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808. L. Celderon:  Ueber die Bestimmung des Werthes der 
Grade bei Thermometern mit gebrochener Scale. 

(Eingegangen am 11. August; mitgctheilt in der Sitzung yon Hrn. sell.) 

Bei den thermochemischen und genauen physikalischen Unter- 
suchungen wendet man Thermometer an, deren Grade in  Zwanzigstel 
oder selbst in  Funfxigstel eingetheilt sind. Derartige Instrumente 
miissen naturgemlss, um leicht handlich und von mlssiger Lgnge zu 
sein, eine Scala besitzen, welche nur einige Grade enthalt. Die Be- 
stimmung des Werthes der Grade bei solchen lnstrumenten kann 
mithin nu r  erreicht werden durch Vergleichung mit Normalthermo- 
nietern , welche verllngerte Scalen enthalten, die von einigen xehntel 
Graden unter Null bis zu einigen Zehntel uber 1000 reichen. 
Diese Normalthermometer kiinnen stets controllirt werden vermittelst 
der beideii fundamentalen Daten, welche den Werth der Grade beim 
Quecksilberthermometor bestimmen , das ist der Schmelzpunkt des 
Eises und die Temperatur des Wasscrdampfes, welcher im Moment 
der Beobachtung dern atmosphiirischen Luftdruck das Gleich- 
gewicht hllt.  

Derartige lnstrumente bezeichnet man gewiihnlich als g e a i c  h t e 
T h e r m o m e t e r  und theilt sie, um direct an ihnen Ablesungen vor- 
nehmen zu kiinnen, in funftel oder zehntel Grade. 

Obgleich die lntervalle zwischen den Theilstrichen oft sehr klein 
sind, so ist die LBnge der Scala doch stets einc sehr grosse, und es  
w l r e  unmoglich , dieselbe noch zu vergrijssern, ohne gleichzeitig dem 
Instrument eine Llinge zu geben, welche seine Handhabung sehr 
erschweren wurde. Unter dieser Voraussetzung i s t  es ersichtlich, 
dass, wenn man den Werth der Grade an einem in zwanzigstel oder 
fiinfzigstel Grade getheilten Thermometer durch Vergleichung mit 
einem geaichten Thermometer , welches nur zehntel Grade angiebt, 
bestimmen will, das zu controllirende Instrument 2- resp. 5mal  
genauer ist, als die Maasseinheit, und dass dennoch zur Erreichung 
einer gleicheri Richtigkeit der Beobachtungen die Genauigkeit der 
an einem geaichten Instrument gemachten Ablesungen l/d resp. l/25 

von derjenigen betragen wird, welche die an Thermometern, die noch 
'/20 resp. l/50 Grade angeben , gemachten Reobachtungen liefern. 

Betroffen von diesen Ungenauigkeiten und ron dem Mange1 an 
Pracision, welche man durch A b s c h a t  z un g der Theile einer Grad- 
abtheilung erreicht, habe ich eine Methode ersonnen, welche ich zum 
Studium meiner calorimetrischen Thermometer angewandt habe und 
die, wie ich glaube, auch in rnehreren anderen Fl l len anwendbar 
sein wird. 
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Das Princip der Methode ist das folgende: 
Wenn man die Entfernung zwischen zwei auf einander folgenden 

Theilstrichen eines Thermometers, zwischen denen sich die Queck- 
silbersaule gerade befindet, in genugend kleinen Liingeneinheiten misst, 
und wenn man in  gleicher Weise die Entfernung zwischen dem unteren 
Theilstrich und dem Ende der Quecksilbersiiule bestimmt, so driickt 
der Quotient, welchen man bei der Division der zweiten Zahl durch 
die erste erhalt, den Theilpunkt des Intervalles aus, an welchem sich 
die Quecksilbersaule befindet. 

Wenn a die Entfernung zwischen den Theilstrichen n1 und na 
des Thermometers bedeutet , zwischen denen die Quecksilbersaule 
s teht ,  wenn ferner p die Entfernung von dem Theilstrich nl bis zum 
Ende der Quecksilbersaule, p = a - p die Entfernung vom Ende der 
Quecksilbersaule bis zum Theilstrich n:, bezeichnet, so ist offenbar, 
welches auch imrner der Werth von a sein mag, p + q = a. Wenn 

man nun die Werthe der Griissen und bestimmt, so werden 

diese Briiche den Ort  des Endes der Quecksilberstiule in Beziehung 
auf die beiden in Betracht gezogenen Theilstriche, ausgedriickt in 
aliquoten Theilen der Maasseinheit, angeben. Wir  haben also : 

und zur Controlle der Reobachtungen von p :  

Nehmen wir zum Beispiel an,  die Entfernung, welche zwei Theil- 
striche des Thermometers, zwischen denen sich die Quecksilbersaule 
befindet, von einander trennt, sei gleich 0.577 mm gefunden und die 
Entfernung vom unteren Theilstrich bis zum Ende der Queksilber- 
stiule gleich 0.239 mm; setzen wir ferner voraus, dass die Messung 
der Entfernung von dem Ende der Quecksilbersaule bis zum oberen 
Theilstrich uns den Werth 0.338 mm ergeben habe, so erhalten wir 
nothwendig die Relation: 

0.239 + 0.338 = 0.577, 
ferner 

0.23'3 0.338 
b.57j = 0.4142; o.57ij = 0.5858 

und 
0.4142 + 0.5858 == 1 .  

Danach zeigte das Thermometer im Augenblick der Beobachtung 
n1 + 0.4142 Theilstriche an ,  ein Werth,  den man durch die zweite 
Messung von dem oberen Theilstrich bis zum Ende der Quecksilber- 
saule nach Formel IT controlliren kann. 
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Nach diesen Auseinandersetzungen ist es  ersichtlich , dass diese 
Methodc es gestattet, jedes Thermometerinterrall in eine Anzahl von 
Unterabtheilungen einzutheilen. Die Zahl dieser Unterabtheilungen 
wird um so griisser sein, je exacter die zur Messung der Entfernungen 
angewandten Mittel sind. 

A n g e  w a n d  t e 1 n s t r u m e  ri t e. 

Das Instrument, welches ich fur diese Beobachtungen verwende, 
i s t  eine Art  yon Kathetometer, welches specie11 zur Messung kleiner 
Langenabschnitte bestimmt ist und eine sehr grosse Genauigkeit der 
Beobachtung gestattef . 

F-l 

0 

Wie man aus der beigefugteri Figur ersehen kann, setzt sich das 
Instrument zusammeii aus einem schweren Fuss mit drei verstellbaren 
Schrauben M ,  in dessen Mittelpunkt sich eine Saule aus massivem 
Messing befindet. Diese Silule durchdringt mit schwacher Reibung 
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zwei Ringe, die gleichfalls aus Messing sind. D e r  Ring A lasst sich 
in  jeder beliebigen Hiihe mittelst einer Druckschraube a auf der Saule 
feststellen; er tragt den Ansatz I ,  welcher als Zeiger dient. A d  
demselben ist die cylindrische Oberflache einer graduirten Trommel. 
angebracht, welche im Innern eine Schraubenmutter enthiilt , die sich. 
mittelst des Knopfes R nach rechts oder nach links drehen laisst. 
Durch die Schraubenmutter K geht eine Mikrometerschraube T T ,  welche 
mit dem Ringe B fest verbunden ist. Durch Drehen des Kopfes der  
Schraubenmutter kann man die Schraube TT und mit ihr das ganze 
System, welches durch den Ring B und die an demselben befestigten 
Ansatzstiicke gebildet wird, heben oder senken. Auf dem Ringe B 
ist eine senkrecht zur Saule p stehende Axe befestigt. An dieser 
Axe befindet sich das Broncegestell H ,  welches eine Luftblasen- 
libelle N und ein astronomisches Fernrohr F tragt. Letzteres ruht 
in Ringen, mit denen das Gestell H versehen ist. 
und die kleine mit viereckigem Kopf versehene Schraube s dienen 
d a m ,  erstere das ganze Gestell TI,  die zweite die Libelle N in der  
Verticalebene zu verstellen. 

Das astronomische Fernrohr , dessen Vergriisserung ungefiihr 40 
betragt , enthllt im Brennpunkt seines Oculars drei Spinnwebfaden, 
zwei horizontale und einen verticalen. Die beiden ersteren befinden 
sich im Mittelpunkte des Gesichtsfeldes und sehr nahe an einander. 
Sie dienen dazu, die Lage eines Gegenstandes zii bestimmen, der sich 
in  der Mitte des Zwischenraumes befindet , welcher beide Faden von 
einander trennt. Ich habe diese Beobachtungsweise angewendet, weil 
sie seit lauge in Beziehung auf die Genauigkeit als sehr uberlegen 
erkannt worden ist gegenuber der friiheren Methode, welche darin 
bestand, dass man das zu beobachtende Object mit dem Nikrometer- 
faden bedeckte. D e r  verticale Faden gestattet sich dariiber Gewissheit 
zu verschaffen, dass die Linien, deren Liinge man messen will, vertical 
sind. Die Mikrometerschraube meines Instrumentes besitzt eine 
Schraubenhiihe von 0.0005 m. Da die Trommel der Schrauben- 
mutter K in 100 gleiche Theile getheilt ist, so kann man direct 5/1000 mm 
mittelst derselben ablesen und l / l ~ ~ o  mm mit Leichtigkeit schatzen. 
Die Lange der Schraube betragt 0.02 m,  was fiir diese Art von 
Messungen, wo es sich um sehr kleine Entfernungen handelt, mehr 
als gentigend ist. 

Ich habe mich zu wiederholten Malen iiberzeugt, dass die obigen 
Anordnungen es gestatten, eine sehr exacte Schatzung der Entfernungen 
zu erreichen. Mehrere tausend Beobachtungen, welche ich zum Zwecke 
der  Priifung meiner thermochemischen und meiner geaichten Thermo- 
meter anstellte, haben mir die Ueberzeugung verschafft , dass die 
Summe der bei der Einstellung und Ablesung jeder doppelten Beob- 

Die Schraube 
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achtung zum Messen einer Entfernung stattfindenden Versuchsfehler nie 
grijssere Abweichungen ergiebt, als 5/10~0 mm f i r  eine doppelte Beob- 
achtung. Das Mittel aus 5 Beobachtungen ergiebt einen Fehler, welcher 
stets weniger als l / l ~ ~ o  mm betragt. 

A r t  d e r  A u s f i i h r u n g  d e r  M e s s u n g e n .  

Beim Beginn der Reobachtungen stellt man das Instrument so 
fest als mijglich in 4 bis 5 m Entfernung von dem zu beobachtenden 
Gegenstand auf und regulirt durch die drei unteren Schrauben mit 
Hulfe der Libelle N die verticale Stellung der Saule. Die in  der 
Geodiisie und Topographie bekanntcn Methoden gestatten es , die 
SZiule T vollkommen vertical zu stellen, wenn man nur sicher ist, dass 
die Libelle vollkomrnen rectificirt ist. Wir  wollen auf diesem Punkte 
nicht liinger verweilen , auch nicht auf der genauen Einstellung des 
Spinnwebnetzes, welche sehr genau ausgefuhrt werden muss, urn den 
l r r thum durch Parallaxe zu vermeiden , welcher einen ausserordent- 
lichen EinRuss auf die Resultate haben wiirde, da  die zu messenden 
Entfernungen sehr klein sind. 

Kachdem dies geschehen ist , befestigt man in einer Entfernung 
ron 4 bis 5 m vom Objectiv des Fernrohres ein weisses Blatt Papier, 
auf welchem man vorher mit dem Lineal zwei feine horizontale Linien 
gezogen hat, deren verticale Entfernung 10 bis 2 0 m m  betragt. Man 
richtet das Fernrohr in  der Weise, dass eine der Linien sich genau 
im Mittclpunkt des Iutervalles befindet, welches die beiden horizontalen 
Faden des Netzes von einander trennt, indem man das Fernrohr 
mittelst der Schraubenmutter R j e  nach Bediirfniss hebt oder sinkt. 
In  diesem Moment liest man den Theilpunkt auf der graduirten 
Trommel ab, welcher durch den Zeiger angegeben wird. Dann dreht 
man von neuem den Kopf der Schraubenmutter, bis die zweite ge- 
zogene Linie die Stelle im Fernrohr eingenommen hat, welche rorher  
die erste Linie inne hatte, und liest dann von neuem den Theilstrich 
auf der graduirten Trommel ab. Die Differenz zwischen den beiden 
Ablesungen giebt alsdann die verticale Entfernung der beiden Linien 
an. Wenn man nun die Schraube a liist und das ganze System hebt 
oder senkt, bis man die zuerst beobachtete Linie ungefahr innerhalb 
des Intervalls zwischen den horizontalen Faden wiederfindet, und dann 
die Ablesungen nach der angegebenen Methode wiederholt, so wird 
man von neuem die Entfernung zwischen den beiden Linien messen, 
a b e r  d i e s m a l  i n  e i n e m  a n d e r n  T h e i l e  d e r  M i k r o m e t e r -  
s c h r a u b e .  Da die Messungen stets rnit zwei Versuchsfehlern, einem 
bei jeder Beobachtung, behaftet sind, welche die algebraische Summe 
der Versuchsfehler der Einstellung , der Visirung und der Parallaxe 
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bilden, Fehler, die iibrigens bei einem geschickten Beobachter schliess- 
lich fast constant werden, so ist es ersichtlich, dass, wenn wir mit E 
den Versuchsfehler bei jeder Einstellung bezeichnen, mit A0 und A1 
die gefundenen Werthe der verticalen Entfernung der beiden Linien 
in  zwei verschiedenen Regionen der Mikrqmeterschraube, wir, wenn 
wir das Mittel von n Beobachtungen fur jeden Theil der Schraube 
nehmen, erhalten mussen: 

Wenn dieser Gleichung nicht innerhalb der Versuchsfehler, welche 
die Methode mit sich bringt, und deren Werth wir fur das  Mittel aus 
5 Beobachtungen zu + 1 / 1 ~ ~ ~  mm bestimmt haben, Geniige geschieht, 
so muss man daraus schliessen, dass entweder eine Unregelmassigkeit 
im Schraubengange existirt oder dass die Trommel eine Excentricitat 
besitzt, welche eine solche Stiirung hervorzurufen im Stande ist. Diese Un- 
regelmassigkeiten, welche ich bei meinem Instrument nicht habe be- 
ohachten kiinnen sind nothwendiger Weise periodisch und lassen sich 
drirch eine conrergente Iteihe von der Form Fx = A1 sin (U--GLI) 

+ A2 sin 2 (u-a2) + AS sin 3 (u-a3) + . . . . . A,  sin n (u-a,) 
ausdriicken, worin u die beobachteten Abtheilungen der Trommel be- 
zeichnet, welche mit der entsprechenden Region der Schraube corre- 
spondiren; A1 A % &  sind die Constanten der Rechnung und a1 aaa, 
die Winkelwerthe fur die Drehung der Trommel, der Radius der- 
selben gleich 1 gesetet. Man weiss, dass die hiiheren Werthe dieser 
Reihe neben dem ersten vernachlassigt werden kBnnen, und auch dieser 
ha t  bei einem gut construirten Instrument keinen in Rechnung zu 
ziehenden Werth. 

Das Instrument ist in dieser Weise controllirt, nachdem wir die- 
selbe Lange in verschiedenen Theilen der Mikrometerschraube gemessen 
haben. Es ist kaum niithig zu sagen, dass der Werth der Schrauben- 
hiihe der Mikrometerschraube (2. B. in Theilen von Millimetern) uns 
in unserem Falle garnicht interessirt, aher dass man denselben sehr 
genau feststellen konnte, wenn man genau in derselben Weise operirt, 
wie es eben beschrieben wurde, aber unter Anwendung einer genau 
bekannten Entfernung oder Liinge. Es handelt sich nun darum, zu 
der Eintheilung der Intervalle eines Thermometers iiberzugehen. Nach 
dem, was friiher gesagt worden ist, ist es verstandlich, dass dieses 
Problem zwei Fragen in sich schliesst, nlmlich: 

I .  Die Bestimmung des Werthes der Abtheilungen des Thermo- 
meters in Abtheilungen der Trommel der Mikrometerschraube. 

2. Die Messung der Entfernung, welche das Ende der Queck- 
silbersaule von den beiden Theilstrichen trennt, zwischen 
denen sie sich befindet. 
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Die erste Frage schliesst also die Restimmung eines oder mehrerer 
Werthe in sich, welche als Constanten in die Rechnung eingefiihrt 
werderi miissen. Wenn das zu untersuchende Thermometer eines ist, 
welches man mit dem Namen eines Thermometers mit willkiirlicher 
Scala bezeichnet, so enthalt dasselbe Abtheilungen, welche gewiihnlich 
Partien von gleicher Larige aber von verschiedener Capacitlt dar- 
stellen. Es wird daher geniigen, eine gewisse Zahl dieser Abthrilungcri 
zu messen, urn ihren Werth ausgedriickt in Abtheilungen der Mikro- 
metertrommel zu kennen. Ganz anders liegt der  Fal l  bei den Thermo- 
metern, deren Abtheilungen durch vorhergehende Calibrirung der 
Thermometerriihre rectificirt sind. Die Theilstriche bezeichnen alsdann 
gleiche Capacitlteii aber keirieswegs gleiche Langen, und man muss 
den Werth jeder Abtheilung des Thermometers in Abtheilungen der 
Mikrometertrommel bestimmen. lch habe dieses Studium unternommen 
mit einem Thermometer, von welchem spater die Rede sein wird, und 
habe dabei Gelegenheit gehabt, die Methode an 5600 Messurigen zu 
priifen. Meine Beobachtungen haben ergeben, dass das Thermometer 
selbst innerhalb selir kleiner Langenabschnitte cler Riihre calibrirt 
worden war, was man an den periodisch wiederkehrenden Ungleich- 
heiten der  Langen, welche die Theilstriche bezeichneten , bemerken 
konnte. 

Es ist daraus ersichtlich, dass die Prhfung der Abtheilungen eines 
calibrirten und in Folge dessen in Stiicke von gleicher Capacitat ge- 
theilten Thermorneters eine sehr langwierige und langweilige Operation 
ist. 'L'm diesem Uebelstand so vie1 als miiglich entgegenzuwirken, 
wende ich ein Verfa,hren an, welches meiner Ansicht nach gestattet, 
die genauesten Resultate mittelst einer miiglichst geringen Anzahl r o n  
Ablesurigen iind Messungen zu erreichen, indem man gleichzeitig bis 
zu einem gewissen Grade die Fehler der Einstellung und des Visirens, 
welche s'ich ergeben kijnnen, eliminirt. 

Diese Methode besteht in folgendem. Nehmen wir an, man 
wolle eioe Gruppe von TZ Abtheilungen eines Thermometers priifen. 
D e r  Einfachheit wegen wollen wir die Zahl der Theilstriche in 
unserem Beispiel gleich 4 setzen und sie respective mit deli Ruch- 
staben a, b, c und d bezeichneri. Zwischen diesen vier Theilstrichen 
b e h d e n  sich drei zu messende Langen, welche wir u', u", u"' nennen 
und welche den Intervallen zwischen deri genannten Theilstrichen gleich 
sind. Man richtet nun  das  Fernrohr des Instrumentes mittelst der 
Mikrometerschraube derart, dass der erste Theilstrich a sich so genau 
als mijglich zwischen den beiden horizoritalen Faden des Mikrometers 
befindet, und liest die Zahl der durch die Trommel der Schrauberi- 
mutter bezeichneten Abtheilungeri ab. Darauf verschiebt man das  
Fernrohr mittelst der Schraube in verticaler Richtung, bis der zweite 
Theilstrich b sich in BeziehuDg auf die Faden des Netzes a n  der 
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Stelle des ersten befindet, und liest von neuem ab. Die Differenz der  
beiden Ablesungen stellt die verticale Entfernung dar  , welche die 
beiden Theilstriche von einander trennt. Diese Entfernung wird also 
gemessen, aber  die Messung ist mit den Fehlern der Einstellung, der 
Visirung und der Ablesung behaftet, welche man bei jeder ehfachen 
Beobachtung begeht. Wir driicken dieselben durch aus , indem 

wir E den bei jeder Beobachtung gemachten Fehler nennen. Indem 
wir in derselben Weise mit den Intervallen, die sich zwischen den 
Theilstrichen b und c und c und d befinden, vorgehen, erhalten w i r  
die Werthe dieser Entfernungen ausgedriickt in Einheiten des Mikro- 
meters; es seien die Werthe n’l, n”l, n”’~. Nachdem dies geschehen 
ist, beginnt man die Messungen von neuem, indem man zum husgangs- 
punkt den Theilstrich a nimmt, und misst das Intervall, welches ihn 
von dem Theilstrich c trennt, ohne bei dem Theilstrich b eine Ab- 
lesung vorzunehmen. Man beobachtet in gleicher Weise den verticalen 
Abstand, welcher b von d trennt und erhalt so die Werthe nfz, n”% 
der verticalen Entfernungen zwischen j e  z w e i  und z w e i  Theilstrichen, 
indem man nur niithig ha t  zwei Einstellungen und zwei Ablesungen 
mittelst des Fernrohres vorzunehmen. Es ist ersichtlich , dass, da  
die Fehler gleichfalls wie im obigen Falle durch 2 2  dargestellt werden, 
der Fehler, welcher definitiv begangen wird, sich in dieser Weise auf 

-% = E reducirt, da  wir zwei Abtheilungen mittelst einer einzigcn 
Messung, welche zwei Intervalle in  sich fasst, bestimmt haben. 
Endlich misst man die Entfernung, welche die Theilstriche a und d 
von einander trennt, und erhiilt einen Werth n’3, welcher die Ent- 
fernung zwischen dem ersten und letzten Theilstrich angiebt, gemessen 
mittelst nur zweier Ablesungen. In  diesem Falle reducirt sich der  

Fehler auf -$, da  wir durch nur-zwei Einstellungen die Wcrthe von 
drei Abtheilungen des Thermometers bestimmen. 

Allgemein fiihrt man die Messungen einer Gruppe von Abschnitten 
in der Weise aus, dass man zuniichst die Intervalle misst, welche 
jeden Theilstrich vom nachsten trennen, dann die Intervalle zwischen 
j e  zwei und zwischen jc drei Theilstrichen. Die Summe der zu 
messenden Entfernungen ist fur n + 1 Theilstriche gleich n + (n - 1) 
+ (n - 2) + (n - 3) + . . . . [n - (11 - I)]. In  unserem FaUe ist 
n = 4, die Zahl der zu messenden Langen also = 6. 

Bei diesem Vorgehen erhalt man schliesslich die verticalen Ent- 
fernungen der Theilstriche a, b, c und d durch Beobachtungen, welche 
die Werthe der folgenden Entfernungen ergeben : 

ab be cd (von jedem Theilstrich zum niichsten), 
ac bd (von zwei zu zwei Theilstrichen), 
ad 

2 E  

2 e  

(von drei zu drei Theilstrichen). 
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Es ist hieraus ersichtlich, dass die Fehler der Einstellung und 
Visirung kleiner und kleiner werden, j e  mehr man die Ausdehnung 
der gemessenen Strecke vergrijssert; andererseits aber ist es nicht 
vortheilhaft, grosse Llngen z u  messen, nicht nur, um Complicationen 
in den Rechnungcn zu vermeiden, sondern auch um nicht Stiirungen 
in die Messungen einzufiihren. Um schliesslich die Werthe fur die 
gemessenen Entfernungen zu erhalten, combinire ich diese Werthe 
derart, dass ich denjenigen einer jeden Abtheilung als Function sammt- 
licher angestellter Beubachtungen erhalte. I n  dieser Weise haben alle 
Messungen, um mich eines Ausdrucks der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
zu bedienen, das g l c i c h e  G e w i c h t .  I n  dem hier besprochenen 
Palle kiinnte man die Rechnungen derart anstellen, dass man die 
erlangten Werthc so vertheilt, dass sie drei Gleichungen fiir jede 
gemessene Entfernung liefern. 

ab = ad - (6c + cd)  
a6 = ac - bc 
ab = ad - bd 

bc = ad - ( a b + c d )  

bc = ac - ab 

cd = ad - (ab i- bc) 
cd = ad - ac 

Die Gleichungen waren : 

be = bd - cd 

cd = bd - bc 
Diese Gleichungen wiirderi die Werthe fur jede beobachtete 

Lange liefern. 
Wenn man die Gleichungen iiach der Methode der kleiristen 

Quadrate bchandelt, so crhiilt man schliesslich die wahrscheinlichsten 
Werthe fur die Entfernungen, welche die Theilstriche a, b, c und d 
von einander trennen, arisgedriickt in mikrometrischen Werthen. 

Nachdem man diese Berechnungen fur die ganze Liininge der 
Thermometerscala. oder wenigstens fur den Theil, welcher die Tem- 
peraturen , die man zu studiren wiinscht , enthalt , ausgefuhrt hat, 
bleiben nur noch die Messungen der Entfernungen zwischen dem Ende 
der Quecksilbersiiule und den beiden Theilstrichen , zwischeri denen 
dasselbe sich hefindet, vorzunehmen. Das Verhaltniss zwixchen der 
Zahl ,  welche diese Entfernung ausdriickt und zwischen dem in Um- 
drehungen oder Abschnitten des Mikrometers ausgedriickten Werth 
der Therrnometerabtheilung7 stellt den Theilpunkt dieser Abtheilung 
dar, an welchem sioh die Quecksilbersaule befindet. 

Ich lasse einige Beispielo folgen, welche ich ohne Auswahl aus 
meinem Reobachtangsheft herausgreife , und vermittelst deren man 
sich einen Begriff von der Genauigkeit wird machen kiinnen, welche 
meine Methode ermliglicht. 
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I. 
Bestimmung des Werthes des Grades. 
Geaichtes Thermometer No. 9258, verfertigt von Baud in  in 

Paris. Hundertgradige Scala von - 0.5O bis + 100.5O eingetheilt in 
zehntel Grade. 

Entfernung der Theilstriche 97.8 bis 97.9 ausgedriickt in mikro- 
metrischen Abtheilungen . . . . = 96. 

Entfernung vom Ende der Quecksilbersaule und dem Theilstrich 
97.8 in mikrometrischen Abtheilungen. (Das Thermometer wurde 
in den Dampf siedenden Wassers getaucht.) . . . . = 75. 

Es ist also 
75 96 = 0.7812. 

Das Instrument zeigte also 97.87812O an. 
Entfernung vom Theilstrich O o  bis zum Theilstrich - 0.1O des 

Thermometers in Mikrometerabtheilungen . . . . = 102. 
Abstand vom Ende der Quecksilberslule des Thermometers bis 

zum nlchsthijheren Theilstrich 0 0 .  (Das Thermometer tauchte in 
schmelzendes Eis ein.) . . . . = 28. 

Mithin 

Das Instrument zeigte also i m  schmelzenden Eise - 0.027450. 
Nach Reobachtung des Barometers und Anbringung aller noth- 

wendigen Correcturen wurde als Werth eines Grades erhalten : 
10 = 0.999644 am 21. November 1882. 

Nachdem das Barometer am folgenden Tage einer Schwankung 
von mehr als 6 mm unterworfen gewesen war, hielt ich es fir niitzlich, 
das Experiment zu wiederholen, welches nun nothwendiger Weise 
ganz andere Daten ergeben musste, da die Temperatur des Dampfes, 
welcher dem atmospharischen Luftdruck das Gleichgewicht halt, e k e  
ganz andere sein musste. 

Die Resultate waren folgende: 

11. 
Dasselbe Thermometer. 
Bestimmung des Werthes des Grades. 
Entfernung des Theilstrichs 98.1 vom Theilstrich 98.2 in mikro- 

Entfernung zwischen dem Ende der Quecksilbersaule und dem 
Theilstrich 98.1. (Das Thermometer befand sich im Dampfe siedenden 

metrischen Abtheilungen . . . . - - 98. 

Wassers.) . . . . - - 62. 
Also 

= 0.632. 
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Das Instrumeut zeigte im Dampfe siedenden Wassers 98.1632O. 
Entfernung des Theilstrichs 00 vom Theilstrich + 0.10 in Mikro- 

meterabtheilungen . . . . = 99. 
Entfernung zwischen dem Ende der Quecksilbersaule und dern 

unteren Theilstrich 0 O .  (Das Thermometer taochte in schmelzerides 
Eis.) . . . . = 6. 

Mithin 
6 

9'3 = 0.06061. 

Das Thermometer zeigte im schmelzenden Eise + 0.06061 Ab- 

Each Ausfiihrung aller Rechnungen erhillt man fiir den Grad- 

Wir haben also 

theilungen. 

werth: 1 0  = 0.999635 Abtheilungen. 

Werth des Grades: 
21. November 1882 = 0.999644 

)) 1882 = 0.999635 22. 
Differenz 0.000009. 

- 

Eine im Monat J u l i  1882 mit demselben Instrument angestellte 
Beobachtungsreihe ergab fiir den Werth des Grades: 

1. Juli = 1.00002 
5 .  )) = 1.00001 
6. a = 1.00003 

19. B = 1.00002. 

Die Differenz zwischen dieser Reihe urid derjenigen , welche 
8 Moriate friiher erhalten worden war, ist absolut durch eine Ver- 
schiebung des Eullpunktes bedingt. Ich muss noch bemerken, dass 
ich das Thermometer stets wenigstens 4 Stunden lang der Temperatur 
des Dampfes von siedendem Wasser ausgesetzt hxbe, eine Zeit, die 
mir iibrigens nothwendig erscheint zur Erreichung eines regulliren 
Zustandes der Qnecksil bersaule. 

111. 
Vergleichung des Thermometers No. 9538, mit einer Scala von 

- 0.30 bis + 14O, eingetheilt in fiinfzigstel Grade, mit dem geaichten 
Thermometer No. 9258. 

Um diese Vergleichung anzustellen, habe ich die beiden Thermo- 
meter in ein grosses, mit Wasser angefiilltes und mit einem Riihr- 
werk versehenes Gefass getaucht. Die Ablesungen wurden mittelst 
des Fernrohrs angestellt, und zwar bei dem Thermometer No. 9538 
bis zu '/zoo Grad, bei dem Thermometer No. 9258 durch genaues 
Messen der Bruchtbeile der Abtheilungen mittelst des Mikrometers. 
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Die beiden Beobachtungsreihen wurden von der Verschiebung des 
Nullpunktes corrigirt und die Werthe des geaichten Thermometers 
reducirt nach dem Werthe des Grades dieses Tnstrumentes. Nur die 
thatsachlichen Zahlen sind aufbewahrt worden. 

Datum 
der Beobachtung 

Geaichtes Thermometcr nifferenz 
Thermometer No. 9538 - o, 

0 0’ 
27. Januar 1883 . . . . 
27. )) B . . . .  
27. )) B . . . .  
30. B n . . . .  
31. B > . . . .  

1. Februar 1883 . . . 
4. )) B . . .  
6. B > . . .  
6. > B . . .  
6. 3 . . .  
6. 8 > . . .  
6. > > . . .  
8. B . . .  
9. B B . . .  

10. B > . . .  
13. > B . . .  

11.771 
12.870 
12.374 
13.292 
12.435 
12.175 
12.426 
12.279 
12.873 
12.821 
12.805 
12.823 
13.040 
13.071 
12.622 
12.641 

11.710 
12.810 
12.310 
13.230 
12.365 
12.1 10 
12.355 
12.215 
12.810 
12.760 
12.750 
12.755 
12.975 
13.010 
12.565 
12.580 
Mittel . . . . __ 

0.061 
0.060 
0.064 
0.062 
0.070 
0.065 
0.071 
0.064 
0.063 
0.061 
0.055 
0.068 
0.065 
0.061 
0.057 
0.06 I 
0.063 
.- __ 

Die Differenz zwischen den beiden Thermometern betriigt also 
0.0630. D e r  mittlere Fehler bei jeder Beobachtung ist -C 0.0040. 
Wendet man dime Beobachtungen zur Bestimmung des Gradwerthes 
des Thermometers No. 9538 an, so erhalt man: 

Datum Normal- Thermometer 
der Beobschtunp thermometer KO. 9538 

30. Januar , .  . . . . . . 13.292 13.230 
12.110 

1.117 1.120 
8. Februar . . . . . . 13.040 12.975 

11.710 
1.269 1.265 

___.. 
1. Februar . . . . . . 12.175 

-. 

~- -. 
27. Januar  . . . . . . . 11.771 

Ich glaube, die Vortheile und die Dienste, welche diese Methode 
zu leisten im Stande ist, geniigend gezeigt zu haben, es ist nicht mehr 
niithig, auf die Moglichkeit einzugehen , a n  einem Thermometer, 
welches nur ganze Grade anzeigt, noch ‘/lo oder selbst 1/lo0 Grad 
abzulesen. Die Beobachtungen lassen sich mit Hiilfe des oben be- 
schriebenen Instrumentes rnit ausserster Leichtigkeit ausfiihren, und 
es ist mir oft vorgekommen, dass ich die Ablesungen mit demselben 
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schneller ausfuhrte als mit blossem oder mit einer Loupe bewaffnetem 
Ange. Es ist tibrigens bei der bekannten Tragheit der Thermometer 
ersichtlich, dass es absolut nothwendig ist, dass sich die Quecksilber- 
saule wahrend einer gewissen Zeit fest einstellt, damit man annehmen 
kann, dass die Temperatur des Instrumentes dieselbe ist wie die der 
timgebenden Massen. Nag diese Zeit nur 10 Secuiideri betragen, so 
genugt sic doch zur Ausfuhrung einer vollstindigeri Ablesung, und 
man beseitigt dabei einc Menge von Fehlerquellen, wie Wihe des 
Beobachters, Parallaxe u. s. w. 

Ich will zum Schluss noch hineufiigen, dass ich die Methode auf 
die Theilung und Unterabtheilung einer Menge von Langen angewandt 
habe, wie Z, B. Eintheilung von Eudiometern, Messung des Capillari- 
tatsmeniscus, genaue Ablesung a n  Barometern, welche auf dem Glase 
in halbe Millimeter getheilt sind , Uestimmung der Ausdehnungs- 
cogfficieriten u. s. w. Die Resultate waren stcts zufriedenstellende. 

M a d r i d ,  4. Ju l i  1858. Privntlaboratorium. 

609. Fr. Kehrmann:  Ueber den Einfluss  der G e g e n w a r t  von 
Halogen-Atomen und Alkylresten im Benxolkern  auf die Erse tz -  

barkeit des Chinonsauerstoffs  durch die Isoni t roso-Gruppe .  
(Eingtpngeii am 12. Novlir.: mitgetlieilt in der Sitzung von I h .  W. Will.) 

Wlihrend in Folge der bekannten Arbeiten voii H. G o l d -  
S c h m i d t  I ) ,  I l i r i s k i  9, K o r c f f  3),  N i e t z k i  und K e h r m a n n  *), 
N i e t z k i  urid G u i t e r m a n n  5 ) ,  H a n t z s c h  und Z e c k e n d o r f f  3, 
G o l d s c h m i d t  und S c h m i d t  7 ) ,  G o l d s c h m i d t  und S t r a u s s  8) 
das Studium der Einwirkung von Hydroxylamin auf 0- und p-Chinone 
ziemlich weit gediehen is t ,  liegcn bisher nur von zwei Seiten zuver- 
lassige Angaben uber Halogenderivate drr Chinonoxime VOT. 

1) Diese Berichte XVlT, 557, 2063: XVTTl, 5G5, 2228. 
2, Diese Berichte XVIT, 2551: XIX, 34. 
2) Diesc Berichte XI& 176. 
4) Diese Rericlite XX, 613. 
5) Diese Berichte XXI, 425. 
6) Dieso Berichto XX, 2796. 
7) lliese Rerichtc XVIT, 2060. 
8, Diese Berichte XX, IG07. 
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