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lich, slimilig in den Blattstiel verschmilert; die untern
Stengelblitter kinglich-lanzett, an der Basis verschmi-
lert, halbumfassend, die obern lanzettlich, die obersten
allmilig in Hiillschuppen iibergehend. Hiille griin, von
weissen abstehenden Haaren schwach zottig, mit darunter
gemischten, viel kiirzern gelben Driisenhaaren, an der
Basis oft mit wenigen Sternhaaren bestreut; Schuppen
lanzett, am Rande blassgriin, die dussern stumpf, locker,
von den innern die eine oder andere zugespitzt; Blii-
thensaum unbewimpert. Griffel gelb oder braun. Achine
fuchsroth. Bliiht Ende August. In Ritzen von Fels-
blocken an Spielmatten auf der Bachalp am Fuss des
Rothihorns in Grindelwald, 6500, und auf Alpenweiden
am Fuss des Wetterhorns, 4500,

Diese Pflanze ist nach meiner Ansicht auf keine der
bekannten Arten zuriickzufiihren.

H. Wild.

Uehber die Bestimmung der Luft-
temperatur,

Vorgetragen den 3. Dezember 1859.

L

Die Meteorologie gehort in ihrer ganzen Ausdehnung
gegenwirtiz noch zu denjenigen Partieen der Natur-
wissenschaften, bei welchen es bis jetzt nur in sehr be-
schrinktem Maasse gelungen ist, die beobachteten Er-
scheinungen auf ihre nihern oder fernern Ursachen



zuriickzufiihren. So lange es aber nicht moglich ist, eine
Erscheinung aus gewissen Faktoren durch eine Reihe
richtiger, insbesondere mathematischer Schliisse zusam-
menzusetzen, konnen auch Gesetze, die wir aus der fort-
gesetzten Beobachtung derselben iiber ihren Verlauf
abzuleiten suchen, nicht auf Sicherheit, sondern bloss
auf Wahrscheinlichkeit Anspruch machen. Die Grisse
dieser Wahrscheinlichkeit wichst indessen nach bekannten
Prinzipien mit der Zahl der fiir das Gesetz sprechenden
Beobachtungen. Die meisten der meteorologischen Ge-
setze befinden sich noch in diesem Stadium blosser Wahr-
scheinlichkeit. Man hat daher die Zahl der Beobachtungen
soviel als moglich zu vermehren gesucht, um die Wabr-
scheinlichkeit dieser Gesetze immer schirfer beurtheilen
und neuec Beziehungen auffinden zu konnen; es ist diess
zugleich der sicherste Weg, um von den Erscheinungen
zu ihren Ursachen fortschreiten und so die Meteorologie
aus dem Reiche des sogenannten Zufalls in das der Gewiss-
heit iiberfiithren zu konnen. In diesem Sinne werden denn
auch von den Freunden der Meteorologie iiber eine Reihe
von Erscheinungen fortgesetzte Beobachtungen angestellt.

Eines der wichtigsten Elemente dieser meteorologi-
schen Beobachtungen ist die ZTempepatur der Luft in der
Néhe der Erdoberfliche. Den meteorologischen Lehr-
biichern zufolge erhilt man die Lufttemperatur, wenn
man den Stand eines Thermometers aufzeichnet, das
an einem gegen Norden zu freien Platz in einer Héhe
von ungefihr 10 Fuss iiber dem Erdboden im Schatten
aufgehingt ist. Die Unbestimmtheit dieser Vorschrift
tritt sofort hervor, sowie man gewisse Bestimmungen
trifft iiber die bei diesen Messungen wiinschenswerthe
Genanigkeit. Es scheint, dass man gegenwirtig allge-
mein eine Genauigkeit von 0%1 bei den Beobachtungen



der Lufttemperatur anstrebt. Halten wir uns an diese
Genauigkeitsgrenze, so frigt es sich also; ob nicht inner-
halb der obigen Vorschrift noch eine Menge von Auf-
stellungen eines Thermometers moglich seien, welche
auf seine Angaben einen grossern fehlerhaften Einfluss
ausitben konnen als 0,1 Grad.

Ich habe diese Frage im Hinblick auf die demniichst
zu "errichtenden meteorologischen Stationen im Kanton
Bern experimentel zu entscheiden gesucht. Zu dem
Ende wurden 9 Thermometer an verschiedenen, weiter
unter nither bezeichneten Stellen der nordwestlichen Wand
der Sternwarte und in ihrer Nihe angebracht und ihr
Stand vom 14.—17. September von Morgens 8 Uhr bis
Abends 10 Uhr alle zwei Stunden abgelesen. Die Ther-
mometer waren alle, bis auf zweil mit willkiirlicher Thei-
lung, direkt im Zehntel eines Celsius'schen Grades ge-
theilt und gestatteten so, Hundertel eines Grades zu
schiitzen ; diejenigen mit arbitrdrer Skale hatte ich nach
der Neumann'schen Methode *) calibrirt und ihre Normal-
punkte kurz vorher neu bestimmt. Mit diesen so genau
berichtigten Thermometern wurden dann am Schlusse
der Untersuchung alle iibrigen innerhalb des in Betracht
gekommenen Temperaturintervalls verglichen und ihre
Angaben darnach korrigirt.

Dic Resultate der Beobachtung sind in der folgenden
'Tafel zusammengestellt und die durch A., B, C. ete.
dargestellten Thermometer an den nachstehenden Loka-
lititen aufgehingt :

A. an der nordwestlichen mit Holzschindeln bekleideten

Wand des frei liegenden Observatoriums, in 0,03™

*) Die Neumann’sche Methode der Calibrirung kommt ihren Prin-
zipien nach ganz mit der von Bessel Pogg. Ann, Bd. 6, S. 27, ver-
éffentlichten iiberein,
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Abstand von der Wand und 1,3® Hohe iiber dem
Boden, nahe am nordlichen Rande der Wand;
ebendaselbst in 2,7 Hohe ;

ebendaselbst in 2,4 Hohe, nahe der stumpfen Ecke
mit der nordlichen Wand;

. an der nordlichen Wand und zwar am Laden der

Meridianspalte in 2,6™ Hohe;

an einer Stange, frei gegen Norden, 0,3™ von der
Wand abstehend, in einer Hohe von 2,7™;

an der Holzbriistung des nordwestlichen Fensters,

in 2,5 Hohe;

. an der nordlichen Wand des Thiirmchens, in einer

Héhe von 5,2 iiber dem Erdboden;

an einem freistehenden Pfahl, westlich vom Obser-
vatorium, auf der Nordseite desselben, in 1,5™ Héhe
itber dem Boden. (Der Pfahl ist behufs Ableitung
des Blitzes mit dem Blitzableiter der Sternwarte
durch ein starkes eisernes Band verbunden, das auf
seiner Westseite bis zum Boden herunter geht.)
ebendaselbst in 2,5 Hohe.

Die Hohenangaben beziehen sich auf die Gefisse

der Thermometer, welche bei den Beobachtungen stets
trocken erhalten wurden.

Sept.

14.

Stunde| A. ] B. C. l D. | E. | F. ‘ G. H. J. | W.
0 0 0 0 0 0
8 12,1 |12/ 12,2| — [12,6/12,8|
10 |14,4]  |14,2 13,9/14,0114,4| — | ®
12 15,6]  |16,3 15,9/16,7(16,4/17,2| ©
2 17,0, |17 17,1/17,2119,3119,2| ®
4 116,4|  [16,9 17,0116,8(17,6117.4| o
6 13,8  [14,2 14,518,7/14,5|14,5| 4~
8 (13,7, [13,8 8,9/18,7/13,6]13,6| 4~
10 [12,0]  |12,7 12,412,0111,9|112,1] &
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Die letzte, mit W. bezeichnete Kolumne gibt die
Jedesmalige Witterung insoweit an, als es zum Verstind-
niss der Beobachtungsresultate nothwendig schien. Da-
bei bedeutet: ¢« Wind, © Sonnenschein, A bedeckter

Himmel, 3 Regen.

Fassen wir die vorstehenden Zahlen in’s Auge, so
sehen wir sofort, dass die beiden Pfahlthermometer beim
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Sonnenschein fast ohne Ausnahme ziemlich hohere Tem-
peraturen zeigen, als die am Hause angebrachten. Da
der Pfahl frei in die Luft hinein ragt, so kénnte man
verleitet werden; die Angaben seiner Thermometer als
der wahren Lufttemperatur niher kommend zu betrachten
und also den Stand der Thermometer am Hause als zu
niedrig anzusehen. Dieser Folgerung widersprechen in-
dessen unzweideutig die Beobachtungen des letzten 'l'ages,
wo der Sonnenschein von einem starken Winde begleitet
war. Da zeigt nimlich das obere, der vollen Wirkung
des Windes ausgesetzte Pfahlthermometer im Durch-
schnitt dieselbe 'emperatur, wie dicjenigen am Hause.
Wir haben also umgekehrt aus den Beobachtungen zu
schliessen, dass bei Sonnenschein die Thermometer am
Pfahle eine zu hohe Temperatur angaben, dass also die
Aussetzung an einem schmalen isolirten Pfahle zur Aut-
findung der wahren Lufttemperatur nicht geeignet ist.
Die hohere Temperatur auf der Riickseite des Pfalls,
wenn die Sonne auf seine vordere Fliche scheint,'diirfte
meiner Ansicht nach weniger von einer Durchwirmung
des Pfahls herrithren, als von einer starken lirhitzung
der vordern und Scitenfliichen des Pfahls, die dann durch
Strahlung und Leitung auch der benachbarten Luft sich
mittheilt und so bewirkt, dass Strome erwirmter und daher
spezifisch leichterer Luft am Pfahl emporsteigen und
dabei auch auf die Riickseite gelangen. KEin starker
Wind fiihrt die erhitzte Luft mit sich weg und verhindert
daher ihren storenden KEinfluss auf die Thermometer,
wie sich das aus den Beobachtungen am letzten Tage
und zum Theil auch schon aus denen am zweiten Tage
ergibt. .

_ 'Wenn wir nun auch von diesen fehlerhaften Angaben
der Pfahlthermometer absehen, so zeigen sich doch immer
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noch in den Stinden der verschiedenen Thermometer
zum Theil sehr bedeutende Differenzen; Differenzen; die
selbst da, wo sie am kleinsten sind, noch 0,20 betragen.
Schliessen wir endlich auch noch die Angaben derjenigen
Thermometer von unserer Betrachtung aus, welche sich
in einer geringern Hohe als 2,4™ iiber dem Boden be-
fanden, so betrigt dann auch nur zwei Male die Diffe-
renz bei den {iibrigen bloss 0,1°. Unsere Beobachtungen
ergaben also das negative Resultat, dass die gewshnliche
Vorschrift zur Beobachtung. der Lufttemperatur nicht
pricise genug 1st, um dieselbe mit einer Genauigkeit von
0,1 zu erhalten.

Ehe wir nun dazu iibergehen, die Umstinde niher
zu untersuchen, welche auf die Angaben eines Thermo-
meters Iinfluss haben kénnen, um dann daraus genauere
Vorschriften zur Bestimmung der Lufttemperatur abzu-
leiten, wollen wir vorher noch aus der obigen Tafel fiir
die gewohnliche Praxis auch ein positives Resultat zu
zichen suchen. Es werden verhiltnissmiissig nur an schr
wenigen Punkten der Erdoberfliche zweistiindliche oder
gar stiindliche Beobachtungen iiber die Temperatur der
Luft angestellt, da eben dazu stets eine grosserc Zahl
von Beobachtern oder kostspielige Registrirapparate noth-
wendig sind; gewohnlich begniigt man sich damit, den
Stand des Thermometers zu gewissen Stunden des Tages
autzuzeichnen. Bei der Auswahl dieser Stunden hat man
sich bisher von dreierlei Riicksichten leiten lassen. Man
suchte sie so zu wihlen, dass erstlich aus dicsen verein-
zelten Beobachtungen mit moglichst grosser Anniherung
die wahre mittlere Temperatur des Tages, wie sic sich
nidmlich als Mittel aus stiindlichen Beobachtungen ergab,
gefunden werden konnte, sodann dass dieselben auch ein
ungefihres Bild des Ganges der Temperatur im Laufe

Bern. Mittheil. 452 u. 453
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des Tages zu geben vermdchten, und dass sie endlich
fir den Beobachter nicht allzu unbequem lagen. Da
nun aus unsern obigen Beobachtungen hervorgeht, dass
die durchschnittliche Differenz in den Angaben der ver-
schiedenen Thermometer fiir verschiedene Stunden durch-
aus nicht dieselbe ist, so wird man da, wo die Umstiinde
es unicht gestatten, auf die Aufstellung des Thermometers
besondere Sorgfalt zu verwenden, ceteris paribus bei der
Auswahl der Stunden diejenigen vorziehen, fiir welche
der stérende Einfluss der fehlerhaften Aufstellung am
geringsten ist. Wir wollen nun versuchen, dicjenigen
Stunden des Tages zu ermitteln, welche moglichst allen
diesen Anforderungen geniigen.

"Unter den Stunden, welche fiir die meisten Beob-
achter nicht allzu unbequem liegen diirften, sind 10* Vor-
mittags und 10" Nachmittags, sodann 6* Vorm., 2" und
10* Nachm.; endlich 7" Vorm., 2" und 9" Nachm. die-
jenigen, aus welchen sich, zahlreichen Beobachtungen
zufolge, die wahre mittlere Temperatur des Tages mit
der grossten Anniherung ableiten lisst. Zu dem Ende
hat man bei den ersten beiden Combinationen einfach
das arithmetische Mittel zu nehmen, bei der letztern nach
Kimtz's Vorschlag die Summe der um 7 und 2 Uhr
beobachteten Temperaturen mehr der doppelten um 9 Uhr
beobachteten Temperatur durch 4 zu dividiren. In scinen
Abhandlungen iiber die tiglichen Verinderungen der
Temperatur der Atmosphire *) gibt Dove fiir eine Reihe
von Orten, wo stiindliche Beobachtungen angestellt wor-
den sind, die Grosse der Abweichungen der nach den
obigen Combinationen berechneten Tagesmittel von den

*) Abhandlungen der Konigl. Akademie der Wissenschafien za
Berlin auf die Jahre 1846 und 1856.



wahren, aus allen Beobahtungen folgenden Mitteln an
und zeigt, dass diese Abweichungen an den verschiedenen
Orten und in verschiedenen Monaten sehr verschieden
sind. In der folgenden Tafel habe ich die Maximums-
werthe dieser Abweichungen fiir eine Auswahl von Orten
zusammengestellt.

Beobachtungsort. ok —;— 10-}—I i +2|3I it R sl 2; i
0 0 0
Rom 0,27 0,72 0,43
Padua —0,31 0,19 —0,15
Kremsmiinster —0,20 —0,16 —0,31
Prag 0,22 0,36 —0,28
Mihlhausen —0,20 0,10 —0,20
Halle —0,33 —0,16 —0,56
Gottingen —0,19 0,26 —0,31
Salzuflen —0,37 0,19 —0,28
Briissel —0,14 0,29 —0,13
Greenwich | —0,19 0,31 —0,10

Es ist hienach fiir das mittlere Europa der mittlere
Fehler hei der ersten Combination: + 0,24; bei der
zwelten + 0,27 und bei der dritten + 0,28,

Was die zweite Anforderung betrifft, dass nimlich
die beobachteten Temperaturen den tiglichen Gang der
Temperatur wenigstens ganz roh sollen erkennen lassen,
80 zeigen schon unsere vorstchenden Beobachtungen und
noch besser die stiindlichen von andern Orten, dass die
beiden letztern der obigen drei Combinationen allein
dieser Bedingung geniigen kinnen.

Um endlich auch iiber die neu gestellte Anforde-
rung ein Urtheil zu gewinnen, habe ich fiir die einzelnen
Stunden an den verschiedenen Tagen die Differenzen
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derjenigen Thermometerstinde gebildet, welche am stirk-
sten von einander abweichen und daraus dann je die
nachstehenden Mittelwerthe gezogen:

8 10 12 2 4 6 8 10 Stunde.

0,6° 0,70 1,1° 0,60 0,8 0,5" 0,7" 0,8 Differenz.

Dabei sind wieder die Angaben der Pfahlthermome-
ter bei Sonnenschein und diejenigen der tiefer gehingten
Thermometer ausgeschlossen worden. Aus den vorste-
henden Zahlen wiirde nun folgen, dass 12 Uhr die un-
giinstigste Zeit fiir Thermometerablesungen ist, dass
dagegen bei Beobachtungen am frithen Morgen, Mittags
um 2 Uhr und Abends um 6 Uhr die fehlerhafte Auf-
stellung den geringsten Einfluss hat.*) IHalten wir uns
an die Zeiten der beiden letzten der obigen Combina-
tionen, so wiirde die fehlerhafte Aufstellung immer noch
cinen mittlern Fehler von 0,7 bedingen, also bedeutend
grosser als der mittlere Fehler oben. Wenn wir alse
auch eine nur dem letztern entsprechende Genauigkeit
erzielen wollten, so entstinde schon die Aufgabe, die
Umstinde zu erforschen, welche auf den Stand eines
Thermometers nachtheilig influiren.

Wiire die Luft ein athermaner, dic Wiirme gut lei-
tender Stoff, so wiire es ziemlich einfach, ihre Tempel—
ratur zu ermitteln. Da aber gerade das Gegentheil da-
von statt hat, so macht die Bestimmung ihrer Temperatur
nicht geringe Schwierigkeiten. Ein Thermometer nim-

*) Es diirfte gewagt erscheinen, nus den Beobachtungen weniger
Taze so ailgemeine Schlisse ziehen zu wollen, wenn nicht theorctische
Beobachtungen und Erfahrungen iber den tiglichen Gang der Tempe -
ratur fir ihre Richtigkeit sprichen. Im Sommer und Winter werden
gwar obige Differenzen allerdings etwas anders ausfallen und es sollen
daher dariiber behufs grosserer Sicherheit noch weitere Beobachiungen
apgeatellt werden. :
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fich, ‘das wir zu dem Ende ‘in dieselbe bringen, setzt .
sich -durch Strahlung sofort :in Begziehung mit nihern
und entferntern Kérpern:.oder Riamen von anderer Tem-
peratur, sals die unmittelbar umgebende Luft; es wird
-daher auch eine etwas andere Temperatur annehmen,
als die letztere. Die Strahlung gegen die Umgebung
bildet somit eine erste Fehlerquelle. Das Thermometer
bedarf ferner in der Luft einer Unterstiitzung. Besteht
diese aus einem gutleitenden Stoffe, so kann dadurch
Wiirme zu — resp. weggefilhrt werden. Die Leitung
der Wirme durch die Unterstiitzungsvorrichtung kann
somit zu einem zweiten Fehler Veranlassung geben.
Eine dritte Fehlerquelle kann im Instrumente selbst
liegen. Damit nimlich dasselbe die Temperatur der un-
mittelbar umgebenden Luft leicht und schnell annchme,
miissen erstlich’ sein #dusseres und inneres Leitungsver-
mogen filr die Wirme und seine Oberfliche moglichst
gross sein und sodann soll die Wirmemenge ein Mini-
mum betragen, welche dasselbe zu einer gewissen Aen-
derung seiner Temperatur bedarf, d. h. sein Gewicht
und die spezifische Wirme der Stoffe, aus denen es
besteht, miissen klein sein. Kin wierter Fehler wird
endlich noch dadurch entstehen kénnen, dass der freie
Zutritt der Luft zum Instrumente gehemmt wird oder
lokale Stromungen wiirmerer, resp. kilterer Luft storend
einwirken.

Wenn es sich, wie auf den meisten meteorologischen
Stationen, darum handelt, die Temperatur der Luft leicht
und rasch zu ermitteln, so muss das Quecksilberthermo-
meter unstreitig als das einfachste, bequemste und sicherste
Mittel hiezu angesehen werden. Soll aber eine Funda-
mentaluntersuchung iiber die Ermittlung der Lufttempe-
ratur angestellt werden, wobei Zeitwufward und Umstiad
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lichkeit ‘der Methode nicht in Anschlag gebracht werdem
diirfen, so haben wir vorerst zu untersuchen, ob das
Quecksilberthermometer auch iiberhaupt das zweckmis-
sigste Instrument zur Messung der Lufttemperatur sei,
d. h. ob nicht etwa bei andern thermometrischen Vor-
richtungen der Kinfluss der erwihnten Iehlerquellen
kleiner sel.

Alle Wirkungen der Wirme werden mehr oder
minder zur Messung der Temperatur der Luft geeignet
sein, am besten wiirde sich aber offenbar eine solche
Vorrichtung dazu eignen, bei welcher nicht erst die
Wirkung, welche die Wirme der Luft durch Mittheilung
an einem andern Korper hervorbringt, gemessen wiirde,
sondern die Verinderung irgend einer charakteristischen
Eigenschaft der freien Luft selbst in Folge ihrer Tem-
peraturinderung. Leider ist dazu vorderhand wenig
Aussieht vorhanden, denn weder die Dichtigkeit, noch
eine Reihe akustischer, optischer und electrischer Eigen-
schaften der Luft, welche von ihrer Temperatur abhan-
gen, sind bei dem gegenwiirtigen Zustande der Wissen-
schaft geeignet, aus ihrer Beobachtung die letztere ableiten
zu lassen. Wir sind also gendthigt, zu den gewohnlichen
thermometrischen Mitteln unsere Zuflucht zu nehmen.
Unter diesen sind bloss zwei Klassen zur genauen Mes-
sung der Lufttemperatur geeignet, nimlich diejenigen,
welche auf der Ausdehnung der Korper durch die Wiirme
beruhen und diejenigen, bei welchen electrische Wirkun-
gen der Wirme zur Messung ihres Grades benutzt wer-
den. Zu der ersten Klasse gehiren die Metallthermo-
meter, bei welchen entweder die direkte Verlingerung
oder Verkiirzung eines Metallstabes durch Iihlhebel
bemerklich gemacht und gemessen werden, oder auch der
Unterschied der Ausdehnung verschiedener Metalle mi-
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krometrisch bestimmt wird, oder endlich der letztere
das Ab- und Aufwickeln einer Spirale zur Folge hat,
welche aus zwel zusammengel6theten Streifen verschie-
dener Metalle verfertigt ist; ferner das Quecksilberther-
mometer, als das einzig brauchbare unter den Fliissig-
keitsthermometern, und endlich das Luftthermometer.
Unter die zweite Klasse sind zu rechnen die Thermo-
kette und das electrische Thermoskop von Svanberg.*)
Bei der ersten wird zur Messung der Temperatur die
Aenderung der electromotorischen Kraft zweier sich be-
rithrender verschiedenartiger Korper, bei dem letztern
dagegen das mit der Temperatur variirende electrische
Leitungsvermégen der Korper benutzt.

Wir haben also jetzt zu untersuchen, fiir welches
der angefiihrten thermometrischen Instrumente die oben
erwihnten Fehlerquellen die geringste Bedeutung haben
und wie man die letztern moglichst unschidlich machen
konne.

Was zuniichst die Strahlung betrifit, so werden, da
der Ausstrahlungscoeffizient der polirten Metalle unge-
tihr 7 Male kleiner ist, als der des Glases, die thermo-
metrischen Vorrichtungen mit polirten Metalloberflichen
denjenigen mit solchen von Glas vorzuziehen sein. Es
ist indessen, wie ich mich durch direkte Versuche iiber-
zeugt habe, leicht, den stérenden Einfluss der Strahlung
fast ganz zu bescitigen. Die weiss angestrichene Fliche
eines Leslie'schen Blechwiirfels, der mit Wasser von
100’ gefillt war und auf dieser Temperatur durch eine
untergestellte Lampe erhalten wurde, kehrte ich zwei
Thermometern zu, welche 0,010 Celsius angaben und in
0,3™ und 0,9" Entfernung davon sich befanden. In der

%) v. Pogg. Ann., Bd. 84, §. 411,
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Mitte zwischen den beiden Thermometern war ein Me-
tallschirm aufgestellt. Withrend die beiden Thermometer
vorher dieselbe Temperatur gezeigt hatten und die des
entferntern auch noch weiterhin constant blieb, stieg
nach Hinzubringung der obigen Wirmequelle die Tem-
peratur des nihern Thermometers in 12 Minuten um
0,67 und erhiclt sich dann da. Als hieranf der Metall-
schirm in die Mitte zwischen die Wiirmequelle und das
nihere Thermometer gestellt wurde, fiel die Temperatur
des letztern in finf Minuten wieder auf diejenige des
entferntern herunter, Bei einem zweiten Versuche brachte
man das erste Thermometer in eine Entfernung von
0,1™, das andere in eine solche von 0,6™. Stand der
Schirm zwischen beiden, so stieg die Temperatur des
nihern in sechs Minuten um 1,5" und blieb da stationir,
wurde er dagegen in die Mitte zwischen die Wirme-
quelle und das erste Thermometer gebracht, so betrug
jetzt die Differenz in den Angaben beider Thermometer .
bloss noch 0,03, wilhrend die Temperatur des Schirms,
wic ¢in an ihm angelehntes Thermometer zeigte, dabei
3" hoher war als diejenige dec Umgebung. Es wird
hienach in den meisten Fillen ein Metallschirm, der
zwischen den strabhlenden Gegenstand und das Thermo-
meter gebracht wird, den Einfluss der Strahlung ganz
aufheben; in seltenen Fillen werden deren zwei hinter-
einander nothig sein. Solche Doppelschirme von Metall
hat bekanntlich schon Melloni bei seinem Apparat fiir
die Untersuchung der strahlenden Wirme zur Abhaltung
der Wirmestrahlen benutzt.

Wenn man beim Quecksilber- und Luftthermometer
das (Yefiiss und einen Theil der Rohre ganz frei in die
" Luft hineinragen lisst und sie nicht, wie es hiufig ge-
schieht, theilweise mit Holz oder Metall unmittelbar



umgibt, so ist wegen der schlechten Leitungsfihigkeit
des Glases und der leichten Befestigungsweise dieser
Thermometer eine Zu- oder Ableitung von Wirme von
den Unterstiitzungspunkten her weit weniger zu befiirch-
ten, als bei den Metallthermometern und den ebenfalls
metallischen elektrischen Thermometern. Die Vermei-
dung dicser Zuleitung wird hesonders schwierig bei der
erstern Art von Metallthermometern, die an ihrem einen
Ende eines ganz festen Stiitzpunktes bediirfen und am
andern mit einem mehr oder minder complizirten Fiihl-
hebelsystem in Verbindung zu setzen sind. 1ei den
electrischen Thermoscopen dagegen kann man diese
Fehlerquelle dadurch fast ganz unschiidlich machen, dass
man die Leitungsdrithe ein Stiick weit in gleicher Weise
wie die wirksamen Theile selbst vor allen dussern Ein-
fliissen schiitzt, so dass sic ebenfalls die Temperatur der
Luft annehmen.

Da wir den Wirmeaustausch durch Strahlung bereits
beriicksichtigt haben, so reprisentirt das dussere Leitungs-
vermégen fiir uns jetzt nur noch die Bewegung der
Wiirme durch die Oberfliche der Kérper in Folge der
Luftberithrung. Diese ist aber nach den Untersuchungen
von Dulong und Petit ziemlich dieselbe fiir alle Stoffe,
so z. B. fir Metalloberflichen nur sehr wenig grosser
als fiir solche von Glas. Ebenso bedingt auch auf den
ersten Anblick das innere Wiirmeleitungsvermigen einen
geringen Unterschied fiir unsere verschiedenen thermo-
metrischen Apparate; denn obschon das Quecksilber
mindestens fiunf Mal schlechter leitet, als die zu den Me-
tallthermometern und electrischen Thermoscopen ge-
briiuchlichen Metalle und das Leitungsvermdgen der Luft
noch wiel geringer ist, so wird dies doch vollstindig com-
peusirt durch die bei ungleicher Erwirmung verschiedenen
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Theile sowohl in tropfbaren als gasformigen Fliissigkeiten
sofort eintretenden Stromungen, welche die Ausgleichung
der Temperatur eben so rasch herbeifithren, als diess
durch die innere Leitung bei den festen Korpern ge-
schieht. Es muss indessen beriicksichtigt werden, dass
bei den letztern Thermometern die Fliissigkeiten in
Hillen aus Glas, einem sehr schlecht leitenden Stoffe,
eingeschlossen sind. Das Produkt endlich der spezifischen
Wirme in das nothwendige Gewicht des thermometrischen
Korpers kann im Verhiltniss zur Oberfliche weitaus am
geringsten sein bel den electrischen Thermometern. Die
vu erwirmenden Léthstellen der Thermoketten konnen
nimlich ungemein fein gemacht werden und ebenso lisst
sich bei dem Svanberg’schen Thermoscop ein ganz diinner
Draht verwenden. DBedeutend grésser schon wird dieses
Produkt bei den Luft- und Quecksilberthermometern
ausfallen und am grossten bei den Metallthermometern
der ersten und zweiten Art, da zu diesen etwas dickere
Stibe verwendet werden miissen. Fiir die Spiralthermo-
meter dagegen kionnen ohne Nachtheil dimne Lamellen
benutzt werden.

Behufs Verminderung des Einflusses der vierten
Fehlerquelle endlich bieten die electrischen Thermometer
einen entschiedenen Vortheil gegeniiber den andern dar.
Wiihirend nimlich den Luft-, Quecksilber- und den Me-
tallthermometern, wenn sie nicht als selbstregistrirende
Apparate eingerichtet sind, hiufiz behufs bequemer Ab-
lesung Standorte angewiesen werden miissen, welche
hinsichtlich des freien Luftzutritts und der Ausschliessung
localer Luftstromungen Manches zu wiinschen ubrig
lassen, kann man die eine Léthstelle einer Thermokette
oder den feinen Draht eines Svanberg’schen Thermoscops
an beliebige, sogar unzugingliche Stellen hinbringen und
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die dort stattfindende Temperatur leicht im Zimmer,
wohin die Leitungsdrihte fithren, an den geeigneten
Apparaten messen. Wie auch im Uebrigen die Aufstel-
lung des thermometrischen Apparats sein moge, so diirfte
es jedenfalls gut sein, entweder das Thermometer durch
eine geeignete Vorrichtung in der Luft rasch hin- und
herzubewegen oder dann auf irgend eine Weise bei
ruhendem Thermometer in der N#he desselben einen
kiinstlichen Wind zu erregen. Dass die thermometrischen
Vorrichtungen in geeigneter Weise, insbesondere ohne
den Luftzutritt allzusehr zu hemmen, vor der Benetzung
durch Regen und Schnee, welche meistentheils eine Er-
niedrigung der Temperatur zur Folge haben wiirden,
geschiitzt werden miissen, bedarf wohl kaum noch der
Erwihnung. Auch dies kann bei den compendiosen
electrischen Thermometern viel leichter geschehen, als
bei den andern thermometrischen Vorrichtungen.

Aus den angestellten Erorterungen geht hervor, dass
die electrischen Thermometer fir Fundamentaluntersu-
chungen den iibrigen durchaus vorzuziehen sind, und
dass unter den leiztern die Spiral - Metallthermometer
wohl den ersten, die Quecksilberthermometer den zweiten
Rang einnehmen diirften. Das Luftthermometer wiire
zwar in einigen Beziehungen dem Quecksilberthermometer
wohl voranzustellen; da aber seine Angaben ausser von
der Temperatur auch moch wesentlich vom eben statt-
findenden Luftdruck abhangen, und also die Fehler in
der Bestimmung dieses zweiten Elements mit auf die
Resultate influiren, so muss doch das Quecksilberthermo-
“meter als das vorziiglichere erscheinen.
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Aufstellung der Thermometer auf den gewoéhnlichen metecoro-
' logischen Stationen.

(Vorgetragen den 1. Dezember 1860.)

Da ich leider durch anderweitige Beschiiftigung ver-
hindert worden bin, im Laufe dieses Jahres die im vori-
gen angefangenen Untersuchungen iiber die Bestimmung
der Lufttemperatur, wie ich es wiinschte, -weiter fortzu-
setzen, so muss ich mich fiir jetzt darauf beschrinken,
die Resultate einiger Untersuchungen iiber die schick-
lichste Aufstellungsart der Thermometer auf unsern me-
teorologischen Stationen mitzutheilen. Es wurden dabei
dic Krgebnisse des ersten Theils dieser Abhandlung
benutzt.

Bei der Wahl der Thermometer, der Zeit ihrer
Beobachtung und ihrer Aufstellungsweise mussten drei
Punkte in Betracht gezogen werden, nimlich erstlich die
Bequemlichkeit des Beobachters, sodann die Vermeidung
allzugrosser Unkosten, endlich die Erreichung der wiin-
schenswerthen Genauigkeit der Beobachtungen, insofern
dies nach RBeriicksichtigung der vorigen Punkte tiber-
haupt noch angeht. Diesen Anforderungen allen glaube
ich durch folgende Einrichtungen méoglichst entsprochen
zu haben.

Als thermometrische Vorrichtung wurden Quecksil-
berthermometer gewiihlt und zwar sogenannte Einschluss-
thermometer von H. Geissler in Bonn. Das kugelfor-
mige Gefiss ist nimlich bei diesen Thermometern mit
einer sehr diinnwandigen Rohre versehen, welche auf
einer Milchglasscala aufliegt, und zum Schutze sind Rohre

N
A
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und Scale von einer weitern Glasréhre umgeben, die
oben in eine Messingfassung eingekittet und unten mit
einem verengten Fortsatz an die Kugel angeschmolzen
ist. Dic Scale gibt direct !/, eines Centesimalgrades an
und liesse !/,,° noch gut schiitzen. Da dics aber eine
unniitze Genauigkeit wire, so sind die Beobachter an-
gewiesen worden, bloss die halben TFiinftelgrade zu
schiitzen, was wegen der d_utlichen Projection des Queck-
silberfadens auf das dahinterstehende Milchglas mit grosser
Leichtigkeit geschehen kann. Es werden also neben den
ganzen Graden bloss noch die Zehntel notirt. ) Im
Uebrigen gehen die Thermometer durchschnittlich von
— 30 bis 45009 KEs waren dieselben mit dem im
letzten Winter genau verificirten Normalthermometer des
physikalischen Cabinets verglichen und bis auf /,," voll-
kommen iibercinstimmend gefunden worden.

Diese Thermometer werden nach den frithern Eror-
terungen behufs Ableitung der mittlern tiglichen Tem-
peratur um 7 Uhr Vormittags und 2 und 9 Uhr Nach-
mittags abgelesen. Es sind dieselben aufgehiingt in cy-
lindrischen, unten offenen, oben durch ein conisches Dach
verschlossenen Gehiusen aus Zinkblech. Damit aber die
Luft freien Zutritt habe, sind die Winde durchbrochen,
d. h. sie bestehen aus Segmenten zweier Cylinder von
30" und 34°™ Durchmesser, welche, durch leere Zwi-

¥) Da eine Genauigkeit von hdchstens Y00 €. angestrebt wird,
so muss auch jedes Bedenken gegen das Einschliessen der cigentlichen
Thermometerréhre in eine weitere Glasrihre hier wegfallen. Es lisst
sich nimlich leicht berechnen, dass seclbst beim hiéchsten Stand des
Thermometers das Quecksilber in der Riohre eine um 100 verschiedene
Tempcratur von der der Kuzel haben miisste, damit daraus ein Fehler
von 0,10 entstehen kionnte.
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schenriume getrennt, so gestellt sind, dass je einem
Zwischenraum des innern Cylinders ein Blechsegment
des dussern entspricht und umgekehrt. Die Cylinder
sind 40°® hoch und von dem etwas iiberhingenden Dach
durch einen Zwischenraum von 2°™ getrennt. Auf der
einen Seite sind Thiiren behufs Beobachtung der Ther-
mometer angebracht. Auch das 20" hohe Dach ist noch
durchbrochen, indem dasselbe oben eine Oeffnung von
9™ Durchmesser besitzt, iiber welcher sich ein zweiter
Conus zur Bedachung befindet. In jedem Gehiuse be-
finden sich zwei Thermometer, eines mit freier trockener
Kugel zur Beobachtung der Lufttemperatur, das andere
mit stets benetzter Kugel (indem ein an derselben be-
festigter Docht in ein untergestelltes Glischen mit Wasser
hinabreicht) zur FErmittlung des Feuchtigkeitszustandes
der Luft aus seinem Stand mit Beriicksichtigung desjeni-
gen des trockenen und desjenigen eines gleichzeitig
beobachteten Barometers. Die Thermometer sind in
10°m Abstand von einander oben in IHacken eingehingt
und unten mittelst Korken in zwei Ringen eines diinnen
Querstabs befestigt. An letzterm ist auch mitten zwischen
den beiden Kugeln ein diinnes Blech vertikal ange-
bracht, um die Strahlung des benctzten Thermometers
und des Glischens mit Wasser gegen das trockene
Thermometer zu verhindern.

Zur bequemen Beobachtung werden die Gehiuse
mittelst zweier starker Kisenstangen, die an ihre Wan-
dungen festgeniethet vnd 35" lang sind, vor einem
Fenster seitswiirts in Charnieren eingehingt, so dass sie
behufs Ablesung der Thermometer gegen dasselbe zu-
gezogen werden konnen, wihrend sie sonst senkrecht
von der Wand abstehen.

Wenu die Gehiuse mindestens 3™ iiber dem Erd-
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boden an der nordlichen Wand eines Hauses oder sonst-
wie so aufgestellt werden, dass sie hichstens am frithen
Morgen und spiiten Abend von der Sonne beschienen
werden, so kann man, wie die folgenden Beobachtungen
und Erorterungen zeigen werden, darauf rechnen, durch
Ablesung des trockenen Thermometers die Lufttempe-
ratur mit einer Genauigkeit von 0,3¢ C. zu erhalten,
Bedenkt man, dass nach Fritherm dies auch der mittlere
Fehler ist, mit welchem die aus den um 7, 2 und 9 Ubr
beobachteten Thermometerstiinden abgeleitete Mitteltem-
peratur behaftet ist, so wird diese Genauigkeit vor der
HHand geniigend erscheinen.

Zur Anstellung der Untersuchungen, deren Resul-
tate im Vorhergehenden vorweggenommen sind, wurden
Anfangs Mai zwei Gehiiuse der oben erwihnten Art,
das eine an der nordostlichen Wand der Sternwarte,
das andere an einem frei stehenden, von dem Gebiude
ungefiihr 6™ entfernten Pfahl so befestigt, dass die Ther-
mometergefisse in beiden nahe 3™ vom Boden entfernt
waren. Necben Dbeiden Gehidusen brachte man ferner
etwas spiter beiderseits offene 20°™ hohe und 15°™ weite
Cylinder aus ganz diinnem, blanken Messingblech an,
die ebenfalls ungefihr 0,3™ von der Wand, resp. vom
Pfahl ahstanden und in deren Mitte je ein Thermometer,
wie die oben beschriebenen, aufgehiingt war. Das Ther-
mometergehiiuse am Pfahl wurde von den Strahlen der
Mittagssonne durch einige, an dem letstern befestigto
Bretter geschiitzt. An der Wand war endlich noch im
Anfange in 0,2™ Abstand ein ganz freies Thermometer ‘
neben dem Gehiiuse aufgehiingt worden, ebenso am
Pfahl,

Die bis Mitte Juni so oft, als meine iibrigen Be-
schifrigungen es gestatteten, fortgesetzten Beobachtungen
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ergaben zuniichst, dass diec Thermometer durch die Zink—
blechgchiuse vor Regen und Ilagel selbst bei heftigem
Winde vollstindig geschiitat waren; es zeigte sich nie
eine Spur von Benetzung am freien Thermometer *).
Um zu priifen, inwiefern durch das Metallgehiiuse auch
die Strahlung gehindert sei, stellte ich folgenden Ver-
such an. Zwei beiderseits offene Zinkblecheylinder von
20" Hohe uud 20 und 26 “» Durchmesser wurden auf
der untern Scite concentrisch durch einen Blechboden
mit 20 °* weitem kreisformigem Ausschnitt vereinigt, so
dass ein ringformiges Gefiiss von 3 Weite entstand.
Dieses Gefiiss hing man in der Mitte eines Zimmers
vermittelst Schniiren in 1™ Abstand vom Boden an der
Decke auf. In gleicher Weise waren an Schaiiren zwei
Thermometer befestigt, von welchen die Kugel des einen
in die Mitte des ringformigen Gefiisses, die des andern
im gleicher Hohe iiber dem Boden, aber 0,6 ™ von ersterm
entfernt zon liegen kam. Zwischen letzterm und dem
ringformigen Gefiiss war iiberdiess ein Metallschirm an-
gebracht, um eine Strahlung zwischen beiden zu ver-
hindern. Als man hierauf das ringférmige Gefiiss mit
Wasser von verschiedener Temperatur anfiillte, zeigten
sich in den Stinden der beiden Thermometer nachstehende
Differenzen:

*) Dagegen hatte ich bei Aufstellung der meteorologischen Instru-
mente auf dem Kaulhorn am 3. und 4. August Gelegenheit zu beobach-
ten. dass bei einem Schneegestober die Schneeflocken namentlich vom
unien her {weniger von der Seite) in das Geliduse cindrangen und an
diec Thermometer sich ansetzten. leh habe daher, weil mir eine wei-
tergchende Verschliessung wegen der nothwendigen Lafteirculation nicht
thunlich schien, den Beohachtern die Insiruction ertheili, das freie Ther-
mometer in solchen Fillen einige Zeit vor der Beobachtung abzu-
trocknen.
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Ueberschuss der Temperatur Differcna des anssern und in-
des Wassers iiber diejenige nern Thermometers.
der Umgebung. : .
41,50 1,959
16,2 1,039
7,9 0460
6,99 0,33
51° 0,220

Da nun nach Daniell's Beobachtungen in London
der Unterschied zweier im Schatten und im Sonnenschein
aufgehiingten Thermometer in den Wintermonaten durch-
schnittlich bloss 6 — 70 C. betriigt, wilhrend diese Diffe-
renz im Juni bis 22¢ C. im Mittel steigt; da ferner eben-
falls nach Daniell's Beobachtungen ein mit schwarzer
Wolle umwickeltes Thermometer, welches in Folge
dessen das Maximum des Ausstrahlungsvermogens be-
sass, durch Ausstrahlung gegen den freien Himmel im
Mittel um 5° C. unter die Temperatur der Umgebung
herabsinken kann, so werden gemiss unsern Versuchen
die Zinkgehiuse die Strahlung der Thermometer gegen
den Himmel und die benachbarte Wand, sowie auch den
Einfluss der Sonne frith Morgens und Abends spit —
diesen gleich dem ganzen Einfluss in den Wintermonaten
gesetzt — so sehr verhindern, dass bloss ein mittlerer
Fehler von 0,2 — 0,3°¢ C, iibrig bleiben wird. Es ist
jetzt noch der Einfluss der Bodenstrahlung zu erortern.
Die Thermometergefisse befinden sich oder sollen sich
wenigstens nach der urspriinglichen Anordnung 15 °®
tiber dem untern Rande des Gehiiuses befinden.*) Denken

*) Die zuerst erhaltenem Thermometer, nach deren Dimensionen
die simmtlichen Zinkgchiuse angefertigt warden, waren ungefahr
5em kiirger als die spater verfertigten, daher bei letstern der obige
Abstand vor der Hand bloss 10em betragt.

Bern. Mittheil. 454



— 114 —

wir uns nun der Einfachheit halber das Thermometer
in der Mitte des Gehiiuses, so wiirde durch den Rand
des letztern und die Thermometerkugel als Spitze ein
Kegel von 450 Oeffnung zu legen sein; dieser Kegel
wird aber auf dem 3™ entfernten Boden eine Kreisfliche
von 3™ Radius abgrenzen. Es wirkt also eine Boden-
fliche von 32 7 Quadratmetern, deren Temperatur nach
Obigem im Mittel 22° C. iiber diejenige der Umgebung
steigen kann, aus 3™ Entfernung strahlend auf das Ther-
mometer ein. Den gleichen Effekt wird nach bekannten
Gesetzen eine gleich temperirte Fliche von 0,8 z Qua-
dratmetern in 0,8™ Entfernung haben. Um diesen Effekt
zu finden, habe ich einen Ofen, dessen vordere Fliche
vorstehender Grisse gleichkam, so heizen lassen, dass
dieselbe, wie ein an sie angelegtes Thermometer zeigte,
eine durchschnittliche Temperatur besass, welche die-
jenige der Umgebung um 220 C. iibertraf. In den Ent-
fernungen von 0,8™ und 1,0™ vom Ofen wurden sodann
zwel der beschriecbenen Thermometer an Schniiren, die
von der Decke herabhingen, befestigt und mitten zwi-
schen beide und ebenso vor das ndhere am Ofen
Metallschirme so gestellt, dass fiir beide Thermometer-
kugeln, wenn man sie als leuchtende Punkte betrach-
tete, die ganze Oberfliche sich im Schatten befand.
Den iibereinstimmenden Stand dieser Thermometer be-
trachtete ich als die oben erwihnte Temperatur der Um-
gebung des Ofens, und der Einfluss der Strahlung des
Ofens wurde darauf nach der Differenz beider Stinde
beurtheilt, als man den Schirm zwischen dem Ofen und
dem ersten Thermometer entfernte. Er betrug im Maxi-
mum 0,9 ° C. Dieser bedeutende, ja fiir mich wenigstens
unerwartet grosse Einfluss der Bodenstrahlung, der auf
das Doppelte sich steigern kann, wenn das Thermometer
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ganz frei hingt und der ganzen Deduction gem#ss nur
fiir eine Aufstellung an einem isolirten Pfahle gilt, recht
fertigt vollstindig das, was ich im ersten Theil dieser
Untersuchungen, Seite 96, iiber die Angaben der Pfahl-
thermometer bemerkt habe, obschon ich damals die Ur-
sache der Abweichung von den am Hause angebrachten
Thermometern in andern Umstinden suchte. Fiir Ther-
mometer ndmlich, welche an der Nordseite eines Hauses
aufgehingt sind, wird die strahlende Fliche von hiherer
Temperatur weit kleiner sein, im ungiinstigsten Falle
die Hilfte derjenigen bei vollstiindiger Isolirung an einem
Pfahle. Kehren wir also zu unserm Falle zuriick, wo
das Gehduse an der nérdlichen Wand eines Hauses in
wenigstens 3™ Hohe iiber dem Boden befestigt ist, so
wird auch da im ungiinstigsten Falle bloss eine Boden-
fliche von 1,5%z Quadratmetern zur Wirkung gelangen
und die entspricht dem Strahlungseffekt einer Fliche
von 0,82z Quadratmetern in 1,1™ Entfernung. Indem
man die beiden Thermometer so verschob, dass das
nihere in die vorstehende Entfernung vom Ofen zu
legen kam, zeigte sich eine bedeutende Verminderung
des storenden Einflusses der Strahlung; sie betrug jetzt
bloss noch 0,3 — 0,4" C, im Maximum. Bedenkt man
nun ferner, dass zu Zeiten, wo der Boden unter der
Einwirkung der Sonne sich so bedeutend erwiirmt, der
Himmel also ganz oder wenigstens grisstentheils wol-
kenfrei ist, das Gehduse im Schatten des Hauses gegen
den kalten Weltraum gerade wie in hellen Nichten
Wirme ausstrahlt, wodurch, wie wir gesehen haben,
eine Temperaturerniedrigung des Thermometers von 0,1—
0,2° C. erfolgen kann, so wird man finden, dass auch
der Einfluss der Bodenstrahlung hei unserer Aufstellungs-
art sich auf die schon mehrfach angegebene Grenze von
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0,2 — 0,3 * C. beschrinkt. Der storende KEinfluss der
Strahlung iiberhaupt wird also durchschmtthch nicht mehr
als 0,3 ¢ C. betragen.

Was endlich den Einfluss localel Luftstrémungen
betrifft, so diirfte dieser durch die Entfernung der Ther-
mometer von der Wand um 0,4 — 0,5™ jedenfalls be-
deutend vermindert worden sein.

Mit den Resultaten dieser Erirterungen stimmen
nun vollstindig {iiberein die Ergebnisse der directen
Beobachtungen an den auf der Sternwarte aufgestellten
Instrumenten. Wihrend ndmlich die trockenen Ther-
mometer in den Zinkblechgehdusen am Pfahl und am
Haus durchschnittlich um 0,21 ¢ C, differirten, betrng
diese Differenz fiir diejenigen in den Messingblecheylin-
dern 0,38 ' und fiir die ganz freien 0,62 9. Ebenso zeigte
am Hause das freie Thermometer eine durchschnittlich
um 0,38 ¢ verschiedene Temperatur von der des trockenen
im Gehiuse an; dagegen stimmten die Angaben des
letztern durchschoittlich bis auf 0,120 mit denen des
Thermometers im Messingblecheylinder iiberein. Es zeigt
dies deutlich, wie der Einfluss der verschiedenen Fehler-
quellen schon durch- den einfachen Messingblechceylinder,
noch mehr aber durch das Zinkblechgehiuse vermindert
worden ist. Ausserdem schien mir aus den obigen Beob-
achtungen hervorzugehen, dass die Temperatur der Luft
in der Nihe des Pfahls durchgiingig von derjenigen in
der Nihe des Hauses verschieden war. Da ich indessen
wiederholt bemerkt hatte, dass in der kurzen Zeit, die
néthig war, um mit der Leiter vom Pfahl zum Hause
zu gehen, dort eine Ablesung zu machen und wieder
zu ersterm zuriickzukehren, der Stand des Thermometers
um 0,1 — 0,2 ' sich geiéindert hatte, so hielt ich es fiir
nothwendig, zu genau gleichzeitigen Beobachtungen mit
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der Thermokette meine Zuflucht zu nehmen, um mich
von der Richtigkeit oder Unrichtigkeit der obigen Ver-
muthung zu iberzeugen. Es wurde daher im Saal der
Sternwarte ein Galvanometer mit Spiegelablesung auf-
gestellt und von demselben Drihte zu emer Wippe ge-
fiihrt, welche in der Nihe des Beobachters beim Fern.
rohr sich befand. Mittelst dieser Wippe konnte der
letztere die Drahtenden des Multiplicators mit Kupfer-
drithen in Verbindung setzen, welche zu den beiden
Stellen hinfithrten, deren Temperaturdifferenz bestimmt
werden sollte, und welche zwischen diesen Punkten durch
einen Neusilberdraht verbunden waren. Man hatte dann
eine geschlossene Thermokette von Neusilber- Kupfer,
bei der sich eine Temperaturdifferenz der beiden Loth-
stellen sofort am Galvanometer .als thermoelectrischer
Strom bemerklich machen musste. *); Um dieselbe messen

*) Bei einer so langen Thermokette, wie die im vorliczenden Fall
benutzte, wo die beiden Kupferdriahte eine Liange von beiliufig 60 m
und der Neusilberdraht eine solche von 6™ hatte und bei einer Ver-
wendang derselben, wie sie hier in Betracht kommt, wo namlich die
einzelnen Theile verschiedenen Temperaturen ausgeseizt werden, hat
man auf einige Umstinde Ricksicht zu nehmen, die bei dem gewdhn-
lichen Gebrauch der Thermoketten ausser Acht gelassen werden konnen.
Wegen der Liange der Drihte wiirden die feinen Léthsteilen, wenn sie
fest mit denselben verbunden wiren, nur mit Beobachtung der grissten
Sorgfalt beim Gebrauch unversehrt erhalten werden konnen. Ich habe
es daher vorgezogen, beide zu trennen; die Kupferdrahte und der Neu-
silberdraht, welche auf eine Spule aufzuwinden sind, werdem vorerst
fir sich an Ort und Stelle gebracht und dann erst durch die beiden
Lithstellen verkniipft. L.etztere bestehen namlich aus einem Kupfer-
und Neusilberdraht von 6°® Linge, welche mit ihren einen zugespitx-
ten Enden aneinandergelothet, mit den andera ia cinem oylindrischen
Ebenholzklitzchen eingelassen und da an zwei Klemmschraubes von
Kapfer, resp. Neusilber festgemacht sind. In diesen Klemmschraaben
werden die resp. Drathenden hefestigt. Die Lothstellen werden bei der
Aufbewahrung durch Messingkappen, welche iiber die Ebenhelzklotze
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gu konnen, hatte man vorher die beiden Lithstellen in
zwei (tliser gebracht, diese mit Wasser von verschiede-
nen, durch eingetauchte Thermometer -zu messenden
Temperaturen gefiillt und fiir die so bekannte Temperatur-
differenz die constante Ablenkung am Galvanometer
beobachtet. KEs zeigte sich, dass eine Ablenkung von
einem Scalentheil einer Temperaturdifferenz der Loth-
stelle von 0,189 C. entsprach, und dass, was auch sonst
zu erwarten war, bis zu einer Temperaturdifferenz von
100 die Ablenkungen den letztern stets proportional
waren. Die Beobachtungen, welche am 6. Juni bei be-
wolktem, am 8. Juni bei heiterem Himmel mittelst dieser
Thermokette angestellt wurden, ergaben nun in der That,
dass nur selten die Temperatur an ungefihr 6™ von
einander abstehenden Punkten genau dieselbe ist*). Als
die beiden Lothstellen in den Zinkgehiusen sich befan-
den, betrug ihre Temperaturdifferenz 0,1 — 0,3° C.;
diese wuchs von 0,3 — 0,59 als man die Lbthstellen
darauf in die Messingblechcylinder brachte und variirte

su schieben sind, geschiitzt. Da die ausgespannten Driahte auf threr
ganzen Lange nicht iberall dieselbe Temperatur haben werden, so muss
man ferner vor dem Gebrauch untersuchen, ob nicht bereits darch eine
Temperaturdifferenz verschiedener Theile eines und desselben Drahtes
thermoelectrische Strime entstehen. Es ist namentlich der Eisendraht,
welcher wogen Ungleichartigkeiten in seiner Structur solche Strome
zeigt; viel weniger treten dieselben bei Kupfer- und Neusilberdriahten
auf. Aus diesem Grunde namentlich habe ich trotz der geringen thermo-
electromotorischen Kraft der Kupfer- Neusilberkette vor der Neusilber-
Eisenkette den Vorzug gegeben, und in der That zeigte dann auch die
erstere Kette bei einer Probe die erwihnte stirende Erscheinnng in se
geringem Mansse, dass sie bei den vorliegenden Untersuchungen ganz
ausser Acht gelassen werden konnte.

*) Zu demselben Sohlusse ist anch Becquerel (Comptes-rendus pour
1860, p. 967) gekommen, indem er ebenfalls mittelst einer Thermo-
kette die Temperaturen verschiedener nahe bei einander liegender Orte
verglich.
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endlich von 0,7 — 1,2V bei Befestigung der Lédthstellen
ohne Hiille in der Nihe der Messingkapseln. Als man
dagegen die freien Lothstellen etwas mehr sowohl vom
Pfahl als insbesondere von Haus entfernte (von letzterm
nimlich um 1™), schwankte ihre Temperaturdifferenz
zwischen 0,1 und 0,4° Diese letztern Resultate dienen
nun iiberdiess zur Bestitigung dessen, was schon aus
den Ablesungen der Thermometer sich ergab, dass nim-
lich durch die Zinkblechgehiuse die Fehler bedeutend
verkleinert worden sind. Den iibrig bleibenden Fehler
von durchschnittlich 0,39 C. wird man sich um so eher
gefallen lassen, wenn man bedenkt, dass an Stellen,
die nicht sehr weit von einander abstehen, die Tempe-
ratur der Luft um ebensoviel verschieden sein kann, und
dass der Stand des Thermometers hiufig um 0,1 — 0,20
verschieden ist, je nachdem man eine Minute frither oder
spiiter abliest.
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