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”n-l Hauptzweck er vorliegenden Arbeit ist die Ver

gleichung  zwischen dem Gange des ‘j‘il'i'l\.-.;|i|!if'l‘|||f-;'|1;.||,||..-|,\1-.‘

und Lufithermometers, innerhalb der Grenzen 0° und 1000 der

Celsius’schen Scala. oder die Ermitilung de scheinbaren Ans-
dehmung des Quecksilbers in ordindrem Glase die zwi-

schen 0° und 100 oeleg

renen Sealenpunkle des Luftthermo-

die man unler der Voraussetzung erhiilt. dass die

lungszunahmen der Luft bei constantem Volumen den
!'|-1r|;:sur'.u£rrr'u-|'-‘|='||rrlnz_1'i-r'r proportional sind.

Von iilteren Arbeiten findel man in den ,,Recherches sur
la mesure des temperatures . . . . . % yon Dulong und Pe-
Lit') Versuche von Gay-Lussac erwiihnt, welche innerhalb
des Intervalls von 0° his 100° keine merkliche Abweichung
beider Thermometer ergaben, und andere von Dalton, nach
denen das Quecksilberthermometer in der Mitte der Scala wm 1°
hiher steht, als das Luftthermometer 2), Dulong und Petit
rwithnen keine Vergleichung, die sie selbst Zwischen 0° und
100” angestellt haben: durch zwei Versuchsreihen unter
erhielten sie als Resullal Uebereinstimmung  beider Thermo-
meler bis zu aob?, withrend sie bei Veregleichungen iiber
100° belriichtliche Abweichungen fanden. Als diese Verolei

chungen von den Herren Magnus?® und Regnaull®) wieder

1) Annales de chimie et de physique t. 7. 1817.

2) Daltons Resultat ist durch den grossen Ansdehnungscoefficienten
der Luft erklirlich der damals von (ray-Lussac zn 0.00375, von Dalton
selhst sograr zn 0.003912 cefunden worden war Die Uebereinstimmung
bei Giay-Lussac ist dann erklirt, wenn man dessen grossen Coeficient
einem mit der Temperatur wachsenden fehlerhaften Einfluss zuschreibt

3) Pogg. Annalen Bd. 57. 1842.

i) Ebenda und in den Annales de chimie et de phys. 1. Seri

L IV—VI. 1842,
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aulgenonimen wurden, zeigien sich zwischen den Resullaten

M acar - S s T 3 e 7L P ) .
dieser beiden Forscher grossi Differenzen, welche indessen

einen

durch eine spitere umfassende Arbeil Regnaulls

Erklirungserund fanden. Diese niimlich den Beweis
:|'|E1','n'l'|. dass die Abweichungen des ‘\]:,-"" wrihermo-

ihrer absoluten Grisse nach

meters vom La
wesentlich durch die rle bedinot  sind . welche dem
Quecksilber zur Hiille dienl. Die grissten Abweichungen bis
zu 100 iiber der Temperatur des Luftthermometers bei 59U

zeioten Thermomeler von stark Dleihalticem Glase (Krystall

_\-'!I'\'n'-'l!i_\\"”l'\
Kali- Glas und griines Glas mit slarkem Kalkge Alle

0° und 100° eine

von Choisy le Roi). Diesem zuniichst stel

diese Glassorten zeiglen auch zwi
bedeutend geringere Gesammi- Ausdehmung (0.0021—0.0024)
als das gewohnliche Natron-Glas, dessen Gesammi- Ansdehnung
zwischen VY und 100° zu 0.0026—0.0027 gefunden wurde, und

P S TR, T il . e .
leich ziemlich iibereinstimmend eine so viel raschere

1
welches z

dass die aus ihm

Zunahme des Ausdehnungscoellicient

Quecksilberthermometer bei 550° nur um elwa 4

gelertiglen

hiher standen als das Luftthermometer.
Sowoll aus diesen als aus den Versuchen von Dulong

wonault’) iiber die ab-

und Petit®) und den spdleren von R

ilbers folgl, dass weder del

solute Ausdehnung des Queck

Ausdehnungscoelficient des Quecksilbers noch der des |
constant ist, dass vielmehr beide mil der Temperalur wachsen
Nach solchen Erfahrungen war eine vollkommene Ueberein-
slimmung zwischen Quecksilber- und Luftthermometer auch

fiir das Intervall 0°—100° nicht mehr wahrscheinl und in

dariiber

der That haben drei Versuchsreihen, welche Reg

mit je zwei his drei Gewichisthermomelern aus

Glase anstellle, iibereinstimmend Differenzen von (.°2

Quecksilberthermometer in der Mille

e el
erceben, um welche

lil‘}' :‘;l'i!|'.| |,,’.H' ) dem 1,!i||_|||:-|':|||-|:,|'-!|';' VOralse itl.

) Mem, de 'Acad. roy de Sciences t. XX1. 1847, ® 191
o) Annales de chimie et de physique 1 7. 1818

71 Memoires de I'Academie roy. L XX1. 1847. p. 240,



Diese Versuche sind veroffentlicht in  den Annales de
,

chimie el de [!':'\~i||.'|’|' Bd. VI 1842. in Poge. Annalen Bd. 57

und im 21. Bande der Mem. de I'Acad. roy. 1847, und ihre

Resultate foloende :

27 i
I & i I /
0. 17 49,88 .2 0. 42 LA
1R} ). 4 .29 1]
50,84 0.2 )14
til.4 ).2 012
.24 12.04 0.12
L1 30.13 LIS
Lk 1 1378 0.3 11,34 017
£0.80 00 )98 61.18 LG
16.54 (6.3 018 i1.5 0.17
49.07 0.18 82.06 :30
£9.14 0).25 19 91 $9.02 (01
I 0,927
35.76 .51 .20

Die unter T ei

getragenen Zahlen sind  grosserentheils

_.:|Ei|“.'|'\\i'i'|||- aus den i‘_.ff l

n von 2—3 Gewichtsthermomelern

'sten 5 Versuche der dritten Reihe sind mit einem

nur
Chermometer gemacht. Hieriiber bemerkt Hr. Reg
JAus  diesen Versu
1000

icht man, dass zwischen 0° und

s Luftthermomeler beinahe genau mil dem Quecksilb

thermometer iibereinstimmt, was die iilleren Beobachtungen

des Herrn Gay-Lussac bestiiti

Es ist jedoch zu bemerken,

dss J.'l'j die

einen Versuchen das Luflthermometer oeoen

ciner Scala bestindic um elbwa 0.°2 hinter dem Queck-

rmometer zuriickblieh, Diess scheint anzuzeiocen. dass

in dem Gange beider Thermometer wirklich ein kleiner Unler—

schied vorhanden ist, aber ein zu kleiner , als dass es
1Wlhio wiir dai I Rilcksieht zu nehmen. Er 'allt
itherdiess zwischen die 1 nsicherheils-Grenzen
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A - v, pe
i
welche von der Verrickung des Nullpunkts am
1‘FI||'|‘l\r-i|.||i']'|i‘.| rmomeler abhiingen
Hr. Regnault hiilt also jene Dilterenz weh seine Yer

it von  diesen

suche nicht [l hinreichend constal
soweil ab. dass man aus seinen [afeln fiir die Ausdehnung
des ordiniiren Glases?) und die absolute Ausdehnung  des

Quecksilbers®) die Temperatur des Quecksilberther

mometers bei 50° sogar um U 17 tiefer rechnet
als die des Luftthermomelers Es differirt also die

der Tafel entnommene kL duktion um 0.°37 von der

heobachteten, und da man andererseits mil einigem Fleisse

Sealen—Quecksilberthermometer anfertiot, welche, vorsichtig
behandelt, in ihren Angaben im Mittel bis aul 0.205 mil ein-

welche

ander iibereinstimmen, so erscheint jene Unsicherl
wlts iibrig bleibt, noch viel zu

nach den Versuchen HRHet
gross, als dass man nicht den Muth haben sollle zu dem
Versuche, sie um ein gules Stiick zu vermindern.

len Untersuchung  wirklich

Wenn nun in der vorli

cicion erreicht worden ist als bisher, so isl

eine erosserc I

glich einer wverbesserien Construction des

diess wohl vorzii
Luftthermometers zuzuschreiben, dessen Beschreibung desshalb
zuniichst erfolgen soll

Das Luftthermomeler, nach dem zuerst von Rudberg™)
angewandlen Prinzip des constanlen Volumens eonstruirl, war
in cine Form

nach der Angabe von Herrn Professor Jolly
agebrachl, welche eine orissere Genauigkeil der Einstellung

9) Mem. d. I'Acad. roy. t. XX1 1847, p. 237.
10) Ebenda, Seite 325
11) Rudberg diente es nur znt Bestimmung des Ausdehnungs- (viel

leicht richtiger Spannungs-) Coeflizienten der Luft. Pogg. Annalen
Bd. 41 und 44. Man findet auch bei Dulong und Petit Andentungen
dass sie die Temperaturen mitunter durch die .\pn|||'Jlll';-_§.~\]r‘,'-lllilll||'z|' hei
const, Vol. gemessen haben. Hr. Magnus und Hr. Regnault haben
bei ihren thermometrischen Versuchen num diese Methode .|||_-_-‘-n-.-n|||-1
Nach den Erfahrungen uber die Abweichong der Luft vom Mar. Ge
selze ist es wnwahrscheinlich, dass man mit verschiedenen Methoden

eenan die gleichen Resultate hekommt

TR AL T



ermoglichl und zueleich die Teclnik des Versuches vereinfacht
.'|I)-.: -‘I[l-iill||'|‘:'.

Die VYortheile der neuwen Construktion bestehen erstlich

| darin, dass das constante Volumen. stalt durch cinen aussen
y aul’ die Rohre aufgeitzlen horizontalen Strich. nun durch das
5 Zusammenfallen einer in S eingeschmolzenen Glasspitze (Fig. 1
Tal. 1) mit ihrem Bilde auf dem Spiegel der Quecksilbersiule I
t markirt ist. Hiedurch ist ein Ableser ersparl und die Ge-
2 ||;|1I'|"__'J\-.'ii i|e'l I':I'rlhh'”llll; Yernm |1|'|. .){'\\1':'|‘.'II'- werden .'li;-

Druckhohen iiber dem Niveau der Spilze in S mil einer in-

3 nerhalb der Glasrohre NM durch den Trieb in r beweglichen
Messingscala gemessen, welche in eine Slahlspilze ausliuft und

in [ eine Fithrung in der Rihre hat. Diese Einrichtung macht,

wenn man die Messrohre NM mit Hille des Senkels und der
il Fussschrauben in F vertikal stelll, ein Kathetometer oder min-
n deslens einen zweiten Ableser entbehrlich. Drittens  erlaubt

der Dreiweghahn in H die Kommunikation der Quecksilber-
h sidulen unier sich und mit der als Quecksilberreservoir dienen-
den Stopfbiichse Q beliebig herzustellen und zu unterbrechen,
8 was aul mehrfache Arl ausgeniitzt werden kann.

Das Imstrument kann man auf folgende Weise fiir den
Versuch vorbereiten.  Man bestimmt das  Grissenverhiillniss

der Capillare (¢) und des Raumes (v), in welchem sich die

Ar Spilze befindet, zu dem Inhalte des eigentlichen Lultbehiilters V
m durch Wiigung (wegen des umgekehrten Meniskus am besten

ig mil Wasser), trocknet dann den Glasapparat Ves vorliufio so-
weil aus, bis alle sichtbaren Spuren von Wasser entfernt sind,
und kittet ihn, nachdem man die Capillare zweimal im Knie
gebogen, in das Eisenslick LH ein. in welches auch die
il Messrohre NM eingeselzl ist, dic zur Vermeidung eines un-
en oleichen Einflusses de Capillaritit mil der Rohre S gleiches
= Kaliber hat (hier 18™ jnneren Durchmesser).
:]I Daraul wird der vordere Theil des Apparals millelst der
e Uebherwurfschraube in K abgenommen und auf den Trocken-
el Apparal geschraubt, der bei den vorliecenden Versuchen

schliesslich in ciner ither 4 Fuss langen mil geschmolzenem
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Chlorealcium gefiillten, mit der Luftpumpe in Verbindung g
selzlen I':.l‘H'.".' |v:"‘:!;I,[l|. ‘l|.‘-!|1 \\i!'1| bei ;_-:l I!i!||"|;I|l‘IH \I'I'
r E

2() bis 30 Mal evacuiren und trockene Luft moglichst langsam

schluss unter bestiind

itzune des ganzen Gl

an das Geschiilt des Austrocknens be

emsiromen lassel, his

endiet und, nach Abschliessung des auscelrockneten Raumes

durch den Hahm H, den Appa guritckbringt, um nun das

Niveau zu bestimmen, d. i. diejenige Ablesung in U zu er-

mitteln. bei welcher die beiden Spitzen, S und die der Scala

in horizontaler Linie lieceen. Dies v durch Einstellung beider
auf den horizontalen Faden eines Fernrohrs hewerkstelliol, un

dessen etwaice Abweichung von  der Horizontalen in dem

arithmetischen Milltel aus zwei Ablest VOI

Drehung des Luftthermometers oder Umlegung des Fernrohres
eliminirl.

2. Die zu messende Spannung der eingeschlossenen Lulfl

ist nun theils durch die Hohe h der Quecksilbersiule iiber

dem Niveau der Spilzen, theils durch den Barometer

bestimmt und die Summe aus beiden. Es ist somil

«ch die Giite des Baromelters

verlissigkeit der Messungen du
wesentlich bedingl. Das hier verwendete ist ein Geldssbharo-

. 2 ) - T [ 1hl . | ¥
sicherung gegen aufsteigende Lufltblasen versehe

meter. welches wiederholl ausgekochl und mit einer Vel

1 wal'. l}n'r

Durchmesser des Rohrenstiickes, in welchem die Quecksilber-

siiule endigt, betriigt ither 22", so dass eine Cay

illardepression

2y, Der kubische Inhalt des

nicht in Rechnung zu bringen

Vacuums betriot bei dem mittleren Baromelerstande von 720

iiber 33 Cubikcentimeter. Das iussere Niveau des Quecksil-
bers kann durch eine Schraube siets so verstelll werden, dass

der durch eine Schneide repriigentirte Nullpunkt der neben der

12y Sie betraet fur den Durchmesser von 22 tiach de Faleln
von Bravais A. Bd. 57 8. 379) 0,018 fiar den May
van 43", was einen Fehler von 09,002 fur di i.|'!i-=;|'l'ii|III'|i'."\iI'.'.I|':II1!
herveinhringt (Vel anten den Einfluss des constanten Fehlers).

LANDESBIBLIOTHEK
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u aufgesl

Rohre

ie Ablesung

e&n r\f!'fJJ-.'Ii Er-

zusammenfalll D

schiitterungen der 1

mit einem 3 bis 6 Fuss entfernten hori-
zonlal gestelllen Fernrohre mit horizonlalem Faden cemacht. So-

1 din [ loe Bap - 1 11 . ¥ -
wohl die Glasscala des Baromelers als die messineene des Lult-

'hermometers waren nach der del der Theilmaschine des

hiesigen Mechanikers Stollenreuther in Millimeter getheilt, Ein

Pariser Fuss en bout in Glas, der von Herrn von Steinheil

mit dem Comparator in Paris war abgenommen worden. diente

zu die Zahl der Schraubenumos welche auf

ein Millimeter treffen (1 Meter — 443.206 pariser Linien)

Die Temperatur, bei welcher die Theil g der Glasscala auf-

celragen wur ist micht bekannt, da sich aber die Coellicien-

len der Lii|J___'|'::;;|:-‘|§|-=-;_||;rg-_1 vion Eisen l'll_1]l!lil!|ll;| und Glas

(0.0000086b) nur wenie unterscheiden. so wiirden T20mm haj-

spielsweise bei 20°C auleetragen, withrend die Vereleichung des

Normals bei 0° erfolgle, doch nur um nahezu 720.0.0000025.20

&

= 0.056™ zu gross geworden sein und nun fiir jede andere

Femperatur bleiben. Indessen muss gleich hier bemerkt wer-

den, dass bei der Rechnung der Temperatur des Luftthermo-
melers nur die Verhiiltnisse der spannungen in Betrachl

kommen, folglich die Identitit des Theilstrichs der Sealen mit

dem Normalmillimeter im Allocemeinen nicht erforderlich ist.
Die Kenntniss der Reduktion auf das Normal wird nur dann
nothig, wenn man den Ausdehnungscoelficienten der
verwendeten Luft aus der Spannungszunahme von 0° bis zur

]'--|r|_|u'|'ir|_lll' des bei 1i<'rll_jt'\\:'i]igu‘|] ];:rr‘l‘llll'i{',".\lillIfil‘ _11-~;|I1|'-=f|‘|!

Wasserdampfes bestimmen und diese Temperalur z. B. Reg-
naults Tabellen (Bd. XXI. der Mem. de I'Ac. roy. S. 633
ninechmen will. Hier geben aber 2,6mm erst 0.°1 Temperatur-

Differenz, so dass man sich sowohl iiber den besprochenen als

iber kleine Fehler, die bei Eichung der 'H'!"'“i."l vorkamen,
Vollstindig beruhigen darf. Hiegegen ist erforderlich, dass der
Scala am Baromeler dieselbe Einheit zu Grunde liege, wis
aer scala am Lullthermometer. Um Thierither die ”'I!lﬂ..‘—'i.
Sicherheit zu erlangen. wurden beide Scalen hei 18°C. einer
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Priifung aufl der Theilmaschine unterzogen, ohne dass es mog-
lich gewesen wiire, bei Vergleichung von 150"® Linge eine
constante Differenz zu ermitteln, Nimmt man dieses Resullal

fiir exacte Uebereinslimmung, so wiirde bei -+~ 10°C, in welche

Temperatur die meislen Versuche fallen, der Theilstrich der
Messingscala nahezu um (0.000019 0.0000086) 8 zu klein

srossten mit dieser Scala gemessenen Hihen

sein, was [iir die

von 300™m gine fehlerhafle Vermehrung der abgelesenen Theil-
striche um 0.024™» eroehen wiirde. Man hat also auch von
dieser Seite keine merkliche Beeintrichticung der Sicherheil
zu erwarlen.

Aus diesen und dhnlichen Ueberlecungen geht lerner
hervor, dass man sich, so lange die Temperatur in der Ge
gend des Barometers nur wenio von der um das Lultthermo
meler verschieden ist, wie bei diesen Versuchen, welche in
demselben Lokale gemacht wurden, in dem einige Schritle
entfernt, das Barometer aufuvestelll war, der Reduklion der
Scalen iiberhaupt entheben kann, ohne einen Fehler von meln
als 0.°01C zu riskiren.

3. Zum Zwecke der beabsichtigten Untersuchung mussien
mindeslens zwei normale Quecksilberthermomeler con
struirt werden, an welche man die Anforderung stellt, dass ihre
Angaben unler giinsticen YVerhiiltnissen mit der Genauigkeil de
Ablesung unter sich iibereinstimmen. Da es mir nicht moglich
var, sehr nahe cylindrische oder rein konische Rohrenstiicke
von mehr als 200w SJ00mm iinoce zu finden, so mussk
jene Genauigkeit aul ,'; bis ! Grad beschrinkt werden
Nachdem aul zwei solche ausgewiihlie Rohren eine willliir
liche Theilong (Millimeter) auloeilzt war, wurde ihr Kaliber
und damil zugleich die Theilung in der gewohnlichen Weise
durch successiv eingelassene Quecksilberliiden von verschie-
dener Liinge sorofiltigst unlersucht, woraus sich folgende Ta

belle von Correcturen ergab



Thevm, I
Fhieilstrich Lorrectur Fheilstrich Correctur

o

Ph. 1 ist auf mittleres Kaliber
zwischen 0 und 280

Th. 11 auf das gleichfirmige Ka
0.20 liber zwischen 0 und 150

0.25 redncirt

Da das Intervall von 100°C sich anniihernd bei Th. |
VoL Ii.ill'inl‘[F'ii'IJ 16 Dbis 020, bei Th II von 38 bis 256 er
streckt, so erhebl sich die Correctur wegen ungleichen Kalibers
nur bei den hiichsten Temperaturen auf 0.°1 C,

Den Thermometerrihren wurden cylindrische Geliisse von
¢. oU™® Liinge und Hmw Durchmesser anceblasen. die Ther-
mometer bei der Fiillung mit Quecksilber luftleer gemacht
und verschlossen, und kurz darauf die Bestimmune der fixen
Punkle vorgenommen.

Schon vor der Anfertigung dieser beiden Instrumente
waren zwei mehre Jahre alte Thermometer von Faslré in
Paris zur Vergleichung mit dem Lullthermometer verwendel
worden, welche zwar nur das Intervall von — 15° bis -

20" umfassten, aber direkl in Zehntel Celsius’scher Grade ge-

theilt waren und mehre Monate lang die orisste Beharrlichkeit
des Nullpunkts gezeigt hatten. Beide Instrumenie weichen in
der Néihe von 50° um 0.°2 von einander ab, sie wurden da
her miteinander durch verglichen und eine Tabelle entworlen
welche die Angaben des einen auf die des andern Thermo-
meters reducirt. . Es war dann nichts iibrig, als spaler eines
von beiden noch an mehrere Stellen mil den Normalthermo
melern zu vergleichen. sowohl um den wahren Gradwerlh
der Theilslriche zu bestimmen als die elwa vorkommenden
Ungleichheiten des Kalibers zn eliminiren; dann konnten die

mil ihnen und dem Lufithermometer vorgenommenen Verglei
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10
chungen so angesehen werden. als seien sie milt den Nor
malthermometern selbst cemacht.  Diese Vergleichung, am 21.

Mai 1862 jedesmal hei lance erhallenem Maximum der Tem-

peratur swischen dem Therm. I und dem [herm. 1.) von
Fastré (das bei 50° um 0.2 hiher sleht als Nro. 2) ange-

stellt, ergab

The I 7 bifs. 1—1.}
1 M 16."26 i)

3. 70 3 85 0. 10
28, 44 I8, 41 0. (

30, 7 30.7 0

4 Unter den Apparaten ist noch des W asserbehiilters zu
gedenken, welcher zur Herstellung conslanter Temperaturen
verwendet wurde. Ein Kessel von Zinkblech und 1% Fuss
Durchmesser ist in einen zweilen iilimlichen Kessel eingeselzi
so dass das Wasser im inneren mittelbar durch das Wassel
des #Hupsseren erwirmt wird.

Wenn die

die Vergleichung statifinden soll, so isi es leichl, die Gasflam-

eratur nahezu erreicht ist, bei welcher

men unter dem iiusseren Kessel so zu schwiichen, dass dic
Temperatur Stunden lang innerhalb Schwankungen von 0.1
erhalten bleibt. Dabei setzt ein Riihrer, dessen Schaufeln
die Gruppe der vertikal eingelassenen drei Thermometer fas!
ganz umschliessen, das Wasser des inneren Gefiisses forl
wiihrend so in Bewegung, dass lokale Temperaturdillerenzen
sich nicht ausbilden kimnen. Den ganzen Kessel verschliessl

ein Deckel, welcher Oeflnungen I Rithrer und Thermo-

meter enthiill. Die Ablesung an den sorefillic vertikal
stellten Quecksilberthermomelern geschicht zur Vermeidung
der Parallaxe mittelst eines Fernrohrs,

Eine emplehlenswerthe Vorsichtsmassreoel fiir die Ver-
suche mit dem Lultthermomeler, inshesondere, wenn man
durch mehrere Tage forlgeselzie Beobachiungen aul denselben

Nullpunkt beziehen will, fand ich darin dass man grossere

Schwankungen der in S schliess nden Siule durch rechlzei-

liges Abschliessen in H zu vermeiden suchl Man iiberzengl



sich namlich leicht, dass solche Schwankungen Verriickungen

des Nullpunkts (in der Regel

iken desselben) und sogal

Einlritt von Feuchtickeit dem mit der fusseren Luft com-

izirenden Onecl

‘olge haben, wie gut man auch
||i'e'--: s YOI -ie"i

celrocknel haben. [}[r_'\'q-ffn'n
Griinde lassen es, wenn man grosse Genauigkeit belonl. iiber-

sam erscheinen, linger als zwei bis drei Tage

den Apparat von Neuem mil trockener

Zu experimentiren,

Lult zu fiillen.

Rechnuneg der Femperaturen des Luftthermometers

In dem verei

Mariotteschen und Gay-Lussacschen
(zeselz
Py R (14 «x)

durch welche die Spannung P, das Volumen v, der Ausdehn-
ungscoeflicient ¢ und die '|'!'='r|||--i's|.'||!‘ X eines Gases mil ein-
inder verbunden sind, ist R eine Constante und dem Gewichle
der betrachielen Glasmenge cleich. wenn man das Gewicht der
Volumen-Einheit des Gases unter dem Drucke 1 und der Temn-

renden Schnees (0°C) der Einheit -_irt'it"l selzt.

peratur des schm

Es kommen hier nun zwei solche Gasmengen in Betracht:
erstlich, die dem Bade ausgesetzle im Ballon V, und eine
zweite v, in s und dem anstossenden Theile der Capillare ¢,

fitr welche die Temperatur der Umgebung wird in Rechnung

Einheit gemessene Gewicht der Luft in
Vy, bei dem Drucke P, und der Temperatur des schmelzenden
Schnees ist

Y, P

1 1 1 1 g 1 ¥ - 1
bel dem Drucke Py und de: l<-|:i|u-r;u|:r' x, wenn & den ku

, 1-=8% .
y - s
o - X ;

henso das Gewichl der Luft in v, bei den lemperaluren |

x . E 1 )
und 1" der Umgehung und den Spannungen P, und P,
1 ¥ : )
y P, rundi wy s =
1 t 1 i
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Wenn die Masse der eingeschlossenen Luft die nimliche

[ bleibt, so besteht demnach die Gleichung
' , 1 - B | 1 7 | H

' P.VotPove 7 P: e Y,
| 1 7 1 ) 1 e x | | et
! Die Spannungen P, und P, setzen sich zusammen aus den

auf 0°C reduzirten Baromelerhohen H und den am Lultthermo

meter iiber dem Niveau der Spilzen gemessenen und ebenfalls

| aul 0° reduzirten Hohen h, so dass man hal

} : v, 1+ 74t 1+ 3x% v, 14 At

i Hytho) (13 15 ) = @, +h) (A2 o Je LAY

b oI T Y, T at TN Fex TV, i4at' )

! Die linke Seite dieser Gleichung (der Nullpunkt) ist durch

: einen Yersuch im schmelzenden Schnee (oder bei irgend eine
anderen bekannten Temperatur wie der des gesilligien Was

serdampfes von bekannler Spannung) ein fiir allemal bestimmi,

! so lange man mil der niimlichen Luftquantitil experimentiri;
sie sei mit (0) bezeichnet. Dann isl
14-8x () Yo 11T 41
i+ ax —  Ha: Ehy © Vg 1ot
Selzt man die durch die Beobachtung bestimmie rechle Secile
der Gleichung = 1 —B, so folgt
> B
B

welches die bequemste Form sein diirfle, in die sich der

Werth x ohne Beeintriichticung der Genauickeit bringen lisst.

Einfluss der Fehler

Um die Abhiingiokeit der Genauigkeit einer Temperalur
hestimmune von den einzelnen Beslimmungssliicken zu rech
nen. kann man sich einer vereinfachten Formel bedienen

Hy

Ny
l =4 (e ) X J
' H b

l. Der Einfluss des Beobachtungslehlers in Bestimmung
von H, und hy ist von der Temperatur nahezu unabhiingig

um so geringer, je grosser H, -} h, isl und belriigl bei H,--h

- 760™ dann + 0°.1 wenn der Fehler selbst von der Grosse
”‘-‘)“m-u isl. I':}a1'1|\l; hal der Fehler wvon l}_‘:‘.li"" in «dei
Nullpunkisbestimmung (H" —- h") den Einfluss von 0°.1.
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2, Ein conslanler Fehler von der Grisse m im Baro
melerstande (oder in der Niveaubs stimmung) verorisserl den
iBoents: saohte nahar hx h, = r y
Quolienten rechts nahezu um . hoy: ™ Dieser Werth isl

iy i . T . I 1
wieder nahe der Temperatur x proportional, und es wird [t

H,-+h = To0m anniihernd

Ix = 0.0013. x. m
so dass m ein ganzes Millimeter betragen diicfle. bis A x bei
100° von der Grisse 0°13 wird. Bei 50° wiire die oe-

messene Temperatur nur um 0°.06 zu hoch u. s. |

5. Der Einfluss eines Fehlers in dem zur Rechmmg be

niilzten Ausdehnunegscoeflicienten e der Lult isi

5500 dee .. 209
Es kinnte auffallend erscheinen, dass hier noch von einer

Unsicherheit im Ausdehnungscoefficienten der Luflt die Rede

ist, da derselbe doch durch ausgedehnte Versuchsreihen der

Herren Magnus®®) und Regnault™) mil einer bis in die Gle De-
cimale reichenden Uebereinstimmung ( 0.003665) bestimmt!
scheint, Es wird aber hier nicht zum ersten Male daraul
aufmerksam gemacht®), dass diese genaue Uebereinstimmung
nur scheinbar ist, da Hr. Magnus, indem er die Temperalm
des bei 28 Pariser Zoll siedenden Wassers — 100°C selzt, in
der That die 100 Grade der Celsius'schen Scala auf ein klei-
neres Temperaturinlervall bezieht als Hr. Regnault, der den
oberen fixen Punkt dieser Scala in die Temperalur des bei
760" siedenden Wassers verlegt, Nun sind 28 Zoll nur

197.96m™ und nach Regnaunlls Tafeln ist die Temperatm

13) Simmtliche Versuche Regunanlts hieritber sind im 21ten Bande
der Memoiren der Pariser Akademie von 1847 znsammengestellt,” die
ersten schon 1842 in den Annales de chemie et de _||||_\\ verdfentlicht

14) Poge. Annalen Bd. 55. 1842

15) Hr. Magnus selhst gibt die einschligice Reduktion S. 25 des

0. Bandes von Pogg. Annalen,

-
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des bei diesem Drucke gesiilticten Wasserdampfes um 0°.08

tiefer als die Temperatur des Wasserdamples von 760™™ Spam

0

f ung. Schliesst man sich in der Wahl des Intervalls an Reg
! nault an. so ist 990,92 die Temperatur des Damples von 28
|! Spannung und demmach die von Hrn. Magnus zwischen 0° und
: dieser Temperatur heobachtele :“'l’l'l_'llllIilj,j'“'}".‘llllll.llll" 0.366H08
j noch durch 99.92 zu dividiren wodurch man 0.003667%

fiir den Ausdehnungscoefficienten erhilt.’®) Es bleibt also in
von 0.000003 zwischen 1 Mittel

was, je nachdem man den einen

der That eine Dill

werthen beider Forsche

oder andern dieser Coefficienten beniitzt, eine Unsich
von 0%04 bei 50° von 0°.016 bei 20° ... hereinbrir

Indessen bemerkt man wohl, dass Vers wie die hier

vorzuleoenden erst dadurch den erforderlichen Grad von Zu

verlissickeit gewinnen, wenn der Ausdehnungscoelficienl der

zu jeder Yersuchsreihe verwendeten Luft selbstindig bestimml
wird. Denn erstlich wird man dadurch, dass man bei diesen
.']:I

Resullaten erprobler Forscher nicht bedeutend abweichen,

n Zahlen findet. welche von den

nicht ganz leichten Ver

i
mehr Vertrauen in die Giile der Instrumenle und die Methode

16) Es muss hier bemerkt werden, dass Hr. Regnault die nim=-
liche Zahl als Mittel aus 12 Versuchen der 3 (S. 51 des 21
Bandes) findet, )
(5. 58 des 21. Banc

0036650 als Mittel aus 6 Versuchen der 4. Reihe

sy, In diesen beiden Versuchsreihen hat Reg
nault dieselbe Methode wie Rudberg und Magnus angewendet, nach
deren Prinzip aunch das hier verwendete Instrument construirt ist. Der

Umstand. dass Hr. Regnault in den beiden ersten Versuchsreihen et

was kleinere Werthe findet, erklirt sich aus einem kleinen, aber bei

den dort angewandten Methoden unvermeidlichen Beo htungsfehler

Denn man wird Quecksilber in einer mil Luft illten Glasrihre nicht
aufsteigen lassen kinnen, ohne ein klei i r Luft zwi

- - | Nincpr
wird., Dieser

schen der Glaswand und dem Que

man cali-

Theil geht, wenn man w

fir die Spann

brirt. anch noch fir das Volumen verloven. Es i

ich es

anch nicht wagen darl, meine Beobachlung

sn hier mit in die Wag

schale zu le

ren, doch wohl der von Hrn.

aneszunahme zwisehen 0° and 100° gegebene Werth wahrschein

lichey
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der Messung erwecken als durch _I'l:rlu- i;;[‘_\l'hri'ill““u‘ und

: e sy . y y
zweilens gewinnt man den nichl unbedeutenden Yortheil dass

man durch Rechnung der Temperaturen mit dem eigens hiefiir

ey, O - i
die kleinen Fehler elimi

hestimmten Ausdehnunescoe
=

nirt, deren Einfluss mit der Ten wiichst. Hierher oe-

hiren kleine Quantiliilen untermischlen W asserdampfes, welche

:bliehen oder mil

trolz aller Sorglall im Austrocknen zuriickg
i
1

eingedrungen sein mogen und si durch Vererisserunoe des

llend machen werden: constante

Ausdehnungscoellicienten

Fehler im Barometerstande u. A, Wiirde man z. B. mil

d . e ;
Hilfe eines sehr mangelhaften Barometers. welches um 1mm zy

tiel steht, den Ausdehnungscoellicienten t wekener Luft be-
stimmen, so miissle man denselben nach Nr. 2 S, (13) um
(0.°13 4~ 0.2004) 0.003668: 100 d. i, um 0.0000062 zu gross
finden. Die Temperaturbestimmung bei 50° miisste wegen des
Fehlers am Baromeler um 0.°065 zu hoch ausfallen. wird
aber dadurch, dass man sie mit dem selbsthestimmten (auch

lehnungscoeflicienten rechnel, wie-

ZU OTross '__'"i.HIH!I'iII'!I_'f Aus
der um 0.°085 erniedr
0.°02 iibrig bleibt.

so dass nur ein Fehler von

t) Ein besonderes Interesse bietel noch die Belrachtung
des Einflusses, welchen ein Fehler in dem zur Rechnung ver—

wendelen Ausdehnungscoeflicienten des Glases aul

mungen mit dem Lullthermomeler iibt.

die Temperaturbes!
erstlich, weil nach Regnaults Versuchen selbst bei zwei Glas-
gelissen von der niimlichen Glassorte., welche beim Blasen

verschiedene Behandlung erfahren haben, Verschiedenheiten der

Ausdehnunoscoefficienten um eine Einheit der sechsten Deci-

male (zweiten Zahl) vorkommen. zweitens weil gerade durch

die renden Versuche zuverlissigere Anhaltspunkte
o ler Ausdehnung des Glases sollen gewonnen
werden, was nicht méglich wiire, wenn der Einfluss der bis

eslimmun~

jelzt obwallenden Unsicherheit auf die Temperal

gen mit dem Lufithermomeler von Belang wiire. Man ver-

.!=.i]||__-.~é.'¢||'irj—

dankt es der sen Ueberlegenheil des Ausde

cienten der Luft. dass dies nicht der Fall ist. Denn die Un-
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sicherheit der zweiten Zahl im Ausdehmunescoellicienten des

macht, da

Glases nun eine Ei

Pl — X
die Temperaturbestimmung bei 50° nur um 0°.014 unsicher
Selbst dieser kleine Fehler, insolerne er von der Ungewissheil
iiber den Werth der Gesamml-Ausdehnung zwischen U und 100
herriithel. wird durch die selbstindige Bestimmung des Ausdeh-
nungscoellicienten « der Luflt eliminirt, in w elchen er iiber-
goht, und es bleibt nur noch der Fehler iibrig, der von der
Unsicherheit des Ganges des Coellicienten (3 zwischen 0° und

100° herrithrt. Dieser erhebt sich, wenn man vorlinfio

zwischen 0% und 30° . . 0.0000260
0% BN 0.0000265
60° ., 100° - 0 000027

in Rechnung bringt, unserem Endresullate gemiss nirgends aul
0°.01. so dass man villig davon absehen kann.

v

5. Dadurch, dass man die Temperatur, welche ein neben

der Rohre S aufgehingtes Thermomeler anzeigl, fiir die Luflt
R ' ¥ 1 . . Vi 3
im Volumen v, in Rechnung bringt, darf man, wenn v 0.003.

is dadurch die Temperaturbe-

einen Fehler von 3° becehen,
slimmung selbst um 0°01 falsch wird. Zur Annahme eines
solchen Fehlers ist kein Grund vorhanden, wenn mannur nicht
versiumt, den Raum, in welchem sich die Spilze befindel, durch
einen Schirm vor der Wirme des Bades zu schiilzen, und
die Capillare sehr eng genommen hal.

Nach Allem ., was im Vorausgehenden angeliihri worden
ist. wird man eine Sicherheit von 0°.1 fiir die aus mehreren
Einstelluncen resultirende Temperaturbestimmung nicht wvon
vorneherein fiir illusorisch halten diirfen, wenn man nur die
Berechtigung zur Beniitzung eines von dem oben erwihnten,
nicht weit abweichenden Ausdehnungscoeflicienten der Luft fiir
den speciellen Fall nachgewiesen hat, und die zu messenden
lemperaluren lange genug conslanl erhilt, dass sie sich de

gesammien Luflmasse im Ballon V mittheilen kénnen.

TV



i drei Abtheilungen gema ht.

e erste im Februar und A pril 1862 len alten Thermo-
netern  von Fast | mil den kurz
vorl construirten Normalther lern lie d mil ehen
diesen ometern im Februar 186! Yon der zweiten
Versuchsreihe an bis zum Selilusse wiirde der gleiche Glas

ballon am Lufithermometer beniitzt , dessen \usdehnung zwi

schen U und 1000 #Zah

en Yersuchen cemiss, die im hie

sigen physikalischen Cabin mit derselben Glassorte von ver
schiedenen Beoha waren  angestelll worden, 1004
0.00271 ancenommen ist

Das Verhiillniss T ergab sich duorch Wiicung der Zahl

0.003309 gleich, woven 0.000102 anf die Ca

In der ersten Be pgachiungesrethe st ein ( iaral von dier

namichen Glassorle verwendel worden , dessen Capillare (c)
|

men Ziemlich  grossen Durchmesser nalte ., so dass es niithio

- i &
scnien, hir die Rechnune das Yolumen v, zn trennen in das

» s, welches 0.005416. und
welches 0L0008546 vom Yolumen
il wurde die Femperatur der Um-

gebung, fiir diesen aber das arithmetische Mittel der Tempe-

Yolumen des Rar

das Yolum

raluren in Y., und der Um ".:.'I||J__' in l:;-.'i'i'-'l:lll-_[ -_--'Jl."i-‘l'fif'. was

annihernd oerechliertigl schien, als ein Theil dey

(etwa '/) wirklich in das Bad miteintauchle, ein ande-
I

rer iiber den Kessel hineinreic so der von demselben auf-

warmen Lult ausgeselzt war. Ich suchte diese An-
nahme dadurch zu priifen, dass ich unter Vorausselzung der-

\;-!:'“--“ den _\|]3-.|.:|-ii;,r.'.I;_--'\|'|||_-|]-i|'i|-||§|'J| der Lufli ,I-'i"\i;j.’lllllfﬂ.'_ f‘\

gab sich aus vier Einstellungen auf den Siedpunkt und zwei

aul den Nullpunkt bei derselben Filllung im Miltel o —

fundenen

0.0036701, was so nahe an den von Hrn. Magnus o

Werth fillt. dass Annahme zuliissic schien.

Die folgenden Tafeln eeben eine Zusammenstellune  der
beobachlungsresultale mit allen Elementen der Rechnung fiir

¢ bediirfen keiner

: 1 t 1 " . .
tie Temperaturen des Lufithermometers. S

3

BADISCHE
BLB LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

weileren Erklirung als vielleichl der Bemerkung. dass durch
|

y 0 und 100 Controlen des Nullpunkts und Siedpunkts

1eTMmMOone

io in den Rubriken der Quecksilber er eingelragenen

welche in der bezelchnetien Reihenfoloe

wer n.

oreenommen worden sind, und dass ijeder der 9 Beobacht-

wsreihen, welche mit den fortlanienden t'||5[1;~|'||:'ll Zillern

vor

1 i " 3 " iillnan 1a Rallane z
‘hnet sind., eine neue Fillung des ballons mit |

acsent wiire nur Nro. 8 der drilten Ab-

Auszus(

eilic bei noch steigender Temperatu

oewesen, v

wurde. hier aber der Vollstiindigkeit wegen einge-

iragen ist. Sie kann als Deleg dienen, «

s das Luftthermo-
meter die Temperaturen friiher annahm als die Quecksilber-
Thermometer.
o
Tafel 1.
Zusammenstellung der Beobachtungen.

1. Abtheilung. (Febrnar 1862).

0.006072

0.0060534




19
Fafel 1. (Fortserzun
[ m I'em o
- Hi pe Difzen
aer | v, 14-1
&Y e m ‘.
3 \ | 2 -'-
i ] » T )
k i 12.14 {
) DN ]
y 0 |
{ 005 | 34,29 | 3 0.2 Vierter T
1 i1 0.- 19. Fel
i VMM 7.3¢ (L0
i 7.39 005
Der Nullpunkt des Luftthermometers ist durch Nr. 26
und 27 eeceben.
Der AusdehnungscoefTizienl nach Maonus e 0.00366%
dingenommen
II. Reihe (April 1862.)
q o= & i)
) 0.06
i
8

\us
dehnungscoefficient «¢ — 0.0036730, womil die

in 1

Beobachlungen 3—6 ergibt sich

aen

luren und 2 cerechnel sind.

u’(‘r' .\li‘-"'

Tl'lrl]u-]':i -

Siedpunkt (Nro.
nach Maonus ¢ — 0.003668 angenommen.

BADISCHE
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Der Nullpunkt des Luftthermometers ist hier

2) gerechnet, der AusdehnunescoeflTicient

aus dem
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1~ v, | 4
EE | A T
1 1§ Th.d I
,
! Rt
|
1
r {155 | 2 Ap
{ )OO F0R 151
1 i5 ¢ )
1 i5 6
L 15.0 §5.74
H
Der Nullpunkt des Lultthermometers 1st hier direkt in
i schmelzendem Eis bestimmt (Nro. 1) der Ausdehnungs-
|| coefficient nach Magnus o 0 003668 angenommen. 1
| Der Nullpunkt des Th. 1.) wurde einmal bei 0.°36,
das zweite Mal bei 0.°38 cefunden. |
' —_ &
I1. Abtheilung. (Juli 1862) !
! R i h e |
1
1
Th. L {Th, 11
18t i ) A0 i
71769 (8.7 ) ) 1907 | 19.25 | 19.20 0
100
0 ) “Aitos s
Ti,.245 21 1003074 \T.44 | 47 .F 1.3 Tage
704458 | 240 {7 36 0
{ Jull

R~
| |

Der Nullpunkt des Lufthermomelers
iedpunkt (NT. 1) gerechnel, ¢ = 0.00366
Der Nullpunkt an Th. 1 stand am 2zw

ist aus dem
8 angenommen.

eilen Tage um

{0003, der von Th. II um 0.201 tiefer als am ersten.
|
! V. Reihe.
I~ Th. 1.|Th. 11
I 4 7 | 0.0030774 | 98 i
I 4 1
| 2 ) HY )47
1 ) 03 014
i i i A3 nid

dem ."*u-||i|u|||\l-.' (N,

|
|
i
i

Der Nullpunkt des Luftthermomelers
\ 1) gerechnet, ¢ = U

Der \I:i'njrlilli\! an Th. 11 stand um 0°0:
1en Vergleichung (V.)

5 hoher als Dbei

ist wieder aus

003668.




|
9]
I
. 3 Dl
2 m Vi Quec { .
I ) 1 I
= 1 Tl
1 i
il el
“ 4 Jul |
! Juli
L 1S rx]: Inn peobachi Ingen 1—o ergibt sich der Ausdeh-
nungscoelli I der oY 00026714

Der Nullpunk! and um 0007 4

id der N

acl

'J‘::-um_'.l

in (VD) und

Dex Nullpunkt des Th.I warde in Nr. 16 ebenda gel
’ \ f
er nach Nr. 8 lag

Combinirt man die Beobachiungen 1. 2. 3. 16 zu Be-

-5

rechnung des Ausdehnungscoefficienten der Lufi. so erliill man
aos 1 und 2 |« = 0.0036689
aus 2 und 3 (e = 0.0036702
ans 1 und 16 |« 00036661
ans 2 und 10 | e = 0.00 T4
Mittel e — 0.0036681

*) Die Beobachtung Nr. 8 ist darch nngiansiige Umslind
tin Beobachtungs-Journal bezeichnet: sie wurde bei einbrechendes

Dunkelheit gemacht, ohne dass das Maximum der Temperatur war
ahgewartet worden
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Aus den Beobachtungen 1, 2, 7, 12 berechnet sich
der Ausdehnunoscoefficient der Luft wie folat :

ans 1 und 2 |« 0.0036634
aus 1 und 12 |«
aus 2 und 7
aus 7 und 12

— Mittel @« -

In Nr. 2 zeigle sich noch keine Verriickung des Null-
punkts an Th. II in Nr. 12 war derselbe um 0.°52 oefallen
und der Nullpunkl des Th. I um 0.°005. (Folge der Sied-

punktsbhestimmung nach Nr. 7).

Schon die Beobachtungen in den beiden ersten Abtheil-

ungen schienen ausser Zweilel zu selzen, dass Abweichungen
n dem

des Quecksilberthermomelers vom Luftthermomeler
siec schon von

Sinne und von der Grosse staltfinden, wie sie

Regnaull beobachlel worden. Indessen waren die Beobach
besondere in der Abtheilung II. in welcher die

tunesfehler ins
ter verglichen worden sind,

erst neu angefertiglen Thermome

CUETEN



noch viel zu gross (Vol, die Beobachtungen V., und VII , als
dass man sich dabei hiitte beruhicen kinnen. Auch der Auns
dehnungscoefficient der Luft war in beiden Bestimmungen

elwas grisser auscelallen

als die Mittelwer

e von Magnus
welcher der Grisse seines Ein
flusses gemiiss zwar das Resullal

und Reona ein Umstand,

nur um wenice Hundertel

von Graden unsicher machen kann.

abor dash ol :
aber doch als eine Un

vollkommenheit anzusehen war. von der man die Arbeit De
desshalb, nachdem einerseits di

freien konnte. Es wurde

neuen Quecksilber

rmometer

andererseils  der
'I'J‘.u-iu»nu;:!r};n‘;!i verbesserl und die etwas eekriimmte M ssrohre
NM des Luftthermomelers

aurch eme gerade erselztl war, die

Arbeit nochmals aufeenommen und fii

durch die Beobach

tungen der Abtheilung T zu Resultaten, womit man die Un
tersuchung fiir beendigt halten durfle. Denn erstlich Zeiglen
die Nullpunkte der Quecksilberthermometer bei den Controlen
h den Vergleichungen keine Verriickungen bis

vor und nach

nach der endlichen Beslimmung des Siedpunktes; und wiiren
wirklich solche Verriickungen momentan wihrend der Ver-
gleichung selbst vorgekommen, so dass sich der alle Nullpunlkt
ersl nachher wieder hergestellt hilte, so miissen dieselben. da
sie erfahrungsgemiiss bei Temperaturerhthungen vertikal ein-
tauchender Thermometer ausnahmelos als Depressionen des
Nullpunkts auftreten,”) die Angaben der Quecksilberthermo-
meter erniedrigt und also dem Luftthermomeler nither oebracht
haben. Wiirden daher solche Verriickungen nachtheilicen Ein

17) Sie liegen dibrigens innerhalb der Grenzen der Beobachtungs
lehler, da der hochste Werth, den Regnault findet. 0.0036747 . bei
Magnus 0.0036790 ist

18) Man findet unten zahleeiche Beobachtungen als Belege (i
liese Behauptung anfgefithrt, fir welche auch die Eefahrungen von
ra. Annalen Bd. 11 8. 353) und Henrici (Poge Annalen

a0 5. 251) sprechen. J. ). Pierve beobachtete bei horizontal

0
Egen (P«
Bd.

™ ] hn riin [ ) » g §* ¢ 9
eintauchenden Thermometern in dieser Bezichung gar keine Regel

' . , ¥
missigkeit (Annales de chim. et do phys. Bd. VI
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ot
fluss auf die Resultale geiibt he o miisste man die Al
weichungen beider Thermomeler in demseiben Sinne , wie sie
die Beobachtung er .~ grossel men, was

ans andern Griimden unzuldssig erscheint Die Angcaben den
heiden Quecksilberthermomelter treffen durchaus so nahe zu-

ere Abweichung in den Beobacl

tung

sammen, dass die mil

verwendet wurden, 0°.043

in welchen die neuen Thermoi
belriiet.!?) Ferner slimmen in beiden Versuchsreihen der Ab-

0 Lo | -
woellicienten der Luil €1

theilung I die fiir aen Ausdehnungs

haltenen Mittelwerthe unter sich und mil  dé von Magnus

gefundenen auf das Besle iiberein. Endlich stelit unter den

ronur ein hesulla

19 Beobachtungen der lelzien Abthe

i 1h

vereinzelt: Nro. 8 der ersien heihe s dem be

'-unur-i'nlr"nul gemiss auszuschliessen isl Vi shungen iibel
70° wurden vermieden, weil nach den Beobachiung von
“1'5&!'ii‘i 11ii'!' schon merkliche Pepressionen «aes '\;||||||-_5=.,;-. 1

nicht ohne Noth

fiirchten sind, denen ich die I'hermome

das Ende

qussetzen wollte. Die Siedpunkisbestimmung g

wn Ermillelung

der neunten Reihe (Abth. Ill) war zur genc
des Intervalls nothwendig, und die unmittelbar foleenden, zwi
schen Siedpunklis— und Nullpunkis-Bestimmung fallenden Ver
gleichungen wurden haupisiichlich darum gemacht, dass von

den Foloen

Siedpunkl Nullpunkl Messung
Nullpunkt — Messung Siedpunkl
."#il-n'||:u|i\!. — Messung Nullpunkt

verlrelen sei. Ich kann zwal

jede In diesen beobachiung

"-I'h“il hll'l' |h'l||\'|'i\§_'l?. lilii“-."u meinen I';I'I:lllf'llllﬂ“l' _'_"~'|Hi|‘\?‘ di

19) Bei richtiger Schatzang der Zehntel vou Millimetern wurden

am This I noch 0503 am Thl. 11 0°05 Jesen. Selbstyer stindlich

sind dabei die Angaben sowohl de Quecksil

Luftthermometers stets auf den Nullpunkt bhezog

wihermometer als les

1. dessen Bestimm

ung der Beobachtungszeit zuniichst li und das Intervall der ersterel

[hermometer von diesem Nullpunkt n dem zunichst bestimmien

“'\'I!l‘ll:'.}lﬂ hergenommen Vel, den Anhang
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zweile Folge dann bei weilem den Vorzug verdient. wenn vor
der Bestimmung des Nullpunkts mehrere T oe der Ruhe fiir
die Thermomeler !}‘:frlm.l-l'f--:u,n--'.|:l._" vorhergeganoen  sind.
werde al unten bei Gelegenheit der Beslimmung des mill-
leren Fehlers aul die Krilik dieser Methoden noch eingehender
zuriickkommen,
Die Temperaturancaben der Quecksilberthermometer sind i

hier so eingetragen. wie sie der Beobachtung unmittelbar ent-

nommen sind. Sie miissen indessen. ehe 1 Sic weiler und

r Ableitung der scheinbaren Ausdehnung verwendet.

speciell

; . . = 3 R i
noch eine Correktur®) erfahren. wel aurch einen kleinen

{

Unterschied zwischen dem definirlen Gra

1 3 18]
unda dem direkl

abgelesenen hereingebracht wird, Man nennt den hunderisten

Fheil des Yolumens Quecksilher, welches bei der Er
wirmung des Thermometers von der Temperatur des schmel

1 ¥ o r 1 = o i
zenden Schnees bis zu der Femperatur des bei 760 Druck

gesillicten W asserdampies iiber die Marke 0 herausgetreten
ist, einen Grad, misst aber dieses Volumen in einer eylindri-
schen Rohre, welche selbst die Temperatur hat, die bestimml
werden soll. Sie ist also nicht immer gleich weil, und es isl
deutlich, dass sie, wenn der Quecksilberfaden bei 50° steht.

nicht cerade die Hiilfte des Quecksilbers fasst, welches sie
bei 100° enthalten hat. sondern weniger. so dass das Einslehen
des Fadens auf 50° nicht die oben definirten 50 Grade an
zeigl, sondern eine elwas liefere Temperatur, die man allge
mein erhilt, wenn man die Anzahl der abgelesenen Grade |
mit dem Faktor !l ”.']II:” multiplizirt, worin # den cubischen
\usdehnungscoefficienten des Glases bezeichnel. Slalt dieses
Faktors lisst sich mil hinreichender Anniherung der Subtrahend
9 (100 —1) 1

sélzen, an der abgelesenen l'--|u|u-r'.|llu I zur Reduaclion

20) Diese Correkiur hat Hr. I cndoree ym 41, bande Semner

Annalen §, 372 ceochen
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auf die definitive Temperatur (des Quecksilberthermomelers) an
zubringen isl.

Es soll noch in Kiirze hier der Nachweis geliefert wer-
den. dass die oben genannte Correktur auch an den durch
Goewichisthermometer angezeigten Temperaluren dann anzu
bringen isf, wenn man die letzteren nach den von den Herren
Regnault und Magnus angewandten Formeln gerechnet hal.

Seien Volumen und Dichtigkeit der Masse Quecksilber,
die bei 1°C ein Glasflischchen ausfiillt beziehungsweise V., und
D,, so ist im Allgemeiner

Vi ="F;
das Gewicht dieses Quecksilbers, und analog gellen die
Gleichungen

¥ Dgo=P, fir 0°C und
Y.D. = P fiir 100°C.
Man selzt wieder ohne eine besondere Vorausselzung
Vi=V, (1481,
worin # den mittleren kubischen Ausdehnungscoellicienten

des Glases zwischen 0° und t° bezeichnel, [erner

worin y die analoge Bedeulung liir Quecksilber hal.
Sei nun p das Gewicht des Quecksilbers, welches bei
der Erwirmung von 0° auf t° ausgeflossen ist, s0 is

I'L -— Ill? =
Poeabei— P
und es bestehen also die Gleichungen
1 |
V. D ==k
o T I P | |
(
1-=2100 y L
Yo k) Ty 100 — ¥ p,\
eliminirt man hieraus y, so folgt, wenn noch Py = V,D, ein-
geselzl wird,
Po—p pt + Po A1
I = ]“” , o P - e '|'I 2100




und setzl man hier 2=0, so erhilt man die Formel. nach

welcher Magnus und Regnault gerechnet haben: setzt man aber

pt—+ Poat pt
pe-P,8100 ~ P
=
141
so wird X = — 1 , und wenn man fiir P und 5
1-4--21008 pt P

Pe
aus den obigen Gleichungen (1 substituirt, so reduzirl sich

& |
‘ P i ' R .
dieser Faktor aul TLaio0: Yas zu beweisen war.

Die folgende Tafel II zeigl, dass der Werth dieser Cor
rektur bald iiber 300° schon 2° beltriigt, also keineswegs ver
nachlissigt werden darf. .

Versteht man nun uniter t die nach vorstehender Vor
schrift corrigirte Ablesung am Quecksilberthermomeler, unter
q, das Volumen irgend einer Masse Quecksilber bei 0° und
den cubischen Inhalt des dasselbe umschliessenden Glases, un-
ter q und Q das Volumen des Quecksilbers beziehungsweise
bei t° und 100°, unter v; und V den cubischen Inhalt des
Glases bei t° und 100°, so ist

. at —"
t =100 'lu'—'\'

Aus dieser Gleichung liisst sich q—v; als aliquoler Theil
der Differenz Q—V rechnen, und aus den Vergleichungen
beider Thermometer kennt man jene Temperalur des Luftther-
momelers, zu welcher die Volumina qu des Quecksilbers und
v, des Glases gehiren, deren Differenz man gefunden hat.
Dies ist neben der Reduktion der Angaben des Quecksilber
Thermometers aufl die des Luftthermometers, welche zuniichst
ein theoretisches Interesse haben kann, ein praktischer Gewinn,
welcher sich fiir die Temperaturen zwischen 0° und 100° aus
der vorliegenden Untersuchung ergibl. Denn kennt man dazu
uoch die absolute Ausdehnung des einen von beiden Korpern,
des Quecksilbers (q—q,) oder des Glases (vi—q,), so lissl

sich die des andern aus den bekannten Werthen der Differenz
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K qi— v; berechnen, welche man dic scheinbare \usdehnung des
i Quecksilbers nennen kann
I f\ \\['_r'r:r” nun die Zzwischen d In des '.‘Jlir-"|\-
,! silber- und Luftthermometers beobachteten us Or
; dinalen zu den Temperaturen des Luftthermomelers auloelragen,
i |’ der durch sie beslimmlen Linie zur Elimination der ligen
|

Beobachtungsfehler e¢in mittlerer Curvenzue substituirt. und theils

zur Vergleichune, tils zur weileren Verwendune die von 10 zu

t 10 Graden auf der Curve genommenen Werthe in Tafel 11
i mit den Resultalen zusammencesiellt. welche Regnault durch
| seine Vergleichungen iiher 100° gewonnen hal. Die lelztern
sind demjenigen Theile der T 's (S. 239 des

I ;. -.)] Bandes der M QANOIen 1l 10l¢ "i:'_j cninomimen

: welcher sich auf ordiniires Glas (Nr. 5) weil solches

i=' auch in der vorliecenden Uni chung verwendet worden ist

b In der drillen Spalte sind die Corr A angegeben, welche

| die direkten Ablesungen an den Scalenthermomelern und di

fl nach Regnaull’s Formel cerechnelen Angaben der Gewichlis-

Thermometer erfahren mussten.  In der vierlen Spa stehen
é die Produkie der 'in'f|:!-|‘|'..'."r[.".'-|||_-_-u.’1|'|{ des Quecksilberthermo-
| meters in die scheinbare Ausdehnuno zwischen 0 und 100
(Q—V = 0.015392), d. h. die Werlhe der Differenz (i—Vi
Diese wurden nun zur Ermittelung s Glasvolumens
(vi Spalie 5) von den Zahlen fiir die absolule Ausdehnune des
Quecksilbers (q;) sublrahirt, welche Recnault als Resullal
seiner Beobachtungen (zwischen 68 und 300" in der Tafel
Seite 328 des 21. Bandes niedereel hat.  In der sechsten
Spalle findet man die daraus foloenden Werthe des miltleren
Glas- Ausdehnungscoefficienten und in de lelzien Spalte die
Differenzen in Einheiten der 8. Dezimale beigegehen, welche
den Gang dieses Coefficienten sharakterisiren.

il

|

| g

1

oy
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Aus dieser

sich meine Beo

schliessen
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0041825
0.043410

0.045015

0.04 §

0804
0.051513
0053182

0054905

Zusammenselzung

bhachlungen recht

J08:

% g '
guLr an «

08690

009019

00G:

J0U0B0G

010002
N10307

010596

010838

rerseils wird man beim Anb

0.00003007
0.00003¢
0L 000031

0.00003056

WRITTTT R TRT] ]
0.00003103
000003110
0.00003116

0.00005119
0.00003126
0.00003123
0.00003117

000003097

seils hervor,

Regnaulls

'JII
m. ¢
Tafel I
L 1 1
{ ki y n
Dife
1 1 1Zen
wh ( ¢ -
10} ,
LD Ea0
1] ’
* R IR k1]

.,. OO0
(11}
al)

i) '|II
oy o «
o O.00002606 1] 5
80 P P e

LR
") |
0.000
1
_Il ) 0.00002 | 19
LL(h 0.0000 £
120 0.00002800
1:30) :
= #
140 0.00002861]
. 000002586 25

1 O.00002011

LU 24

Vil 9
0.0000 24
0.0000% ol
0.00002992 5

{
[

b3 b

'xlil.‘\‘\

dll-

e der sletigen
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Abnahme der Differenzen und ihres endlichen Zeichenwechsels
gerechte Zweilel in die Wahrscheinlichkeit des Ganges selzen,
den der Ausdehnungscoefficient des ordinéren Glases demoe-
miiss nehmen soll. Der Grund dieser abnormen I
]

des Quecksilbers zu suchen sein.

diirfte in Hrn. Regnault’s Tafel fiir die absolule Ausdehnung

Diese Tafel ist niimlich nach der empirischen Formel

( 1 — bt '— et®

gerechnet, und darin die Constanien b und ¢ aus den zu 150°
und 300° des Luftthermometers auf der Curve der Beobach-
tungen oefundenen Ausdehnungen beslimmt. Man bemerkt,
dass diese Formel die Voraussetzung enthilt, dass innerhalb
des ganzen Inlervalls von 0° bis 350°, auf welches sie bezo-
oen ist, der mittlere Ausdehnungscoellicient des Quecksilbers
9~ ine lineare Function der Temperatur sei. Diese An
nahme hat zwar die Einfachheit [iic sich, nicht aber die Ana-
logie aller iibrigen bisher untersuchten Fliigsigkeiten, an denen
wir vielmehr dic Bemerkung machen, dass ihre Ausdehnungs-
coefficienten mit der Anniiherung an den Gefrierpunkt der Fliis-
siokeil langsamer abnehmen, mit der Anniiherung an den Sied-
punkt rascher zunehmen als bei miltleren Temperaluren,

Dazu kommt. dass das rasche Abfallen dieser Parabel
swischen 100° und 0° durch die einschligicen Beobachiungs-
resultate iiber die absolule Ausdehnung des Quecksilbers kei-

nesweos oerechtfertigl ist™), wiihrend iiber 300°, wo der merk-

21) Diese Beobachtnngen sind:

Temp. d, Luftth Ausdehnungscoeffet., Temp, d. Lufith fusdehnungscoe ot
o f Lt ‘.
65.31 0.00018106 24.07 000018218
75.18 0.00018206 | 64 19 0.00018213
85.08 000018105 | T77.42 0.00018254
90.22 0.00018135 80.19 0.00018172
100.52 0.00018174 Diese Beobachtungen sind der zwei

Bd. 21 8. 300—313. ten Abtheilung entnommen, welche
nach einer Abinderung am Apparate
von Regnault gemacht ist und durch
ans erissere Yerthe fiir y lieferte als
die erste. Reznanlt hiilt einen kleinen
constanten Fehler fir die Ursache
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wiirdige Zeichenwechsel in den Differenzen der SIJ;1J|._I 7 ein-
tritl, iiberhaupt keine Beobachtungen mehr iiber jene Ausdeh-
nung vorliegen.

Ferner stellen die beiden Tafeln Regnault’s, die eine fiir

die Ausdehnung des ordiniren Glases ( wobei ebenfalls eine
lineare Function der Temperatur fiir den Ausdehnungscoeffi-
cienten des Glases vorausgeselzt ist), die andere fiir die Aus-
dehnung des Quecksilbers, zusammengenommen. Hrn. Reonaull’s
eigene und meine thermomelrischen Versuche (Tafel 1II. Sp. 2)
sehr mangelhaft dar, wie lolgende I-’{I_I.'CRHIIIIIi'I]h[t_'”JiII.L':' ?‘“i!l..

Femp. des Quecks. Therm.

Temp. des Luftth.  berechnet heobachtet Diffzen R-B
50(° 49°.82 50°.14 0°32
150 150.51 150.01 -+ 050
200 201.3% 200.28 4+ 1°.09
200 252.55 251.17 l 38
300 304,08 302 91 !

Es ist also eine Revision dieser Tabellen geboten, und
zwar darf sich dieselbe nicht aul die Tafel fiir Glas allein be-
schriinken, weil man dadurch auf den Gang der Differenzen
in Spalle 7 gefiihrl wird , welcher alle Analogie gegen sich,
also die grosste Unwahrscheinlichkeil fiir sich hal. - (ehl
man nun von den empirischen Formeln und Tabellen auf die
Uriginalbeobachiungen zuriick, so iiberzeugt man sich einer-
seits, dass die Versuche Regnault’s iiber die scheinbare Aus-
dehnung des Quecksilbers mil denen iiber die absolule zw i-
schen 200° und 300° in keinen plausiblen Zusammenhang
zu bringen sind, sondern, beide in oleichem Masse beriick-
sichligt, in der That auf die abnehmenden Differenzen der
Spalte 7 fiithren. Da sich nun schwer entscheiden lissl, wel-
chem von beiden orisseres Gewichl beizulegen ist, so wird
man vorliufig von ihnen ganz absehen und sich auf das Inter-
vall zwischen 0° und 200° beschriinken. Liisst man hier fiir
Glas, als einen feslen Korper, fiir welchen eine Temperatur-
erhéhung von 0° auf 200" noch kaum eine Anniiherung an

den Schmelzpunkt zu nennen ist, die Annahme zu, dass sein
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Ausdehnunescoefficient  innerhalb  dieser Grenzen anniahernd

durch eime lincare Funetion der Temperatur dargestelll wer

v Fune

den kiomne. und beslimmt die beiden Constanle

12 ] i i L T " In X
tion aus R :1;2|_|||! s Beobachlunetn b die absolute und s¢ hein

bare Ausdehnunz des Quecksilbers bei 100 und 200%: so

zuniichst auf die Werthe ven &, welehe von 10

kommtl m
zu 10 G
net sind und durch die Formel

100 g = 0.002531 -+ 0.00000251

renden Tafel III. verzeich

len in Spalte 2 der

cerechnet werden. Stellt man miltelst dieser Fermel die den

Temperaturen t des Lultthermomelers enisprechenden Werthe
von v, her und addirt sie zu den aus den thermomelri-

n scheinbaren Ausdehnungen

schen Versuchen abgeleilel

y Werthe q. (Volumen des Quecksilbers)

(i—V 80 erhiilt man

ywmomelers zwischen U un 1 200

fiir die Temperaturen des Lu

der Taf, Il verzeichn

aus welchen der in der dritten Sp

Gane fiir den Ausdehnungscoellicienten y des Quecksilbers folgl

Tafel 111
s (Glases und des Quecksilbers zwischen

fur die Ausdehnung

] i 5
Mitt eh= D il
n .
r
10 (0

21) 0 )
i 11] 0 10
Al 0 11
al 0.000024¢ 11
G0 0.0000% 12
70 0.000 000018104 13
80 O i OO018119 15
9 14
100 15
110 21
120 24
130 24
140 24
|11 ¥

16y

)
15 27
10 98

"' |

R 73 o W
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Hypothetische Foy Isezlung der Tafel Il
(auf f{rllulif;l;:n- der rin'ir|1lur|=-l|'|.~|-l.-|-r| V

i ersuche Regnaults und dey
zwischen 00 und 200 erprobten

empirischen Formel fir die A s
dehnung des Glases )

00003015 0000154

6 B D.O0018430
0.00003038 000018461 L0D018456
0.00003061 0.00018499 00018481
000003084 D 00018534 35 000018506
00003107 OODIS570 36 0.00018531
O 00003130 L0001 8607 37 0,00018:
0.00003153 LOODT8GES 38 0.00018582
0.00003 i DO0DT 8684 34 0.0001 8607
0000031949 D.00018724 10 0.00018632
0.00003222 UO00I8T6G £2 OO0 8658
0.00003245 000018811 £5
0.00003268 V000188539 iS5
LRI tLooo] 8910 al
0, 0000 0000158965 55
150 000003 000079024 590

Vergleicht man nun die so aus unserer Talel fiir die Aus-

dehnung  des Glases (Tafel 11. Spalte 2 ) und den thermome-

Irischen Versuchen gerechneten Werthe von y mil den di-

rekl beobachletlen. so sichl man,

1ASS \I‘r' -il'lp oer “I'li"

achiung sogar noch elwas besser anschliessen. als di nach

ler oben erwiihnien cmpirischen Formel Regnaulls cerechnelen
Denn es sind die Beobachtungsfehler der Versuche Regnault’s
ither die absolute Ausdelnung des Quecksilbers zwischen 0

und 200

g . i
65.31 i ¥
/3 18 i 111
85.08 ) 12

0.22
! ) !
| i -+ 1 I
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i
i 125.0
[ ) |
i
I }
} "
| 1. 21
[ o a
1t =
i) 39
21 -
(Die Dilferenzen sind sehen den beobachicten und b
i ittleren Aunsdehnungscoeflicienten in Einheiten der 8 Dezimale g¢
YT L
dass die Differenz de Il-ﬁ?_“||i\"ll urd negaliven Fehlel
Talel 1 nure 171, bei Regnault 197 belrigl, und die Quadral
summe der Fehler, wel nach Regnault 21709 Einheiten del
| 6. Dezimale war, nun aul 1-\".!‘.'.; solche Einheilen rabo
wracht isl
Dabei ist die Uebereinstimmung der Rechnung mit  del
thermomelrischen Versuchen durch Talel 1ML vollkommen her
gestelll , was schon aus der Art der Ableilung der Werlh
von folot.
Man wird daher diese Talel. welche die Ausdehnung des
rdiniiren Glases und des Quecksilbers swischen 0° und 200 !
bt den von Hrn. Regnault hiefur oegehenen T VOl ]I
chen. weil si cowohl die YVersuche ither die abso 4
fnle 11 s l‘i‘-":'\llHill'l': dice '|ill'!'|']|ll||||‘||'i.\|'|||"' ithe (
v echeinbare Ausdehnung ungleich besse lar 8
s jene, ganz abgesehen von den Analogien, welci !
hier auftretenden Gang der Dillerenzen -__“';=:|'!in- / J‘
M
1
1) Dehnt man n ie Formel for den \usdehnungscociiiv di
(ases. welche sich swischen 0 nd 200 nt b nock =
iter ans und rvechnel wie ohen an il s | 1
trischen Versache i haren Au o
ren (qy—vt) die Ausdehn IS erhall 1 i
.. hend die mitthe \ sl Micienten 1 “}lliil I W
i
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1och zZm \Il],-:.’”“l_. las mittle

werden. Der Gang e
) YT h ot Lultthermomet
hen 07 und 100 nitiv fol
I 10,06 10.08
20014 20.14
i) ). 13 MR
[} ||'. |
18]
il
i
80 80.06
L1 90.03
1) 10001
n

n zugehdricen Differenzen in Spalte

(4}, ind bemerkt, dass sie vo
den in Spalte (5
) 1 |'.I

3) beigesetzten. den direkten Begl
mitnommenen YWerthen abweichen Ve

kelirt mit unserer Formel fiir die

yachtu

el man aber nun g
Ausdehnung des Glases die
1aults ither die absolute Ausdehnung

te 5) S0

suchsresultate Re

des

bers (v in Sy vermag man die thermometrischen Vi
nicht darzustellen und die Differenz betrigt mehrere Grade. n

demnach die Tu-m!uw;.-il:r.lll:;'élr-l'n der

suche
m welche
Quecksilberthermome

i die des Luftthermometers fallen miissten. als in den zahlrei
Versuchen mit hermometern aus or marem Glase beobachtet word

ist, Die Resultate beider Arbeiten Rernanlts lassen sich demnach
nur um den Preis vereinicen. dass man «

ten lortschreitenden Gang der
Diferenzen von (Tafel I 3"'\]!. i) der die Analogie aller Flissizkei

ten fir sich hat, anfeibt und zu dem Gange der Dif

erenzen von
(Tafel IT Sp. 7) zuriickkehrt, den man mindestens liir hochst

scheinlich halten darf, Man wird somit, bis weitere Ve

nnwahr

giltig entschieden haben in der

obschwebenden Unsicherheit zwisc hen
<00% und 350® jene Werthe von 2

als die wahrscheinlicheren vorzic

welche durch die Versuche von der grosseren Anzahl

und einfacher
Methode unter

utzt sind.  Dies sind die in der l“ulr'!w-:,—";ll: der Tal
renen Werthe von 3, bei deren Her
ngs die Formel fiir den Coeflicienten 2 von 2000 bis 350

Kh
wirde

1 Sp. 3 eing llung

Da wohl nicht angenommen werden kann dass die zwi

schen 0° und 2000 als constant erprobten Differenzen von bei hol
eren Temperaturen anfangen abhzunehmen. da vielmehr Zunahmi
i Analogie mit allen Erfahro
Werthe von

Ist, so missen die eingetragenen

noch als Minimal wertli betrachtet werden
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Hiernach ergeben sich die Beobachtunesfehler in Hunderleln

von Graden in der Reihenfolge der Beobachtungen aufgefiihrl:

1. Abtheifung i ibtheihing (f1, Abtheilung
R—B R—B R—B
— i 1] z 9
9 1 14 L5
=0 | 15 2
1 3 3 1
1 =5 B )
- 3 4 6 - 1
L 9 f 12 - 3
- 2
L 9 9 1
= 2 2
1 1
-1 + 1 1
3 +=1
) |- 4 1
| . L . 3 )
B 3 =0 -
1 92 i L]
1 6 3
1 =3 =2
- 5 2 -6
i
0 1 0
5 b - 3
8 y

Die Fehler der drilten Abtheilung,
langer Ruhe der Thermomeler so an-

deren Beobachtungen
nach vorausgegangener
gestellt wurden, dass die zur genauen Ermittelung des Inler-
valls nothige Siedpunkisbestimmung an das Ende der Verglei-
chungen verlegt wurde, iibertreffen um nichts die der ersten
Abtheilung, in welcher mehre Jahre alteThermometer von un-
veriinderlichem Nullpunkle nur bis zu Temperaturen von 45"
beniitzt worden sind. Hingegen geben die starken Differenzen
der 1. Abtheilung ein abschreckendes Beispiel gegen die dort
angewandte Methode. Die Normalthermomeler sind hier bald
nach ihrer Anfertigung verglichen, in welche Zeit bekanntlich
ohnedies die bedeutendsten Verriickungen des Nullpunkts fal-
len. Dazu kommt, dass hiufige Siedpunkisbestimmungen ZWi-
schen die Vergleichungen eingeschoben wurden, welche jedes-
mal eine momentane Erniedrigung des Nullpunktes bewirken.

(Vgl. den Anhang), so dass die Temperaturmessung stels in
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die Zeit der Hebung des Nullpunkles und folglich zu hoch
auslilll, wenn sie auf einen vor der Messung und nach dem
Siedpunkl bestimmten Nullpunkt bezogen wird: zu tief hinge-
gen, wenn der Nullpunkt erst nach der Messung bestimm
wird, Man wird also beide Methoden. sowohl die Folge:
Siedpunkl \'H.'f[mnl\;l-.ijr_.hm-h|n-,lu-_
welche von Henrici vorgeschlagen ist, als die zweite
."ii|~:l|uiml».I—iiu'-uh:u'ldﬂirg—_\n[f]llml\l

vermeiden und vielmehr die siedpunkts-Controle erst nach
der Messung selbst vornehmen. Findel man vor und nach der
Messung den Nullpunkt an derselben Stelle. wiithrend man die
gemessene Temperatur selbst miltelst des durch die folgende
'*'ji'tu‘:pllﬂ}\!4?'-1'.‘-“”IIHIJrl_'_' ermitlellen Intervalls rechnel . so wird
man jeden Grund des Zweifels in eine normale Temperatlur-
bestimmung vermieden haben. Die Erfilllung der ersteren von
beiden Bedingungen wird man aber nur dann mil einiger Zu-
versichl erwarten kdnnen, wenn man die Thermomeler vorher
lingere Zeil hioheren Temperaturen als elwa 50° nichi ausge-
selzl hal, und zugleich dic gemessene Temperatur selbst nichi
weil itber dieser Grenze liegl. Was das Lelzlere belrillt, wird
wohl die Individualitit des beniitzten Thermomelers entschei-
den; denn es zeiglen z. B. die Thermometer I und II. nach
Temperaturerhbhungen his zu 61° keine Depression des Null-
punkts, withrend Henrici in diesem Falle eine solche von Be-
trage von 0°1 an seinem Thermometer bemerkt hat.

Da man die grossen Fehler der II. Abtheilune einer un-
geschickten Behandlung der Quecksilberthermometer zuschrei-
ben muss, so wird man, um ein geniihertes Mass fiir die Si-
cherheit einer Temperaturbestimmung mit Prof. Jolly’s Con-
struktion des Luftthermometers zu erhalten, nur die 57 Beob-
achtungen der I. und TII. Abtheilung zur Ableitung des miti-
leren Fehlers beniitzen. Dieser berechnet sich als Quadrat-
wurzel aus der durch die Anzahl der Beobachtungen ®?) divi-

22) Es wird hier der Einfachheit wegen allen diesen 57 Beob

achtungen das gleiche Gewicht heigelegt, obwohl denen der dritten
Abtheilang offenbar die grisste Zuverlissigkeit zukommt
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