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C p i e

des

Metre der Archive.

Einleitung.

Natlj dem Gesetze vom 8. Geiiniiial des Jahres 3 der Republik ist

als Einheit des französisclieii Liiugeiimaases der „Etalou prototype"

zu beirachteu, welcher in Plaliiia von Forlin ausgeführt und nach

sorgfältigen Yergleiclunigen durch die Gelehrten lionhi, Leferre-

Giiieau und Leitoir den 4. Messidor des Jahres 7 (22. Juni 1799)

auf den Archiven des Ueicbes zn Paris depouirt Avurde.

Dieser Piatinaslab, in seiner Axe gemessen, hat bei der Tem-

peratur zr 0" die Länge des definitiven Metre, also des 10 Millionten

Theils der Länge des Erdquadranten oder 443.206 Linien der Toise

du Perou, letztere bei -\- 13" Reauniur oder 16.25 Cenligrad Tem-

peratur. Das Verhältniss des Metre zur Toise ist direet aus den

geodätischen Arbeilen abgeleitet worden. Nach diesem Verhältniss
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von 443.296 Linien der Toise ist dann der Metre mit inögliclisler

Sorgfalt geniacbt worden.'^') Die Gräiize, welche man bei den Ver-

gleiclmiigeii für die Genauigkeit stellte, ist yg'öö ^*'"* l'i'iic Der

Metre der Arcbive ist also kein Urmaas, auf welchem die Ver-

messungen selbst beruhen, sondern ein abgeleitetes Maas aus der

Toise, und die Toise muss als Urmaas befrachtet werden. In dem

„Rapport siir les bases du nouveau Systeme metrique," welchen die

mathematisch-physikalische Klasse dem Institut national des scieu-

ces den 19. prairial an 7. vorlegte, sagt sie p. 641 (Base etc.) „Nons

avous dit que le metre, la dix-millioneine partie du quart du meri-'

dian, est de 443 '.296 de la toise du Peron. Une ligne matbema-

tiqne qui auroit cette longueur, seroit donc le metre, un metre ma-

tbematique, ideal et ä l'abri de toute Variation. Mais il s'agit d'un

etalon c'est-a-dire dun metre, si je pnis m'exprimer ainsi, materiel

physique, qui represente le metre ideal etc." Der auf den Archiven

nun deponirte Platiustab ist dieser physische Metre, welcher von da

an gesetzliche Giltigkeit erlangt hat. Es besteht also eigentlich

die Definition des Metre nur nocii in so weit, als der Metre der

Archive wirklich die Länge 443.296 hat. Wäre er aber, aus was

immer für Ursachen um Kleinigkeiten verschieden hievon, so müsste

man, um nicht zweierlei Metre zu besitzen, offenbar die Definition

aufgeben und sich an den wirklichen Etalon der Archive halten.

Diess ist aber wirklich der Fall. Denn der Metre der Archive ist

wenigstens um kleinere Grössen als j-soö 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 Länge des

auf den Archiven zu Paris deponirten Piatinastabes bei der Tempe-

ratur 0" gemessen in seiner Axe.

*) Base du sysleme melv. T. III. p. 641.
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Man kaiin sich daher auch nicht mit aller Scliiiife den Metre

wieder ableiten aus der Toise, sondern ist genötliigt, nin ihn mög-

lichst genau zn erhalten, den Metre prototyp der Archive zu copiren.

Bei solcher Bewandtiiiss Avürde der Metre, wo es auf letzte

Genauigkeit ankömmt, für das Ausland weniger Interesse bieten als

die Toise, wenn nicht wieder auf ilim das Kilogra mm u nddie Fest-

stellung vieler ausländischer Maase beruhten. Wo durch Verord-

nungen die ausländischen Maase in Theilen seiner Länge ausge-

drückt sind, da mnss man zur Erfüllung der Verordnung zum Plati-

nametre der Archive zurückkehren, sobald die Genauigkeit grösser

seyii soll als die Genauigkeit 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 gehen kann, als zur Zeit,

in w^elcher der Metre entstand, zweierlei Maaseinheiten verbreitet

werden, je nachdem man vom MtJtre oder von der Toise du Perou

ausgeht. Diese Maase mögen identisch seyn, so lange es sich nur

nm xo'öö Linie handelt. Sie sind es nicht mehr, sobald man klei-

nere Grössen mit Sicherheit erkennen kann. Da nun bereits viele

Staaten ihre Maaseiidieit durch die Toise, viele andere durch den

Metre festgestellt haben, so können diese untereinander abweichen

um Grössen von der benannten Ordnung. Um sie direct vergleich-

bar zu machen, wäre also nötliig, das Verhältuiss der Länge des

wirklich hergestellten Metre der Archive zur Toise mit der Ge-

nauigkeit zu kennen, die dem jetsigen Zustande der Wissenschaft

entspricht. Das erste Erforderniss hiezu ist also, den Platinamelre der

Archive so genau als möglich zu copiren und diese Copie dann mit

der Toise von Gamhey zu vergleichen, auf welche Bessel für Preus-

sen die Gradvermessung, die Länge des einfachen SecundenpeudeJs

und den preussischen Fuss gegründet hat, auf welcher auch die

Abhandlungen d. II. Cl. d. Ak. d. Wiss. IV. Bd. Abtb. I. 32

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



250

Dänische, nod, wenn ich nicht irre, aach die Hannoverische Ver-

messung beruht. Denn nur dadurch würden die einzelnen Maase,

welche aus der Toise hervorgegangen sind , scharf vergleichbar u)it

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 mög-

lichst genaue Copie des Platinametre der Archive herzustellen, um

seinerzeit den Unterschied mit den Grenzen der Sicherheit festzu-

stellen, welcher zwischen den Definitionen und den von Frankreich

wirklich ausgeführten Etalons in Maas und Gewicht besteht.

Hier werde ich nun über die Arbeiten berichten, welche die

Herstellung der Copie des Platinametre der Archive veranlasst hat.
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Beschreibung des Platinn-Melre der Archive.

Der Platina^Metre der Archive ist ein parallelepipedischer Kör-

per, dessen Lauge iu der grössten Axe bei 0° als der Metre er-

klärt wurde. Dieser Platiuastab hat circa 25"'°' Breite und gegen

4 mm Dicke. Bei der grossen specifischeii Schwere des Platiua, ver-

bunden mit der Weiche des Mefalles biegt sich derselbe sehr leicht

und niuss daher in vielen Puncfen unterstützt werden, um in einer

Ebene zu liegen. Die Endflächen des Metre sind nicht schön ge-

arbeitet, man erkennt noch Feilstriche darauf. Auch von früheren

Vergleichnugen her sind viele kleine Vertiefungen eingedrückt an

den Stellen, wo die Coniparatoren angelegen haben. Es gehört nach

meiner Meinung zu der unglücklichsten Idee der französischen Maas-

nnd Gewichts -CoDunission, dass sie den Metre prototyp ä bout —
mit Endflächen— aus einem so sehr weichen Metalle, wie das Piatina

ist, ausgeführt habe. Zwar verlangt die Verordnung vom 18. ger-

minal an 3. Art. II. „une regle de platine sur la quelle sera trace

le metre." — Allein die Commission hat bloss das Metall nach dem

Ausspruche des Gesetzes beracksicliligt, nicht, dass es ein Maa^s ä

trait halte werden sollen. Dass ein Maas ä bout genauer seyn könne,

ist wold keine Frage. Darin ist also wohl der Grund zu suchen, aus

welchem die Connnission hierin von dem Gesetze abging; aber Pia-

tina ist zu weich, um ein unveränderliches Maas ä beut abzugeben.

32*
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Hatte man sich erlaubt, in Einem Puuete von der Verordnung ab-

zuweichen, warum nicht aucli in einem zweiten, der eigentlich noth-

weudige Folge des ersten Abweichens halte werden sollen? Pia-

tina hätte für ein Maas ä trait gepasst. Es ist ganz untauglich

für eiu Maas ä bout. Denn nicht nur die Eudfläclien sind durch

die Operation des Vergleichens leicht zu ändern, auch die ganze

Länge kann durch Stösse oder durch Biegungen Veränderungen

erleiden, da die Elasticitätsgrenzen des Platiua so leicht zu über-

schreiten sind.

Diese Betrachtungen kommen übrigens jetzt zu spät, da der

Metre nun einmal ein Piatinastab ä bont ist. Sie mögen also wenig-

stens dazu dienen, uns bei der Wahl des »Stoffes für die Cople

zu leiten.

Beschreibung der Copie des Metre der Archive.

Ich habe den Metre in Krystallglas copirt. Man Lat mir ein-

gewendet, Glas sey zu zerbrechlich und dehne sich nicht allmählich,

sondern stossweise aus. Gegen den Vorwurf der Gebrechlichkeit

entgegne ich: Glas zerbricht, wenn ein Stoss über seine Elaslicitäts-

grenze geht. Innerhalb dieser kehrt es wieder ganz zur ursprüng-

lichen Gestalt zurück. Metall kann allerdings einen Stoss erhalten,

der die Dimensionen ändert, ohne dass es zerbricht. Aber gerade

desswegen scheint es zu Maaseu weniger geeignet, als ein vollkom-

mea elastischer Körper, weil er ändern kann, ohne dass man es

sieht. Bei Glas ist diess nicht möglich. Wenn der Stoss über die

Elasdcitätsgrenze ging, also das zerstört ist, wozu der Maasstab

dienen soll, — die bestimmte Länge, — dann ist auch der Stab in

Trümmer gegangen und benikundet die erlittene Veränderung. —
üebrigens hat sich mit ähnlichen Glasstäben ergeben, dass sie wohl

3 Fuss hoch auf Bretlerbödeu fallen können, ohne zu zerbrechen.

Will man von einem genauen Maastabe von Metall mehr verlangen?
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Was die stossweise Aasdelinung betrifft, welche Biot beobachtet

hat, so liegt die Erscheinung au der Unterlage, wenn iiäudich diese

«ich nicht gleichzeitig mit dem Stabe ausdehnt, folglich der Stab

durch Spannung an der Unterlage haftet^ bis die Spannung endlich

deu Widerstand überwindet, was natürlich stossweise geschehen

niuss. Ich habe deu Glasmetre auf Bleiscbrote ("gleich grosse kleine

Kugeln) gelegt, wobei er sich ohne Kraft nach jeder Richtung drehen

kann und habe nichts von Stössen au den Fühlhebelu bemerken

können, wohl aber eine gleichförmig fortschreitende Bewegung, wenn

durch Annäherung der Hand der Glasstab erwärmt wurde. — Die

Tlialsache ist daher anders zu verstehen, als man sie verstanden

hat, und bildet keinen Einwurf gegen Glas als Maas.

Glas hat aber noch wesentliche Vortheile. Es kann sehr ge-

nau bearbeitet und mit hochpolirten Flächen versehen werden. Es
widersteht chemisch wenigstens ebensovielen Einwirkungen als Pia-

tina, und hat endlich eine sehr kleine, dem Piatina fast ganz gleiche

Längenausdehnung durch die Wärme.

Ich habe daher den Metre in Glas copirt, von dessen chemi-

scher Dauerhaftigkeit ich mich vorher überzeugte.

Dieser Glasmetre, ist von Repsold in Hamburg ausgeführt. Es
ist ein Stab von weissem Spiegelglas 44""" breit, 9""" dick mit fa-

cettirteu Kanten. Beide Ende sind erhaben kugelförmig abgeschlif-

fen mit 30"°" Radius. Dann ist der Stab aus seinem geometrischen

Mittelpunkte an beiden Enden sphärisch abgeschliffen und hoch polirt.

Diese sphärischen Endflächen haben bloss 7.5""" Durchmesser und sind

kreisrund, da sie aus dem Durchschnitt der Abruudnngssphäre mit

gQmm Radius iHid der Eudsphären mit 500""" Radius hervorgegangen

sind. Das Maas des Metre ist der kleinste Abstand der Mittel-

pnukte der beiden kreisrunden Endflächen, wenn der Stab auf einer
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Horizontal-Ebene aufliegt. Die Endflächen sind ohne Politurfeliler

Tollkoramen rein. — Die Ausdehnung des Stabes habe ich für 1"

Centigr, ans Vergleichuugen mit der Toiise von Gamhey, welche Con-

'

ferenzrath Schumacher gehört, gefunden

mm

0.00852 für 1" Centigr.

Beschreibung der Repsold'scheii Comparntoren^ welche

zu den Vergleichlingen des Glasmetre = G mit dem
Archivplatinamefre == P gedient haben.

Der Comparator ist von Repsold in Hamburg mit hoher Vollend-

ung ausgeführt und gehört Conferenzrath Schumacher, dessen Ge-

fälligkeit ich die Erlaubniss der Benützung zu Aerdankeu habe.

Er besteht iu 2 einzelnen Apparaten, zvnschen welche die zu

vergleichenden Maase abwechselnd gebracht werden, nachdem die

Coniparatoreu im geliörigeu Abstände festgeschraubt sind au eine

möglichst starke und unveränderliche Unterlage. Jeder Comparator

besteht in einem sehr massiven Metallsfücke in der Form einer ho-

rizontalen Platte. Auf dieser Platte geht, durch Mikrometergewiude

bewegt, ein starker Schuber, auf dem der eigentliche Berührnugs-

apparat oder Comparator aufgeschraubt ist. An jeder der Grund-

platten ist ein Mikroskop mit Ocular- Mikrometer fest augeschraubt,

welches die Verstellungen des Schubers misst au einer Scala auf

dem Schuber j welche Theiluug 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 Liuie, machen die Ociilar-Mikrometer-

Schraubeii circa 5.02 Umgänge. Da nun der Trommelliopf dieser

Sclaanben in 100 Theile getheilt Ist, so wird ein Trommel theil nahe

^ J__ Pariser-Linie und da man das Zehntel de^s Trommellheils noch

schätzen kann, .so misst die Mikroskop-Schraube noch -^öho^ einer

Pariser Liuie.

IMit diesem Schuber könnte man aber nicht direct die Berühr-

ung des eiuen Endes des Maasstabes bewirken, ohne darüber un-

sicher zu bleiben, ndt welcher Kraß diese Berührung erfolgt. Denn

die Schraube, die den Schuber bewegt, könnte noch sehr leicht

gehen und doch schon eiue starke Spainiung des Schubers gegeu

das Ende des Maases bewirken. Eiue solche Spannung würde aber

jeden Maasstab znsannnendrücken, vermöge der Elastizität aller Sub-

stauzen und folglich kürzer erscheinen lassen, als wenu die Span-

nung geringer wäre. Es bedarf daher jeder Comparator noch einer

besondern V^onichtung, durch welche bewirkt wird, dass der Druck

gegeu den Berührungspuuct des Maasstabes mit gleicher Kraß
erfolge. —

•

o^

Diess hat Uepsold durch Anbringung seiner Fühl-Niveaux be-

wirkt. Auf jedem der horizontalen Schuber sind nämlich zwei Cy-

liuder befestigt, die genau parallel stehen und einem Metallstück zur

Führung dieuen, Avas in der Richtung der Axen der Cylinder, also

auf- und niederbewegt werden kann. Dieses Metallstück wollen wir

Vertikalschuber nennen. Der A'^ertikalschuber ist nun horizontal, oder

eigentlich genau parallel mit der Bewegung des Horizontal-Schubers

cylinderisch durchbohrt. In diese Bohrung ist ein Stahlcyliuder höchst

genau eingepasst, so dass er vollkommen leicht hin und her bewegt

werden kaun, ohne in der Bohrung zu wanken (ohne Seitenbeweg-

uugen zu machen). Dieser Stahlcylinder ist nun bestimmt zur Be-

rührung des Maasstabes. Wird nämlich der Horizontal-Schuber noch
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weiter gegen das Maas vorgescliranbt, als zur Berülirung nötliig war,

so gibt der Cjliuder dem Widerstand nach und schiebt sich in seiner

cjlinderischen Büchse zurück. Nun ist aber noch eine Vorrichtung

nöthig, welche angibt, wieviel er sich zurückgeschoben hat, und

welclie ihn mit einer gewissen Kraft gegen das Maas hinschiebt,

wenn man etwa mit dem Horizontalschuber zurückgehen wollte.

Diese Vorrichtung ist das Fühluiveau. Denken wir uns eine

Wasserwage parallel mit dem Schubcjlinder drehbar um eine hori-

zontale, normal zu der Läugenaxe der Wasserwage. Nehmen wir

also an , die Wasserwage stehe auf einem Metallstück , was sich

zwischen Spitzen- nach Art eines Wagebalkens bewegen kann und

nach unten einen vertikalen Ausatz hat. Der Schubcjlinder treffe

nun gegen diesen Ansatz am Träger des Niveaus und der Horizontal-

schuber werde vorwärts geschraubt so, dass der Schubcylinder ge-

gen den Maasstab drücke, dem Widerstand weichend zurückgehe

und folglich den Ansatz am Niveauträger zurückschiebe, so wird

nothwendig die Wasserwage ihre Neigung ändern nnd also, da sie

in Scalatheile getheilt ist, nach solchen messen, wieviel der Cylin-

der zurückgegangen ist.

Darnach wird es jetzt leicht begreiflich, wie das Niveau, durch

den Berührungscylinder bewegt, dazu diene, den Horizontalschuber

immer wieder genau auf denselben Punkt vorzuschieben oder kleine

Abweichungen davon zu messen, den Berührungscylinder aber stets

mit gleicher Kraft gegen den Maasstab anz,udrücken, indem ein ge-

wisses Uebergewiclit gelassen ist in dem wagebalkenartigen Träger

des Niveau, was den Berührungscylinder vorwärts schiebt.

Dieser Comparator kann also eigentlich in doppelter Art zum

Vergleichen zweier sehr nahe gleich langer Maase angewendet

werden. Einmal, indem man die Horizontalschuber verstellt, bis die
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Niveanx einspielen, oder indem man bloss die ITnterscliiede in der

Stellung der Niveaux beobachtet nnd daraus den Längeiiuuterschied

der Maase ableitet. Beide Methoden sind bei Vergleichungen des

Giasinetre mit dem Platiuametre der Archive angewendet worden.

't .!.

Wir werden daher jetzt die Vorschrift entwickeln, nach wel-

clier die Längendiffereuz /.weier Stäbe gefunden wird, wenn diese

Stäbe abwechselnd zwischen die Berührungscyliuder der Coiiipara-

toren gebracht werden und jedesmal die Angaben der Niveaux und

der Mikroskop-Mikrometer notirt sind.

Vorschrift zur Rednclion der Vergleichungcn des Pla-

tinametre der Archire zzz p mit dem Glasmetre

Nro. 1 - G.

=»0=

1 P

Man vergleicht unter der Voraussetzung, dass während zwei

zusammengehöriger Coiiiparationen Aon Original und Copie ein ge-

wisser Abstand C unverändert bleibe. Unter dieser Voraussetz-

ung ist die liänge des Platinamelre der Archive

P = C + - + ii- + i^ + -'"'

}
P P <l <l

(
und die Länge des Glasmetre '

^ )(I)

G ^C+~ +~ +'- + -
p p q 9

Abhandlungen d. II. Cl. d. Ali. d. Wlss. IV. Bd. Ablli. I. 33
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In diesen Ausdrücken ist für den Platiuametre

__ " "T' °
=^ der Angabe des Niveau ]juks im Mittel

2
der beiden Endpuncte der Blase

i + 6'

2
"^

der beiden Endpunkte der Blase

der Angabe des Niveau reclits im Mittel

m r= der Angabe der Mikrometertronnnel links, waclisend

mit dem Maase

m =z der Angabe der Mikrometertrommel rechts, wachsend

mit dem Maase,

und für die Glascopie G

N ^= ——— := der Angabe des Niveau links im Mittel
2

aus Anfang und Ende der Blase,

N' = ——— ::= der Angabe des Niveau rechts im Mittel
2

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,

überhaupt

p = Anzahl der Niveautheile links auf 1 Millimetre.

p' ^= Anzahl der Niveautlieile rechts auf 1 Millimetre.

(f
=^ Anzahl der Mikrometer-Trommeltheile links auf 1 Mill.

q' = Anzahl der Mikrometer-Trommeltheile rechts auf 1 Mill.

Etiminirt mau aus den Gleichungen (I) C, so wird:

„ ^ n — N , «' — N' . »w — M .

^ — ^ = —
1

-. h — h
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Da nun die später aiiziifülneiiden Beobaclilimgen ergeben, dass

auf 1 Einheit der 5ten Zifferstelie

ist, in die Reduktion aber höchstens 4 Zifferstellen eingehen, so

setKeii wir:

p _ G = "~^ + 'ilzrJL' + m~M + m-U' ]

p p q (* -*

Bei den ersten Vergleichungen wurde das Niveao links nicht

vom Mittelpunkte des Apparates aus abgelesen, wie die Formel (II)

voraussetzt, sondern von der liinken zur Rechten. Wir haben also

zu setzen:

statt «, — n

statt N, — N, dann wird

p _ Q _ "' — N' _ n — N , (m— M) + (>»'— M')
|

P' P 9 \^ '

welcher Ausdruck für den Fall gilt, wo beide Niveau von links

nach rechts abgelesen wurden.

Wird während zwei zusammengehörigen Vergleichungen der

Ilorizontalscliuber nicht verstellt, also die Mikrometertrommel nicht

geändert, so ist:

m rr M, m ^z M'; daher

wenn die Niveaux von Mittel aus abgelesen werden:

P _ G = -ü^n^ + 'ili:;^!' i(iv)
p p \^ '

und wenn beide Niveaux von der Linken zur Rechten abgelesen

werden

:

p p I

33*
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Bevor wir nun die Vergleiclningen selbst anführen, haben wir

die Art und Weise anzugeben, in welcher der Coniparator auf den

Archiven zu Paris aufgestellt und benutzt wurde.

Da die Längen -Coniparatiouen sämnitlich von Herrn U. Pohrt

(gegenwärtig an der Sternwarte Pulkowa angestellt) beobaclitet

sind, welcher mich nach Paris begleitete, um Theil an den Arbeiten

zu nehmen, so führe ich hier seine eigenen Worte an, mit welchen

er die Art des Gebrauches des Re/)so/d'sc\iea Comparators bei den

Vergleichungen des Normaliiietre der Archive mit dem Glasmelre

Nro. 1 in seinem Tagebuche notirt hat:

„Die Vergleichung wurde im k. Archiv in dem Saale, in wel-

„chem der Tresor des chartes aufbewahrt wird, gemacht. Am W.
„N. W. Fenster dieses Saales stand der Apparat auf einem soliden

„Tisch, der zwisclien die Fensterniauern gekeilt war.

„Der Comparator ist auf die hohe Kante einer 3 Zoll dicken

„uud 6 Zoll breiten eichenen Planke geschraubt. Die vertikale Ver-

„schiebung der Fühlniveaux wird nicht gebraucht. Die Vergleichung

„geschieht durch eine liorizonlale Verschiebung der Maase.

„Auf der eichenen Planke zwischen beiden Theileu des Com-

„parators ist mit Nägeln ein Kästchen von Tannenholz befestigt

„(96 Centiiii. lang, 9 Zoll breit uud 5 Zoll hoch.) Das Kästchen

„ist unten offen, damit es leicht die äussere Temperatur annehmen

„kann. Die Dicke der Bretter, ans denen das Kästchen zusani-

„meugesetzt ist, ist 1'".

„Auf diesem Kästchen liegt eine Spiegelglasplatte (98 C. lang

„10 Zoll breit und 3.5 Linien dick). Sie ist durch zwei Keile

„von Messing horizontal gestellt.
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„Beide Maase liegen auf einer zweiten Glasplatte, die dieselbe

„liänge und Dicke als die erste hat, aber nur einige Linien brei-

„ter ist, als beide Maase nebeneinander. Zwisclien beiden Glas-

„platten sind Schrote von einem Durchmesser von 0"'.4 Linien.

„Das Platinanifetrc liegt, damit es sich gehörig ausdehnen kann

„und damit es mit dem Glasmetre gleich hoch ist, wieder aufSchro-

..ten. Damit die Schrote das Platiua nicht zerkratzen, ist zwischen

„den Metre und die Schrote feines Papier gelegt.

„Auf den kleinen stählernen Cyliuder der Fühlniveaux (ich

„nannte ihn Berdhrnngs- Cyliuder) sind an den Enden, mit denen

„sie die Maase berühren, kleine Halbkugeln von Elfenbein gekittet;

„weil diese Ilalbkugeln excentrisch aufgekittet sind (um die Be-

„ridnungspunkte genau in die Mitte der Endflächen der Maase zu

„bringen), so wird darauf geachtet, dass die Cylinder nicht ge-

„dreht werden.

„Auf die grosse Glastafel sind 4 kleine Stückchen Glas mit

„Siegellack aufgekittet; gegen 2 dieser Stückchen Glas wird die

„kleinere Gla>tafel geschoben, wenn das Glasmetre gemessen wird

„und gegen die 2 ähnlichen gegeuüberslehenden, wenn das Pla-

„tinametre gemessen wird. Messingene Keile sind noch vor die

„4 kleinen Glasslückchcn geschoben. Damit die beiden Maase sich

„nicht auf der kleinen Glasplatte verschieben können, so sind auch

„auf diese 2 Stückchen Glas gekittet, an welche das Metra von

„Plalina anliegt und bei jeder Vergleichung wird darauf geachtet,

„dass das Glasmetre das Platinamelre berührt und dass das Pla-

„tinamelre an den Glasstückchen anliegt."
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Durch diese Einrichtung war also erzielt, dass sich Glas- und

Plalinametre iu allen Riciitungen vollkonnuen frei ausdehnen konnten,

dass sie in einer Ebene auflagen und dass sie genau in der Axe
der Stäbe verglichen wurden. Zur Verminderung der Einwirkung

der strahlenden Wärme bei Annäherung des Beobachters, wurden

beide Metre mit Hüllen von Papier gedeckt. Die Anordnung gab,

wie die Beobachtungen nachweisen werden, ganz gute Bestimnunigen,

jedoch mit grösserem zufälligem Fehler, als nach BesseVs Methode,

wo die Maase tmter Weingeist verglichen werden. Ich konnte je-

doch BesseVs Methode nicht anwenden, da es nicht gestattet wurde,

den Metre der Archive in irgend eine tropfbare Flüssigkeit ein-

zutauchen.

Bestimmung des Werfhes der Mikroskop-Mikrometer

q und q' des Repsold'sehen Compnrators.

Der Längenunterschied zwischen dem IMetre der Archive P und

dem Glasmetre G beträgt kein Hundertel Millimeter. Es ist daher

klar, dass man keine genaue Bestimmung der IMikrometer-Schrauben

nöthig hat. Es kann noch bemerkt werden, dass aus demselben

Grunde eine Untersuchung der Tronnueltheile als Function des Um-
ganges und der ganzen Umgänge unterblieben ist. Sie würde übri-

gens, wenn Abweichungen wirklich vorhanden wären, was nicht

wohl anzunehmen ist, da Repsold die Schrauben gemacht hat, nur

den zufälligen Fehler der einzelnen Beobachtung vermindern, aber an

dem Mittelwerthe nichts ändern. Endlich ist es aus demselben Grunde

auch nicht nöthig, die Ausdehnungen der Schraube und des Maas-

I
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Stabes, welclier zu ihrer Wcrths- Bestimmung diente, iu Rechnung

zu zielten.

Da auf dem Iloiizontalseliuber eine sehr vollkommene Theilung

von 0.1 zu 0.1 Par. Linie angebracht ist, so haben wir den Werth
der Mikro.skop-Mikrometer dadurch ermittelt, dass wir mit dieser

Schraube einen Tbeil, also 0.1 Par. Linie, öfters masseu.

iVIikroskop links: Mikroskop rechts:

u u

0.33.51 O.S2.41

^^^'i OSST'i O-^M 0S'M2
0.34.l(

"•'^^•75 Qg.^Q^ ö.üi.di

. 0.33.2) 0.82.2

5.36.4i 5.84.81

5.36.6) 5.84.7)

0.33.81 0.82.0)

a'ts 0.33.90 f^A 0.82.27

0.33.3) 0.82.6)

5.36. n 5.8.3.71

^Sfj^\ 5.36.07 ^:fsh 5.84.22
o.3d.o( o.8o.l\

5.36.5) 5.84.3

u „, u
Was gibt: 0.1 = 5.02.37 0.1 — 5.02.08

= 5.02.22 = 5.02.13

=: 5.02.17 —
5.01.95

Im Mittel: — 5.02.25 — 5-02.05
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Wenn wir also die Resultate zusammenstellen, so ist:

q — v' — 2226.0

p — 1344.9

// = 2118.6

lieber die Längenmisdehnung de.9 ArcJnrmefre und des

Glnsmetre und Vergleichung der Thermometer.

Die Temperaturen haben auf die Vergleicliungen des Glasmetre

mit dem Arcliivmetre nur einen selir geringen Eiufluss, da die Län-

genausdelinung des P sehr nahe gleich ist der Längenausdehnung unseres

Glasstabes G. Es wäre sehr interessant gewesen, eine selbststän-

dige Bestimmung der Läugenausdehnung des Archivmetre zu erhal-

ten. Eine solche ist bekanntlich bei Herstellung des Melre proto-

typ nicht vorgenonnuen worden. Man hat sich begnügt, den Aus-

dehnungs-Coeffizienten für Piatina überhaupt so anzunehmen, wie

ihn Borda festgestellt hat. Da nun die Länge des Archivmetre ab-

geleitet wurde aus der Länge des provisorischen Metre von Mes-

sing, und dabei mit Bonhis Coeffizienten gerechnet wurde, so liegt

darin der Bestimmnngsgrund, bei dieser vorausgesetzten A usdehnung

zu bleiben. Diese ist für 1° Centigr. — 0.00000856 (Siehe Base

du syst. metr. T. III., p. 469). Die Ausdehnung des Glasstabes

konnte auf einem unabhängigen Wege erhalten werden. Von der-

selben Glasplatte nändich, von welcher der Glasmetre G abgeschnit-

ten ist, wurden auch zwei halbe Glastoisen angefertigt. Diese Glas-

toisen aber sind verglichen bei sehr verschiedenen Temperaturen mit

einer Toise von Gmnhey, deren Längeuausdehnung Geheimerath
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Bessel aiigeiiominen hat zu 0-00001126 (Siehe Darslclluug der Un-

tersuclningeii und Maasregeln, welche in den Jahren 1835—39 durch

die Einheit des preussisnhen Läiigenmaase.s veranlasst worden sind^

von F. fr. Bessel. Berlin 1839. 4» pag. 90 und 32.) Daraus folgt

aber die Bestinunung der Längenausdehnnng des Glasstabes G. Aus

6 Beobaciitiingsreihen zwischen Gamheys Toise und der Glastoise

findet sich der Unterschied der Ausdehnung für 1»C zwischen der

Toise von Gambe)/ und den 2 halben Glastoisen — 0" .002367, wel-

cher allen Beobachtungen möglichst nahe entspricht. AVird dieser von

der Längenänderung der Toise von Gmnhei/ für 1"C z^ ".00973

abgezogen, so bleibt für die Ausdehinuig der Glastoise

für l'C 0" '.00736

Also für die Ausdehnung des Glasnietre fiir 1"C 0.00000852 j der
f gan/.cn

Die Ausdehnung desPlatinaniefre für 1°C ist aber 0.00000856K^°S''-

Daher ist der Unterschied in der Ausdehnung zwischen P und

G so klein, dass die Temperaturen der Vergleichinig nur einen ge-

ringen Einfluss üben. Da wir nun die Längenausdehnung des Glas-

st.abes G kennen, so hätte .sie gedient, um damit die Ausdehnung

des Archivmelre zu bestinnncn. Allein wegen des kleinen Untcr-

.schiedes wären Beobachtungen bei sehr verschiedenen Temperatu-

ren erforderlich gewesen. Man hätte also verschiedene Jahres-

zeiten abwarten müssen, was unausführbar war und so hat folglich

eine genauere Bestimmung der Ausdehnung des Archivnieter unter-

bleiben müssen. Die Temperaturen, welche die Vergleichnngsreihen

umfassen, bieten zu kleine Unterschiede, um daraus mit Sicherheit

auf dieses Element zu schlicssen. Sie deuten eine etwas grössere

Ausdehnung des Archivplatinmet re an, nämlich

0.00000905
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Ich führe sie jedoch nur an, ohne sie za benützen, weil die

Unsicherheit in der Bestimmung grösser ist, als die Abweichung von

Borda's Coeffizieuten.

Wir setzen daher dem Angeführten zu Folge:

Ausdehnung des Platinanietre der Archive für 1"C

= 0.00000856

Ausdehnung des Glasstabes G, für i°C

= 0.00000852

Thermometer.

Das Thermometer, welches bei den Vergleichungen desPlatiua-

Metre der Archive mit dem Glasmetre am 13. nnd 14. Mai benützt

wurde, ist das eines Sc/neck'nchen Barometers und hat hiindertthei-

lige Scala. Wir haben in der Arbeit über das Bergkrystailkillo-

gramm dieses Thermometer t^ durch Beobachtungen verglichen mit

dem Normaltemperatur zeigenden Reaum.-Thermometer von Schu-

macher und pag. 218 gefunden

tl-tl=- 0.07

oder wenn wir die Correction in Centigrade umwandeln, da die An-

gaben für den Metre gelten

t^ — tl = - 0.088

Die späteren Temperaturbeobachtungen beruhen direkt auf dem

Normalthermometer. Vom 17. Mai an ist auch noch ein 2tes Ther-
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moineter abgelesen, was wir mit t^' bezeicbnen wollen. Es ist

90 mal mit dem Normaltliennometer verglicbeii; die Vergleichungcn

sint
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Wir können nun, nachdem alle /.ur Reduclion der Vergleicliuu-

gen erforderlichen Elemente bestimmt sind, die Vergleichungeu selbst

folgen la.s.seu. Wir bemerken nur noch , da.ss unter den au den

Mikrometer-Trommeln abgelesenen Zahlen, die gravirten Zahlen ver-

standen sind, da.ss aber am 13. und 14. Mai beide Niveaux von

links nach rechts gezälilt wurden. — Mau erkennt sogleich aus den

Beobachtungen, dass die Zahlen beider Mikrometer-Trommeln mit

dem Maase (von der Mitte ans) zunehmen, weil die Summen w»-f-w«',

M -f- M' nahezu constaut bleiben.

Vergleichungeu des ]}letre prototyp der Archive (Plnfinametre

= P) mit dem Krystallglasmetre Nro. 1 = G im Mai 1837.

Datum

und Zeit
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Datum

und Zeil
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Datum

und Zeit
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Datum
und
Zeil
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Datum
und
Zeit
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Herr r/. PoÄr^ bezeicbnet die Vergleicl.ungen vom 16. ond 19.
i>iai als die geluDgeusteii.

Wir MTrden jetzt diese Beobacl,(ü„gen in eine zur Reduefion
geeignete Form bringen, indem wir die Mittelwerthe für jede Nro
der Vergleicbungen ansetzen.
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P—G = — 0.01005 bei + 12».73 Centigr.

mit dem niitdern Fehler + 0.00021

D. d. m. Febler jed. einzeln. Vergl. + 0.001 1

1

Offenbar würde sich der mittlere Fehler noch am etwas ver-

kleinern, wenn auf die Teniperalunmterschiede Rücksicht genommen

würde, was jedoch ganz ohne Belang scheint, wenn man bedenkt,

dass, um die absolute Länge bis auf den mittleren Febler sicher zu

entnehmen, die Temperatur des Stabes auf J_ Grad erkannt seyn moss.

Da wir nun die liängenausdelmung der beiden Meter nach p. 270

kennen, so sind wir im Stande, die Länge des Glasmeters für jede

Temperatur anzugeben. Offenbar ist

mm
P = 1000. + t' (0.00856)

also auch

P = 1000.10897 + {p — 12».73) 0.00856

also die Länge des Glasmeter

mm

G = 1000.10807 + 0.01005 + («— 12.73) 0.00852

Daher bei jeder Temperatur:
mm mm

G — lÜÜÜ.01056 + r (0.00852) + 0.0002 (1)

und der Unterschied der beiden Meter ist für jede Temperatur

P—G = — 0.01056 + 1' (0.00004)

Zur Bequemlichkeit des Gebrauches fügen wir zum Schlüsse

noch eine Tabelle bei, welche die Länge des Glasmeter in Milli-

meter des Meter Prototyp der Archive zu Paris für die beigesetzten

Temperaturen angibt, wie sie aus dem Ausdruke (I) folgt.
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Länge des Glasmeler in MilHmeter bei der Tempernlw /°

t:
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