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Wielk. natural. T a b l . 3. 

dował się numer zamówienia fabrycznego (Z. F.) i bie­
żący numer pozycyi spisu części, pod tem nazwisko robotni­
ka i numer jego. Dalej , z prawego brzegu numer r y s u n k u 
i pozycya tegoż; pod tem numer obrabiarki , wysokość akor­
du , ilość sztuk rzeczywiście wykonanych- za t y m akordem 
i suma skutkiem tego należna robotnikowi. Prócz tego są 
r u b r y k i do zapisania czasu rozpoczęcia i zakończenia robo­
ty (dzień miesiąca / miesiąc / rok) i ewentualnych przerw 
w robocie, oraz dla notatek kontrolera o przyjęciu lub za -
brakowaniu roboty, wreszcie miejsce dla podpisów majstra 
i kontrolera. Odwrotna strona k a r t k i akordowej jest przezna­
czona do zapisywania czasu robotnika, spędzonego przy ro­
bocie, do obliczenia jego zarobku i porównania go z płacą go­
dzinną. W wolnem miejscu, pozostałem na odwrotnej stronie, 
można pomieścić r u b r y k i do zapisania kosztów ogólnych na 
godzinę roboty i do obliczenia tych kosztów dla całej robo­
ty (tabl. 3). 

J a k widać z tabl . 1, kart ­
k a akordowa może służyć dla 
jednego robotnika i robót ciąg­
nących się przez osiem okre­
sów płatniczych po pół miesią­
ca, lub dla k i l k u (do czterech) 
robotników, tworzących b r y ­
gadę i pracujących nad wspól­
n y m akordem. W ostatnim 
wypadku wpisuje się z przed­
niej strony ty lko nazwisko bry-
gadyera, a numery pomocni­
ków jego wpisują się na od­
wrotnej stronie. W razie takiej 
brygady z 4-ch członków kartka 
jedna wystarczy dla robót, ciąg­
nących się przez dwa okresy 
płatnicze, to jest dla pracy d w u ­

tygodniowej co najmniej. K a r t k a ta jest więc dosyć wielostron­
ną w zastosowaniu i przydatną we wszystkich normalnie zda­
rzających się wypadkach. P r z y tej okazyi zaznaczę, że nie 
jest racyonalnem wyznaczać robotnikom akordy, trwające 
bardzo długo. I m krócej t rwa akord, tem lepiej. Roboty, 
które mogą trwać długo, są to przeważnie roboty w zesta-
w n i (montażu). Roboty te jednak można zawsze tak podzie­
lić, aby wypadły akordy mniejsze, mniej długotrwałe. 

W kartce akordowej, (tabl. 1) brak jednej r u b r y k i , któ-
rąbym obecnie stanowczo pomieścił obok ceny akordu. 

Koszta ogólne 

kop za 
godz. Rub. kop. 

1 

Mianowicie , brak rubryk i , określającej czas, ile powinna trwać 
robota. Robotnik powinien wiedzieć, ile ma trwać jego 
robota, a zwłaszcza wiedzieć, że pracodawca wie, jak dłu­
go robota powinna trwać. 

D l a robót, które z jakiejkolwiek przyczyny nie mogą 
być wykonywane w akordzie, przeznaczone są k a r t k i robo­
cze (tabl. 2), ty lko z jednej strony zadrukowane. Tutaj część 
rubryk jest identyczna z kartką, (tabl. 1). Lepiej byłoby obok 
numeru robotnika dodać też i nazwisko jego, dla uniknię­
cia możliwych omyłek. K a r t k i te, przeznaczone dla robót na 
dniówkę, nie dających się dokładnie z góry przewidzieć i osza­
cować i dlatego nie nadających się do wykonania w akor­
dzie—będzie zawsze wypisywał majster, zwykle naprędce, 
i dlatego są one tak urządzone, aby jak najmniej trzeba by­
ło na nich pisać. Większość robót, częściej się zdarzających, 
jest wymieniona na kartce, tak, że majster potrzebuje ty lko 
podkreślić jedną z nich. K a r t k a jedna wystarczy dla robót, 
ciągnących się przez dwa okresy płatnicze. B r a k w niej 
r u b r y k i do obliczenia kosztów ogólnych; można ją jednak 
łatwo dodać. 

W nowszych i lepiej urządzonych fabrykach coraz 
więcej rozpowszechniają się zegary „Rochester" i inne, 
które same drukują na kartkach dzień tygodnia oraz czas 
rozpoczęcia i zakończenia roboty. Niedawno zjawiły się na 
r y n k u także ulepszone jeszcze zegary, które nie ty lko d r u k u ­
ją na kartce czas, ale i automatycznie obliczają ilość godzin 
i minut, spędzonych przy pracy, t. j . odciągają mechanicznie 
czas rozpoczęcia roboty od czasu zakończenia jej . Zegary 
te, zarówno prostszego t y p u jak i automatycznego, są bardzo 
praktyczne, bo upraszczają nadzwyczajnie sprawę zap i ­
sywania czasu i uniemożliwiają omyłki i fałszerstwa. P r z y 
początku i końcu roboty, robotnik stempluje kartkę roboczą, 
przy początku zaś i końcu dnia roboczego stempluje inne 
k a r t k i , używane do kontrol i jego obecności. W fabryce sto­
sującej takie zegary, k a r t k i robocze trzeba naturalnie zasto­
sować do rozmiarów, wymaganych przez te zegary, poza tem 
układ rubryk może pozostać ten sam. 

Zegary automatycznie obliczające czas, zużyty na od­
dzielne roboty, albo czas obecności, nadzwyczajnie ułatwiają 
zadanie rachunkowości i uniemożliwiają omyłki w oblicze­
niach, co ma też nie małą wartość. Zegary te są wprawdzie 
dość kosztowne, jeżeli jednak zważymy, że zegar taki zastę­
puje w zupełności jednego albo k i l k u urzędników, że e l i m i ­
nuje omyłki i pochodzące stąd nieporozumienia, to poj ­
miemy, że wydatek ten się prędko i sowicie opłaci. 

P i r o m e t r y a (Techniczne mierzenie w y s o k i c h temperatur) . 
Przez J . J . Boguskiego. 

(Ciąg dalszy do str. 599 w JS& 49 r. z.). 

R O Z D Z I A Ł I I I . 

P i r o m e t r g a z o w y . 

48) Przyrząd ten należy oczywiście do grupy narzędzi, 
opisywanych w rozdziale I I ; ważność jednak tego pirometru 
w nauce i technice z jednej strony, z drugiej zaś konieczność 
notowania w celu oceny temperatury trzech lub dwóch 
argumentów, t. j . objętości, ciśnienia i masy, skłoniły mnie 
do wyosobnienia go w osobny rozdział. 

Naukowe znaczenie pirometru gazowego polega na tem, 
że jest to j edyny przyrząd, pozwalający nam na poprowa­
dzenie dalej stustopniowej skali Celsiusza powyżej 100° i po­
niżej 0°, praktyczna zaś jego doniosłość t k w i w tem, że słu­
ży on do działkowania przez porównanie z n im wszelkich 
innych pirometrów, łatwiejszych odeń w użyciu praktycz-
nem. Co więcej, teoretycznie daje się przeprowadzić porów­
nanie skal i termodynamicznej ze skalą gazową (patrz wyżej). 

49) Użycie termometru gazowego polega na własno­
ściach mechanicznych, termicznych i chemicznych rozmai ­
tych gazów, a więc równanie charakterystyczne gazów jest 
punktem wyjścia tego przyrządu. 

Już w rozdziale T y m zaznaczyłem, że dla danej stałej 

masy danego gazu, prawa Boyle 'a (Mariotte'a) i Charlesa 
(Gay-Lussaca) streszczają się we wzorze: 

pv = p0 0 , (1 + at) = 98 (1 + at) . . . . (34). 
gdzie t jest temperaturą według skal i Celsiusza, zaś pov0 = R 
jest ilością stałą dla danej niezmiennej masy tegoż samego 
gazu. W celach pirometrycznych dogodnie jest napisać to 
równanie w nieco zmienionej postaci, a mianowicie: 

pv — a0J i — + Ą . ,(35). 

Ponieważ jednak a (w przybliżeniu) jest ilością stałą, zaś 

——|- t = 8, przeto oznaczywszy <xM = R, mamy równanie: 

p v = Rb=: R (36), 

w którem oczywiście 6 jest temperaturą absolutną, zaś t — 
tąż samą temperaturą na skal i Celsiusza. 

Ponieważ według prawa Boy le ' a ciśnienie gazu jest cae-
teris paribus proporcyonalne do jego gęstości, a więc do 
masy, zawartej w jednostce objętości, przeto i loczyn pv w ró­
wnaniu (36) będzie m razy większy, jeśli masa użytego 
gazu będzie m razy większa. Założywszy więc, że w równa-



M 3. P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 2!) 

niu (36) mamy 1 g gazu, musimy dla m gramów tegoż 
samego gazu napisać równanie: 

pv mR + 1 > a 1 
(37), 

przyczem R należy wyznaczyć dla jednego grama gazu. J e ­
śli uważanym gazem będzie powietrze, to musimy zmierzyć 
objętość i ciśnienie jednego grama powietrza przy tempera­
turze tającego lodu, wziąć i loczyn obu tych wielkości i po­
mnożyć go przez a = ^ = 0,003663. 

Li ( Ó 
Stała R jest oczywiście znana z najdokładniejszych 

oznaczeń dla jednego grama wszystkich lepiej zbadanych 
gazów, a więc powietrza, wodoru, azotu i t. p., lecz jej war­
tość liczebna zależy oczywiście nie ty lko od jednostek, w ja ­
k i ch mierzymy ciśnienie p 0 , objętość v0, i masę m, lecz i od 
rodzaju uważanego gazu, to znaczy, iż wartość stałej R jest 
dla każdego gazu, dla każdej pary inna, równanie więc cha­
rakterystyczne w tej jego postaci nie jest dość ogólne. 

Lecz z prawa Avogadro 'a wiemy, że rozmaite gazy, za­
równo pierwiastki jak i ciała gazowe o złożonym składzie 
chemicznym, przedstawiają gęstość, proporcyonalną do cię­
żaru cząsteczkowego, co można wyrazić innemi słowy, że je­
dnakowe objętości rozmaitych gazów (przy jednakowem c i ­
śnieniu i jednakowej temperaturze) zawierają jednakową 
liczbę cząstek. 

Chemicy nazywają gram cząstką, albo cząstką gramo­
wą, lub wreszcie molem liczbę gramów danego ciała, równą 
ciężarowi jego cząstki. A więc 2 gramy wodoru stanowią 
jeden mol wodoru, 18 gramów wody stanowi jeden mol wo­
dy, 32 gramy tlenu—jeden mol tlenu i t. p. 

Łatwo spostrzedz, że objętość jednego mola gazu jest 
dla wszystkich gazów ilością stałą w w y n i k u prawa A v o g a -
dro'a, bylebyśmy ją mierzyl i zawsze przy jednakowych w a ­
runkach ciśnienia i temperatury. I oczywiście naodwrót— 
ciśnienie, jakie należy wywrzeć na jeden mol jakiegokolwiek 
gazu przy temperaturze 0° C , aby ten gaz zajął objętość je­
dnego l i t ra , jest także ilością stałą. Ciśnienie to równa się, 
według najlepszych oznaczeń 22.412 atmosfer. To znaczy, że 
dwa gramy wodoru (1 mol wodoru) zajmują przy 0° C. obję­
tość jednego l i t ra pod ciśnieniem 22,412 atmosfer, c zy l i pod 
ciśnieniem słupa rtęci wysokiego na 22,412 X 760 mil ime­
trów (posiadającego temperaturę 0° C , na poziomie morza, 
pod szerokością 45°). Podobnież 32 gramy tlenu (1 mol tle­
nu) w tych samych warunkach zajmuje objętość jednego l i ­
tra i wszystkie inne gazy tak samo. 

A więc i loczyn p0 v0 dla jednego mola jakiegokolwiek 
gazu jest ilością stałą i oczywiście równą 22,412 atmosfer l i ­
trowych 1). 

Załóżmy teraz, że masa m w równaniu charaktery-
stycznem (37) równa się jednemu molowi , i oznaczmy ją przez 
M, otrzymamy w tem założeniu: 

pv=MR[\ Ą-Ą 

Lecz R = adt, zaś Mdi = 22,412, a więc: 

pv = 22,412 a ( - ^ + * ) ' 

1 Podstawiając zamiast a 273 i zamiast równe 

mu 0, otrzymujemy ostatecznie, po wykonaniu działania, ró­
wnanie charakterystyczne dla wszystkich bez wyjątku gazów 

pv = 0,08207 6 (38), 
w którem można stałą ilość zaokrąglić do 0,0821. 

Wzór (38) streszcza więc w sobie trzy prawa przy­
rody; a mianowicie prawa Boyle 'a (Mariotte'a), Charlesa (Gay-
Lussaca) i Avogadro i zawiera ty lko jeden stały współ­
czynnik. 

') Wymiar tego iloczynu nie jest już wymiarem ciśnienia 
[ml—1 t~2] lecz wymiarem ciśnienia X objętość, to jest [ m i - 1 t~~2 X ' s] 
== [mli t—2], t. j . wymiarem energii. P r z y użyciu litrów i atmosfer 
jednostką w powyższym iloczynie jest tak zwana po niemieckn Li-
teratmosphare, co po polsku atmosferą litrową nazwaćby można. 

{Przyp. aut.). 

Do wyliczenia stałej w równaniu charakterystycznem 
gazów służą pierwszorzędne pomiary takich obserwatorów 
jak Regnault , J o l l y , Leduc i lord Rayle igh , które dla wa ­
żniejszych gazów podajemy w poniższej tablicy. Wszystkie 
dane odnoszą się do temperatury 0° C , i ciśnienia 760 mm 
rtęci u poziomu morza, pod szerokością 45°. 

G a z M (w gramach) Gęstość (w gramach 
na 1 cm3) 

Ciśnienie p0 

(w atmosferach) 
2,016 0,00008988 22,43 

Tlen 32,00 0,0014291 22,39 
A z o t , 28,02 0,001'2507 22,40 
T lennik azotu , 30,01 0,00134265 22,35 
Tlenek węgla. 28,00 0,0012507 22.44 
Tlenek azotu. 44,02 0,0019706 22,34 
Gaz błotny. . 16,04 0,00071464 22,44 
A m o n i a k . . . 17,07 0,0007621 22,39 

W tablicy tej nie masz powietrza, gdyż atmosfera na­
sza, będąc mieszaniną, nie ma swego charakterystycznego mo­
la . Jeżeli mol dla powietrza obliczyć przeciętnie z zawarto­
ści tlenu i azotu i wziąć l iczby znalezione dla powietrza at­
mosferycznego, to znajdziemy p0 = 22,29, a więc liczbę, wy­
kraczającą swą małością z tablicy. Przyczyna t k w i tu w za­
nieczyszczeniu powietrza przez bardzo ciężki argon. 

50) Jeżeli masa gazu w termometrze gazowym jest m 
gramów i jeśli ciężar cząstki gazu, użytego w termometrze, 
(mol) jest M, to wzór (38) przyjmie dla tej masy postać: 

pv = 0,OS207 
_ m 

M~ 
(39), 

zupełnie równoznaczny z wzorem (37) 
pv — mRQ. 

W i d z i m y stąd, że w celu oznaczenia temperatury za­
pomocą termometru gazowego, należy zmierzyć ciśnienie, 
p, objętość v, i masę gazu m, to jest aż trzy wielkości, a nad­
to gaz musi być idealnie czysty, aby M, wprowadzone do 
rachunku odpowiadało rzeczywistości. Droga więc jest 
i długa i mozolna. Starano się więc o takie prowadzenie 
doświadczeń z termometrem gazowym, aby przez odpowie­
dnie urządzenie przyrządu ominąć wszelkie trudne oznacze­
nia , a mimo to mieć możność znalezienia 

0 - a 
Jakoż obmyślano nie jedną metodę, upraszczającą i uła­

twiającą zadanie, przedewszystkiem zaś w większości posta­
rano się o uniknięcie istotnie niełatwego oznaczenia masy 
gazu, m. Poniżej podajemy zasady używanych metod. 

51) Termometr o stałej objętości. Zamkni jmy w na ­
czyniu, połączonem z manometrem, pewną ilość gazu. Otocz­
m y naczynie topniejącym lodem i doprowadźmy rtęć w m a ­
nometrze do kreski a. Zmierzmy ciśnienie gazu p0, niechaj 
jego nieznana nam objętość będzie v0, temperaturę zaś top­
niejącego lodu oznaczmy przez 60 = — f- t0. Doprowadź­
my gaz do nowej, wyższej temperatury 6 i dolejmy do ma­
nometru rtęci, aby dolny jej poziom stanął przy tej samej 
kresce a. Wtedy objętość gazu będzie taż sama v0. Zmierz ­
my nowe ciśnienie przy temperaturze 6 i oznaczmy je p r z e z - . 
W tych założeniach otrzymamy z równania charakterysty­
cznego związek: 

pva—Po v0 -fi-> 

°0 
a stąd: 

. - . . = . « - * = * = * . . - * = * (4- + ..). -.m 
W i d z i m y więc, że prowadząc w ten sposób obserwa-

cye, omijamy mierzenie objętości i masy, poprzestając jedy­
nie na mierzeniu ciśnienia gazu przy dwóch temperaturach: 
jednej znanej 6 0 i drugiej badanej, 6. 

Tak w głównych zarysach przedstawia się zasada ter­
mometru o stałej objętości, który prof. L e Chatelier słusznie 
radzi nazywać termomt trem o zmiennem ciśnieniu. 

52) Termometr o stałem ciśnieniu. W zbiorniku 
zamykamy pewną ilość gazu m 0 i mierzymy jego ciśnienie pn 

2 
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przy temperaturze Q0. Ogrzewamy następnie gaz do bada­
nej temperatury, pozwalając aby rozszerzający się gaz ucho­
dził ze zbiornika, innemi słowy, aby i pierwotne ciśnienie 
p0 i pierwotna objętość gazu v0, pozostały takie same, jakie-
m i były przy temperaturze 60. Oznaczmy nową temperatu­
rę przez 6, a ilość gazu, pozostałego w zbiorniku, przez m. 
N a podstawie równania charakterystycznego mamy oczy­
wiście: 

p0 v0 6 0 m 0 = p n v 0 b m 

napisania dwóch równań charakterystycznych d la tej samej 
temperatury G = | (- żji a 

1 
mianowicie: 

pv = mR ' - -\-t 

czy l i : 
m 

ma 

m 

1 
a 

•z czego wyprowadzamy: 

p'v = m'R^-^-J
rt]j 

skąd wyprowadzamy: 

[p —jOjJ v - [m — w ' | R -f- Ą , 

a więc: 

>=--' + 
ri 1 

m 

i i 

P 
m -

•p__ 
m! 

v 

~R 

+ t0 (41). 

Tego rodzaju kombinacyę prof. Le-Chatel ier radzi na­
zywać termometrem o masie zmiennej. 

53) Termometr o ciśnieniu i masie zmiennych. Tego 
rodzaju kombinacya jest wtedy, gdy część gazu podczas 
ogrzewania uchodzi ze zbiornika, ale i ciśnienie w trakcie 
ogrzewania zmienia się także. W t y m razie równanie cha­
rakterystyczne gazów doprowadza nas do związku: 

1 

fiu*. JL + JL 
a m 

(43), 

(44); 

JL-
Po ' 

z czego obliczamy: 

m. 6 
m0 . 60 

m a 

T 

+ t 

+ h 

e —e„ t 
pm^Pomj 1 

p0m \ a 1 0 
(42). 

54) W trzech poprzedzających metodach niezbędne są 
zawsze dwie obserwacye przy dwóch rozmaitych temperatu­
rach G 0 i 6. E d m u n d Becąuerel obmyślił nową metodę, 
w której dokonywamy dwóch obserwacyi przy tej samej 
temperaturze 6, lecz przy niejednakowych masach gazu 
w zbiorniku. Postępujemy więc, wedle Becquerela tak: mie­
rzymy ciśnienie gazu p przy temperaturze badanej 6 i przy 
masie gazu w zbiorniku m. Następnie przy tej samej tem­
peraturze wtłaczamy masę gazu do tej samej objętości na i n ­
ną m' i mierzymy nowe ciśnienie p'. To nam daje możność 

Robiąc w naczyniu próżnię, co oczywiście sprowadza 
i p' i m' do zera, otrzymujemy: 

V 

~Jp ' " ' 
c z y l i : 

m < A . j l . . 
m R 

z wzorów (43) i (44) widz imy, że posługiwanie się tą 
metodą wymaga uprzednio oznaczenia v i R. E d . Be ­
cąuerel nadał swemu przyrządowi nazwę objętościomierza 
(volumenometre). 

55) Opisy powyższych trzech metod oznaczania tempe­
ratury zapomocą termometru gazowego mają charakter t y l ­
ko przybliżony, czysto teoretyczny, gdyż po pierwsze, nie 
uwzględniają odchyleń gazów od praw Boyle 'a i Oay L u s -
saca, po drugie, nie uwzględniają rozszerzalności naczyń, 
z których zrobione są zbiorniki termometrów, i nareszcie—po 
trzecie, nie biorą pod uwagę tej okoliczności, że, poprostu, nie 
mamy możności doprowadzenia całej ilości gazu do badanej 
temperatury, gdyż zawsze od zbiornika z gazem do mano­
metru musi prowadzić kanał, z konieczności mający w swej 
części, dochodzącej do manometru temperaturę pokojową, 
a więc znacznie niższą od mierzonej. 

T r z y te okoliczności zmuszają do bardzo subtelnej 
i szczegółowej analizy przyrządu, zarówno co do jego budo­
wy , jak i co do wpływu odchylania się gazów od praw Boylea 
i Charlesa. 

(C. d. n.) 

Różne sposoby mierzenia ilości powietrza, 
zasysanego do cyl indrów silników spalinowych, k o m p r e s o r ó w i t. p. 

P r z y próbach z s i ln ikami spalinowymi, znaczną t r u d ­
ność przedstawia określenie stosunku ilości powietrza do 
ilości pal iwa, gdyż w t y m celu należy zmierzyć ilość powie­
trza, zasysanego przez ruch tłoka w cylindrze s i ln ika , oraz 
ilość pal iwa. 

Podczas gdy określenie ilości pal iwa nie przedstawia 
najczęściej specyalnych trudności, pomiary ilości powietrza, 
w większości wypadków, nastręczają poważne trudności, z po­
wodu znacznych ilości powietrza, które przez przyrząd, słu­
żący do mierzenia, muszą przepłynąć. 

W celu obliczenia ilości przepływającego do cy l indra 
powietrza, używane są następujące sposoby: 

1) D l a niewielkich ilości powietrza (przy małych s i l ­
nikach) wystarcza gazomierz suchy odpowiedniej wielkości, 
tak i , j a k i się używa do gazu świetlnego, dla większych ilości 
powietrza gazomierz potrzebny jest tak wie lki , że stosowanie 
tegoż, z powodu zbyt wie lk ich kosztów, jest najczęściej nie­
możliwe. P r z y pomiarach zapomocą gazomierza należy uwa­
żać, aby ciśnienie powietrza, przy przepływie przez gazomierz, 
było możliwie stałe; w t y m celu stosuje się zwykle dość 
wie lk i zbiornik, złożony z dwu części, z których górna, za­
wieszona na lince i zrównoważona, uszczelnia się przez za -
twór wodny. 

2) Slaby podał sposób obliczania ilości powietrza, z u ­
żytego w cylindrze s i ln ika spalinowego, z ilości t lenu, zawar­
tego w spalinach i w opale; ilości powyższe określa się na 

podstawie rozbioru chemicznego spalin i pal iwa. Sposób ten 
jest jednak zbyt niedokładny, różnice tak obliczonego powie­
trza , w porównaniu do rzeczywiście zużytego, wynoszą do 
10°/ 0, jeżeli spalenie odbywa się niekompletnie, co zawsze ma 
miejsce w mniejszym lub większym stopniu w każdym s i ln iku . 

3) Prosty sposób mierzenia ilości zużytego powietrza 
polega na tem, że silnik czerpie powietrze z przestrzeni zam­
kniętej (zbiornika) o znanej pojemności v; jeżeli przed rozpo­
częciem pomiaru ciśnienie w zbiorniku było j>j, a tempera­
tura (bezwzględna) Tx, po upływie zaś czasu t, ciśnienie bę­
d z i e ^ i temperatura T a ,—to na podstawie znanej zależności 
termodynamiki : 

p v —G . R . T 

możemy napisać równania stanu gazu (powietrza) przed i po 
ukończeniu pomiaru : 

plv = G 1 . B . T l i p, v = G2. R. Ts. 

Z powyższych równań określimy ilość (wagę) zużytego 
powietrza: 

G = G , - G 2 . 
"W praktyce wykonanie powyższego sposobu jest nastę­

pujące: zbiornik o znacznej pojemności napełnia się sprę-
żonem powietrzem o ciśnieniu p1, odczytywanie temperatury 
odbywa się zapomocą szeregu termometrów, umieszczonych 
w różnych miejscach zbiornika z powietrzem; z szeregu tem­
peratur zaobserwowanych oblicza się 7\ jako średnią ary-


