
7

Vergleichungen der W iener M asse m it  m eh reren  a u f  der  

haiserl. ru ssisch en  H aup tsterm varte  zu  P u lkow a befindlichen
M asse inheüen .

Im Jahre 1850 ausgeführt von dem ausländischen Ehrenmitgliede 

W. S t r n t  c.

§. 1. Der an die Hauptsternwarte zu Pulkowa durch den Chef der 
Vermessung des Königreichs Polen, Herrn General-Lieutenant von 
T e n n e r ,  eingesandte in Wien angefertigte Etalon enthält als 
Hauptmasse zwei durch feine Punkte bezeichnete Längen:

1. die Wiener Klafter =  W
2. eine Pariser Toise =  WT

Ein von dem Herrn S t a m p f e r ,  Professor am Wiener k. k. poly
technischen Institute, J. J. P r e c h t l ,  Director und J. B e s k i b a ,  Vice- 
director derselben Anstalt, unterschriebenes Certificat, Wien den 
18. Apri. 1849, gibt die Vergleichung dieser Masse mit der legalen 
Wiener Klafter W  an, und zwar ist nach dem Certificate:

W  =  W' —  0-00029 +  0-00020 =  863-99971 +  0-00020 ( # )

WT =  74 Zoll — 0-14545 +  0*00015 
x x

=  887-85455 +  0-00015

Ich nehme hiebei an, dass die in dem Certificate gegebenen
\

Linienbrüche sich auf 1 Linie l  =  —  der Klafter W '  beziehen,004
was wohl unbezweifelt ist, obgleich das Certificat sich darüber nicht 
bestimmt ausspricht.

der legalen Klafter W  ( #  )
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§. 2. Die mir gestellte Aufgabe war :  wenn F  die Länge der 
F o r t i n ’schen Toise ä bouts ist, nach welcher sowohl der von Herrn 
T e n n e r  angewandte Basisapparat, als auch die in Pulkowa befind
liche Normalstange N  abgeglichen ist, zu ermitteln die Verhältnisse

W : F  und WT  :F

oder: wie viel Linien der F o r t i n ’schen Toise JFund WT  enthalten.
Die F o r t i  n ’sche Toise F  ist mit der Toise du Perou P  für iden

tisch anzusehen, nach einem von Arago am 14. November 1821 aus
gestellten Certificate, welches in meiner G r a d m e s s u n g  in d e n  
O s t s e e p r o v i n z e n  Vol. II, pag. 400 abgedruckt ist. Es kann 
also statt I F ^ u n d  WT : F  beliebig IF iP u n d  WT: P  gesetzt werden.

§. 3. Ich habe W  und WT  nicht direct mit F  verglichen, son
dern es vorgezogen von N  der Normalstange der russischen Grad
messung auszugehen. Das Verhältniss dieser Stange zur Toise von 
F o r t i n  ist nämlich ein für allemal von.^mir zu Dorpat im Jahre 1828 
mit. derjenigen Genauigkeit ermittelt worden, welche die Natur der 
Stange F  nur zuliess. Die Normalstange N  gewährte aber eine 
bedeutend grössere Sicherheit, als F  selbst, wozu noch hinzukam, 
dass auch der englische Etalon B  der ostindischen Gradmessung 
direct mit N  verglichen worden war, und sich somit die Verhältnisse 
WT : B, W : B  um so sicherer herausstellen mussten.

Nach Gradmessung II, pag; .407 ist bei -J- 13?0 R.

N  =  1728f01249 +  0?00071. . ( 0 )

d. h. Linien l der Toise von F o r t  in =  Toise du Perou.
Die Stange N  ist ein Endenmass (etalon ä bouts) nämlich eine 

eiserne vierkantige Stange, 1 y 4 Zoll hoch und dick, an beiden Enden 
vorgestahlt, und dann auf der Drehbank so bearbeitet, dass die 
eigentlichen Enden durch zwei mit ihrer Axe in der Verlängerung 
der Hauptaxe der Stangen liegende Cylinder von 3 Linien Durch
messer gebildet werden. Die zur Axe senkrechten Endflächen dieser 
gehärteten Cylinder sind polirt und ganz schwach gewölbt. Die 
Länge N  ist der Abstand der beiden Flächen in der Mitte der Wölbung 
genommen, wenn die Stange selbst genau auf ein und auf drei Viertel 
ihrer Länge unterstützt wird, zu welchem fende sie an einer dieser 
beiden Stellen genau cylindrisch abgedreht, an der ändern genauparal- 
lelopipedisch abgearbeitet ist und in geeigneten Lagerstücken liegt.
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4. Die Schwierigkeit der mir gestellten Aufgabe bestand 
vorzugsweise darin, dass W  und WT  P u n k t m a s s e  sind, während 
N  ein E n d e n m a s s  ist. Die drei Punkte auf dem Wiener Etalon, 
welche die Längen TFund WT  bezeichnen, sind von sehr schöner Form 
und lassen unter dem Mikroskope eine sehr genaue lind zuverlässige 
Beobachtung zu. Ein Strich- oder Punktmass kann aber auf keine 
Weise direct mit einem Endenmass verglichen werden. Es kommt 
also darauf an, das Endenmass durch ein ihm sehr nahezu gleiches 
Strichmass zu ersetzen und den Unterschied beider mit völliger 
Sicherheit zu ermitteln; oder umgekehrt, das Strich- oder Punkt
mass in ein Endenmass zu verwandeln. Ich wählte das erstere und 
schlug dabei folgenden W eg ein.

Es wurde eine der Stange N  ganz ähnliche Stange N 1 von 
mit ihr so nahe als möglich gleicher Länge angefertigt. Jede dieser 
Stangen wurde durch einen in ihrer Mitte gehörig angebrachten 
Hilfsstrich in zwei nahezu gleiche Theile a, ß und a! , ß' getheilt. 
Bringt man nun die beiden Stangen so zur Berührung, dass ihre bei
den Hauptaxen zusammen fallen, so wird der Abstand der beiden 
Hilfsstriche

einmal ß -f- a! ~  V  

und, nachdem beide Stangen umgelegt worden sind, 

ein zweites Mal a - f  ß' =  U';

hieraus ergibt sich

n  +  m
=  U +  m  =  q .

Dieser Abstand Q kann durch zwei Mikroskope aufgefasst

werden. Ist nun überdies — -—  =  u gemessen, so hat man
dt

N =  Q - \ - u ,

welche Grösse ebenfalls, wenn der Werth der Mikrometertheile auf 
den Mikroskopen bestimmt ist, durch die Entfernung zweier Mikro
skope dargestellt werden kann.

Nach diesem Abstande wird nun eine dritte, den Stangen N  
und N  gleichgeformte S tange, aber ohne stählerne Endflächen, zu 
einem Strichmasse K' eingerichtet, das, wenn es auch nicht mit N
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vollkommen in der Länge identisch, doch demselben so nahe gleich 
ist, dass N —  K' =■■ t durch zweckmässig angeordnete Vergleichun
gen zwischen IC und abwechselnd U und U' mit grösser Sicherheit 
ermittelt werden kann. Auf diese Weise ist das Endenmass N, so zu 
sagen, durch ein Strichmass IC dargestellt.

§. S. Offenbar ist zur Ausführung aller bisher angedeuteten so 
wie der später zu erwähnenden Vergleichungen ein gedoppelter 
Vergleichungsapparat erforderlich, nämlich:

1. Ein Fiihlhebelvergleicher um die Endenmasse N  und N ' zu
jy _  jyi

vergleichen, das heisst um — -—  =  n  zu bestimmen. Dieser&
Apparat wurde ganz nach dem gebaut, der in meiner Gradmessung
I ,  pag. 56 u. f. beschrieben ist. Das, die Unterschiede der Länge 
beim Einspielen des Fühlhebels messende Mikroskop war ein Re p -  
so ld 'sches  Mikromefermikroskop mit Linsen von S c  hi e g g ,  ganz 
denen gleich, die am grossen Repsold’schen Meridiankreise zur Ab
lesung der Theilung gebraucht werden.

2. Ein mit zwei, dem eben e rw äh iJÄ  gleichen, Mikrometer
mikroskopen ausgerüsteter Apparat, unflffe Vergleichung zwischen

J V - | -  N 1
IC u n d --------  =  Q auszuführen. Der Bau beider Apparate, vom

Mechaniker Herrn B r a u e r  in der zur Hauptsternwarte gehörigen 
mechanischen Anstalt ausgeführt, ist von grösster Festigkeit und 
musste eine grosse Sicherheit jeder einzelnen Operation gewähren. 
Überdies waren beide so eingerichtet, dass die Last der zu ver
gleichenden Stangen nie auf den messenden Apparat Einfluss haben 
konnte, sondern von unabhängigen Balkenunterlagen getragen wurde. 
Auch dafür war gesorgt worden, dass der ganze Apparat frei von 
allen Erschütterungen durch die Last der beiden an ihm arbeitenden 
Beobachter, d. h. der Standpunkt des Apparates vom Fussboden, 
worauf die Beobachter sich befanden, völlig isolirt war.

§. 6. Nachdem IC auf der dritten Stange durch seine Striche 
auf in das Eisen eingelassene Silberstifte verzeichnet war ,  wurde 
seine ganze Länge mit Hilfe der Längentheilmaschine in Unter
abtheilungen abgetheilt, und zwar wiederum durch auf Silberstifte 
gezogene Striche. Die Oberflächen dieser Stifte lagen, bei richtiger 
Unterstützung auf ein lind auf drei Viertel der Stangenlänge, genau 
in einer Ebene und die Mitten der gezogenen kurzen Striche alle 
völlig genau in einer geraden Linie. Zunächst waren ausser dem
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Anfangsstricli 0 und dem Endstrich V vier zwischen liegende Striche 
gezogen, so dass die 6 Striche:

0, I, II, III, I V ,  v

die Intervalle

CO +  0 9  +  m  +  ( IV) +  ( v ) =  K '

bildeten, welche alle nahezu gleich und nur wenig von i/bK ' =  y i0 F  
verschieden waren. Eins dieser 5 Intervalle, und zwar das Intervall
(IV) zwischen den Hauptstrichen III und IV war wieder in 11 nahezu 
gleiche Theile getheilt durch die S tr iche:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11 v

e, e, e, e, e, e, e, e, e, e, e, e '  ’

welche die Intervalle

(l)-H(2) +  (3) +  (4) +  (S) +  (6) +  (7)+(8) +  (9 H (1 0 )  +  (H )  =  (lV) 

bildeten.
Dieses System der Unterabtheilung hatte ich gewählt, weil es 

für die Vergleichung des ostindischen Masses B ,  von 10 englischen 
Fuss, mit IC das directeste Mittel darbot, zugleich aber auch eine 
bequeme Anwendung für die Vergleichung der Wiener Klafter 
gewährte.

Für die Bestimmung der Länge WT  war noch ein besonderer 
Hilfspunkt so genau als möglich in der Mitte der Stange IC  gezogen.
Dieser theilte die Länge K  in die beiden nahezu gleichen Hälften y
und o, also IC  =  7 -f- ft. Es wurden daher die Vergleichungen zwi
schen WT  abwechselnd mit y  und 0 ausgeführt, und so das Verhält- 
niss zwischen WT  und IC  auf sehr einfachem Wege gewonnen.

Nicht so einfach konnte der Weg sein, der das Verhältniss 
IC W  gewährte. Die Länge W  fällt auf der Stange IC, wenn man 
vom Theilstriche I, mit dem das zweite Fünftel beginnt, ausgeht, 
zwischen die beiden Theilstriche  ̂ und l  des fünften Elftels im vierten 
Fünftel. Zwischen diesen Strichen l und \ war daher ein besonderer 
Hilfstrich H  gezogen, der vom Striche I um die Grösse (H )  abstand, 
welche so nahe als möglich mit W  übereinstimmte, so dass ohne 
Schwierigkeit unter den Mikroskopen die Vergleichung von TT und 
( H)  ausgeführt werden konnte, und wir zur Gleichung W = (H )~ \-s  
gelangten. Es kam nun darauf an zu finden, in welcher Entfernung

kais.  r u s s i sc hen  H a u p ls te r n w a r t e  zu P u lk o w a  bef indlichen  M asse inhei ten .  1  1
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der Strich H  von den benachbarten Theilstrichen der Elftel oder 
von e und 5e sich befand, oder wenn wir den Abstand H — J mit h 
bezeichnen und wie früher l ■— l  mit ( 5 ) ,  zu bestimmen, welcher 
Werth in der Gleichung h =  b (5 )  dem Bruche b zukommt. Diese 
Untersuchung lässt sich mit Hilfe der geradlinigten Theilmaschine 
ausführen, auf eine Weise, wie ich nachher zeigen werde, welche 
die grösste Sicherheit gewähren musste.

Wenn die Unterabteilungen der Länge IC  zwar mit Hilfe der 
sehr genauen Längentheilmaschine verzeichnet worden waren , so 
musste doch das genaue Verhältniss der einzelnen Fünftel (I) bis
(V) und der einzelnen Elftel (1 )  bis (11) des einen der Fünftel, 
erst durch Anwendung des mikroskopischen Apparats gesucht 
werden.

§. 7. Für die Normalstange N , wie für die Toise ist -f- 13° R. 
die Normaltemperatur und dieselbe Temperatur gilt für das Wiener 
Mass so wie für die verschiedenen englischen Masseinheiten. Alle 
Vergleichungen mussten daher so nahe als erreichbar bei -f- 13° R. 
angestellt werden.

Da dies nicht immer vollkommen erreicht werden konnte, so 
wurden in der Regel zwei Vergleichungsserien der verschiedenen 
Masseinheiten gemacht, die auf beiden Seiten von -f- 1 390 lagen, und 
aus deren Verbindung sich auf —(-1390 beziehende Resultate durch 
Interpolation ableiten Hessen.

§. 8. Nachdem der ganze Apparat vollständig in Ordnung ge
bracht war, fingen die eigentlichen Messungen am 16. Juni 1850 an, 
und wurden mit geringen Unterbrechungen während 4*4 Monate, 
d. h. bis zum 27. October fortgesetzt. Der Apparat und die zu ver
gleichenden Masse waren im gewölbten Mittelsaale der Hauptstern
warte, über welchem sich der grosse Drehthurm erhebt, aufgestellt, 
einer Örtlichkeit, welche sich durch eine ganz besondere Unver
änderlichkeit der Temperatur auszeichnet. Rasch konnten die Mes
sungen nicht gehen, theils weil die jedesmalige Einrichtung des 
Apparats für eine Vergleichung neuer Art viel Zeit forderte, beson
ders aber weil nie mehrere zur Reihe einerlei Art gehörige Versuche 
in rascher Folge nach einander angestellt werden durften, um nicht 
eine Anhäufung der Einwirkung der Beobachter auf die Metallstäbe 
zu veranlassen. Jeder einzelne Versuch einer besonder n Art war daher 
von dem nächsten durch ein hinreichendes Zeitintervall getrennt,
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in welchem eine vollständige Ausgleichung der Temperaturen der 
beiden jedesmal zu vergleichenden Massstäbe erfolgte.

Folgende Punkte sind überhaupt noch zu bemerken:
1. Bei allen Versuchen wurden die metallenen Stangen durch 

wollene Hüllen oder Decken fast vollkommen gegen die Einwirkung 
der von den Beobachtern ausgehenden Wärme geschützt.

2. Es wurde die grösste Aufmerksamkeit darauf verwandt, dass 
die beiden zu vergleichenden Stangen bei jedem Versuche genau 
einerlei Temperatur hatten, zu welchem Ende sie eine geraume Zeit 
unter gemeinschaftlicher Bedeckung dicht neben einander aufgestellt 
waren. Da wir z. B. finden, dass bei der Vergleichung der Stangen 
N  und iV' durch den Fühlhebelapparat der wahrscheinliche Fehler 
einer einzelnen Vergleichung 0-00078 Linien ist, so müssen wir, 
wenn dieser Fehler einzig einer Unsicherheit in Bezug auf die jedes
mal gleiche Temperatur der beiden Stangen zugeschrieben werden 
soll, annehmen, dass der wahrscheinliche Werth dieser Unsicherheit 
nur ^ o 0 R. gewesen ist, weil für eine Länge von 1728 Linien von 
Eisen für 1° R. eine Ausdehnung von 0-026 Linie stattfindet. Auf 
jeden Fall ist aber die Ausgleichung der Temperaturen eine weit 
vollkommenere gewesen, indem,der wahrscheinliche Fehler 0 ‘00078 
auch die anderen zufälligen Beobachtungsfehler und Störungen in 
sich fasst.

3. Bei allen Messungen sind alle Quellen, welche irgend wie 
constante Fehler erzeugen können, durch eine geeignete Anordnung 
der Operationen unschädlich gemacht, d. h. die constanten Fehler 
eliminirt worden. So sind bei den mikrometrischen Vergleichungen 
immer zwei Beobachter gleichzeitig an den Mikroskopen in Thätig- 
keit. Jeder schätzt die Mitte eines Striches oder Punktes auf seine 
persönliche Weise. Die hieraus entstehende persönliche Gleichung 
wird eliminirt, wenn die Beobachter ihren Standpunkt regelmässig 
wechseln. Ein anderer constänter Fehler könnte entstehen, wenn der 
Beleuchtungswinkel für die beiden Mikroskope ein anderer wäre. 
Um dieses zu vermeiden ist jede Beleuchtung eine in der Richtung 
des Striches liegende, keine laterale, was durch geeignete Reflectoren 
bewirkt wird mit Abhaltung alles Seitenlichtes. Ausserdem wurde 
die Stellung der Striche unter den Mikroskopen regelmässig 
gewechselt, durch Änderung der Lage der Stangen um 180° im 
Azimuthe.
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Endlich kann eine kleine Störung in den Temperaturen zweier 
Stangen stattfinden. Um diese zu vermeiden war es Regel, dass bei 
der Aufstellung der Stangen neben einander, um in geraumer Zeit 
die gleiche Temperatur anzunehmen, abwechselnd die eine und die 
andere die vordere und hintere wurde, wobei es sich von selbst 
versteht, dass sie sich immer genau in gleicher Höhe befanden.

4. Auf diese Weise besteht ein vollständiger Satz von Ver
gleichungen zwischen zwei Massen aus acht einzelnen Vergleichun
g e n , die so angeordnet sind, dass in ihrem'Mittel die angezeigten 
constanten Fehler eliminirt werden. Wenn dieses Verfahren, wie 
hier geschehen ist, strenge befolgt wird, so muss in den einzelnen 
correspondirenden Vergleichungen eine Compensation stattfinden und 
der aus der Übereinstimmung der acht Vergleichungen für das Mittel 
abgeleitete wahrscheinliche Fehler muss notw endiger Weise zu gross 
gefunden sein.

§. 9. Ich werde jetzt die Zahlenangaben zusammen stellen, auf 
welche die Bestimmung der Längen von WT  und W, oder deren 
Vergleichung mit N  und K' beruht. Zu diesen Angaben müssen, wenn 
man auch W ' die gesetzliche Wiener Klafter, und F  die Toise von 
F o r t i n  =  P  der Toise du Perou in die Vergleichungen aufnehmen 
will, noch die Gleichung ( $ )  in §. 1 und ( Q )  in §. 3 hinzugezogen 
werden, während die Gleichung ( # ' )  §. 1 zu einer Prüfung der 
Übereinstimmung der Pulkowaer und Wiener Vergleichungen führen 
kann. Bei den folgenden Angaben werde ich für die Grössen, welche 
sich nicht auf die Wiener Masse allein beziehen, sondern für alle 
hier ausgeführten Massvergleichungen benutzt werden, nur die End
resultate geben; wogegen ich für alle besonders auf die Wiener 
Masse bezüglichen Grössen die einzelnen Vergleichungen und deren 
Mittel zusammen stellen werde. Bei allen Grössen sind die wahr
scheinlichen Fehler derselben angegeben worden, wie sie aus der 
Übereinstimmung der einzelnen Messungen folgen.

Es ist aber schon oben bemerkt worden (§ . 8 , 4), dass alle 
diese wahrscheinlichen Fehler zu gross sind. Ich werde alle gemes
senen Unterschiede, die immer nur sehr kleine Grössen sind, nicht 
in Theilen der verschiedenen Mikrometer, sondern sofort in Brüchen 
der Pariser Linie l =  Linie der F o r t i n ’schen Toise geben, indem 
sich die Verwandlung der Mikrometertheile in Linientheile mit einer 
Sicherheit ausführen liess, die für unsere Zwecke als absolut ange
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2 .

3.

3i.

1.

4.

5. 

(5.

7.

8 .

sehen werden muss. Endlich bemerke ich, dass die Zahlenangaben 
der nachfolgenden Paragraphe alle als für genau +  13 0 R. gütig 
anzusehen sind.

§. 10. Allgemeine Crleichuugeii.

N -  iV1

K  -
N  +  N l

=  +  0 '0 1 7 9 8 5  +  0 • '000146, 

+  0- 015516 +  0- 000202.

Aus 1. und 2. ergibt sich:

10 =  N —  0 - '002469 t  0- '000251.

[ Verbindet mau mit 3. die Gleichung ( O )  iß §• 3, so findet sich 

10 =  1728 •'01002 + 0 -00075.

D ie  F ü  n f t e l  v o n  IO

(I)  =  K i +  0 - '005706 +  0- '000078

(II) =  i  /f i  _|_ o- 004732 +  0- 000078

(III) =  1  i{i —  0- 006906 +  0- 000078

(IV) =  y  K i —  O- 001777 +  0- 000078

(V) =  -L /^i — 0 - 004755 +  0- 000078

]

Rechnungsprüfung. Summe 10 +  0- 000000. 

D ie  E 1 f i e l  von (IV)
Mit Z u z i e h u n g  d e r  

G le i c h u n g  7.

9. ( 1 ) =  I  ( I V )  +  0 '0 0 1 7 0 0  +  0- '0 0 0 1 0 5 =  ~ K '  +  0 -'001538

10 . (2 )  =  1  ( I V )  —  0 • 002403 =  ± I O  —  0- 002565

1 1 . (3 )  =  i  ( I V )  +  0-000660 =  I O  +  0 • 000499

1 2 . (4 )  -  1  ( I V )  - f -  0-001325 =  ± 1 0  +  0- 001163

13. (5 )  =  i  ( I V )  +  0-000424 =  v ~ I O  +  0- 000263
1)3 1

14. ( 6)  =  i  ( I V )  — 0 002033 =  L l O  —  0- 002195

15. (7) =  l ( I V ) - f  0-000074 =  ^ I O —  0 - 000087
16. ( 8) =  1 ( I V )  +  0-001348 =  i/T< +  0 - 001186

a b  1
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Mit Z u z i e h u n g  d e r  
Gleichung;  7

17. (  9) =  n  (IV) +  0 '0 0 2 1 6 4  +  OfOOOlOS =  ^/Ti +  0?002002

18. (10) =  ±  (IV) — 0 002364 =  i j f i  — 0 002526

19. (11)  =  n ( IV)  -  0*000893 = k K i~ 0-001055

Rechnungsprüfung:

Summe =  IV - f  0 '0 0 0 0 0 2  =  }üT‘— 0 {001777

. 1 1 .  Besondere Gleichungen zur Bestimmung von WT.

"’T =  4- IO — 0108942
— 0-09221 

0-09086
— 0-09124
—  0-09130
— 0-09302
—  0-08799
— 0 09147

2 0 .  Mittel WT = ~  IO -  0(090939

A bw e ic h ung-en 
vom M it t e l

-  0100152 
-j- 0-00127
— 0-00008 
+• 0-00030 
+  0-00036 
+  0-00208
—  0 00295
+  0-00053 Mit Zuziehungd.Gleich. 3 1

T 0! 000375 =  0 • 49994737 K l 
+  2 1 -7

§. 12. Besondere Vergleichung zur Bestimmung von W. 

(H ) =  (II) +  (Hl) +  (1 )  +  (2)  +  (3) +  (4 )  +  b (5 )
W  =  (H )  +  s.

=  0(01737 
1746 
1856 
1839 
1682 
1875 
1636 
1668

A b w e i c h u n g e n  
vom M it t e l

^ ö T 6oöi8
— 0-00009 
+ 0-00101 
+  0-00084
— 0-00073 
■f 0-00120
-  0 0 0 1 1 9
-  0-00087

21. Mittel 6 =  — 0!017549 +  0!000219

Zur Bestimmung des Bruches b wurde, wie oben gesagt, die 
geradlinigte Theilmaschine angewandt, und zwar auf folgende 
Weise. Die Axe der Tlieilschraube wurde genau parallel mit der 
Richtung der Theilungen auf der Stange K  gestellt. An dem von
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22.

der Schraube bewegten Schlitten war eines der bisher angewandten 
Re p s o l  d’schen Mikrometermikroskope unveränderlich befestigt, 
so dass im Focus desselben, durch Bewegung der Theilschraube, 
nacli einander die Theilstriche l ,  II, \ erschienen. Die den sorg
fältigsten Einstellungen des Mikroskopes auf diese Weise ent
sprechenden Angaben der Umgänge m  und Unterabtheilungen der 
Theilschraube wurden bis auf die Tausendstel des Umgangs abge- 
lesen, und daraus das Verhältniss j — t  zu H — j abgeleitet. Es 
wurden z. B. bei der ersten Bestimmung folgende zusammengehörige 
Ablesungen gemacht:

für f  4 0 - ”‘3015 
H  111- 761
5 134- 473

Hieraus ergibt sich:
5 — 4 =  9 4 -”‘1715e e

H  —  4 =  71 4595
und folglich

H  — 4

i  =  -=----: _  _  0-758823.
5 _  4  9 4 1 7 1 b
e e

Diese Messungen wurden auf symmetrisch vertheilten Stellen der 
Theilschraube und eines Umganges angestellt, und zwar abwechselnd 
so, dass einmal die Folge *, H , e5, das anderemal j ,  H , t  war. Auf 
diese Weise wird der Mittelwerth b frei von jedem constanten Fehler.

Die von mir für b gefundenen acht Wertlie, von denen vier der 
Bestimmung von s vorausgingen, vier derselben folgten, sind:

Abweichungen
vom Mitte l

6 =  0 -7 5 8 8 2 3 +  0 -0 0 0 0 1 4
807 — 0 -0 0 0 0 0 2
822 +  0 -0 0 0 0 1 3
797 —  0 -0 0 0 0 1 2
818 +  0 -0 0 0 0 0 9
810 +  o - o o o o o i
814 +  0 -0 0 0 0 0 5
784 —  0 -0 0 0 0 2 5

Mittel l  =  0 -7 5 8 8 0 9 4  +  0 -0 0 0 0 0 3 2

folglich aus 13:

23. 5) =  0 01379653 IO -f- 0 '000200 + 0-'000101,
Sitzb. d. nialhem. -naturw. CI. XLIII, ßd. II. Abth. 2
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§ .1 3 .  Resultat für WT.

Die Gleichung 20 gibt unmittelbar:

WT =  -  /fi — 0-'090939 +  0 '00037ö\ = 0 - 4 9 9 9 4 7 3 7  IO +  0-000000 22. IO 2 j
Aus 3' ist aber I

-  IO =  864-00501 +  0-00037512 \

woraus folgt [

",7, =  863-,91407 +  0-'00053 1
=  0-99990055. ( F  =  P )  ] (X)

+  61 /

§. 14. Resultat für W  und W 1.

Nach §. 12 ist

W  =  (II) +  (III) +  (1 )  +  (2 )  +  (3 )  +  (4)  +  b. ( 8)  +  *

1 8  S t r u  ve .  V e rg le i ch u n g en  d e r  W i e n e r  Masse mit  an d e re n  a u f  d e r

Aus Gleichung 5.folgt(I1)
i

=  -  IO
5 + 0-'004732

6 . -  0»)
1

=  -  ifi  
5

— 0-006906

9. ( 1)
1

=  -  
55 + 0-001538

10. (2)
1

=  -  IO
55

— 0-002565

1 1 . (3)
1

=  -  K l55
+ 0-000499

1 2 . (*) =  - t f l
55

+  0-001163

23. „6(5) =  0-01379653 ffi + 0 -0 0 0 2 0 0

2 1 . s — __ 0-017549

also W  =  0-'48652380 K ‘ — 0-'018888 +  0• '00309^ 

=  0-48651287 K i I

+  17-9

=  840-'699114 + 0-'000478 J

Zieht man nun die Gleichung ( # )  in §. 1 hinzu

W 1 , =  W  - f  0 • x00029 +  0^-00020 
=  W -\-  0- *000282 +  0 l -00019ö

so folgt aus (Z?) für die Länge der gesetzlichen Wiener Klafter:

Tfi =  840-*699396 +  0-*000516 \
=  0-48651303  IO ( C)

+ 2 1 - 1 . )
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§. 15. Für das Verhältniss W : WT  zwischen der nach Pulkowa 
gesandten Copie der Wiener Klafter und der auf demselben Etalon 
verzeichneten Pariser Toise sind jetzt zwei ganz unabhängige Be
stimmungen vorhanden, deren eine in Wien, die andere in Pulkowa 
gemacht ist. Es ist nämlich:

Nacli .1 cui W i e n e r  C er t i f i c a t  Nach den  P u l k o w a e r  M e s s u n g e n

W  8 6 3 ^9 9 9 7 1  +  0 - 0 0 0 2 0  W  0-48651287 R i  +  0-00000018 K '

^ 7 ’ =  887- 85455 +  0-00015 ,7 7’ _  0-49994737 Ä*1 +  0-00000022 TiT1

Log. Zähler 2  9365135967 Log. Zähler 9-6870943334 
Nenner 2*9483418246 Nenner 9-6989242881

9-9881717721 9-9881700453
W =  0-97313204. WT  =  R W =  0-97312818. WT =

+  2 8 -7  +  56-9 .

Vergleichen wir diese beiden Bestimmungen, so findet sich 

R  —  R i =  0-00000386  WT  =  0*00333  +  0 - l00055;
=F 64,

also ein Unterschied für W, durch WT  ausgedrückt, von zwar nur

—  Par. L in ie , der aber sechsmal so gross als der den Angaben

über die Vergleichungen entsprechende wahrscheinliche Fehler ist, 
also nicht zufällig sein kann. Für die hiesige Bestimmung kann auf 
keine Weise ein grösserer wahrscheinlicher Fehler als 

0-00000057 WT =  0!00049 
zugegeben werden, weil, wie wiederholt erwähnt ist, alle wahr
scheinlichen Fehler zu gross gefunden sind. Es muss daher noch 
eine kleine Ungenauigkeit in den Wiener Vergleichungen sein, und 
es liegt nahe diese in der Gleichung ( & ') :

'VT =  74 Zoll —  0 M4545 

zu suchen, und namentlich in dem Überschüsse von zwei Zoll für 
WT  über die ganze Länge von W', dessen Ermittelung besondere 
Schwierigkeit haben musste.

§. 16. Zosainmenstellang der Endresultate.
1. Die auf dem Wiener Etalon verzeichnete Toise WT  ist =  

863-91407 Par. Linien der Toise du Perou, also um

0-08593 Par. Linie, d. h. nahezu ~  Linie zu kurz14

° d e r  Um 10055 d e r  L ä n S e -

2 *
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2. Die hieher gesandte Copie W  der Wiener Klafter hat 
840-69911 Par. Linien. Alis ihr folgt, nach der Wiener Verglei
chung von W  mit W

die gesetzliche Wiener Klafter W' =  840-69940 Par. Linien.

3. Verwandelt man diese Angabe mit 1 Metre =  443-296 Par. 
Linien in Metres, so findet sich

W ' =  1-8964742 Metre.

In einem Aufsatze des Herrn Professor S t a m p f e r  im 20. Bande 
der Jahrbücher des W iener polytechnischen Institutes p. 154 ist 
gegeben:

W 1 =  1-8966657  Metre,
um 0 ’0001915 Metre zu gross,

1
d. h. u m ----- der Länge zu gross.

9900 ö 8

4. Die in Pulkowa mit dem Standard B  der ostindischen Grad
messung auf ähnliche Weise wie für W  angestellten Vergleichungen 
geben:

Die 10 engl. Fuss des Standard B  =  1351-13186 Par. Linien, 
also 1 engl. Fuss =  135-113186 Par. Linien, was mit K a t e r ’s 
Bestimmung der Parlament Standard Scale von Bi r d ,  wonach 1 engl. 
Fuss =  135-114 Par. Linien ist, nahe genug zusammen fällt, wenn 
man die Unvollkommenheit dieser B i r d ’schen Scale berücksichtigt, 
die vor einigen Jahren verbrannte. Braucht man nun das oben 
gefundene Verhältniss, so ergibt sich:

^  840- '6994012 =  7 4 . 666234 engl. Zoll 
135 * '113186 6

des ostiudischen Standard B ; 

eine Bestimmung, in welcher die Par. Linien nur als Rechnungs
grössen Vorkommen, die aber direct auf der Vergleichung von W  
mit IC und von Standard B  mit IC  beruht.

A n m e r k u n g .  Die im vorstehenden Aufsatze gefundenen Resultate sind 
noch nicht die eigentlich definitiven, zu denen ich erst gelangen w erd e , wenn 
noch einige wenige ergänzende Vergleichungen von mir im Laufe des Sommers 
1851 angestellt  sein werden. Es sind aber die hier gegebenen Zahlenangaben 
schon so genau , dass sie bei einer Vergleichung der von österreichischer 
und russischer Seite ausgeführten geodätischen Operationen mit v ö l l i g e r  
S i c h e r h e i t  angewandt werden können.
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