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§. 5. Bestimmung der Linge der Mefsstangen.

Die beiden Toisen, mit denen die Mefsstangen verglichen wurden, ge-
horen, wie oben erwihnt, dem Herrn Conferenzrath Schumacher in Altona.
Die eine ist 1821 von Herrn Fortin, die andere 1831 von Herrn Gambey
verfertigt. Es sind dieselben, welche Bessel unter der Bezeichnung # und &
mit seiner Toise, die er mit 7 bezeichnete, verglichen hat. (Darstellung der
Untersuchungen und Malsregeln, die durch die Einheit des Preufsischen Liin-
genmalses veranlafst worden sind. Seite 32).

Nach Bessel's Angabe an dem bezeichneten Orte ist:

F— P = -+ 0,%00333
G — P = — 0,039
Nach Seite 22. der Gradmessung in Ostpreufsen ist fiir das Centesimal-Ther-
mometer
P — 863835384 + C. 0,%0100811
Man erhiilt daher:
F = 8635838714 + C. 0,%0100811
G = 863,831484 + C. 0, 0100811

F—+G —=1727,670198 + C. 0,0201622 = 2 7

Die Vergleichung selbst wurde an einem Tage, wo die Temperatur im
Zimmer nur wenig von der Normal-Temperatur der Toisen abwich, in fol-
gender Art ausgefiihrt:

Zuerst wurde eine Unterlage mit zwei parallelen Rinnen in der Ober-
fliche, in denen 8 messingene Rollen zur Aufnahme der Toisen liefen, so auf
den Comparateur gebracht, dals die Axen der Toisen, wenn sie auf die Rollen
gelegt wurden, in der Axe der Cylinder ¢ waren, welche sich (Fig. 1.) an
den Enden des Comparateurs befinden. Die Axen der Rollen wurden, ver-
mittelst eines ausgespannten Fadens, und durch Vertiefen oder Ausfiillen der
Rinnen mit Papierstreifen, in eine Ebene gebracht. Der Spielraum der Rollen
in den Rinnen war nur gering, aber doch nicht ausreichend, um bei dem
Aneinanderschieben der Toisen versichert zu sein, dafs die Axen derselben
eine gerade ' inie bildeten. Diese Abweichung von der geraden Linie, welche
sich bei 6 Fuls langen Stiben mit hinreichender Sicherheit nach dem Augen-
mafls beurtheilen lilst, wurde in der Art verbessert, dals zwei Beobachter sich
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an den Enden des Comparateurs aufstellten, und ein dritter in der Mitte,
nach ihrer Anweisung, die Richtung so lange verbesserte, bis beide Beob-
achter an den Enden iiber die geradlinige Lage der Toisen einig waren, wel-
ches immer sehr bald erfolgte. Hierauf hielt der Beobachter in der Mitte
beide Toisen in Contakt, wiithrend die beiden anderen an den Enden des
Comparateurs die Zwischenrdume durch das Einschieben der Glaskeile abla-
sen, dann ihre Plitze wechselten und abermals ablasen. Bei diesen Einrich-
tungen, so wie bei der Vergleichung der Toisen selbst, hat Herr Mechanikus
Baumann uns sehr bereitwillige und wesentliche Hiilfe geleistet. Nachdem
diese Vorbereitungen getroffen, und versuchsweise einige Vergleichungen durch-
gemacht waren, wurden die Toisen, die vorher schon mit feinem Tuch iiber-
zogen waren, wie Bessel in der Gradmessung es angiebt, in einen mit luft-
freiem destillirtem Wasser gefiillten Trog gelegt, und einige Tropfen kaustisches
Kali in das Wasser getropfelt um das Rosten zu verhindern. Zwei Normal-
Thermometer, welche die Herren Pistor und Martins zu diesem Zweck ge-
liehen hatten, dienten zur Bestimmung der Temperatur der Toisen in ihrem
Bade; diese Temperatur war mit der des Zimmers sehr nahe gleich, denn
das Wasser hatte schon mehrere Tage in verschlossenen Flaschen im Zimmer
gestanden und die Temperatur desselben angenommen.

Nach Verlauf von etwa einer Stunde, wo man glaubte annehmen zu
konnen, dals die Temperaturen der Toisen und des Wassers sich hinreichend
ausgeglichen hiitten, wurden die Toisen zur wirklichen Vergleichung aus dem
Bade auf den Comparateur gebracht, und in der oben angegebenen Weise
die Zwischenriume, zwischen den festen Keilen des Comparateurs und den
Schneiden der Cylinder, abgelesen. Diese Operation dauerte selten iiber zwei
Minuten. Nachdem sie beendigt war, wurden die Toisen wieder in ihr Bad
gelegt, die Unterlage von dem Comparateur heruntergenommen, und die Stange
J¥e 1. aufgelegt und verglichen. Nachdem die Stange wieder fortgenommen
war, wurde die Toise noch einmal auf den Comparateur gebracht, aber so.
dals die Flichen, welche frither auf den Rollen lagen, nun nach oben zu
liegen kamen.

Diese drei Operationen zusammen bilden eine Vergleichung, deren 10
ausgefiihrt wurden, die in der folgenden Tabelle zusammengestellt sind. Die
Temperatur €' ist nach der 100theiligen Scala angegeben.
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C 2.4 nundz’ a
——— | S —— S —— ———
3 o L L
Toisen 15,700 1727,9867 3,5507 P
1 gbn_@‘ W L SR L i iy 3,5485 | 1,5467
IToisen | 15,800 | 1727,9888 | 3,5491

(Toisen | 15,900 | 1727,9908 | 3,5498
2 by, oy WO W Aoy, AR R, i 3,5527 | 1,5421
(Toisen | 16,000 | 17279928 | 3,5517

g'l‘oisen 15,975 | 1727,9923 | 3,5533

Mo LT e 3,5579 | 1,5487
Toisen | 16,025 | 1727,9933 | 3,5505

STmsen 16,075 | 1727,9943 | 3,5500

woidiem ol R L eyl ;5851 .1 4,6512
'l oisen | 16,100 | 1727,9948 | 3.5503
g 01sen 16,150 1727,9958 3,5517

:[;\

(S

............ senee | 13,3524 | 1,5466
Tmsen 16,250 | 1727,9978 | 3,5523

Towen 16,300 | 1727,9988 | 3,5500
6. /V‘l B P R K e 35514 | 1,5426
TOlsen 16,325 | 1727,9993 | 3,5507

gTOISen 16,350 | 1727,9998 | 3,5520

~1

ol s | e 3,5564 | 1,5360
Toisen | 16,425 | 1728,0014 | 3,5555

Tmsen 16,475 | 1728,0024 | 3,5514

8. i d VL oA ikismannss Jremaiaiiilon, 3,5539 | 1,5320
Tmsen 16,500 | 1728,0029 | 3,5539
TO]SEI] 16,525 1728,0034 35518

9. U e e e | 3,0521 | 1,5300
Tmsen 16,575 | 1728,0043 | 3,5546
sTmsen 16,625 | 1728,0054 | 3,5534

10 48 Eoi o] Vit coinien 3,5521 | 1,5295
( Toisen | 16,675 | 1728,0064 | 3,5529

Hieraus gehen die folgenden 10 Bestimmungen von Z, nach der Formel
L=2T—2 +n—n —+ an
hervor, die durch Substitution der VWerthe von 2’ und n/, die im vorigen §.
gefunden wurden, von allen Unbekannten frei werden.
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Unterschied
vom Mittel

1| L = 1727,%0802 — & + 1,5467 m' = 1729,%0962 | — 0, 0037
2 9809 — & + 1,5421 m — 0,0054
3 9868 — & -+ 1,5487 m’ — 0, 00350
4 9898 — &' + 1,5512 m — 0, 0007
5 9965 — &’ + 1,5466 m' + 0,0036
6 9981 — & + 1,5426 m + 0, 0030
7 9980 — &’ + 1,5360 m' — 0,0006
8 1728,0014 — & 4+ 1,5320 m' + 0,0007
9 0049 — & + 1,5300 m + 0, 0032
10 0070 — & + 1,5295 m' -+ 0, 0050
Mittel ... | L = 1727,%0962 — &' + 1,5405 m = 1729,%0999

Die Summe der Quadrate der iibrigbleibenden Unterschiede ist
0,00012639
und daher der mittlere Fehler einer Vergleichung der Melsstangen mit der

Toise
N V_ﬁ,00012639
o 10—1
Mit Hiilfe des hier gefundenen VVerthes von L und der im vorigen §.
bestimmten Grolsen, findet man die Lingen der 4 Melsstangen, welche zu
den Angaben a, b, ¢ und d ihrer Metallthermometer gehoren, wie folgt:
Stange ¢ 1.7
— .7

= 0,%003748

L
1728,8130 — 0,53027 « @

— 1729,4930 — 0,55092 « O
— I .... 7" = 1729,0276 — 0,56308 « €
— IV ... I = 17290659 — 0,56485 « €

Im Jahre 1834 (Gradmessunv Seite 26)

gefunden worden:

waren dafiir folgende Werthe

Stange J¢ 1. /' = 17288152 — 0,34033 . @
— 0. I” = 17295153 — 055976 « O
— II.... 77 — 1729,0454 — 0,57575 , €
— IV .. I = 1729,0909 — 0,58103 , d

Die Stange J¥¢ 1, Welche in beiden Fillen direkt mit den Toisen ver-
glichen wurde, stimmt bis auf 0, %0022 mit der Kénigsberger Vergleichung
iiberein, dagegen sind aber die Lanﬂen der drei ubrlven Stangen betriichtlich
kiirzer gefunden worden. Der Glund davon 1ist theils in einer Abnutzung

3
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zu suchen, theils auch darin, dals die etwas verrosteten Schneiden mit Ter-
pentingl abgerieben werden mulsten. *) Beide Griinde erscheinen indessen
unerheblich gegen das Verwerfen der holzernen Kasten durch die Einwirkung
der Hitze, wodurch eine geringe Bieguug der eisernen Unterlagen, auf denen
die Stangen ruhen, im vertikalen Sinne entstanden sein kann. Dies zu er-
mitteln ist zwar versucht worden, ohne jedoch ein geniigendes Resultat zu
erlangen, und da die Lingen der Stangen, in ihrer gegenwirtigen Lage in
den Kasten, neu ermittelt wurden, so dals daraus kein nachtheiliger Einfluls
fir die Messung der Grundlinie zn befiirchten war, so glaubte man davon
abstehen zu diirfen.

Auch die Coeffizienten der Angaben der Metallthermometer sind klei-
ner gefunden worden als in Konigsberg, woraus eine Verminderung der
Ausdehnungsfzhigkeit des Metalls zu folgen scheint.

*) Als die Stangen vor der Vergleichung aus den holzernen Kasten herausgenommen
wurden, um gereinigt und in allen ihren Theilen untersucht zu werden, fand man die Zink-
stangen an einigen Stellen stark mit Oxyd iiberzogen, welches der an diesen Stellen einge-
drungenen Feuchtigkeit zugeschrieben wurde. Die Eisenstangen waren, so weit die darauf
liegenden Zinkstangen reichen, vom Rost ginzlich frei, dagegen aber fand sich an den Enden
der vertikalen Schneiden, die um etwa 2 Zoll unter der Zinkstange hervorragen, etvvas Rost,
der indessen nicht schwierig zu entfernen war. Es scheint, dafs eine galvanische Wirkung
beider Metalle auf einander eine stirkere Rostbildung verhindert habe.




