |4-505 (830
Es brach der Draht beim Entfernen der ,
Luftblasen.
2
24:4| 4384 [830[ |
24.60 —471 |830/31.3|—735
24.2| — 4294 |(830/31.3|—765
24.2| — 4297 (830|31.3/—768
24.2| — | -+-299 |830|31.3|—770 |376216.4|24.33
- 24.1124.20) '—439 1830/31.3'—738 (5)

320.0

3194

319.2

319.9

318.6




| Pemoeral e = 5| Gew.-Verl, T |
emperatl., R > 5| v. Drah - n n
Datum. i Barom. Lalf/}‘ { 8 ?% DBkt Gew.-Verlust tc 60 |
Luft | Wass. GO i 55: L o0 des BE
1843 | | l N
24.20 —436 |830/31.3|]—735
240 | — 4301 _830[31.3 —738 |
Nov. 8 (164 | — | 1307 |830] — |
163 [15.8 (3153 |+ 62 [830(31.0/—245 |
16.4 [15.9 1 55 [830/31.0—252 | 376716.0{15.91 | 315.5
16.7 [16.04 -+ 48.5 1830/31.0/—259 (6)
169 | — 305  (830/31.0]—256 |
Anderes , | ]
Wasser [17.2 [16.85 3 |830(31.71—300
17.3 [16.88 —|— 8 830 3M.71—297 ' |
6,88 1+ 7 1830/31.71—298 | 376669 8/16.87 | 315.8
147.3: |~ 4306 |830/31.7}—299 (7)
47.5 (17.20 — 7 [830/31.9/—313
17.5 (17.16314.9 |— 6 |830|31.9(—312
17.5. [17.46 — 4 [830(31.9|—310 | 376657.1/17.15 | 315,
17.4 [17.09 — 3 |830[31.9/—309 | (8)
174 (17.07 — 15 830/31.9—3075 |
17.45:17.05 — 2.0 830/31.9|—308
17.2 [16.81] 3146 |4 11 [830(31.9 —295 376657.1/16.98 | 314.3
17.2/] (= 4305 |830(31.9'—294 9)
Die Abwigungen geben:
in der Luft m = 999715.5; b — 320.0; £ — 18.40;
in warmerem Wasser m’ — 623479.S; — 319.5; = 23.99;
in kilterm Wasser m~ — 623038.3; = 316.5; — 16.82;

Aus diesen drei Abwigungen wollen wir nun erst geniherte
Werthe von 4 und x ableiten.

Nach der von Geheimerath Bessel in Nro. 163 der astronomi-
schen Nachrichten gegebenen Vorschrift zur Ableitung des spemﬁ
schen Gewichtes eines Korpers wird: '



__Qr(1+43fx)—qg.p 1+43t2)
- S
der ersten und zweiten Wagung, oder:

far die Combination

)
) ==l .
D=0 UAID g gie erste und

dritte Wigung,

in welchen Ausdricken gesetzt ist:
p=mm (1—a b)
p—=m (1— e b)
pr=m (1—a"b")

and (1 4 3tx) statt (1 4 tx)?, da = klen.

Eliminirt man aus den Gleichungen (I) die Dichtigkeit 4, so
findet sich die Liangenausdebhnung

(p~—=p' J—0 (p—p)=ygip—~p)
I[ { -:-____'.";' Q a}‘*; . r e ’ 'y
(1) i > Qlpg—p )t —Q (p—p)t —q(p —p)t

Setzen wir daher wie auf der letzten Seite steht

m — 999715.5; ¢ == 18.40; b — 320.0
m  — 623479.8; ' — 23.99; ¥ — 319.5
m' — 623038.3; " — 16.82; d" — 316.5

so ergibt sich mit Bessels Tafel fur Q, 3 und @, wenn bei letzte-
rem die Correction wegen § — 8.13500 angehracht wird

aus () . . . . x =— 0.00001055 fir 1°C

und aus (I) . . . 4 — 2.650895

Suchen wir nun diejenigen Verbesserungen von x und 4, wel-
che diesen Werthen beigefugt, die Summe der Quadrate der Fehler
in den Wasserabwigungen zn einem Minimum machen.

Hiebei ist das erste Geschiaft, dass wir aus den genaherten
Werthen von 4 und x unsere Beobachtungen berechnen.
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Dazu hat man

e MQ({43fz) g(1+3tx) . s
m—m — © 7 — = + mqg — m ¢

oder wenn man fir ¢ seinen Werth «b, far ¢, ¢’ b" etc. setzt, und
beachtet, dass sowohl der Barometerstand & als die Temperatur ¢
gleich war, fur jede einzelne Bestimmung von m — m’

m — m — M(i—;Stz) (Q—bp) + b (m —mn') und ebensog
(m)
m — m = y_g_—ZSfx) (Q—bB)+ b (mm—m")

u. s. f.

und wenn wir die Differenzialquotienten in Bezug auf x und aof 4
ableiten:

o 31M(?—6B) m— m
d(m — m) =dzr A(i—ab)"""d‘d A )
= 3 IvV)
d(m —m’) —dx T0—ab) — d4 — )
n s, f.

Rechnen wir nun zur Bildung der Bedingungsgleichungen nach
(III) nit den gendherten Werthen von « und 4 die Werthe O, O,,
0,....von (m—m") oder unsere Beobachtungen o, o0,, 0, . . .;
nach (IV) aber die Coéffizienten von d x, welche wir a, a,, a, . . .
und von J 4, welche wir b, b,, b, . . . nennen wollen, so ergibt
sich folgende Zusammeustellung:
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Rechnung nach

BGO&MM"M. (III) ‘ On — On log. a. on. b

| |

|
0o, — 376668.2 0, — 376666.5\n, — — 1.7/7.28322| 5.15257n
0, — 376309.0 0, — 376309.8n, — - 0.8 7.41545| 5.15215n
R 376212.7’03 — 376216 8in, = -}- 4.1.7.43827| 5.15204n
o, = 3762598 0, — 376258.7Tn, = — 1.1 7.42837 5.15210n
0o, = 376216.40, = 3762180 n, — | 1.6 7.43879, 5.15205n
o, — 376716.0/0, — 376718.3\n, = i 2.3 7.25499| 5.15263n
0o, — 376669.8/0, — 376675.8n, — 6.017.28092| 5 .15257n
0, — 376657.1|0, — 376664.4/n, — - 7.3|7.28753|5 .15256n
0, = 376657.1|0, — 376663.4n, = + 6.3|7.28323| 5.15256n

werden hiemit die Bedingungsgleichungen gebildet nach dem Schema

0 =n, 4+ adr 4 b,d4a
0 =mn, + a,dr 4+ b,d4a
0 =n, 4+ a,dr 4+ b,d4

u. s. f.

und daraus die Normalgleichungen nach dem Schema:
0 (an) 4+ (aa)dzxr + (ab)da
0 (bn) 4+ (ab)dx + (bb)da
30 werden die Logarithmen der Summenglieder
dzx d4a

8.72715 15.67250 13.45897 n
6.06070n 13.45897n 11.25895

woraus sich durch Elimination ergibt:

dx — 4 0.000000297 d4 — + 0.00C0672
die genaherten Werthe waren '
xr = -+ 0.000010550 4 = -+ 2.6508950

womit die verbesserten Werthe
' = -4 0.00001085 A4 =4 26509622 werden.
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Werden die Werthe von da und d4 in die Bedingungsgleich-

ungen substituirt, so ergeben sich, statt der Unterschiede n, n,n, ..
jetzt die Kehler:

megr.
v, — — 5.6
=% ~14
v, = + 2.6
v, — — 3.2
v, — -+ 0.1
v, — — 2.0
v, = 4+ 20
v, = + 3.4
g = —‘24

und die Summe der Quadrate dieser Fehler ist 74.9, w#.hrend die
Summe der Quadrate der Fehler, von welchen wir ausgingen,

war 157.0.

Diese Rechnung zeigt uns, dass die Beobachtung (1) die un-
sicherste sei, was auch die Bemerkung uber Luftblasen als begrin-
det bezeichnet. Man konnte daber, indem sie ausgeschlossen wirde,
ein genaueres Resultat ableiten, doch wird sich ergeben, dass wir
es fur unsern Zweck nicht ndthig haben.

Aus X o ergibt sich der mittlere Fehler ;n — 3.27; um aber
zu finden, welchen Einfluss er anf die Bestimmung von x und 4
abt, haben wir aus den Bedingungsgleichungen die Gewmhtsg]ewh-
ungen abzu]elten, aus welchen sich ergibt:

log. Q, = 0.84119 — 20 log Q, = 8.04127 — 20
womit man findet far x, ¢, — m V' Q, = + 0.00000027

ond fir 4 &, = \/Q1£ — =+ 0.00000343
Abhandlungen d.1l. Cl. d. Ak. d. Wiss. IV.Bd. Abth. I. 7
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Wir haben daher das Endresultat:

r = 0.0000108
+ 0.00000027

4 — 2.650962
+ 0.0000034

(%)

Reduktion der Barometer-Beobachtungen.

Ich nenne b~ die unmittelbare Angabe des Normalbarometers der
Sternwarte zu Paris, b¥' diese Angabe reduzirt, Erstens: Auf die
Lange der Quecksilbersidule bei 0° Temperatur; zweitens aunf wirk-
liche Millimétres, d.i. anf Angaben, wie sie der Linge der Messing-
scala bei 0° Temperatur entsprechen. Soll die reducirte Barometer-
hohe in Pariser Linien ausgedriickt werden, so sind die Scalaan-
gaben fur -+ 13°R giltig.

Alle Barometerbeobachtungen hei den Abwigungen der Kilo-
gramme werde ich zurickfihren auf reduzirte Hohen des Normal-
barometers der Pariser Sternwarte, da auch die Constanten, welche
die Reduction der Wigungen fordert, auf diesem Barometer beruhen.

Zu den Barometerbeobachtungen war ein sehr vollkommenes Ba-
rometer von Schieck in Berlin bestimmt, welches Conferenzrath Schu-
macher g chort; dieses hatte jedoch auf der Reise gelitten und musste
erst reparirt werden, was Piriz zu Paris ibernabhm. Bis die Her-
stellung des Schieck’schen Barometers, dessen unmittelbare Angaben
ich * nennen werde, bewirkt war, hatte ich von Pixii ein Baro-
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meter entlehnt.  Dessen unmittelbare. Angaben nenne ich br.. b* ist
ein Gefissharometer mit Messingscala, welche in Pariser Linien
getheilt ist; b» ein Heberbarometer mit Messingscala in Millimetres
getheilt. b* steht vermittels eines Dreifusses unmittelbar auf dem
Fusshoden, wobei sich die-Quecksilberséule durch die Schwere ge-
nau vertikal stellt. Zur Ablesung dienen zwei Mikroscope, wo-
durch die Parallaxe vermieden wird. Vom Quecksilberspiegel hei
b* bis zur Mitte des auf der Wage befindlichen Kilogrammes sind
26 Pariser-Zoll. ' In eben dieser Hohe war auch b» aufgestellt.

Der Luftdruck, welchen die Barometer geben, ist also zu ver-
mindern um 07.028 Pariser Linien, da bei 336" Barometerstand
0”".1 Aenderung der Barometerhdhe einem Hohenunterschied von
1.22 Toisen entspricht. "

b* ist auf der Sternwarte zu Paris verglichen worden mit 5%
Diese Vergleichungen sind folgende:

{

b { ! 4* ' £ | Beobachler. |
- —— — — ———— — - - - —— - l — "-"c — - _‘.—.."l — - e —
1837 Mai 15, | 75822 |4~ 144 { 33597 | 4 113 |4, |
761.34 101 | 337.30 TR ey
16. 761.80 12.0 337.60 TP PR ik whon
17. | 766.40 | 4 128 339.62 | -+ 12.0
18 - 1 | '
|
076640 1| 4= 1875 339.4835 | 1129 -
. 766.06 | 4~ 13.80 | 339.433 13.07 |Steinheil.
- 766.05 | - 13.90 | 339.445 | 4 13.20
| | |
Mittel der I. Reihe  761.94 11.50 ﬁ 337.623 {1.25
e | T s ) 13.82 |~ 339438 | . 43.05 |
| !I |

Da beide Barometer Messing-Scalen hahen, konnen wir diese
Beobachtungen darch ‘Schusnacher's Reductionstafeln fur den metri-
ATE
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schen Barometer, Jahrbuch 1338 p. 140, far den nach altfranzdsi-
schen Maassen, Jahrb. 1836 p. 213 auf 0° reduziren, was gibt:

760.629 336.756 ) oder die Metretheile in
764.368 338.444 4 Linien verwandelt..
837.140 -  336.756

338.841 - 338.444

was giht: b'N — b = = 0-384}1“;“31 b'N —~ p'v = 4 0=.390
0.397

th. e bll _'_ 0‘390;
wozu noch kommf - .

. -+ 0.013
weil b* um 140" tiefer stand beim Vergleichen, also

(D b'N — b* 4 0".403

Ebenso ist br verglichen mit b* und Zwar:

1837Mait1.| 337.050 | - 11.3 | 763.40 | - 11.0
337.015.| 4+ 11.3 | 763.40" {-  10.9
| 537103 | + 11,1 | 763.44 10.9

|
| |

und da die "Temperatarangaben t* corrigirt werden miissen um - 0°.2,
die von * um — 0.06, damit sie Normaltemperaturen werden, so hat man :

. 337.050 4 4 11.24] 763.40. "1 4 11.2
1 837.015 | - 11.24] 763.40 11.1
337403 | 4 11.04| 763.44 1.1

em Mittel | 337.056 | 4 11.17| 763.413 11.13

oder heide auf 0° reduzirt: | = 13.89 ¢.
_—0860" - —1.707 )
336.196 ' ' 7617706 = 337.661
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b's —b'* — — 1.465 (IN
b = br — 1.062 | (11I)

Die Reduoction fir die einzelnen Beobachtungstage steht nun so:

h
1837 Mai 8. 1.2 &Y = 753.75 - 13°5C auf' der Sternwarte
| —  1.637 Reduction auf 0

702.113 = 333.408 Sternwarte
4+ 0.830 Archives

bN Archives —  334.238
Mai 9. b» — 753.4 + 14.4C
—  1.74 Reduction auf 0
b'r 751.36 = ' 383.075
R — 1.062 Red.aufd.Normlb.(III)
b . . . = 332013

Mai 11. & = 337.06 4 9°.475 R

—  0.745 Reduction auf 0
| bv = 336515
4 0.403 Red.aufd.Normalbar.(I)
b'N — 336.718

‘Mai 12. b = 336.960 + 8.864 R,

—  0.706 " Reduction auf 0
b'* = 336.254
+  0.403 Red.auf d.Normalbar.(I)

b'N — 336.657
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Mai 13. b = 335.635 4 .10.04 R
—  0.780 Red. auf 0

b'* — 335.055
SRSRERRITEE, REMAIL ¢ ¥ () - PIVRERRNIE Red. aufd. Normalbar.(1)

o1 §N=7835.458- .

Mai 14. b = 334530 + 998 R
| —. 0775 Red. anf 0

b'* = 333.765 .,
+  0.403 Red. auf d. Normalbar.(I)

b'N — 334.158

Mai 18. b = 337.902 - 11.48
o — 1 0.884 Red. auf 0
40403 Red. auf d. Normalbar.(I)

b'N = 337.421

Mai 20. & — 335.268

— 0757~ "Red. auf 0
~ + 0403 | ‘Red. auf d. Normalbar.(1)

b'N — 334.918

Von sammthichen &'~ ist noch abzuziehen 0'f'.0‘28 wegen Hohe
der Wage uber den Quecksilberspiegel.

— T -——



Werthe der bei demn Abwigungen benitzten Platina-
' gewichle in Milligrammen.

Die. Grains-Gewichte, von denen 5760 Grains auf das Platina
Troy # gehen, und welche Conferenzrath Schwmacher mit aller er-
denklichen Sorgfalt abgewogen und mit seinem Platinakilogramm ver-
glichen bat, und welche ich zur Auswigung der Luftgewichisunter-
schiede zwischen dem A* und B* durch die Gefalligkeit des Con-
ferenzrathes Schumacher benutzen konnte, haben folgende Werthe:

j% Dpod Abwigung im Jahre 1836 ‘ Abwagung im Jahre 1888
LV > = — . » :
L Ol Werthe | tn Mittigtamm. | @rains in Milligr.
BR824 1 \ W iie 14 1 Esoer 0k ieanas S W -
;4*»‘-:.40 l 4000054 |, 2394750 | 4000001 | 2591.718
3¢ | .30 |  29.9998 1943.776 | 29.99971 1943.769
20271 12010171 20.00085 | ' 1295.914 | - '20.00073 1295.906
* | 10 000001 | . 647.930 .| ' 9.99985 647.920
£ | 4 4.00077 259,223 400139 = 259.262
3: | 3 299992 |  194.374 299990 = 194.372
91 | 2 2.00000 129.586 199998 = 129.585
= | 1 0.99985 64.786 099953 |  64.763
1 ' ' i
£ | v4 0.39998 25.916 0.40011 25.924
35 | 0.3 0.30023 19.453 0.30031 19.458
22 | 0.2 049998 | . 12957 | 0.19984 12.948
> | 0.1 0.10027 6.497 0.10044 6.512
44 1 004 | 004041 2.618 w ik e
3¢ | 003| 003001 1944 | 2 ,"h;”"“"’ i
2¢ | 0.02 0.01983 1,285 | verglichen swerden,
1« | 0.01 | 001068 0.692 fehite.
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Die Angaben in Milligrammen beruhen auf folgenden Bestimm-
ungen des Conferenzrathes Schusmacher:

Schwnacher's Platinakilogramm — 15433.77179 Grains, von denen
P. 5760 hat.

999@99 282 Milligr. des Kilo-

2

gramm. der Archiv.

Kilogramm der Archive . . = 15433.78287 Grains, von denen
P. 5760 hat.

P. Platina Troy & .. . , .'= 373207.2719 Milligr. des Killogr.
| der - Archive.

Bei Reduction der Beobachtangen wurden die 'Werthe von 1836
beniitzt mit Ansnahme des Gewichtes 4*, wofur die 'neuere Bestimm-

ung 259.26 angewendet ist.

Wenn man apnimmt, dass sich an den Gewichtskdrpern zwi-
schen den Jahren 1836 — 1838 wirklich nichts geandert habe, und
dass also die Unterschiede in beiden Beobachtungsreihen zufilligen
Beobachtungsfehlern zuzuschreiben seien, so wird die Unsicherheit,
welche aus der Benitzung der kleinen Gewichte fur die Vergleich-
ung des A* mit dem B* hervorgeht, circa

-+ 0.02 -Milligrammen,

also eine Grosse von der Ordnong, wie wir sie auch bei andern aof
die Bestimmung influenzirenden Elementen gefunden haben.
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Vergleichung der Thermemeter, welche bei den Be-
. obachtungew dientett. |
e t

Wir baben sch*n bemerkt, dass das Schumacher’'sche Thermo-
meter, in Reaumur'schen Graden,. calibrit ist nach Bessel's Methode,
dass es 0° zeigt ﬁlr{' die Temperatur des sc‘nme]zenden Schnees
und 80° bei Sieden von. destillirtem Wasser bei dem auf 0 reduzir-
ten Barometerstand von '0.76 Metres; Seine Angaben sind daher
unmittelbar Normaltemperaturen und daher Wertien wir alle andere
Thermometer stets auf dteses zuriickfahren. f

S W

Die Lufttemperaturen sind vem 8. Mai bis zum 14. incl. direct
Spiiter an einem Thermometer des Mechanikus Frnst zu Paris, da das
Normalthermometer hei den Léngencomparationen des Metre nbthig
war. Dieses Ernst'sche Thermometer, sowie das Thermonieter des
Schieek'schen Barometers, endlich das 'Thermometer an den Baro-
meter von Peaii sind sdémmtlich mit demn Normalthermometer verglichen,

¢

Ich nenne
t, die Angaben des Schumacher’schen Normaltherm. nach Reéawmur

te podddg »  HErast'schen Thermométers nach Reaunnar’s Scala
o | » ,, 'Thermometer am Schieck’schen Barom. in Centigr.
=2 £ o 5} »  Piwei’'s Barom. in Réawm, Gr.

und habe folgende Vergleichangen erhalten:

Abhandlungen d. I1. Cl. d. Ak. d.,Wiss. IV. Bd. Abth. I, 28
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1837 | . ./

Mai. 12, l +- 8.70
| 8.90
8.97
13. 9.65
9.70
9.90
10.20
10.30
9.60
9.66
10.10
10.10

9.65

e l.al & £.] " T -
Mai 20.| 106 | 96 | 129 | 143 | Mai 18] 125 | 11.3
108 | 97 | 122 | 1385 12,5
10.9 99 | 126 | 14.0 | 125 | 11.35
110 | 10.1 | 125 | 14.7 125 |
1.t | 101 12.65 14.3 126 | 114
—ara| 10.5 1.
i 10.88 | 9.88 ook | 18 12.52 | 11.35
10.7 | 12.0
; 109 | 12.2 1 ,
tz-— 2' — — 1.00 101 | 124 t:—-l:’ — — 1.17
"11.66 i'i’s.os — 10.46
AN Y= — 1.27
i 1477
— 1.00

Mittel " . | ° ° o ] 1-14



‘Wir haben also: -~ o] P o O

' 2 -ty e 8 == 02050 e -'
‘- th —ty = — 0.07 PR
| by — Iyt = — Lidy . : . a

y ¥
l'.‘ -

Vergleachungen des Bergkwstallkzloqrammes mzt dem
| Archwkzlogmmme ooy

~ Wihrend durch die kovigl. bayer. Gesandtscha.ft zu Paris die
nothigen Schritte geschaben zur Erlangung der Bewilligang, das Ki-
logramm der Archive k0p1ren zu[Tdarfen, was nur-in ausserordent-
lichen KFallen zugesta.nden wird, kounte ich, durch-die Gefilligket
des Herrn Arago personlich eingefahrt, schon fraher die Arbeit der
Vergleiclmugen auf den Archiven selbst begimnen. Die, Wahl des
Saales, die ich fur den geeignetsten hielt, war mir freigestellt. Ich
begann die Beobachtungen im grossen Treppenhause neben der Stelle,
wo Fortins Vergleichungswage steht, wegen der:' Festigkeit des
Fusshodens, der sichere Aufstellung versprach. Dieses Local ver-
liess ich jedoch nach dem 9. Mai, weil die Beobachtungen einen
ziemlich raschen Temperaturwechsel nachwiesen, und  stellte die
Wage im nichstgelegenen grossen Saale *) in der Mitte desselben

auf einem sehr massiven Tische auf, wo alle Umstinde wmoglichst
gunstig schienen.

Die Wage, deren ich mich hediente, und welche, wie die Mes-
sungen zeigen, viel genauer geht, als die berihmte Wage der Ar-

-

*) du trésor des chartes,

28 *
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chive von Fortin, gehorte Conferenzrath Schumacher und!~sapd’ inir
von demselben gefilliger Weise zu diesem Ziwecke anvertraat.
Sie ist von Repsold in ﬂamburg nach dem Robinson'schen Prinzip
der Hemmung ausgefahrt. Die Schneiden, jm hohen Grade eben und
richtig gelegt, gehen auf Planflichen von Achat, die mittelst Was-
serwage nivellirt werden. An beiden Enden des Wagebalkens
sind Spitzen angebracht, -deren oseillirender Gang uber Scalen auf
Elfenbein beobachtet werden kann. Am 8. Mai wurden die Schwing-
ungen der Wage noch mit freiem Auge beobachtet, von da an aber -
diente ein: terrestrisches Fernrohr zn dén Ablesmmgen.: Es ist 15
‘Fuss von der Wage fest aufgestellt und zeigt vom Beobachter aus
nach dem Index links an der Wage. Durch das Fernrohr wird
die Parallaxe ‘bei der Ablesung vermieden. ' Man vermeidet' zugleich
die’ Annaherung an die Wage wnd die damit verbundene ungleiche
Erwarmung durch Strahlung. Endlich werden die Scalatheile be-
deutend vergrossert. Bei den Ablesungen werden die Wendepunkte
der Oscillationen vom O Strich der Scala aus notirt. Mit-}- wird be-
zeichnet, wenn der Wendepunkt der Schwingung i@ber dem 0 Strich
der Scala am linken Index der Wage (nachdem das Fernrohr ge-
richtet bleibt) erfolgt. Das Mittel des obern und untern Wende-
punktes, mit enfgegengesetstemn Zieichen genommen, bezeichnet daher
die ‘Stellung des Zeigers am rechfen Arme des Wagehalkens.

Auf die 'Wagschaale rechts kommt bis zam 17.Mai inel. nach
Borda's Methode des Abwigens abwechselnd das Archivkilogramm
oder seine Copre zu stehen. ' Auf der Schaale links hildet em Mes-
singkilogramm die constante Tara.

Da das Bergkrystallkilogramm B* in der Luft bedeutend leich-
ter ist, als das Platina- Archivkilogramm A (circa 400 Milligram-
men), so werden zur Ahwigung kleine Gewichte erforderlich, deren
Werth genau hekannt ist. Ich benitzte die kleinen Platina-Gewichte
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des Conferenzrathes Séhdlcmacler ‘@her welolle die Beilage alle An~
gaben enthalt, . - oo caenn e

gyt

Zur Beobachtung der Lufttemperatar im Innern des Kastens der
Wage diente bis “zum {4.: Mai-inch 'ein -Schumacher'sches Ther-
mometer nach Rewumur'scher Scala, “was unmittelbar Normaltempe-
ratoren zeigt. Es 1t bezerchnet’ nit’ #Y. " Die Vergleichung seiner An-

eaben mit denen der nbngen Thermometer* enthalt der vorige Ahschnitt.
Die Luftgewuhte glbt ein Barompter von , Schieck und P:slor

aus Berlin, welches mit dem N ormalbarometer der Sternwarte zu Paris

genau verglichen wurde. Siehe hieruber den betreffenden Abschnitt.’

Reduktion der Abwiayungen.

Ich nenne « die obere, « die untere Wendung des Zeigers,
ausgedriickt in den Scalentheilen der Scala links, auf die das Fern-

rohr zeigt, und setze:

a -} a |
= —'¢
2
wo — a die mittlere Stellig des Zeigers rechts bedeutet, wenn
das Ax auf der Schaale rechts steht. Tch nenne |
a -} a o
— —
2

wenn die Copie statt des A* auf der Schaale rechts steh.
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Das kleine Gewicht, was dem A* anf die Schaale rechts zuge-

legt wird, nenne ich = p
5 ,, % »» .dabei gleichzeitiz auf der Schaale
| 0. links liegt, nenne ich = ¢
"o . o »w . der Copie auf die Schaale rechts
.., s - zugelegt wird, nenne ich — p°
PRI ,, ~y . der Copie gleichzeitig auf der Schaale

links liegt, nenne ich = ¢’

Dann ist die Wage im Gleichgewicht fur das A* far
Tara—A"-{—p—q—}—an
und ebenso fir die Copie fir.
Tara = B 4+ p' — ¢ + e'n
wo n der Werth eines Scalentheils in Theilen der pp’¢qq’ bedeutet.
Da nun unterdessen an der Tara der Schaale links nichts geidndert

wurde, so hat man offenbhar Gleichheit zwischen diesen Ausdriicken,
also:

Ak L p — ¢+ aen = B 4 p' — ¢ + «'n oder
Bs — A 4+ (p—p)— (@—¢) + n (e — @) (1)

Nach dem Ausdruck (1) werden die Beobachtungen bis zum
17. incl. reduozirt, wobei sich zugleich der Werth von #z bestimmt.
Die Wigungen am 18. und 20. Mai sind: nach der Abwigungs-Me-
thode von Gauss angestellt, wo Gewicht und Copie gleichzeitig auf die
beiden Wageschaalen aufgestellt werden, dann aber die Schaalen wech-
seln, Wir wollen annehmen, der linke Arm der Wage verhalie sich
in der Linge zu dem rechten Arm, wie 1 zu o, so missen die
Lasten, um im Gleichgewichte zu seyn, im umgekehrten Verhiltniss
stehen, Nehmen wir an, die Schaale links hahe das Gewicht Q,
die Schaale rechts das Gewicht P, wobei ein etwaiges Ueberge-
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wicht des WWagehalkens nach. einer Seite hin'als mit P -oder: mit ()
vereinigt, betrachtet werden kann, . Setzen wir den Ausschlag des
Armes rechts der Wage, wie froher — ~ na, wenn er niedriger

ist als der Nullstrich, also unter diesen triflt, so ist dle Bedingung
des Gleichgewichts:

mQ) = P 4 ne

Nun stellen wir auf die Schaale 'links das B% und em kleines Ge-

wicht ¢, auf die Schaale rechts das Ak und ein kleines Gewicht p,
so ist wieder:

m@B+Q+)=A +P+p+ne (1)

~ Lassen wir nun B* und A% die Schaalen wechseln und ver-
tauschen wir ¢ mit einem Gewichtchen ¢, p mit einem Gewicht-

chen p’, so dass bis auf den Anschlag «' wieder Gleichgewicht
statt findet, so gibt diess:

mA 4+ Q4+ =B +P ) 4 (@
Nun folgt aus der Gleichung (1)

m B 4 mQ + mqg = A - P 4 p + nd
aus der Gleichung (2)

B —mQ 4+ m¢g =mA* — P — p' — nd
oder wenn man addirt:
Bt(m 4 1)+ m(g—q) = Ak (9ﬁ—|— 1) +(p—p)+n(@—e)

oder: Bx = Ak - :l:;l; a m%Fq'+";;a1

Allein bei jeder nur ganz roh regulirten Wage sind die bei-
den Arme doch wenigstens auf 5 Zifferstellen ihrer Linge nach



224

gleich;  wir ‘kdmmen  daher m — 1 setzén, um sé mehr, als die Ge-
wichtsuiterscliiede' p —p'; ¢+—1¢', m(a'— ¢') immer nor sebr kleine
Qrbsden bnd., ‘Paduwreh wird aber . -, . - i

L) = 6 (a—a) =
und nach diesem Ausdrucke sind' meine Wigungen vom 18. und
R0. Mai zu reduziren. Man sieht ubrigens, dass die beobachteten
Gréssen ' gegen fraher nar mit dem halben VWerthe in die Bestimm-

ung eingehen, dass also'das Stimnmrecht solcher Wigungen doppelt
ist im Verhiliniss zu den Wigungen nach Borda's Methode. g

"' Ebenso wird man bemerkt hdhen, dass die Gewichie P und Q
sich eliminirten, was beurkundet, dabb das willkihrlich gelassene
Gewicht ‘der Schiaalen, sowie ein etwmw(‘s Uchergewicht des Waage-
balkens nach der 'einen’ Seite olne Em/luss 1~st auf die Gewichts-

vergleichung ' von' A*’ und Bt |

Bei der Reduktion einer ganzen Reibie solcher Vergleichungen
kann man nbrlgens B% und n gleichzeitig so bestimmen, dass allen
Beobachtangen moglichst nahe Genuge geleistet wird. Die Methode
der kleinsten Quadrate gibt hiezu die Vorschrift.

Nachdem nun alles erortert ist, was zur Kenntniss: und Re-
duktion der Abwigungen erforderlich ist, lassen wir diese selbst
folgen und bemerken nur noch, dass gleichzeitig mit dem B* noch
eine Platina-Copie des Kilogrammes, namlich das k. danische Pla-
tinakilogramm = S* verglichen wurde und dass wir auch diese
Vergleichungen hier mit aufuehmen, weil sie in einigen Fillen bei-
tragen zur Bestimmung dés Bk 1In den Beobachtungen wechselt oft
die Anordnung, weil durch sie gleichzeitiz die Wage in Bezug auf

=2
mogliche Fehlerquellen studirt wurde.
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Luft \Waag - Schaale| Scala- Angabe.

Nr.| Dat.| Baromeler. --Ti’: P- links rechts links rechls
I || gq 2| P a | d a |
l
1|Ma1 8 0b40 -+10.5 'I‘! b |Ab 4 —0.35
2] 1837 T B* 432¢ —(0.30
3 T Ak(13 —1.22
4 T B* 4*2*14? —1.25
9 0 35 T Ak —{.35
§ X B 422* —().27
[ T B 4%28 —0.30
8 1 8 11.0|T Ak —0.35
9 ik Al —0.35
10 T sk —0.45
11 T s —0.50
12 L Sk | —0.47
13 1 25 11.2|T Ak —0.40
14 i Ak —.37
15 T At —0.45
16 T Ak —(0.40
7 T B |42 —0.40
18 { 35 +11.7|T ] Bk 422 —{).37

mgr.
Reduktion b — 334.232; #; — 10.94; ) —13.67; n =7.0; m — 389.04 (15)

——— - = —_ —

I 4

t}fl

i

19 Mai 9o 7532
20

21
22
23
24
23
26
27
28
29
30
31
32

0.7532

—— e

+12.4}411.6

11.6
11.8

124
12.7
12.7

12.5
l 12.3

el R

= e e S e e e e

———

— ~——

422
4222
4:2?

4222
412*

Abhandlungen d.1I. Cl. d. Ak. d. Wiss. IV.Bd. Abth. L.

—0.20

—0.185
—0.075
| —0.100
| —0.100

—0.10
—0.125

29

—0.35

Irrung 2—-—0.35

—0.35

—0.75
—0.75

_0015
_'00175



Baromeler.

Luftf Waag-Schaale

Scala-Angabe

Ve 2w Te”;'p : links rechls links | rechis
bp *__t*l';_“-iit” | g |q lg_ p. | 8. ] a | a I &
3a|Mai 9 123 |1 sk ; —0.475
34 12.2 11 Ak | —0.11
39 12.2|T 8« —0.185
36 12.11T Sk —0.200
37 0.7530 | 11.5] 1201 Ak —0.125
38 11.8;T Sk | —0.135
39 T Sk | —0.165
40 119 |T | Sk | —0.185
41 12.1 |1 Bkl [ 4220 —0.925
42 12.2|T | Bk 422 —0.925
43 12.3|T Ak —0.25
44 12.3|T ' Ak | —0.25
o mgr.
Reduktion ¥ — 332.013; £ — 4 15.24; m’ — 383.72 (11)
Die Waage ist in anderem Locale aufgestellt.
s L | '
45|Mait1]337.01 | 9.5 ] 9.5 [T Ak —1.25
46 9.5 |r BY[ |42 —0.75
47 & Bk 412¢ —0.73
48 T B* 422* —0.73
49 9.45 |T Sk —1.50
50 337.11 | 9.45| 9.45|T Sk —1.50
Reduktion b — 336.718; £, — 11.84; m’ — 393.53 (7) B* = A*x — 392.66
— Sk — 394.53
g N
b* tc tl{ ! |
51|Mai12]337.185 9.3 |T |AX —1.45
59 T Ak —1.36
53 T Ak —1.40
34 94 |T Ak —1.42
55 T| 2 A 10.25
56 pl 28 Ak 0.23
57 94 || 2° A"' | 0.25
!
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Luftf Waag-Sechaale| Scala-Angabe.

Baromeler,
AL P2 i Tc::p. links | rechls links | rechils
oF e | In g 4] Ip| » a | o a a
l
58| Mai {2 9.35 || 2° | Ak|q3 | —0.625
59 p |9 | |AM1s | —0.680
60 337.130 4 o B L Ak|qs —0.615
61 T 23|~ _|42? —+1.015
62 41T 23 B (4222 +1.025
63 ' 94 |1 23 BX| (422 | , -+1.010
64 T B [472 | —0.610
65 T Bkl |422? | —(0.605
66 SR [\ B (4220 —0.600
b7 94 |T B* [422¢ —0.979
68 i BY 422228 |-3.45/4-1.00 —2.225
69 | T B |42222* |4-3.47|4-1.03 —2.250
70 336.950! 11.01 9.4 [T BY (422228 11270/-4-1.75 —2.250
71 T 8k _ +-3.10, 0.00 —1.550
72 | T Sk 1.3.034-0.20 —1.615
73 T St ~+1-2.67 4-0.50 —1.983
74 336.910 11.1] 945 |1 S 4-2.33|4-0.87 —1.600
19 T Ak ~+-3.10/4-0.03/—1.56
76 T Ak -+-3.00/+4-0.13|—1.565
77 336.90 | 11.0] 95 |T | (A —+2.70/+-0.45(—1 575
78 | l T B [422¢ 12070 0.00 —1.035
79 v § BX| 1412? -+1.97--0.20 —1.085
80 T BY (422 |H4-1.90{-1-0.25 h—-i 075
81 i B 142224424|4-1.70|4-1.40 —1.550
82 < K BY 142224494 4-1.73|-1.40 —1.565
83 ¢ B 14222442414-2.90|—0.00 —1.500
84 4 BY 142224424 14-2.90|4-0.15 —1.525
85 T BY 14222442¢|4-2.55|10.30 —1.425
86 T BY|  |42224424|4-2.85(0.07 —1.465
87 96 |T BY 42224'24|4-2.80|1-0.15 —1.475
88 i Ak +3.00{  0.00]—1.500
89 b Ak 4-2.90(4-0.05!—1.475
90 T Ak 4-2.70|4-0.25|—1.475
| 91 336.805! 11.1] 9.6 |T Ak +2.95(4-0.00—1.475
92 T Sk 1-3.000 0.00 —1.500
93 4 i Sk 2.80(4-0.20 —1.500
94 T sk iz 55|-0.45, —1.500
95 336.840| 11.2] 9.67 |T 1Sk +4-2.43/|-1-0.45 —1.450
Fed

mgr,
Reduktion 5™ — 336.657; £, — 11.81; m' — 393.89; (37) n — 7.503
29"
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Laft VVa,ag-Schaale

Scala-Angabe

Baromeler. '
Ar.| Dt ol Zﬂ? links | rechts links rechls
¢ | L ||| g il [pl ¢ | a | & | a |
| |

96|Maii13]335.99 | 12.6 |9.65 |T BX| [4*2% +-2.30|—0.10 ~—1.100
97 T B| (4%2° ~+-2.10/4-0.03 —1.065
98 T BY| '4%2*  |4-2.00/--0.05 —1.025
99 | T BY| [4*2*  |4-2.00/-40.10 —1.050
100 | i BY (4'2*  [41.80{+0.30 —1.050
101 T Ak —+2.50-40.50,—1.500

{02 T Ax +2.45|+0.53|—1.490

103 T A +-2.33|40.70—1.515

104 T Ak +2.20 -0.75| —1.475

105 i Ak +2.80|4-0.15/—1.475

106 T Ak -2.00,4-0.80/—1.400

107 335.965| 12.35} 9.7 |T Ak +2.004-0.83|—1.415

108 T Sk +-2.90 --0.10 —1.500
109 T T +2.15 4-0.80 —1.475
110 T | X +1.80/-+1.10 —1.450
111 T §* +2.80, 0.00 —1.400
112 T B +-2.40 --0.37 —1.385
113 335.76 [ 125 199 |T Sk 4-2.25/4-0.50 —1.375

Die Empfindlichkeit der Waage wird vermehrt, also » geindert. Wir setzenes —n»’

114
115
116
117
{18
119
120
121

122] .

123
124
125
126
127
128
129
130

- W —

335.56

335.30

126 10.2

10.3

10.3

12.7] 10.3|T

(T

'1\

T
T
X
x
i
l'l\
iy

26

94
3

—2.9
—2.4
—2.3
—1.65
—1.9
—2.14
~—1.9°
—2.25
—2.05
—20
—1.1
—2.99
—2.19
—1.95
+0.70

404 [—1.0
0.0 |—0.55

|
=
o

—0.6
0%
=Y
—40
—0.9
i
—1.0
—1.97]
—0.8

—0.33
—1.65
s 4

A

COC = -
o N o]
NSSER
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Baromeler. Scala'A"ga’be
T P . Ter;:p | links | rechls = links — rechls
b | & | & |Tqdl |p 1 _» _ | ad a o

131 Mai13| | l'l‘ %424 —+4-0.30'—1.6 -1-0.65
132 T, 2t429¢ 1103 \—1.3 0.50
133| I | I'r 22429+ |07 |—3.0 {.85

wird zu dunkel zum Ablesen

Reduktion &Y — 335.458; f — 12.56; m" — 391.46; n' — 0.87;
(. 900
{34|Mail4| 334.7501 12.4 T B* 422224 —1.25|—0.55 (.855
135 1 i Bk 432224 —1.13|—0.58 1.063
136 i g Dk 422224 1.067
137 334.695 12.4 | 9.66 |T Bk 4*2224
138 T AK 0.607
139 T Ak 0.563
140 T | A ] .07
141 d i Ak 1.275
{42 T A“; 1.110
143 i Ak 1.700
144 T Akl 1.750
|

Die Empfindlichkeit der Waage vermindert. Der Scalawerth wird von da an n”

145
146
147
148 334.315
149

1150 ’
151
152
153

H

334.36

Reduktion b5 — 334.158; f." — 12.34; sn" — 389.94;

12.5] 101

126 10.1 |T

T

r[l

I‘ ‘
T
r 11 i
'I‘:
fl\

{4
{1434
11434
{431

422224
4*2*2444
4*2*2414

4*2234244 ¢

l

—2
—().¢
—1.
0.
—2
0.
0.
0.

~+-2.30
-+4-1.60
~—(.785
—(.63
—0.70

+2.125
-+1.40
+1.30
—1.13

(20) =»n'" = 0.8566

- Da sich die Empfindlichkeit der Waage nur unhedeutend geandert hat,

der Gang aber noch immer nicht regelmissig genug ist, folglich die Waage so
grosse Empfindlichkeit nicht ertrigt; so wird fur die nachfo]genden Beobacht-
ungen nach Gauss Methode wieder der anfingliche Scalenwerth nahe herge-

stellt.

Wir nennen ihn ™
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Luftf Waag-Schaale

Scala-Angabe

- Baromelter.
YT, Dat.
- - g‘ e):,:). links rechits rechis
R Ly ¢ | Ir 4 g AN at | &
{54|Mai{8 5 |sk "~ 110205
{55 o gk ﬁ* ' +8§§8
{56 Ak Sk L
157 Ak Sk b7
{58 A gk| (91 '+8'41§
159 (2.5 (A% sk| |o 0480
160 gk 9 A 0.82 Wi
161 sk 21 Al 050
162 Sk Ak (94 +0'4°
163 Sk Ak |94 +0°428
164 337.905| 14.7 Sk Ak |2 ' +0°450
165 A sk [o v
166 Ak sk o 10200
167 Sk! IAK[os 0.36 i
{68 Sk! Ak |2 13y 1
69| s | |Ak|2¢ Tos
170 AL: | ISL. 2‘ +0.420
170 Ay 8 2 14-0.250
171 N RHES 1-0.250
{72 A 8! 1-0.250
174 2.5 |AX | I8k e
175 }\k[ | IBL, 4!2'44 -"0-:{75
176 Ak B 42924 “0’020
177 Ak IBY|  |42924¢ T a0
478 Ak BN [42924¢ T
{79 Bt 472244 Ak 0.373 e
{80 B*42224¢ Ak +0'37°
181 Bk|42024%) AX +0'335
182 Ak BY|  [42024¢ Lo
183 a el (390 0,080
184 A BR[| 4291 49 0'090
185 BX|42224% |AK 0.325 T
186 BX[42224%| (AK| 0.325| «
187 337.50 | 14.0 |12.6 | BX| 4294 0,31
188 ! A" Bl: 4!2!44 f+ ¥ D
189 B 452245 A | 3 : St
190 Bt 42024%| |A¥| | '3(11(5)H
191 B* 422144 [AKX|{¢ | '200L
192 kigrgegel  [Ak 19[_ | 0.185
T |
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Lufty Waag-Schaale| Scala-Angabe

Baromeler.
Nr.| Dat. Tez:p : links - | recsts ) _ links -|_" rechls
| bs , l: Rt q q | JPI p ¢ |)a | al | 4
193 Mai18l Ak B"i |4'2’43 -——0.33!——0.03 +-0.180
194 I Ak B"i 4*2*4* |—0.33!—0.03 +-0.180
| l |

195|Mai120
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

335.435

333.565

335.350

336.09

11.6

11.8

12.0

12.2

10.7

10.8

10.9

142244
420244
(4°22
14292

422244

1472241

- 422244

4*2%44

' 422!24

4*2*2*

14*2*2*

322’
A
422 124

14224

43282‘

4221 ‘

—

?*UﬂﬂﬂtdbbDbtﬂtﬁibdb-bbuLpipzyzpb

-

e

44

44

42924+
4*2*4*

422!44
4!2244

4*2*4*
429244

4*2%*4*
429244

422204
! ety

429294
42994

442224
4*2*2*
47221

—0.77
—0.70
—1.70
—1.60
—0.87
—(0.70
—0.75
—0.60
—1.15
—1.10
—1.20
—1.10
—1.00
—0.95
—1.37
—1.20
—1.50
—1.30
—1.15
—1.30
—1.10
)
—1.05
—1.00
—0.97
—0.90
—0.43
—0.75
—1.50
—1.20
—1.10
—0.85

-+-0.25
-+-0.20
—(.45

—0.30
—0.20
—0.40
—0.53
-+0.35
0.10
—0.20
—0.27
—0.40
—0.20
—(0.33

—0.25|
—0.00]-

—0.33
—0.33
—(.33

mgr.

Reduktion by — 337.421; ; — 14.23; ' — 391.28 (40) =n" — 5.81

—0.20|4-0.525

+0.260
1+0.250

10275
1-0.265

1-0.435
+-0.425

-+0.735
-+0.750

_1-0.485

4-0.500

1-0.585
40615

10.915
0.765
0.715
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Barodhid I';uft Waag-Schaale | Scala-Angabe
) D¢, : Te;np. links rechls links |  rechts

> Ll l® 1] g Iq] p[ ¢ | a] &} a a_

F ) 1
227|Mai19 11.0 [BX[42222¢ | [AX —0.70 --0.50!+0. 600
228 Bki42224 | Ak —0.95|—0.20|--0.575,
229 ' Bk[422224 | [AX —0.90—0.25 +-0.575
230 Bk|42222¢ | [Ak —1.50(-4-0.40 4-0.350
231 Bk[422224 | |AX —1.50|  0.00[40.750!
232 11.0 |B%|42222¢ | |AK —1.40{ 0.00(+4-0.700
233 Bk422224 | |AX —1.70{40.10|4-0.806
234 Bk[422224 | |AX —1.50|—0.03|4-0.765
235 Bkl422294 | |AX —1.45,—0.15]4-0.650
236 1.0 [Bx|422224| |AX —1.47|—0.20{--0.685
237 11.0 |AX B 422224 |—1.25|-4-0.05 +0.600
238 Ak Bk 1422224 |—1,05(—0.20 -+0.625
239 Ak B (422224 | —1.05/—0.25 --0.650
240 334.94 | 124 | 11.1 |A* Bt [4%222¢ |—1.37(4-0.07 +0.650
I
mgr.
Reduktion by — 334.918; £, — 12.17; m’ — 391.33. (92)

Zusammenstellung der Beobachtungen :

1837 oN & m’ G"‘;“"“
n
Mai 8 | 334238 | 4 13.67 389.04 (15)
9 | 332013 ; 15.24 383.72 (12)
i1 | 336.718 | 11.84 | 393.53 (7
12 | 336.657 11.81 393.89 (37)
13 | 335.458 1256 | 39146 | (23)
i4 | 334.158 1234 | 389.94 (20)
18 | 337.421 14.23 391.28 (40)
20 | 334.918 1217 391.33 (92)
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An siammtlichen dY ist noch wegen Erhohang der Wage iuber
der Ebene des Quecksilbergefisses anzobringen — 0.028 und we-
gen irriger Reduction des &* mit Centigr. statt Réaum. (p. 212)
— 0.170 zusammen — 0.198, welche Verbesserung wir an dem End-

resultate nachtriglich machen wollen.

Es konnen die Beobachtungen also reduzirt werden nach der
Differenzialformel :

B — Ax —m’ - 403.228-4-1.2056(6) —334.57)— 1,4261 () —13.534)
was gibt, da A¥ = 1000000 Milligr. wiegt S

. P
Mai 8. B — 1000013.65 (135)

9. 1000014.05  (12)
11. 100001476  ( 7)
12. 100001430  (37)
13. 1000014.22  (23)
14. 1000014.55  (20)
18. 1000014.45  (40)

20. 100001 4.32 (92)

Die erste Reihe vom 8. muss ausgeschlossen werden, weil sie
mehr als alle ubrigen yom Mittel abweicht, was darin erklart ist,
dass erstens am 8. der Index nur mit freiem Auge ohne Fernrohr
abgelesen wurde, zweitens der Barometerstand nur durch Interpola-
tion aus den Beobachtungen der Sternwarte zu Paris abgeleitet wurde
und unsicher bleibt wegen der Hohendifferenz zwischen Sternwarte

und Archiv.

Nimmt man also das Mittel aus den ubrigen 7 Beobachtungs-
reihen, wobei jede mit ihrem Stimmrechte zihlt, so wird

B — 1000014.348
Abhandlungen d.11. Cl. d. Ak. d. Wiss. IV.Bd. Abth. I. 30



234

der mittlere Fehler der einmaligen Beobachtung

- | mgr.
- \/...81';_ — +0.818

80 = 1
der mittlere Fehler der ganzen Bestimmung

m

myr.
— —— — 4 0.05
w VTl <+ 0.0538

und wenn man die einzelnen Reihen mit diesem Mittelwerthe ver-
gleicht, die Fehler

1000014.348

mgr.

P
am 9. -+ 0.298 (12)
11. — 0.412 (7)
12, -+ 0.048 (37)
13. -+ 0.128 (23)
14. — 0.202 (R0)
18. — 0.102 (40)
20. -+ 0.028 (92)

Also nachdem die kleine Verbesserung der Barometerstinde an-
gebracht ist, was -- 0.239 macht, als Endresultat das Gewicht des
B* im leeren Raum in Milligrammen des Archivkilogramms:

mgr.

B, = 1000014.11 Milligr. mittl. Fehler + 0.05
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Vergleichung des Platinakilogrammes der Sternwarte
zu Paris mit dem Archivkilogramm.

Da die Repsold'sche Wage sich bei meinen Vergleichungen des
A* mit dem B* empfindlicher zeigte, als die Wage der Archive von
Fortin, so benatzte Herr Arago die Gelegenheit, um das Kilogramm
der Sternwarte mit dem Kilogramm der Archive genau zu verglei-
chen. Er abertrug die Messungen mir und Herrn Gambey und machte
selbst nur die letzten 2 Vergleichungen. Das Ergebniss war folgendes:

O — Kilogramm der Sternwarte. A — Adrago; G = Gambey,
S — Steinkeil.

Barometer. | 10t | Wag-Schale Scala-Angahe |[=
)
Nr.| Dat. 18’:’) links | reclcts links | rechls '§
< | bs ) e Iy’ | qj! piereld| @ | -al | o 'GN
1837 -
Mai |

1{24. 0440i336.79 | 11.5,1-+-10.04[O0% - —|—|A¥ \—| - {—1.15|—1.47|-4-1.31 S
2 O |—|—|A¥ |1#|—1—1.08/4-0.66|--0.185 S
3 O* |—|—[A¥ 13| —]—1.0 |4+0.6 |-1-0.20 G
4 Ak|—| 13Ok 0.45|—1.20 0.825| S
5 Ak (=] 13]0* |—| =|—0.5 |—1.2 0.850|G
6 A |—|—1O0% |—|—|4-1.05{—0.20 —0.425] S
7 10.25] A% |—| —|O* | —1—|4-0.8 | 0.0 —0.40 |G
B O |—|—|AX | 1.80/—1.10|4-1.45 G
9 Ok - || Ak |— {.831—1.20|+-1.515| S
10 336.660{ 11.7 | - 10.3 JOX |—|—[A%|12|—| 0.0 |—0.70|-}-0.35 G
11 Ok |—|—[A* | 1* —|1-0.05|—0 70 -0.325 S
12 A¥|—|1*|0* |——]—0.50|—1.35 +0.925(G
13 Ak |—!1310% | ——t—0.63 —1.15 1-0.890! S
14 Ak |—I__lOk 0.6 |—0.1 . —0.25 |G

15 30 1336.505 | 14.8 | 10.4 |Ax -—-’—- 0* 0.57| 0.0 —0.285| S

Reduktion. b5 = 336.295; . — 11.36;0%— A*—=4.8363p —(15);n=15.559
X 30 *
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et d

Barometer, | 101t | Wag - Schale | Scala-Angabe |2
. | >De Tcmp links | rechts links ] rechis 5
PR RN s G PTG —|2
9|9 PP-“I‘_"‘ a | o |R
16] Mai 25 [336.145 1 i1.1 |JO*|—|—|A* {4 [—1.7 |41.35
17 O* —|—|Ak i.4 |—1.75|+1.575
18 oM | —|— A% 1% |—]—0.95/-4-0.20 +0 375
9 336:07 11,0 JO* ——[A* |12 |~ ]=0.80/-4-0.15|1-0.825
20 | A |—|—]0* |[—| = |—0.15]4-0 20| —0.025
21 113 JAK | —|—|O* 0.15/40. 15’ 0.00
22 Akl —i13Or 1.40{—0.93 “4-1.165
23 11.3 A |—[13]|O* 1.05|—1.35 +-1.20
24 336.055 12,750 11.4 JO* |l A¥ | | =1—0.80|==2 50/ 1:65
25 l O* | —|—(AX | = |—]—1.0 [—24 |4-1.70
26 Ok |—|—| Ak 0.471—0.9 |40.535
27 | l Ok -—-i-—- Ak [—[—4—0.201—0.80,-+-0.50
Reduktion. 5 — 335.68; £ = 12.63; 0 —A* — 4.466;p —(12);7n— 5.480
28] Mai 26| 336.097: 134 | 11.9 —|—|O¥|—|—=]4-0.3 | 0.0 —0.15 |[S
29 12,3 A" —! = 1Ok - 35 -+0.03 —0.19 |G
30 336.0535| 14.0 12.75|O“ —|—|AK 0.9 —2.4 |-]-1.65 S

Reduktion. b = 335.61; ) —13.95; 0*—

31| Mai 271337.075
32I |

Ak

|
15.6] 13.8 |Ox -_l—-

|

Reduktion. b = 336.504 £ — 15.88; O~ —

Stellen wir die Ergebnisse dieser Abw*gungen Zusammen, S0 ist:

1195200
— |40, 60]—0 20

1.625
—0.20

| Ok _.... Ak l p
4836 | (15)
4666 | (12)
4.976 ( 3)
5.037

1837 | 'V gN. o®

Mai 24 | 336295 |  11.36

25 | 33568 r-42637 4
26 | 335.61 13.95
27 | 33650 15.88

Mmei

—031

A¥ — £976; p = (3)3n —5.523

-

LAk — 0037,p (2),71::0 523

o —
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Daraus wird das Mittel mit Racksicht anf das Stimmrecht jeder
Reihe:

Der mittlere Febler der ganzen Bestimmung - 0.08

Das spez. Gewicht des A* ist aber . . 4
das spez. Gewicht des O* s. p. 238 . . &

20.548
20.631

Der Ausdehnungscoéffizient ist fiur heide Korper gleich, also wird
die Reductionsformel auf den leeren Raum in diesem Falle:

£ - ’ _)’(1—]—3”:) M m—m
M = (m—m) - b" e (14-vi) & )

und da " in unserem Kalle negativ ist, da das Ak leichter ist, als

das O% so wird der Zahlenwerth, wenn wir das zweite Glied rechts
mit U bezeichnen:

O = M = 1000000 -} 4.723
V- & b 5 = =0239

1

mgr.
also O = 1000004.48 + 0.08

—

Bestimmung des spexifischen Gewichles des Kilogrammes
der Sternwarte zu Paris — 0.

Die Messungen mit demselben Apparate, welcher beim Ak diente,
liegen in zwei zu einander rechtwinklichten Durchschnitten durch
die Axe des Cylinders:
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| 0"

1837 Durchmesser L Héhen le
Mai 26.| 42.076 42.097 42.255 42.285 | +14.0
42.065 42.085 42.260 42.295
42.063 42.075 42.263 42.290
42.060 42.065 42270 42.275
42.065 42.068 42.270 42.270
42.077 42.080 42.272 42.263

42.273 42.257
42273 | 42.250 | 4140
Mittel 42.0677] 42.0783] 42.267 42273 |
Durchm. . 42.0730 Hohe 42.2700
Indexfehler —2.6190 —2.6190
D . 394540 k396510 ~+4-14.0
Reduct. auf 0° -}-0.0057 -+0.0057
Reduct. D' =—39.4483 K —39.6453
und da das O* keine Facette hat:
Kubikinhalt des O% . — 48435
Kubikinhalt des Ak .  — 48650
Spezifisches Gew. des Ak — 20.548

also spezifisches Gewicht des O* 0" = 20.631; log 0" — 131401

Tafel zur Berechnung der Luftgewichtsunterschiede zwi-

schen dem B* und Kilogrammen aus Metallen, deren

spexifisches Gewicht J ist, bei verschiedenem Barometer-
und Thermometerstande.

Aus der strengen Reductionsformel pag. 178 (III) folgt, wenn

man m, oder die Masse irgend eines Korpers bestimmt durch die
bekannte Masse M des B*

by (1 +3ta)
e M+m—M "den (14 v?)

(1-432k)-
(14 vi)

by
O &1

+ (m—m)
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welcher Ausdruck voraussetzt, dass der Luftgewichtsunterschied
m’ ausgewogen sey durch Gewichte von demselben Stoffe, also spe-
zifischen Gewichte, welche m zukommen.

Setzen wir nun M — 1000014.11 und m — 1000000, so wird
(143 tz) by (14+3tk)

S by ;
m"'_“'“—l_M'deu (14010 (m—m)Btu (14 o2)
Nun 1st fur Spec. Gewicht, Laiangenausdehn.
) IS Abw.v. Mittel,

Gusseisen . . 7.207 0.0000111 +40

Messing . . . 8.440 0.0000194 42
Kupfer . . . 9.000 0.0000£72 —19
Silber . . . 10.474 0.0000191 —40
Gold . . . . 19.263 0.0000155 — 4
Platmva . . . 20548 0.0000086 465

m Mittel . . . . . . . . 00000151 = k

also die Abweichung des Mittels von der wirklichen Ausdehnung
des Metalls so gering, dass sie keinen Fehler von mehr als 0.01 mgr.
bei den vorkommenden Temperaturen erzeugt. Wir wollen daher
den Werth von " durch eine Tafel geben, in welcher wir den auf 0°
reduzirten Barometerstand

) — 336.”0
und die Temperatur der Luft #, — —+16.0 setzen.

Die tabellarischen Werthe von ' lassen wir nach dem spezi-
fischen Gewichte des Stoffes, aus welchem m bestehen soll, fort-
schreiten, fogen aber zugleich auch die Coéffizienten von db und df
bei, da diese hauwptsiachlich mit J andern. Diese Werthe gelten streng
far ¢ — 4 16°; b — 336"". Aendert aber {, so andern auch sie.
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]?:]f::l 1:;[] diediAenderung - f'ast fur die ganze Tafel constant. Wir

- 2e6ro ese Correction den Columnen db und di¢ beigefu

. = 26° also 10° hoher. KEine Aenderung von &~ ist in d :
oéflizienten von db ganz unmerklich. .

N
) ot (65— 336) (5, — 16.0)
_ o LA B
. e = e
mgr, - et e
70 | 272.25 = - |
Tad 2747;1) i +8gg(2) 9908 —23 _1OO§ 0°009
72 | 27740 | 0867 | °°7 1.045. | 008
(.3 279.42 . 0.873 G 1.023 0:008
7.4 | 2868 | 00| 0880 | UC 1.034 " | sig0n
(.0 283.88 s 0887 ). 1'039 0007
7.6 | 28603 | ' 0.893 | 00 . 104671,
1.7 | 28842 >as 0900 | 1.053 4 il
78 29045 | 0006 | ° {060 1 ..
__Z'_?_ __2.92.14 :::: 0.9‘2 o-voe 109? o 50
8.0 204.07 _ -__(.)-gﬁ-— 00008 ¥ el 1.075 -
8.1 295 954 | 2 0°923 srane | 1.082 —
82 | .297.79 | .o 0.928 | 00 1089 |0
83| 29959 | 1 0934 | O 1.09% | .,
8.4 301.34 175 0939 0°005 1.102 0.0:6
8.5 303.05 P - 0.944 0°005 1.108 wdts
30| 130593 Lowr | sagases [09tetoqml aolopependilis”
87| 130635, ..o 0954 «| o003 fupggadase
8.8 307.95 i 0.95% 0°004 1.125 wodk
89| 30951 [570] 0963 "o 1130 | o4
50 | 31103 —ae—| " = natpiggope i
9.1 312.51 i 0972 0:004 —32 1141‘
100 | 32461 T 1008 WO . 7Y
104 | 32582 | . $0(2 | ooes —34 |1 111894 .
10.2 327 .00 R 1.015 04003 1.193 ‘o‘oo.
10.3.| 32817 | ... 1010 | o 8497 i
10.4 329.31 | 147 | 1-022 04008 | F 1.201 { o‘.Olu .
405 |/1830:4314: 12 [ 4025 fs 020 ' 1.205° o."‘
1061 33152 | “* | 1028 | °° ~385 |« 1209 00
107 33260 | ">*| * toz2 | o | S S T
10e8 333‘66 "‘!_‘_.- | : 1,035 0003 ' . 1217 \ "".“N‘i LTI
10_.9 _-3-:34.70 . ::0‘ 1:038 .“OJO'DII UR iy 1-221 .'. 'o.::: .: '
101 3572 | | 1041 | % __ 1.225
' —30. ) —1.298 }-

-
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Abhandlungen d. II. CL d. Ak. d. Wiss 1V. Bd. Abth, L

y 2 (& — 336) (15 —16.0)
:; I gt F =
e e —
19.0 | 382.48 A8 ;
9.1 | 382.82 | “* +ﬂg(l) = %07 il
19.2 | 38345 % 1.182 ka3
19.3 | . 383.48 | % {.183 1,394
1941 38380 | 1184 590 o88
195 | 384.13 | ° 1.185 vines
19.6 | 38445 | = {.186 B
19.7 ) 38476 | {.187 4 3%
198 | 38508 | * 1.188 3%
199 | 38539 | °* {.189 g i
200 | 38570 | 1190 — o -
20.1 | 386.00 | **° 1.191 e 4 403 ™
202 | 38630 | " {.192 4 404
20.3 | 386.60 | 1193 Hias
20.4 | 386.89 | =*° 1194 4408
20.5 | 387.18 | *** {194 W
206 | 387.47 | % 1.195 4 400
207 | 38776 | ™ {1196 i
20.8 | 388.04 | ™°° 1.197 JUSY e |
209 | 388.32 | **° 1.198 Tt |
s amm |, | —40 1.413 149
214 | 38888 | > {19 - Wit L
212 | 389.45 | ¥ 1.200 (416 .
2.3 | 389.42 | *" {2 L7
1-1.201 243 — 1447 149
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Zum Schlusse wollen wir noch einige Beispiele der Anwend-
ung dieser Tabelle geben.

Erstes Beispiel.

Sei das mit dem B* zu vergleichende Kilogramm von Messing,
Man habe das spezifische Gewicht dieses Stuckes durch Abwagen
in Wasser bestimmt und gefunden:

d = 8.150 ; zur Zeit, wo man die Abwigung
machen will, sey b — 317.0 db — —19.0
und = 160 dt — 0.0

So gibt die Tabelle fir & — 8.15 m' — 296.87
beid —=8.15,C.db = —19.0 (0.9255) — 17.59

o’ = 279.28
Die Rechnung nach der strengen Formel gibt  279.27

Zoveites Beispiel.

Um uber das Zeichen der Correction der Coéffizienten von db
und df zu entscheiden, beachte man, dass der Zahlenwerth der Co-
éffizienten von db und von df abnimmmt far hohere Temperaturen als
+ 16° C oder sunisnmt for niedrigere Temperaturen als -+ 16° C.
Erst dann, wenn nach dieser Regel der Z-ahlenwerth der Coéffizienten
corrigirt ist, gebe man den Gliedern das Zeichen, welches db und d¢
fodert mit Ricksicht auf das algebraische Zeichen in der Tafel.
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Sei fir ein Kilogramm von 'Platina
d — 20.598; b = 334.57; fx — + 13.534 so wird fur

d =206 ;db = —1.43;dt = — 2466
- om . : 2o , : : = 88747
Coeff. db — 1.195; Coéff. dt — 1.409
" Verbess. — 10; Verbess. — 12
Mit Zeichenv.dbu. df — (1.205)(1.43) (+ 1.421)(2.466)
- — 1.723 -+ 3.504...... -+1.78

m ....389.25
strenge Formel ... 389.26

Drittes Beispiel.

Wir wollen nun so grosse Differenzen in ¢ und & annehmen,
als sie nor je in Praxi vorkommen werden und sehen, wieviel als-

dann der Fehler ist, welchen die Tafel begeht.

Far ein Kilogramm von Silber sei

d — 10474 b = 310 ¢t =0°
db — —26 df ——16 m — 330.14
Die Tafel gibt far  =10.474 1.024 1.208
Correct. far dt=—16 - 56 66

— 1.030(26) <+ 1.274(16)
—— 2808  +420.38.....—-—7.70

Daher R T SRR Sy o6 . | [
Rechnung nach der strengen Formel gibt . 322.41
31 %
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Wir sehen daher, das auch in solchen Killen der Fehler aus
den vernachlissigten hoheren Differenzialien nur einige Hundertel
eines Milligrammes hetrigt, was bei der Unsicherheit, welche die
Abwiagung eines Kilogrammes lisst, ganz ohne Belang ist.
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Copie

des

Metre der Archive.

Einleitung.

Nach dem Gesetze vom 8. Germinal des Jahres 3 der Republik ist

als Einheit des franzosischen Lingenmaases der ,Etalon prototype“
zu betrachten, welcher in Platina von Fortin ausgefiihrt und nagh
sorgfalugen Vergleichungen durch die Gelehrten Borda, Lefevre-
Gineau und Lenoir den 4. Messidor des Jahres 7 (22. Juni 1799)
auf den Archiven des Reiches zu Paris deponirt wurde.

Dieser Platinasiab, in seiner Axe gemessen, hat hei der Tem-
peratur — (v die Liinge 'des definitiveny Meire, also des {0 Millienten
Theils der Linge des Erdquadranten oder 443.296 Linien der Toise
du Pérou, letztere hei - 13° Réaumur oder 16.25 Centigrad Tem-

" peratur. Das Verhaltniss des Metre zur Toise ist direct aus den
geoditischen Arbeiten abgeleitet worden. Nach diesem Verhiltniss
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von 443.296 Linien der Toise ist daun der Metre mit moglichster
Sorgfalt gemacht worden.*) Die Grinze, welche man bei den Ver-
gleichungen fir die Genaunigkeit stellte, ist ;55 Par. Linie. Der
Metre der Archive ist also kein Urmaas, auf welchem die Ver-
messungen selbst berunhen, sondern ein abgeleitetes Maas aus der
Toise, und die Toise muss als Urmaas betrachtet werden. In dem
w,Rapport sur les bases du nouveau systeme metrique,“ welchen die
mathematisch-physikalische Klasse dem Institut national des scien-
ces den 19. prairial an 7. vorlegte, sagt sie p.641 (Baseetc.) ,,Nous
avons dit que le metre, la dix-millioneme partie du quart du meri-¢
dian, est de 443.296 de la toise du Péron. Une ligne mathéma-
tique qui auroit cette longueur, seroit donc le metre, un metre ma-
thématique, idéal et a l'abri de toute variation. Mais il s’agit d'un
étalon c'est-a-dire dun metre, si je puis m'exprimer ainsi, sateriel
physique, qui représente le metre idéal etc.“ Der auf den Archiven
nun deponirte Platinstab ist dieser physische Metre, welcher von da
an gesetzliche Giltigkeit erlangt hat. - Es besteht also eigentlich
die Definition des Meéetre nur noch in so weit, als der Metre der
Archive wirklich die Liénge 443.296 hat. Wire er aber, aus was
immer fur Ursachen am Kleinigkeiten verschieden hievon, so miisste
man, um nicht zweierlei Metre zu besitzen, offenbar die Definition
aufgeben und sich an den wirklichen KEtalon der Archive halten,
Diess ist aber wirklich der Fall. Denn der Metre der Archive ist
wenigstens um kleinere Grossen als 154, Linie nicht mehr mit
der Definition gleich. Die Definition kann also nicht mehr streng
gelten, sondern nur nahe zu, und der Metre ist jetzt die Lange des
auf den Archiven zan Paris deponirten Platinastabes hei der Tempe-
ratur O0° gemessen in seiner Axe.

*) Base du systéeme metr. T. 1II. p. 641.
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Man kann sich daher auch nicht mit aller Scharfe den Metre
wieder ableiten aus der Toise, sondern ist genothigt, um ihn mog-
lichst genau zu erhalten, den Métre prototyp der Archive zu copiren.

Bei solcher Bewandtniss wirde der Metre, wo es auf letzte
Genauigkeit ankommt, fir das Ausland weniger Interesse bieten als
die Toise, wenn nicht wieder auf ihm das Kilogra mm unddie Fest-
stellung vieler auslindischer Maase heruhten. Wo durch Verord-
nungen die ausldndischen Maase in Theilen seiner Lénge ausge-
drickt sind, da muss man zur Erfullung der Verordnung zum Plati-
nametre der Archive zuriickkehren, sobald die Genauigkeit grosser
seyn soll als die Genauvigkeit war, mit welcher Frankreich diesen
Etalon nach der Definition herstellte. Aber nicht in Abrede kann
gestellt werden, dass dadurch jetzt, wo man in der Genauigkeit
der Feststellung der Maase viel weiter gelien kann, als zur Zeit,
in welcher der Metre entstand, zweierlei Maaseinheiten verbreitet
werden, je nachdem man vom Metre oder von der Toise du Pérou
ausgeht. Diese Maase mogen identisch seyn, so lange es sich nur
um % Linie handelf. Sie sind es nicht mehr, sobald man klei-
nere Grossen mit Sicherheit erkennen kann. Da nun bereits viele
Staaten ihre Maaseinheit durch die Toise, viele andere durch den
Metre festgestellt haben, so konnen diese untereinander abweichen
um Grossen von der benannten Ordnung. Um sie direct vergleich-
bar zu machen, wire also nothig, das Verhiltniss der Linge des
wirklich hergestellten Metre der Archive zur Toise mit der Ge-
nauvigkeit zu kennen, die dem jetsigen Zustande der Wissenschaft
entspricht. Das erste Erforderniss hiezu ist also, den Platinametre der
Archive so genau als moglich zu copiren und diese Copie dann mit
der Toise von Gambey zu vergleichen, auf welche Bessel fir Preus-
sen die Gradvermessung, die Linge des einfachen Secundenpendels
und. den preussischen Fuss gegrindet hat, auf welcher auch die

Abbhandlungen d. IL. Cl. d. Ak.d. Wiss. IV. Bd. Abth, ‘L. 32
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Danische, und, wenn ich nicht irre, auch die Hanndverische Ver-
messung heruht. Denn nur dadurch wirden die einzelnen Maase,
welche aus der Toise hervorgegangen sind, scharf vergleichbar mit
denen, welche ans dem Metre entstanden. .

Als ich im Jahre 1837 zu Paris das Kilogramm der Archive
copirte, machte ich mir es zur Aufgabe, auch gleichzeitig eine mog-
lichst genaue Copie des Platinameétre der Archive herzustellen, um
seinerzeit den Unterschied mit den Grenzen der Sicherheit festzu-
stellen, welcher zwischen den Definitionen und den von Frankreich
wirklich ausgefiuhrten Etalons in Maas und Gewicht besteht.

Hier werde ich nun uber die Arbeiten berichten, welche die
Herstellung der Copie des Platinameétre der Archive veranlasst hat.




Beschreibung des Platina-Métre der Archive,

Der Platina-Métre der Archive ist ein parallelepipedischer Kor-
per, dessen Liange in der grossten Axe bei 0° als der Meétre er-
klart wurde. Dieser Platinastab hat circa 25™™ Breite und gegen
4=~ Dicke. Bei der grossen specifischen Schwere des Platina, ver-
bunden mit der Weiche des Metalles biegt sich derselbe sehr leicht
und muss daher in vielen Puncten unterstiizt werden, um in einer
Ebene zu liegen. Die Endflichen des Metre sind nicht schon ge-
arbeitet, man erkennt noch Feilstriche darauf. Auch von friheren
Vergleichungen her sind viele kleine Vertiefungen eingedrickt an
den Stellen, wo die Comparatoren angelegen haben. Es gehort nach
meiner Meinung zu der ungliicklichsten Idee der franzdsischen Maas-
und Gewichts - Commission, dass sie den Metre prototyp & bout —
mit Kndflichen — aus einem so sehr weichen Metalle, wie das Platina
ist, ausgefubrt habe. Ziwar verlangt die Verordnung vom 18. ger-
minal an 3. Art. I ,une regle de platine sur la quelle sera tracé
le metre. — Allein die Commission hat bloss das Metall nach dem
Ausspruche des Gesetzes beriicksichtigt, nicht, dass es ein Maas a
trait hatte werden sollen. Dass ein Maas & hout genauer seyn konne,
ist wohl keine Frage. Darin ist also wohl der Grund zu suchen, aus
welchem die Commission bhierin von dem Gesetze abging; aber Pla-
tina ist za weich, um ein unverinderliches- Maas & hout abzugeben.

' 32%*
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Hatte man sich erlaubt, in Einem Puncte von der Verordnung ab-
zuweichen, warum nicht auch in einem zweiten, der eigentlich noth-
wendige Folge des ersten Abweichens hiite werden sollen? Pla-
tina hitte for ein Maas & trait gepasst. Es ist ganz untauglich
fir ein Maas & bhout. Denn nicht nur die Endflichen sind durch
die Operation des Vergleichens leicht zu éndern, auch die ganze
Léange kann durch Stosse oder durch Biegungen Verinderungen
erleiden, da di¢ Elasticititsgrenzen des Platina so leicht zu uber-
schreiten sind. .

Diese Betrachtungen kommen ibrigens jetzt zu spit, da der
Meétre nun einmal ein Platinastab a bont ist. Sie mogen also wenig-
stens dazn dienen, uns bei der Wahl des Stoffes fur die Copie
zu leiten. |

Beschreibung der Copie des Métre der Archive.

Ich habe den Meétre in Krystallglas copirt.. Man hat mir ein-
gewendet, Glas sey zn zerbrechlich und delne sich nicht allmihlieh,
sondern stossweise aus. Gegen den Vorwurf der Gebrechlichkeit
entgegne ich: Glas zerbricht, wenn ein Stoss iber seine Elasticitits-
orenze geht. Ionerbalb dieser kehrt es wieder ganz zur urspriing-
lichen Gestalt zurick. Metall kann allerdings einen Stoss erhalten,
der die Dimensionen adndert, ohne dass es zerbricht. Aber gerade
desswegen scheint es zu Maasen weniger geeignet, als ein vollkom-
men elastischer Korper, weil er dndern Aann, ohne dass man es
sieht. Bei Glas ist diess nicht moglich. Wenn der Stoss iiher die
Elasticititsgrenze ging, also das zerstort ist, wozu der Maasstab
dienen soll, — die hestimmte Linge, — dann ist anch der Stah in
Trammer gegangen und beurkundet die erlittene Verinderung. —
Uebrigens hat sich mit dbnlichen Glasstiben ergeben, dass sie wohl
3 Fuss hoch auf Bretterboden fallen konnen, ohne zu zerbrechen.
Will man von einem genauen Maastabe von Metall mehr verlangen?
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Was die stossweise Ausdehnung betrifft, welche Biot beobachtet
hat, so liegt die Erscheinung an der Unterlage, wenn namlich diese
sich -meht gleichzeitig mit dem Stabe ausdehnt, folglich der Stab
durch Spannung an der Unterlage haftet, bis die Spannung endlich
den Widerstand uberwindet, was natirlich stossweise geschehen
muss. Ich habe den Glasmétre auf Bleischrote (gleich grosse kleine
Kugeln) gelegt, wobei er sich ohne Kraft nach jeder Richtung drehen
kann und habe nichts von Stossen an den FKFiuhlhebeln bemerken
konnen, wohl aber eine gleichformig fortschreitende Bewegung, wenn
durch Annidherung der Hand der Glasstab erwiarmt wurde. — Die
Thatsache ist daher anders zu verstehen, als man sie verstanden
hat, nnd hildet keinen Einwurf gegen Glas als Maas.

Glas bat aher noch wesentliche Vortheile. Ks kann selr ge-
nau bearbeitet und mit hochpolirten Flichen versehen werden. KEs
widersteht chemisch wenigstens ebensovielen Einwirkungen als Pla-
tina, und hat endlich eine sehr kleine, dem Platina fast ganz gleiche
Lingenausdehnung durch die Wirme.

Ich habe daher den Meétre in Glas copirt, von dessen chemi-
scher Dauerhaftigkeit ich mich vorher uberzeugte.

Dieser Glasmetre, ist von Repsold in Hamburg ausgefihrt. Es
ist ein Stab von weissem Spiegelglas 44™ breit, 9= dick mit fa-
ceitirten Kanten. Beide Ende sind erhaben kugelformig abgeschlif-
fen mit 30" Radius. Dann ist der Stab aus seinem geometrischen
Mittelpunkte an heiden Enden sphirisch abgeschliffen und hoch polirt.
Diese sphirischen Endflichen haben bloss 7.5 Durchmesser und sind
kreisrund, da sie aus dem Durchschnitt der Abrondungssphire mit
80 Radius und der Endsphiren mit 500" Radius hervorgegangen
sind. Das Maas des Metre ist der kleinste Abstand der Mittel-
punkte der beiden kreisrunden Endflichen, wenn der Stab auf einer
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Horizontal-Ebene aufliegt. Die Endflichen sind ohne Politurfehler
vollkommen rein. — Die Ausdehnung des Stabes habe ich far 1°
Centigr. aus Vergleichungen mit der Toise von Gambey, welche Con-

ferenzrath Schumacher gehort, gefanden
0.00852 for 1° Centigr.

Beschreibung der Repsold’schen Comparatoren, welche
su den Vergleichungen des Glasmélre = G mit dem
- Archivplatinamétre — P gedient haben,

Der Comparator ist von Repsold in Hamburg mit hoher Vollend-
ung ausgefuhrt und gehort Conferenzrath Schwmacher, dessen Ge-
filligkeit ich die Erlauhniss der Bentitzung zu verdanken habe.

Er besteht in 2 einzelnen Apparaten, zwischen welche die zu
vergleichenden Maase abwechselnd gebracht werden, nachdem die
Comparatoren im gehorigen Abstande festgeschraubt sind an eine
moglichst starke und unverdnderliche Unterlage. Jeder Comparator
besteht in einem sehr massiven Metallsticke in der Form einer ho-
rizontalen Platte. Auf dieser Platte geht, durch Mikrometergewinde
bewegt, ein starker Schuber, auf dem der eigentliche Berahrungs-
apparat oder Comparator aufgeschraubt ist. An jeder der Grund-
platten ist ein Mikroskop mit Ocular- Mikrometer fest angeschraubt,
welches die Verstellungen des Schubers misst an einer Scala auf
dem Schuober, welche Theilang von 0.1 zu 0.1 Pariser Linie auf
Silber aufgetragen ist. Um den Faden im Ocular des Mikroskopes
auf der Scala des Schubers zu bewegen von Theilstrich zu Theil-
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strich d. i. um 0.1 Pariser Linie, machen die Ocular-Mikrometer-
Schrauvben circa 5.02 Umginge. Da nun der Trommelkopf dieser
Schrauben in 100 Theile getheilt ist, so wird ein Trommeltheil nahe
zo50 Pariser-Linie und da man das Zebntel des Trommeltheils noch
schitzen kann, so misst die Mikroskop-Schraunbe noch =355 einer
Pariser Lanie,

Mit diesem Schuber konnte man aber nicht direet die Berahr-
ung des einen Endes des Maasstahes bewirken, ohne darober un-
sicher zu bleiben, mit welcher Kraft diese Berthrung erfolgt. Denn
die Schraube, die den Schuber bewegt, konnte noch sehr leicht
gehen und doch schon eine starke Spannung des Schubers gegen
das Ende des Maases bewirken. KEine solche Spanmung wiirde aber
jeden Maasstab zusammendriicken, vermige der Elastizitit aller Sub-
stanzen und folglich kurzer erscheinen lassen, als wemn die Span-
nung geringer wire. s bedarf daher jeder Comparator noch einer
besondern Vorrichtung, durch welche bewirkt wird, dass der Druck
gegen den Berohrungspunct des Maasstabes wit gleicher Kraft
erfolge. —

Diess hat Repsold durch Anbringung seiner KFiuhl-Niveanx be-
wirkt. Auf jedem der horizontalen Schuber sind namlich zwei Cy-
linder befestigt, die genan parallel stehen und einem Metallstick zar
Fihrung dienen, was in der Richtung der Axen der Cylinder, also
auf- und niederbewegt werden kann. Dieses Metallstack wollen wir
Vertikalschuber nennen. Der. Vertikalschuber ist nun horizontal, oder
eigenthch genau parallel mit der Bewegung des Horizontal-Schubers
cylinderisch durchbohrt. In diese Bohrung ist ein Stahlcylinder hochst
genau eingepasst, so dass er vollkommen leicht hin und her bewegt
werden kann, ohne in der Bohrung zu wanken (obne Seitenbeweg-
ungen zu machen). Dieser Stahlcylinder ist nun bestimmt zur Be-
riibrung des Maasstabes. Wird namlich der Horizontal-Schuber noch
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weiter gegen das Maas vorgesclhraubt, als zur Berihrung nothig war,
so gibt der Cylinder dem Widerstand nach und schiebt sich in seiner
cylinderischen Biichse zuriick, Nun ist aber noch eine Vorrichtung
nothig, welche angibt, wieviel er sich zuriackgeschohen hat, und
welche ibn mit einer gewissen Kraft gegen das Maas hinschiebt,
wenn man etwa mit dem Horizontalschuber zuriickgehen wollte.

Diese Vorrichtung ist das Fuhlniveau. Denken wir uns eine
Wasserwage parallel mit dem Schubeylinder drehbar um eine hori-
zontale, normal zu der Léingenaxe der Wasserwage. Nehmen wir
also an, die Wasserwage stehe auf einem Metallstick, was sich
zwischen Spitzen nach Art eines Wagebalkens bewegen kann und
nach unten einen vertikalen Ansatz hat. Der Schubcylinder treffe
nan gegen diesen Ansatz am Triger des Niveaus und der Horizontal-
schuber werde vorwirts geschraubt so, dass der Schubeylinder ge-
gen den Maasstab driicke, dem Widerstand weichend zurickygehe
und folglich den Ansatz am Niveautriger zuriickschiebe, so wird
nothwendig die Wasserwage ihre Neigung #dndern und also, da sie
in Scalatheile getheilt ist, nach solchen messen, wieviel der Cylin-
der zurickgegangen ist.

Darnach wird es jetzt leicht begreiflich, wie das Niveau, durch
den Berithrungscylinder bewegt, dazu diene, den Horizontalschuber
immer wieder genau anf denselben Punkt vorzuschieben oder kleine
Abweichungen davon Zn messen, den Bertthrungscylinder aber stets
mit gleicher Kraft gegen den Maasstab anzudricken, indem ein ge-
wisses Uebergewicht gelassen ist in dem wagehalkenartigen Trager
des Niveaun, was den Berihrungscylinder vorwairts schiebt.

Dieser Comparator kann also eigentlich in doppelter Art zum
Vergleichen zweier sehr mahe gleich langer Maase angewendet
werden. KEinmal, indem man die Horizontalschuber verstellt, bis die
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Niveaux einspielen, oder indem man bloss die Unterschiede in der
Stellung der Niveaux beobachtet und daraus den Lingenunterschied
der Maase ableitet. Beide Methoden sind bei Vergleichungen des
Glasmétre mit dem Platinametre der Archive angewendet worden.

Wir werden daher jetzt die Vorschrift entwickeln, nach wel-
cher die Lingendifferenz zweier Stibe gefunden wird, wenn diese
Stiabe abwechselud zwischen die Berohrungscylinder der Compara-
toren gebracht werden und jedesmal die Angaben der Niveaux und
der Mikroskop-Mikrometer notirt sind.

Vorschrift zur Reduction der Vergleichungen des Pla-
tinamélre der Archive — P mit dem Glasmélre
Nro. 1 = (.

[} / »U l ! astea
iy ey
. € !

( = Y o

m _n ]
9 P R

Man vergleicht unter der Voraussetzung, dass wibrend zwei
zusammengchoriger Comparationen von Original und Copie ein ge-
wisser Abstand C unveridndert bleibe. Unter dieser Voraussetz-

ung ist die Linge des Platinamétre der Archive

=t fitiy |
und die Linge des Glasmetre (1)
N N’ M M’
G =C 4 - — Faa A S
"y Ty Ty Ty
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In diesen Ausdrnck_en ist far den Platinameéetre

s el e B Angabe des Niveau links im Mittel

? der beiden Endpuncte der Blase

w o= 2 _lz' b — der Angabe des Niveau rechts im Mittel
der beiden Endpunkte der Blase

m — der Angabe der Mikrometertrommel links, wachsend

mit dem Maase

m — der Angabe der Mikrometertrommel rechts, wachsend
mit dem Maase,

und far die Glascopie G

N = . _:lg_ A — der Angabe des Niveau links im Mittel
aus Anfang und Ende der Blase,

N =2 —li- B — der Angahe des Niveau rechts im Mittel
aus Anfang und Ende der Blase,

M — der Angabe der Mikrometertrommel links, wachsend
mit dem Maase,
M’ — der Angabe der Mikrometertrommel rechts, wachsend
mit dem Maase,
uberhaupt
p Anzahl der Niveautheile links auf 1 Millimeétre,

p" — Anzahl der Niveautheile rechts auf 1 Millimétre.
¢ — Anzahl der Mikrometer-Trommeltheile links auf 1 Mill.
¢ — Anzahl der Mikrometer-Trommeltheile rechts anf 1 Mill.

Eliminirt man aus den Gleichungen (I) C, so wird:

n — N n' — N’ m — M m' — M’
P— 6= T FA o=
P p q q
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Da nun die spiter anzufahrenden Beobachtungen ergeben, dass
auf 1 Einheit der 5Sten Zifferstelle
g =9
ist, in die Reduktion aber hdchstens 4 Zifferstellen eingehen, so
setzen wir:

n — N n —N  m—M-+4m —M
Ty g }(“)

P— G =

Bei den ersten Vergleichungen wurde das Niveau links nicht
vom Mittelpunkte des Apparates aus abgelesen, wie die Kormel (II)
voraussetzt, sondern von der ILinken zur Rechten. Wir haben also
zu setzen:

statt n, — n
statt N, — N, dann wird
n' -—_N' n — N + (m—M) -~ (m'—M')

P— G = .
P p g

{am

~ welcher Ausdruck far den Fall gilt, wo beide Niveau von links
nach rechts abgelesen wurden.

Wird wihrend zwel zusammengehorigen Vergleichungen der
Horizontalschuber nicht verstellt, also die Mikrometertrommel nicht
geandert, so ist:

m — M, m — M’; daher
wenn die Niveaux von Mittel aus abgelesen werden:
n — N n' — N’

P — G = | ,
P p

{av

und wenn beide Niveaux von der Linken zur Rechten abgelesen
werden:

P—6G=—""2 %8 (V)

33*
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Bevor wir nun die Vergleichungen selbst anfahren, haben wir
die Art und Weise anzugeben, in welcher der Comparator auf den
Archiven zu Paris aufgestellt und benatzt wurde.

Da die Liangen-Comparationen sammtlich von Herrn U. Pohrt
(gegenwirtig an der ‘Sternwarte Pulkowa angestellt) beobachtet
sind, welcher mich nach Paris begleitete, um Theil an den Arbeiten
zu nebhmen, so fihre ich hier seine eigenen Worte an, mit welchen
er die Art des Gebrauches des Repsoldschen Comparators bei den
Vergleichungen des Normalmetre der Archive mit dem Glasmetre
Nro. 1 in seinem Tagebuche notirt hat:

»,Die Vergleichung wurde im k. Archiv in dem Saale, in wel-
wchem der Trésor des chartes aufbewabrt wird, gemacht. Am W,
»IN. W. Fenster dieses Saales stand der Apparat auf einem soliden
»Lisch, der zwischen die Kenstermauern gekeilt war.

»Der Comparator ist auf die hohe Kante einer 3 Zoll dicken
wund 6 Zoll breiten eichenen Planke geschraubt. Die vertikale Ver-
»Schiehung der Fahlniveaux wird nicht gebraucht. Die Vergleichung
wgeschieht durch eine horizontale Verschiebung der Maase.

,,Auf der eichenen Planke zwischen beiden Theilen des Com-
mparators ist mit Nigeln ein Kistchen von Tannenholz befestigt
»(96 Centim, lang, 9 Zoll breit und 5 Zoll hoch.) Das Kistchen
»ist unten offen, damit es leicht die dussere Temperatur annehmen
wkann. Die Dicke der Bretter, aus denen das Kastchen zusam-

rer

ymengesetzt ist, 1ist 1.

»Auf diesem Kistchen liegt eine Spiegelglasplatte (98 C. lang
w10 Zioll breit und 3.5 Linien dick). Sie ist darch zwei Keile

wvon Messing horizontal gestelit.
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»Beide Maase liegen auf einer zweiten Glasplatte, die dieselbe
wLiinge und Dicke als die erste hat, aber nur einige Linien brei-
Jter ist, als beide Maase nebeneinander. Ziwischen beiden Glas-
»platten sind Schrote von einem Durchmesser von 0.4 Linien.

wDas Platinamétre liegt, damit es sich gehorig ausdehnen kann
»und damit es mit dem Glasmetre gleich hoch ist, wieder auf Schro-
oten. Damit die Schrote das Platina nicht zerkratzen, ist zwischen

»den Meétre und die Schrote feines Papier gelegt.

wAuf den kleinen stihlernen Cylinder der Fiuhlmveaux (ich
,nannte ihn Berihrungs-Cylinder) sind an den Enden, mit denen
»sie die Maase berahren, kleine Halbkugeln von Elfenbein gekittet;
,weil diese Ilalbkugeln excentrisch aufgekittet sind (um die Be-
yrihrangspunkte genau in die Mitte der Endflichen der Maase zu
wbringen), so wird darauf geachtet, dass die Cylinder nicht ge-
»dreht werden.

,2Auf die grosse Glastafel sind 4 kleine Stickchen Glas mit
moiegellack aufgekittet; gegen 2 dieser Stiuckchen Glas wird die
kleinere Glastafel geschoben, wenn das Glasmetre gemessen wird
ound gegen die 2 dhnlichen gegeniberstehenden, weun das Pla-
Hinametre gemessen wird. Messingene Keile sind noch vor die
»4 kleinen Glasstickchen geschoben. Damit die beiden Maase sich
whicht auf der kleinen Glasplatte verschieben konnen, so sind auch
wauf diese 2 Stickchen Glas gekittet, an welche das Metre von
,Platina anliegt und bei jeder Vergleichung wird darauf geachtet,
,dass das Glasmeire das Platinametre berihrt und dass das Pla-
s,tinametre an den Glasstickchen anliegt.
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Durch diese Einrichtung war also erzielt, dass sich Glas- und
Platinametre in allen Richtungen vollkommen frei ausdehnen konnten,
‘dass sie in einer FEbene aunflagen und dass sie genau in der Axe
der Stiabe verglichen wurden. Zur Verminderung der Einwirkung
der strahlenden Wirme bei Aunidherung des Beobachters, wurden
beide Metre mit Huollen von Papier gedeckt. Die Anordnung gab,
wie die Beobachtungen nachweisen werden, ganz gute Bestimmungen,
jedoch mit grosserem zufialligem Fehler, als nach Bessel's Methode,
wo die Maase unfer Weingeist verglichen werden. Ich konnte je-
doch Bessel's Methode nicht anwenden, da es nicht gestattet wurde,
den Metre der Archive in irgend eine tropfbare KFlussigkeit ein-
zutaunchen. |

Bestimmung des Werthes der Mikroskop-Mikrométer
q und ¢ des Repsold’schen Comparalors.

Der Liangenunterschied zwischen dem Metre der Archive P und
dem Glasmetre G betriagt kein Hundertel Millimeter. Es ist daher
klar, dass man keine genaue Bestimmung der Mikrometer-Schrauhen
nothig hat. Es kann noch bemerkt werden, dass aus demselben
Grunde eine Untersuchung der Trommeltheile als Function des Um-
ganges und der ganzen Umginge unterblieben ist. Sie wirde abri-
gens, wenn Abweichungen wirklich vorhanden wiren, was nicht
.wobl anzunehmen ist, da Repsold die Schrauben gemacht hat, nur
den zufilligen Fehler der einzelnen Beobachtung vermindern, aber an
dem Mittelwerthe nichts dndern. Endlich ist es aus demselben Grunde
auch nicht nothig, die Ausdehnungen der Schraube und des Maas-
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stabes, welcher za ihrer Werths-Bestimmung diente, in Rechnung
zu ziehen.

Da auf dem Horizontalschuber eine sehr vollkommene Theilung
von 0.1 zu 0.1 Par. Linie angebracht ist, so haben wir den Werth
der Mikroskop-Mikrometer dadurch ermittelt, dass wir mit dieser
Schraube einen Theil, also 0.1 Par, Linie, ofters masseun.

Mikroskop links: Mikroskop rechts:
U U
0.33.5 0.82.4
0.34.2 . 0.82.7
0.34.4( 0-33.75 0.82. 0.82.32
0.33.2 0.82.2
5.36.4 5.84.8
0.30.8 0.84.0
5 a5 0-36.12 5.84.1 5.84.40
5.36.6 5.84.7
0.33.8 0.82.0
0.34.2 0.81.5
0.34.3( 0-33.90 0.83.0 0.82.27
0.33.3 0.82.6
5.36.1 5.83.78
5.35.2 5.83.8 -
5 36.5 0.36.07 5.85. 1\ 5.84.22
5.36.5 5.84.3
res U s U
Was gibt: 0.1 = 5.02.37 0.1 = 5.02.08
= 5.02.22 — 5.02.13
= 502147 — 5.01.95
Im Mittel: — 5.02.25 — 5.02.05
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Mikroskop links: Mikroskop rechts:
also Trommeltheil auf
Millim,
{ — 2226.4 = X225.6
mm Tr.Th.
A =200 =g—=474 log. ¢ — 3.34753
Tr. Th. mm

Bestimmung des Werthes der Niveaulheile in Millimetern.

Wir lassen den Berthrungscylinder gegén eine feste Vorlage
im Comparator dricken und verstellen den Horizontalschuber vor-
und rickwirts um Grossen, welche die Niveaux noch messen kon-
nen. Gleichzeitig messen wir die Verstellung der Horizontalschuber
durch die Mikroskop-Mikrometer, Wir erhalten so das Verhaltniss
der Werthe der Niveautheile zu den Trommeltheilen and da wir
leiztere schon in Theilen des Millimeters kennen, auch die Niveau-
theile in Millimeter. Die Beohachtungen, hei welchen die Niveaux
immer von der Mitte des Apparates abgelesen, die Trommeln in der-
selben Richtung eingestellt werden, sind folgende: |

Apparat links:

Nivean Mittel Mikroskop NiveauTh. |Trommel Th.
6.3 23 | 93 .. | 3945
16.4 2.4 9.4 39.40 12.25 19.77
28.7 14.7 3 (g 19.85 . ..
285 ' 145 21.5 19.45 12.65 22.05




265

Apparat links:

I l:f:iau I ;Ectl_el l Mikroskop - | Niveau-Th. | Trominel-Th.
. 16.0 {.9 l . |
160 - 1.9 g.gg o "-ﬂgg e CH 90
gg.o 14.0 21.0 " 24165, . T o
0 14.0 210 ** g R AP |
- W - S Bt 1035 Uiy | 194
16.1 24, | 94 i 39'85 il
279 | 139 20.9 21'50 9 o
28.0 14.0 7 B 2. 5 2ies7 ‘
162 | 2.9 9.9 41'2(5) g o
16.5 95 95 9* 35 41'50 TR _ ‘
27.3 . {1484 | 2035 91.95 s N
27.4 13.4 20.40 1" 22'69 T
15.8 1.8 8 80 130 - v
5.8 1.80711.5880 i’ ud 413 3 :
28,0 14.0 91.00 o — o7
98 1 14.0 21.05 *'*°* 930 ***° '
961 12.0 1905 96.05 g ek
26.1 12.0 10.05- " | 25°48 b
240 9.9 16.95 20,63 Sk e
240 |99 69551 30,79 2"
99 2 82 15.20 R — e
221 81 1540 °"° '33"35 se-20, |
198 5.9 1285 3500 e e
19.7 58 }9 7510048 3 "20 Biaa
7.7 38 | 1075 30,65 = -
17.8 3.9 10.85 ' el 239'-8 ating
18811 |i 118w 1k 8807 " 2o b= 493 ' '
158 18 8.80 ' 4'2'45 g i
157 18 875 " ° A 15'48“'“'
158 1.8 8.80 1 45.00
18.2 2 b 112 ) s i
182 |itd2 " tf2 "M oke 41'30“'“ | |
204 | 65 |} 1345 37 45 8 o T 1
20.3 64 | 1335 | 3645 """ |
226 1 | 86 | 156 '33'!5 LTI kot
29 4 8.5 1545 '°°% - | 33’09 S0
240, | 100 | 17.0 i -31'10 W el P
24.0 100 | 170 " | 32’?5 g2 1 )
260 | 120 | 190 8 27"6O " 5% e
26.0 12.0 190 %} o1 3 e —
‘ . o 27.15 4 1-02 1\-»65
, !
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Apparat links.

- Niveau

Mittel

Mikroskop

Niveau-Thl.

Trommel-Th.

e ——

Woraus folgt

mm

Y. ==

Ni\'.-Tbi.

, T —

20.05

20 O 20°20
21.25

21.40

2132

25.60
25.90
23.25
23.10

25 756

2317

1.30

1 Niveauthell — 1.655 Trommeltheile oder:
Niv.-ThlL

1344.9 = p. log. p. = 3.12868

0.0007436

Apparat rechts.

Niveau .MittelH Mikroskop - | Niveau-ThI,| Trommel-Th.
- — I — - —
14.2 29.1 2165 .. cl-v4%0, ...
1421.3 izg.s 21.85 | 75.95 11.48 11.53
29 | 177 1030 ' | 8693 " 145 | 11.88
13.9 29 0 21.45 74.70 | |
139 | 289 | 2040.. 0" )¢ 75,2507 12.32 13.80
}.g igg 3.03 A 88.(9;5“." ' _
8 163 15 88.60. " 13.00 14.37
ii'g 298 gé.gs o | TaGe e
: . 35 74.65 12.63 13.05
;.g ig'{ g.q IR G A (TR .
. 65 | 87.40 | 12.68 12.80"
. . 35 7480 12.15 12.90
25 17.3 99 .0 |“8150,,.., 04 0.0¢
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Apparat rechts.

Niveau ! Miltel Mikroskop | Niveau-Thl. |Trommel-Th.
| 087 | §7¢65
25 | 174 9.95 87.50 10.70 10.88
34 | 281 | 206 , . | 750,
133 | 282 | 2075 76.05 11.12 {1.80
2.1 17.0 955 | 8835,
2.4 17.0 9.55 88.80 2.12 2.02
39 | 186 | 1125 .. | 8645, .
49 | 193 12.10 86.65 2.15 2.23
63 | 213 | 1380, | 8360,,..
64 | 213 | 13.85 85,05 1.63 2.10
80 | 229 | 1545, | 8230,,..
80 | 229 | 1545 8215 2,22 3 25
99 | 248 | 1735..., | 79.45.,..
107 | 253 | 1800 78.80 """ 1.83 1.45
20 | 270 1930 .50 | 7765 ..,
2.0 70 | 1950 77.40
(43 | 204 | W0y, | 790, i 1.80
144 | 203 | 2185 76.55
124 27.0 £9.55 . - | 710000 2-25 1.70
120 | 27.0 | . 1950 " 77.85
100 | 250 |. 1750, | 8120, 1-90 J-18
103 | 252 | 17.75 80.00 ..
79 | 228 | 1535, | 8345, 240 i
8.1 23.1 15.60 82.95 ° {2y &k
59 | 207 3.30 ... | 9560 ' '
63 | 212 | 13.75 84.75 - -
3.7 183 | 11.0 ,,., | 8675 ,,.. ' :
36 | 183 | 10.95 87 15 i .8
18 | 1656 92 . | 8810,,., ' -
18 | 166 9.2 89.05 -
132.02 | 138.74
;

Es wird daher:

Niv..Th,

1

1 Niveautheill — 1.0507 Trommeltheile oder:

1

Niv -Th.

— 2118.6 = p; log. p° — 3.32606

— 0.000472

34*
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Wenn wir also die Resultate zusammenstellen, so ist:

¢ = q = 12260
p — 13449
p. = 118.6

t
I

Ueber die Lingenausdehnung des Archivmétre und des
Glasmétre und Vergleichung der Thermomeler.

Die Temperaturen haben anf die Vergleichungen des Glasmetre
mit dem Archivmetre nur einen sehr geringen Einfluss, da die Lién-
genausdehnung des P sebr nahe gleich ist der Liangenausdehnung unseres
(Glasstabes G. Es wire sehr interessant gewesen, eine selbststin-
dige Bestimmung der Langenausdehnung des Archivmetre zu erhal-
ten. KEine solche ist bekanntlich bei Herstellong des Metre proto-
typ mcht vorgenommen worden. Man hat sich begnogt, den Aus-
debnungs-Coéflizienten fir Platina uberhaupt so anzunehmen, wie
ihn Borda festgestellt hat. Da nun die Lidnge des Archivmetre ab-
geleitet wurde aus der Linge des provisorischen Metre von Mes-
sing, und dabei mit Borda’s Coéflizienten gerechnet wurde, so liegt
darin der Bestimmungsgrund, bei dieser vorausgesetzten Ausdehnung
zu bleiben. Diese ist far 1° Centigr. = 0.00000856 (Siehe Base
du syst. metr. T. IIL, p. 469). Die Ausdehnung des Glasstabes
konnte auf einem unabhingigen Wege erhalten werden. Von der-
selhen Glasplatte namlich, von welcher der Glasmetre G abgeschnit-
ten ist, wurden auch zwei halbe Glastoisen angefertigt. Diese Glas-
toisen aber sind verglichen hei sebr verschiedenen Temperataren mit
einer Toise von Gambey, deren Lingenausdehnung Geheimerath
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Bessel angenommen hat zu 0.00001126 (Siehe Darstellong der Un-
tersuchungen und Maasregeln, welche in den Jabhren 1835—39 durch
die Einheit des preussischen Lingenmaases veranlasst worden sind
von F. W. Bessel. Berlin 1839. 4° pag. 90 und 32.) Daraus folgt
aber die Bestimmung der Langenausdehnnng des Glasstabes G. Aus
6 Beobachtungsreihen zwischen Gambey's Toise und der Glastoise
findet sich der Unterschied der Ausdehnung fir 1¢C zwischen der
Toise von Gambey und den 2 halben Glastoisen — 07.002367, wel-
cher allen Beobachtungen moglichst nahe entspricht. Wird dieser von
der Langeninderung der Toise von Gambey fur 1°C — 07.00973
abgezogen, so bleibt fur die Ausdehnung der Glastoise

fur 1°C 0”.00736

Also fur die Ausdebnung des Glasmetre fir 1°C 0.00000852; der
anzen
ange,

Die Ausdehnung des Platinameétre fur 1°C ist aber 0.00000856

Daher ist der Unterschied in der Ausdehnung zwischen P und
G so klein, dass die Temperatnren der Vergleichung nur einen ge-
ringen KEinfluss aben. Da wir non die Langenausdehnung des Glas-
stabes G kennen, so hitte sie gedient, um damit die Ausdehnung
des Archivmetre zu bestimmen. Allein wegen des kleinen Unter-
schiedes wiren Beobachtungen bei sebhr verschiedenen Temperatu-
ren erforderlich gewesen. Man bitte also verschiedene Jabres-
zeiten abwarten missen, was unausfihrbar war und so hat folglich
eine genauere Bestimmung der Ausdehnung des Archivmeter unter-
bleiben massen, Die Temperaturen, welche die Vergleichungsreibhen -
umfassen, hieten zu kleine Unterschiede, uin daraus mit Sicherheit

auf dieses Element zu schliessen. Sie deuten eine etwas grossere
Ausdehnung des Archivplatinmétre an, niamlich

0.00000905
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Ich fuohre sie jedoch nur an, ohne sie zu benitzen, weil die
Unsicherheit in der Bestimmung grosser ist, als die Abweichung von
Borda's Coéffizienten.

Wir setzen daher dem Angefabrten za Folge:

Ausdehnung des Platinametre der Archive far 1°C
— 0.00000836

Ausdehnong des Glasstabes G, fir 1°C
— 0.00000852

Thermomeler.

Das Thermometer, welches bei den Vergleichungen des Platina-
Metre der Archive mit dem Glasmeétre am 13. nnd 14. Mai benatzt
wurde, ist das eines Schieck'schen Barometers und hat hundertthei-
lige Scala. Wir haben in der Arbeit abher das Bergkrystallkillo-

gramm dieses Thermometer #7 durch Beobachtangen verglichen it

dem Normaltemperatar zeigenden Réaum.-Thermometer von Schu-
macher und pag. 218 gefunden

ty — & — — 0.07

oder wenn wir die Correction in Centigrade umwandeln, da die An-
gaben fur den Metre gelten

N — 1 — — 0.088

C Cc

Die spiteren Temperaturbeobachtungen beruhen direkt anf dem
Normalthermometer. Vom 17. Mai an ist auch noch ein 2tes Ther-
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mometer abgelesen, was wir mit £ hezeichnen wollen. Es ist

90mal mit dem Normalthermometer verglichen; die Vergleichungen
sind folgende :

" ] & ] ™
0.7 | 113 | 11.6 | 123 | 1135/ 118 | 9.6 | 100 | 9.7 | 10.2
10.8 | 11.35] 11.6 | 123 | 11.35| 118 | 96 | 10.0 | 9.7 | 103,
108 | 114 | 14.7 | 124 | 1135 119 ] 96 ! 100 ] 9.7 ' 103
11.2 | 11.7 1 11.8 | 124 | 1135/ 119 | 9.6 | 100 | 9.7 | 10.3
{13 | 119 | 118 | 124 | 114 | 119 ] 96 | 100} 94 | 99
11.3 | 120 | 11.3 | 11.75] 114 | 119 ]| 96 | 100 ] 94 | 99
11.4 | 120 | 11.3 | 11.75] 114 | 119 | 96 ; 104 } 94 | 100
115 | 121 1443 | 11.8 | 1135 119 | ‘96 | 101 | 94 | 10.0
11.5 | 12.45] 11.3 | 11.8 | 11.35| 119 ] 9.6 | 10.t | 9.4 | 10.0
{16 | 122 | 113 | 11.8 | 114 | 119 96 | 101 95 | 10.0
{1.21] 11.81] 11.50; 12.07| 11.37| 11.88] 9.60| 10.04] 9.53| 10.09
10.1 | 100 | 106 | 104 | 11.0 | 10.2 | 10.7
104 | 10.1 | 10.6 | 100 | 10.4 ; 10.3 | 10.75

0.2 | 10.4 | 10.7 | 10.0 | 105 | 10.3 | 10.7
103 | 10.1 | 10.7 | 10.0 | 105 | 10.3 | 10.7
10.3 | 10.1 | 10.7 | 10.4 | 10.6 | 10.3 | 10.7
104 | 10.2 | 108 | 104 | 10.6 | 10.3 | 10.7
102 | 108 | 10.4 | 106 | 10.3 | 10.7 .
100 | 10.5 | 10.3 | 109 | 10.1 | 10.6 | 10.3 | 107
10.0 | 105 | 10.3 | 100 | 10.1 | 10.7 | 10.3 | 10.7
10.0 | 106 | 104 | 100 | 10.4 | 10.7 | 10.3 | 10.7

9.81(10.345] 10.18] 10.78| 10.10] 10.62| 10.29 10.715

L OOODBDO
O~l=I=~I1D
o
S
e

gl
e
ra—
=
—
Ut

und wenn wir die Mittel aus je 10 Vergleichungen zusammenstellen

h — ' = — 0.60
0.57

0.51

0.44

0.56

0.53

0.60

0.52

— 0.43

L =it = — 0.53
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Wir konnen nun, nachdem alle zur Reduetion der Vergleichun-
gen erforderlichen Elemente bestimmt sind, die Vergleichungen selbst

folgen lassen.

Wir bemerken nur noch, dass unter den an den

Mikrometer-Trommeln abgelesenen Zahlen, die gravirten Zahlen- ver-
standen sind, dass aber am 13. und 14. Mai beide Niveaux von
links nach rechts gezihlt wurden. — Man erkennt sogleich aus den
Beohachtungen, dass die Zahlen beider Mikrometer-Trommeln mit

dem Maase (von der Mitte aus) zunehmen, weil die Summen i - ',
M -+ M nahezu constant bleiben.

Vergleichungen des Métre protolyp der Archive (Plalinamélre
— P) mit dem Krystallglasmétre Nro. 1 = G im Mai 1837 .

Datumn

=~
und Zeil 2 Tem.

B e

o b a ¢ h t

"

n g € n.

Archiv-Platina- Metre

Krystall-Glas-Méﬁ'e Nr. 1.

Mikroskop Niveaux Tem | Mikroskap Niveauzx
= links |rechts| links | rechts links ]re__(zit'.;.' links rechts
b |"m | m |a | &6 | 6| % | M M| A|A|B|B
h
{3. 28537 1{12.6 [103.0/1258 8.2/21.8, 8.2]22.7
103.6/126.1] 8.7(21.3| 9.0/23.6 |
102.0(125.8 : '
3 10] 2 ' 12.7 | 93.5/161.8 8.3 |21.9 8.6 (22.1
94.8/161.7 8.2 [21.88.2 |22.8
ne 94.2/161.3
3 45] 3|12.7 | 86.4|/149.1|,7.5|21.0; 7.7/22.2
86 6,148.3, 7.4/21.1! 7.2 21.7
85.8/1149.6{ . |
4014 1 12,6 | 99.2(157.8/8.2 |21 9,7.3 |21.8
c- 99.4/157.9 8.2 |21.9 7.2 |121.8
| 100.0/157.3 l




B e o b a ¢ ©k

{ w n g e n.

273

Datum | .. Archiv - Platina-Meter. Krystall- Glas-Meter Nr. 1
und Zeit | Tem.i Mikroskop Niveaux Tem. | Mikroskop Niveaur
—| Uinks |rechts| links | wrechts ; | binks |\rechts |  links _"rec-hts
be | m | W |a' | @166 | M| M| AJA|IB | B
1837 Mai | | -
14.10035) 5 12.35|114.7{159.2| 7.4 21.2| 7.9,22.6
11381595 |
| 115.8 158.5| 7.0 210} 8.2/22.9
10 501 6]12.37|85.0 |167.0| 8.0/21.9] 7.8/223 | .
85.1 [1675 |
- 84.5 [168.0| 7.8|21.8/ 8.5/23.3 |
110} 7 ‘ 124 | 95.8/178.2 |
* 95.8/177.9| 6.9 20.8| 6.7(21.2
| 95.2{178.2
11 25| 8|12.3 |67.8 |182.4] 9.1|23.1] 9:0{23.7
68.5 [182.7
68.6 [182.8| 9:2{23.1] 9.2/24.0 |
11 40| 9 (2.3 | 77.3/201.7 8.0,22.0 7.7|22.3
17.2,201.3
l 76.8'201.5 8.222.1| 82/22.9
1411053 (10{12.3 (69.4 |188.9 7.7/21.6 8.4(23.1 ! |
703 [187.0 | |
69.0 1187.5 7.3121.3) 8.3123.3 2 7] |
12 10f11 kil 12.3 (85.3 [200.1| 8.2 222 7.7/22.1
85.4 |200.5
‘ 83.1 1200.3] 8.4]22.3| 8.0j22'3
12 20{12{42.3 |63.4 {195.7] .0,20.9| 7.3 21.9 ‘ L
63.0 1196.2| A
63.2 (196.9] 7.9 20.7_' 7.522.1 | |

Yon nun au werdenbeide Niveaux von der Mitte des Apparates ans abgelesen.

1 35[13112.4 l68..3 (96.2.21.7) 80| 7.4/21.1 |
68.8 {195.1
. r68.1 1953218 80| 7.822.4] |
| | ' 1
; :

Abhandlungen d. IL. Cl. d. Ak. d Wiss. V. Bd. Abth.IL
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e

Datum | . Archiv-Platina-Meter Krystall-Glas-Meter "Nr. 1.
und Zeit|™ T%_ Mikroscop | Niveaux Temp Mikroskop Niveanz
N tinks |rechts| links J_"fj—f_t_"‘ e links \rechts | Links | rechts
| m | m |a a6 6| % | MW | A[A[B|B
= - - | ity 1] ]
{ 4514] | (2.5 |88.3 1203.3 22,0 81| 7.3,22.0
188.8 [202.2]
88.7 [203.2/22.6| 8.8] 6.921.3
Schuber |
2 15|15 (2.5 | verstellt |27.9 13.9/13.8/28.4
| 28.0/14.0/13.7/28.4
2 30]16[12.5 8.1 4.3) 7.0/226 i
118.1] 4.3 7.3122.0 |
3 0 [17[125 16.1| 2.6| 2.8/17 |
| 16.3| 2.6 29143 | |
3 15]18 {2.5 24.4/10.713.6 283
24 4/10.7 '143 129.0
| |

Von nun an werden die Unterschiede P—G nur mit den Niveaux ge-

messen und das Thermometer 7 beniitzt.

B e o b a ¢c ht u n g e n

sz::;" ; Archiv-Platina- Meter Krystall - Glas - Meter
Zgit E Temp Nweau.z' Temp. Temp Nweau:(: Temp
N  links _|;rff§§ = - ___flnks & rechts
___{a____c_:__l _‘_‘___._____6__ b _’u’ ik | A| A | B | B ‘:"
1837Mai ' T I b fa o ' "
15. 3045(19]10.2 126.0 [12.0 10.2 126.0 |12.0 14.3 {29.1
50 . 26.0 [12.0 146 129.3
%) | i 26.1 |12.1 (15.0 |29.8 y
20110.2 (184 | 4.7| 521204 o 10¢ '
188 50 54 {201 T I
19.0] 5.2 54 320.0i l
| ' P |
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Datum

und ||  Archiv-Platina-Meter Krystall - Glas - Meter
Zeit Temp. Niveaux _lTemy. Temp. Niveaux 'Temp.
| links | rechts - links rechts
N ; . E, N ; . E,
IR | a | a | 5| & U™ ih | AJ]A| B |B | &
1837Mai F
16.9045121] 9.0 (17.0| 28| 3.7 (187 |
50 17.0| 2.7 | 3.7 188 | |
55 170 2.7 3.9 /19.0

10 1022 9.0 [24.5(10.3 |11.6 126.7
15 * 124.0] 981124 (274
20 f 240 9.912.51(27.5
40§23} 9.2 (172! 31| 3.5[185 l
45| 192 [175] 3.3/ 3.6 [18.6
50 | 9.25117.6| 3.5| 3.5/184

{1 024 | 0.25126.2 120! 9.5(24.8
10 9.3 127.6 13.4| 88(23.6
15 93 |279(13.7| 8.7 (23.4
45251 94 |17.3| 3.3| 3.2]18.1 |
50 | 94 '183] 4.3 1.9(16.7 S
55| | 9.4 |18.7] 47| 1.8(16.7 n

12 10|26} f 9.5 {28.0 (14.0 9.4 (24.2
15 28.7 (14.6 | 9.0 (23.8
20 28.8 114.7| 9.0 [23.9
40{27] 95 [203] 64| 3.818.7

1 0 180 | 40| 6.7 |21.6
5 18.2| 4.3 6.8 1208 | ‘ |

28 9.6 129.0 {14.1 | 2.3 [16.3
20.4 114.6| 2.4 [16.4 1rrung
29.7 1149| 2.5[16.5 |
|
]
17. 1025129 10.7’24.8 11.0 |12.8(27.2| 11.3
30 H25.3 11.7 [13.7 |28 0
35 10.8125.6 [11.9 |14.3 /288 | 11.35
17 1 45{30] 10.8121.11 75| 2.7 [17.3111.4 I |
22.3| 8.7 2.8|17.3 | |
2301 90| 291174 Schuber verstellt.

2 45131 A 11,2 [252] 11.7] 12.7| 27.0] 11.7
50 H 11.3 [25.0{ 11.6| 14.2| 28.4| 11.9
55 11.3 {246, 11.0] — | — | 120

3 10132] 11.4 [19.0] 5.6 5.9(20.2 | 12.0 l |
15| |11.5 119.6| 6.0| 6.0]20.3 | 12.1 ,-

25 11.5 |20.3 7.0i 7.0 (21.2 | 12.15]Schuber verstelit.

35%
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B e o b a ¢ h t u n g e n.
DZ”‘:T «|  Arghiv-Platina-Meter | Krystall-Glas-Meter
Zeil Temp:| Nweauq: _ |\Temp |Temp. Niveauz Temp.
. _{iftk.s : rechts - = h'nl.s_ | rechts =
Iy a |'a |“b | ¥ 5" I |“A |»A" =B B | &K
1837 Mai] | ' 2
3533 11.6 245/ 11.0/ 104, 245|122
40 11.6 [25.0] 11.5]10.51 2501 12.3
45 , 11.6 |25.5,12.0( 10.9] 25.2| 12.3
3 55134; 11.7 116.21 2.6 6.7,20.0  12.4 |
4 0 {118 11551 20| 7.1121.2 124
§) 118 11541 19| 791220 12.4
| |
18,120 035 1.3 128. 14.2 114.2|128.7111.75
15 11.3 (28.4 (146 [14.1|27.4 [11.75
20) 11.3 (2 8,155 (13.1126.5|11.8
40136} 11.3 | 15.3| 1.8 [10.8]25.2 [ 11.8 : I
45 11{.3 |15.1] 1.5|11.5(25.9 | 11.8 |
o0 11.35/15.0] 15 12.3(26.3 | 11.8 |[Schlitten verstellt.
1 15]37 11.35 (28 0 (14.0 [12.5 /26,8 |11.8
20 11.35 [28.2{14.3112.5{26.8 |11.9
23] {1.35 [28.4 [15.5 [12.5127.0|11.9
33(38| 11.4 [ 17.3] 3.8 5.5{19.9| 11-9
40 11.4 [179] 4.3] 5.2{196 {11.9 4
435 11.4 |[18.0] 45| 4.9(19.3 | 11.9 |Schuber verstellt, Thermometer gew.
2 0 139 11.35 281 [14.3 [12.4 126 9 [11.9
d 11.35 [28.8 | 146 11.0 125.3 11.9
i1.4 |29.2 100 11.0125.3 119

19. 11 0}41
d
10
20142
25
3

e
SO

40(43] -

45
50
12 0}i4

|

e e
oo o

-

16.0

1 15.6

15.7

220
1228
21.4/

16.3
|155

10.0
| 10.0

10.1

10.0

101 el
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Herr U. Pokrt bezeichnet die Vergleichungen vom 16. und 19,
Mai als die gelungensten.

Wir werden jetzt diese Beobachtungen in eine zur Reduction

geeignete Form bringen, indem wir die Mntelwerthe far jede Nro.
der Vergleichungen ansetzen.

14

QT TOROTOTOROT |

M
m

1028
942
86.3
99.5

114.8
84.9
95.6

|
|
|

M’
m

{2591
{61.6 1
149.2 1
157.7 1
{159.1 14.15
167.5 14.87
178.113.85!
683 182.6 16.12. 16 47
77.1 201.5 1301'10 27
69.6 187.8 l44cllo77
85.3 200.3 15. 27!13 02
63.2 196.3 14. 12114 70

L 4
15 42
{4.70
3 14.52
15.40
15.47
13.95

5.00
a():')
4.25
2.0

|\ Zeichenwech.

63.4,195.2 14.87/14.67

886;2035 15. 3t|l4 37

~
3 § S
- = (] Q
g | 8| Js¢
ERE RN
{971 |4055 | —26.55 | +-4.18
—20.3 |4+0.57 | —19.73 | —2.64
217 |-1.54 | —20.19 |-—=2.48
—21.5 |——1.12 —22.62 | 40.25
—921.3 |—0.09 | —21.39 |.—0.98
—228 |—4.41 | —2B.91 :[,-§-1.54
— 217 =047 |, —2P17 | 4580
—21.2 |-+1.48: —18.72 |' +2.65
—28.2 [4+2.41'| —26.09 | +3.72
—27.1 |41.58|| —25.52 | 13.15
—27 9 051 ‘ —28.24 | +584

Den Messungen bloss durch die Niveaux gehen wir die Korm:

=
.| Tem ) oF 2
z|s P Platin Glas . o [ = §
- | e & §
be | o | o | N | N ] ~
= R ICFL &
15| 12.41 | 20.95(21.07 4 . -
6] 1241 (1120 144 | —975 |—660 e b
(7] 12.41 10.10 o
8 1240 § 138333038} —815_|—11.20] —25.26 | 289
15/19] 12.75 19.03(2200 _ -~ | _qon |
20| 12.75 |11.52,12.80 | —751 |-9.20 | —2209 | —028
|



| <

{ ~
Platin. Glas . g o~
, i 3
a a n|‘ E %gg

ARS8 N | .

F —— —_—— ~ ——
9.8511.30!”05 sl | — 71201838 | —2072 | 165
05110012} — 670|867 | —21.28 | —2.09

P 010164611 | — 984|345 | —2201 | —036
0931023l ' — 9.26/1—6.23 | —21.87 | —0.50
| 21.45|16.531) | —10-52/—6.30 | —2402 | 4-1.65
{1.85(13.07] {}—9.60—3.46 | —19.53 | —2.84
8.35/20.80] i
15261008 20.7} — 3.09/—10.74| —16.38 | —5.99
. D
291348 | 7.} — 5.09/—7.14 | —1592 | —6.45
. AD
8991415 ' 2066} — 9.22—3.60 | —19.04 | —3.33
8.36'18.67 21‘40 19'68} —13.22/—1.99 | —23.96 | 4-1.59
10.96 12.40121'66'18'6' | —1044—7.28 | —24.86 | +2.49
. 65 =
12.46]12.78 | —9.20—587 | —21.28 | —1.09
sl 117gl 451095 | — 9.80|—5.47 | 2165 | —072
O oy s3|17.88l) | —12:90—3.10 | —2460 | +-2.23
15.07| 8.76 — 6.48—9.12 | —20.30 | —2.07

Gibt man jeder dieser 29 Bestimmungen gleiches Stimmrecht,
so wird der Mittelwerth in Mikrometer-Trommeltheilen

P—-G = — 22,374
mit dem mittleren Fehler + 0.460
u. d. m. Fehl. jeder einzeln. Vergl. -+ 2.47S

oder wenn wir diese Werthe durch ¢ dividiren in Millimeter aus-
gedrackt:
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P—G — — 0.01005 bei 4 12°.73 Centigr.
mit dem mittlern Fehler + 0.00021
u. d. m. Febler jed. einzeln. Vergl. -+ 0.00111

Offenbar wiirde sich der mittlere Fehler noch um etwas ver-
kleinern, wenn auf die Temperaturunterschiede Ricksicht genommen
wiirde, was jedoch ganz ohne Belang scheint, wenn man bedenkt,
dass, um die absolute Liange bis auf den mittleren Fehler sicher zu
entuehmen, die Temperatur des Stabes auf ;!. Grad erkannt seyn muss.

Da wir pun die Lingenausdehnung der beiden Meter nach p. 270
kennen, so sind wir im Stande, die Linge des Glasmeters fir jede
Temperatur anzugeben. Offenbar ist

P — 1000. 4 & (0.00856)
also auch

P — 1000.10897 <4~ (& — 120.73) 0.00856

also die Lange des Glasmeter

G — 1000.10807 + 0.01005 4 (£ — 12.73) 0.00852
Daher bei jeder Temperatur: -

G = 1000.01056 + ¢ (0.00852) + 0.0002  (I)

und der Unterschied der beiden Meter ist fur jede Temperatur
" P—G = — 0.01056 4 = (0.00004)

Zur Bequemlichkeit des Gebrauches fugen wir zum Schlusse
noch eine Tabelle bei, welche die Liinge des Glasmeter in Milli-
meter -des Meter Prototyp der Archive zu Paris far die beigesetzten
Temperaturen angibt, wie sie aus dem Ausdruke (I) folgt.

-
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Liinge des Glasmeler in Millimeler bei der Temperalur 12

t: l Millimeter
T — 2 | 999.99352
— 1 1000.0020}_
0 1000.01056
-+ 1 01908
2 02760
3 03612
4 s 04464
' 5 1000.05316
6 06168
7 07020
8 07872
9 08724
10 1000.09576
11 10428
12 11280
13 12132
14 1298_4__
15 1000.13836
16 14688
17 15540
18 16392
19 il {7244
20 1000.18096
21 18948
22 ! 19800
23 20632
24 £ 21504
29 1000.22356

dt | Langensunahme.
4014 | =0.000802
().2 0.001704
0.3 0.002556
0.4 | 0.003408
___().5 | 0.004260
0.6 | 0005112
0.7 | 0.005964
(0.8 0.006816
0.9 0.007668
1.0 0.008520




