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Uber die Leistungen eines an der k. k. Centralanstalt fiir
Meteorologie u. E. befindlichen registrirenden Thermometers
von Hipp.

Von dem w. M. Dr. C. Jelinek.

Unter den Apparaten, welche das k. k. Handelsministerium auf
Antrag der Adria-Commission der kais. Akademie zur Ausriistung der
Stationen an der Kiiste des adriatischen Meeres ankaufte, befand sich
auch ein fiir die Station Lesina bestimmter Thermograph von Hipp.
Da einige Anderungen an dem Apparate wiinschenswerth erschienen,
so wurde ein zweiter dhnlicher Apparat bei Hipp in Neuchatel be-
stellt, an welehem die gewiinschten Anderungen bereits angebracht
waren, und nach dem Muster dieses Apparates wurde der #ltere fiir
Lesina bestimmte Thermograph von den Herren Mayer & Wolff
in Wien umgeéindert.

Das Princip des Hipp’schen Thermographen ist bekannt. Eine
Spirale aus zwei verschiedenen Metallen — Messing und Stahl
— bestehend, ist mit einem leichten Index in Verbindung. Da die
Spirale bei Anderungen der Temperatur sich erweitert oder zu-
sammenzieht und fiir jede gegebene Temperatur eine bestimmte
Lage einnimmt, so ist auch die Stellung des Index bei verschie-
denen Temperaturen eine andere und liBt sich. aus der Stellung
des Index auf die jeweilige Temperatur schlieffen. Der Hauptfehler
dhnlicher Apparate, die Reibung, ist bei dem Hipp’schen Apparate
dadurch vermieden, daf} das Niederdriicken des Index, wobei die
Spitze des letzteren einen Punkt in den darunter befindlichen Papier-
streifen einsticht, mittelst Elektricitit bewirkt wird. Der Strom wird
von einer Pendelubr alle 10 Minuten geschlossen und in der Zwi-
schenzeit zwischen zwei solchen Registrirungen ist der Index der
Thermographen vollkommen frei, Der friither erwihnte Papierstreifen
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wird nicht durch ein Uhrwerk, sondern durch den Elektromagneten
bewegt, welcher beim Schlieflen und Offnen des Stromes ein gezihn-
tes Rad um je einen Zahn vorwirts dreht. An dem Rahmen, welcher
beim Anziehen des Ankers die Spitze des Index gegen das Papier
driickt, befindet sich noch eine fixe Spitze, welche gleichfalls alle
10 Minuten einen Punkt markirt. Die Reihenfolge dieser Punkte
bildet eine Gerade, gewissermaflen ‘die Abscissen-Axe, von welcher
aus die Ordinaten, d. h. die Entfernungen der von dem beweglichen
Index herriihrenden Marken gemessen werden.

Herr Hipp hat zur Messung dieser Ordinaten, oder eigentlich
der entsprechenden Kreisbogen, einen kleinen Apparat, von ihm
»Releveur« genannt, construirt, mittelst dessen die Messung etwas
bequemer ausfillt. Da Herr Hipp den fiir die Centralanstalt bestell-
ten Releveur noch nicht geliefert hat, so werden einstweilen die
Ordinaten mittelst eines feinen Millimeter-Mafistabes gemessen.

Die friiher erwihnte Verbesserung, welche Herr Hipp an sei-
nem Thermographen anbrachte, besteht darin, dafl die metallische
Spirale, welche friiher oberhalb des den iibrigen Apparat einschlie-
Benden Kistchens, und zwar in der Mitte der Deckelplatte ange-
bracht war, nun mehrere Zolle weit auflerhall des Kistchens sich
befindet. Das duflere Ende der Spirale ist festgeschraubt, das innere
Ende ist mit einer leichten stihlernen Axe in Verbindung, welche —
durch ein Messingrohr geschiitzt — in dasInnere des Késtchens hinein-
reicht und durch ein Hebelwerk die Drehung des frither erwihnten
Zeigers bewirkt. Tritt némlich eine Temperaturinderung ein, so
mufd, da das dufere Ende der Spirale befestigt ist, eine Erweiterung
oder Zusammenziehung der Spirale auf das innere Ende und daher
auf die Stahlaxe wirken und eine Drehung der letzteren und damit
auch jene des beweglichen Index mit sich bringen.

Herr Professor A, Hirsch, Director der Sternwarte zu Neu-
chatel, hat die Giite gehabt, den fiir Wien bestimmten Thermographen
vor seiner Absendung durch mehrere Tage zu priifen, indem er den-
selben in das Innere eines sogenannten Hipp'schen Ofens zur Er-
zielung einer gleichmiligen, wenig verdnderlichen Temperatur
brachte, in dessen Inneren ein Normalthermometer angebracht war.

Die Bestimmungen des Herrn Prof. Hirsch sind folgende:

Sitzh. d. mathemn.-naturw. CL. LX. Bd. Il. Abth. 50
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Normal-| Metali- Normal-| Metall-
Tag Stunde Tag Stunde
Thermometer Thermometer
26. Februar 4 75 245 | 28. Februar 8 17-0 396
5 7-3 239 1. Mirz 4 24-8 514
6 7-2 236 5 23-8 497
7 71 235 6 24-6 510
8 70 235 7 23-8 501
9 70 236 8 24-4 506
19 6-8 232 9 24-0 501
20 6-8 232 { , 10 240 504
21 6-8 233 § , 19 241 504
22 7-0 233 20 24°4 507
N 23 | 7-0| 234 21 | 240 | 500
27. 1 16-1 378 22 25-0 516
2 171 398 | , 23 24-1 504
3 16-2 384 0 240 502
4 15-2 369 1 240 | 501
5 14-2 351 3 308 611
6 13-4 336 4 31-0 617
9 12:6 323 5 30-8 610
19 122 315 6 31-2 | 624
20 12-8 325 7 306 608
21 12-8 324 8 310 617
” 23 12-6 323 9 30-9 613
28. 0 12-4 319 19 30-9 613
1 12-1 315 20 31-4 621
3 208 457 24 30-9 613
4 19-9 44 1 , 23 31-0 612
5 18-2 420 | 3 0 31-2 617
" 6 16-8 395 1 31-0 615
n 7 15-8 | 377

Die Stunden sind astronomisch gezihlt; unter den Angahen
des Metall - Thermometers hat man jene durch die Hipp'sehe
Ablese-Maschine (Releveur) erhaltenen zu verstehen.

Fafit man die obigen Beobachtungen in fiinf Gruppen zusammen,
so erhilt man folgende Mittelwerthe:

Normal-Thermometer

Metall-

7°08
2355

13°59
3387

18230
415-7

24°27
504-9

30°98
6146
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Hieraus erhilt man zuniichst folgende Gleichungen zur Bestim-
mung des Werthes eines Theiles H der Ablese-Maschine :

o

6°84 = 103-27; 1" = 15-8”
4711 = 770 1 = 16'3
597 = 89-2 1 = 149
671 = 109-7 1 = 16-3
1° = 15-8" oder 1* = 0°063.

Wenn man mit Hilfe dieser Werthe die obigen Beobachtungs-
veihen auf ihre mittleren Temperaturen reducirt, aus der Uberein-
stimmung der einzelnen Ablesungen das Gewicht jeder der fiinf
Reihen bestimmt und dann nach der Methode der kleinsten Quadrate
aus den fiinf Gleichungen die beiden Constanten des Instrumentes
bestimmt, so erhélt man:

fir den Nullpunkt..... 1890 = 408"6 <+ 09
fiir die Bewegung .. ... 1= 15-81 &+ 0-9 oder 17 — 0°0632,

so dafd die Gleichung des Instrumentes folgende ist:
t = 18°0 + 0°00632 (H — 40876).

Berechnet man damit riickwirts die obigen Ablesungen des
Metall-Thermometers (H) und vergleicht die so erhaltenen Tem-
peraturen (#) mit den wahren, vom Normal-Thermometer angezeigten
Temperaturen (7°), so kommt

0°0632 X 0°6632 )(
H t |(T—op)2 H t [(T—o)?2

(H—408°6) (H—408"6)

26. Februar. 27. Februar.

245 —10-3 7°7 | 0-04 378 —1-9 16°1 | 0-00
239 —10-7 7-310-00 398 —0-7 17-3 | 0-04
236 —10-9 71001 384 —1-6 16-4 | 004
235 —11:0 7:0 004 369 —2'5 1551 0-09
235 —11-0 7-010:00 351 —3:6 144 | 0-04
236 —10-9 7-1]10-01 336 —4-6 13-4 | 0-00
232 —11-2 6:-810:00 323 —5-4 126 | 0-00
232 —11-2 6:8 | 0:00 315 —5-9 121 ] 001
233 —11-1 6-9|0-01 325 —5-3 12:7 |1 0-01
233 —11-1 6:9 1001 324 —5-3 12°7 | 0-01
234 —11:0 701000 323 —54 126 | 0-00

50*
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0°0632 X i 0°0632 X
" (H—408"6) N S B (H—408"6) N Sy
28. Februar. 2. Miirz.

319 —57 12923 | 0-01 501 + 58 23°8 | 004

315 —5-9 12-1 [ 0-00 | 611 +12°8 30-8 | 0-00

457 +31 21-1[0-09 | 617 +13-2 31-2 | 0-04

441 420 20-0 | 0-01 610 +12-7 30-7 | 0-01

420 +0-7 18-7 [ 0-25 | 621 4134 31°4 | 0-04

395 —0-9 17-1 1 0-09 | 608 +12+6 306 | 0-00

377 —2-0 16-0 | 0°04 | 617 +13-2 31:2 | 0-04

396 —0-8 172 [ 0-04 | 613 +129 30-9 | 0:00

613 +12-9 309 | 0:00

1. Mirz 621 +13°4 31-4 | 0-00

514 +6-7 2471 0-01 613 +12-9 30-9 | 0:00

497 +5-6 23:6 | 0-04 | 612 +12-9 30°9 | 0-01

510 464 24-4 | 0-00 | 617 +13-2 31-2 | 0:00

501 +58 23-8 | 0-00 | 615 +13°1 31-1 | 0-01
506 +6-2 242 | 0-04
501 458 23:8 | 0-04
504 460 24-0 | 0-00
504 +6-0 24:0 ] 0-01
507 +63 24:3 ] 0-01
500 —5-8 238 0-04
516 +6-8 24:8 | 0:04
504 +6-0 240 | 0-01
502 +5-9 23:9 | 0-01

Es folgt daraus fiir die 57 Beobachtungen eine Fehler-Quadrat-
summe = 1°30, woraus sich ergibt, dal} der wahrscheinliche Fehler
einer nach obiger Formel reducirten Angabe des Registrir-Thermo-
meters = + 0°1 ist, wovon die Hilfte wenigstens vom Ablesungs-
fehler des Normalthermometers herriihren mag.

So weit reicht die Untersuchung des Herrn Prof. Dr. A. Hirsch.
Sie zeigt, dafd das Hipp 'sche Registrir-Thermometer unter giinsti-
gen Umstinden nahe dieselbe Sicherheit gewihrt, wie ein gutes
Normal-Thermometer.

Bei der wirklichen Anwendung des Hipp’schen Registrir-
Thermometers zur Bestimmung der Lufttemperatur werden sich wohl
die giinstigen Verhiiltnisse, wie dieselben bei den eben angefiihrten
Versuchen statt fanden, kaum anndhernd herstellen lassen. Ist es
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auch als ein wesentlicher Vortheil zu erachten, dall die thermome-
trische Spirale von dem eigentlichen Korper des Instrumentes etwas
mehr — bei dem an der Centralanstalt befindlichen Exemplare um
11 Centimeter —- absteht, so wird doch in allen Fillen ein gewdhnliches
Quecksilber- Thermometer freier exponirt werden kionnen, als der
Registrir-Apparat mit seinem sehr zarten Mechanismus, der gegen
die Unbilden der Witterung, insbesondere gegen das Eindringen
von Regen und Schnee sorgfiltig geschiitzt werden mufl. Zu diesen
ungiinstigen Verhiltnissen, die wohl iiberall mehr oder weniger
stattfinden werden, treten an der Centralanstalt in Wien noch
die speciellen sehr unvortheilhaften Verhiltnisse des Locales hinzu,
welches ein einziges gegen Norden gerichtetes Fenster besitat,
das bereits von dem Kreil'schen Kupferdraht-Thermographen,
dem Psychrometer, dem Maximum- und Minimum-Thermometer
und dem Verdunstungsmesser in Anspruch genommen wird. Die
Zahlenwerthe, welche ich mit dem Hipp’'schen Registrir-Ther-
mometer erhalten habe, werden daher sehr wesentlich durch die
ungiinstige Aufstellung des Apparates beeinflufdt sein. Da derselbe
dazu bestimmt ist, die Lufttemperatur jener Stunden zu finden, an
welchen nicht direct beobachtet wird, die directen Beobachtungen
aber an dem trockenen Thermometer des Psychrometers angestellt
werden, so wurden simmtliche Vergleichungen des Hipp schen
Thermographen mit diesem Thermometer ausgefiihrt, obgleich die
Exposition beider nicht dieselbe ist, indem das trockene Thermo-
meter des Psychrometers 50, die Spirale des Hipp'schen Apparates
blos 11 Centimeter von der Wand absteht. Das Anbringen und Ab-
lesen eines eigenen Thermometers in unmittelbarer Nihe der ther-
mischen Spirale wird durch die Localverhiltnisse ungemein schwierig
gemacht,

Es wurden nun fiir die Stunden 1 Uhr Nachmittags und 6 Uhr
Morgens, welche nahezu das Maximum und Minimum der Temperatur
ergeben, die gleichzeitigen directen Ablesungen mit den Ordinaten
der Curven des Hipp'schen Apparates verglichen. Bildet man die
Differenzen der direct beobachteten Temperaturen (in Reaumur’'schen
Graden) einerseits, die Differenzen der mit einem Millimeter-Mal}-
stabe gemessenen Ordinaten andererseits, so ergeben sich folgende
Verhiltnisse :
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Differenzen der Differenzen der
Datum Datum
Temp. R. | Ordinaten Temp. R. | Ordinaten

28. August 702 970 | 15. September | 695 9-3
29. 10-6 14-0 16. »” 8-8 11-3
30. 73 79 17. 55 74
31. 2:2 3-3 18. 13:2 168
1. September 6-2 8-8 19. 10-8 13-7
2. » 73 10-1 20. 3:3 4:2
3. 4-0 46 21. » 4-5 5.7
4. 10-4 14-0 22, » 33 3-9
5. 10-0 13-5 23. 5:2 61
6. ” 8:2 9-9 24. 28 35
7. 5.7 69 25. 28 35
8. 7-6 105 26. " 11-2 13-5
9. 10-1 69 27, » 83 105
10. 9-6 10-5 28. 90 12-3
1. ” 7-8 14-3 29. » 10-2 141
12. 89 11-7 30. » 10-3 135
13. 6-0 79 1. October 10-8 14-1

14, 31 4-9

Falit man je fiinf dieser Werthe in Gruppen zusammen und

bildet die entsprechenden Summen, so erhélt man:

43:0 oder 1 Millim. d. Zeichnung = 0°779 R.

Temp. @—Im
I 33%
IL. 39-9 52-1
. 40-8 54-8
Iv. 33:3 45-1
V. 373 47-8
VI. 25-3 30-5
VIL. 486 645
Summe 2587 3378

Das letzte Resultat

0:766
0745
0-738
0-780
0-829
0-753
o

1 Millimeter der Zeichnung = 0-766 R.

ist aus dem Verhiltnisse der beiden Hauptsummen abgeleitet und
diirfte hinreichend sicher bestimmt sein.
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Mittelst dieser Verhdltnifzahl ist man nun im Stande, fiir jede
in Millimetern gemessene Ordinate des Thermographen die entspre-
chende Anzahl Grade anzugeben. Hat man fiir die betreffende Zeit
eine directe Beobachtung am trockenen Thermometer des Psychro-
meters, so labt sich die der Abscissenaxe oder fixen Linie ent-
sprechende Temperatur bestimmen. Diese Temperatur sollte in
alen Fillen dieselbe sein; in Folge der storenden Einflisse,
welche oben erwihnt wurden, wird man jedoch verschiedene
Werthe fiiv diese Constante finden. Bei der Aufstellung des Appa-
rates an der Centralanstalt liefern eigentlich diese verschiedenen
der Abscissenlinie entsprechenden Werthe nicht so sehr ein Maf}
der Leistungsfihigkeit des Apparates, als vielmehr fiir die Bedeu-
tung der storenden Einfliisse, insbesondere der verschiedenen
Aufstellung.

Die Werthe der Null-Linie oder Abscissen-Axe fiir die Zeit vom
98. August bis 15. October 1. J. waren nun folgende:

Datum 6 U. M. |0 U Mitt.}|10 U.Ab. Datum 6 U.M. [0 U Mitt.|40 U.Ab.
28. August | 13-1 | 137 | 12-9 | 22. Sept. 11-5 | 12-8 | 118
29, 13-0 1 132 ] 12-6 | 23. 12-4 | 13-0 | 13-1
30. 17125 | 122 | 2. 13-3 | 135 | 13-2
3., 12-5 | 121 | 12-5 | 25. 13-4 | 13-3 | 13°2

1. Sept. 13-5 | 12-8 | 13-2 | 26 13-2 | 14-7 | 128

2. 13-0 | 12-8 | 12-8 | 27. 132 | 141 | 134

3. 12:3 | 12-0 | 13-1 | 28. 13-4 | 125 | 12-%

4. 13-4 | 127 | 13-2 | 29. 13-5 |1 13-0 ! 52.6 |

5 13-2 1 12°9 | 12:9 | 30. 12:8 | 253 | 15-79

6. 126 | 13-2 | 128 1, Qctober { 13-2 | 13-4 | 127

7. 13-0 | 13-4 | 137 | 2. 13-2 | 12:8 | 125

8 12:3 129122 | 3. 13-2 ] 12:9 | 132

9. 13-4 | 12:0 | 128 | 4. 13-7 | 12-9 | 13°2
10. 133 | 12°7 | 12:2 | 5. 13-2 | 13-3 | 13-4
11, 12-7 | 12:8 1 126 | 6, 124 | 12-2 | 130
12. 13-4 (127 [ 118 9. 12-4 | 12-7 | 12-3
13. 13-1 {125 | 12-0 | 8. J2-4 | 12:0 { 13-2
14, 13-1 | 125 | 12-3 9, 13-4 13:3 | 13-5
13. 13-2 | 12:9 | 129 | 10. 13-8 1'3'5 13-8
16. 13-2 | 13-4 | 123 | 11. 13-4 | 13-2 137§
17. 13-0 | 13-5 | 13-0 | 12. 13-4 | 133 13k
18. 13-4 [ 13-5 | 12-4 | 13. 13-7 | 13-8 | 15-77
19. 13:0 | 132 | 13-0 | 14 13-3 | 13-6 | 13-4
20. 12-3 | 13-6 | 13-0 | 15. 12-9 | 13-3 | 13-3
21, 13-4 | 13-7 [ 12-3
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Nach dem, was iiber die Aufstelling des Thermographen
gesagt wurde, diirfen die Abweichungen, auf welehe man in der
mitgetheilten Tabelle stoft, nicht befremden. Um dieselben aber
groBtentheils unschiidlich zu machen, wird bei der Reduction der
Zeichnung des Registrir-Apparates folgendes Verfahren beobachtet :

Der Zusammenhang zwischen der in Millimetern gemessenen
Ordinate (H) des Registrir-Apparates und der Temperatur 7' des
gewdhnlichen Quecksilber-Thermometers wird durch die lineare
Gleichung

F = a+4 bH
gegeben, in welcher der Werth der Constante § gleich
0-766

der oben angefiihrten Bestimmung gemill angenommen wird. Fiir
jede Stunde, zu welcher direct beobachtet wird, fiir welche man
also den Werth von 7 kennt, liefert die obige Gleichung, da man
H immer messen kann, den Werth der Constante ¢. Fallen nun
zwei solche Bestinmungen z. B. fiir 10 Uhr Abends (a;,) und
6 Uhr Morgens (a;3) verschieden aus, so wird der Unterschied
@ty3— ;o proportional auf die einzelnen Stunden vertheilt.

Man nimmt also fiir die Constaute ¢ und zwar fiir die ver-
schiedenen Stunden 10, 11 18 Uhr Werthe a4, a4y
;3 an, welche nach. einer arithmetischen Progression fortschreiten
und man kann wohl sicher sein, da} anf diese Weise der grofite
Theil der friiher erwihnten Anomalien unschidlich gemacht wird.

Es war mir nun von Interesse mit den obigen Ergebnissen
jene zu vergleichen, welche man mit &hnlichen Apparaten an anderen
Observatorien erhalten hatte. Es befindet sich ein dhnlicher, von
Salleron ausgefiihrter Thermograph an der k. Sternwarte zu
Modena, und Hr. Director Domenico Ragona hat jingst in einer
eigenen Abhandlung 1) die Beschreibung dieses Apparates, so wie
die Resultate derselben fiir den Monat Mai 1859 mitgetheilt.

1) Prof. Domenico Ragona, Descrizione dell’lgrotermografo del R. Osser-
vatorio di Modena.
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Ein selbstregistrirendes Spiral-Thermometer befindet sich ferner
unter den autographen Instrumenten der Sternwarte zu Bern 1), und
fiir dieses hat Herr Director H. Wild die Monatmittel mehrerer Jahr-
ginge mit jenen aus den directen Beobachtungen abgeleiteten ver-
glichen 2). Prof. Ragona leitet in der friher erwiihnten Abhandlung
S. 11 die Relation zwischen der Temperatur (7) und den Angaben
des Registrir- Apparates (G) ab und findet dafiir einen Ausdruck
der zweiten Ordnung

T = 0-63136 G—0-0020334 G2,

und indem er mit dieser Formel die Angaben des Thermographen
in Temperaturgrade verwandelt, leitet er die tigliche Anderung der
Temperatur fiir den betrachteten Monat 8) ab. Er findet hiedurch,
daf} ,,die metallische Spirale ganz genau den tiglichen Temperatur-
gang wiedergibt, indem man wie nach den directen Beobachtungen
das Maximum gegen 4 Uhr Nachmittags, das Minimum gegen 5 Uhr
Morgens erhilt®. Auch in der Ubereinstimmung des 24stiindigen
vom Thermographen gelieferten Mittels mit dem aus den directen
Beobachtungen mittelst geeigneter Stunden-Combinationen erhaltenen
findet Ragona einen Beweis, dall der Apparat befriedigend func-
tionire.

Sowohl die Untersuchungen des Hrn. Prof. Wild (welche
iibrigens ein anderes Ziel verfolgen) als jene des Hrn. Prof. Ragona
scheinen mir nicht geeignet, iiber den Grad der Ubereinstimmung
des Registrirapparates mit dem gewdhulichen Thermometer Aufschlufy
zu geben.

Zunichst ist es klar, dal der Registrirapparat nicht dazu be-
stimmt ist, absolute Bestimmungen zu liefern, und wenn sich der
Werth des Nullpunktes, wie dies aus den Untersuchungen Wild's
hervorgeht, langsam veréindert, so thut dies der Verwendbarkeit des
Apparates wenig oder keinen Eintrag.

1) H. Wild, die selbstregistrirenden Instrumente der Sternwarte zu Bern,
Dr. Carl's Repertorium fiir phys. Technik.

?) Schweizerische meteorologische Beohachtungen, IIl. Jahrgang, S. IX und X.

3) Mai 1869. Prof. Ragona hatte eben erst den Registrirapparat von Salleron
erhalten und aufgestellt.
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Dagegen gewiihrt die Vergleichung der Monatmittel keine Ein-
sicht in die Grofe der an den einzelnen Tagen auftretenden Diffe-
renzen zwischen dem Registrirapparat und dem gewdhnlichen Ther-
mometer. Hier kann nur eine individuelle Vergleichung Aufschlufy
geben.

Aus idhnlichen Griinden scheint mir der indirecte Schluff
Ragona’s aus der RegelmiBigkeit des téglichen Temperaturganges
auf das befriedigende Functioniren des Thermographen nicht ganz
statthaft. Auch die storenden Einflisse wirken zum groflen Theile
gesetzmiiBig, und man wird sicher auch bei einem unvollkommenen
Registrirapparate am Schlusse des Monates im Durchschnitte einen
gesetzmiiBigen Gang der betreffenden Zahlenwerthe erhalten.

Ich habe nun selbst die directen Vergleichungen der Angaben
der Registrirapparate zu Modena und Bern [iir einzelne Tage und
Beobachtungen durchgefiihrt, indem ich das hiefiiv erforderliche
Material der Meteorologia Italiana, welche fiir Modena die Tempe-
raturen der Stunden 9 Uhr Morg., 3 Uhr Nachm. und 9 Uhr Abends
enthilt, und den schweizerischen meteorologischen Beobachtungen,
welche neben den 24stiindigen Angaben des Thermographen jene
der directen Beobachtung um 7 Uhr Morg. und 1 Uhr Nachm. ent-
halten, entnommen habe.

Bei Modena mufdte sich die Vergleichung aus dem friiher an-
gefiihrten Grunde auf den Monat Mai 1869 beschrinken; fiir Bern
wihlte ich die vier Monate Janner, April, Juli, October 1867 aus,
mufdte aber wieder die Stunde 1 Uhr auslassen, da nach dem jetzt
bei der Reduction der Autographenzeichnungen zu Bern befolgten
Verfahren die Stunde 1 Uhr zur Bestimmung des Werthes der
Normallinie verwendet, also von Tag zu Tag eine vollkommene
Ubereinstimmung der directen Ablesung um 1 Uhr Nachm. und dem
Werthe der entsprechenden Ordinate des Thermographen hergestellt
wird. In Bern wird also der Werth der Null-Linie von Tag zu Tag
neu bestimmt, wihrend Ragona fiir den ganzen Monat Mai 1869
eine und dieselbe Gleichung, also denselben Werth der Null-Linie
anwendete. Aus diesem Grunde ist es erklirlich, wenn die Differenzen
zu Modena groBer ausfallen, als zu Bern.

Ich lasse nun zum Schlusse in einer kleinen Tafel die von mir
berechneten Unterschiede zwischen den Angaben der Thermographen
zu Modena und Bern und den entsprechenden directen Ablesungen
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folgen. Es wird sich hieraus zeigen, daf} die zu Wien gefundenen
Schwankungen des Werthes der Null-Linie durchaus nicht grofer
sind, als die fiir die Thermographen zu Modena und Bern sich
ergebenden Unterschiede von den Resultaten der directen Beob-
achtung.

Unierschiede zwischen dem direct beobachteten Thermometer (7T7)
und dem Registrirapparat (R).

In Graden Celsius.

T—R
Modena Bern

Datum Mai 1869 1867, Stunde 7 Uhr M.
9U. M l 3U. N. I 9 U. Ab. | Jidnner April Juli October
1. 408 | —0% | —1°9 | —0°7 +0°6 +1°0 +0°7
2. +3:3 | +31 —0-4 +0-6 +0-9 +1-2 —01
3- +2-1 +01 | —1-0] 413 +01 | —0°3 +0-1
4 +17 | +1-6 —1:7 ] 4+0:3 [ +0-5 +2-19 +0-9
5. +1-1 +17 | —1-1 —1:4 | 401 +0-2 —0-3
6. +1:3 ; —0-1 —1-1 0:0 | +0:2 | 402 | —0-1
7 +1-8| +1:9 | —1-0 0-0 +1-1 +05 | —0-2
8. +0-7 | —18 +0-2 +0-3 +1-0 +0-1 +0-1
9. 420 | 4183 | —1-7 +1-3 | —0-3 +0-2 | —0-3
10. +1°2 | 411 | —1-8 0-0 +0-6 +21 | —06
11. +1-8 | 405 | —1-9 +0-1 —0:7 | +0-1 —0-3
12. +1-2 +10 | —1-8 +0:4 | +0-8 0-0 +0-2
13. +0-5 +1-2 | —2-3 +0-9 +0-1 —0-2 +0-8
14, +1-7 | —04 | —1-6 | —0-1 +10 +1:0 | —1-4
15. +13 | —1-0| —2-4 ] —03 +0-1 +0-3 [ —1:0
16. +16 | 403 | —2-9 —01 | —0-1 0:0 | —0-9
17, +0:6 +23 | —2-3 | —0-4 | +0-3 408 | —0°b
18. —0-4 +0-3 —29| —08; —0:2 | —0:2 | +0-2
19. —0-9 | 412 | —2:3 | —0-1 +0-3 | 403 | —0-2
20. +04 | +04 | 402 | —1°5 +0-8 ! —0-7 | —0-2
21. —04 | —07 | —2-2 +1-5 ! —0-4 +0-8 | —0-3
22. +02 | +14 | —837 ] —0'1 00! —0-3 | —0-3

|
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Modena Bern
Datum Mai 1869 1867, Stunde 7 Uhr M.

9 U.M. | 3U.N. | 9U. Ab. | Jiinner April Juli October
23, | 4190 | —1°7 | —2°0 | +0%3 | +1°7 0°0 | +0°2
24, +04| —07| —16] —0-3 | +2-8 | +04 | —1-1
25. —05| —014 | —1-9] —0:2( —0-3 0-0 | —0-4
26. +0-7 | +1:2 | —2-7 00| +014 | —0'5 | —0-9
27. +1-0 | +-0:8} —29} —0:2 | —01 | +2:4 | —0-3
28. | +04 | 410 | —23] —0-9 | +0:2 | +0-2 | 409
29, +07 | 417 | —3'6] —05 | +0:5 | 4-0:9 | —0-3
30, | 406 | +07 | —36 | +0:9 | —0-7 | 411 | —1-0
31. +0-4} —0-2 | —3:0] =02 —0:6 | —0'5
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