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Zur Frage des Ausdehnungskoeffizienten der nationalen
Meterprototype
von E., KOénig und F. Buchmiiller.

(Mitteilung des Eidg. Amtes fir Mass und Gewicht in Bern.)

(21. V. 29.)

Inhalt: Mit grosster Wahrscheinlichkeit liegen allfillige Differenzen in den
Ausdehnungskoeffizienten der grossen Serie der nationalen Meterprototype inner-
halb der erreichbaren absoluten Prizision mit der Komparatormethode. Die
von der I. Generalkonferenz iiber Mass und Gewicht in Paris im Jahre 1889 sank-
tionierten Certifikate bediirfen daher einer Berichtigung. Die vorliegende Arbeit
versucht, einen Beitrag zur Festsetzung eines der Wahrheit méglichst nahe kom-
menden Mittelwertes zu liefern.

I. Einleitung.

Gemiiss Art. 5 des Bundesgesetzes iiber Mass und Gewicht
vom 24. Juni 1909 wird die Lidngeneinheit wie folgt festgesetzt:

,,Die Einheit der Linge ist der Meter. Er ist bestimmt durch
die Liange bei 0° des internationalen Prototvps M, welches durch
die internationale Generalkonferenz fiir Mass und Gewicht vom
Jahre 1889 als solches sanktioniert wurde und im internationalen
Bureau fiir Mass und Gewicht in Sévres aufbewahrt wird.

Das schweizerische Urmass des Meters ist die Kopie Nr. 2 des
internationalen Prototyps, welches, wie dieses, aus einer Legierung
aus 909, Platin und 109, Iridium besteht und auf dem eidgendssi-
schen Amt fiir Mass und Gewicht aufbewahrt wird. Die Linge
dieses Urmasses ist festgestellt durch das Certifikat des internationa-
len Bureaus fir Mass und Gewicht.*

Nach dem genannten Certifikat vom 28. September 1889
betrigt gemiss den Messungen der HI. R. BExoit und Cu. Guin-
LAUME der Abstand der Mittelstriche bei 0% 1 m —1,5 p +0,1 pu.
Der Temperaturkoeffizient zwischen 0,1 und 37,6 Grad wurde
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gefunden zu 10-? (8665 -+ 1.00 t), wobel t die Temperatur in der
internationalen Wasserstoffskala bedeutet. Die Gleichung des
Prototyps betriigt somit: 1m—1,5 x + 8,665t 4 0,00100¢2 0,2 p.
Be1l Anlass der VII. Generalkonferenz tiber Mass und Gewicht in
Paris im Jahre 1927 verlangte die Osterreichische Delegation die
Ergiinzung der Meterdefinition?). Die Wirkung des Druckes auf
die Liinge eines Stabes aus Platin-Iridium betriigt 0,46 Milliontel
pro Atmosphéire. Ein Stab aus Platin-Iridium von 1 m Linge
variiert zwischen der horizontalen Lage und der vertikalen Lage
um + 0,65 ¢ und —0,65 g, je nachdem der Stab an einem Ende
aufgehiingt oder am andern Ende unterstiitzt wird. Werden die
Unterstiitzungsrollen symmetrisch in einer horizontalen Ebene
in der Distanz von 571 mm von einander angebracht, so differiert
die Lénge eines Stabes von 1 m aus Platin-Iridium von dem Quer-
schnitt, wie 1hn die Meterprototype aufweisen, gemessen in der
neutralen Fliche, um weniger als 0,001 g von der horizontalen
Projektion. Auf Empfehlung des Comité International des Poids
et Mesures adoptierte daher die Generalkonferenz fiir Mass und
Gewicht in der Sitzung vom 30. September 1927 folgende Defini-
tion:%) ,,Die Einheit der Lénge ist der Meter, definiert bei 0°
durch die Distanz der Achsen der beiden Mittelstriche auf dem im
Bureau International des Poids et Mesures in Seévres deponierten
und als Prototyp des Meters durch die I. Generalkonferenz iiber
Mass und Gewicht erklirten Stabe, wenn dieser Stab unter atmo-
sphiirischem Normaldruck steht und unterstiitzt ist durch zwel
Rollen von wenigstens 1 em Durchmesser, die symmetrisch und
i derselben horizontalen Ebene in der Distanz von 571 mm von
einander gelagert sind.*

Beir Anlass der I. Generalkonferenz im Jahre 1889 wurden
folgende Werte sanktioniert:

Prototype der Serie Johnson, Matthey & Che.
InternationalesPrototypM — 1 m | 8,651 4 ¢ 4+ 0,00100 x t2

Prov. Etalon I, =1m 46,0 u + 8,644 pt 4 0,00100 g £2
H M

Italien No. 1 =1m —1,1 - 8,657 t -+ 0,00100 ¢*

Schweiz No. 2 =1m—1,5 -+ 8,665 t .

Norwegen No. 3 =1m-+ 0,5 -+ 8,642 ¢ .

Frankreich No. 4 =1m —08 -+ 8,632 ¢ .

Finnland No. 5 =1m-+23 -+ 8,647 t .

_1) Comité International des Poids et Mesures, Procés-Verbaux 1927, p. 61ff.
2) Comptes Rendus des Séances de la VIIéme Conférence Générale des
Poids et Mesures, Paris, 1927, p.49.
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No. 6 als internationales Prototyp (M) erklirt, da seine Linge
dem Archivmeter am nichsten kam.

Bayern No. 7 =1m -+ 03 - 8,649 ¢+ 0,00100 ¢2
Frankreich No. 8 =1m —0,4 - 8,648 ¢ s
Italien No. 9 =1m —1,2 -+ 8,643 ¢ .
Portugal No. 10 =1m —0,8 - 8,659 ¢ .
Akad. Petersburg 11 - =1m —0,5 -+ 8650 ¢ .
Belgien No. 12 =1m —0,3 + 8,638 ¢ .
Bureau Internat. 13 =1m+ 0,3 -+ 8,647 ¢ .
Ungarn No. 14 =1m —1,3 - 8,646 ¢ iy
Osterreich No. 15 =1m+0,9 48,655 ¢ .,
Grossbritannien No. 16 =1m —0,6 -+ 8,653 ¢ .
Spanien No. 17 =1m- 09 + 8,653 '
Deutschland No. 18 =1m —1,0 -+ 8,642 ¢ .
Osterreich No. 19 —1m+ 1,1 -+ 8,655 ¢ y
Frankreich No. 20 =1m+4 0,8 -+ 8,673 ¢ .
U .S. A. No. 21 =1m-+ 2,5 - 8,665 ¢ -
Japan No. 22 =1m —1,3 -+ 8,667 ¢ »
Belgien No. 23 =1m —1,0 -+ 8,661 ¢ -
Spanien No. 24 =1m + 1,8 - 8,670 ¢ .
Mexiko No. 25 =1m+4 0,7 -+ 8,648 ¢ .,
Bureau Internat. 26 =1m+ 0,9 -+ 8,647 ¢ .
U. S. A. No. 27 =1m —1,6 -+ 8,657 t .
Russland No. 28 =1m-+ 0,56 -+ 8,650 ¢ .
Schweden No. 29 =1m —28 -+ 8,674 ¢ .
Serbien No. 30 =1m -+ 2,8 -+ 8,638 ¢ -
Frankreich No. 31 =1m+ 0,6 -+ 8,658 ¢ o
Mittel: 8,653

Im Jahre 1914 war (nach 25 Jahren) gemiiss Art. 6 der Meter-
konvention vom 20. Mai 1875 die erstmalige Revision der natio-
nalen Meterprototype fillig geworden. Das schweizerische Proto-
typ No.2 wurde am 27. April 1914 dem internationalen Bureau
von den Referenten iibergeben. Es gelangte am 30. August 1920
wieder in den Besitz des Amtes zuriick. Infolge des Weltkrieges
konnten die Vergleichungen in Sévres erst im Jahre 1919 begonnen
werden. Die ersten Messungen der Prototype No.2 (Schweiz),
No. 3 (Norwegen), No. 17 und 24 (Spanien) mit den Gebrauchs-
normalen No. 26 und 7T des Bureau International ergaben das
unwahrscheinliche Resultat, dass die vorerwihnten nationalen
Prototype kiirzer geworden waren. Die spiter eingelangten
Prototype No. 12 (Belgien), No. 25 (Mexiko), No. 29 (Schweden)
usw. bestatigten das erste Ergebnis. Erst die Beiziehung des

11



— 162 —

provisorischen Meters I, und des Stabes No. 13, sowie des inter-
nationalen Prototyps M ergaben die Aufklarung, dass die Ge-
brauchsstibe No.26 und T, des internationalen Bureaus eine
scheinbare Lingenvergrosserung zeigten, aus zur Zeit nicht vollig
aufgeklirten Ursachen, vermutlich aber infolge Anderung der
Strichdefinition durch die Reinigung der die Striche tragenden
Endflichen.

Uber die Ergebnisse der Vergleichungen des internationalen
Bureaus in den Jahren 1920 bis 1925 gegeniiber den Messungen
in den Jahren 1888 und 1889 verweisen wir auf die Zusammen-
stellung 1im Bericht des Ilerrn Guillaume anliisslich der General-
konferenz tiber Mass und Gewicht in Paris im Jahre 1927. Von
besonderem Interesse ist der Umstand, dass das serbische Prototyp
(No. 30) keine wesentliche Anderung erlitten hatte, trotz der mehr
als unsanften Behandlung?!) bei dem Transport aut dem Riickzug
der serbischen Armee.

Die Ausdehnungskoeffizienten der nationalen Prototype waren
in den Jahren 1887 und 1888 durch Vergleichung mit dem Meter
No. 6, welches zum internationalen Prototyp erklirt wurde, durch
die Herren Benoit und Guillaume bestimmt worden. Es hatte
sich damals die Schlussfolgerung ergeben, dass wahrscheinlich
sehr geringe aber messbare Differenzen zwischen den Ausdeh-
nungskoeffizienten der einzelnen Stdbe bestehen. Spitere Unter-
suchungen des internationalen Bureaus mit verbesserten ITiilfs-
mitteln und den in 30 Jahren metrologischer Praxis gewonnenen
Erfahrungen fiihrten das internationale Bureau zu der Ansicht,
dass allfallig bestehende Differenzen in den Ausdehnungskoeffi-
zienten der Stibe der grossen Serie (Johnson, Matthey & Cie.)
mnerhalb der Grenzen der erreichbaren absoluten Priizision mit
der Komparatormethode liegen. Bereits in der VI. Generalkonfe-
renz im Jahre 1921 gelangte die Frage zur Sprache, aber auch die
VII. Generalkonferenz im Jahre 1927 war noch nicht in der Lage,
eine definitive Entscheidung iiber einen endgiiltigen gemeinsamen
Wert des Ausdehnungskoeffizienten zu treffen. Sie musste sich
darauf beschriinken, festzustellen, dass ergiinzende Untersuchungen
abgewartet werden miissen und beauftragte das Comité Inter-
national des Poids et Mesures, mit den Untersuchungen im Laufe
der Jahre 1928 und 1929 fortzufahren; sie gab dem Comité Inter-
national Vollmacht, an den urspriinglichen Certifikaten, eventuell
i der Sitzung im Jahre 1929 die erforderlichen Korrektionen
vorzunehmen.

1) Comité International, Procés-Verbaux 1925, Annexe p. 82.
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Gleichzeitig wurde darauf hingewiesen, dass in den nationalen
Laboratorien an den Prototypen durchgefithrte Ausdehnungs-
messungen dem internationalen Bureau fiir seine definitiven
Entschliessungen niitzlich sein kénnten. Dieser Anregung gemiss
wurden von den Referenten Ausdehnungsmessungen am schwei-
zerischen Prototyp durchgefiihrt, iiber deren Ergebnisse in nach-
folgendem kurz berichtet sei.

II. Methode und instrumentelle Hilfsmittel.

Temperatureinheit. — Nach Art. 9 des Bundesgesetzes iiber
Mass und Gewicht vom 24. Juni 1909 ist ,,die 1im schweizerischen
Mass- und Gewichtsdienst angenommene thermometrische Skala
die hundertteilige Skala des Wasserstoffthermometers, welche als
Fixpunkte die Temperatur des schmelzenden Eises (0°) und die-
jenige des Dampfes des siedenden Wassers bei dem atmosphii-
rischen Normaldruck (1009 besitzt.

Der atmosphirische Normaldruck wird dargestellt durch den
Druck einer Quecksilbersiule von der Dichte 13,59593, von 760 mm
Hohe und unter dem Normaldruck der Schwere.

g,5 (mittlere geographische Breite) 9,8067 m/sec?*.

Nachdem die VII. Generalkonferenz tiber Mass und Gewicht
in Paris am 4. Oktober 1927 den gemeinsamen Entwurf der drei
grossen nationalen Institute, der Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt in Charlottenburg, des Bureau of Standards in Washington,
des National Physical Laboratory in Teddington, fiir eine inter-
nationale Temperaturskala angenommen und demselben somit
internationale Geltung verschatft hatte, passte das Amt seine
thermometrischen Normalen diesen Beschliissen an.

Vom Eispunkt bis zu 660° C gilt die Skala des Platin-Wider-
standsthermometers nach der Formel

R, = R, (1+At+Bt) t = °C (Int.).

Die Konstanten R,, A und B sind bestimmt durch die Ver-
gleichungen am Eispunkt, Dampfpunkt und Schwefelpunkt,
gemiiss den speziellen detaillierten Spezifikationen?!) fiir die Her-
stellung der genannten Fixpunkte.

Der atmosphiirische Normaldruck wird dargestellt durch den
Druck einer Quecksilbersiule von 760 em, von der Masse 13,595 g
pro cm?® und unter dem Normaldruck der Schwere (g,5 = 980,665

1) Comptes Rendus des Séances de la VIIéme Conférence Générale des
Poids et Mesures, Paris, 1927, p. 94ff.
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cm/fsec? entsprechend 1013250 Dyn/em?). Diese fundamentalen

Temperatur-Fixpunkte der internationalen Skala sind in dem

in Irage stehenden Temperaturintervall:
Gleichgewichtstemperatur zwischen Eis und luftgesittigtem

Wasser bei dem Druck einer normalen Atmosphire

(Eispunkt) 0,000°
Gleichgewichtstemperatur zwischen Wasser und seinemn Dampf

bei dem Druck einer normalen Atmosphiire

(Dampfpunkt) 100,000°

ty, = tgo + 0,0367 (p — 760) — 0,000023 (p — 760)2

Gleichgewichtstemperatur zwischen flissigem Schwefel und

seinem Dampf bei dem Druck einer normalen Atmosphéare

(Schwefelpunkt) 444,600
t, = tzg0 - 0,0909 (p — 760) — 0,000048 (p — 760)2.
Platinthermometer. — Der Platindraht von 0,1 mm Durch-

messer wurde von Ierarvs in IHanau bezogen, unter Angabe
des Zweckes mit Anforderung moglichster Reinheit. Damit der
Widerstandsdraht die Temperatur iiber die ganze Linge des
Platinprototyps integriert, erhielt das Thermometer die Liinge
von 100 em. Bei der ersten Konstruktion wurde ein Isolierstab
mit eingedrehten Schraubenwindungen versehen und der Draht
lose, unter moglichster Vermeidung jeder Spannung, in den Rillen
eingelegt. Das so hergestellte Instrument erwies sich als un-
brauchbar wegen nicht ausreichender Konstanz des Nullpunktes,
offenbar infolge nicht zu beseitigender Reibungserscheinungen des
Drahtes in den Schraubengingen bel wechselnder Temperatur.
Die definitive Ausfiihrung bestand aus 6 auf Glimmerkreuze
spannungsfrei aufgewickelten in Serie geschalteten Abteilungen
von je ca. 10 em Linge, gleichmiissig verteilt auf die Gesamtlinge
von 1 m. Die Enden der einzelnen Abteillungen waren miteinander
verschmolzen. Die vier Strom- und Spannungsleitungen bestanden
aus Golddraht von 0,4 mm Durchmesser und fithrten zu kupfernen
Klemmen. Als Triger fiir die Glimmerkreuze dienten gliserne
Kapillaren; der gemeinschaftliche gliserne Schutzmantel beriihrt
den Platindraht an keiner Stelle. Das fertige Instrument wurde
in iblicher Weise durch Erhitzen des Drahtes bis 700° gealtert.
Da nur der Eispunkt und der Dampfpunkt fir das Instrument
zuginglich waren, nicht aber der Schwefelpunkt, wurde aus dem
gleichen Draht ein Hilfsthermometer hergestellt und dessen
Konstanten in iiblicher Weise bestimmt zu:

R, = R, 1 4 0,00395078 t — 0,00000058416 t2).
Wie sich aus der Formel ergibt, entspricht der Quotient R,/ R,
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und R,,,.¢/R, nicht vollstindig, aber nahezu den verschirften
internationalen Anforderungen der Werte 1,390 bzw. 2,645,
Der Widerstand des Hauptthermometers betrigt bei 0°301,37 Ohm.
Als Vergleichswiderstand diente ein um einige Prozent grosserer
Manganin-Normalwiderstand mit dem Temperaturkoeffizienten
12,5 <108,

Kompensationsapparat. — Als Kompensationsapparat diente
ein 5 Dekaden-Kurbelkondensator von 16 000 Ohm Widerstand
von Orro Worrr in Berlin. Die Fehler der Widerstinde, soweit
sie nicht aus der Rechnung herausfallen, wurden auf 1/10000
genau bestimmt. Der Betriebsstrom im Kompensator betrug
0,1 mA, derjenige im Thermometer 3 bis 4 mA, sodass ca. 1 Volt
an den Potentialklemmen des Widerstandsthermometers herrschte
bei 12 Volt Betriebsspannung. Das Spiegelgalvanometer von
Hartvany & Braunx von 850 Ohm Systemwiderstand, einer
Empfindlichkeit von 1x10-? Ampére pro 1 mm und 1 m Skalen-
abstand arbeitete unter den angewandten Verhiltnissen im aperio-
dischen Grenzwiderstand. Eine Temperaturinderung von 0,0001°
gab einen gerade noch deutlich sichtbaren Ausschlag.

Bei einer Serie von Messungen wurden vergleichsweise die
dem Prototyp seinerzeit beigegebenen Tonnelot-Thermometer 4320
und 4318 mitgenommen. Das Mittel der Angaben beider Queck-
silberthermometer zeigte gegentiber dem Widerstandsthermometer
eine Differenz von 0,002° die reichlich innerhalb der bei der Ver-
gleichung zweler gut untersuchter Tonnelot-Thermometer unter-
einander zu erwartenden Differenz lag. Die Kaliberkorrektionen,
sowle diejenigen fiir den innern und #ussern Druck und das Fun-
damentalintervall waren dabei den Originalcertifikaten des Bureau
International entnommen, nachdem die Kontrolle des Funda-
mentalintervalls bei den Tonnelot-Thermometern 4320, 4318, 4546,
4539 Werte ergeben hatte, die innerhalb der bei diesen Messungen
zu erwartenden Iehlererenzen noch iibereinstimmten mit den
m Jahre 1885, resp. 1887 von Herrn Cu. GuiLLAuME im Inter-
nationalen Bureau ausgefithrten Bestimmungen.

Komparator. — Der fiir die Messungen beniitzte Dilatations-
komparator wurde im Jahre 1914 von der Sociir GENEVOISE 1n
Genf konstruiert. Die Mikroskop-Optik stammt von GoOERz In
Berlin. Als Temperaturbad im innern Trog diente Petrol; der
dussere Trog enthielt Wasser. Die durch einen Elektromotor
angetriebenen Riihrturbinen sorgen fiir so intensive Riihrung,
dass innerhalb einer Minute der gesamte Inhalt der Petrolfiillung
die Turbinen passiert. Zur Heizung des Bades befinden sich 1m
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dussern Wasserbad mit Ol gefiillte Rohren mit zwei Widerstinden,
die parallel und in Serie geschaltet werden konnen. Durch pas-
sende Vorwiderstinde lasst sich die Petroltemperatur wahrend
einer 20 Minuten dauernden Mess-Serie bei der Temperatur 37°
auf wenige Iundertstel Grad konstant halten. Die Messungen
erfolgten bel ca. 2, ca. 18 und ca. 37 Grad. Die Temperatur 2°
wurde durch passendes Regulieren einer speziellen technischen
Kelvinator-Kiihlmaschine hervorgebracht. Das gekiihlte Wasser
des Kelvinators stromt unter konstantem Druck in den #dussern
Trog des Komparators; das am Uberlauf des Troges abfliessende
Wasser wird durch eine elektrisch betriebene Pumpe in die Kiihl-
maschine zuriickbefordert. Die Dilatationsbestimmung erfolgte
durch Vergleichung des Prototyps bei den genannten drei Tem-
peraturen mit einem Invarmeter, welches sich auf dem zweiten
Tisch des Komparators in Luft, aber mit den erforderlichen Schutz-
hiillen, betand. Zur Temperaturmessung des Invarstabes dienten
Quecksilberthermometer, welche derart in Metallklotze eingebettet
waren, dass ein inniger Kontakt mit dem Invarmeter gesichert
war. Die Umrechnung auf 18° erfolgte mit dem genau bestimmten
Koeffizienten a;q = 1,110x 1086,

Der als Vergleichsmass beniitzte Strichabstand am Invarstab
betrigt zur Zeit bei 18°: 1 m + 37,7 u. Der Stab ist 16 Jahre alt;
die Léngenvergrosserung pro Jahr betriigt nur noch Bruchteile
von Mikron, sodass fiir die Dauer der Messungen die Bezugslinge
als konstant betrachtet werden konnte.

Die Mikroskopvergrosserung betrug ca. 90; der Objekt-
Objektivabstand ca. 9 em. Zur Bestimmung der Schraubenwerte
der beiden Mikroskope R und L dienten die 5mm-Intervalle
links und rechts der beiden Hauptstriche des Prototyps unter
Zugrundelegung der Prototypcertifikatwerte. Es ergaben sich
die Schraubenwerte fiir Mikrometer L. 1p = 1,0013,,

Mikrometer £ 1p = 1,0017,,

Die beiden Mikrometerschrauben sind so vorziiglich gearbeitet,
dass im Intervall der fiir die Messungen beniitzten Schrauben-
revolutionen die progressiven Fehler an keiner Stelle den mitt-
leren Fehler von 5 Stricheinstellungen iiberschreiten.

Barometer usw. — Das Hauptnormalbarometer entspricht
dem Typus des internationalen Bureaus in Sévres. Es wurde von
der SocriTE GENEVOISE bezogen mit Ausnahme des Barometer-
rohres, welches im Jahre 1915 von Herrn P. Cuarpuls vermittelt
wurde. Die Reinigung des Quecksilbers, sowie die Rohrfiillung
wurde von Herrn CrAPPUIS zusammen mit dem einen Referenten
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vorgenommen. Der innere Durchmesser des geschlossenen Schen-
kels des Barometerrohres betrigt an der Messtelle 36 mm. Die
Schwerebeschleunigung wurde auf Grund von Messungen von
Herrn Nieruammer mit dem Wert

g (Amt) 980,620
a5 980,665

= 0,999955

eingesetzt. Die Ablesung des Barometers geschah mit Katheto-
meter und Normalstab. Die Temperaturbestimmung der Queck-
silbersidule erfolgte 1n neben dem Barometerrohr angebrachten,
mit Quecksilber gefiillten Glasgefissen von gleichem Durchmesser
wie das Hauptrohr, an 3 iiber die gesamte Rohrlinge gleichmiissig
verteilten Stellen. Die Priifung des Vakuums erfolgte durch die
im obern Teil des Barometerrohres eingeschmolzenen IHilfsglas-
spitzen. Das vorstehend beschriebene Instrument diente zur Be-
stimmung der Korrektionen des fiir die Siedepunktsbestimmungen
ausschliesslich beniitzten Normalbarometers, System Wild-Fuess,
von R. Fugess in Berlin (Rohrweite 14 mm). Die Fehler der Druck-
messung bei den Siedepunktsbestimmungen sind kleiner als 0,05 mm
einzuschiitzen. IFiir die Druckkorrektionen beim Wassersiedepunkt
wurde der Dampfiiberdruck in der Mitte des Siederohres ent-
sprechend der Hohenlage des Platinthermometers zu Grunde gelegt.

Die zur Ierstellung des Eises fiir die Nullpunktsbestim-
mung bentitzte Eismaschine besitzt Petrol als Kiltebad zur
Vermeidung der Verunreinigung des Eises durch dissoziierte
Losungen. Im Schwefelsiedeapparat wurden Aluminiumzylinder
als Strahlungsschutz verwendet in der Ausfiihrung entsprechend
den bereits erwihnten internationalen Spezifikationen.

III. Messresultate.

Fir die Bestimmung des Ausdehnungskoeffizienten wurden
50 Mess-Serien ausgefiihrt; 22 Serien bei 189, die tibrigen 28 Serien
verteilt auf die Temperaturen 2 und 87°. Siamtliche Serien wurden
von den 2 Beobachtern (den Referenten) unabhiingig durchgefiihrt.
Die Resul“ate zeigen bei allen Temperaturen eine systematische
Ditferenf®in stets gleichem Sinn, im mittleren Betrage von 0,09
Mikron, offenbar herriihrend von verschiedener Strichauffassung.
Die Mittelwerte wurden den Rechnungen zu Grunde gelegt. Bel
jeder ca. 20 Minuten dauernden Serie wurde das Prototyp 5 Mal,
der Invarstab 4 Mal unter die Mikroskope gebracht; eine Erhohung
der Zahl der Vergleichungen einer Serie vermindert infolge Er-
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miidung des Auges den mittlern Fehler kaum mehr. Wihrend der
Seriemessungen wurde der Widerstand des Thermometers un-
unterbrochen gemessen, unter stetiger Kommutierung des Betriebs-
stromes. Der Mittelwert dieser Temperaturmessungen wurde der
Serie zu Grunde gelegt. Es wurden somit im ganzen das Pro-
totyp 800 Mal und der Vergleichsstab 250 Mal unter die Mikroskope

gebracht. Als Resultat ergab sich der Temperaturkoeffizient im
Intervall 2 —37° zu:

(860,42 .3;¢) 10-® (¢ in der int. Temperaturskala °C [Int.])

in  befriedigender Ubereinstimmung mit den Messungen der
Herren Pirarp und Mauper am neuen Komparator des Bureau
International mit den Prototypen No. 20 und 26.

Bern, den 16. Mai 1929.
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