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BESSELSCHEN TOISE DU PEROU
IN ZWEI GLASSTÄBEN.

VON

Dr. C. von steinheil.

VORGELEGT IN DER SITZUNG DER MATHEMATLSCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN CLASSE AM 15. APRIL 18S9.

Der Meter der Archive zu Paris ist ein aus der Toise abgeleitetes Maß, nur so weit sielier und viel-

leicht nicht einmal so weit als die französische Vergleichung

1000°= 443 • 296 Pariser Linien

ergeben hat. Mit Rücksicht auf die Unsicherheit , welche über die wahre Ausdehnung des Platinstabes der

Archive in der Toise besteht, da nur mit den Borda'schen Coefficienten gerechnet ist, und in Anbetracht

der verdorbenen Endflächen kann die Sicherheit des Meter kaum auf

100 000

seiner Länge gehen.

Erst Bessel hat in den Jahren 1835—38 die wahre Messkunst in der Maßvergleichung eingeführt.

Er hat bei Feststellung des preussischen Fusses das Originalmaß invariabel, unzweideutig, leicht

zugänglich und so hergestellt, dass man die Grenzen der Sicherheit kennt, bis zu welcher seine

Vergleichungen gehen. Er hat alle Quellen constanter Fehler untersucht und letztere beseitigt, so

dass seine Vergleichungen eine neue Epoche der Maßvergleichungen begründen, welche die Genauigkeit

der Kenntniss der Einheit mehr als um eine Ordnung gehoben hat. Ein besonderes Verdienst ist es noch,

dass Bessel auf seine Einheit der Toise du Perou nicht nur den preussischen Normalfuss, sondern auch die

Länge des einfachen Secundenpendels und die ostpreussische Gradmessung gegründet hat.

Es wäre Vandalismus in der Wissenschaft, wenn man jetzt ohne Rücksicht auf das was Bessel

gethan hat , ohne Weiteres eine Copie des Meter der Archive als wissenschaftliche Maßeinheit annehmen

wollte. Gesetzlich kann dies wohl geschehen , weil sich das Gesetz nicht bekümmert um die Grenze der
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22 Dr. C. V. Steinheil.

Sicherheit , wenn diese nnr den bürgerlichen Anforderungen genügen, dass nämlich im Handel und Verkehr

kein finanzieller Nachtheil aus der Unsicherheit entstehe. Eine bürgerliche Maßeinheit ist also genü-

gend, wenn sie auch unsicher sein sollte. Die wissenschaftliche Maßeinheit, die nicht mehr

nach Procenten gerechnet wird, niuss an das Genaueste und Beste angeschlossen werden, wenn man

nicht direct einen Rückschritt begehen will.

Darum muss die wissenschaftliche Maßeinheit auf die Bessel'sche Toise du Perou gegründet werden.

«Soll es aber keinen Nachtheil haben, dass dadurch zwei Einheiten bestehen, nämlich gesetzlich der

Jleter und wissenschaftlich geboten die Bessel'sche Toise, so ist es nöthig, den Meter zum eben-

bürtigen Maße mit der Toise zu machen. Das kann geschehen durch eine genaue, invariable Copie

desselben, die direct mit der Bessel'schen Toise du Perou verglichen wird. Aus diesen mit Rücksicht auf

die Fortschritte der Messkunst gegründeten Vergleichungen wäre dann das Verhältniss zwischen Toise und

Meter auf's Neue und genauer festzustellen.

Zur Durchführung dieser jetzt unabweislich ') gewordenen Arbeit habe ich schon im Jahre 1837 den

Meter der Archive in Glasstäben copirt, zugleich aber die Bessel'sche Toise du Perou in zwei ähnlichen

Glasstäben von Repsold herstellen lassen und bei Confcrenzrath Schumacher in Ahona mit der Bessel'-

schen Toise = G verglichen.

Indem nun auch diese beiden Halbtoisen an die österreichische Regierung von mir abgetreten werden,

theile ich die Ergebnisse meiner Vergleichungen im Nachfolgenden mit.

Beide Stäbe sind von demselben Spiegelglase neben einander abgeschnittene Halbtoisen. Die End-

flächen sind aus dem Schwerpunkte des Stabes geschliffene und polirte Kugelflächen. Sie sind mit kurzem

Halbmesser so facettirt, dass das Maß als derjenige Kugeldurchmesser definirt werden kann, der den

Mittelpunkten der Endflächen am nächsten liegt. Dabei muss der Stab so horizontal aufgelegt sein, dass er

keine Durchbiegung erleidet — also alle Punkte unterstützt sind. Die Endflächen sind übrigens so genau

sphärisch, dass die Comparatoren keine Änderung des Werthes des Durchmessers der Kugel erkennen las-

sen, wenn der Stab 2°— 3° um seinen Mittelpunkt dreht.
,

Beide Stäbe ^4 -f B aneinander gelegt sind circa 50 mal in der Luft verglichen mit der Besserscheu

Toise G (^von Gambey in Paris ausgeführt). Der Comparator war derselbe Repsold'sche, welcher in Paris

zu den Vergleichungen der Meter gedient hat. (S. Denkschr. d. k. bair. Akad. d.Wiss. IV. Bd. 1. Abth. In der

neuen Reihe der Denkschr. XIX. Bd. p. 163—280.)

Die benützten Thermometer haben lOOtheilige Scala und geben direct Normaltemperatur an.

Bei den Comparatoren werden die Fühlniveaux nur zur Einstellung des Mikrometers benutzt, aber nicht

besonders abgelesen und notirt. Da in jeder Einstellung das Bestreben liegt auf zu kommen, kann sich der

Mittelwerth nur um Kleinigkeiten ändern gegen den bei Al)lesung der Niveaux. Es wird also nur der mitt-

lere Fehler der einmaligen Einstellung etwas grösser, ohne Ablesung der Niveaux. Dies ist aber ganz ver-

schwindend gegen die Fehler, die aus Ungleichheit der Temperatur der Stäbe hervorgehen, und dadurch die

Beobachtungsweise gerechtfertigt.

1) Unabweislich ist die Arbeit dadurch geworden , dass die Maß- und Gewichts-Commission meines Wissens den Meter

mit all seinen Mängeln ohne Weiteres nur copirte, und die Arbeiten, die Bessel 30 Jahre früher durchführte, voll-

ständig ignorirte. Sollen also jetzt nicht zweierlei Maße, ein sicheres und ein unsicheres aber gesetzlich
giltiges bestehen, so muss der Meter verbessert werden, d. h. es muss das Verhältniss des Platiustabes der Ar-

chive zu Paris zu der Bessel'schen Toise du Perou eben so genau .als die B esse l'scheu Arbeiten sind, hergestellt

werden. Dann bleibt der Meter und die Toise wie jetzt, aber beide sind gleich genau festgestellt, und es wird gleich-

giltig, in welcher der Einheiten man rechnen will.
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24 Dr. C. V. Steinheil.

1837 i A+B T G
m m' M 21'

März 13 13
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Copie der BesseVschen Toise du Perou in zwei Glasstäben.

1—2 = — 62-3 13-73

2—3 65-0 13-82

3—4 63-5 13-83

4—5 650 13-87

5_6 48-7 14-12

(3) — 60-90 + 13'; 874 Gewicht 5.

März 18 (1) 65-2 377-3 12-45

(3) 99-8 360-8 12-75

(5) 113-8 355-4 12-95

(7) 94-1 379-8 13-10

(9) 95-0 376-2 13-05

(2) 63-1 462-1 12-65

(4) 99-6 439-3 12-95

(6) 87-9 454-3 13-06

(8) 100-4 447-5 13-15

(10) 95-4 447-2 13-00

<4)

1— 2 — 82-7 12-55
2-3 64-6 12-70
3_4 78-3 12-85
4—5 69-7 12-95
5_6 73-0 13-00
6—7 68-3 13-08
7—8 74-0 13-12
8-9 76-7 13-10
9—10 71-4 13-01

73-20 + 12-93 Gewicht 9.

A+B G t

März 20 (1) 87-1 395-6 = 482-7 + 10-55

(3) 158-4 333-4 491-4 + 1055

(5) 157-3 330-4 487-7 + 10-55

(7) 94-1 382-5 476-6 + 10-55

(9) 68-7 421-8 490-5 + 10-65

(11) 87-3 399-4 486-7 + 10-65

(14) 183-3 302-8 486-1 + 10-55

(15) 184-7 302-3 487-0 10-65

(2) 145-8 251-6 = 397-4 10-55

(4) 145-0 250-3 395-3 10-55

(6) 155-2 237-7 392-9 10-55

(8) 100-1 289-8 389-9 10-55

(10) 87-6 311-2 389-8 10-65

(12) 80-7 309-1 389-8 10-65

(13) 78-9 309-0 387-9 10-60

(16) 179-2 213-7 392-9 11-25

(1—2) — 85-3 + 10-55
2—3 94-4 10-55
3—4 96-5 10-55
4—5 92-4 10-55
5—6 94-8 10-55
6-7 83-7 10-55
7—8 86-7 10-55
8—9 100-6 10-60
9—10 100-7 10-65
10—11 96-9 10-65

H— 12 96-9 10-65
13—14 98-2 10-57
15-16 94-1 10-95

W — 93-94 + 10-61 Gewicht 13.

März 21 (1) 193-4 308 = 494-2 + 13-12

(4) 151-3 347-0 498-3 + 13-10

(5) 161-8 333-5 495-3 — 13-10

(8) 169-0 319-2 488-2

(9) 173-4 313-0 486-4

Denkschriften der mathem.-naturv. Cl. XXX. Bd.

(2) 219-8 336-8 = 556-6

(3) 218-S 3380 556-8 + 13-12

(6) 199-7 353-8 553-5 + 13-0

(7) 197-8 352-6 550-4

(10) 187-5 360-8 548-3 + 12-9

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



26

(6)
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XI

Copie der BesseVschen Toise du Perou in zwei Glasstäben.

Also wird dieser Fehler, da wir 51 Beobachtungen haben

1/17-345 = 4
• 1 647 oder in Linien
L

+ == 0-0008294 jede Beobachtung.

lAlso der mittlere Fehler der ganzen Reihe = + 0"00011614

,

27

[oder der Ausdehnungs-Unterschied ist auf — sicher bestimmt.

Mit dem Werthe von IX können wir berechnen, wie gross der Längen-Unterschied der Stäbe A-\-B von

G bei der Normaltemperatur ist.

r

Bei -f 1 1 - 57 ist die Längendifferenz = —84 - 74 Trommeltheilen.

(VI').

daher hat man

Die Ausdehnungsdifferenz ist für 1° = —12-4785,

16-25 — 11-57 = 4-68 . 12-4785 = 58-195

bei Normaltemp. . . . ^ + £— G = 84 - 74

für -f 4-68 —58-20

in Linien

(IV)

= 26-54

^4.5_G = 0-0052853

. . . -I- G = 863 9953

(XII)

^ + £=864-00059
Man hat daher für jede Temperatur

^-f ß = 864-00059 -h {f— 16-25) (0-00724)

-t- 0-00012.

Die Glasstäbe A und B sind auch mit demselben Comparator unter einander verglichen. Die erheblichen

Differenzen in den Vergleichungen an verschiedenen Tagen zeigen, dass man grössere Fürsorge für Aus-

gleichung der Temperatur nehmen muss. Da der neue Längen-Comparator in Wien eine Wiederholung dieser

Bestimmung sehr leicht macht und ungemein viel grössere Genauigkeit geben wird, setzen wir die ältere Ver-

gleichung hier nur als vorläufiges Ergebniss an :

Vergleicilung der Halbtoisen A nnd B unter einander.

Datum
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28 Dr. C. V. Steinlieü. Copie der BesseVsehen Toise du Perou in zwei Glasst'dhen.

Auch hier gilt derselbe Factor 0-000199145, welcher die Trommeltheile in Linien verwandelt. Es ist also

4—£ = —22-1 = — 0-00440

A-^B= 864-00059

2^ = 863-99619

25 = 864-00499

^ = 431-99809

jB = 432-00249

und bei jeder Temperatur

(XIII)

A = 431-99809 + («-— 16°25) (0-00362)

i? = 432 • 00249 + {f— 1 6 - 25) (0 00362)

**Der mittlere Fehler der einmaligen Vergleichuug ist

2/
= l/| y v(v— 1)

(73-90) L

= (1 , 253) y-^^ (0 • 00019914) = - 000946
,

L

der mittlere Fehler der Reihe = 0-00021.

Die Zahlenwerthe XII und XIII sind noch nicht als definitiv zu betrachten. Sie werden noch eine kleine

Änderung erleiden durch die Bestimmung der absoluten Ausdehnung des Glases , aus welchem die Stäbe A
und B bestehen. Ist nämlich dieses Element für sich bekannt , so ergibt sich daraus die Ausdehnung der

Bessel'schen Toise G, die wir gleich der von P anzunehmen bisher geuöthigt waren. Diese Bestimmung

wird eben so einen kleinen Einfluss auf die Copie des Glasmeters Gii haben. Da diese Messungen von mir

jetzt eingeleitet sind, hoffe ich das Ergebniss zugleich mit der Vergleichuug der Hafbtoise und des Meters

als 3. Theil der ganzen Untersuchung in Kurzem nachliefern zu können.
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