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Astronomische Uhr Riefler Nr 1 *.

Mittlerer tidglicher Gang einer Beobachiungsserie .
Mittlerer Barometerstand der ganzen Serie
Mittlerer Barometerstand Miinchens . 71583 mm

Differenz der Barometerstinde 8.2 mm
Bei 715,82 mm Barometerstand wiire die Uhr schneller ge-
gangen, dahor:
Korrektion: 8,2, 0,01 = 0,032 Sskunden.
Aut 715,88 mm Barometerstand reducirter tiglicher Gang
-+ 0,030 — 0,082 = — 0,02 Sekunden.
Hichste Temperatur . . . . 91.3
Niedrigste Temperatur 18,1
Temperaturdifferenz 3.2 Celsing
Kompensationafehler: 0,002 : 3.2 = 0,0006 Sekunden.

=+ 0,080 Sek
TI19.03 mm

Thermometrie.

Vortrag gehalten im Verein Berliner Uhrmacher - Gehilfen
von Herrn Dr. Leopold Levy, Lehrer an der Handwerker-
Schule zu Berlin.

{(SBehluss.)

In diesem ;'L]ijul':lt ist irgend eine Flissigheit eingeftllt, so
weit. dass sie auch bei der niedrigsten zu beobachtenden Temperatur
bis in das Capillarrohr reicht. Die #ltesten Thermometar, die
Florentiner Gliser, enthielten gefiirbten Weingeist, spiiter wurde
daz Quecksilber als Thermometerflilssigkeit gebriiuchlich: in aller-
neuester Zeit wird Tholuol fiir diesen Zweck empfohlen. Quecksilber
als Element wird man von vornherein zu bevorzugen geneigt sein, da
von einem solchen ein rugf-]nu'-lssi;__,::ernﬂ' (iang als von einem zusammen-
gesetzten Korper zu erwarten ist; doch gefriert das Quecksilber
bereits bei Temperaturen, wie sie in nordlichen Theilen der Erde
vorkommen, so dasz die Quecksilberthermometer fiir sehr niedrige
Temperaturen nicht verwendbar sind. Umgekehrt ist die Alkohol-
fiilllung nicht z2u verwenden. wenn es sich anch nourum die Messung
miszig hoher Temperaturen handelt; dem Tholuol werden nach
beiden Richtungen hin grosse Vorzilge nachgerithmt,

Die Fiillung, beispielsweise mit Quecksilber, erfolgt in der
Weise, dass das oben offene Rohr in die Durchbobrung eines
Korkens geklemmt wird, welcher den Boden eines die Fliissighkeit
ml'r.Imltemin Gefiisses verschliesst: das Ende des Rohres darf dabei
nicht bis an die Oberfliche der Flissigkeit reichen. Wird ,iﬁ‘gt.
das Thermometergefiiss stark erhitzt, so wird ein grosser Theil der
Luft ausgetriehen und beim nachherigen Abkiihlen tropft das Queck-
gilber durch das enge Rohr in das untere (Geffiss in dem Maasse,
alg zich die Luft wieder zusammenzieht. Dies Verfahren wird so
lange wisderholt, bis das ganze Gefiss nebst dem Rohr bei einer
Temperatur, welche etwas fiber der zu beobachtenden Hochst-
temperatur liegt, mit Quecksilber gefillt ist: man fihret dann noch,
um die letzten Spuren der Luft zn beseitigen, mit dem Erhitzen
lort, dann schmilzt man das Rohr mit einer Stichflamme zu. Das
Zuschmelzen geschieht nur, um den Inhalt vor Btaub zu schiitzen
und das ganze Instrument handlicher und mehr trausportabel zu
machen, Da das Robr aber einmal zugeschmolzen wird, ist
auch das erwihnte Austreiben der Luft mindestens erwiinscht, um
durch Beseitigen des inneren Luftdruckes das Instrument bis zu
seiner obersten Grenze verwendbar zu machen: da andernfalls
zuletzt die restirende Luft auf die innere Wandung einen immer
grisser werdenden Druck ausiiben wiirde und schliesslich das
Crefliss sprengen kinnte,

Was zunfichst mit einem solchen Instrument beobachtet wird,
st der Unterschied zwischen der Volumenfinderung der Fliissigkeit
und der des Gefisses, die scheinbare. Ausdehnupg der
Thermometerilissigkeit; diese ist bei Gefissen aus gewbdhnlichem
(ilase um rund 1, kleiner als die absolute Aungdehnung.  Natiirlich
wiire eine Bestimmung der Temperatur durch Beobachiung einer
wahren, absoluten Ausdehnung vorzuziehen; allein eine solche ist
wenigstens direkt nicht denkbar, da, wie schon oben hervorgehoben
ist, eine Volumenfinderung immer nur durch Vergleichung mit den
umgebenden Kdrpern erkanut werden kann. Immerhin wird aber
die Beobachtung der scheinbaren Volumenfindernng um so vortheil-
hafter sein, je mehr sich diese der wahren Aunsdehnung  nithert;
dies ist der Fall, wenn als Thermometerflissigkeit ein (Gas gawiihit
wird. In der That wird denn anch fir theoretisch wichtize Unter-
suchungen, wenn es sich um fusserste Gensuigkeit handelt, das
Luftthermometer als allein  massgebend angesehen. Das Luoft-
thermometer ist in seiner einfachsten Form dem mit tropfharer
Fliissighkeit gefillten #hnlich gebant; die Luft, mit welcher das
(iefiiss gefiillt ist, wird durch einen (uecksilbertropfen im Clapillar-
rohr ilhi;ﬂ.%l‘:]‘.l]iiﬂ:—.'ﬂ]‘]. durch dessen Bewegung die Raumiinderung der
abgeschlossenen Luftmasse sichthar wird. Dies ist das Prineip der
einen Art von Luftthermometern, deren besondere Form den ver-
schiedenen Verwendungszwecken in jodem einzelnen Falle angepasst
wird, wiihrend bei einer zweiten Art die Volumeninderung der abge-
schlossenen Luft nicht direkt gomessen wird, bei der vielmehr

"] Der hisraunf beziigliche ﬁuazujg aus dor Gangtabelle der astronomischen
Uhr Riefler Nr, 1 befindet sich im Jahrgang 1850 Nr. b

durch Veriinderung des fnsseren Druckes immer wieder dasselbe
Volumen hergestellt und der verinderlichs Druck gemessen wird.
In jedem Fualle muss hei der Herstellung der Gasthermometer
fir absolute Trockenheit der zur Fillung benuntzten Luftmenge
gesorgl sein.

Auch feste Korper kinmen als thermometrizche Substanzen
verwendet werden, und swar sodass entweder direkt die scheinbare
Liingenfinderung eines stiirker von der Temperatur heeinflussten
Karpers, inshesondere enes Metalles, gegeniiber seiner Umgebung,
Mauerwerk, Stein ete. beobachtel wird, oder mehr mittolbar, indem
die Kriimmungsinderung eines aus zwei verschieden beeinflussten
Stoffen  bestehenden  gekrlimmten Streitens als Massstab  dient.
Bei dem Rostpendel wird die Verschiedenheit der Ausdehnung ver-
gchiedener Metalle zur Compensation der Uhr benutzt, andere
Pendelcompensaiionen ahmen das mit Fliissigkeit gefillte Thermo-
meter nach. — Dhe Thermometer der beschriebenen Art werden
jedoch nur fiir grossere Temperaturunterschiede hrauchbar sein:
umi feine derartive Verschiedenheiten mittelst eines Thermometers
festzustellen, welches die Volumiinderungen fester Korper als
messendes Princip benutzt, wird der Unterschied der Lingsaus-
dehnungen verschiedener Korper dadurch sichthar semacht, dass
ein aus zwei Metallen von verschiedenen Ausdehnungscobffizienten
bestehendes Band aus Kupfer oder Messing einerseits, aus Stahl
andererseits, kreis- oder spiralfdrmig gebogen, an dem ecinen
Ende festgeklemmt wird, an dem andern Ende beweglich
gegen einen Zeiger drilckt. Je nachdem anssen das stirker oder
schwiicher ausdehnbare Metall sich befindet, krfimmt oder streckt
sich der Bogen bei der Erwirmung. Besonders empfindlich ist
das Metallthermometer von Breguet, in welchem ein aus Platin,
Gold und Silber bestehendes Band, welches sehr fein susgewalst
15t — das Gold in der Mitle — schraubenfirmig gewunden ist.
Die Wirkung aller dieser Thermometer wird Thnen leicht ver-
stindlich, wenn Sie sich die lhnen gelfufige Compensation der
Taschenuhren ins Geddchtniss rufen. — Alle hisher hesprochenen
Thermometer gritnden sich auf die Eigenschaft, dass die Korper
bei verschiedenen Temperaturen verschiedene Grissen besitzen.

s ist also in der Volumfnderung der Korper unter dem
Einfluss der Temperaturveriinderungen eine Grundlage fiir die
Vergleichung vou Temperaturen gegeben: um diese zu Messungen
zu gestalten, 1st noch die unzweideutige Feststellung eines Mass-
stabes nothwendig. Die urspriinglichen Florentiner Gliser gingen
von der Temperatur eines tiefen Kellers aus und besassen auf
dem Capillarrohr von dort ais nach beiden Seiten eine willkiirliche

Theilung.  Fahrenheit in Danzig, der sich mit der gewerbs-
miissigen  Herstellung ' von  Wetterglizern beschiftigte, war
waohl der Erste, der zn einem bestimmt definirten Massstab

gelangte und nach demselben Thermometer anfertigte. F. diirfte
seine Temperatureinheit thatsiichlich schon genau nach demselben
Princip festgestellt habem, nach” welchem seitdem allzemein ver-
falren wurde wund nach dem wir auch heute noch verfahren: in

.seiner Verdffentlichung vom Jahre 1724 stellt er jedoch sein Ver-

fahren anders dar. Man hattezu jener Zeit noch gehofft, zu einem
absoluten Masss der Temperatur zu gelangen, indem man die
Korper bei den niedrigsten beobachteten Temperaturen als wirme-
los betrachtete und zu einer Bestimmung des. absoluten Betrages
der Ausdehnung der thermometrischen Substanz fiir ein bestimmtes
Temperaturintervall zn gelangen suchte., 8o giebt Fahrenheit an,
dass er als Fixpunkte die Wintertemperatur des Jahres 1709, die
er durch eine Mischung von Wasser, Balmiak und Seesalz will-
kiirlich erzeugen konne, den Gefrierpunkt des Wassers und die
Blutwiirme des Menschen benutzt habe, Wahrscheinlich ist o8,
daze F., obwohl er in der Beschreibung seines Verfahrens von den
alten Anschauungen auszogehen vorgiebt, sich vollkommen klar
gewesen ist fiber die Unmbglichkeit, einen absoluten Massstab fiir

die Temperatur zu gewinnen und thatsiichlich als  Fix-
punkte die Gefrier- und die Siedetemperatur des Wassers
angewandt hat.  Indem er seinen Nullpunkt an die Stelle

der von ihm beobachteten tiefsten Temperatur setzte und das
Intervall zwischen dieser und der ungefihren Bluttemperatur in
100 Theile theilte, fisl auf den Gefrierpunkt des Wassers der 32,
Grad und aufl den Siedepunkt 212, F.'s Verdienst war es aunch,
dem Queoksilber als Thermometerfliissigkeit allgemeinen Eingang
verschafit zu haben. Nach F. versuchte noch Réawmur zn einer
absoluten Temperaturbestimmung zu gelangen. Dieser ging vom
Weingeistthermometer aus und gelangte zu einer Theilung des
Fundamentalabstandes in 80 Theile — Grade — indem der Wein-
geist in diesem Intervall sich um etwa %0/, seines Volumens
ausdehnt. Hrat der Schwede Celsins {1742) wies vollkommen klar
darauf hin, dass die, wenn auch rein willkiirliche, aber in sich
consequente und von dem besonders benutzten Apparat unabhiingige
Temperaturbestimmung durch Theilung des Fundamentalabstandes
allein moglich unvollkommen correct ist. Diese Maasshestimmung
hat denn auch allgemeine Anerkennung und Anwendung gefunden.

Wenn nun auch mit der erwihnten Bestimmung des Funda-
mentalabstandes und seiner Eintheilung ein vollkommen correctes
Maass fiir die Temperatur gewonnen ist, so bleibt damit immer
noch die Frage hestehen, ob auch die angewandte Thermometer-
flissigheit sich in diesem Intervalle gleichmissig mit der Tempe-
ratur dndert, ob auch gleichen Volumeninderungen stets gleiche
Temperaturiinderungen entsprechen. Ist dies nicht der Fall, so ist

Wir flhren Wissen.
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