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Ueber

eine Methode,

die Barometerstinde ohne Mitbeobachtung des Thermometers auf eine

gewisse Normal-Temperatur zu reduciren.

3. 1. Die gewohnliehe Methode, die Barometerstinde auf eine gewisse
Normal-Temperatur zu reduciren, besteht bekanntlich darin, dass man
ein der Barometerrbhre moglichst nahe gebrachtes Thermometer zu-
gleich mit dem Barometer beobachtet, und dann die beobachtete Hohe
der dem Druck der Atmosphire das Gleichgewicht haltenden Queck-
silbersiule, fir jeden Grad iiber oder unter der angenommenen Nor-
mal-Temperatur, um einen aliquoten Theil derselben verringert oder

vermehrt.

Diese Methode hat in der Ausiibung zu viele Bequemlichkeit und
Leichtigkeit, besonders da wir bereits gedruckte Tabellen besitzen,
wodurch sich die ganze Rechnung in ein einfaches Subtractions- oder
Additions-Exempel verwandelt, als dass ich zur Absicht haben konnte,
fir den gewohnlichen Gebrauch eine andere an, deren Stelle zu setzen.
Ich wiirde auch die andere Methode, die ich sogleich vorschlagen

werde, obgleich sie in einzelnen Fillen, z. B. bei den meisten Ho-
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henmessungen, weit sichrere Resultate liefert als die bisherige, doch
nie werth gefunden haben, durch den Druck bekannt zu werden,
wenn sie nicht ein Hitlfsmittel zu den wichtigsten und
interessantesten physicalischen Beobachtungen, na-
mentlich auch uber die bei den Physikern noch allzu-
sehr schwankende Grésse der Ausdehnung des Queck-
silbers durch die Warme und iber andere diese Aus-

dehnung betreffende Sitze gabe.

A. Darlegung dieser Methode.

§. 2. Aufgabe. Wenn die dem Druck der Atmosphare das
Gleichgewicht haltende Quecksilber-Sdule im calibrirten Heber - Baro-
meter, bei unverdnderter Temperatur, um p Linien steigt; an wel-

cher Scale wird diess sichtbar werden P

Auflésung. Da in diesem Falle, d.h. bei unverénderter Tem-
peratur , die ganze Linge der Quecksilbersaule, eine tiberall gleich
weite Rohre vorausgesetzt, unverindert bleibt, die Differenz der beiden
Schenkel aber um p’/ grosser wird als vorher; so nimmt der Rest
der Séule, der im untern Theil der Rohre sich selbst das Gleichge-
wicht halt, um p’” ab. Diese p// vertheilen sich auf beide Schenkel
gleich. Mithin sinkt das Quecksilbeb in dem kiirzeren Schenkel um

plll p,’U
o und steigt in dem langeren Schenkel um o

Ist nun die Barometerscale, wie hier immer vorausgesetzt wird,
so eingerichtet, dass von einem gewissen mittleren Punkte an, nach
oben und unten gezdhlt wird, also, um den Barometerstand zu erhalten,

die Zahlen am lingeren und am kiirzeren Schenkel addirt werden
14
miissen, so zeigt die Scale an beiden Schenkeln — mehr.

S ———— - S
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Hatte aber die Barometerscale die andere Einrichtung, dass, von ei-
nem gewissen tiefen Punkte an, an beiden Schenkeln nach oben ge-
zshlt wiirde, dass also um den Barometerstand zu erhalten, die Zahl

am untern Schenkel von der Zahl am obevrn subtrahirt werden miisste 3
" /4

so zeigte die Scale am obern Schenkel - mehr und am untern —
p 2

weniger. Der Hiirze wegen werde ich aber von nun an auf diese
letzte Einrichtung der Barometerscala keine Riicksicht mehr nehmen,
indem es leicht ist, die Angaben fiir die erste Einrichtung mit Hin-
sicht auf diese zweite abzuindern.

§. 3. Aufg. Wenn die, dem Druck der Atmosphire das Gleich-
gewicht haltende Quecksilbersdule im calibrirten Heber-Barometer bei
unverandertem Druck der Atmosphére, bloss durch Erhéhung ‘der Tem-
peratur, um p Linien steigt; an welcher Scale wird dieses sichtbar
werden ?

Aufl. Nach der Voraussetzung wird die Differenz zwischen bei-
den Schenkeln um p’’ grosser. Es bleibt aber auch die Lénge des
Restes im untern Theile der Rohre nicht unverindert, sondern wird
grosser. Das, um welches die Lange dieses Restes grosser wird, ver-
theilt sich auf beide Schenkel gleich.

Die Differenz zwischen beiden Schenkeln, d. i. die Linge der
Quecksilbersidule, welche dem Druck der Atmosphare das Gleichge-
wicht hélt, sey nach Erhdhung der Temperatur = s/; die Linge des
Restes im untern Theil der Rohre, welcher sich selbst das Gleichge-
wicht hilt, sey, ebenfalls nach Erhdhung der Temperatur, = r//;
so ist die Zunahme der Linge dieses Restes unter unsern Voraus-

r - i
setzungen = — .p’’. Wegen der Vergrésserung der Lénge dieses Restes
5

2 5 r Vil
steigt also das Quecksilber in beiden Schenkeln um e %~

=
J

*
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Wegen der verlingerten Differenz steigt das Quecksilber im lin-

geren Schenkel um pits

r p

2

Die Scale wird also am lingeren Schenkel um p -

e
o r ) - °
mehr, und am kirzeren Schenkel um — - 5= weniger zeigen.
8

S s 5 r
Anm. 1. Den mit p// multiplicirten Coéfficienten — hatte man
]

auch erhalten, wenn man fiir s und r die Bestimmungen vor Erho-
hung der Temperatur angenommen hitte, da beide Grossen durch
Erhohung der Temperétur in demselben geometrischen Verhaltniss aus-
gedehnt werden. Es sind aber hier die Bestimmungen nach Erho-
hung der Temperatur desswegen gewahlt worden, weil diese durch
Beobachtung jedesmal bekannte Grossen sind. Hiirzere und nach
Maassgabe hinlinglich genaue Rechnungen (nach der Formel des
folgenden §.) erhilt man jedoch, wenn man die (freilich nicht jedes-
mal vollstandig , sondern nur beinahe bekannten) Bestimmungen fiir
denjenigen Temperaturgrad wihlt, auf welchen man sdmmtliche Be-
obachtungen reduciren will, indem man dann dieselbe Verhéltnisszahl

r .
Y far eine Menge von Rechnungen brauchen kann.
]

Anm 2. Hierbei, d. h., wenn man die Bestimmungen far s
und r nach Erhdhung der Temperatur gebraucht, ist s jedesmal der
durch die Beobachtung unmittelbar gegebene Barometerstand selbst.
Die Grosse r aber setzt man immer aus 2 Theilen, einem unveranderli-
chen, bei einem gegebenen Barometer ein fiir allemal bestimmten,
und einem verdnderlichen, von dem jedesmaligen Barometerstande ab-
hingigen, zusammen. Die Barometerscale sey z. B. von der Mitte aus
nach oben und nach unten bis 15/ eingetheilt, so kann die Queck-
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silbermenge, die unter dem wuntern Theilstriche bei 15 in beiden
Schenkeln enthalten ist, als der unverdnderliche Theil von r, ein fir
allemal bestimmt werden. Sie sey z. B, 517/, 3. Der verinderliche
Theil von r ist dann gleich dem doppelten Unterschiede zwischen 15/
und der am kiirzern Schenkel beobachteten Scalenzahl. :

9. 4. Aufg. Die Zunahme der Scalenzahl am lingeren Schenkel
sey = m‘/, am kiirzern = n/, Was kommt davon auf Rechnung
der Temperatur (y), und was auf Rechnung des veranderten Drucks

der Atmosphére (x)?

Aufl. Wegen erhéhten Druckes der Atmosphére nimmt (nach §. 2)
i
die Scalenzahl am lingeren Schenkel um %«— zu. Eben so viel nimmt

sie am kiirzeren Schenkel z

Wegen erhihter Temperatur nimmt die Sealenzahl (nach §. 3)

am léangeren Schenkel um
I 1 28 <+ 7

V/// ._:-.“. P e ' — U -4 i Zu
= + s 2 y 2 s ¥
Hs ist also
: X 28 4+ r
1 e B =310
; 2 xt 2 8 Y

Wegen erhohter Temperatur nimmt die Scalenzahl (nach §. 3.)

am kiurzeren Schenkel um

r 1
=, — wylil-gh,
8 2 b4

Es ist also
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2) X r
_— — — = n
2 2s y

Aus diesen beiden Gleichungen erhilt man fir x und y die Aus-
driicke

(m — n)

e
|

$ =+ r
und
o r
X = 2 n - ms-—i—r (m — n)
§. 5. Es besteht nun die vorzuschlagende Methode, die
am calibrirten Heber-Barometer beobachteten Barome-

terstinde auf eine gewisse Normal - Temperatur zu re-
duciren, darin, dass man

a) bei dieser Normal-Temperatur die Scalenzahlen an beiden Schen-
Lkeln fiir einen oder mehrere Barometerstinde schon genaun beobach-
tet hat, Eine solche genaue Beobachtung des Barometers fiur die
Normaltemperatur konnen wir der Hiirze wegen eine Normal-Be-
obachtung nennen.

b) Dass ‘man die beiden Scalenzahlen einer Normal-Beobachtung
von den beobachteten Scalenzahlen der zu reducirenden Beobachtung
(die obere Scalenzahl von der oberen, die untere von der unteren)
subtrahirt, wodurch man die Werthe m und n (§. 4) erhalt.

¢) Beide beobachtete Scalenzahlen der zu reducirenden Beobach-
tung zusammenaddirt, geben die Grosse s (§. 3 und 4), welche mit
dem zu reducirenden Barometerstande selbst einerlei ist

d) Muss man den unveranderlichen Theil der Grosse r (vgl. §. 3,
Anm. 2) bei einem gegebenen Barometer mit hinldnglicher Genauig-
keit (vgl. unten §. 7.) ein fir allemal bestimmt haben. Die Zahl an
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der Barometerscale, bis zu welcher dieser unveranderliche Theil ange-
nommen wurde, hat man sich ebenfalls gemerkt.

e) Die doppelte Differenz zwischen dieser Zabhl und der untern
Scalenzahl der zu reducirenden Beobachtung gibt den verinderlichen
Theil der Grosse r. Dieser verinderliche und jener unveridnderliche
Theil geben zusammen die Grosse r selbst.

f) Nunmehr berechne man Y (5. 4) nach der Formel

S
¥y = — (m — n)

s -+ r

g) Dieser Werth fiir y, von der zu reducirenden Beobachtung
abgezogen, gibt den verlangten, auf die Normal-Temperatpr reducir-
ten Barometerstand. :

h) Dass man bei diesen Rechnungen auf das etwaige Negativ-
werden der einzelnen Gréssen die gehorige Riicksicht nehmen muss,
versteht sich von selbst.

Erstes Exempel. Eine Normal-Beobachtung (bei 10° Reaum.
der- 80theiligen Scale) habe die obere Scalenzahl = 13 ¢/, 90 und
die untere = .13/ 10/, 3() gegeben. Der unverdnderliche Theil von
r, der in dem untern Theil der Barometerrohre bis zur Scalenzahl
15/ enthalten ist, sey = 514/, 3.

Fiir die zu reducirende Beobachtung sey die obere Scalenzahl
= 14" 04305 und die untere = 14“ 07,605 (vgl. Ex. zu §. 16.)

Gibt: m = + 2,405; n= + 2,215; m—n= + 0,28; s = 28

100 = 337,00; r = 4,125 y = 4+ 0,23; -also den reducir.
ten Barometerstand = 28 g T,

Zweites Ex. Eine andere Nor‘mal-Beobachtung an demselben

Heber-Barometer und fiir dieselbe Normal-Temperatur (siehe die gleich
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folgende Anm.) habe die obere Scalen-Zahl = 14/ 1,00 und die
untere = 14/ 1,80 gegeben.

Fiir die zu Treducirende Beobachtung sey die obere Scalenzahl
= 14" 0,2/, und die untere = 14/ 0//,70.

Gibt: m = — 0,76; n = — 1,04; m — n = + 0,28; s =
28 1,00 = 337/,00; r = 73".,78; y = + 0,23; also den redu-
cirten Barometerstand = 28% 0//,17.

Anm. Dass man hier statt der Normal-Beobachtung des ersten
Exempels nicht ohne weiters die des zweiten, und umgekehrt, sub-
stituiren kann, darf’nicht befremden, weil beide Beobachtungen an
einem nicht calibrirten Heber-Barometer angestellt und absichtlich
(vgl. §. 11) nicht auf einander reducirt sind. Die zur Reduction ge-
gebenen Beobachtungen beider Exempel sind der Calibrirung we-
gen bereits corrigirt, und waren urspriinglich eine Beobachtung (10.
Febr. 1831, Nachmittags 2 Uhr, bei 13°, 5 R.), welche die Zah-
len 1407429 und 14" 0,71 gab. Dass itbrigens die beiden redu-
cirten Barometerstinde in diesem Beigpiele gar keinen Unterschied ga-
ben, erklart sich aus der Vergleichung dieses Beispiels mit §. 11 und 10.

Drittes Ex. Bei der Normalbeobachtung des zweiten Exem-
pels sey fir die zu reducirende Beobachtung (20. Febr. 18531, Mor-
gens 7 Uhr bei 6°8 R.) die obere Scalenzahl = 13/ ¢9‘//,50 und die
untere = 157 10"",05.

Gibt: m=— 341; n = — 3,15; also m — n = — 0,20 ;
s = 274 8Hlon — 330 v = 787005 v = — 0//21; also, da
y jetzt addirt werden muss, den reducirten Barometerstand = 274

SHI’[‘E) 5
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B. Einige nothwendige Bemerkungen ither die Anwen-

dung dieser Methode.

§.. 6. Vorerst versteht es sich von selbst, dass die Normalbeob-
achtungen (§. 5, a) moglichst genau angestellt und frei von allen

merklich en Fehlern seyn miissen.

Um maoglichst genaue Normal - Beobachtungen zu erhalten, be-
merke man - (ausser der Sorgfalt, welche bei allen Barometer - Beob-
achtungen angewandt werden muss, und woriiber hier keine Anlei-

7

tung gegeben werden kann),

a) dass das Barometer lingere Zeit hindugch in der Normal-Tem-
peratur erhalten worden seyn muss. Denn, wie weiter unten (§. 17
folg.) durch Beobachtungen und Versuche dargethan werden wird,
nimmt die Quecksilbersidule im Barometer, ihrer ganzen Lénge nach,
nur sehr langsam den Grad der sie umgebenden Temperatur an. Sehr
bequem ist hierzu die héufig angenommene Normal-Temperatur von
10°R. der 8Qtheiligen Scale. " In der kithleren Jahreszeit kann man in
ecinem maéssig geheizten Zimmer durch 6fteres Oecffnen eines vom Ba-
rometer entfernten Fensters und durch Anwendung von Schirmen ge-
gen den Ofen, so lange als man will, diese Temperatur unverandert
erhalten, und die Beobachtungen stundenlang fortsetzen, Wihrend
dieser Zeit wird der Baromelerstand selbst etwas steigen oder fallen,
und da im calibrirten Heber-Barometer das Steigen in dem einen Schen-
kel bei unverdnderter Temperatur gerade so viel betragen muss, als
das Fallen im andern, so erhdlt man eine Menge von Beobachtungen,
welche simmtlich dazu dienen, sich von der Genauigkeit der Normal-
beobachtung zu iiberzeugen ; i

b) dass man zur Normal-Beobachtung keine solche wdhle, die

an Stellen stattfand, wo die Glasrohre eine unregelmissige Anziehung

oder Abstossung gegen das Quecksilber &ussert. Wenn jene Anzie-

4
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hung oder Abstossung regelmissig ist, so muss die Basis der conve-
xen Quecksilberwolbung in beiden Schenkeln einen vollkommen hori-
zontalen Hreis bilden. DMan wird aber bei den meisten Barometern
unzihlige Stellen finden, wo dieses nicht der Fall ist, wo die Be-
rithrung des Queclf;si]bers mit dem Glase rechts hoher hinaufreicht,
als links oder umgekehrt, und wo man diesen Mangel durch kein
noch so starkes Schiitteln des Barometers heben kann. Ferner muss
die Hbhe dieser Quecksilberwélbung tiber der genannten « Basis
bei wunverdnderter Temperatur an allen Stellen der Glasréhre  sich
gleich bleiben, an welchen diese selbst nicht enger oder weiter wird.
Wenn man aber die Hohe dieser Quecksilberwdlbung an verschiede-
nen Stellen der Glasrbhre misst, was ziemlich genau geschehen kann,
so wird man grosse Unregelméssigkeiten finden, die ebenfalls durch kein
Schitteln des Barometers beseitigt werden kbénnen. Wihrend man
nun die Normal-Beobachtung anstellt, darf man nicht unterlassen, die
Hohe dieser Quecksilberwblbung zu messen, um sich zu itberzeugen,
dass die Normalbeobachtung auch von dieser Unregelméssigkeit nicht
afficirt ist. j

Merklich gemacht werden die Fehler einer Normal-Beob-
achtung:

a) Durch Vergleichung derselben mit andern Normal-Beobachtun-
gen. Da alle diese bei derselben Temperatur angestellt sind, so miiss-
ten, wenn die Rohre tiberall vollkommen gleichweit wire, die Differenzen
der Scalenzahlen je zweier gNormalbeobachtungen an beiden Schen-
keln gleich gross seyen. So genau diirfte man aber wohl keine sich
tberall gleich weit bleibende Glasrohre finden und Differenzen zwi-
schen jenen Scalenzahlen werden immer statt finden. Aber aus den
grosseren oder geringeren Unregelmaéssigkeiten, die bei’ diesen Diffe-
renzen vorkommen, lisst sich immer der Werth einer zu priifenden
Normalbeobachtung beurtheilen.

b) Durch Vergleichung mit andern Beobachtungen, die man mit

e e s e e e — —
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Hiilfe jener Normalbeobachtung reducirt hat.© Wenn die Werthe fiir
Yy (§. 4) bestindig zu klein oder zu gross ausfallen, so lisst sich ver-
muthen, dass der Fehler in der angewandien Normal-Beobachtung
liegt. Ob aber ein Werth fir y zu gross oder zu klein sey, lasst
sich aus Vergleichung mit den fiir die gewbhnliche Methode bereits
berechneten Tafeln schliessen.

Eine mit merklichen Fehlern behaftete Normalbeobachtung aber
thut man am besten ganz zu verwerfen, Worin tibrigens der Grund
solcher Fehler, trotz aller Sorgfalt, die der Beobachter angewendet
zu haben glaubt, liegen kann, ist hier nicht der Ort auseinander
zu setzen.

§. 7. Der unveridnderliche Theil der Grésse r (8. 5 d) diirfte selbst
an einem ealibrirten Heber-Barometer, durch unmittelbare Messung
seiner Lénge, nicht mit grosser Schirfe ausgemittelt werden l:t'mneﬁ,
weil durch die Umbiegung der Réhre nothwendig Unregelmassigkei-

ten in der Weite derselben entstehen miissen.

Auf jeden Fall lisst sich aber derselbe vor der Fallung des
Barometers durch Abwigen des den begrinzten untern Raum des
Barometers ausfillenden Quecksilbers mit vollkommener Genaunigkeit
bestimmen; eine Bestimmung, welche, sobald sie fur den Gebrauch
des Barometers als zweckmassig erkannt wird, von jedem Verferti-
ger eines zu physikalischen Beobachtungen eingerichteten Barometers

mitverlangt werden Lkonnte.

Eine Schwierigkeit bei dieser Bestimmung durch Abwigen des
enthaltenen Quecksilbers entsteht aus der sogenannten Capillaritit, in-
dem hier die convexen Quecksilberwolbungen in beiden Schenkeln,
nicht wie bei Barometerstinden, die man am Heber-Barometer be-
obachtet, in ihrem Einflusse einander gegenseitiz aufheben, sondern
umgekehrt, einen Verdoppellten Fehler veranlassen kinnen. Wenn iibri-
gens der Verfertiger des Barometers hinzu figte, ob er bis zum

4’!:
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Scheitel, oder bis zurBasis der Wélbung, oder wie er sonst gemessen
habe, so wiurde sich auch hier Rath finden lassen.

Am Orte ist es itbrigens hier, zu bemerken, dass es, fiir allei-
nige Richtigkeit dieser Reductionen, auf eine allzugenaue
Bestimmung der Grosse r gerade mnicht ankommt. Denn hitte man
z. B. in dem dritten Exempel (§. 5) r = 72/ statt 78’/ gesetzt, so

hatte man y immer noch = — 0,21 gefunden.

Anm. 1. Um dcn Werth des unverdnderlichen Theils von ¢ vor
der Fiilllung des Barometers mit moglichster Scharfe zu bestimmen,
wird es wohl auch nothig seyn, diese Bestimmung noch vorher vor-
zunchmen, ehe die Rohre an ihrem obersten Theile zugeschmolzen
ist. Sonst mochte es, wegen des Widerstandes der in der zuge-
schmolzenen Rohre durch das Quecksilber gesperrten Luft, nicht
leicht moglich seyn, einen vollkommen gleich hohen Stand des Queck-

silbers in beiden Schenkeln zu erhalten.

Anmerk. 2. Den unverinderlichen Theil von r hatte ich
an meinem Barometer auf indirecte Weise =— 513 bestimmt
und glaubte, mich bei dieser Art von Bestimmung, fiir meinen Zweck,
beruhigen zu konnen. Da ich mich aber spiter iiberzeugt hatte, dass
solche indirecte Bestimmungen, bei der noch allzu unsicher bekannten
Grosse der Ausdehnung des Quecksilbers durchaus unzuverldssig sind
(daher ich mich auch iiber die Art, wie ich diese indirecten Bestim-
mungen vornahm, nicht weiter verbreite) ; so entschloss ich mich
endlich doch, obgleich die nicht ohne Zeitverlust und Miihe bereits
gesammelten Nofjmalbeobachtungen dadurch fiir spdtere Beobachtun-
- gen unbrauchbar wurden, mein sehr gut ausgekochtes Barometer aus-
zuleeren, um die im dritten und vierten Abschnitte (§. 28§ und 35)
behaupteten physikalischen Sitze auch in dieser Hinsicht auf einen
desto sicherern Grund zu bauen. Wie ich nun, ohne die Rohre an
ihrem obersten Theile zu o6ffnen, die Bestimmung des unverénderli-
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chen Theils von r doch wenigstens bis auf eine halbe Linie genau,
und zwar bis auf diesen Grad der Genauigleit vollkommen sicher,
erhielt (einer genauern Bestimmung bedurfte ich zu meinem Zwecke
nicht), ware zu weitliufig , und auch uberflisssig, hier auseinander
zu setzen. So ergab sich mir denn der unver%inderlichc, unter der un-
tern Scalenzahl von 15" befindliche Theil von r, an meinem Baro—
meter =" 48,

Anm. 3. Ich sollte nun noch alle Rechnungen, die ich unter der
Voraussetzung ausgefithrt hatte, dass der unverinderliche Theil von
r an meinem Barometer = 51/,3 wire, von Neuem Vomehmen. Al-
lein der Unterschied in den Resultaten ist so germg, dass ich mich
dieser Mihe wohl itberheben konnte. Z. B. fir die bei 38%0 R. (bei
welchem Grade der Wirme vielleicht frither noch nie ein Barometer
beobachtet wurde) am 23. Febr. 1831, Nachmittags 314 Uhr, beim
stark geheizten Ofen angestellte Beobachtung betrigt dieser Unter-
schied fiir den reducirten Barometerstand nur zwischen zwei und drei
Hunderttheilen einer Linie, um welche ‘dieser Stand in der Tabelle

des §. 17 zu gross -angegeben worden isk

§- 8. Von dem storendsten Einflusse hingegen auf die Richtig-
keit der Resultate, bei dieser Methode der Reductlonen, ist eine
mangelhafte Calibrirung der Rohre.

Die zweischenkligen Reise - Barometer. nach der Construction
die jetzt wohl am héaufigsten gebrduchlich ist, sind aus drei zusam-
geschmolzenen Rohren zusammengesetzt, ndmlich den beiden Schen-
keln und dem umgebogenen untern Theile, welcher beide Schenkel
mit einander verbindet. Diese dritte Rohre ist um vieles enger ‘als
die beiden andern, um desto leichter das Eindringen der Luft in den
langeren Schenkel abzuhalten. Wenn man néamlich das Barometer
schief hélt, bis der ganze lingere Schenkel mit Quecksilber ausge-
fullt ist, so weicht das Quecksilber aus dem kiirzeren Schenkel zu-
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riick in diesen engeren unteren Theil, und lisst sich nun, nach der

wohlbekannten Einrichiung, mit dem daranf geschobenen Stopfer ver-
schliessen.

Dass an einem solchen Reise-Barometer (und doch méchte ich
gerade bei Hohen-Bestimmungen die vorgeschlagene Methode vorzig-
lich angewandt wissen) der unverinderliche Theil von r (vgl. §. 7)
durchaus nicht, nachdem das Barometer gefillt ist, durch eine Mes-
sung seiner Lidnge, sondern mit Genauigkeit nur vor der Fillung des
Barometers bestimmt werden kann, versteht sich von selbst. Dieser
unverdnderliche Theil von r hat z. B. an meinem Barometer die Linge
von 72, wibhrend das in ihm enthaltene Quecksilber nur einer Saule

von 48" (nach dem Caliber des langern Schenkels) seiner Masse mnach
entspricht.

Bei dieser Einrichtung des Reise-Barometers ist es nicht néthig,
dass sich der kirzere Schenkel nach unten zu schon an den Stellen
verengere, an welchen man noch beobachtet.  Umgekehrt kann ge-
~ rade das Zusammensetzen der Rohre dazu dienen, desto leichter zwei
Schenkel von méglichst gleicher Weite zu erhalten, falls man nicht

tiberhaupt die Construction von Gay-Lussac far Beisec- Barometer
vorziehen sollte.

Ob ‘es moglich sey, fir das Caliber, das fiir Barometer das
schicklichste ist, eine Rohre von durchaus gleicher Weite zu erhalten,
weiss ich nicht. Eine grosse Schwierigkeit bleibt dabei immer durch
den Umstand , dass kleine Unterschiede im Durchmesser der Weite
schon einen betrachtlichen Einfluss auf die Lénge der darin enthal-
tenen Quecksilber-Cylinder von gleicher Masse dussern , indem sich
die Hohen dieser Cylinder, nach bekannten stereometrischen Sétzen
umgekehrt wie die Quadratzahlen jener Durchmesser verhalten.

Auf jeden Fall ist es daher nbthig, fir Réhren von nicht voll-
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kommen gleicher Weite diesen Einfluss hier niher zu betrachten, und
fir vorkommende Fille die ndthigen Reductionen anzugeben.

§- 9. Aufg. Bei unveranderter Temperatur steige das Quecksil-
ber im lingeren Schenkel um q Linien, und falle im kiirzeren, der
ungleichférmigen Weite der Rohre wegen, um q <+ k Linien. Wie viel
hitte es in jenem Schenkel steigen und in diesem Schenkel fallen miis-
sen, wenn die Rohre iiberall gleich weit gewesen wire ?

Aufl. DerBarometerstand ist im Ganzen um q -+ q -+ k' oder um
2 q+k gestiegen. Wire die Rohre ‘iiberall gleichweit gewesen, so hitte
das Quecksilber im lingeren Schenkel um eben so viel steigen, als im
kiirzeren fallen miissen, (§. 2.) Es ware also im lingeren Schenkel um
Tt i = I et : d im kiirzeren S

5 oder um q + 7 Kk'“ gestiegen und im Liirzeren chenkel

um q -+ 3 k' gefallen.

Zusatz. Wenn also, bei unverénderter Temperatur, das Queck-
silber im kiirzeren S‘chenkel um k' mehr fallt, als im langeren Schen-
kel steigt, mit andern Worten : wenn die  Scalenzahl am kiirzeren
Schenkel um k‘’ mehr zunimmt, als am lingeren; so muss , als
Correctur wegen der Calibrirung, die Scalenzahl am lan-
geren Schenkel um % Kk vermehrt und am Kkiirzeren um I -k
vermindert werden,

§- 10. Als Beispiel mobgen hier die beiden Normalbeobachtungen
im ersten und zweiten Exempel zu § 5 dienen. Die Beobachtung
des Barometers habe bei demselben Wiérmegrade einmal

am lingeren Schenkel die Scalenzahl 14" 1,00

» kiirzeren ,, - - 14" 1,40
das andere Mal

am lingeren Schenkel die Scalenzahl 13" 9,00

s kirzeren = 5 5 13 10',30

gegeben. Man soll die letzte Beobachtung wegen der ungleichen
Weite der Réhre corrigiren, ;

‘I
|
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Die Scalenzahl hat am lédngeren ‘Schenkel um 3,10 und am Liir-

zeren um 3’;41 abgenommen. Es ist also q = — 3”",10; q+ k
= — 53“41, also k = — 031, und L k = — 0,155.. Es muss
also die Scalenzahl am langeren ©Schenkel um — 07,155 vermehrt,

und am kiirzeren Schenkel um 07/,155 vermindert, oder es muss von
jener Scalenzahl 4 074,155 subtrahirt, und zu dieser -+ 07,155 ad-
dirt werden,

Giebt fur die corrigirte zweite Beobachtung
am langeren Schenkel die Szalenzahl Tait 0"

5
3]

)
s74
»s Kirzeren o - = 152 102254

Als Probe, nicht blos fiir das Beispiel, sondern fir die Auflosung
des §. 9 uberhaupt, kann hier dienen: wahrend die Summe beider
Scalenzahlen unverandert bleibt, erhdlt man m (§.4) = — 3,255 und
n = — 3,255, also m — n = o; wie, bei unverdnderter Tempera-
tar und blosser Aenderung des Drucks der Atmosphire, im calib-
rirten Heber-Barometer statt finden muss.

§. 11. Wahrend obiges Beispiel hier mehr desswegen beigebracht
war, um die Richtigkeit der Auflosung des §. g anschaulich zu ma-
chen, und wihrend Reductionen von dergleichen an uncalibrirten Heber-
Baromelern bei demselben Wéarmegrade beobachteten Barometerstan-
den auf einander, an sich gar keinen Nutzen haben; geben die auf
diese Weise beobachteten Barometerstinde umgekehrt wohl das
beste und sicherste Mittel, um die verhiltnissméssige Weite der Ba-
rometerrbhre an den entsprechenden Stellen beider Schenkel zu be-
stimmen, oder vielmehr noch unmittelbarer die nothigen Cor-

rectionen wegen der Calibrirung vorzunehmen.

Bleiben wir namlich bei den zwei Normalbeobachtungen des §. 10
stehen; so ist der Unterschied ¢ der Scalenzahlen am langeren Schen-
kel von 13" '",00 bis 14 17,00 = 3’10 und der Unterschied.



33

q -+ kam kiirzeren Schenkel von 137 10/,3Q bis 14" 17,80 =34 i
Wir haben hier also zwei kleine Quecksilber-Cylinder, im: lidngeren
Schenkel von 3,10 wund im kiwrzeren von 3,41 Hoéhe, die beide
einander das Gleichgewicht halten, also gleichen kérperlichen Raum
einnehmen. Darnach lasst sich das Verhéltniss der Durchmesser bei-
der Cylinder oder das der Weiten der Rohre an beiden Stellen be-
stimmen. (S. folg. §) Fur die verlangten Correctionen bediirfen
wir aber dieses Verhiltnisses nicht einmal selbst, sondern es geniigt
uns, zu wissen, dass sich, Gleichférmigheit der Weite eines jeden
der beiden kleinen Réume von 3 bis 4 Linien vorausgeselzt, in-
nerhalb dieser kleinen Réiume immer die entsprechenden Hbhenin-
derungen im ldngeren oder Liirzeren Schenkel, oder q: q + k, wie
3,10: 3,41 = 1: 1,10 verhalten.

§. 12. Die Weiten selbst an den genannten Stellen der Rohre
verhalten sich umgekehrt wie die Quadratwurzeln aus 1 und aus 1,10
oder stehen im geraden Verhiltnisse von 1,040: 1.

Es mochte wohl keine directe Methode geben, das Verhaltniss
solcher Weiten zu messen, die sicherere Resultate lieferte als jene
indirecte.

Aber auch, abgesehen davon, dass die @ 1D angebene Art, die
verhéltnissméssigen Weiten der Rohre zu bestimmen, die sicherste ist,
ist sie zugleich bei Reductionen der Barometerbeobachtungen dessywe-
gen die anwendbarste, weil es dabei einerlei seyn kann , aus wel-
chen Ursachen, bei unverdnderter Temperatur, das Steigen in einem
Schenkel dem Fallen im andern nicht gleich i1st, ‘weil es uns viel-
mehr hinreicht, die vereinigte Grosse der Wirkungen aller hier mog-
lichen Ursachen zu kennen. Es wére namlich, selbst bei vollkommen
gleichférmiger Weite der Rohre, noch eine Ungleichférmigleit der
Héhendnderung in beiden Schenkeln, wegen der (5. 6) schom erwéhn-
ten Unregelméssigkeit in der Anziehung oder Abstossung des Glases
gegen das Quecksilber an verschiedenen Stellen der Rohre, moglich; so

D
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wie namlich Capillar-Attraction des Glases gegen das Wasser durch
das Bestreichen desselben mit Fett in eine Capillar-Deposition verwan-
delt werden kann, so bewirken analoge Umstinde auch Aenderun-
gen in der Anziehung oder Abstossung des Glases gegen das Queck-
silber.

Wenn wir also wissen, wie gross, bei unveridnderter Temperatur,
an diesen oder jenen sich entsprechenden Stellen in beiden Schenkeln
der Rohre die verhdltnissmissige Hohendnderung des Quecksilberstan-
des ist, so wissen wir alles, was nothig ist, um far diese Tempera-

tur die nothigen Correctionen wegen der Calibrirung vorzunehmen,

Daaber,bei unverdnderter Temperatur, um einenrichtigen
Barometerstand von derselben Temperatur zu erhalten, solche Correc-
tionen fir sich iberflissig sind, und eigentlich erst fir die Reductionen
von Barometerstinden nothwendig werden, die bei einer andern Tempe-
ratur beobachtet wurden, so bleibt uns jetzt noch die wichtigere Un-
tersuchung tibrig, welchen Einfluss die ungleiche Weite der Rohre in
beiden Schenkeln auf die Barometerstinde der letzten Art habe, um
zu einer endlichen Regel zu gelangen, wie die an' einem uncalibrir-
ten Heber-Barometer beobachteten Barometerstinde , der Calibrirung
wegen, zZu corrigiren seyer.

§. 13. Aufg. Wenn das Barometer bei unverdndertem Druck
der Atmosphére, blos durch Erhdhung der Temperatur, um 1 Linien
steigt; wie wird diess an beiden Scalen sichtbar werden, unter der
Voraussetzung, dass beide Schenkel fir sich gleich weit sind, die Weite
des langeren Schenkels (als kreisformige Flache) sich aber zur Weite

des kirzeren wie q 4+ k zu q verhalt?

Aufl. Durch Erhéhung der Temperatur ist nicht nur die
Quecksilbersiule, die dem Drucke der Atmosphire das Gleichgewicht
hélt, linger geworden, sondern auch der Rest des Quecksilbers im
untern Theil der Réhre hat sich ausgedehnt.
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Es verhilt sich nach der Bezeichnung des §. 3, s: r = 1: zur
Zunahme des Quecksilbers im. untern Theil der Rohre.

= ¢ r
Diese Zunahme 1st also = — 14
S =

Setzt man den kreisfdrmigen Burchschnitt des lingern Schenkels
= a; und nimmt man an, dass die Grosse r in Léingenmaass so ge-
geben sey, als hétte sie den Durchschnitt a des lingern Schenkels
(siehe sogleich unten die 2te Anm.): so ist jene Zunahme der Masse

r

Hach-= - —— . ‘al.
s

Diese Zunahme vertheilt sich,  der Masse nach, in den beiden
Schenkeln in dem Verhiltnisse von q + k: q.

Es sey der Theil im lingeren Schenkel, der Masse nach, = x;
T

so ist der Theil im kirzeren — ———+ X, und man hat
q + k
. q r y
B = — . a
g+ k 8 >
woraus
g+ k T

X = —, -
gk o s
also der Theil im kiirzern Schenkel

L q ¥

e e ]

S
Die Hohe beider Theile ist sich gleich. Sie sey = 2.

Da der kreisformige Durchschnitt' des ldngern Schenkels = a, so

ist der des kiirzeren =~—L . a. Man hat also entweder
qg + k
Az =. g 4K .i- al
2q+Kk s

5*

i
,ii,
|




oder
1 ” az:————g—%—.i—. al.
q + k 2 q + k =
Aus beiden Gleichungen ergiebt sich
k
o s S
2 dgre-hocis :
oder
1 r k 1 r
Semwlme s WS S ek ot e Snee e
< LTS e 2 .q 4 K @ilns
1
Der Ausdruck—é—- = . 1" wire die Zunahme von r in beiden
s

Schenkeln, wenn beide gleich weit waren, Unter der Voraussetzung
aber, dass der kiirzere enger ist, betrigt die Zunahme um die kleine
Grosse :

k 1 r

mehr.

Anm. 1. Ware der lingere Schenkel enger als der kiirzere, so
koénnte man das Verhéltniss beider Weiten = q — k: g, und also in
dem gefundenen Ausdruck fir z, nur — k statt 4 k setzen. Dann
erhielte man

1 r k
e s —— e

2 s 2 q—%k

und es betriige die Zunahme in beiden Schenkeln um die kleine, von

e

1
B
der vorigen wenig verschiedene, Grosse
| =a R
2 q— k 2 s
weniger, als sie bei gleicher Weite beider Schenkel gewesen ware.

‘Anm. 2. Eigentlich héitte ‘man in .obiger Auflésung nur dem
unverinderlichen Theile der Grésse r (vgl §. 5. d) nebst dem einen,

e e e —
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im langern Schenkel enthaltenen, veranderlichen ‘Theile derselben den
Durchschnitt a des ldngern Schenltels beilegen diirfen; und man musste
den andern, im kiirzern ‘Schenkel enthaltenen verinderlichen Theil
von. r, da dieser Schenkel als enger vorausgesetzt wird, mit Riick-
sicht auf das gegebene Verhdiltniss beider Weiten, um -etwas vermindern.
Es wiirde aber ein schon sehr oberflichlich verfertigtes Heber-Baro-
meter voraussetzen,’wofﬁr diese Correctur nicht viel unter 3 Linien betrii-
ge, bei deren Vernachlassigung man also, da s fast immer mehr als 300

e r °
Linien betrdgt, in dem Werthe des Verhéltnisses —— nicht um weni-
8

i“wi

00
da er bei der gegenwairtigen Untersuchung seinen Einfluss wieder

ger als , do i, um weniger als fehlte. EinFehler, welcher,

nur in dem Verhéltnisse von Kk zau q + k (vgl. unten §. 16, d) dus-
sert, in welchem Verhiltnisse er in dem einen Schenkel mehr als
in dem andern betrdgt, hier nicht weiter beriicksichtigt zu werden
braucht,

§.14. Exempel. DerBarometerstand oder s sey = 28" = 330'";
r sey = 72'", also = s = - . Wenn beiunverandertem Druck
s 3306 14

der Atmosphéire das -Barometer um eine Linie steigt (was, nach den

grossten. Angaben der Ausdehnung des Quecksilbers durch die Warme,
schon einer Warmezunahme von mehr als 10° entspricht); wie viel
steigt es im kiirzeren, hier als enger vorausgesetzten, Schenkel, wenn
(wie'im §. 11) ¢ = 1 und k = 0, 10 ist?

.1 r 5///
Hier ist also/l = 1; also —. — . 1 = — =0"/,1071; daher
2 s 28
k 1 r 0,1 ;
s — Sl == [ 04071 = 0%,00513 folelich
2 q+k 2 s 2,1 Loed 3 e

Z — 0’”91 122-
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§-15. -Aus diesem Beispiele ldsst sich ‘der Einfluss der ungleichen
Weite der Rohre in beiden Schenkeln auf die, bei unverindertem
Druck der Atmosphére, blos durch die Wirmezunahme erhthten Ba-
rometerstinde zur Geniige beurtheilen.

Bei Unterschieden in den Weiten der Rohre, die den im §. 14
angenommenen nahe kommen (und die eigentlich schon grosser sind,
als sie 'der Capillar-Depression wegen iiberhaupt seyn sollten, deren
Einfluss auf den Barometerstand man durch den Gebrauch des Heber-
Barometers ja gern ganz aufheben mochte) und bei sonstigen, den
hier angenommenen dhnlichen Verhéltnissen, hitte man fir jede 100

Abweichung von der Normal-Temperatur fiir z einen Werth von bei-
44

laufie ———
g 0= =

Nun ist die Zunahme desBarometerstandes durch die Warme,
die in jenem Beispiele = 1/ gesetzt wurde, ganz upabhingig von
der gleichférmigen oder ungleichformigen Weite der Réhre, indem
nédmlich jetzt, wegen des Leichterwerdens des Quecksilbers durch die
Warme nur eine nach Verhiltniss hdohere Queksilbersiule  erforder-

lich wird, um mit dem Druck der Atmosphire im Gleichgewicht zu stehen.

Der Einfluss der ungleichen Weite der Réhre erstreckt sich blos auf die
Werthe fir z. Da aber diese Werthe “fir 7 selten einige Zehntheile
einer- Linie betragen, und diese 'wieder nur’in dem Verhiltnisse von
k zu ¢ + k (in unserm Beispiele von 0,1 zu 1,1, d. i. mit jhrem
eilften Theile, vgl. unten §. 16. d); als Correctur der Calibrirung we-
gen in Rechnung kommen; da also diese Correctur selten einige Hun-
derttheile einer Linie betragen méchte: so kann diese Correctur in al-
len Fillen um so eher vernachlassigt werden, als bei grossen Abwei-
chungen von der Normal-Temperatur (wenn fir dieselbe, was wohl
- am zweckmdssigsten, ein von der mittlern Temperatur nicht sehr ab-
weichender Wirmegrad angenommen wird) ganz andere Griinde der
Unsicherheit hinzu kommen (vgl. unten §. 28 und §. 35).
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§‘. 16. So ergeben sich endlich, um alle Barometerstande, die
an einem Heber-Barometer von nicht itberall gleichférmiger Weite ge-

nommen sind, vor der Reduction auf die Normal -Temperatur, der
Calibrirung vwegen zu corrigiren, folgende Regeln:

a) Je mehr zuverlissige Normal-Beobachtungen man  hat, desto
besser. Denn man hat einen gegebenen Barometerstand mnicht auf
diese oder jene Normalbeobachtung, sondern auf die Temperatur: al_
ler dieser Normal-Beobachtungen zu reduciren. Unter diesen Normal-
beobachtungen wéahle man diejenige, deren untere Scalenzahl , d. i.
deren Scalenzahl am kiirzeren Schenkel, der entsprechenden Scalen-
zahl der zu reducirenden Beobachtung am nichsten kommt. (Wiirde
eine von jenen mit dieser ganz ibereinstimmen, und wiirde man die-

selbe zur Reduction gebrauchen, so bedirfte es gar keiner Correctur
wegen der Calibrirung.) :

b) Die untere Scalenzahl der gewdihlten Normal-Beobachtung und
die untere Scalenzahl der zu reducirenden Beobachtung subtrahire
man von einander, welche Differenz oben (§. 4) mit 4 n bezeichnet

worden. Von der Grésse dieser Differenz héngt die ganze Correctur
wegen der Calibrirung ab. Diese Differenz wird nun so betrachtet,
als beruhe sie allein auf dem von der Normal-Beobachtung abwei-
chenden Drucke der Atmosphire, indem auf die durch den Warme-
unterschied hervorgebrachte Aenderung des Quecksilberstandes im
kiirzeren Schenkel (nach §. 15) in keinem Falle von uns Riick-
sicht genommen zu werden braucht.

¢) Aus der Vergleichung zweier Normal - Beobachtungen kennt
man bereits (nach §. 11) die zu dieser Correctur erforderlichen Ver-
héltnisszahlen, welche wir oben (§ 0 bis 11) mit q: ¢ + L bezeich-
net haben. Ob man hiezu am sichersien diejenigen beiden Normal-
beobachtungen wydhle, deren untere Scalenzahlen zunichst kleiner

und zunéchst grosser als die untere Scalenzahl der zu reducirenden
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Beobachtung sind, oder zwei Beobachtungen, deren untere Scalen-
zahlen sehr weit auseinander liegen, hingt von der besondern Be-
schaffenheit des gebrauchten Barometers ab. Waire bei den Normal-
beobachtungen das Steigen und Fallen des Quecksilbers in den bei-
den Schenkeln, wenn auch ungleich, doch so regelmissig, dass man
beide Schenkel fir sich als gleichformig weit ansehen: diirfte; dann
wiirden Normal-Beobachtungen mit schr weit auseinander liegenden
Scalenzahlen wohl am sichersten gebraucht werden. Im entgegenge-
setzten Falle hdtte man aber die niher liegenden vorzuziehen, und,
je nach dem untern Quecksilberstande der zu reducirenden Beobach-
tung, die diesem Stand entsprechende Verhiltnisszahl q: ¢ 4+ k zu
nehmen.

d) Aus dem Unterschiede 4 n, den man (nach b) erhalten hat,

und aus der (nach ¢) bekannten Verhaltnisszahl ¢: q + k bestimme
man die Grosse der Correctur

k
= -+ e e n =<4 "'— "5
T 4+ k Sl

Verlangt man nun die corrigirten obern und untern Scalenzahlen
der zu reducirenden Beobachtung selbst, so muss man (vermobge §. Q
1 k
2 q + k

obern Scalenzahl addiren, und von der untern Scalenzahl subtrahiren.

Zus.) die Hélfte diéser Correctur oder e . n zu der

Gewdohnlich macht man aber von diesen corrigirten Scalenzah-
len selbst keinen Gebrauch, sondern man bedarf nur’,i wegen der
Peduction auf die Normal-Temperatur, die man nach der Formel des
0. 4 vornimmt , des corrigirten Werthes der Differenz m — n. Fir
diese Differenz aber ist es einerlei, ob ich den Minuendus um die
halbe Correctur vermehre und den Subtrahendus um die halbe Cor-

rectur vermindere, oder ob ich mit einem Male den Subtrahendus

e
%
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um die ganze Correctur vermindere, oder den Minuendus um die

ganze Correctur vermehre.

e) Verlangt man, um die Formel des §. 4 anzuwenden, nur den
corrigirten Werth des Factors m — n, so vermindere man den Werth

k
von n um die Correctur ———— n, oder, was einerlei ist, man ver-

q + k
mehre die mittelst der uncorrigirten Scalenzahlen erhaltene Differenz

A k
m — n um die Correctur —

q————+ - n

f) Bei dieser ganzen Untersuchung wurde immer angenommen,
dass der lingere Schenkel der weitere sey, und dass man diese Weite
des lingerén Schenkels corrigire.  Fir andere Verhéltnisse werden
sich alle die auf diese Voraussetzungen gegriindeten Angaben leicht

abandern lassen.

Exempel Eine Beobachtung habe die: obere Scalenzahl = 14"
07,20 und die untere = 14" 07,71 gegeben. Man soll unter der
Voraussetzung, dass sich an dieser Stelle des Barometers q: q + k
= 1: 1,10 (vglL 9. 11) verhalte, die Correctionen wegen der Calibri-
rung mit Riicksicht auf die beiden Normal-Beobachtungen des ersten

und zweiten Exempels (§. 5) angeben.

Fir die erste dieser beiden Normal-Beobachtungen hat man n =
-+ 2,32, also die Grosse der Correctur 2

k 0,1
— . n = 4
q+ k 1,1
Davon die Hilfte oder -~ 0,105 zur- obern Scalenzahl addirt und
von der untern Scalenzahl subtrahirt, giebt die beiden corrigir-
ten Scalenzahlen = 14" 0,305 und = 14" 0,605, ‘wie sie
im ersten Exempel (§. 5) angenommen wurden. Hitte man die

. 2,32 = ¥ 0,21.

Correctur (nach e) zu der mittelst der uncorrigirten Scalenzahlen er-

0
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haltenen Differenz m — n oder zu 0,07 unmittelbar addirt, so hitte
man, wie dort (§. 5), m — n = 0,26 erhalten.

Fiar die zweite der beiden Normal-Beobachtungen hat man n —
— 1,00, also die Grbsse der Correctur = — (,10. Davon die Hilfte
oder — 0,05 zur oberen Scalenzahl addirt, und von der unteren sub-
trahirt (was so viel ist, als + 0,05 von der oberen subtrahiren und
zu der unteren addiren), gibt die beiden corrigirten Scalenzahlen —
14 0,24 uwnd = 14" 0,76, wie sie im zweiten Exempel (§. 5)

angenommen wurden,

Anm. Eigentlich miisste man auch den verinderlichen Theil von
r, der in dem kiirzeren Schenkel enthalten ist, der Calibrirung wegen
reduciren. Allein, da ein Unterschied von einigen Linien, im Werthe
von r fast keinen Unterschied im Resultate gibt, so kann man diese
Correctur ohne' allen Nachtheil durchaus ganz vernachlassigen.

C. Beobachtungen und Versuche tiber die Ungleich-
formigkeit der durch Wirme hervorgebrachten Aus.
dehnung des Quecksilbers im Barometer.

§. 17. Statt nunmehr zu Vergleichungen zwischen der vorgeschlage-
nen und der gewohnlichen Reductions-Methode iberzugehen, will ichvon
gewissen Beobachtungen und Versuchen reden, bei welchen sich die erste
beider Methoden vorziiglich bewihrt hat. Da diese Verstiche von der
Art sind, dass sie von Jedermann leicht wiederholt werden kénnen,
und da ich gerade keine solche Data daraus ableiten will, auf welche
Andere ohne weitere Priffung zu bauen hétten; so brauche ich in der
Erzdhlung derselben nicht mit protocollarischer Umstindlichkeit zu
verfahren, sondern kann mich mit demjenigen begniigen, was zu mei-
nem speciellen Zwecke gehort.

Ich brachte ndmlich das Barometer mit seinem Thermometer in
die Ndhe eines moglichst stark geheizien eisernen Ofens und beobach-

R
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tete von Viertelstunde zu Viertelstunde. Die Resultate einer solchen
Beobachtungsreihe (vom 23. Febr. 1831 Nachmittags) findet- man in

folgender Tabelle zusammengestellt.

Thermom. | Barom. am Ofen, |__ Reducirter Stand S y
Stunde. jam Barmn'ilﬁi“f—(‘u‘»l'm' | Kiirzerer ,‘f\crthei - .| nach )c}?e‘;;g]}l%a~ t — 100
|= tGrade.| Gchenkel.|Schenkel.| """ ¥ inach ¥ AL wWinkder. | rometer.
12U]11’ 5,8 (}152 1,50 ""0[55 2[15 2;14' = 00785
125 — 5,1 0,30 1,30 |—0,32| 2,00 2,00 — 0,0053
T 11,8 0,60 1,30 |+ 0,05| 1,85 1,84 — 0,0625
15 —| 18,1 1,28 1,2( 0:63| 1,01 1,02 1,0 | 00777
13 — 24,0 1,00 1,20 1,19{ 1,01 1,08 1,0 0,0813
15 —1 995 2,42 1,10 1,70, 1,82 2,03 1,6 0,0871
2 31,3 2,67 1,00 1,00} 1,80 22 1,5 0,0892
2 — 328 2,88 1,10 2,07 1,01 2,23 1,5 0,0008
2 —| 356 3,10 1,09 2,25 1,04 2,25 1,5 0,0878
25-—1 36,0 3,30 1,10 | 2,42] 1,08 2,51 1,5 | 0,0030
25 —| 36,8 3,38 1,04 2,53, 1,89 2,31 1,5 | 0,0930
5 — 37,0 3,41 1,00 2,58/ 1,83 2,30 1,5 0,0934
35 —| 380 3,55 1,03 2,07 Lot | 2,30 — 0,0033
32 —| 380 3,00 1,07 2,08( - 1,00 2,45 0 0,0027
55 — 37,0 3,46 1,12 2,531 2,05 2,51 = 0,0937
35 — 34,5 3,21 1,13 2,52, 2,02 2,40 15 0,0046
38 —| 31,1 2,80 | 1,18 2,02} 2,05 2,41 1,4 0,0030
ko — 28,0 2,50 1,12 1,74 1,88 2,24 1,4 0,0000
by — 25,5 2,10 1,20 143 1,06 2,92 1,4 0,0034
by — | 23,7 2,00 1,10 1,30 1,86 3 11 1,4 | 0,0048
g 22,0 1,90 1,22 1,18 1,94 2,15 1,4 0,0030
5 59190 1,70 1522 1,01 1,01 2,01 1,4 | 0,0848
b — 259 1,01 1,21 0,95 1,87 1,07 1,4 0,0848
55 — 1| 20,4 1,40 1,20 0,80| 1,83 1,00 — 0,0826
54 — 10,0 1,47 1,22 0,82/ 1,87 1,06 1,4 0,085%
6 —| 188 1,50 | 1,22 0,76 1,85 1,04 — 0,0803
0t —| 180 1,30 1,24 0,00| 1,82 1,00 1,4 0,0862
0 — 7,5 1,40 1,40 | 0,63, 2,17 2,23 — | 0,0840
08 —| 173 1,40 1,38 0,04 2,14 2,22 1,5 0,0876
T —| 1713 1,30 1,38 0,03 214 2,21 es 0,0803
o = 6T 1,35 1,38 0,00 2,43 2,22 1,5 0,0805
73 —| 16,3 1,31 1,41 0,54 2,18 2,24 — | 0,0857
3 — 1. 158 1,20 1,41 0,53 2,17 2,20 — | 0,0913
e 15,2 1,21 1,40 0,47 2,14 2,21 —_ 0,0003
8% — | 14,7 1,11 1,40 0,30, 2,12 |. 2,15 — | 0,0820
83 —| 144 1,11 1,40 0,30, 212 917 — | 0,0886
84 —| 137 1,05 1,41 | 0,33 213 2,18 — | 0,0801
9 —1 132 1,00 1,41 0,20) 2,12 2,10 o 0,0006
. i
¢
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§. 18. Die zweite Columne in dieser Tabelle enthilt die Beob-
achtungen des am Barometer befindlichen Thermometers in Graden
der B8o0theiligen Reaumur’schen Scale, die in der Ueberschrift der
gten Columne mit t bezeichnet sind.

Die dritte und vierte Coiumne enthalten die beiden Scalenzahlen
fir das in die Nahe des Ofens gebrachte Heber-Barometer, gerade so,
wie sie abgelesen wurden. Die Scalenzahl des ldngeren Schenkels
der ersten Beobachtung sollte vollstindig 14’ 0”32 und die des kiir-
zeren Schenkels vollstandig 14" 1,50 heissen. Da in beiden Schen-
keln die Scalenzahl immer grosser als 14" war, so konnte der Ab-

kilrzung wegen diese Zahl durchaus wegbleiben,

Die 5te Columne enthédlt die nach §. /4 berechneten Werthe fiir
y, die Normal-Temperatur — 10° angenommen. Fiir Denjenigen, der
nachrechnen wollte, ist zu bemerken, dass fiir diese Rechnungen die
Scalenzahlen der Calibrirung wegen zuerst nach §. 10 corrigirt wor-
den sind. Es konnte fur diese Correcturen bei dem gebrauchten Ba-
rometer das Verhiliniss der Weiten des lingeren und kiirzeren Schen-
kels hier durchaus = 1, 1: 1 gesetzt werden.  Als Normal-Beobach-
tung fir diese Rechnungen wurde die des 2ten und 3ten Exempels
(§. 5) gebraucht. Dabei ist fir die zwei ersten Beobachtungen, wo
die Wirme unter 10° war, y natirlich negativ geworden. In allen
ibrigen Beobachtungen ist y positiv. (Bemerkenswerth ist hierbei,

dass der unveranderliche Theil von r unter 15" = 51”,3 angenom-
: : s 3
men, in allen diesen Rechnungen der Werth von St immer _»
s r

0,823 und < 0,824 herauskam, durch welches Gleichbleiben fir
nicht sehr von einander abweichende Barometerstinde die Rechnungen
nach der vorgeschlagenen Methode sehr erleichtert vwerden).

Die 6te Columne enthalt nun die nach der vorgeschlagenen
Methode vollstandig reducirten Barometerstinde. Die Zahlen dieser

s ,:r.e-n:m___,: -
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Columne wurden also dadurch erhalten, dass man die Zahlen der drit-
ten und vierten addirte, und von dieser Summe die Zahlen der fiinf-
ten subtrahirte. Vollstindig sollte die Zahl der ersten Beobachtung
28" 27,15 heisen, wo aber die Zahl 28, als sich durchaus immer

gleich bleibend, wieder weggelassen werden konnte.

Die 7te Columne enthalt  dieselben, nach. Winkler's Tafeln
(Halle 1820) reducirten Barometerstinde, um den Unterschied zwyi-
schen den Resultaten beider Reductions-Methoden anschaulich zu ma-
chen. Winkler hat fiir seine Tafeln die Grosse der Ausdehnung des
Quecksilbers, fir jeden Grad der 80theiligen Reaumur’schen Scale,

pach Dulong und Petit = — angenominen,

4440

Die gte Columne enthalt die Beobachtungen an einem andern,
bei fast unverinderlicher Temperatur beobachteten, Barometer. Bei
diesem war die Theilung der Scale ziemlich unvollkommen, und die
Genauiglkeit konnte kaum bis auf 01 getrieben werden. Ferner ist
der Zoll daran in 10 Linien getheilt. Sein Thermometer, nach der
100theiligen Scale, fiel wahrend den Beobachtungen allmahlig von
149,4 bis 13%1. Um 3% Uhr stand es auf 14%0. So trug ich, mit
Auslassung der Hunderttheile und mit Vernachlassigung jeder Reduc-
tion wegen der Wirme, die Barometersténde, wie sie die Ablesung
gab, in diese Tabelle ein. Vollstindig sollte iibrigens die erste Zahl
dieser Columne 28" 1',7 heisen. — Als, um 12 Uhr, -bei 5%8 der
unreducirte Stand des ersten Barometers = 28" 1,82 = 28",151
war, war der Stand dieses, noch ganz in seiner Nihe héngenden,
Barometers = 28” 1.4 = 28',14, wihrend sein Thermometer 79,7
zeigte ;- was hier zur beildufigen Vergleichung beider Barometer und

Thermometer dienen mag.

Die Qte Columne endlich enthdlt die Quotienten, welche man

bekommt, wenn man die Zahl der Thermometergrade der zweiten




40

Columne um 10 vermindert, und mit dieser Differenz in die Zahlen
der fiunften Columne dividirt. Da ndmlich y die Correctur fir die
durch jene Differenz bezeichnete Zahl von Graden ist, um den Ba-
rometerstand auf die Normaltemperatur von 109 zu reduciren, so sind
die Quotienten dieser neunten Columne die Correcturen fir einen
Grad. Wiirde sich die Quecksilbersdule im Barometer proportionirt
und gleichférmig mit der umgebenden Temperatur verandern, so
miissten, sonstige Vollkommenheit der Beobachtungen vorausgesetzt,
diese Zahlen unter einander gleich seyn.

§. 19. So unvollkommen die Data des verglichenen Barometers
(in der 8ten Columne) sind, so reichen sie doch hin, um zu zeigen,
dass der Druck der Atmosphére wihrend der Beobachtung von 13
Uhr bis 4 Uhr etwa um 0,2 abnahm, und dann wieder zunahm,
welche Zunahme schon um 7 Uhr wieder wenigstens 0,1 betragen
hatte.

Mit dieser wirklichen Ab - und Zunahme des Drucks der At-
mosphire sollten nun die nach beiden Methoden reducirten Barome-
terstinde in Einklang stehen. Beiderlei Stinde weichen auf eine auf-
fallende Art davon ab.

§. 20. Ehe ich von dem hauptséchlichsten Grunde dieser Abwei-
chungen rede, muss ich zuerst einige andere Umstinde berihren,
welche zum Theil gewisse Unregelméssigkeiten in den Barometerstin-
den veranlasst haben Lénnen.

Vorerst waren die Beobachtungen selbst, zum Nachtheil fiir de-
ren Genauigkeit, mit ziemlich grossen Beschwerlichkeiten verkntpft,
Das Barometer hieng ziemlich tief, so dass ich mich fiir die Einstel-
lung und Ablesung bei dem untern Nonius auf den Boden knieen musste.
Dabei war es in ziemlicher Entfernung vom Fenster, und die Able-
sung musste auf der vom Lichte abgekehrten Seite geschehen. Die
heberférmige Barometerrshre liegt nimlich in einer ziemlich massi-

e
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ven, beim obern und.untern Nonius durchbrochenen , holzernen Fas-
sung , und iiber die Rohre ist die aus einem Stiicke bestehende me-
tallene Scale an der hélzernen Fassung, oben, unten und in der
Mitte festgeschraubt. Das ganze Barometer ist, abstehend von jeder
Wand, mittelst zweier langen Kloben oben und unten befestigt. Die
Genauigkeit der Einstellung der Nonien wird mittelst je zweier hori-
zontal gestellter Faden hervorgebracht, deren Visierlinie den Scheitel
der convexen Quecksilberwolbung berithrt. . Dieses Visiren geschieht
gegen das Tageslicht, das Ablesen dagegen immer auf der vom Ta-
geslichte abgekehrten Seite. — Dazu kam nun noch, dass gegen die
Zeit, die auch durch den tiefern Stand des verglichenen Barometers
angedeutet wird, der Himmel triibe und mit Wolken iberzogen wurde.
Endlich musste die letztere Hilfte der Beobachtungen bei’'m Herzen-
lichte angestellt werden.

Nicht weniger wurden die Beobachtungen durch den hohen Grad
der Hitze beschwerlich, und namentlich dadurch, dass Kopf und Auge
dem heisen Ofen entgegengekehrt werden mussten Auch machte ein
mir bisher an mir ganz unbekanntes Augeniibel (Phlyktéinen, zuerst
auf dem linken, dann auf dem rechten Auge), das ungefihr acht Tage
nach dem zweiten und leizten Versuche dieser Art, den ich anstellte,
anfieng und mich zehn Tage das Zimmer zu hiiten nothigte, eine
Folge dieser Beobachtungen gewesen seyn, die bestindig mit den
Beobachtungen am verglichenen Barometer. im benachbarten kLithleren

Zimmer abwechselten.

§. 21. Eine andere Art von Unregelmiissigkeiten entstand da-
durch, dass sich die holzerne Fassung des Barometers durch die
starke , gewissermaassen einseitige, ndmlich auf der dem Ofen zuge-
kehrten Seite viel grissere, Hitze nach Art einer Fassdaube bog, so

dass ich, wenn die Barometerrohre unmittelbar an dieser holzernen

Fassung befestigt gewesen wire, die Versuche nicht hitte fortsetzen
konnen, ohne einen Bruch der Roéhre befiirchten zu miissen. Dage- i
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gen bog und kriimmte sich nun die metallene Scale aus dieser holzer-
nen Fassung heraus. Hitte ich dabei das Instrument ganz sich selbst
iiberlassen, so wiren wohl dadurch eben so grosse Unrichtigkeiten, aber
vielleicht kleinere Unregelmissigkeiten entstanden, als nunmehr, wo
ich bisweilen die metallene Scale in die hélzerne Fassung zuriick-
zwéngte., Hieher gehoren ohne Zweifel die Unregelmassigkeiten, die

mon an den nach §. 4 reducirten Standen zwischen 4 und 5 Uhr
bemerkt.

Unter so bewandten Umstinden, wo ich nicht weiss, ob die me-
tallene Scale durch die Befestigung an der hélzernen Fassung mehr
verkiirzt oder durch die Wirme mehr ausgedehnt war, konnte eine
Reduction wegen Ausdehnung der metallenen Scale durch die Wirme
nicht zur Verbesserung der Barometerstinde dienen; daher auf sol-
che bei den Berechnungen obiger Tabelle auch durchaus keine Riick-
sicht genommen wurde.

§. 22. Ferner musste die Entstekung der Quecksilberdampfe im
luftleeren Raume des oberen Schenkels bei dem schnellen und star-
ken Temperaturwechsel, unter welchem diese Beobachtungen ange-
stellt wurden, weit bedeutendere Unregelméassigkeiten hervorbringen,
als dergleichen unter gewéhnlichen Umstinden bemerkt werden kon-
nen. Insbesondere musste sich auch der vom Quecksilber nicht be-
rithrte oberste Theil der Glasrdhre weit schneller erhitzen wund bei
der Abnahme der Temperatur wieder weit schneller erkilten, als der
iibrige Theil der Barometerréhre mit dem darin enthaltenen Queck-
silber. Wahrend also im ersten Falle die Quecksilberdampfe ausge-
dehnt bleiben, und eine noch grbssere Spannkraft erhalten mussten,
mussten sie im zweiten Falle wieder niedergeschlagen werden, und
ihren Druck auf die Quecksilbersdule verlieren.

Hierbei kann ich ein Phinomen nicht unberithrt lassen, dessen
Entstehen bei den gewdhnlichen Barometer-Beobachtungen wohl nie
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so schnell vor sich geht, als hier der Fall war. Um 5% Uhr nim-
lich, nachdem die umgebende Temperatur von 3% Uhr an wieder um 1819
abgenommen hatte, nahm ich (wahrscheinlich fand das Ph&nomen
auch schon vor dieser Stunde statt, ohne von mir bemerkt worden
zu seyn) eine ausserordentliche Menge Quecksilberkiigelchen wahr,
die sich itber dem Quecksilber im lingeren Schenkel zu oberst an

der Glasrdohre niedergeschlagen hatten. Diese Kiigelchen hiengen mit
einer Hreisfliche von zum Theil - Linie Durchmesser (meiner Sché-
30 <

zung nach) an der Glasrdohre fest. Die Glasrohre -fithlte sich ganz oben
auch ziemlich viel kithler an, als der oberste Theil der Quecksilber-
saule, welcher gleichfalls wirmer anzufithlen schien, als das Queck-

silber im untersien Theil der Réhre.

Um dieses Phanomen des Niederschlagens von Quecksilberkiigel.
chen nicht zu stéren, habe ich bis 65 Uhr, bis wohin sich die Menge
derselben schr vermehrt hatte, das Barometer vor den einzelnen Be-
obachtungen zu wenig geklopft, so dass man sich auf die Barometer-
stinde von 53 bis 6 Uhr ganz und gar nicht verlassen kann, was
ich um so mehr bedaure, da gerade hierdurch der Einfluss, den das
schnelle Verdichten der Quecksilberddmpfe auf den Barometerstand

halte , fiir diessmal der Beurtheilung entzogen wurde.

Obgleich tbrigens jener Quecksilberkiigelchen unzihlige waren,
so war doch die ganze Masse von Quecksilber, die sich zu oberst in
der Rohre angehdngt hatte, zu unbedeutend, um in Betracht gezogen
werden zu miissen,

8. 23. Durch die Entwicklung und die Elasticititszunahme der
Quecksilberdampfe wéahrend der Erwirmung wird das Quecksilber
etwas nach dem kiirzeren Schenkel zuriick gedringt werden, und
umgekehrt wird bei deren Verdichtung eine umgekehrte Bewegung
des Quecksilbers statt finden.

e
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Es ist der Mithe werth, zu untersuchen, ob die in der Tabelle zwi-
schen 1% und 3 Uhr auffallende Abnahme der Scalenzahlen fiir den
kitrzeren Schenkel, oder das Steigen des Quecksilbers in diesem
Schenkel, wirklich seinen Grund in einem Zurickdringen des Queck-
silbers aus dem léngeren Schenkel durch die Elasticitat der bei der
Wirmezunahme entwickelten Quecksilberddmpfe habe.

Der unreducirte Barometerstand war um 1% Ubr = 14 17,28 +
14" 17,26 = 28“ 2,54. Dem verglichenen Barometer zu Folge
fiel er bis 3 Uhr um 0’%1 nach der Eintheilung dieses Barometers
(vgl. §. 18), d. i. um 07,12 nach der Eintheilung des ersten Baro-
meters. Der unreducirte Barometerstand wire also, bei unverander-
ter Temperatur, um 3 Uhr = 28“ 254 — 07,12 = 28" 2'7,42
_gewesen. Durch Veridnderung der Temperatur war er aber um 3 Uhr

auf 14 3,41 + 14" 17,00 = 28" 4,41 gestiegen. Es betrdgt
also die blos durch die Wirme hervorgebrachte Zunahme des Baro-
meterstandes = 28" 4,41 -— 28" 242 = 1',0)0; eine Grosse,

welche oben (§. 3) mit p hezeichnet wurde. Nun betrigt, unter der
Voraussetzung, dass das Barometer bei unverdndertem Druck der At-
mosphire, blos durch die Erwdrmung um p steigt, die durch diese
Wirmezunahme hervorgebrachte Abnahme der Scalenzahl am kiirze-

‘e
ren Schenkel (mach §. 3) = — g—«, also hier = 07,21 ; oder viel-
s

mehr, mit Riicksicht auf die Correctur wegen Calibrirung, indem

: : i
man: diesen Werth (nach §. 13) um d. i. um T dessel-

2q+k’ :
ben vermehrt, — 0°/,22. Die beobachtete Abnahme der Scalenzahl
betragt aber 0"4,26; also 0,04 mehr, als durch die blosse Warmezu-
nahme hervorgebracht wvird.

‘Da die Warme bis 3% Uhr immer noch zunahm, so muss die
Wirkung der Elasticitit der Quecksilberdampfe noch grosser werden.
Der Barometerstand um 3% Uhr war = 28/ 4/,67. Davon 28" 2"/,42
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abgezogen, bleiben 2,25 = p; also die durch die Warmezunahme
geit 11 Ubhr hervorgebrachte Abnahme der Sealenzahl  am kiwrzeren
Schenkel = 0#,24; oder vielmehr, mit Riicksicht auf die Correctur
wegen Calibrirung (nach §. 13), = 0‘,25. Die beobachtete Abnahme
der Scalenzahl betrigt aber jelzt nur 1,26 — 1,07 = 0,10, also,
gegen die Erwartung und abweichend von dem vorigen Resultate,
0",06 weniger, als durch die blosse Wirmezunahme hervorgebracht

wird.

Wir sehen also, dass das Zuriickdringen des Quecksilbers im
Liirzeren Schenkel, so weit es durch die Elasticitait der Quecksilber-
dampfe hervorgebracht wird, im Allgemeinen nur geschlossen, aber
mittelst dieser vorliegenden Reihe von Beobachtungen, in welcher
so viele unbekannte Gréssen ihren Einfluss aussern, nicht bewiesen

werden kann (vgl. unten §. 30)-

Gleichwohl scheint jenes Zuriickdringen wéhrend der Erwar-
mung durch die Abnahme der Scalenzahlen am kiirzeren Schenkel
zwischen 1 und 3 Uhr, so wie die umgelkehrte Richtung wéhrend
der Erkiltung durch die Zunahme dieser Scalenzahlen , wenigstens

angedeutet zu werden.

§. 24. Noch dunkler als der Einfluss dex Quecksilberd&mpfe auf den
Barometerstand in der vorliegenden Reihe von Beobachtungen ist der
Grad und die Art, wie eine andere Ursache neue Unregelmassigkei-

ten hervorgebracht hat; ich meine namlich das Weiter - und Enger-

werden der Glasrohre durch ' die Zunahme und Abnahme der umge-

benden Temperatur. Daher schweige ich hievon lieber ganz. Nur
so viel scheint mir ausgemacht, dass diese Ursache wenigstens keine

Erhohung des Barometerstandes zur Folge hat.

§.25. Unter den bisher angefithrten Ursachen zu Unregelnﬁ&ssigkei-

ten ist tiberhaupt keine einzige, welche erhthend auf die Ablesung des

—Z-’k
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Barometerstandes wirkte, es musste denn das in §. 21 erwéahnte Ge.
bogenwerden der metallenen Scale seyn, was auf keinen Fall von
einiger Bedeutung ist. Im Gegentheile wirken die meisten der er-
wihnten Ursachen erniedrigend auf den Barometerstand ein, Um so
entschiedener ist daher noch das Daseyn einer andern Ursache erwie-
sen, welche die, nach beiden Methoden wegen der Ausd“ehnung durch

die Wirme schon reducirten, Barometerstdande um ein betréchtliches
2

erhoht.

§. 26. Ein nach der vorgeschlagenen Methode reducirter Baro-
meterstand wird zu gross ausfallen, wenn y (positive Werthe dieser
Grosse, wie in den vorliegenden Beobachtungen voraus gesetzt) zu
klein berechnet wird.

Gesetzt nun, es wirlie die Erhohung der das Barometer umge-
benden Temperatur nur auf die Quecksilbersiule, die dem Druck der
Atmosphire das Gleichgewicht hilt, und gar nicht auf den Rest des
Quecksilbers im untern Theil des Barometers; so wire, wenn (nach
der Bezeichnung des §. 4) die Zunahme der Scalenzahl am langeren
Schenkel = m’’ und am kLiirzeren = n’‘ ist, der durch die Tempera-
tur-Erhohung hervorgebrachte Theil der Zunahme des Barometerstan-

o - ot e S
des vollstandig = m — n, und wenn wir dafiir - (m — n)
s

setzten, so ware dieser gesetzte Werth zu klein. Dieger gesetzte
Werth ist nur dann der richtige, wenn der in beiden Schenkeln sich
das Gleichgewicht haltende Rest des Quecksilbers in demselben Grade
durch die Temperatur-Erhohung ausgedehnt wird, wie die dem Druck
der Atmosphire das Gleichgewicht haltende Quecksilbersiule im lin-
geren Schenkel. Er wird also in allen Féllen zu klein seyn, wo je-
ner Rest in einem geringeren Grade ausgedehnt wird, als diese Queck-
silberséule im lingeren Schenkel, d. h., wenn die Temperatur-Erho-
hung zwar auf beide Quecksilbermassen vvvirkt', aber doch auf diese
Quecl{silbcrséiule schneller und stirker, als auf jenen Rest.
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§. 27. Obgleich nun der Schluss von der Moglichkeit auf die ' w{@
Wirklichkeit noch keineswegs statt findet, so werden doch, wenn _ _]i‘i:“‘
wir die analogen Erfahrungen an andern Fliissigkeiten zu Hilfe neh-. ..
men, keine Zweifel iibrig bleiben, dass jene, mach der vorge-
schlagenen Methode zu hoch gefundenen Barometerstinde
vorziiglich in der ungleichfér migen Ausdehnung und Zu-
sammenziehung des Quecksilbers bei der Aenderung

der umgebenden Temperatur ibhren Grund haben.

Das Aufsteigen der wéarmeren Luft in der kilteren ist vollkommen

anerkannt. Das Aufsteigen des wéarmeren Wassers im kilteren ist durch
die Versuche Alexanders von Humboldt bewiesen. Warum sollte- nicht
cben so das warmere Quecksilber im kélteren aufsteigen? Freilich
<6nnen solche Bemerkungen im durchsichtigen und sehr schweren
Quecksilber nicht auf eine ahnliche Weise den Augen wahrnehmbar
gemacht werden, wie im Wasser.

Die Erwarmung und Erkaltung der Quecksilberséule im Barome-

ter geschicht nur immer von aussen, und zwar, dem grossten Theile

nach, von der Seite her. Es werden die dem Glase der Rohre zu-
niichst liegenden Quecksilbertheilchen bei der Erwérmung zuerst aus-
gedehnt werden, und in die Hohe steigen. So wird an der krum-
men Oberfliche der Siule eine Bewegung von wérmerem Quecksilber
_nach oben, und umgelkehrt in der Axe der Siule eine Bewegung von
kalterem Quecksiiber nach unten entstehen. Es wird also der obere
Theil der Saule im lingeren Schenkel sehr schnell die erhohte Tem-
peratur der Umgebung annehmen, wahrend unten im Barometer, durch
das Herabkommen von kilterem Quecksilber; die Erwirmung langere
Zeit hindurch aufgehalten wird.

Umgekehrt werden, bei der Abnahme der ,umg‘ebenden Tempe-
ratur, die Quecksilbertheilchen an der krummen Oberfliche der Séaule B

zuerst dichter und schwerer werden, und sich senken. Es wird al-
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80 aussen an der Sdule eine Bewegung von kilterem Quecksilber nach
unten, und im Innern der Siule eine Bewegung des wirmern Queck-
silbers nach oben hervorgebracht werden. Jetzt wird daher das
Quecksilber im untern Theile des Barometers schneller erkalten, da-
gegen wird diese Erkiltung im obern Theile des langeren Schenkels
desto mehr verzogert werden.

§. 28. Es entstehen also, sowohl durch die Erhéhung als durch
die Erniedrigung der umgebenden Temperatur, ganz in demsel-
ben Sinne Einwirkungen auf die Hohe des reducirten Barometer-

standes , indem eine jede Aenderung der Temperatur, ausser der re-
gelmissigen Ausdehnung durch die Wirme und der regelméssigen
Zusammenziehung durch die Kilte, blos durch den Ue bergang aus
dem einen Zustande in den andern, jedesmal erhdhend auf den re-
ducirten Barometerstand wirkt. Es mag némlich die umgebende
Temperatur zu - oder abnehmen, so bleibt die dem Druck der At.
mosphére das Gleichgewicht haltende Quecksilbersiule im lingeren
Schenkel immer wirmer nnd ausgedehnter, als der Rest des Queck-

silbers im untern Theil des Barometers.

A

= §. 29. Angenommen nun (und ich ‘wenigstens zweifle nicht dar-
an), dass die'angegebene Ursache von der Erhéhung des reducir-
ten Barometerstandes die richtige sey, dass némlich, nachdem wegen
der regelmassigen und gleichférmigen Ausdehnung durch die Warme

' die Reduction mittelst der vorgeschlagenen Methode schon vorgenom- -
men worden, die immer noch zu hoch gefundenen Barometerstinde
nur eine Folge von der ungleichfs rmigen Ausdehnung des

Quecksilbers im Barometer seyen (die im folgenden Abschnitte
zu erwdhnende Ursache einer Verldngerung der Queclsilbersule
im Barometer zeigt wenigstens ihren Einfluss auf den nach §- 4
reducirten Barometerstand auch npur in so ferne, als die durch
sie bewirkte Ausdehnung ebenfalls ungleichformi g ist): s o ist
diese Ungleichférmigkeit der Aus dehnung sehr gro ss.
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Wir wollen in dieser Hinsicht die Beobachtungen wm 1 Uhr und
um 33 Uhr wvergleichen. Das wirkliche Fallen des Barometerstandes
wihrend dieser' Zeit kénnen wir, vermoge des verglichenen Barome-
ters, = 0'/,2 setzen (ich iibergehe die Reduction auf die Eintheilung
des andern Barometers, nach welcher ich eigentlich 0,24 sétzen
miisste, hier darum, weil die Zahl 1,4 in der Tabelle bei 3% Uhr
zum erstenmal vorkommt, also das Barometer in seinem Fallen diese
Tiefe noch nicht erreicht hatte). Da nun der Barometerstand um 1
Uhr = 28" 17,85 war, so hitte der wegen Ausdehnung durch die
Wirme reducirte Barometerstand um 33 Uhr = 28" 17,05 seyn sol-
len. Die Reduction nach der vorgeschlagenen Methode gab aber da-
far 287 27,05, d. i. 0/%,4 zu hoch; nachdem sich die umgebende
Temperatur innerhalb 23 Stunden von 10°,8 bis auf 3890 erhtht und
wieder bis auf 3197 erniedrigt haite.

Figen noch héhern Stand gibt die reducirte Beobachtung um 0}

Uhr, auf die man sich (vgl. §. 22) verlassen kann, da ich das Ba-

rometer nicht blos wieder geklopft, sondern auch aus der wuntern
Schraube losgemacht und um die obere herumgedreht hatte.

Da iiberdem die Quecksilberdimpfe den Barometerstand nicht we-

nig herabgedriickt haben mégen, so ist die Annahme einer Erhohung

durch die Ungleichféormigkeit der Ausdehnung von 0“5 bei vorlie-
gendem Versuche gewiss nicht zu gross.

Anmerkung. Jene Erhbhung entspricht nach Winkler's Tafeln
einer Warmezunahme von beilanfig 7° Dirften wir pun annehmen,
dass - (was in der Wirklichkeit natiirlich nicht der Fall ist), die dem
Druck der Atmosphire das Gleichgewicht haltende Quecksilbersiule
fiir sich gleichformig erwéarmt, und dass eben so der Rest des Queck-
silbers im untern Theil der Rohre fir sich gleichférmig erwirmt ge-
wesen sey; 80 wie, dass die ungleichformige Ausdehnung nur Folge
der ungleichférmigen Erwirmung (vgl. jedoch den folgenden
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Abschnitt, insbesondere §. 37. Anm. 2) sey ; so ware das Quecksilber
im ldngeren Schenkel um 79 wirmer als das Quecksilber im untern
Theil der Réhre, Um so grdsser miisste der Unterschied der Wirme
des Quecksilbers ganz oben und ganz unten im Barometer gewesen
seyn. Auch glaube ich, wenn ich mich nicht sehr tiusche, wenig-
stens einigen Unterschied mittelst des Gefithls , beim Berithren mit
der Hand, empfunden zu haben. Versuche in hohen mit Quecksilber
angefiillten Cylindern, in welchen oben und wunten Thermometer an-
gebracht waren, deren Kugeln ganz von gem Quecksilber {iberflossen
sind , konnten, wenn die Cylinder, gleich meinem Barometer , - einer
grossen von der Seite her wirkenden Erwirmung ausgesetzt wiirden,
hieriiber genaueren Aufschluss geben.

'§. 30. Ueber di.e Grosse dieser Ungleichférmigkeit méchte man
sich eben nicht wundern, wenn man bedenkt, dass die Hohe
des Quecksilbers im Barometcr iiber 31 Zoll betrug, und dass das
Quecksilber ein so bedeutendes specifisches Gewicht hat. An der klei-
nen Hugel des Thermometers konnten allerdings solche Ungleichfor-
migkeiten nicht bemerkt werden.

Auch darf es jetzt, wo das grdssere specifische Gewicht des
Quecksilbers im untern Theil der Rohre, verglichen mit dem Queck-
silber im ldngeren Schenkel, dargethan ist, nicht befremden, dass
ein Zuriickdringen des Quecksilbers aus dem lingeren Schenkel und
ein Steigen desselben im kiirzeren wegen des Drucks der im luftleeren
Raume des lingeren Schenkels entwickelten Quecksilberdimpfe durch
die Messung und Rechnung (§. 23) nicht bemerkt werden kann.

§. 31. Die noch weit betrichtlichere Héhe der nach Winckler’s
Tafeln reducirten Barometerstinde hat iibrigens, ausser der Ungleich-
formigkeit der Ausdehnung, und ausser der vielleicht nicht ganz rich-
tigen Angabe der Grdsse der regelmdssigen Ausdehnung des Queck-
silbers (welche Unrichtigkeit jedoch auch, falls Winckler die Grosse
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der regelméssigen Ausdehnung zu gross angenommen hétte, dazu beige-
tragen haben konnte, die Hohe der Barometerstinde wieder etwas zu
1
5412
che Biot empfiehlt, den reducirten Barometerstand um 33 Uhr, der

mildern , indem z. B. die Grosse der Ausdehnung == , wel

nach Winckler's Reduction = 28 2,45 ist, noch um 0’’,/4 grosser;
namlich = 28“ 24,85 gibt) noch einen andern Grund, wovon im
folgenden Abschnitte die Rede seyn wird.

Worin aber auch am Ende der Grund der ' Abweichungen der
nach beiderlei Methoden reducirten Barometerstinde von dem wirkli-
chen liegen mag, s0 ist wenigstens so viel gewiss, dass die vorge-
schlagene Reductions - Methode in der vorliegenden Reihe yon Beob-
achtungen viel geringere Abweichungen von der Wahrheit gab als die
gewdhnliche, und dass sie also hier wenigstens einen Vorzug vor
dieser bewahrt, der ihr auch in allen den Fallen zukommen wird,
wo man genaue Barometerstinde verlangt, wiahrend die Beobachtung
des Barometers betrichtlichen Aenderungen in der umgebenden Tem-
peratur ausgesetzt war. - Das letzte ist aber namentlich bei den HS-
henmessungen mittelst des Barometers der Fall. Ich selbst habe auf

einer Gletscherreise, die ich im Jahre 1812 mit Rudolph Meyer von -

Aarau in den Schweizeralpen machte, an einem den Sonnenstrahlen
sehr ausgesetzten Orte, wo sie sich fast wie in einem Brenn.
spiegel vereinigten, das Thermometer — 34° beobachtet; und nach
einer bis zwei Stunden, die ich mit Zeichnen der Gebirgsprofile zu-
brachte, war das Schneewasser neben mir schon wieder zu Eis ge-

froren.

D. Merkwiirdiges physikalisches Gesetz, das sich bei
Gelegenheit obiger Versuche zu erkennen gab.

§- 32. Insofern obige Versuche, am stark geheitzten Ofen, ge-
rade in der Absicht angestellt.wurden, um die Eewegungen und Stro-
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mungen in dem wirmer und kilter werdenden Quecksilber, durch
ihre Folgen auf den Barometerstand, zu beweisen, nannte ich sie
Beobachtungen und Versuche tiber die Ungleichférmigkeit der durch
die Wéarme hervorgebrachten Ausdehnung dieses Horpers. Mir hatte
zu richtigen Ergebnissen aus diesen Versuchen die vorgeschlagene
Reductions-Formel besonders brauchbar geschienen, weil sie ganz un-
abhéngig von der allzu unsicher bekannten Grosse der durch die Warme
hervorgebrachten Ausdehnung des Quecksilbers ist. Auch hat sie in
dieser Hinsicht, wie aus dem vorigen Abschnitte zu ersehen, das Er-
wartete einigermassen geleistet. Ganz unérwartet aber zeigte die An-
wendung jener Formel auf eine sehr bemerkbare Weise noch eine
Art von Ausdehnung des Quecksilbers, die auf die glei-
che Weise widhrend der Erkéaltung wie wahrend der
Erwirmung statt findet

§. 33. Die nach der vorgeschlagenen Methode reducirten Baro-
meterstinde wurden (§. 26) desswegen zu gross, weil die Werthe
fir y zu klein berechnet wurden.

Nun ist aber y (§. 4) die durch die Erhohung der Warme iiber
die Normal-Temperatur hervorgebrachte Verlingerung derjenigen Queck-
silbersiule, welche dem Druck der Atmosphire das Gleichgewicht halt.

Wenn man diesen Werth fiir y durch die Zahl der Grade divi-
dirt, um welche sich die Temperatur iiber den angenommenen Nor-
malstand erhoht hat, so erhdlt man die Verlingerung jener Queck-
silbersdule fur den einzelnen Wirmegrad, in Linien. Diese Divisio-
nen fir die einzelnen vorliegenden Beobachtungen findet man in der
gten Columne der Tabelle (§. 17).

Aus den Zahlen dieser Columnen und aus den zugehdrigen un-
reducirten Barometerstinden (diese ebenfalls in Linien ausgedriickt)

findet man die Grosse der Ausdehnung des Quecksilbers fiir jeden
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bis
500 4000

Warmegrad , welche die Physiker verschieden, von

angeben.

Fiir den Fall nun, dass man y zu klein berechnet hat, muss
man auch einen zu kleinen Werth fiir die zuletzt genannte Grosse
erhalten.

Macht man aber fiir einzelne vorliegende Beobachtungen die Rech-
nung, so findet man weit grossere Werthe, als die grossten unter
denjenigen sind;, welche die verschiedenen Physiker angegeben haben.

Z. B. fir die Beobachtung um /4 Uhr findet man mittelst des
Regel de tri Exempels
: 966 : 10000 = 330,62: x

ist.

jene Grosse :-——;—1«—-, was viel grosser als
3514 4000

§. 34. Aus allem diesem ergibt sich, dass durch die ganze Reihe
der vorliegenden Beobachtungen, bei welchen in Zeit eines Nachmit-
tags auf eine schnelle Temperatur - Erhéhung von 59,1 bis 3890 wie-
der eine ziemlich schnelle Temperatur-Erniedrigung folgte, die Aus-
dehnung des Quecksilbers immer viel grosser war, als sie bei unver-
dnderter Temperatur von dem jedesmal entsprechenden Grade hétte
seyn sollen.

§. 35. Worin hat nun diese grossere Ausdehnung, die nicht
nur bei zunehmender, sondern auch bei abnehmender umgebender
Temperatur statt findet, ihren Grund ?

Ich wage zu antworten:

Diese grossere Ausdehnung hat ihren Grund eben
indenBewegungen, welehe sowohl bei Erhéhung als bei

8*
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Erniedrigung der Temperatur durch die ganze Queck-
silbersaule des Barometers hindurch statt finden. Bei
diesen Bewegungen miissen die hinauf und die hinun-
ter gehenden Quecksilbertheilchen einander auswei-
chen, Bei diesem Ausweichen miissen mehr oder weni-
ger leere Zwischenrdume entstehen. Die ganze Queck-
silbermasse, in welcher solche Bewegungen, sey es
durch Erh6hung oder Erniedrigung der Temperatur,
hervorgebracht werden, muss also gerade durch diese
Bewegungen eine grossere Ausdehnung erleiden, als
sie bei demselben Warmegrade, aber unverdnderter

Temperatur angenommen haben wiirde.

§. 36. Vergleicht man die Zahlen in der (ten Columne (der Ta-
bhelle §. 17) hinsichtlich ihrer Grosse mit der Schnelligkeit der War-

mezunahme oder Wéarmeabnahme, nicht gerade von Viertelstunde zu

Viertelstunde, sondern mit Riicksicht auf den noch fortdauernden Ein-

flugs aus fritheren Viertelstunden, so mag man wohl erkennen, dass
ein schneller Wechsel in der Temperatur im Ganzen auch den Werth
dieser Zahlen vergrossert. Diese Zahlen wachsen bis gegen 3 Uhr,
obgleich hier die Warme noch nicht ihr Maximum erreicht hat. Um
die Zeit, wo dieses Maximum eintritt, nachdem die Wirme schon et-
was langsamer zugenommen hatte, bleiben sich diese Zahlen auch
ziemlich gleich, und um 3% Uhr selbst, wo der hochste Warmegrad
und fast ein Stillstehen in der Warmezunahme statt fand, ist diese
Zahl sogar auch etwas kleiner als unmittelbar vorher und nachher.

Wenn ein Horper mit den ihn umgebenden ungleiche Tempera-
tur hat, so dndert sich seine Temperatur nach diesen desto schneller,
je verschiedener dieselbe von der der letzten ist, oder sein
Streben sich hinsichtlich der Temperatur mit diesen in’s Gleichgewicht
zu getzen, ist desto grosser, je mehr das Gleichgewicht gestort war.
Nachdem die Hitze des Ofens bereits auf einen hohen Grad gestiegen
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war, hielt es schwer, dieselbe noch hoéher zu treiben, und die Hitze
nahm nur langsam zu. Als nun aber mit dem Heitzen des Ofens ab-
gebrochen wurde, nahm auch die Hitze wieder mit raschen Schritten
ab, von 3% bis 35 Uhr um 4%4; von 3% bis 33 Uhr am 29%8; von
32 bis 4 Uhr um 39%7. Diese letzte schnelle Abnahme, verbunden
mit dem Einfluss der vorhergehenden Viertelstunden hat auch die Zahl
0,0066 als Maximum unter allen Zahlen dieser Columne zuwege ge-
bracht.

Die Grisse dieser Zahlen in der Qten Columne scheint sich auch
nicht bles nach der Grosse der durch die Temperaturanderung her-
vorgebrachten Bewegung, sondern auch nach der durch diese Bewe-
gung hervorgebrachten Verwirrung der durch einander bewegten
Quecksilbertheilchen zu richten. Zum Theil aus diesem Grunde mo-
gen diese Zahlen im Anfange der Erhitzung, um 1 Uhr, wo die War-
mezunahme viel schneller war, als nachher die Abnahme nach 3% Uhr,
noch lange nicht so gross seyn, weil die Bewegung noch regelmis-
siger vor sich ging, als zu der Zeit, wo sich (wie um 4 Uhr) bei-
derlei Bewegungen, die durch die Wéarmezunahme und die durch
die Warmeabnahme hervorgebrachte, in ihren Richtungen durchkreuz-
ten und einander im Wege waren,

Vgl. jedoch unten §. 42.

§. 37. Die erhohten Werthe, welche die vorgeschlagene Reduc-
tions-Methode fiir die Barometerstinde gibt, haben (man darf es so
aussprechen, falls auch noch einige unbedeutende Nebenursachen hie-
zu kimen) ausschliesslich ihren Grund in der Ungleichférmigkeit der
durch die Temperatur-Aenderung hervorgebrachten Ausdehoung und
Zusammenziehung des Queclisilbers in der hohen Sdule des Barometers.

Diese Ungleichformigkeit der Ausdehnung und Zusammenziehung
hat aber wieder ihren Grund, ;

theils in dem Umstande, dass sich bei der Erwdrmung und Er-
kiltung des Quecksilbers die wirmeren und leichteren Quecksilber-
theilchen immer oben und die kilteren oder schwereren immer unten
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ansammeln, oder dass die ganze' Quecksilbersiule immer oben wir-
mer und ausgedehnter, dagegen unten kilter und zusammengezoge-
ner ist, wovon im vorigen Abschnitte die Rede war,
theils in dem Umstande, dass die Bewegungen in der ganzen
Quecksilbersiule oben, unten und in der Mitte, in dem Ilingeren
und in dem kiirzeren Schenkel nicht tiberall gleich stark sind; dass,
wovon im gegenwirtigen Abschnitte die Rede ist, diese Bewegungen
immer im Verhéltniss zu ihrer Grosse und zu der Verwirrung, die sie
unter den Quecksilbertheilchen hervorbringeén (einerlei, ob sie durch
Zunahme oder Abnahme der Wiarme veranlasst werden), eine Ausdeh-
nung der bewegten Masse zur Folge haben; und dass also auch
die durch die innere Unruhe der Masse verursachte Ausdehnung, der
ganzen Lénge der Quecksilbersiule nach, nicht gleich gross ist.
Liesse sich der Fall denken, dass die durch die Bewegung der
Quecksilbertheilchen unter einander hervorgebrachte Ausdehnung der
Quecksilbermasse, der ganzen Liénge der Quecksilbersiule nach, gleich-
formig wére, so wirde sie, obgleich stattfindend, doch allein durch
die Formel y = :—j-—r (m ~— mn) gar nicht Wahrgenommén wer-
den koénnen, weil es fiir diese einerlei ist, durch was fiir einen
Wairmeunterschied die Ausdehnung hervorgebracht wird, und weil
nur die Grdsse dieser Ausdehnung, ihre Ursache mag seyn, welche
sie will, einen Einfluss auf den Werth von y hat. Dagegen wiirde
sich diese Ausdehnung, falls sie (wie in der Wirklichkeit) betréchtlich
¥
e
schen §0theiligen Thermometer mitheobachteten Grade verstanden)

genug ist, durch den Quotienten 5 (unter t die am Reaumur-

nothwendig zu erkennen geben, indem dann in diesem Quotienten y
nicht mehr mit dem Werthe von t — 10° proportional bliebe, son-
dern dieser Quotient immer grosser ausfallen miisste, wenn durch
schnelleren Temperaturwechsel die Bewegungen in der Quecksilber-
masse grosser geworden waren.

-
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Anm. 1. Ueberhaupt bitte ich den Leser, nicht zu #ibersehen,
dass die Wirkungen, welche durch die im vorigen Abschnitte, und die
Wirkungen, welche durch die in diesem Abschnitte betrachtete Ur-
sache hervorgebracht werden, sollten sie auch zum Theil in einander
iiberfliessen und sich gegenseitig unkenntlich machen, doch in der
Hauptsache leicht auseinander zu halten sind. Es darf nicht befrem-
den , dass Werthe fiir y, die in einer Hinsicht zu klein ausfallen, in
einer andern Hinsicht zu gross erscheinen. In Hinsicht auf den zu
reducirenden Barometerstand sind die Werthe fiir y zu klein, wenn
bei der Subtraction dieser Werthe die reducirten Barometer-
stinde zu gross bleiben. In Hinsicht auf die daraus zu schliessende
Grosse der Ausdehnung des Quecksilbers durch die Warme sind die
Werthe fir y zn gross, wenn, bei der Division durch die um 10
verminderte Zahl der beobachteten Thermometergrade, zu grosse
Quotienten herauskommen. Dass beides neben einander statt finden
kann und wirklich statt findet, zeigen die Zahlen der sechsten und
neunlen Columne in der Tabelle zu §. 17. Der Umstand nun, 'dass
die Werthe fiir y in jener Hinsicht zu klein sind, gibt uns deutlich
die Ungleichformigkeit in der Ausdehnung der Quecksilbersidule, und
der andere Umstand, dass die Werthe fiir y in dieser Hinsicht zu gross
sind, gibt uns deutlich die durch den Temperaturwechsél hervorge-
brachten Bewegungen und die dadurch veranlasste grossere Ausdeh-
nung des Quecksilbers zu erkennen. Fande ausschliesslich die Ur-
sache des vorigem Abschnittes statt, so konnten die Zahlen
der Qten Columne nicht zu gross werden, und finde ausschliesslich
die Ursache des gegenwirtigen Abschnittes statt, so konnten die Zah-
len der Oten nicht zu gross werden. Die Umstinde, dass die Zahlen
beider Columnen zugleich zu gross sind, ldsst auch auf ein Neben-
einanderbestehen der beiden Ursachen schliessen.

Anm. 2. In einander greifend und sich gegenseitig unkenntlich
machend, sind aber die Wirkungen beider Ursachen darin, dass beide
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eine Ungleichférmigleit in der Ausdehnung der Quecksilber-
saule hervorbringen. Es ist ndmlich die grossere Ausdehnung im
obern Theil der Saule nicht blos Folge einer grossern Wéarme, ver-
glichen mit dem untern Theil der Sdule, sondern auch.Folge der,
durch die innere Bewegung bei jedem Temperaturwechsel verursach-
ten Ungleichformigkeit der Ausdehnung, indem diese letzte Art der
Ausdehnung da am stirksten seyn wird, wo diese Bewegung selbst
am stirksten ist. Wir diirfen daher, selbst ohne die, in der Anm. zu
§. 20, erwahnten Versuche schon angestellt zu haben, zum voraus an-
nehmen, dass der Wirmeunterschied in dem obern und untern Theil
der Sdule lange nicht so betrdchtlich ist, als ihn dort die Vernach-

lassigung dieser letzten Ursache gab.

§ 38. Die erhohten Werthe, welche die gewohnliche Reduc-
tions-Methode fiir die Barometerstinde (Tabelle zu §. 17), wenigstens

nach Wincklers Tafeln, gibt, kénnen ihren Grund nicht in der Un-
gleichformigkeit der durch die Temperaturinderung hervorgebrachten
Ausdehnung des Quecksilbers haben. Es wire wenigstens sehr
auffallend, wenn bei der Zunahme der Temperatur ein Theil der
Quecksilbersiule eine hthere Temperatur annihme, als durch das da-
bei befindliche Thermometer angezeigt wird. Die Temperatur des
Quecksilbers im untern Theil der Rohre bleibt dagegen entschieden
niedriger, als das Thermometer angibt. Also hat die ganze Siule noch

nicht die Ausdehnung angenommen, die ihr nach dem Thermometer
zukommen sollte. Die Ungleichfsrmigkeit der Ausdehnung des Queck-
silbers in der S&ule des Barometers wihrend der Wéirmezunahme
kann demnach nicht erhdhend auf den nach der gewdhnlichen Me-
thode reducirten Barometerstand, sondern muss im Gegentheil ernied-
rig end auf denselben wirken. Jene erhdhten Werthe, die sich (in
der Tabelle zu §. 17) schon gleich im Anfange, wéahrend der Zunahme
der Wirme zeigen, miissen mithin einen andern Grund haben.

Sie kdnnten nun noch ihren Grund haben:
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entweder darin, dass Winckler's Tabellen eine zu niedrige
Bestimmung fur die Grosse der Ausdehnung des Quecksilbers voraus-
setzen ;

oder in dem oben (§. 35) ausgesprochenen Gesetze;

oder in beiden zugleich.

Wir wollen die Moglichkeit und Wirklichkeit dieser Griinde ni-
her betrachten.

§. 39. Ausschliesslich in einer zu niedrigen Annahme der
Grosse der Ausdehnung des Quecksilbers kann der Grund nicht
liegen, wenn wir nicht annehmen, dass sich die Physiker in der Be-
stimmung dieser Grdsse um das Doppelte geirrt haben.

Denn wahlen wir aus der Beobachtungsreihe des §. 17 die Be-
obachtung um 3§ Uhr, so war der wirkliche Barometerstand nach
dem verglichenen Barometer seit 1 Uhr um 07,24 (vgl. §. 20) gefal-
len. Also der Barometerstand, der um 1 Uhr bei 10%8 = 281,84
war, hitte bei unverdnderter Temperatur um 4% Uhr = 28" 1,60
seyn miissen. Er wurde aber bei 2200 Warme = 28" 3',12 iy
um 1//,52 hoher beobachtet. Der Wéarmeunterschied bei beiden Be-
obachtungen warinun = 2206 — 10°%8 =-11%8. Dividirt man nun
mit 11,8 in 1°“52; so erhdlt man die Ausdehnung der Quecksilber-
saule von 2873’12 oder von 330’12 fir jeden Grad = 0'/,1288.
Diess gibe mittelst eines Regeldetri-Exempels (wie in §. 33) die Grosse
der Ausdehnung des Queclsilbers = =i gross, als sie

2033 4
sicherlich nicht ist.

Die erhdhten Werthe, welche die Reduction nach Winckler’s Ta-
bellen gibt, konnen also auch nicht auschliesslich ihren Grund in ei-
per zu niedrigen Annahme fiir die Grosse der Ausdehnung des Queck-

silbers haben.

9
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Die nach der gewohnlichen Methode vorgemommenen Reductio-
nen der durch grosse Wirme erhdhten Barometerstinde kbnnen also
durch Zusammenstellung derselben mit, in niedrigerer Temperatur
an einem verglichenen Barometer angestellten, Beobachtungen eben-
falls dazu dienen, das Vorhandenseyn von einer Ursache zu beweisen,

durch vrelche das Quecksilber, unabhdngig von der regelmissigen,

durch die Wérme hervorgebrachten Ausdehnung, bei jeder Tempera-
tur-Aenderung, sowohl bei der Erhitzung als bei der Erkiltung, aus-
gedehnt wird.

Sie dienen aber auch moch weiter, um zu zeigen, dass die Wir-

kung dieser Ursache sehr gross ist.

§. 40. Es lag mehr oder weniger ausserhalb der Sphare meiner
bisherigen Versuche und Beobachtungen, eine genaue Bestimmung
der Grosse der Ausdehnung des Quecksilbers zu liefern, obgleich Be-
obachtungen an jedem Heber-Barometer, bei dem man den unverén-
derlichen Theil von r genau bestimmt hat, dazu gebraucht werden-
konnen, diese Grosse wenigstens genauer und sicherer anzugeben,
als es bisher geéchehen ist. lch habe itberdem zur Absicht, zu sol-
chen Versuchen, um sie desto genauer zu erhalten, dem Barometer
eine kleine Abdnderung zu geben, und mir ein andermal gerade diese

Versuche zur Aufgabe zu machen.

Immerhin aber scheint ‘es mir, als 'habe Winckler die Grosse
der Ausdehnung des Quecksilbers fiir seine Tabellen eher zu gross

als zu klein angenommen (vgl §. 41).

Unter dieser letzten Voraussetzung hitten gar die nach Winck-
lers Tabellen erhaltenen zu hohen Barometerstdnde nicht nur
ausschliesslich: in dem oben (§. 35) ausgesprochenen physikalischen
Gesetze ihren Grund, sondern es waire die Einwirkung dieser Ursache
sogar noch grosser, als sie sich ohnedem schon aus der Tabelle
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(§. 17) zu erkennen gab. Vermbge der Einwirkung dieser Ursache
wiirden nimlich die Barometerstinde zu hoch gefunden werden, ob-
gleich die Ungleichférmiglkeit der Ausdehnung der Quecksilbersiule
im Barometer (nach §. 38) und eine zu hohe Annahme fiir die Aus-
dehnung des Quecksilbers erniedrigend auf die nach Winckler’s

Tabellen reducirten Barometerstinde einfliessen.

§. 41. Da diejenige Ausdehnung der Quecksilbermasse, die nur
allein durch den Uebergang aus der niederern in die héhere und
aus der hohereren in die niederere Temperatur, und durch die da-
durch veranlassten Bewegungen im Innern der Masse her-
vorgebracht wird, ohne bisher erkannt worden zu seyn, $§0 ganz
und gar nicht unbedeutend ist; so kann man sich auch nicht wun-
dern, dass die Angabe der Physiker uber die regelméssige blos durch
die Warme hervorgebrachte Ausdehnung, die von jenen Bewegungen
unabhingig ist, so ausserordentlich verschieden sind.

Wirklich stundenlanges Beharren des Quecksilbers in derselben
unverdnderten Temperatur gehort dazu, dass sich eine durch den
Temperalurwechsel in’ ihrem Innern bewegte ‘Quecksi}ber‘masse ganz
zur Ruhe begebe, und ganz diejenige Ausdehnung, weder eine klei-
nere noch eine grossere, erhalte, die dem Quecksilber im Zustande
vollkommen “innerer Ruhe und durchaus gleichférmiger Erwiarmung

bei einem gegebenen Warmegrade zukommt.

Welche von den verschiedenen Angaben der Physiker fiir die re-
gelmissige Ausdehnung des Quecksilbers durch die Wéarme kann man
nun, che neue Versuche mit Riicksicht auf die (§. 28 und §. 35) an-
gebenen physikalischen Gesetze angestellt sind, wahrscheinlicher
Weise als die richtigeren ansehen? — Fiande das Gesetz des §. 35
nicht statt, und halte man blos eine ungleichformige Ausdehnung des
Quecksilbers, die so lange dauert, bis dic ganze Masse durch stunden-

langes Beharren in derselben Temperatur .sich durchaus bis zu die-

9*
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ser Temperatur durchwirmt hat, so kénnte man annehmen, dass die
hbochsten Angaben die grésste Wahrscheinlichkeit fiir * sich hitten.
Liesse sich aber der Fall denken, dass die erwihnten Bewegungen
im Innern der Quecksilbermasse statt finden, ohne dass das Quecksil-
ber lingere Zeit hindurch cben wirmer bliebe als unten, so wiirden
umgekehrt, die niedrigsten Angaben die grosste Wahrscheinlichkeit
fir sich haben. Da aber nun bei allen Versuchen, bei selchen die
Temperatur nicht stundehlang sich gleich erhalten worden, beide Ur-
sachen zugleich wirken, wund da die eine Ursache, wodurch das
Quecksilber in seiner Ausdehnung verziogert , und die ‘andere
Ursache, wodurch seine Ausdehnung voritber gehend vergrissert
wird, einander in ihren Wirkungen entgegen sind: so lisst sich iiber
die grossere oder geringere Wahrscheinlichleit fir die cinen oder
andern Angaben, mit einiger Grindlichkeit, dermalen noch nichts sagen.

Mit Riicksicht auf die Beobachtungsreihe (in der Tabelle zu §. 17)
wo man sehr schnell zu erhdohten Barometerstinden und zu gros-
sen Zahlen in der Qten Columne gekommen ist, mochte man die

e o
grossten Angaben (wie die Zahl = ist) vorerst wohl zu verwer-

fen geneigt seyn, indem die zu grossen Angaben leicht dadurch ent-
standen seyn konnten, dass die beobachtenden Physiker diesen Um-
stand nicht beriicksichtigt hatten. Ob man aber gerade den klein-
sten den Vorzug gkében solle, ist eine andere Frage, die nicht ge-
radezu bejaht werden darf, da die Ungleichféormigkeit in der Aus-
dehnung des Quecksilbers fiir sich zu kleine Angaben zur Folge ha-
hen muss, und da bei der einen oder andern Bestimmung sehr leicht
der Einfluss dieser Ungleichférmigkeit grésser seyn konnte, als der
Einfluss der durch die blosse innere Bewegung hervorgebrachten Aus-
dehnung.

Vergleicht man in der gten Columne (der Tabelle zu §. 17) die Zah-
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Ien fir 12 bis 14 Uhr, so findet man die Zahl fir 1 Uhr am nie-
drigsten , obgleich das Barometer schon in die Nihe des Ofens ge-
bracht, und die Wirme in einer halben Stunde um 59,7 gestiegen
war. Hier scheint also der Einfluss der Ungleichformigkeit grosser

als der Einfluss der unregelmissigen Bewegung gewesen zu seyn.

§.42. In dem zuletzt Gesagten ist auch der Hauptgrund (vgl. §.36
am Ende) zu suchen, warum die Zahlen der ¢ten Columne wihrend der
Wéarmeabnahme im Ganzen immer viel grosser, als wiahrend der
Wirmezunahme sind, obgleich die Wirmeabnahme langsamer ver sich
ging , als die Zunahme, und also die Ausdehnung wegen der innern
Bewegung sicherlich geringer war , als wahrend der viel schnelleren
Zunahme. Es hatte aber die ganze Quecksilbersiule bei gleichen
Thermometergraden wéhrend der Abnahme der Temperatur eine viel
grossere Wirme als wihrend der Zunahme, war also ausgedehnter
musste also grissere Werthe fiir y, folglich auch fir den in der Qten
Columne ausgestellten Quotienten geben.

§. 43. Ich muss nun noch von den Beobachtungen reden, welche
mich zuerst auf den Gedanken einer durch innere Bewegung der

Quecksilbermasse bewirkten Ausdehnung brachten.

Als ich némlich die oben (§. §) erwéhnten Normalbeobachtungen
anstellte, und schon von der Ungleichformigkeit der durch die Warme
hervorgebrachten Ausdehnung der Quecksilbersiule iberzeugt war,
dachte ich nicht anders, als dass durch stundenlanges Beharren bei
derselben Temperatur, wenn derselben eine niedrigere Temperatur
vorausging, die Quecksilbersidule dadurch, dass sie allmihlig ihrer
ganzen Liange nach die hdhere Temperatur annahm, immer noch etwas
ausgedehnt werden musste. Aber gerade die erste Beobachtungsreihe
(14. Febr. 1831 Morgens) gab mir schon ein enlgegengesetztes Re-
sultat. Ich setze sie aus dem Tagebuche ganz hierher:
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Stunde. |Lingerer Schenkel.|Kiirzerer Schenkel.|Grade I%.
T ihr 14" 0,780 14 1,70 75
g — 14 o, 08 14 4, 75 10,0

= 0% — 14 0, 99 % 1, 75 10,0
Of s 14 0, 09 14 1, 171 10,0
Oz — 14 0, 99 15 f, 70" 10,0
10 — 14 1, 00 14 1, 78 10,0
105 — 14 1, 00 141, 10 10,0
10+ — 14 1, 00 14 1," 80 10,0

Hier hat von @ bis 10% Uhr die Quecksilbersiule im lidngeren
Schenkel um 07,02 zugenommen und im kirzeren Schenkel um 07,05
abgenommen ; sie hat also in einem Schenkel um 0,03 mehr ab.
als im andern zugenommen. Es ist also die ganze Quecksilberséule,
wahrend die Temperatur unverdndert blieb, um 0,03 kirzer ge-
worden.

Wenn diese Grosse freilich so unbedeutend ist, dass sie noch
als Beobachtungsfehler gelten Lkonnte , so ist doch wenigstens so viel
gewiss, dass sich die Quecksilbersiule nicht, wie ich erwartet hatte,
noch ausgedehnt hat.

§. 44- Gegen die Beobachtungsreihe des vorigen §. halte man
folgende Reihe, wo der unyerinderten Temperatur eine hohere
Warme vprausging.

Nachdem das Barometer (20. Febr. 1831 Nachmittags) eine Zeit-
lang beim Ofen gehdngt, nachher auch dessen unterer Theil ganz
nahe an den Ofen gehalten worden war, und das Thermometer 1§30
zeigte; wurde es wieder an seinen gewohnlichen Platz gebracht, und
gab folgende Beobachtungen:

’M-’m‘sl
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|
Stunde. iLiingerm' Schenlkel, | Kiirzerer Sehenkel.,|Grade R,
4% Uhr 13 10,14 157 O,'%gF 7150
by — 15 Q83 1] 15 9, 03 11, 8
43 — 13 0, 70 13 g, 04 10, 0O
4 — 5 0, 00 13 -~ @, 00 10, O
g 13 9, 55 13 0, 90 10, O
5; — 150 52 ‘ 13 10, GO 10, O
51 =< 13 Q.. 50 13 0, 08 9, 8

Die stirkers Abwechslung in den Scalenzahlen bei dieser Beob-
achtungsreihe , verglichen .mit der des vorigen §., kann zum Theil
darin ihrem Grund- haben, dass es das eine Mal schwieriger als das
andere Mal ist, die Temperatur unveranderlich zu erhalten, je mnach-
dem die Temperatur der Atmosphére ausserhalb der Stube mehr oder

weniger von der Normal-Temperatur abwveicht.

Von 4% bis 5% Uhr hat die Quecksilbersiule im lingeren Schen-
kel um 0,20 und im kérzeren Schenkel um 0,04 abgenommen;
also ist die ganze Quecksilbersiule wihrend der unverinderten Tem-
peratur um 0,24 kleiner geworden, wovon der eine Theil auf
Fechnung der Ungleichférmigkeit der Zusammenziehung bei der Wir-
meabnahme, und der -andere Theil auf Rechnung der Zusammenzie-
hung ‘wegen -ecintretender innerer Ruhe in der Quecksilbermasse

kommt.

§. 45. In der Beobachtungsreihe des . §. 44 war (falls eine fort-
dauernde, durch die Abnahme der Temperatur verursachte, Verenge-
rung der Glaszbhre umsere Schlitsse nicht unsicher macht) die Ver-
kirzung der ganzen Quecksilbersiule wilhrend der unveranderten
Temperatur so betrichtlich, weil sich hier die Wirkungen zweier
Ursachen vereinigten. In-der Beobachtungsréihe des §. 43 war die
Verkiirzung so geringe, weil der verkiwrzenden Ursache eine verlin-

gernde entgegen wvirkte , welche jene zum grossten Theile aufhob.
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Diirfen wir annehmen, dass in der Beobachiungsreihe des §. 44
die ganze Quechsilbersiule noch lange nicht die Temperatur hatte,
die das Thermometer anzeigte, uud dass auf diese Weise die Wirkung
der Zusammenziehung durch die Erkaltung die Wirkung der Ausdeh-
nung durch die Erwarmung in der Beobachtungsreihe des §. 43 nicht
iibertrifft; so erhalten wir durch Verbindung beider Beobachtungsrei-
hen, als Durchschnitt fiar beide eine Zusammenziehung wegen eintre-
tender innerer Ruhe in der Quecksilbermasse =

04,03 -+ 07,24
o 2

=05135;

Darnach miissen die Resultate aus andern Beobachtungsreihen,
mit voran gehender niedrigerer Temperatur, beurtheilt werden, wo
vielleicht fiir die Quecksilbersidule am Ende noch eine kleine Ausdeh-
nung tbrig bleibt, dergleichen auch mir, und zwar haufiger als der
andere Fall, vorgekommen sind.

§. 46. Ein Beispiel der Art, das besonders instructiv ist, kann
jeh nicht unterlassen, hier mitzutheilen, obgleich‘es mich nodthigt,
einige Bemerkungen vorauszuschicken, die ich licher iibergangen hitte.
Um namlich den unveridnderlichen Theil von r auf eine indirecte Weise
zu bestimmen, hatte ich genaue Beobachtungen bei 15° R. angestellt,
die nun, nachdem ich spiter jenen unverdnderlichen Theil von r auf
directe Weise bestimmt habe (vgl. oben §. 7 Anm. 2), wngekehrt be-
nittzt werden konnten, um wenigstens einen beildufigen Werth fir
die Grosse der regelmissigen Ausdehnung des Quecksilbers durch die
Warme zu erhalten, wenn ich noch eine Normalbeobachtung bei 109
hitte, welche mit derselben sicher zusammengestellt werden konnte.
Allein einige Tage spéter, als ich die Versuche am 23. Febr. (§. 17)
angestellt hatte, hatte ich, um die Scale meines Barometers,, die von
einigen kleineren Unvollkommenheiten nicht ganz frei war, strenge
zu revidiren, die Nonien sehr verschoben, wobei durch dem Wider-
stand, den der durchbrochene Theil der hdlzernen Fassung (vgl. oben
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§. 18) leistete, an dem, ohne allen Zweck, etwas zu wenig Holz weg-
genommen war, die oben (§. 18) erwahnten, horizontal gestellt seyn
sollenden Faden oder Haare aus ihrer Richtung gebracht wurden; so
dass, wenn es auch mdglich war, sie in -die richtige Stellung zu
bringen, immer noch die Frage blieb, ob sie auch vorher die nam-
liche S‘tellung hatten, Wahrend man sich nun auf dieVersuche, die
vorher angestellt worden waren, fir den Zweck, zu welchem ‘ich sie
beniitzt habe, vollkommen verlassen kann, und wahrend die nachher
angestellten Versuche wieder fir sich vollkommen brauchbar sind,
lassen sich jedoch beiderlei Versuche nicht mit Sicherheit zusammen-
stellen.  An neuen Normal-Beobachtungen bin ich aber durch die
oben (§. 18) erwihnten Folgen der Versuche beim stark geheizten
Ofen verhindert worden. B

Die Beobachtungsreihe (vom 2. Mirz 1831 Nachmittags) selbst
ist nun folgende:

Stunde. |Langerer Schenkel,|Riirzerer Schenkel. Grade R.
1
2 Uhr 13 10,138 13 11,410 7,°7
21 13 10, 38 13 11, 02 8, 0
g 13 10, 45 13 10, 00 11, 3
3 — 13 10, 55 13 10, 80 13, 0
3L — 13 10, 00 13 10, 80 15, 0
32 — 15 10, 05 13 10, 80 15, 0
3L — 13 10, 01 13 10,08 15, O
35 — 13 10, 04 13 10, 78 15, 0
33 — 13 10, 05 13 10, 78 14, 0
4 — 15 10, 02 13 10, 7 15, 0
- 15 10, 61 1% 10, 74 15; O
AL i— 13 10, 59 13 10, 08 15, 0 |
& — 13 10,52 15 10, 60 15, 0
4% — 13 10, 50 | i3 10, GO 15, 0
47 — 13 10, 49 ﬁ 13 10, 50 15, 0

Hier hat also die Hitze in Zeit von fiinf Viertelstunden ziemlich
schnell von 79,7 bis 15%0 zugenommen. Der Einfluss der durch die

10
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Warmezunahme hervorgebrachten noch fortdauernden Ausdehnung des
Quecksilbers zeigt sich deutlich an der nach 33 Uhr noch forldauern-
den Zunahme des Standes im langeren Schenkel, wéihrend von 3% bis
33 der/Stand im léngeren Schenlel fast unverindert bleibt. Es schei-
nen hier beide Ursachen, wodurch die Quecksilbersdule verlingert
wird , die  fortdauernde Erwdrmung des untern Theils dieser Saule
und die noch fortdauernde innere Bewegung der Masse zusam-
men zu wirken, Die Wirkung der ersten Ursache dauert bis 43
Uhr fort. Die Wirkung der andern Ursache hat aber schon frither
aufgehdrt, merklich zu seyn. In den anderthalb Viertelstunden von
%3 Uhr bis 4 Uhr hatte sich die Quecksilbersdule im lingeren Schen-
kel um 0',02 bis 0’03 verlingert.- Es hatte sich also die Quecksil-
bersidule im Ganzen etwas verkirzt. Das Begéeben der inneren Be-
wegung zur Ruhe war in secinem Einflusse auf die Verkiirzung wiéh-
rend dieser Zeit also iiberwiegend tiber die durch die Erwirmung
des untern Theils der S&ule bewirkte Verlingerung. Nachdem nun
aber die innere Bewegung unmerklich geworden ist, dauert diese
Erwirmung des untern Theils noch fort, und wird nun durch den
ungestorten Einfluss auf die Verlingerung der Sédule sehr kenntlich.
Von 4 bis 4% Uhr namlich verkiirzt sich die Sidule (durch eine Ab-
nahme des Drucks der Atmosphire veranlasst) im langeren Schenkel
um 07,13 und verlingert sichim kiirzeren Schenkel um 0/18; so dass
nun die Verlingerung der ganzen Saule, in dieser Zeit von fast ei-
ner Stunde, 0’/,05 betrigl.

-~

Betrachtet man den Einfluss beider Ursachen wéahrend der gan-
zen Zeit von 3% bis 4% Uhr, so hat sich die Sdule im lingeren Schen-
kel um 07,11 verkirzt, und im langeren Schenkel um 0,21 ver-
langert, ist also um 0,1 ldnger gewofden. Eine Verlangerung,
welche, wenn ihr nicht durch das Begeben der inneren Bewegung
zur Ruhe entgegengewirkt worden wére, bei der grossen voran-
gegangenen Temperatur -Erhohung weit mehr hitte betragen miissen.




