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Dritter Abschnitt.

—_—

Verfertigung eines neuen Originals des Preulsischen
Lingenmaalses.

§. 7.
Einrichtung des neuen Original-Maafses.

Die verfolgte Absicht, sowohl die Einheit des Preufsischen Lingen-
maafses unzweideutig festzusetzen, als auch den Nutzen dieser Festsetzung,
durch moglichst leichte Zuginglichkeit seines Originals, zu vermehren, und
endlich, den davon zu nehmenden Copien die grofste, gegenwirtig erreich-
bare, Genauigkeit zu geben, verlangten die Verfertigung eines neuen Etalons
derselben, welches ein Endflichenmaafs von der grifsten Unverinderlich-
keit und Dauerhaftigkeit, welche man zu erreichen wufste, sein mufste. Die
Griinde, woraus dieses hervorgeht, habe ich oben schon angefiihrt. Indem
einer von ihnen ist, dafls eine, auf die Oberfliche eines Stabes aufgetragene
Entfernung nicht eher ihre yollige Unzweideutigkeit erhilt, als bis die Art,
wie der Stab auf eine Ebene, oder auf Punkte aufgelegt werden soll, fest
bestimmt ist, diese Bestimmung aber bei dem vorhandenen Originale des
Preufsischen Lingenmaalses fehlt, so folgt, dafs man nicht sowohl die im
J. 1835 gemessene, in den Tausendteln der Linie zweideutige Linge dieses
Originals, als das Gesetz, nach dessen Forderungen es verfertigt worden ist,
zur Richtschnur bei der Verfertigung des neuen Maafses nehmen mufste.
Dafs dieses, in der Folge, als wahres Original des Preufsischen Lingenmaafses
angesehen werden mufs, ist wenigstens so lange nothwendig, als keine feste
Bestimmung tiber die Auflegungsart des frijher vorhandenen (iibrigens nie in
L-"anendtlng gekommenen) gegeben sein wird ; es wiirde auch keine Schwie-
rigkeit haben, diese so zu wihlen, dafs das Original von 1816 genau die
Linge erhielte, welche das Gesetz ihm zu geben beabsichtigt. Allein zewei
Originale eines Maafses sind offenbar zu viel: so wie ein neues nothwendig
wird, verliert das alte seine Bedeutlmg. Jenes werde ich daher, in der
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o

Folge, ohne weitere Bezeichnung, Original nennen, so wie ich dieses bis-
her Original von 1816 genannt habe,

Das neue Original des Preufsischen Lingenmaafses ist ein Stab von
Huntsmanschem Gufsstahl und hat dje Linge von sehr nahe drei Preufsischen
Fufsen; seine Durchschnitte sind Quadrate von 9 Linien Seite. In seine
Enden sind abgekiirzte Kegel von Sapphir eingelassen, deren grofsere End-
flichen sich in dem Inneren des Stabes befinden, wihrend die kleineren tiber
die Endflichen des Stahls ein wenig hervorragen, und durch ihre Entfernung,
in der Axe des Stabes gemessen, sein Maafs angeben. Unter der Axe des
Stabes verstehe ich die gerade Linie, welche die Durchschnittspunkte der
Diagonalen seiner beiden Endflichen miteinander verbindet.

Die Einrichtung zur Befestigung der Sapphire wird durch Taf. IT
Fig.9 und 10 in ihrer wahren Grifse dargestellt. In jede Endfliche des
Stabes ist ein cylindrisches Loch (@) eingebohrt, in welches ein Schrauben-
gewinde eingeschnitten ist; etwa 5 Lin. entfernt von der Endfliche erweitert
sich dieses Loch (c), um ein grofseres Schraubengewinde aufzunehmen:
noch niiher an der Endfliche (8) erweitert es sich wieder und ist hier genau
cylindrisch ausgearbeitet. In das erste Schraubengewinde pafst die Schraube
von Stahl d, welche ihre Mutter so nahe ausfiillt, dafs sie nur mit nicht
unbetrichtlicher Kraftiufserung gedrehet werden kann, welches durch einen,
auf ihren quadratischen Kopf (¢) zu steckenden Schliissel geschiecht. Der
Cj’liuder von Stahl k%, welcher mit einem hcrvors{chen(]en Rande (g ver-
sehen ist und die cylindrische Vertiefung & genau ausfiillt, kann, mittelst
seiner, in die Mutter ¢ passenden Schraube, mit dem Stabe verbunden wer-
den. In seiner Axe ist er kegelférmig, von Innen nach Aufsen ausgearbei-
tet; sein kegelformiges Loch ist aber mit reinem Golde gefiillt und wieder
kegelférmig durchbohrt, so dafs nur der, sich im Durchschnitte A4 zeigende
Mantel dieses Metalls stehen geblieben jst. Tn das Gold palst genau der
Kegel von Sapphir (7), so dafs, wenn er yon Innen in sein Lager geschoben
und gehérig eingedriickt wird, seine sufsere Oberfliche sich in der Ebene
der dufseren Oberfliche des Stahls befindet. Der Schraubenkopf ¢ ist ab-
gerundet und vergoldet, so dafls seine convexe Fliche, bei dem Einschrau-
ben des Cylinders ik, zuerst die Grundfliche des Sapphirkegels beriihrt,
dann aber, bei der Fortsetzung des Einschraubens, den Stein in das Gold
eindriickt, und seine éufsere Fliche etwas tiber die Ebene hervortreibt, in
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welcher sie sich anfinglich befand. Hierdurch erlangt man den Beweis des
festen Anliegens des Sapphirs an seinen, im Inneren des Stabes befindlichen
Flichen. Der hervorstehende Rand (g) des Cylinders wird nun auf der
Drehbank abgeschnitten und die Oberfliche polirt, wodurch jede dufsere
Spur der Befestigungsart verschwindet, Auf diese Art ist der Sapphir gegen
Unvorsichtigkeit und absichtliche Versuche ihn zu verriicken (offenbare
Gewalt ausgenommen), geschiitzt; gegen die Erweiterung seines Lagers
durch Rost schiitzt ihn das Gold.

Die hier gegebene Beschreibung bezieht sich auf das Ende des Stabes,
welches zuerst in Ordnung gebracht wird; das andere fordert einige Ande-
rungen der Einrichtung, denn der zweite Sapphir mufs nicht allein befestigt,
sondern auch in der beabsichtigten Entfernung von dem, schon in dem Stabe
befindlichen, befestigt werden. Die zu diesem Zwecke zu treffenden Ein-
richtungen werden durch die Mittel bedingt, durch welche man die Liinge
des Etalons mifst. Der im 1*= §. beschriebene Messungsapparat ergiebt
aber die Entfernung der Oberflichen der beiden Sapphire dadurch, dafs
man sie mit den kugelférmig geschliffenen Endflichen der auf der Bahn lie-
genden Stahlcylinder in Beriihrung bringt, wibrend das Etalon in der Ver-
tiefung der Messingplatte des Apparats liegt, deren abgeschliffene Kanten
die Bahn bilden. Es ist also erforderlich, dem hervorstehenden Rande des
Stahlstiickes, in welchem sich der Sapphir, am zweiten Ende des Etalons,
befindet, eine Form zu geben, welche diese Beriihrung nicht hindert, den-
noch aber Metall genug behilt, um durch einen starken Schraubenzieher
gedrehet werden zu konnen, welcher in einen, in den Rand gemachten Ein-
schnitt gesetzt wurde. Die 9 Figur zeigt diese Form im Durchschnitte;
ihre Oberfliche ist kugelférmig, mit 9 Lin. Halbmesser ausgearbeitet, wo-
durch sie aufser Berithrung mit der kleineren Kugelfliche des Cylinders,
von 8,5 Lin. Halbmesser, gesetzl wird, — Als die Berichtigung des Stabes
gemachl. werden sollte, setzte man den Sap_pl:ir ein, schraubte das Endstick
fest und maafs nun, auf dem beschriebenen Apparate, die Entfernung der
beiden Sapphirflichen. Fand sie sich grifser oder kleiner, als sie sein sollte,
so nahm man das Endstiick wieder heraus und drehete die Schraube rechts

oder links, worauf eine neue, nach der Zusammensetzung vorgenommene

o

Messung den Erfolg der Verbesserung angab. Um den Versuchen dieser
Art einige Regelmiifsigkeit zu geben, versah Hr, Baumann den, zur Drehung
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des Schranhenkol}fes e dienenden Schliissel mit einem Zeiger, welcher die
Grofse der jedesmaligen Drehung auf einer cingetheilten Scheibe (Taf, TII
Fig. 16) angab, und da man den Werth eines Schraubenganges kannte, auch
zeigte, wieviel man drehen mulste; ym eine Verinderung von beabsichtigter
Grifse hervorzubringen. Die Bf-‘l'h‘-hliglmg der Liinge des Etalons bis auf
einige Tausentel einer Linie war sehr leicht; ihre weitere Fortsetzung wurde
zeitraubend, da man, je niher man dep beabsichtigten Linge schon gekom-
men war, desto sorgfiltiger und 6fter wiederholt messen mufste. Indessen
gewahrte Hrn. Baumanns unausgesetzte Hiilfe bei diesen Versuchen ihnen
den gewiinschten Erfolg. — Hr. Oberbergrath Schaffrinski war, auf meine
Bitte, von der hohen Kénigl. Verwaltung fiir Handel, Fabrication und Bau-
wesen, beauftragt worden, die Versuche zur Berichtigung des Etalons durch
seine Gegenwart zu unterstiitzen. Wir iiberzeugten uns gemeinschafilich
von dem iiufserst nahen Gelingen einer letzten Berichtigung, und veranlafs-
ten darauf Hrn. Baumann, den hervorstehenden Rand auch des zweiten
Endes des Etalons wegzuschneiden. Beide Enden wurden nun vollkommen
gleich, und das Etalon war in dem Zustande, in welchem es bleiben sollte.

Ich darf nicht unerwihnt lassen, dafs die Kegel von Sapphir von
Hrn. Oberbergrath Schaffrinski geschliffen worden sind, welcher die Kunst
und die Einrichtung besitzt, so hartes Material zu bearbeiten. Alles iibrige
an dem Etalon ist, so wie alle mechanischen Einrichtungen, welche das
ganze Geschift erforderte, von Hrn. Baumann verfertigt worden.

§. 8.
Intersuchungen iiber die Beschaffenfieit des Originals des Preufsischen
L‘-""ge-'mmaﬁes.

Die Stirke eines Stabes von Stahz, yon quadratischem, 9 Linien zur
Seite habenden Durchschnitte, ist so grofs, dafs die Anwendung einer be-
triichtlichen Kraft erforderlich ist, um jhm eine, iiber die Grenzen seiner
Elasticitit hinausgehende, also nicht spurlos wieder verschwindende, Kriim-
mung zu geben. Ich halte sie fiir mehy als hinreichend, allen Zufillen zu
widerstehen, welche der Stab bej seinen Anwendungen erfahren migte.
Die Einwirkung der Schwere auf die Entfemtmg seiner Endflichen ist unhbe-

deutend, denn die in der Beilage gegebenen Formeln zeigen, dafs selbst
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seine Unterstiitzung an den Enden, ihn, unter Voraussetzung der dem Eisen
zugehorigen specifischen Schwere und Spannkraft, nur um 020000105 ver-
kiirzen kann. Man mag also den Stab auflegen wie man will, so behalten
seine Endflichen innerhalb der Grenzen, bis auf welche man die Genauig-
keit seiner Messung zu treiben hoffen kann, eine gleiche Entfernung.

Die Messung der Linge des Etalons wiirde am einfachsten sein, wenn
die Oberflichen der Sapphire auf seine Lingenaxe senkrecht stehende Kbenen
wiren. Sollen sie nicht als solche angenommen werden, so ist es nothig,
ihre Entfernung genau in der Axe des Stabes zu messen. Wenn die Messung
durch die Berithrung der Endflichen, durch feine, als Punkte anzusehende
Spitzen erlangt wird, so mifst man die wahre Linge unmittelbar, indem man
Mittel anwendet, die Beriihrungspunkte in die Axe des Stabes zu verlegen;
man erhilt aber auch die wahre Liinge, indem man das Mittel aus zwei Ent-
fernungen dafiir annimmt, an Punkten gemessen, welche in einander ent-
gegengesetzten Richtungen von der Axe und in gleichen Entfernungen von
ihr liegen. Hierbei werden zwar die Oberflichen -als eben vorausgesetzt,
allein dieses darf immer geschehen, wenn die Entfernung der beiden Punkte
von der Axe nur nicht so grofs ist, dafs sie sich von einer, die OJJel'ﬂiichc,
in der Axe, berithrenden Ebene merklich entfernen. Das, was diese zweite
Messungsart fordert, wird einfach erlangt, indem man dem, beziehungsweise
auf die Mikrometer, festen Lager des Stabes die Einrichtung giebt, dals es
nicht allein die Hohe desselben, sondern auch seine Lage in der horizontalen
Ebene bestimmt, und indem man ihn, zwischen beiden Messungen, in die-
sem Lager umwendet. Die Kenntnifs der Neigung des als eben vorausge-
setzten Theils der Endflichen gegen die Axe wird dann unnéthig, und jedes
zusammengehérige Paar der Messungen giebt die Linge des Stabes in der
Axe. Sie wird aber ndthig, wenn die Beriihrung nicht durch Spitzen, son-
dern durch Kugelflichen geschieht; denn diese beriihren die Endflichen
nicht durch das Ende ihres mit der Axe dos Stabes zusammenfallenden Halb-
messers, sondern, wenn dieses noch dayon entfernt ist, schon an einem
anderen Punkte. Die unmittelbare Measung eines Stabes, dessen Endflichen
nicht senkrecht auf seiner Axe sind, ergiebt also, falls sie durch Beriihrung
derselben durch Kugelflichen erlangt wird, seine Linge immer zu grofs
und mufs also, durch Rechnung, auf ihy wahres Resultat zuriickgefithrt
werden. Indem die Beriibrungspunkte sich, mit zunehmender Grifse des
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Halbmessers der beriihrenden Kugelfliche, von der Axe weiter entfernen,
kann auch die allgemeine Bcchtmii['sigkeit der Voraussetzung bezweifelt wer-
den, dafls sie in einen, um die Axe beschriebenen Raum fallen, der sich,
wegen seiner Kleinheit; nicht merklich von einer kleinen ebenen Fliche
unterscheidet.

Um bhier nichts zu wiinschen tibrig zu lassen, ist offenbar erforderlich,
dals man eine eigene Untcrsuchung tiber die Beschaffenheit der Endfliichen
eines Stabes vornehme, und, nachdem man diese durch Beobachtung be-
stimmt hat, die Theorie ibres Einflufses auf die Messungen verfolge. Man
kann dieses vermeiden, wenn man die Beriithrungen nicht durch Kugel-
flichen, sondern durch feine Spitzen bewirkt; auch ist, in beiden Fillen,
nur die Bestimmung der Neigung der Endflichen nothwendig, wenn sie
nicht merklich uneben sind. Ich gab aber der Anwendung von Kugelfliichen
den Vorzug, weil sehr feine Spitzen der Cylinder des Messungsapparats nicht
nur selbst leicht beschidigt werden konnten, sondern auch weniger harte
Endflichen als die Sapphire verletzen wiirden. Ich hitte also eine nihere
Untersuchung der Endflichen nur auf Kosten der Sicherheit der Resultate
meiner Arbeiten unterlassen kénnen.

Es scheint mir nothwendig, die Beschaffenheit dieses neuen Etalons
In dem gegenwiirtigen, seiner Verfertigung gewidmeten Abschnitte vollstin-
dig abzuhandeln; allein ich werde dadurch gezwungen, eines Theils des
Baumannschen Apparates, den ich erst im 6% Abschnitte beschreiben kann,
hier schon zu erwihnen, indem ich ihn, bei dep Untersuchung der End-
flichen der Sapphire, benutzt habe. Dieser besteht aus zwei Mikrometern,
von den im 1% §. beschriebenen nur dadurch im Wesentlichen verschieden,
dafs der Cylinder, dessen eines Ende auf die zu beriihrende Fliche, das
andere auf die Wasserwage wirkt, nicht auf einer von dem Mikrometer
getrennten Bahn, sondern auf einer, auf dem Schlitten selbst befindlichen,
liegt, die Drehung der Mikrometerschrauybe also den, die Fliche beriihren-
den, Cylinder in dieser Bahn verschiely und dadurch seine Wirkung auf die
Wasserwage eintreten lifst. Diese hgchst feinen und vortrefflichen Mikro-
meter habe ich yon dem Apparate, wozu sie gehéren, abgenommen und sie
so angewandt, dafs dadurch die Entf‘ernungen verschiedener Punkte der
Endflichen, von einer auf die Axe des Stabes senkrechten Ebene, bekannt
werden. Diese Punkte liegen in zwei, sich in der Axe des Stabes senkrecht
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durchschneidenden, den Seitenflichen des Stabes parallelen Ebenen, und
zwar in Entfernungen von = o%09s1, == o%1962, = 042943 von der Axe. Um
Punkte der Endflichen bestimmt angeben zu konnen, ist das eine Ende (I)
des Stabes, an seinen vier Seiten, durch «, ««, «s«, +see bezeichnet wor-
den; die Entfernung eines unbestimmten Punktes der Oberfliche von der
[inie »+ — »+++ wird durch @; seine Entfernung von der Linie ¢« — ees
durch 7 angedeutet und zwar werden sie, nach der Seite der gréfseren Zah-
len hin, positiv gezihlt. Was durch Messungen erlangt werden mufste,
waren die Entfernungen %, durch x und j bestimmter Punkte der Ober-
fliche, von einer auf die Axe des Stabes senkrechten Ebene.

Um diese Entfernungen zu messen; bin ich folgendermaafsen verfah-
ven. Ich habe den Stab auf ein festes Lager gelegt, auf welchem er, ohne
Verinderung der Lage seiner Axe, umgewandt werden konnte; dann habe
ich beide Mikrometer vor dem Stabe aufeinandergelegt, das untere in senk-
rechter Richtung auf seine Axe, das obere in paralleler mit derselben, so

o
dafs ich, durch die Schraubenbewegung des ersteren, das letztere in gerader

Linie vor der Endfliche des Stabes voritberbewegen, also, durch seine
Schraube, die Werthe von 2z an verschiedenen Punkten der Oberfliche mes-
sen konnte. Die Voraussetzung, dafs die Bewegung dieses Mikrometers der
Axe des Stabes pzu*a'l]el vor sich gehe, wurde zwar durch das Auflegen der
Mikrometer selbst, in gehoriger Lage, niiherungsweise erfilllt; sie wurde
aber, durch Wiederholung der Beobachtungen nach der Umlegung des
Stabes in seinem festen Lager, ganz aus dem Resultate geschafft. Dafs das
obere Mikrometer, bei seiner BCWEgI_lng durch die Schraube des unteren,
eine durch die Axe des Stabes gehende Linie, und nicht etwa eine ihr pa-
vallele beschrieb, erlangte ich durch eine Vorrichtung zum Centriren des
Stabes, welche ich im 6" Abschnitte heschreiben werde. Da es weit ein-
facher und sicherer war, die Bel'iihrungeu der Sapphire nicht durch-die
kugclf{irm]gc Endfliche des Mikmmetel‘-Cy]inders, sondern durch eine feine
Spitze zu bewirken, so ersuchte ich Hrn, Baumann um die Verfertigung
einer, mit einer Spitze versehenen Hiilse, welche, genau passend, auf das
vordere Ende des Gy]inders geschoben werden konnte.

Die Beobachtungen selbst habe ich yiermal wiederholt, niimlich zwei-
mal in beiden Lagen des Stabes auf seinem Lager. Fir die Endfliche, an
welcher die Punkte verzeichnet worden sind (I), habe ich die Werthe von z,
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von der auf die Axe des Stabes, in ihrem Durchschnittspunkte mit der End-
fliche senkrecht gelegten Ebene an gezihlt, gefunden:

a. in der Linie « — oy, oder Sfiir y =0

x 1ste Reihe 2te Reihe Mittel Paris. Lin, |
S e e e |
— 072943 | — 050308 | — o%0311 | — 030310 | — 0700379 |
= 0,1362 | — 0,0203 | — 0,0201 | — 0,0202 | — 0,00248
— 0,0981 [ — 0,0100 [ — 0,0101 | — 0,0101 | — 0,00124

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0, 00000
-+ 0,0981 | -+ 0,009z [ =~ 0,0098 | = 0,0095 | 4 0,00117
+ 0,1962 | < 0,0189 | <4~ 0,0197 | 40,0193 | 4~ 0,00237 |
-+ 0,2943 | - 0,0280 | == 0,0294 | =+ 0,0287 | 0,00352 |

b in ders Dinig tes 2hiiia o5

]

oder fiir x = o

W 1ste Reihe 2te Reihe Mittel Paris, Lin,
S, |\ e S | —
— 0y2943 | + 00056 | 4 0f00st | 4 0%00sk | 4 000066
= 0,1962 | = 0,0040 | 4= 0,00i6 | =4~ 0,0043 | =~ 0,00053
— 0,0981 | 40,0012 [ =~ 0,0025 | 4 0,0018 | =4~ 0,00023

0,0000 0, 0000 0,0000 0, 0000 0, 00000
-+ 0,098 ( — 0,0022 | — 0,0009 | — 0,0016 | — 0,00019
+ 0,1962 | — 0,0049 | — 0,0035 | — 0,0042 | — 0,00052
-+ 0,2943 | — 0,0065 | — 0,0053 [ — 0,0059 | — 0,00073

Fiir die andere Endfliche (IT) habe ich diese Werthe gefunden :

a. in der Linic « — o, ., oder ﬁf?' y=0

x 1ste Reihe 2t¢ Reihe Mittel Paris. Lin.
— 0%2943 | = 070110 | =4 0%0106 | 4 050118 | = 0%00145
— 0,1962 | = 0,0072 | 40,0092 | 4 0,0082 | 4 0,00101
— 0,0981 | = 0,0037 | =~ 0,0047 | = 0,00d2 | 4 0,00051

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00000
-+ 0,0981 | — 0,0047 [ — 0,0025 | — 0,0036 | — 0,00045
+ 0,1962 | — 0,0085 | — ¢, 0076 | — 0,0080 | — 0,00099
+ 052943 | — 0,0129 | ~— 0,0147 | — 0,0123 | — 0,00150




48 Asscaxrr 3.
b. in der Linie +» —sese, oder fiir x =20

¥ 1ste Reihe 2te Reihe Mittel Paris. Lin.
R el — e S e
— o*g943 | -4 030045 | + 0,0069 | 4 0%0057 | 4 0300070
— 0,1962 | -+ 0,0035 =+ 0,0050 | =}~ 0,0043 | -+ 0,00053
— 0,0981 | <+ 0,0023 | <+ 0,0031 | -4 0,0027 | -+ 0,00033

0,0000 0, 0000 0, 0000 0, 0000 0, 00000
-+ 0,0981 | — 0,0039 | — 0,0030 | — 0,003%4 | — 0,00042
-+ 0,1962 | — 0,0078 | — 0,0075 | — 0,0077 | — 0,00094
-+ 0,2943 | — 0,0434 | — 0,0135 | — 0,0134 | — 0,00164

In diesen Messungen zeigen sich deutliche, wenn auch kleine Spuren
der Kriimmung der Oberflichen der Sapphire; wenn man die kleineren der-
selben auch nicht beachten will, so kann man doch nicht zweifeln, dafs die
Linie s+ — <+« der Endfliche II nicht gerade ist, denn man kann die Zah-
len der letzten Columne des diese Linie betreffenden Verzeichnisses, mit
dieser Annahme, nicht niher als bis auf 020004 vereinigen, welche Grofse
die Unsicherheit der Angaben selbst weit iiberschreitet. Wenn man von
den Sapphirflichen Licht reflectiren lifst, so wird gleichfalls eine Kriimmung
derselben sichtbar, welche sich der cylindrischen nihert und vermuthlich,
in dieser Art, aus der Operation des Schleifens entstanden ist. Aus den
Messungen geht hervor, dafs der ganze Raum, iiber welchen sie sich
erstrecken, niimlich der Raum eines mit dem Halbmesser 072943 um die
Axe beschriebenen Kreises, nicht mehr als e¢ben angenommen werden darf,
wenn in der gemessenen Linge des Etalons nicht Fehler von 050004 mog-
lich werden sollen.

Um die Figur der Endflichen und ihre Lage gegen die Axe des Stabes
niher kennen zu lernen, habe ich die Messungen mit der Annahme :

= ax -} 5}« =2 (C&‘—({)“)g
verglichen, welches die Annahme einer cylindrischen Figur der Endflichen

ist. Die wahrscheinlichsten, aus den Messungen folgenden Werthe der
Coefficienten dieser Formel sind :

fiir die Endfldche sswrerseescscanininia,, I I
-------------- \_Y—J \H‘_)
resiesr et T 2 + 0,01239 | — 0,00503
B Saseresids e s i e i weee| 000244 | — 0,00390
€ savaneavssasarasne sanssessanantes ssssnasseseaes e e 0,03948 i 0,01282
% e T U T UL i 0,01708 I 4 0,07350
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Diese Werthe stellen simmtliche Mcssungcn bis auf Kleinigkeiten dar, bis
auf welche sie nicht verbiirgt werden kénnen; nimlich bis auf

x und ¥ 1 II

i e — i, —~ =
— 072943 |+ 0700001 | — 0%00003 | =4 0%00001 | — 000002
— 0,1962 | — 0,00001 | — 0,00006 | — 0,00003 | - 0,00008
— 0,098 | = 0,00001 | -~ 0,00001 | — 0,00002 | — 0,00001
-+ 0,0981 | = 0,00004 | — 0,00005 | =4 0,00004 | — 0,00001
-~ 0,1962 0,00000 | ~+ 0,0c003 0,00000 | -+ 0,00002
-+ 0,2943 | — 0,00001 [ — 0,00001 0,00000 | =~ 0,00002

Nachdem hierdurch die Oberflichen der Sapphire, unter der An-
nahme der Form des Ausdruckes von z, bestimmt worden sind, mufs die
Entfernung 1+ des in der Axe des Mikrometer- Cylinders liegenden Punktes
seiner kugelf6rmigen Endfliche von der Ebene der = aufgesucht werden :
sie ist die Grofse, um welche das Mikrometer noch vorgeschoben werden
miifste, wenn sein Cylinder die Ebene der z berithren, oder die Messung
die wahre Linge des Stabes ergeben sollte. Die Axe dieses Cylinders ist
der Axe des Stabes parallel, aber sie soll nicht mit ihr zusammenfallend
angenommen werden, sondern durch Punkte gehen, deren auf die Axen der
x und y bezogene Coordinaten ich durch ¢ und 8 bezeichnen werde. Be-
zeichnet man ferner die auf die Axe der z bezogene Coordinate des Mittel-
punkts der kugelfsrmigen Endfliche des Mikrometer- Cylinders durch +,
ihren Halbmesser durch », so hat man, durch die Bedingung, dafs ein Punkt
dieser Endfliche einen Punkt der Endfliche des Stabes beriihre, die Glei-

chungen
r= (.r—&)c'!'(f—‘fs)g'l' (z"“')’)g
dz
0 =x—a+(E=Y) 5o = T—a+ (z—vy) fa—2c(cr—dy)}

£} dz P
0 =y—LR+E—% 5 =r—L+ (c—v) {b+2d(cx—dy)}.

Da & = r4-u ist und in den bejden letzten Gleichungen — 7 fiir
z — vy gesetzt, auch das Quadrat vop vernachlissigt werden kann, so kann

man diese Gleichungen in:

G
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o7 (e = (@) (= B)?
x—a—rfa—2c(ca—dy)}

¥ &2 $6+2d (cx—dy)}

I

0

0

|

verwandeln, und durch Elimination von a und y,

CLE w— r},-? ~+ r(ca—db) 2}

= L rfaa+ bl a G { (c
p=gricat+bb} +ac4bf 4 1~ 2r(ce o+ dd)

daraus ableiten. Da aber die 'Um\vcm]ung des Etalons auf seinem festen
Lager bei jeder vollstindigen Messung nothwendig ist, und sich, durch die-
selbe, « und B in —« und — verwandeln, so ist immer das Mittel aus
dem vorigen Ausdrucke und dem folgenden :

{m — d — r(ca—db) 2}

e p ¥R e
=7 {ag4-00) —aa =65+ i + 2r (cc 4 dd)

oder
rr(ca—db)*® (cee— di)*®
1 - 2r (cc - dd) 1~ 2r (cc - dd)

= '? [ {aa—l—fﬁb} -

zur Verbesserung vollstindiger Messungen anzuwenden. Setzt man, um die
Rechnung zu erleichtern,

a=fCosF ¢ =g CosG « = h CosH
b =1 Sin ¥ d= g Sin G- B —=~54Sin H

so wird
$rfs Cos (Fj- (})’E} e $oh Cf_}s (G -t-_H)ﬂ}

1 2
¥ A e + .
f w7 1+ 2rgg I 2rgs

In dem Werthe von G ist noch die Zweideutigkeit, welche aus der
Willkiir in der Annahme des Zeichens von (i entsteht; sie ist die noth-
wendige Folge davon, dafs die Werthe von ;; nur in zwei, sich senkrecht
durchschneidenden Ebenen gemessen worden sind; die Axe eines Cylinders
kann sich nimlich nach der einen oder der anderen Seite einer Ebene gleich-
viel neigen, ohne dafs dadurch sein Schnitt durch die Ebene geindert wiirde.
Um sie zu beseitigen, mufs man den QU&dl'amell, in welchen G fillt, ander-
weitig bestimmen entweder durch Messung von Werthen von z in einer
dritten Ebene, oder nach dem blofsen Augenscheine, falls dieser hinreicht
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zu zeigen, nach welcher Richtung die geraden Schnitte der Endfliche statt-
finden. In dem Falle des Originalmaafses lifst die Betrachtung der von den
Sapphiren reflectirten Bilder einer geraden Linie keinen Zweifel dariiber,
dafs diese Schnitte, auf der l‘:lldﬂii(‘h_c I, mehr gegen die Linie ¢ — «e«, als
gegen die Linie =+ — <+« geneigt sind und, wenn man ihre Richtungen
von (+) zihlt, vom 1" Quadranten zum 3« gehen; auf der Endfliche II
sind sie gegen die Linie « — oo Wwenig geneigt und gehen vom 2 zum 4
Quadranten. Da, fiiv Punkte in diesen Schnitten, cx —dy =0, oder
{- = :; ist, so geht hieraus hervor, dafs fiir die Endfliche I, ¢ und d gleiches,
fir die Endfliche II verschiedenes Zeichen haben; das Zeichen des einen
von beiden bleibt aber nothwendig willkiirlich und ist auch gleichgiiltig.
Durch die oben schon angegebenen Werthe von a, 3, ¢, d findet man,

dieser Bemerkung zufolge:

HEndHAERE vivvsiisisnsesasmmsers ) I . T 5
B & 4

Fiond. T ol vt 0,01263 | 348°53" | 0,00636 | 217°47

&0 Gononrsssanmsnssnsassion | (0504302 23 24 | 007461 | 99 54

und ferner den Ausdruck von p, so wie ihn vollstindige Messungen erfor-
dern, fir die Endfliche I:

— . 0.0000395 rr . 0,000000282 0,00185 § Cos (23° 24/ H)}*
=71 .0,0000798 4 1~ r . 0,003701 T 7. 0,003701
und fir die Endfliche 1T:
— 7', 0;0000203 -} L.M 0,00557 gfa Cos (99° 54 4~ H)}'z
P =m0y 20: 1= r. 0011134 [~ r. 00ii% 4

Die Maafseinheit, worauf diese Formeln sjch beziehen, ist die Pariser Linie.
Das erste Glied beider Formeln ist das, welches allein vorhanden sein wiirde,
wenn die Endfliche mit der sie in der Axe berithrenden Ebene zusammen-
fiele; das zweite ist der Einflufs der Kriimmung derselben; das dritte ent-
steht aus dieser und der Entfermmg der Mikrometerlinie von der Axe des
Stabes und zeigt den Einflufs, welchen eine mangelhafte Centrirung auf die
Messungen ausiibt. Da es sehr lejcht ist, hierin einen Fehler von einigen
Hunderteln einer Linie zu vermeiden, indem man, falls der Messungsapparat

nicht, durch seine Einrichtung selbst, jhn ausschliefst, was bei dem im
G2
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{#e= §, beschricbenen der Fall ist, die vorher schon erwihnte, spiter zu
beschreibende Vorrichtung anwendet, so wird das letzte Glied so klein, dafs
es nicht wirklich in Betracht kommt.

Die Kenntnifs der Halbmesser der die Endflichen des Etalons beriih-
renden Kugelflichen, welche die Berechnung von @ voraussetzt, kann durch
eine Passemlc Abiinderung des zur Pl‘iifung der ersteren angcwandten Yer-
fahrens, leicht und mit grofser Sicherheit erlangt werden. Ich habe, durch
seine einmalige Anwendung, den Werth von 7 fiir die vier Cylinder des im
1" §. beschriebenen Apparats gefunden :

Cylinder des Mikrometers T..ooovevviveveses r= .";-"155
Sy L 0 g S 8,467
Anschiebe- Cylinder A ...covuiivesiensesussnssrsasnas 8,451
= = - VR b e s A 8, 461.

Setzt man demzufolge 7 = s%46, so erhilt man den, bei den Messun-
o] il

gen des neuen Originals des Preufsischen Lingenmaaflses, auf dem §. 1.

beschriebenen Apparate, anzuwendenden Werth von p:

an der Endfliche I = - 07000675 -4~ 07000020 == 0000695
— — I =+ 0,000172 4~ 0,000007 = 0,000179.

Man mufs also die unmittelbaren Messungen auf diesem Apparate um die
Summe beider Zahlen = o%000s74 verkleinern, damit sie die wahre Linge
ergeben.

Man vermeidet, wie ich schon bemerkt habe, die in dem gegenwir-
tigen Paragraphen ausgefiihrte Untersuchung, wenn man die Endflichen
durch feine Spitzen beriihrt. Sie betrifft also nicht sowohl das Original des
Lingenmaafses selbst, obglcich dieses Data dazu giebt, als den Apparat,
womit man es mifst. Da aus ihr hervorgogangcn ist, dafs die Anwendung
von Kugelflichen zur Beriihrung keine Unsicherheit, sondern nur eine kleine
Rechnung zur Folge hat, so ist kein erheblicher Grund gegen diese Anwen-
dung vorhanden. Ich bemerke tibrigens, dafs die sich aus dieser Unter-
suchung crgcbcnde merkliche Ab“"EEChung der Sapph[l‘ﬂiidlﬂll, von der auf
die Axe senkrechten Ebene, vermuthlich aus zwei Ursachen entstanden ist,
nimlich sowohl aus der Schwierigkeit, so harte Korper, welche durch die,
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fiir weniger harte anwendbaren, mechanischen Hiilfsmittel nicht bearbeitet
werden kénnen, genau senkrecht auf eine gegebene Axe abzuschneiden, als
auch aus der, durch ibr nothwendiges, festes Anschrauben verursachten
Zusammendriickung ihrer, aus Gold gemachten, Betten.

Der zur vollstindigen Kenntnifs des Originals des Preufsischen Lén-
genmaafses noch néothigen Uﬂtﬁl‘snchung der Verinderungen, welche es
durch die Wiirme erleidet, werde ich den folgenden Abschnitt widmen.
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