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Worwort

ﬂ.’i:rm Vater befdydftiate fidy in der legsten Reit feines Lebens mit e Berfaffung eines TWer:
fes fiber den genauen 1brenbau, ju bem Rivece, cine furje Befdreibung ber Gruntfige des 1bren:
baues jur genauen Feitmeffung ju geben, — Scb war ehenfo wie mein jliingerer Bruber i meinen
Mufefiunben unb unter ber Leitung meines Waters befddftiat, die Reichnungen, welde bdem Ferte beis
geaeben twurben, ju cutttoerfen s aber diefe Arbeit, welde ung befonbers Gelegenbeit verfdyaffte, ung in
unfeer Sounft ju unterricbren und ju cervoliformnmen, inbem Wwir den Unterricht unb die Unleitung wn:
feré Waters benugten, sourbe bald burdy eine langwierige Kranfbeit beffelben, ben jodann  ber
Bittere Tob uné entrif, unterbroden. Seine Cinfidten und Crfabrungen hitten gewify nod) Fofibare
Senfmaler fir bie Ubrenbautunft ervidyet.
Jeby fann midy nidt entbalten, indem id) von diefem friibzeitigen Fobe fpredye (mein Bater
53fie Tabr) cine Stelle aus der Rucignungsfdrift ju citivenn, welde er ju feinem

ging  fawn  ing
1503, feinen. gnadigen Herrn Grafen von Sdimmelmann

Gerfe nber ben Hbrenbau, berausgegeben

madhie, abgefaft in folgenben 2Borten:
ur durd ben angefivengtefien Flei, durdy grofe Nufopferungen, oft fogar burdy ben

Merluft feiner Gefunbbeit gefdiche e8, baf ein Kinfiler einige Gefdidlidbeit erlangt; fublt

et fidh burdh den Funid, niplid u fein, und durdy die Hoffnung, ben Sdug cined miéd-

o tigent und gerediten Mannes. ju verdienen, dagu angeregt,”

Man Fann, glaube idy, die TWabrbeit des JInbaltes bicfer Stelle niche cher beweifen, als bis
bemn bie Miibe, die er fid Dbat geben mitfen, um die
Nollfommenbeit und einigen Griolg in einer cben io fbmwicrigen als mibjamen Kunft wie bie bes ge-
s eelangen, bat feiner Giefundbeit viel gefdhadet, indem ed ibm nidt vergonnt

nauen lbrenbaued ifi, §
twar, fite bicfelbe, fo wie fie ¢é eebeifdbte, au forgen, unbd inbem ibn fein Gefchaft su alljugrofier

man fie auf meinen Batee felbft anwenbet;

Aebeit und Kleif bingoa.

n bemt Augenblicfe nun, wo er bie meifie Grfabrung und bie vollfommeniten Cinfidhten er.
langt Dbatte, mufte er ber Sunfi, welde o mit fo viel Liebe betrich, ein ewiges Eeberoobl fagen und
suriid laffen, beflen Swed e wear, der Macwelt die Friadte feimer [elten

cin 2Gert balb vollenbet
Debre Sinfiler und Liebbaber bes lbrenbaues, roelde bdas Manufeript

Forfchungen mitjutbeilen.
meines Baters in den Hianden feines Sobnes wufiten, baben midy als den Aeltefien, den Rdgling und
(ebilfen meines Baters aufgefordert, bicfed 9Gerf ju vollenbenm und ju perofentlichen, damit e8 fir
biejeniqen, welde fidy darin ju untervichten witnfdien, nidt obne Musen bletbe.

: h bin fie die gute Meinung, bie man m BWegug auf midy audgefproden und fiir diefes
Reichen bed Wertrauens, womit man midy geebrt Bat, febr danfbar, aber id) bin nody fo jung, daf id
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bie woblgegriindete Furdt Hegen mufi, bdem, wad man von ufic erwartet, nid geborig entfpredien ju

fonnen. —  llm bvas TW8erf, weldes mein BVater angefangen, gebovig ju vollenden, veidbit ed, wie cd
miv fdeint, nidt bin, den Plan, bden er vor Hugen batee, fo rwie die Verbefferunaen und BVervolls
Fommmungen, 1welde er dabei anwenden woellte, genaw ju fenmen, fonbern auferdem wivd man nod
mit einem feltenen Falente in ber Wbrenbaufunit o

uten Sdriftftellers, wenigitens bas bes

Bortraged, um von feinen Lebrern geborig

perftanbden ju werben, verbinden miiffen. nb tiberdicf,

ebe man Andere unterridhten will, muf man von jid felbfE die Ueberseugung von einiger Ghefebiclid:

feit Baben. 3ber bie Furge Reit, welde mic nad bdein lirglidh erfelgten Fobe meined Vaterd ver:

gonnt war, mid mit der bobern Hbrenbaufunfi befdhdftigen su fonnen, bat mir
welde idy anf Befebl dev Abmiralitdt fiiv die
beberitenibes FBerf gu Liefern. )

s . Iy p . Iy 243 v es A TR ] # 2 Ve ol
b _qlmm alfo nady ben obengenannten Potiven nide,

aufer einer Seeubr,
igl. Marine fectigen mufte, nody nidye erlaube, cin

AN

cine fo fdice
ifi, nady demfelben Plave, nady weldem mein Vater, wenn er am Leben gebli
ibm brgonnenes SBerf fiber bie

ibernebimen 3u mifien: bk Wi

¢ Hurgabe, ivie die

ben mire, fein pon

genaue Hbvenbaufunit vollentet baben twiicde,

jur pollenben, jest mit
te weit Qberfieigen,  Aber bamit man mir
orfdungen und Werfe meined Vaters aus Furdt, anbere

oy

e fibwaden Krif

nitht ben BVorwwef maden nne, bdie Nadi

Simfiler modyten daven profitiven, nidt veroFentlidht ju baben, wund dba id uberdem Urfadhe Babe HEE
plauben, baf bic Kevneniffe, welde mein Vater durd cine iibee 30 Sabre lang thatig fortgefeste -

beit, um gute Seenbren berficllen ju lern

erveorben bat, jum Forejdicitt in der Sunfi der Reitmef:
fllﬂq mitwirfen, unt benen, welde die Nbrenbaufuni ausitben, febr niglidy fein fu
idy cinen midht unbedbeutenden Anfprud auf dFentliden Danl

Fonnen, fo alaube
rrhz:r.?n'-, wenn idy von dem Materiale,
welded mein Vater binterlafen bat, Gebraud madi,

i fdweiben, welthes nidt nuy
bag vom Tabr 1505 von ibm verfafie und:

e ber genauen Reitmeffung burd

Ubren ™ betittelte wieber erfeen fonnte, fondern weldes aud J;:u':n'b-.'.n nod cinen grofeen Fhe

i~

il r.[.l

lesten Madforfdungen, fo wie bdie wortfdritee,
enthalten foll,

man feitbem i bicfer -Kunit gemadie bat

af,

Ju ber Ieit, alg mein Vater

metnen Grundidse verofentlidte, war bderen
ben grofiten Theil bder Ubrmader von ziemlidem Mugen
A0erf wurde aber audy febr giinfiig aufs

Anbalt febr nen wnd fonnte fiir

unt giinfiiger nody, als es mein MVater je bofen

Fonnte. Denn damals fod Tebr jung, firdsten, mebues ABef

baben. Inbefi war die MNadfidt des
len fidy gang vergrifien bat,

an-ben 29 Fabven, we

che unvolljidndig dargefiellt ju
LA T

fo grof, daf bicfes Terf regen Teiner nigliden Stel-

e feit der Serausgabe fv

feiner Allgemeinen t‘:h'u::?:'z;_:-: Yy 1||.-.,
bat die Ubrmadyerfunpi grofie Sdyritte Jur Bollondung gemadit; wabrend bdiefes

= .11...|||['

wib Maddenfen viel om Drdnen ber Jbeen brigetvagen, unbd bic Griabruna bat Gelegenbeit dargebo:

iy ebnige Seit vo
qenubren

*) Diefe Ubr, welhe von viner nenen Gonffeuction und ohne Sdhnede ift,
meiner  LWanbverfdhaft, bdem Heven Hauptmann 2 ab ttmann, & {
ber fL:‘I‘I'.. 11, ] Dyad qlid Refultat bep ‘-'M uche,  bemen. bief ept owoar, Bat ben
Serrn ilinfpector vermodit, fie auf ein Ednigl Siff ju lvz.:mm um bie Seelange u beftimmen.
Diiefed weldyes furge Belt bavauf mady MWeftindien fegelte, iff wicber in Kopenbagen eingelaufen, und
iy erbielt bie freudige Macheicht, baf man mit dem Gange meinee: Seeubr febe jufcioden wa

] T

eralinfps:

rcinie abgeli
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e Sraft viele Mittel, burdy welde wan fidy ber BVolfommenbeit fu

tn glaubte,

ssufiibren.  esbalb glanbe i, Fann biefes neue FWerk von einigem Pupen werben, vorjiglidy fur
iunge Stanfiler, welde fid mit der genawen Wbrmaderfunft gern befddftigen wollen, wnd welde [don

baben, welde nétbig find, wm in diefem Ebeile fidy ju vervolls

wiirde man aud) funmer dem Jretbumte unterworfen und Dei

piclen Dperationen febr angewif und felb)i bei cinem n @eiie, bei grofier Gefdhicl

THE milte em

wnd nadvem man bie Geften Weele fudict, wiiede der glidliche For

fene wiid in ber ®Kolge febr oft icher | Diejenigen bingeaen, welde viel Element
atbematif uud dbie noibigen ber POufif befigen, Eonnen boffen mit Siderbeit yum Bicle

Bt weeden fier in goeifelbaften Fallen tnterfingen

f ¥ 5 s --- 4 1 ]
porgefeist babe, ift, wie jdon oben

ek, ben i miv bei Seraudgabe bigfes

Forfdungen, welde mein Barer n ben lelten

anaebentet, n

wged Mefumd ber Erfabrungen unbd
b ilidh, toie der Titel aujeigt, , vex allgemetnwen Grund-

A T I R o
Vb A Diejem R

bend gemade bat, ot
!

_‘_\.'L;;"'l'l".'i ¢
Jane 1

bie Rinae au vermeiven, obne ber Klarbeit iu fdhaden, und man glaubte, leid)

t die genawe Beitmeffang durd Whren™ ju geben. ahan bemuil

fdiont febir BeFannte

o oI e g
clotbentor

binwegeilen i mivffen, obne das Tefentlidhe ju vergefie mige (es

Zabne ber MRaver ift als folde erwiefen, welde am beften jidh bagu eignet, bad Gietviche fo
e alé nue méalid beviufiellen, Dbgleih man nidt fireng ju dicfer epievcloivenférmigen (e

alt i ber Ausfibdring aclangen fama, fo ift vod) bicfe Crweijung nidt obne Mupen, el fie fibex

ie Giruntiage bed Getricbed viel Ridt verbreitet.
T - . (&tvsilii b g FET ] TR P Sy i " 1y -t o
Die befien Mictel der Compenfation, um ben Einfluf ber Femperatur auf ben @ang oer Hbren
st Defeitigen, urai i bent 9Revfe anacaeBen, wad bas Snfirament, um die Midtigheit der Compen:
1)

fation beg Vendels su eowocifen, odber nm Nl ju verfidiern, baf ber MRegulator bupdy benr edhanemus

ol rur
LW

per Compenfation bet veridiedenen Temperatuien bicfelbe Singe bebalte, ift ehenfalls befdricken toorden,

Ungabl

JGas die' Demmungen betrifft, fo bat man fidh auf

Thve SY2arEsy 1o t oy S8 o
aber ihre Bor;i 1n Sunjelee

perfelben
mit benfelben gemadt baben, fo betwdbrt gefunben tworben, teie bic Hemmung wit deppeltem Made,

pefannt unter bem Jamen Dupler; dicjenige mit bem 9im Fer ober mit der Wabel und givet freien

n Semmung mit Antere ber Penbelubien,

Semmunacn (Edappemens) fitr Ehronometer nekjt ber rul

Tier Unbang  dicfes TWerfes entbilt nody die Wejdreibung ber freien Hemmintg mit dem
Toppelrabde, von dem Werfaffer, fiir Langenubren und Chronpueter.

iniglidy Dupler aenannt, fann vielleidht mit il

Die rubente Heommung mic Doppelrad, gen

Gei Mbron, welde fiir ben gewdbnlichen Gebraudy ju einer genauen Jeitmefiung befiinmt ware,

— '

aaewenbet worden fein. Dic Semmung, welde Herr Wrnold Pei feinen Chromometern und Secubron

s o bl

ift cine auégeseidnete Semmung, durdy welde man cnie grofe Megelmdafigleit bes Hanges

erlanaen Bann, wie cime grofie Angabl Edngenubren piefes Deriitbmeen Sanfilees bewiefen baben; bic

freie S

bed Serrn Garnibaw wird jeit faft ausfdlieglidy bet ten vollfommenfien Seeulbiven
angensendet,  Adas biefe goei freic Ghappemens fiir Chronemeter anlangt, anbet man, die Brejdiei-
buna”in bicfem 2Werke,

Die Hemmumg mit  conftanter Kraft vom verfiorbenen Heren Breguet senior, bdie er im
reinen Grunkjisen . vom Fabre

e 1800 quéfibren (ief, i von meiem Bater i den aflge:
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1505 bejdyricben worben.  1nd ich werbe bier diefen Artifel um fo weniger wieberbolen, ald man mid
verfichert Dat, baf Serr Xubdbwig Breguer an eincon Werfe Gber die Ubrmadierfunft arbeitet; wo bie
Wefcbreibyng diefer’ Hemmung natielidy ibren Plag finden wird, gleidfam als eing bder fidierfien SNit:
tel, ciner Seeubr ten bodfien Grad von Megelmdagiobeit ju geberr. Wi werde idy in diefem Werke
bie Bejdreibung ber el Edappemens jiger Sraft, die-von meinem BVater, dag eine fiir
eine Seeubr, bdad anbdere fir afironomifde Pendel, vorgefdlagen worden ift, nidt weiter erwibnen
eé wird binveidyen ju fagen, daf bag erjie diefer Gappentens ausgefiibre worden iff, aber baf man
bei ber usfiibrang beffelben einen ”‘"'nll1t‘1ﬂil.‘| pabei anbringen mufte, wie bei dem von Herrn BVre:
guet und baf wegen bicfes Mittels bdie Unrube bderfelben gang fidver ging. 2Wad bas jweite Edappe
ment mit gleidmagiger SKeaft fir ﬂl.'l'riwmil'in‘ Pendel anlangt, fo fagte mir mein BVater fury vor
feinem Tobe, bap cr nun fibersengt fei, daf diefes Gdappement jur Megelmdgigleit des Ganges cine
afirenomifben Hbr nidt mebr beitrage, als bdag Gdappement wit Anfer, wenn e8 gut und ges
fbice angebradt wiirde. Dief leitere alfo wdre weaen der Ginjacdsbeit und Siderbeit feines (Sanges
bem mit conflanter Kraft, dag wegen feiner verwidelten Gonfiruction viel Sorafalt in der Ausfubrung
erforbern witrde, voriuzichen.

Die Grundfige ver Confiruction bei Ehappemens mit Colinder (heild in Stein, theils
Stabl, bie allgemein wobl befanut fimd, in bdicfer 20erfe wickerum anjuficbren, balte idy fur Lk L,
weil bievin, wie {don oben gefagt worben, nur bdie B Sefchreibung einer febr Eleinen Anjabl Gd Jappes
niens, beren BWorsug aber durdy vielfiltige Crfabrungen bewibrt worben ifi, geliefert werdben foll. Mady
ber Befdreibung ber beffern Hemmungen (Echappemens) folat der Grundrifi obet Nig ju mebren Hbren
wit ober obne Secunben, ferner einiger Chronometer, See: und affronemijder Ubren, Die Urt, biefe
Hbren ju ulieen, wm ¢ine genaue Gompenfarion ju bewirfen, if im legten Kapitel abgebanbdelt,
weldyes nur allgemeine Beobadytungen, Wbren in verjdiedencn Yagen ju reguliven, entbilt.

Gin Unbang, der jroei Abbanblungen dber ben genauen Ubrenbau und bie

by

Befdweibung eines
newen febr genaw gebenden Metall- Ebermometers enthile, befdlichie diefes Werf, defien Pla

Wi man. am
beften Fenmen leent, wennn man cinen Vlid in nadyftebendeg Inbalisverseicdnif der verfdichenen Sa
pitel wirft. —

FuhlE

Subalt dDer verfdicdenen Kapitel
Das erfic Kapitel entbalt cine allaemeine Fbee ju emer WMafdine, die geetgiet ift, die Jeit
s meffen und die Benennung bey vorjuglichjien Siade tiefer Mafbine,  Ferner bandelt ¢ aud von
bomt Penbel, feiner Uufbingung und dem Mittel, bden Cinfluf der Luft foweit ald e nur meéglidy ifi
iu entfernen; ferrer cin Mirtel, um die grofern oder Eleinern Bogen der Pendelfdmingungen, wenn
fie e8 nide fbon find, ffodronifdy und von gleider Dauer ju madien.

Dag jweite Wapitel Dbanvelt von bem Ginflufe ber Temperatur anf die Metalle und von
bem Compenfationspenbel.  Der erfte Artifel dicfes Kapitels enthalt eine Tabelle von der Ansdebnung
mebrer Metalle, vom ‘ﬁrlrtrrpmir:r bes TWafferd big iu fr::l'.r:u Sietepuncte, nad den Herren Lablace
und Eaveifier. Jm giveiten Artifel wird von dem Cinfufe ber ABdrme und Kalte auf dbas Penbel
e der Feitmefjung burd) daffelbe gebandelt; von der Compenfation, bewm Povometcr und ber Art, im
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Purometer Verfude mit dicfeny Pendel angufiellen. Man wird andy die Vefdreibung einer newen Eomta
penfationsart finben, bdie dev Verfafer an einem afironomifdben Pendel, bas er auf Befebl Sr. Ma:
jefiir bes Konigs von Ddanemarf lieferte, gemadit bat. Mian fiebt, bdaf bder Berfafer ein cinfades
aber fideres Mittel in Unwendung qebradt bat, bdurdy welded der Wftvonom felbfi eine vollfidndige
GCompenfation bewirfen fann, obne bag Pendel aus feiner ¥age ju viien, wnd faff obne ben Gang
ber Hbr gu fidren. Diefer Artifel entbdlt audy nod bdie Befdreibung: eines Porometers, von neuer
Ginridtung, um die Midtigleit der Compenfation eines Secunbenpendels ju exweifen, fo tvie die B
fdweibung eined Compenfationspendels mitteld Sueciilber,

Dasd dbritte Kapitel bandelt von der Wnrube (Balancier), von ber Spivalfeder, von ber Coni:
penfation burd) die Spirale und durdy vie Unrube, von dem Ifodhronismus der BWibrationen durdy die
Epirale.

Diefes Kapitel ift in brei Urtifel getbeilt, wvon demen ber exfie von der llnrube ober vom e-
aulator ber llbren bambelt, welde dufern Bewegungenr ausgefest find; von ber Spiralfeber, die ver:
moge ibrer Glaflicitdt die Unrube vibriren madt; von bder Meibung und dem TBiderjtande, bden die
Unrube in ibrer Vewegung erleiber; von den notbwendigen Paafen, um den Einfluf der dufern BHe:
wegquigen auf die Groge der lnrubidreingungen fo viel ald moéglid ju verminbern; von ber Meibung
ber lUnrubjapfen, und von ben MWitteln bdicfelbe fo gering und glerbmafig als moglid ju maden;
ehen fo, von bem Wiberfiante, ben die Luft auf dbie Beroequng ber lnrube dufert. Dex - jroeite e
tifel Bandelt von dem Madet (raquette) und feinem Gebraud), um ven legten Punct von Megelmafig:
feit des Ganges ciner lbr ju erlangen; von dem Ginflug der MWarme und Kalte auf bie Wnrubfdwin:
aungen und von bem MWMittel, durd Anwendung der einfaden Compenfation durdy die Spirale bagegen
einguirfen.  Dic Gompenfation durdd die Unrube felbft alé bie vorsiglidfie wird int dritten rtilel
abgebanbelt, nebjt der vt und Aleife Gompenfations = lUnruben anubringen, ferner bdie ju ibrer Ru:
fammenfegung am beften paffende 2Wabl der Metalle und die Metbode, diefe Metalle geborig mit eine
ander 3u verbinden, welde die Lamen (Stibe) der Compenjation bitden. Derfelbe Artifel banbdelt aud
nody von bdem Widerjtande der uft auf bdie Compenfations: Unrube und ven der paffendiien Form,
bie man der lMnrube geben muf, um diefen JWiderftand ju Gberioinden; von dem Fjodyronismus ber
lnubfdwingungen und von ber Gefialt der Spirale, die bei Ldngenubren am meifien ublidy ifi, o
wie endlidy von ber WMateric, worausd bicfe Spivale beftebt.

Das vierte Capitel banbelt vonr bder bewegenben Kraft (Triebfraft), Man finbet bort, baf
diefe Sraft gvof genug fein muf, um die Tragbeit der Febern ju Gberwinben, bie Retbhungen, welde
bie verfdbicbenen Eheile der Wbr erjeugen tnd bie Gefdwindigheit ber Bewegung bes Negulators, bie
man baben will, ju unterbalten; toie biefe SKeaft Bervorgebradit werden Fann, ob burdy Gewidte ober
durd) Federn, und von dem Wortbeile, fie durdy Gewidyre bervor gu bringen, wenn man Gelegenbeit
bat, baven Gebraudy ju maden. Jnbem bdie Conftruction einer Hbr mit Fever oft fo bejdaffen if
vaf bic grofite Gleidmdgigkeit bder bewegenden Kraft cine wefentlide Bevingung fiie ibren regelmigi
gen Giang  wird, fo finbet man in diefems Kapitel ein Mittel angeseigt, die bewegende Kraft, i
burdy Febern exseugt iff, bdurdh dbie Milderung (corveciil) ber Scdnede gleidmaifig ju madhen.  Hier
wirh aud von dem gejabuten Feverbaufe und von der Art, durdy deffen Anwendung eine fafi voll-
fommne Sleidmdfigeit in der bewegenden Kraft su erlangen, indem man febr lange Federn anwen:
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bet, welde viele Wmgange wn bdie MBelle bes Feberbaufes julaffen. Man findet bort audy einige

niifslidhe BemerFungen fber bie ,'i--.b:'r!: felbft wnd endblidy cin Mittel angegeben, wobiurd man bas
Penbel ber ﬂl'll'L‘l.‘t‘lli:“-.'l'L'n lbren in gleidy ,._tr-ﬂ;m Bogen leidht vibriven maden: Fann, mdem man all:

miiblig bag Gewidt in dem WMaafe vermebre, als ber Liberfiand in bem Mdberwerfe entweber bdurd)
Etcl‘n'frt'-'rr bed Dele ober durdy anbere Hrfaden grofier wirb.
g fiunfte Kapitel banbell von bem NRaderwverfe ber Ubren und von ber Brredinung ber

Mader und Tricbe. [n diefem Kapitel wird erft eine allgemeine Jdee von bem Maberiverfe gegelen
und angejeigt, baf bie Wnzabl Ribne ber Miber, welde in cinanber greifen, im Verbdltnif ibrer
Durdmefier fieben wiifien; fobann wird jur Nufefung mebrer Probleme {ibergegangen, ndmlid:

Die Anzabl Umgange be 3 lesten Maded in einem Ferfe von 2 Ridbern und 4 FTricben ju finben:

Die Angabl ng.t;lm ped [eiten NMabed tn emmem Naberwerfe iu  finden, wo Zriche bie
Mabder fibren,

Die Fnjabl Sibne bes

en Kabtes (bed Edappement= ober Sommungdradesd) ju finben, ba:

mit oie lineube, wenn bie Wngabl Fabne der andern Rader und Stabe der Triebe gegeben find, m
einer Stunve 16,500 Sdwingungen made.

1

Die Etunben bes Ganged ciner Tanbd= ober Tafdenubr und bie Angabl Ribne bes

=
-
-

=
=
L

Baufes ober Sdnedenrades, ald aud) bdie Stibe des WMittelp

¥ ctiviebed 3u finben, bamit bie 3
ober Fafdbenubr eine geaebene Reit qebe,

Die entfprechende Anjabl Jabne jiu fnken, welde ben Getricben jufommen, bdamit jie eine
gegebene Angabl Umgange maden. Die folgenden Beifpiele vwerben bicfes Problem beutlidher madien.

Grficd Beifpiel. Die Angabl Rdbne der Naver in cinem Nabderwerfe von 3 Midern und
3 Xrieben ju finden, bamit bas lesre MRad 200 Umginge made, wibrend bag erfic einen madt.

Aweites Beifpiel, Die Angabl Fibne in einem Rabderwerfe von 5 NRadern ju finden, 1o
per leste Trich 4,400 Umgadnge madt.

Dritted Beifpicl. Die Anzabl Rbne in ciner Wbr ju finden, wenn bie Unrube 16,500
Sdywingungen in einer Stunde ober in ber Jeit madyen foll, wiabrend dad Winutenrad einen Hmgang
madyt, indem bas Hemmungsrad 14 Fibne bat.

Die Angabl Fdbne m emem Raverwerfe ju finben, wo bad Secunbenrad in einer Minute
cien Hmgang madit, und we bie lMnrabe in einer Stunde ober Wibrend cined Hmgangesd ded Winu:
tenrabdd 15000 Sdwingungen madt,

2as fedifte Mapitel Danbdelt von dbem CGmgriff, von ten Kritmmimgen der Sdabne und von
ber Neibung ber Sapfen bes MRaderwerfes. Es Ift in drer Aveifel eingetheilt, und der erfte Banbelt
vom Eingrif im Allgemeinen und von t'rr (Girofie ber Triebe. Der jweite Artifel bandelt von bder
Giefialt, welde bie Sabne Baben miffen, unk entbdlt eine Grliuterung, moburdy bargethan wird,
bafy die epiencloidifde Formr der ;'-“:nl*nr ber Mader diejenige ift, welde geeignet ift, den Cgriff fo voll:
fommen als miéglid ju maden. £ Dbgleidy man bei ber Ausfitbrung bdiefe epicoeloidifde Form nidy
gan genau erlangen Fanu, fo ift dody diefe Darfiellung nidie obne DMuwen, weil fie (ber die Grund:
fage des Cingrifies viel Lidt verbreitet,  Der dritte Artifel enthilt widtige Bemerfungen, bdie Reibung
ber Sapfen eimes FWerfes fo geving als nur mbglidy ju madien,  damit bie bewegende Kraft mit der
vollfommeniten Regelmdfigheit auf ten Megulator fibergeleiter werdben fonne, was nothig iff, um fo
viel ¢8 fidy thun i, die Sdwingungsbogen immer von gleider Grdfe ju erbalten.
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Dag fiebente Kapitel handbelt von der Hemmung im Algemeinen und qiebt eine Be:
fdreibung der rubenden Hemmung mit dem Doppelrade, Dupler genaunt, und von berjenigen mit
pem Unker ober ber Gabel. Dicfes Kapitel ifE ebenfalls, wie bas porberaehenbe, in brei Artifel einges
theilt. Der erfie entbdlt allgemeine Berradtungen iber Demmungen ober iiber ben Eheil ber lhr,
welder dem Megulator bie bdurd) bas Midberiverf fortgepilangte Kraft mittheilt, Der jiveite enthalt
bie Wefdreibung ber rubemden Semmung mit dem Doppelrade, Dupler genannt, und banbelt von
ven Werricdhtungen  diefer Hemmung, und von ben AHegeln, nady welden man fie mit Grfelg aus
fiibren Fann, Der dritte Merifel enthbilt die Wefdeeibung bder freien Semymung mit dem Unfer oder
mit der Gabel, cben fo audy bdie Megeln, beren Umwenbung jur Hudfabrung diefer Hemmung niiy:
[idy find. — y
Das adite Kapitel gicht die Befdreibung giveicr freien Semmungen fir Seeubren und
Ghronometer. &8 beftebt aus jwei Artifeln, von denen ber crjie die Befdreibung der freien SHemmung
port Berrn Arnold, fo wie die Girunbfdse dex Confiruction biefer Semmung entbdlt. Der gveite Ar-
tifel entbdlt bdie MWefdreibung bder freien Hemmung von Herrn Gavnfbaw und jeigt die Art an, mu
Gienanigfeit bei ber Confiruciion bicfer Semmung i vecfabren.

Das neunte Kapitel bandelt von dem Edhappement mit Anfer (Anferbemmiung) fiir Pen-
belubren und jeigt die Grundfise bdiefed Ehapprment an. I

Das jebnte Kapitel giebt den Grunbriff, ober bie AUnjicht von einem NRegulator ober von

einer afironomifden Whe mit freier boppelter Semmuni.

Dad eilfte Kapitel embale die Mife von jroei Ubren, Dicfes Kapitel beflebt aus el
ptifeln, beren erfter den i von einer lbr mit cinem umbrebenden Seberbaufe obne Sdnecfe, mit

nferbemmung und ereentrifden Secunden entbilt, der jioeite giebt den Girunbdriff von einer Ubr mit

poppelter Mabbemmung.

Das ywilfte Kapitel giebt den Grundrifi ju emer Whr mit Feber= ober Kreid- Pemmung
mit Secunben, Minuten, concentrifdhen Stunden, deren Secundenjeiger in giner Secunde swei Sdlige
madt, Niglide Bemerfungen (iber die Ansfiibrung bicfer lbren befdlicfien dicfes SKapitel.

Daé dreigebnte-Kapitel entbalt den runbdrif gu drei Ehronometern. Dicfes Mapitel ijt
i brei rtifel getbeile, von bdemen ber crfic ben Giruntrif gn einer Secubr mit freier Feberbemmung
vort Garnfbaw entbalt, eben fo ben Pedanismus, welder bie Ubr im Gange erbalt, wabrend man
Der gweite Artifel entbdlt den Rif su einem Tajdendivonometer mit freier feder= Dem:

mung, und ber bricte Uctifel gicht den Plan ju emer Seeubr mit freier doppelter Hemmuong der bed

QRerfafers; diefer Wby iff nody ein Metallthermometer beigefiigt.
s pievichnee Kapitel banbdelt von dem Siodronismug der lncubfdwingungen, von ber

A0S
At bie Ghrononteter ju reguliven, und ben pen Werfudien um ju ciner genauen Compenfation 3w ges
sicfem SKapitel werden ferner allgemeine Bemerfungen, Whren in verfdhichenen Lagen ju

Der britte Wrtifel Bandelt von bder Art und Weife, Chronemeter ober Ubren mil

fie aufiicht.

fangen. 3o

reguliven, geaeben.

Gompenfativngunruben im Allgemeinen ju reguliven und pon ben Werfudien, fiie die Einwirfung von
ORdrme unb Kilie eine genaue Gompenfation ju Stanbe in bringen,
Dem Werfe folgt ein Anbang, ber Madfichenbed entbalt:

1) Den Borfdilag und die Vefdyreibung rciner freien Semmung mit einer beteddbtlicden Ber-

i ke
minberung bder Meibung, Im Jabr 1522 fam niein BVater auf diefe Fvee, und fibrte fodann cin
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Mobell n Girofien nady diefem Plane aus, weldes bewies
vert feien.  Mebre Chronometer fodann mit bicfey

bie Muiflichbeit diefer Crfindung,
=) Cime Abbandlung betitele: |, Won dem Ginily ber Xuft auf ofironomifde und Linaen
ubren. Dicfe 9 bbandlumg, von meinem Vater I528 abgefafit,

entbale febr vorteefliche CErfabruingen
uber bie verdnberliche Brofie ber c":'ui'11‘1|:;,|i||;.*.-:~h‘;.r:: ber Gy l.:;~n:1'.1iw]a:'-ln'.l'l:l'r, wenn bie iy
M verbannter Xufr gefdeben; fo audy Griabrunaen tber ben Ginfluf verfdicdener D

Didytigkeitsqrave ber
2urt ' Wiang der Eangenubren ober Chronemeter,

3) Die Befdyreibung eines newen febr genau qebenden Wetalithermometers auf bis Art rin:
acrichtet, dag ed sunleid die tieffic. Temperatur, 1welde bag Snfirument angeseigt bat, {o wie bdie e
gemvdrtige Temperatur erfermen [Gfr Das erite bicfer hermometer wurbe von meinem Pater 1525

flir das fonigl. Dbfervatorium i Sopenk

agen gef

baf die Meibungen wilidh feby DErmi:

nenen Hemmung  audgefiibre, beseugen nody immer
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Gruudfdse der qenanen Jeitutefjung durch Whren
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M, U, Jivgeniemn

9, 5, Matbien, de Pr unb Savary MReferent.

¢ ber fabemie fiir bie matbematijdhen TWifenfdaften befcbeiniqr Bier
baf e aud der Verbandlung der Sigung vom 16 Sept. 1533 it

gefchiditer Sitnfiler,” Heban Jurgenfen ju Sopenbagen e dam I

dung ver genauen Whrmaderfunf efdeinen,  Folgenbes Tabr tiberf
CEETICHT.

r Afademie getvidmet welde fid cinen mwiree
ma

ift, Baben bad gunfiige, obmwebl refiicdy tiberlegte Hretheil bes

né Framgdfifdes eine beutiche Weberfesung war fdon
Die franidfifde Weberfesung wurbe bamals dicfe
idst baraud von Berrn BurEhardt maden lief. Die Jeit und die Hody)ddn

ber Sinii

ler, fur welde bicjed J0erf

Refeventen aevedifevtiger. Dag ek it felten geworben, weil 8 nugtlid it
i r i
[lrgenjen ber

citere eine jweite Heberiesung dicles Yerfes vor, als ber Lob ibn ber Mebeit l']I!I.'J._l.:_

WManufeript, bdag ju diefer newen benuit twerben joll, durdy Anmerfungen bdes

faft gan; verbeffere, abevreidht Shna fein - obn, ein chenfalls in feiner SKunfi ge

in bem Serfe vom Sabre 1504 angebrachten Bevdnbderungen miffen ung alfo in bdiefem
Fevidte bauptfadlidy befddftigen.

: e Berfafer anagebéren, - bemerft man cinen Porometer, beifen
iipofition vielleidyt eimige ] igben bat; ein Compen:
fationg:Pendel, an dem der Afivonom felbfi die Compenfation fucceffive verbeffern fann, wenn bie
Repbadtunaen eine BVerbefferung veffelben notbrwendig maden; eine freie Hemmung {Edyappement),

Unter bem Sufai

-

¢ Yor bem barbieter, ben Bertboud befd

» 19

joo bie Meibungen wibrend des Ablaufens der Kerte nody geringer find, als in ber Hemmung von

Garnfbam: entlid burd Griabrungen gemadte Forfdungen dber bie Art und i

berfitand per Yuft aof ben Gang bder Ubren burd) Cinwirfung anf ben Balaneier (Mnrube) wirk. Thas
4 .

wie ber Y61

den lesten Fumet anfangt, fo felgert der Berfafler davaus, taf tie fiir cinen regelmdigigen Gang ge:
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eignetfie Difvofition bicjenige ift, bei bder bdie Eeinen Sdywingungen ber Spirale cin wenig fdneller
find, als bdie grofem. Der grifite Theil dicfer sragen war fdon von Sirgenfen in verfdicdenen
Scriften, von benen man neuerdings cine Sammlung beranftaltet bat, abgebanbdelt worben,

Im Bergleid ber Ausgabe vom Jabr 1805, mit ber, welde Sbnen vorliege, fiebt man, bdaf
fidy dic Meimung des Berfafierd in cinigen Puncten gedndbert bat, namentlidy in Vesug auf die Coms
penfation ter Pendel mit RDuedfilber, bie er gebilligt bat, und die fodann allgemein angenommen
worben ift.  Gine widtigere Verdnderung, fofern fie wentger mit den angenonumenen Ibeen {iberein:
fiimmt, ift diejenige, welde die Spiralfedern der Unrube in Chronometern betrifft.  Diefe Federn find
entiveber aus gebirtetem oder gebdmmertem Stable ober aug Gold mit eliner  geringen  Buantitdt
Kupfer gemifde, gemadt, Crfabrungen Baben Jtirgenfen gegeigt, daf dicfe lestern, wenn jie
gut gebdmmert find, ibre Gefialt und friibere Flafticitdt genau wicher cinnebmen, nadbem fie eine
febr flarfe Spannung fogar bBis auf cinen ganien Umfang ausgebalten baben, wag die Spiralfebern
von Stabl nidt thun, Berfdhicdenartige Crfabrungen allein onnen exft bicfen Punct 06llig entideiden.
Uur gleide MWeife ift ju winfden, daf man bei bren, Stoffe antvende, welde fo wenig alé nur
meoglidy fiir bag Magnetifiten empfanglich find,*)

lnter den rubenbden Demmimgen (Edappements) finbet man in ber neue Nugqabe bie
boppelte Hemmung, von £e NRow, die verfdiedenen Arten vou Hemmungen mit Colinder, Virghile w. . w.
nidt mit gerednet, DVielleidt wiirde bie Demmung mit Colinder, weldie, wenn der Colinder von Stein
ift, gut und lange Balten fann, verdienen unter diefer Cinfdranfung, wegen feiner Ginfadibeit beibes
Balten ju merben.

Der Befdreibung. ber einzelnen Eheile, worausd cine Ubr Dejicht, folat wie in ber Abbanbling
von 1805 ein ausfibrlider Cotwwf u verficoenen Chronometern,  Alle gegebenen und alle jur poll-
ftandigen Herfiellung nothwendigen Limenflonen fintet man cbenfalle fir Kimfiler sufammengefaft auf:
gefiellt,  Dicfer Theil des Merkes, weldyer fiir fie nidye der unbedeutendfie ift, bat mebre2Abandecungen
erbalten, eine nethwendige Kolge der TBabl bir perfdbiedenen vorber Defchricbenen Semmmunaen.

Der Werfafer bat faff immer bei feinen Cntwiirfen den finnreichen Medanismug ber Sdhneds
angeivenbet,  Man fiebt alfo, daf er durdy feine mebrpibrige Grfalbrung, obne daf et o8 formell aue:
gebridt bat, auf dem Gebanfen gebradt wurbe, daf man bden Slodronidmus der Spivale nidt unter
laffen biirfe, um eine fo gleidymifia als moglich berorgenbe Kraft ju erjeugen.  Pan Eamn bemerken,
dafg wenn die Sdnede das Raderverf verwickelt, dics wenigftens nidt i einem Zheile gefdiebt, deflen
Auéfiibrung jart und die Reibunaen verdnderlidy feien. -

Rurg diefe jweite Ausgabe des Werfes von Jtirgenfen toird gewif von den Kiinfilern glinfiig
aufgenommen werden. Wir werden bemmad) die Afademie veranlafjen dem Sobne bdes Berfaflecs ju
danfen fiir die Mittheilung, die er derfelben damit gemadyt bat.  Der Antheil, den biefer junge Mann
an defer newen Ausgabe gebabt bar, fo wie aud die Ubjdmitte ber den Wbrenbau, den er fon aus:
geflibrt Dat, eigen in ibm einen urbigen Madifolaer feines Vaters.

Giggeicdhnet im Driginal: Matbieu, be Prony, und Savarn.

Attefiivend befdyeiniget es: Dex Defidnbige Seeretir fite mathematifdie iffenfdaften.

Gegeidhnet: Arago.

) Ein Grund mehr, ben Epiralfebern von Golb ben Worjug ju acben,
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Neberfidht der Platten.

Diefe Ueberfidt jeint, was jede Viatte darfielli, und den Parvagraphen des Budes, in

weldem die Fiquven der Platten erflavt tworden find,

Fafel L. ftelie bar: einen Porometer, bie Geompenfation cined Secunbenpenbel gu beridhtigen.

Die Aufbingung bes Penbeld mit bem WMefjer.

Die Uufhdngung mit der Feder.

Cin einfadyed Penbel,

Fig. 1 § 14 — Fig. 2und 3 §. 26 — Fiag. 4, 5unb 6 § 28 Fig. 7 § 55

Tafel I ftelle bac: Swei Penbel mit Compenfation.

Gompenfationdpenbel von ciner neuen Didpofition.

Gompenfiring bed Penbels mitteld Tiuedfilber,

Ded
Sig. 1, 2umd 3 & 42 — Fig. & § 55 — Fia. & §. 62

[4=

Tafel LIL ftelit bav: verfdpicbene heile ciner Whr, al8: eine gewdbnliche Uncube, biefelbe mit Compenfas
tion, chene picale, cplinbrifde Spirale, Loder in Stein, cine burdbrodiene Sdyeibe tber
bee Uncube, gewdbnliche Compenfation, 1. .
Sig. 1, 2, 3 undb 4 § 64 — Fig. 5 und 6 §. 64 — Fig. T § 76 — Fia. 8 u. Y
§. B0 — §Fig. 10 §. 83 — Fig. 11 und 12 & 81 — §ig. 13 §. 86 u. 92 —
Gig. 14 § 98 — Fig. 15 u. 16 §. 87 — Fig. 17 u. 18 §. 97.
Tafel IV. fielit bac: bie Geflfcung bed Eingriffa.
Gig. 1 & 1IL unb 114 — Fig. 2 & 115 undb 116 — ig. 3 & 126 gig. +
$. 127 und 128 —  Fig. B §. 129,
Tafel ¥. ftelle gleidpfalls die €rflivung beg Gingriffs bar.
Sig. 1 § 130 — Fig. 2 § 135 — GFig. 3 & 136— Fig. 4 §. 137 — Fia. 5 §.138
— Fig. 6 §. 139,
Zafel YL Fig. 1 und 2 §. 150 und bdie folgenden,
Tafel VII, a fellt dar: die frefe Hemmung mit dem Anfer oder der Gabel Fig. 1 und 2.

b bicfelbe mit: bem TRinfel.

Eofel VIIL fielle dav:  bie feele Fedecs ober Kreishemmung des Hertn Acnold.
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Zafel IX. Diefelbe nady Earnfham.

Fafel X. Diefelbe mit dem Doppeleabe nady Jiegenfen.  Befdricben im Anbange: Fia. 1 und 2.
FTafel XI. Die rubende Anberhemmung flir Pendelubren.

Eafel X1, TMaafftabe, Grunbriffe von brei Uhren,

Fafel XTI Maakffab su einee Secubr und cinem teagbaven Chronometer,

Tafet XIV. Manffiab oder Grunbeif einer Seeubr mit bem Metalithermometer von' Fhrgenfen
Tafel XV. Maafjiab ober Ghrunbeif ciner affvenomijden Penbelubr,

Tafel XVI. Kieined TMetalithermometer.

Tafel XVII. Befdreibung in bem Unbange.




A

Grundfdase der genanen Jeitmefiung durch Whren,

Erites Kapitel

Griter Urtifel,

Sanptideen einer jur Reitmeffung geetgneten Mafdyine. — BVenennnng
ber Sauptiheile diefer Majdine. (Fafel L.)

L. ':l"rnw_.nllr.,; iff bag natieliche Seitmaaf,  Cin in Bewegung gefenter Korper durdliuft i
einer gewiffen Reit einen gewiffen Naum,  Diefer Korper an einem Faben aufgebangen und banu in
Beweauna  aefest, wird um feinen Hufbingepunce ofcilliven. Die Dicillationen oder Wibrationen ge=
fdeben in merflidy aleidyen Reiten und fonnen alé Seitmaaf dienen, Der {divingende Korper 1wird
ein Pendel genannt.

2. @Gin in Beweaqung befindlidyes Penvel wiirde befiandiy nady ben Gefesen brr Bewegung
ofcilliren; aber der TWiderfiand ber Luft und des Fabend, ober wad daffelbe ijt, bdie NReibung bes Fa-
bendg am Aufbdngungsmittelpuncre wird allmablicy die Bewegung aufbeben.  Damit nun bic BVibra-
tionen fich fortfegen, fo muf man nod cine Gufere (Thitigleit) Kraft ameenden, welde die verloren
gegangene Bewegung crfesen Eonme. o iwie biefe Kraft geborig wicft, wud bas Pendel ofcilliven,
und intent man die Angabl Sdwingungen unb bie Reit einer jedenr Eennt, fo Fennt man audy die Seie,
welde wiabrend der Bepbadtungen verflicfit.

3. Mm bas Riblen ber Wibrationen ju vermeiden, rvidtet man bden Medanismus, weldyer
auf bas Pentel ikt fo cin, daf die Dfcillationen bed Pendeld, ober dag Jeitnfuaf fih dburdy Ieiger
auf dem Rifierblatte angeben, weldes dbie gewobnlide Qeittherlung entbilt.

4. Das Pendel Fann die [eit nidt genau miefTert, weil ¢8 wm einen fejfien unverdnberlichen
Punct vibrivt; 8 fann baber i den ber Bewegung auggefesten Uoven nidit angewenbet werben,  Jn

1




bicfer vt Mafdinen erfegt man bdag Penbdel burdy einen Kérper, bdeffen Wibrationen durdy dufiere
Bewegung nide merblid verdnbert werben.
5. Gin freisfdrmiger um feine Achfe fich drebendber Korper, wo ber Mittelpunft ber Bewes

aung und ber ber Schivere fidd in cinem Wuncte vereint befinden, i geetanet in allen verfdicd
¥agen ju geben.  CGin Morper von biefer BVejdaffenbeit wird eine Uneube genannt.  Hm btie Bewes
gung der Wnrube fortgufegen, wenbdet man bafelbfi, wie beim Pendel, cine Gufere Kraft an, weldye
ben Bewegungdverluft erfest,  Diefe wirkt wedfelweife in entqegengefesten MRicbtungen, bamit bie

Bewegung bder Unrube cbenfo in abwedfelnd entgegengejesten Ridtungen gefdebe, wm pibriren ober
efcillicen ju Fonnen.

. Die Trichfraft in bem Penbelubren wird getwobnlidy burdy ein angewenbetes Gewidit
erjeuat, Sn ben ber &ufiern Beivegung at l'--.-||.|.n[LII Wbren, Eann man maméglid ein Gewidit anyoeite
ben, toeil baffelbe, dndem cé immer in einer gegen bie Gube fenfrediten Midbtung wirke, nady den ver:
wie man leide begreifen

fdicdenen Eagen ber Hbr mebr oder weniger MWirfung Bervorbringen wiirde,
wird, Statt bes Gewidites bevient man fidy eines elafiifhen Korpers, welder, indem er gefpannt
ift, binreidiende Airkung Dervorbringt, und weldem man den Namen Feber gegeben bat. Da bie:
felbe burd) ibre Glofiicitdt und nidt durdy ibre Sdwere wirft, fo {iebt man leidt, daff die Lage bder
Ubr Bier Feinen Cinfluf baben Famm.

i B

I

ie Tricbfraft theilt ibre Kraft burd) eine FKolge von Madern und Txicben mit, welde

dburdy geborige Cingrifie auf den Theil der Ubr wirfen, welder die Hemmung genannt toird,  Diefelbe

[V}

theilt. ber’ Bewegung des vibrivenben Korperd die ndthigen Stofe mit,  Die Semmung abit awed
bie Wibrationen, und bas Maderwerk, weldes die Jeiger trdar, jrint dadurd) die Jeir an.
S, oiffe Madber und Triche greifen burd Bidbne ein, welde an ibren Wmfang eingefdnitten

= g
find. Al

5 |

2abne ber Tviebe Daben die V/enenwnung Triebfidabe,
Dig Maver und Triebe dreben fich um Rapfen, welde die Gnben ibrer Acdfen find, oder
ibre auf eliféhn fleinen Durdmefier reducicten Sddfte (LWellbdume), Die in vertifaler Lage befind:

Lichen

S licgen auf ber Seite, ober folgen ber Ldnge ber Rapfen; in ber borijontalen Eage ift s
fiigt,
it Fever wivft in cinemr Gulinder, welcdher fich um eine 2Acife Geweat; bdiefer Colinder

bie Aeite

0} W

e

A s
it, und bie Jdfe deffelben ber Heberbaudfiift ober die Federbaus:

ipinbdel, 2ie Feber bat die Form ciner Spivallinte.  TWenn fie in bdem: Feberbaufe wirvfen foll .

3
z
wird dad Febderbaud gen

befefiges man die beiben Gnden, bas cine an bie Spindel und dag andere an bdem Imfange bed Febers
Baufes. SCenn man bag Federbaus befefiiget, Fann man dbie Feder fpamnen (aufiichen), indem man

~—

bie Spinbel von ber geborigen Seite umbrebt, bdenn bdann wicelr fid die Keder um felbige Sphndel,

-

TWenn man -im Geqentbeil bie Spinbdel befefiiget, fo Fann man die Reber fpannen, indem man bas
Hederbaus fdidlidenveife umbrebt, i

Erilibri balt i mittels ciner Spannung feft, welde ans
wibien befiebt, umd aug einein Sperrfeqel ober Gegeniitic,
weldes, inbem e bem NRodet widerfieht, die Spindel bilt. Das Federbaus wivfe am oftefien auf

vinem JModet ober Slabe mit geneigten

ein Kettervad mittels etner Kette, 20enn die Feber binreidend gefpannt obder aunfgeiogen ifi, Bins
bert ein Medy .1131'511:'“-'-, bas Sperri

nannt, baf biefe Febver nidie ju-gesroungen: fei.
10. 3n ber lnrube bringt man cine FHeine Feder an, wvelde dagt dient, bie Sdywingungen ju
regulieren. Diefe mbn toith ibrer Form nady, bic Spivale genannt.  Gine mebr ober weniger farke
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3

Spirale madt bdie Uneubidwingungen mebr ober wenigee {dhnell.  Fn ben gemeinen Hbren bringt man
an ber Spivale cinen Medanidmus an, welder, indem die dufere Spuy der Spivale fidy verlangert
pber veckiivst, bdie Gefibwinbigleit ber Sdivinqungen duferit nabe veguliert. Diefer WMedanismus ift

winter bemt Mamen Scbicher ober NRiicker bebannt; er beftebt aus cinem Tricbe, vweldes in einen Ne-

dien greift, ber jwet Stifre trdnt, welde bie duficre Spur der Spirale umgeben,  Man bedient fid

aud cined andbern Mittels, indem man ein Radett antwender, weldes gleidialls jwei Stifre frdigt,
welde auf bie Feber wirfen.
11. Dic Mader dreben fidh gewobnlih jwifden jwel Platten um,” von benen bdle eine bie
grofie, bie anbre bie Fleine Dlatte genamnt wirdb; febr oft aber madyt man bie Maber in Stegen
pher Sloben umbrebend, Der Stegq, iwelder ben Rapfen ber Unrabe tragt, fibrt nedy den bejon:
bern Mamen coy.
2, Jur Kennmif ber Grundiige, twelde als Grunvlage jur Confirnction aller verfdbichenen

Theile einer Ubp bienen mifen, ift ed nothwendig befonbers ju betvadien: 1, ben Repgulator, fei es

ein $Penvel ober eine Wnrube; 2, die Triebfraft, 3, bas MNdibermwert und 4, bdie Hemmung.

;
5

Das Cnbe bicfes Kapitels und vas folgente Napirel Danbeln vom Pendel,

Bweiter AUrvtifel,

BVon dem Pendel, feiner Aufhbingung, und vou dem Muttel den Widerfiand

der £nft moglidhft gering ju maden,

13.  Gin Venbel ift cin an cinem Kaben ober Stabe aufgebangener Korvper, qecignet, um feinen
ufbingepwnct Schwingungen iu maden, G& giedt gwei Aren Penbel, bas cinfade und bas
jufammengefente

Dag ecinfache Pendel ift nur cin gedadter Apparat; denn in demfelben nimmt man ben Faben,
eldber bden vibrirenben Kovper trdgt, obne Maffe, ugd bas gange Gewidt al8 in cinen einigen
Wunet veveinigt in bem vibrivenden Kovper an, wag nibt fiatt finden fann.  Das jujammengefese

Penbel im Gegentbeil bat mebr ober weniger Pafle ober Sdhiere in feinen veefdicdenen Theilen, und

von biefer Befdaffenbeir find alle diejenigen, welde man in den Hbrenm amwenber.

14. I, %ig. 1. fieflt dag einfade Pendel bar; o iff der Aufbingepunet; ¢ i, ber Faben,
weldier den vibrivenden Sorper a trigt.  Diefer Korper fann um bden Nufbdngepunet ¢ mebr ober wes
niger grofie Hogen befdhreibens b a d geiat einen biefer Boaen an.  Die Bewegung des Pendels wird
burd bie Sdivere des Korpers a verurfadyt; denn indem derfelbe big in b fidy entfernt, fallt diefer

A

Korper in cine gegen bie Gre fenfredite Ridbtung; aber durdd ben Fabten ¢ a bmmer in eciner vom

Puncte ¢ gleiden Cntfernung gebalten, Fann ber Fall nur in der ¥inie ba flate finden. Jn a ange:
langt, bat ber Korper ecine Gefdivindigheit erlangt gleidy berjeniqen, welde er erlangt baben viirbe,

wenn e fenfredbt von 1 big a gefallen ware, und bas iff durdy die Gefdwindigleir, welde ber von a

big d gebobene Kévper i einer Seit erlangt, weldye ber Galben Shwingung b a gleidy wire.  Dey bis

ube bleiben, fonbern wird vom Neuen bis @ und von da big b

d gelangte Sorper Fanun nidit in 3
ofcilliven.  Die Wibrvationen wibren demnad fort bis daf eine dufiere Kraft dicfelben aufbebt.

]:*
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15. Die fpeciiifhe Shwere bed vibriretden Korpers andert die Dauer ber Bibrationen nid
merflidy, und fi

¢ wirbe gar widt gedndert werden, wenn bas Penbel im (uftleeren Mauwme vibrivte.

it
16, Die mebr oder weniger grofien Sdwingungdbogqen bed Vendeld find nidt ifodronifd ober
ven gleider Dauer. Groge BVogen werden langfamer befdricben ald bie fleinen, wie 8 matbematifd und

burdy bie Grinbrumg evwiefen weoren ift. Dicfe Ungleidbeiten in der Dauer find nide bervadtlidy, und bas
ben in ben jur Reitmeffung im blrgerliden eben befiimmten Ubren Feinen febr nadytbeiligen Gimflug;
aber in bem genawen NUbrenbau, wo man bie Heinfie lrfade von Jrregularitdt su bejeitigen fude, ijt
eé mothwenbig gerorben, geeignete Mittel aussujinnen, und bdie Vibrarionen vollig oder febr nabe
ifocbronifd ju maden. Huvgbend war ber erfie, welder fidy nuit biefem Gegenfiande befdidftigte, und
um ifodronifde Wibrationen ju erjeugen, fiblug cr vor, bas Pendel jwijden cocloidifden Meffern
vibriren ju- madien, fo baf ber Faben bei der Unfbingung fd nady diefen Meffern biegen Fonne.
Durd) diejes Mittel wiicde die Pendellinfe ober der vibrirende Koérper, wie die Matbematif nadeifi,
in eimer Gucloide geben, was bie Wibrarionen ifodronifd naden wiirbe,

17. Sbjdon bdie Theorie ber evcloidifden Wibrationen vollformmen fiveng und bie Jbee febr
finneeidh und cined Suvgbend wirdig i, fo ift ed dody nidit moglich, fie in der Husiibung s bHefol:
gen.  Die Sdivierigheit, ben beiben Krlimmungen fireng bie Korm ber Gueloidbe in geben, iff [don ein

grofies Hinderniff, und felbit wenn man fie nad) ben Grundfdgen vollfommen vorausfest, fo fiebt man
[eicht, wie nadibeilig e8 ifi, bad Pendel aud cinem FKaben zu maden. LWern man fiatt eined Kabensd
eine febr fehwadye und bicgfame Feder amwendete, welde fid nady den coeloidifdien Meffern biegen
Fonnte, fo wirbe bie befdiertiche Srregulavitdt fiatt finven, welde durd bie Gebdfion sroifchen diefer
Feber und ben epcloidifden Meffern verurfaddt wird.  Man crreidt in ber That bdas vorgefiedie el
auf cine febr cinfade ek, fmmer nady dem ven Duvpbens aufgeficlten Grmbiak, namlid: bda bie
Kreiglinie, welde das Tenbel an feinemt wntern Gnde befdreibe, und bie Kefimmung, welde ed bee
{dhretben wiirbe, et ¢ in ber Cuclotbe ofcillicte, fidy vermifden (julammenfallen), wenn bag “].‘m:
bel in febr Eleinen Bogen vibrivt, fo Pann man biefe Heinen Kreigbogen alé encloivifd und folglid als
ifocdbronifdy Detvachten; und bievin liegt eing der einfadyfien Mittel, wodurd man in der Aushbung fid
cinem vollfommnen Sfodronismus ndbert,

18, Die Grfabrung bat gelebrt, bag gvei Penbdel von eimerlei Einge, nad ben wer{dicdenen
HBreiten, wo fic fid befinden, ibre Wibrationen nide in gleidhen Reiten vollenden. Die gemeffene Reit
wirh durdy bie Scdwerfraft vermebrt ober vermindert; taber ift Elar, dbaf bdiefe die Dauer dber Vibrationen
pecdnbern muf. el die Crbe gegen die Pole bin abgeplattet und nabe an dem AUequater mebr ges
Fecimmt ifi, o iff die Sdwerfraft an diefem [epstern weniger ftarf, und im Giegentbeil an ben Wolen
ftarfer. Da die Centrifugalfraft ber Groe in bem Maafe abnimmt alg man fid von bem Aequator
entfernt und den Polen ndbert, fo wird audy aug dicfemy Grunde die Sdrverfraft i bem WMaake su-
nebmen als man ben Polen niber fomme. Hug bdiefen beiden vereinigten lrfaden roerben bdie Penbel:
jbwingungen in bem Maafe (angfamer alé man bdem Aequator ndber Fommt, wibrend bas fie fidy
fneller vollenten, fo wie man den Polen fidy nabert,

19, ¥enn bie Breite biefelbe bleibt, fo Fann bie Sdwerfraft fid nidt dndeen, folglidy wer:
ben, Pendel von einerlei Yange in gleiden Jeiten bibriven, wenn fie unter benfelben Breitengraben fidh
befinben.  3n Vegiebung auf die Iabl der’ Shivingungen und Pendellingen iff matbematifdy eviviefen;
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1) dafi dic Pendelfdwingungen in Jciten erfolgen, iwelde ber Sabratouriel ibrer £dangen
proportional find, und

2) baff bie Ldngen dem Suadrat ber Reit der Vibrationen proportional find,

Sicraus folat:

1) baf bie ngabl Schwingungen in einer gegebenen Beit im umgekebrten DVerhdlenif ber
Zpabrationriel der Pendellangen fieben, und

2) bafi bie Ldngen im umgelebrten VWerbilnif des [uadrars der Sdwingungen fieben ;
fo baf ein Pendel, weldyes die doppelte Angabl Sciwingungen cines andern i gleidyer Jeit madt,
nue bag Bievtel feiner Vdnge fein wiirbe.

Senn bie Reit ber Wibrationen eines Pendels und feine Lange gegeben find, o fann man
padurdh bie Ldnge cineé andern Pendels finden, wenn die Jeit der Bibrationen gegeben ijt. 3t bie
Ldnge gegebon, fo fann man ehenfo bie nzabl ber Vibrationen finben, Die folgende Dummer mag
alsé Beifpicl dienen.

20, (Fs if befannt, bafi ein Pendel von 440L Linien Linge per Secunde eine Sdivingung,
oder 3600 Sdwingungen in einer Stunde madt. TWenn man biernady bie Unjalbl Shivingungen
gines Pendels von 10 Roll oder 120 Linien u wiffen verlangt, fo fjage man: bie Wibrationen bes aroficn
Penbels ober 3600 verbalten fid ju ben Wibrationen beg Fleinen Pendeld ober jux, mwie die Huabratonrsel
ber Sdnge ded Heinen Penteld jur Buabratiwuriel deé grofen Pendels, das Deifit:

Viah : Y4401 — 3600 : x
Die Duadratwurfel von 120 it = 10,95 und dicjenige von 440; = 20,99, und folglid,
10,95 : 2090 — 3600 : x
B I_."»_ii[ifl < ').H,!i!_ll
el v 10,95

Gin Pendel von 107 ober 1207 madit alje 6901 Wibrationen in einer Stunbde.

lm bic Linge cines Pendeld ju finden, wenn die Wibrationen gegeben find, fo befolgt man
bie Reael von Mo. 19: Die Linge des grofien Pendels verbilt fid gu der des Feinen Tenbels, ivie
bag Duabrat ber Wibrationen des grofen Pendels, jum BRuabdrar der BVibrationen bed Heinen Pendels.
Mimmt man bie BVibrarionen bes Heinen Penbels ju-7200, fo wird man felgenbe Propoction babon:

3

= 6801 °)

4408 : x = 7200* . 3600* obex
220 36> v 10 i x oher
5154 : 1296 = 440L :x und
1206 > 440! -
= e = 110",

Damit cin Penbel 7200 Vibrationen per Stunde made, muf es cine Lange von 1107 Linien
pber O Roll 2¢ fin, baben. Man fiebt, baf e dburd) diefed Mittel nidyt fdhivierig iff, die Lange der
endel nady der Amjabl ibrer Wibvationen ju finden; fo fomme 8, daf die Tafeln der Lingen
entivorfen find,

21, Tie gcfammte Sdioere bed cinfaden Dendeld it in ben vibrivendben Korper bereiniget

®) MMan fann audy fogen: V120 : 1.-i-iﬁf — 3600 : x,
woraus 120 @ 08 — 3600 : x?, unb fo fernern
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ahigenommen worden; in bem ;uﬂmnurn_.jlrr'rl_;tr|1 Senbdel baben bie verfdiebenen Theile mebr ober

ere nach ibrer @rofe und nad bem fpecififden Gewidit ber Theile woraus dag-Penbel jus

meniger S Ll
fammengefest iff (§. 13.).  1nd dody fann man bie ganje pibrirenbe Sraft als in cinen eingigen Punct
pereinigt betradten, welden man ben ittelpunet der Dfcillation (Sdwingungsmittelpunet)
nennt,  Die Rabl ber Wibrationen des einfaden Pendels ifi gleidy der Anzabl Sdywingungen des ju:
fammengefegten Pendels, o weidem bie Gutfernung bes Sdwingunggmittelpuncies vom Anjbinge:
puncte ber Zange bed einfadien Penbdels gleidy it

23 Wan Fann den Sdwingungdmittelpunct ded Penbels burd Mednung finden, aber nidt

pline viele Sdwierigfeit, befonders wenn die eingelnen Theile, woraud basd Pendel befebt, cine wenig

reqelmifine Form baben; aber dicje Mednungen baben Feinen Muken weber fiir den Ubrmader nedy in

per meenbung auf das Penbdel i ben Hbren; wesbalb i Bier in Eeine Unterfudung eingeben werbe.

. bag ber Sdwingungdmittelpunct jidh mebr dem Aufbangepuncte nabert, wenn

Kb will blos bemerfen

pic Muthe leicht und ber vibrivenbe Kovper fdmver iff. Der Sdwingungsmittelpunct cineg Colind

eined Parallelepipebums, cined Prismas betragt yioet Drittel ibrer ¥dange, vom Aufbangepuncte geved:

n Gnbe, weldes den Wibrationsbogen befdyreibt.

net; ober ein Drittel vom unie

23, Daé Pendel exicibet von ber Luft im Bibviven einen Widerfiand, und eme Retbung oder

SRiverftand am Aufbang
¢ acbradt worrben, wie man 8 in dem folgenden Paragrapben feben wirb.
pber ber DRiberfiand ben dag Pendel am ‘J|L|Fl‘%l1ﬁ:"ﬂlllit’.‘[ celeibet, verotm:

¢, und bebt durdy Sidrling bie Bewegung gdnilidy

biefe beiven Dindernifie i ber Bewegung mifen auf bie meglidpt

epuncic:

Fleinfie e

2 e Meibung

bert fortivdbrend bie Sdwingungsbogen bdes Penbe
auf. Gben bvas erfolgt vom DUiberftande der ¥ujt. JFndem man bdas Pendel auf eine Hbr angenoenbet
betracdster, ficht man, bafi e notbivendig ift cine dufere Krafe ($. 2.) anguwenben, welde ben Bewegungss
perlufi erfeten Fonme, und biefe Straft der Meibong und bem Wiberftande der Luft gemaf wade. . Die
GorrectivEralt Dat auf die Hreibeit der Penbelfdwingungen Emflug.

Das Pendel mifif die Reit durdy feine natiivlige Bewegung, und it feinen Wibrationen
burdy eine dufere Thitigheit, als wie die Correcriviraft (velde nide immer fireng gleichformig fein
faun) gejroungen bas Reitmaaf mit weniger Prdcifion anjugeben, Man werfe nun daf, um den
Ginfluf der quferen ober Meparativfraft fo gering ald meéglid ju maden, man bie Heibung und bden

Riverfand ver Luft auf die Heinfimbglidhe Grofe ju rebuciven fuden muf.

BWou der Aufbanguug ves Pendeld,

25, Man fann vas Pendel auf goeicrlei rten aufbingen, entiveder mit ¢ v kcber ober mit

ingm Meffer. Die Crfabrung bat gelebrt, daf bicfe legtere Metbode den Wortheil bat, bafi biernady bie
Bemegung bed Pendeld reniger vernidter wird, als burd) bdas Aufbdangen mit ber Feber®), unbd
eberbief

¢fem @Grunde baben mebre Kinfiler das Uufbingen mit dem Pieffer vor

in Teinem Essai sur 'Horolpgie feine Grfabrur el
ber Aufhingung mir baf ein Pendel mit Feveraufhangung in feinee frefen Bes
wegung ein Acheel Tiberftond mebr eclei nige, tweldyed mie einem Meffer aufgebangen iff, und :
diefem und anbdern @rimden mebr, glaubte er der Aufhdngung mic bem Mefjer ten Vorgug geben ju mifjen.




Gewidit bed Megulatord ctwad

d, il biefes Gewidit burd bie ationen

mit einer betrddylih vermebrien i wirlt.

[

wolgende Mummer jeigt eine qute Anfbange=rt.

i
Dieled Stid

26, Tafel I Kig. 2. qiclle die Stige vor, welde vie Aufbingung

~r

folitv befeftiger. Gs fann in dbem Holje mit Steinen

attd Metall, febr frarF unb in

beleat und burdhy mebre Sdrauben befefiiget fein®).  aa ot ein febr  ftarfer und fejier Rabmen,
weldier durdy dic-am @ mit swei Sdhrauben b b verfebenen Rapfen getragen wird.  Diefer Rabmen
Fann fidy wm feine Sapfen mit ftarfer Meibung bewegen. Die beiven Einfdynitte -ober Fugenw d d find

e U tragem, tvie man Fig. 3. fieht, wo d die Fuge bejeichnet.  Dicfe Figur 3.
fiellt ben ndmlbichen obern Fbeil ber Penbelrutbe dar, welder bag Meffer ¢ trigt. Die Platten e, e,

Deftimmt bag Penbelmel

Fig. 2. find auf dem Mabmen aa befefiiger wm qu verbindern, bdaf das Weffer nidr aud feiner
Yage Tomnie.

¢ suvlicE ju fiibren, und um fie confiant 3u

27, 1lm bie Meibung auf die Heinfimoglide Gr

itadven, muf man beobaditen:
1) Daf e i Stabl gemadit und geeignet fein foll eine gute H

Moch Dbeffer mwiivde

te angunebmen,

¢d fein, fiarfe B
e
e oié wugen

07 und ein Tenig abgerundet ober abaefinmpft fein muf.

allen feinen Puncten aufliegen muf, und ju dicfem Swoect ift ed noths

fees vollFommen pavallel sur Huae fei; eben fo i
1 Pat CL FUT WwlQE 1

bie Wuge gur poliert fef.

fer und bie Fuge Dinveidenve Lange babe, unb bem Gewidie bed Pendels

3) Daf
proportivnal fei. el beffen Gewidht dbag Doppelte von bem eined andern ift, ecforbert ein
sweimal (dngeres Pefler.  Cine nody geofiere Lange dnbdert bie Grofie ber MReibung nidt, fonbdern fie

bindert bic verfdicdbnen Theile bed Mefers und der Fuge fidh su benagen.

25, MWemn man die oben angejeigten Grundfige befolgt, fo madt man die Neibung febr

3 aber bag Anfbangen mit der Fever twird dennod von febr ausgejeidneten
fhanaung mit

gering und febr confiant

0y 54 ) af

Kunfilerin vorgejogen, und mady Feine Beforgnif sur Gefabr fid abjmugen. Die A

bem Meffer i dem Abdnmagen unterworfen, und in diefom Falle ifi fie die Duelle von mertlichen ln:
regelmigigheiten,  Dief it die lrfade, warum id einiges BVedenfen trage fie in afivonomifden Uhbren
anjuenden, und baf id von der Aufbdngung mic der Fever Gebraud gemadt Babe, welde (iberdieh
cinen. Wortheil barbictet, wovon id) in ber Felge biefes WWerfed fpreden werbe.  Hier folgt bie Art
wonady id meine Pendel aufyebangen babe, die Crfabrung bat mid) von ibrer Giite dberjeugts

Tafel I, Fig. 4. und 5, jeigen bie Stige A aa, welde bdie Feder und bas Penbel trigt.

efe Stitge ift aus Wietall, febr fiarf und feft, beinabe drer und einen balben Roll im Durdmefer

tedgt, unb biefi
fo ‘qut e8 fonft
: Foolel anfommr,
waung nidt Flhif genug verwenden fanm; benn ein

bee Uhy unciditip su madpen.

ant fann qudy bie (c] Stene
Sieg Bann mit feinem Umfang auf einee ’
iff, bietet flr bem Tronsport nidht bie
o wie baf man auf bie &

webler von biefer Seite veldht Hin den |
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unb in einen am BVoben bed librgebaufes gebobrten Sodhe ervidhtet. Eine Shraubenmutter ¢ befefiiget
bie Sdraube 4 (FKig. 5.), welde bie Platte durdbringt unbd auf bag Solj beéd Gebdufes gefdraubi
fein Famm, dient die Stitge zu verbindern jidh umgudreben, wenn biefelbe in ibre wabre Lage gebradt
ift. Sn bem Theile aa bey Stige iff ein vertifaler Ginfdnitt gemadyt, beffen Breite ungefibr soei
@inien unb bie Tiefe einen Jell betvagt. In bicfen Ginfdnite, beffen Seiten vollig pavallel yind, wird
ber Stopf e, der Aufbingungsfeder mit Gewalt eingetrichen, Die Kever muf aus febe gutem Stabl
pon DGeinabe by Stirfe eineg Kartenblaties gemadt fein und bie Harte einer Fricbfeder baben,
b. b. beltblau gelaufer feiin,  Der Federfopf wird aug gwei Kupferbliteden formirt, welde burd mebre
Stifte auf den obern Theil der Feder genietet find.  Diejer Kopf bat ein Bobrlody von unacfiabr 3
bis einer inie Durdmeffer, in welded ein &tift e gefdilagen ift, weldser dagu dient, die Feber in giner in
bie Stiige gemaditen Fuge ju tragen, wie Kig. 5. geigt.  An das untere Gnbe ber Sever find gleidifalls
sl Meffingblieecden genietet, burdh weldhe man ein €ody bobrt, in weldem ebenfalls ein tift be:
feftiget ift, voclder auf ein Mal foroobl die Blattchen ald audy ben Stabl ber Feber burdidringt, Diefer
Bat bie burdy [, in Kig. 9. angrgeigte Form; b b, er ift oben breiter alé unten. Auf ber Mitte
ber Gorm ift ibrér dnge nady ein Duf ober Ginfdnite vou ungefdbr juei Xinien Breite gemadyt; ba:
purdy Fann man ber Sever mebr Breite acben, obne ibre Kraft ju vermebren.  Jn ben Seeunbenpen:

beln welde id ausacfibrt babe, bat der Feverfopf auf jeber Seite bes Satabrats 10 Zinden, b bie
Seber bat bidt an dem Kopfe bie nemlide MVreite, wibrend ibe untever Theil nur 75 ¥inien Breite
bat; bdie Gntfernung ver untern Plateen von den obern 1t 12 big 13 Rinienm.  Fig. O. flellt dad

Modhet a, von ber Seite aefeben bar: 8 ift durd cine mannlide Sdraube an der Penbdelfiange b, b

feftiger, und in ber Form ausgefibre, daf man es bem untern Etifte ber Aufbangungsfeder anbingen
Fann, wie ed Fig. 4. seigt.

Fn ber Folge biefes FWerfes wird eined meiner Pendel ober ajtronomifchen Whren befdricbin,
und an diefem Drte foll (ber bag, wad die Anfhinguugsfeder betrifit, in mebre Details emgegangen werden,

Wen dem geeigueten Mittel den Widerfiand Der fuft moglidii
gering jun macden,

90, Der Iiderftand bden ein Korper in feiner Beroequng crleidet, ifi jeiner Girofie und bdem
Tuabvat der Gefdyvinbigieir proportional,  Gin Korper weldyier fich mit derfelben Gefdnvinbigleit bevoegt
alé ein anderey, und beffen Dberfliche nur die Hilfte von bdex bdes anbdern Sovpers ift, erleidet einen
SGiberfiant, ber nur bie Halfte desjenigen ifi, den Ler qrofic Sorper erleibet

30. Die Gefdwindiabeit und dag Gewidt cines Penbels befiimmen die Grofe feiner BHes
wegung, und durdy diefelben wivd bder RWiderjtand tey fuft fibermunden.  Nunme man bie Gefdoin:
bigkeit jweicr YPendel als viefelbe an, fo Fann nue bie Sdiere bie bowegende Kraft dnbern, und je
ardfer bas relative Gowidit 1ft, befio mebr Mraft wird vorbanden fein ben Wiberfiand ter Luft ju
{iberwinden.  Dicrausfolgt: daf man fiir das Penbdel cinen Korper vou grofer fpecififder
Shwere anwenbden, und bdie widerftebende Dberflade diejes Korpers jo Flein als mog:
lidy ju maden juden muf.

31. Da bie fpbarifde Form ven allen Formen, welde man cinem Korper geben fann, die-
jenige ift, weldge die Dberfliiche diefes Korpers am Heinflen wacht; nbem man die Maffe als die nam:

Cary il
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(idhe ammimmt, fo fdeint fic fidh flir cinen vibrivenben Kbrper bed Wenbdels ju eignen. Da aber die
BVewegung deffelben nue in gt Ridtungen erfolgt, unbd ber TWiberfiand ber Luft allein auf bdie beiden
Seiten beg Pendels Cinflufy ausbe: fo febe man leidye, dbaf bie Linfonform fire vin Penbel geeigneter i
alg bdie febdrifde Form, und daf man fie aud dicfem Girunde am meifien gebrandy. )
32, enn bie Neibung und bder liderfiand der ¥uft auf die Eeinfimdalidhe Gréfe gebradi
entipringt fi
bie Midtigeit nody e groficd Sindernif aud ber Berdnberung ber Temperatur, welde, inbem fie
o

worben ift; fo bat man fiie die VollfommenBeit cines Penbels viel gemonnen; indeffen

as Pendvel nady den verflicdbenen IBdrme= ober Niltegraben verlingert oder verfiirgt, bdaffelbe in un-
gleidhen Beiten fdhwingen madt.  Dag folgende Kapitel banbelt von bem Ginfluf ber Temperatur
auf bie Metalle, und gon ber Ave diefe MWirkung auf das Pendel aufubeben,

Fmweites Kapitel

Bom Cinflufi der Temperatur auf die WMetalle. Vo Compeniationdpendel. **)

Griter AUrtifel.

Wom CGinfluf der Tempevatur auf dre Metalle.

33, Die BVerdnberung der Temperatur bat auf bie Korper Einfluf, inbem fie biefelben aus:
bebnt ober verbidiet, 2Cdrme bewirft usdebnung nnd Kdlte BVeedidtung.

34,  Fejie Korper dbebnen jidy burdy den Cinfluf ber Temperatur weniger aus und ieben fid
weniger jufammen alé die flaffigen. Duedfilber bebnt fidy mebr als irgend ein feftes Metall aus.

Dic Metalle unter einanber conbenfiven und ertveitern fidy in febr verf

iebennem Girade nady ber Fempe-
vatur; aber von allen Dilatationstafeln, welde e bis jest giebt, find bicjenigen, welde auf die Gr-

fabrungen von Zavoifier und Laplace gegriindet find, als bie vollfsmmentien i beteaditen.  Sier
b

folgt eine, welde als Bafis jur Berednung bder Compenfation bienen bamm.

, bag ein Penbel von lnfenfdrmiger Form
ek o
Denbel,

E R &

p °y Ferbinant Berthoud bat burd Verfudie qef
an feiner Wevegung ein Sebntel weniger verliert ald bag fphdrifd

- ) Unter bem NGorte Compenfation verffeht man ben Medanidmus, welder in ben Whren ange:
wenbet toied, wm bie Witkung ciner verdnbecten Temperatur auf bie Daver bed Mequlators, o o8 cin Penbel
ober eine Uncube, ju vernidyten.
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Tafel
pom Werbdlenif der Ausbebnung mebrer Wetalle von 0° bid jum Siedepuncee, wo:
bei dic jum Verfud gediente Lange ju 1,000,000 Theilen angenommen ift.

Die DMetalle  baben bei| Ausdehnungen nady) Ausbebnungen nady

fieb. Taffec. Decimaltheilen.  |gemeinen Briidyen.

O B Y= =
Ungebidcteter Stabl. . | 0,001079 -
@efdymicbeted Cifin . 0,001220

Drabieifen . . - . 0001235

Parifer Feingold . . 0001552

Mefitng . 0. 4 0001878 =
Fein Sitber o>+ . 0,001909 | S
] R TS 0, 002545 e
ST I R ST = 0.002042 s
Duedfitier®) . . o | 0018018 L

Lincare Ansdebnungen
folgender Metalle vom Gefriersbis jumSiedepuncie, die Stange von ciner Toife Ldnge.
Gilem . . . » « . 1,004 Zinien.
WRefing . % 0 7% w0 LAY .
S 57 T adag sl e o v
SBuediilber . . . . 15,658
Siernad ergiebt fid fir einen Roll eine Ausbebnung von
Gifem . « + « « « 00136 Zinien,
Mefiing oo o o - 00226
[ LR . . 008N s

Buedjilber . . . . 02172

35. Gilag erleibet beinabe die nemlide usdebmimg ald Plating, und debur fich mebr obder
weniger aus nad ben verfdicdenen Tbeilen woraus ed jufammengefesst ift.  Aud it ju erwdbnen,
baf diefelben Metalle nidyt immer genau bden nemlichen Grad von Ausdebnung baben. Meffing jum
Beifpiel bebnt {idy mebr oder weniger aus nadh dem grofern ober gevingern Anibeil Rink, weldes dem
Kupfer beigemifdt iff. Gifen foll fich mebr ober weniger nadh feinen verjdvicdenen Graden der Mein:
beit ausdebnen. Dief gilt von allen Metallen, und man fieht demnady, daf ed, um eine vollfommune
Compenfation ju erlangen, nidt binveidend ift, bdivect die Megeln ju befolgen, welde man durd) die
Dilatationstafeln fefifesen Fann; aber daf ¢ durdaus notbwendig ift, die Compenfation durd Ver:
judye su Derichigen.

%) Die Henntnif von bder Ausbehnbarfelt der bier anGeselgten MMetalle it fr den Ubrenbau bin-
teidhend; bie Dilatationstafeln in bem Lebrbuche ber Pbhofif ven Biot, und in dbem demijden TWicterbudye
von Wee enthalten bie Dilatationsvechdltniffe einer febr grofen Ungabl Metalle.

i ._ — .‘-‘ ':_.ﬂ i .:-___‘__ '3.‘“: Pl v’ i THY B R o o |
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36,  Diec Metalle debnen fid aus ober verdidien fid nad BVerbaltnif ibrer Ednge.  Gin Metall:
jiab, deffen Edange brei Fufi, die Breite und Dide cine Linde ifi, debnt {idy bei gleidem TWarmegrade an
Range weber mebr nody weniger aus als ein anderer Stab von derfelben ¥dnge aber von boppelter
pber breifadier Starfe; allein dbie grofiere Stdrfe wiberficht [angere Reit bem Einfluf der Temperatur,

37, AWenn man den Ansdbebnungégrad einesd Stabes von gegebener ¥inge Fennt, fo it s
leicdht ben Brad ber Ausdebnung cined Srabed ju finten, Welder von bem erficrn an ¥ange verfdieden ift.

Minimt man bie ¥dnge eines Stabes ju 40 el an, und bic eines andbern Stabes ju 50 Joll,
fo wirb, wenn bie Ausbebnung ves erfiern 0,55 Einie betrdge, der Ausdebnungsgrad degjenigen
von 0 Zoll burdy folgende Droportion gefunden:

40 . S0 = 055" v x
A 20 .r“}llrm =N a s 4|'.i,- 2R 0.6575"

35, 3n tem folgenben Artifel witd man ben Einfluf ber Temperatur auf bag Penbel feben,
Dad, was wic Gber den Einfluf der Temperatur fogen weeden, genfigt, um bie nothigen Megeln jur
Compenfation ju beflimmen.

Bweiter MUretifel,

Bom Cinfluf der Wavme und Kdlte anf das Pendel und aunf das Reits
maaf durdy das Pendel nnd der Compenfation. — BVBom Phrometer und
von der Avt die Peudelprobe tn dem Porometer ju maden. — Von
pem Ruecdfilberpendel.

39, Uusé dem vorbergebenden Artifel ifi befannt, bdaf die Temperatur im Allgemeinen auf
bie Metalle Einfluf bat; folglidh dag Pendel durd) IWirme fich perldngert unb burdy Kdlte ver:
Firgt. Die Temperatur dnbert fidh fortwdbrend, und diefe flete Verdnderung dndert beftdnbig bie Lage
bes Spendveld.  Die Daner ber Bibrationen bingt von ber Ednge bes Pendeld ab, und wenn diefe leistere
fih dnbert, fo wird aud bie Reit der BWibrationen geandert. Im Sommer verldngert fid das Pendel und
madt weniger fdnelle Sdwingungen; im Winter bingegeh verfivst s fidh und bie Sdywingungen
werben fdmeller.  Die Crfabrung bat uné der Vernunft gemdf von diefer Wabrbeit dbersengt.

40.  Die Berdnberung in der Liange des Pendels ift indeflen nidt grof genug, um ber Genauig:
Feit bed Feitmanfied betradilid ju fdaben, und bie Pendel, welde man in Ubren antvendet, bie jum
Gebraudy bes gemeinen Lebend befiimmt find, bedirfen feiner Gompenfation, um fomebr, weil bie qes
meinen Whren fich meiftens in einer febe wenig verdnderten Temperatur befinden, Aftronomifche bren
bingegen, tweldie etne firenge Genawigfeit baben muffen, maden eine genaue Compenfation durdaus
eefoberlih.  Man bat gefunden, baf in unferen Klimaten eine Pendelubr, welde in ber .ti'lilxt~
bes AGinters reguliert wurde, wiabrend der TBdrme im Sommer anf 20 Secunben wnd niehr in einem
Toge nadgebt, und daf im Gegentbeil eine Ubr, wibrénd des Sommers bei derfelben I8 darme regulicet,
im Finter eben fo viel voreilt. Die Compenfation i alfe unerliflid,

41. Man erlangt diefe Compenfation, indem man die Pendelftange aus jivei Metallen von
febr verfdbicdener Ausdebnbarfeit sufammenfest, und indem man fie fo verbinder, bafg die Licfing bex

25"
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Femberatur auf das Gine diefe nemlidie Wirfung auf das andere Wetall aufbebt: fo baf der vibrivenbe
Sorper ober die Pendellinfe, ober um fidh genauer audgudriden, bder Shwingungsmittelpunce bed
Pendelé allegeir in ciner gleiden Entfernung von ber Uufbingungsadfe bleibe. G wiirbe nuklos fein, bei
Bejdreibung der weniger vollfommmnen Miteel gur Gompenfation ju veviweilen, welde in Anwenbung ge:
bradt worben find; baber will id fefort sur Befdreibung des Compenfationspendels tl[‘l:rgriwll, fweldyes
idh in meinen newern aftronomifden Ubren angewendet babe.®)

42, Tafel 1, Fig. 1. fiellt dbas Compenfationspendel dar; aa find jwei Stibe von Cifen,
weldbe an fhren Guben mit joei Weffingfinden b b und cc burdy gentigend finvfe Stifte, welde bins

burdy geben, feft verbunden find; d und d f{ind gwei an den beiden Diefjingfiiicfen b b und ee befefiigte

f
::i|1|'|Hf1,, Die bei Etibe aa durdbdringen bad Stid ee, undb bie in biefes Sitiict IL‘I,L'][I.'IL".‘IL'II

Taffagelodier find grofi ge

bamit bie Bewegung der Stabe bafelbft frei von fiatten geben Ionme.

Der mittlere Stab, beflen obered CEnde ben Hufbangebalen tragt, i von Cifen, und gebt obne Ba-
(ottement frei burd btas obere MeffingfiticE bb. Tas uniere Gnube bicfed Stabes tritt in ein Mobr

ik ]

aus Wefiing, weldies befler in Fig. 2. s feben . Diefes MRobr it mit feinem untern Gnbe auf

pas

Meffingfitid ee Fig. 1. durdy cine Schraube befefiiger. Der mittlere Stab gebt in biefom NRobr
Roll Eutfermung von e e, und ift in bder Witte

faft big ju bem Stid ee berab, b, b, ungefibr bid ju 3
bes Mobrd durd) cinen Magel m, Fig. 2. befefiiger.  Diefer Nagel bat einen Hiibnerfopf, und gebt
mittels der Loder, welde in dag Mobr b in ben Stab gebobrt find, jugleid) burd) bas Kobr und
benn Eifenfiab binburd.

o
Die X

1b fenfenn Fanm, toird von cc burd
tange bder Einfe durdbbringt. DMan

L, weldhe man burdy bie &dvaube n erboben 1
cinen fackon Stift aetvagen, welder fo wobl cc ald audy bie

1
-
s,

wirde audy die Stange in cc burd) eine Schrvaube befefiigen Fonnen, was bdaffelbe wive; p Fig. b4

v 3. nody beutlicher zeigt, ift cin Feined Gewidit, weldes man nady Belicben Limgs
ber Stange ben ber Mitte auf und bieben Fanm.®®) G4 djt jese leidht, die Bivfungen diefed HPen-

bele sufamumen su faffen. Snbem man annimmt, baf bie Wavme anf bas Pendel Einfluf bat, jo ifi
- e

cinleudbtent,  baf bag Srid ee vom Uufbingepuncie bes Poidels Gevabgebt ober fidy entfernt; benn

ey mittlere Stab fowobl als bas WMeffingrobr verlingeet fid) durd) die Flarme. Die auf bdbem Stiick

K
ee und anf bb bef Rinfiiabe verlingern fih chenfo dburdy die Wdrme, und bewirken burd

=) Die weldie {ch befdireiben will, iff in cinem affronomifhen Penbdel in
Antendung  gebe auf Befebl bed Kinigd audgeflibrt bal und womit S, WMajeftat
gerithien 1 r?_\'.'..LluJI it ""~|.u ein Befdhent su maden. Da b Uhe gewiB

i'i‘l’il"l'l.i-.‘:_\‘ i']
{teutction
art au bef
fadied unb

-1J|n| it ber Ausfhbrung als

ich nicht befjer

in ber Wabl be
g

iide bie L‘ﬂl‘1p‘l"1 {ongs
idy ein cin:
ficonom bie Gompenfation felbfE
unb faft obne ben Gang ber

¢ Girunbdfage aue Gons
M

rh
tech

mmen n ohne taﬁ I‘l”.-ul.[ aud feiner Yage
Ubr au floren.
) Diefes Gewicht hat mit ber Compenfation- nidits gemein; feime Befimmung ifi, buvd) biefes

I h. mittlerer Beit ober Sternzeit veaulieeen gu Eénnen, ol mittels ber S b, tole
» bicfed Werked Crwabnung gethan wird. Diefe Sbee vecbanfen wiv Hupgbhens bem
I cium oscillatorinm (Opera varia, Lugduni;, 1724, Tome 1

pag. 46} betannt gemadyts fir 4ff einfach, fie iff

¢ o\ T i TS T o, T W AWPIR = S T W VI VA S T s
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ibre gréfiere ‘.‘!Ll-:-brfu|t||1,], baf bag Stid bl weit mebhe fieigt, alg ee berabgegangen ift; aber bie
Beeldngerung der beidven Stabe a o und bed NRiegeld, welder bie Linfe durdibringt, madt das Stilck
cc und bie ¥infe L berabachen, Der obere 3 0eil berfelben fieigt burdy bie ¥Rdvine; benn ber' untere

bie Uusdebnung bdiefer Linfe

Rand auf bdie Schraube n fidy jiitgend, Eann nidit berabgelen, jo

von unten nady eben fiatt findet. Durd Kdlte finden die entgegengeles

tery SBirfungen  fiate.

43. Mimmit man nun an, bdafi die Summe der Nusbebnunyg beider Rinkjtabe und ber Linfe
gleid ift der Summe der Ausdebnung des Stabes in der Mitte und der beiden Stalbe aa, fo ifi ein-
leudstend, daf der Schwingungsmittelpunct bes Pendeld, wibrend des Cinfluffes der Wirme, die ndm:
lihe Gntfernung vom ufbdngepuncie bes Pendels bebalt, und bdaf die Compenfation cben o genau
ift, als fic wibrend der Kalte durd vie entaeqengefesten MWivfungen fein wiirde

¥

44, Die bier angescigten Dimenfionen find bivjenigen, welde flir eine genaue Compenfation
geeignet finds indem man ben mittleren. Etab feiner gangen inge nady com Aufhangepuncte big

ee von Gifen vorausfest, und vom Mefiingrobe abfivabice: ~
Gange Ldange beg mittleven Gifenftabes wovnnter bic Aufbingefeber mit begriffen ift . 353 Jell, — Ein,
Sanae cined jeben Gifenftabes aa, von einem Sitifte bis ju bem anbexn ol i SRR o

Ringe des bie Einfe durddringenben Riegels von cc big jur Scdraube, welde bie

AL e e P SR ] . T L R B 7 b =
Yange Fitdbe SStifle: BIE it Bl U el o s o g g Bl ey
Diftans vom Stuspuncte ber Linfe nabe bei ber Sihraube, big jum Sdwingungé:
L8 (L ETL [yl A e 1) T AR SR EL e S e RS S P 3 =

45, Holgembe Beredinung toicd bie Midtigleit der bicr angejeigien Dimenjionen ertveifen.
SRenn man bie Ldnge bed mittleven Staled mit denen der Stdbe aa und bed bdie Linfe dburdbringenden
Siegels jufammen abdire, fo wirb man baben 35 423 7L — 65% Fell, Jndem man die o Roll
3 Einien der infe von bder Sdrvaube bis jum Sdwingungsmittelpuncte bed Penbeld mit ber Ldinge
ber Binfjiabe ju fammen abbirt, fo wird man baben 22%1 4 5L — 271 Rpll, deren Uusbebnung bie
ber GdE Roll Gifen compenfiven foll,

Fir wiffen, daf bic Ausbebnung bes Cifens ift: . . . 0,001220 ober L,

Bie ted iRinled SR Wt e IV wlaia won BT w5 R002BAE o e

and die s BIIS. « o v e v e e e G NNOD2BAR phepig Lo

Sntem aber bie Stdbe von JimE find, und dad Jnncre der Linfe qus Bler befebt, fo muf man
bie mittlere Ansbebuung bdicfer beiden Metalle burdy Redmumg finden nady demy Verbdlinif bes Rinkes,
weldieg bier 22 R0l 3 Linien ift, und bes Iheil
He

per Einfe, welder in die Berednung der Compen:

fation. fommt, und welder 5 I 3 Hinien betrdgt, und man wird jum mittlern Giliede Beiber Nud:

debnungen 31+ ecbalten, welder Brudy als Grundlage jur Berechnung der Compenfution bienen Fann,

Diefe ju finben, twenn bas Werbdltnifi ber Dimenfionenr ridtig ift, foge man: bie Ausbebnung bes

Gifend ift s, und bdie bes Rink und Bleied o1q, folglidy verbilt fidy die Ausbebnung ves Sinkes und

Bleies ju der ded Cifens wie 819 ju 342, was uné folgende Proportion gieht:
819 ; -»4’ = 62 : x
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46, Man fiebt alfo, baf swifden den (§.44.) angeseigten Dimenfionen (wo bie Summe der
$dnge bes Rinfeg und der 53 Soll ver Linfe in Alem 275 Ioll madt), und denen welde wir burd
Rechnung exbalten baben, bdie Diffeveny nur + Roll betrdge, was fiir cin Pendel, Null ift, und weldes feine
grofite Prdciffon nur crlangt, nadbem ed den Poromcterverfudyen unterworfen wnd nady benfelben bes
ridytiget worden ift. Ueberbief ift der Einflug von & Joll mebr langen Finfes gang gering, und betvirkt am
Pendel, nad der (§ .34) angejeigten linearen Augdebnung, bei 40 Grad Temperaturverdnderung, eine
Serfivgung von 0,0025 oder —iow Sinie.  JWir wiffen jowebl durdy Mednung als durdy Crfabrung,
taf +'7 Pinie Verdnderung in ber Pendellinge im Gange der Ubr binnen 24 Stunden eine Verdnberung
vorr ciner Secunbde beweief, felalih wird bie Veranberung von 00025, ober bon oo ¥inie ber
Pendelldnge nur + Secunde in 24 Srunden, bei einer ¢benfo betrddtlichen Werdnderung als die von
40 Gradven, berragen.

47, @& ift bier der Drt von bem Bebraudy ded Mefiingrobrs Nedenfdaft su geben, welded id
am Compenfationspentel angewendet habe, und von bem Wortbeil ben biefed Mobr barbietet, um cme
fireng genaue Compenfation erlangen ju fonnen,

Diefes Mobr ift in der Berednung der Compenfation durdausd nidt betheiliget, und ber Stab
ift big ju bem Stid ee von feiner gangen Lange angenommen tworben. G ifi flar, bag dbie Con:
penfation gar ju fdwad) gerecfen wirve, wenn das Mobr, ober nur cin Theil defelben an der Aus:
“bebnung Theil gebabt batee; denn, da WMeffing cine grofere Husdebnbarkeit bar alé Eifen, fo wincken
in biefem Falle die Binfjidbe jur geborigen Compenfation nide die erforderliche €ange gebabt baben.
lm alfo vom Mefjingrobr Gebraudy maden ju [onnen; muf man ben Rinffiaben notbwendbig mebr
£inge qeben als die (§. 44.) fiir cin Pendel obne MRobr angeseigten 22 oIl 3 Linien.

45, Sier bie Dimenfionen cines Compenfationgpendels mit Mefjingrobe: bie Linfe von 7 Roll
Durdymelfer, tovon man febr angendbert von der Sdvaube bis jum Sdwingungsmittelpuncte rechnen

fann, baf die Compenfation TEeil Bat o o o7w % 6 w4 dim w wiie o B Rell . 3 Rinden,
] [P T T G R R e o e e S PR L RS
bie Cifenftdbe a-a, feber v .« o . o« W T T b L kT ot B Lyt b LT o T 9

ber Mittelftad mit Inbegriff der Aufbingungsieder . Sl pti Gl e WREY S e

bag Meffingrobr . . . G Hn T e N T el i T T iV :
ber Miegel, welder burdy bie Einfe gebt . . . ; . 7S Gyl -

Da aber der mittlere Eifenfiab mitten in der Lange des Mefjingrobrs befeftiget ift, nemlich 6 Roll von
ber &dyvaube entfernt, fo werben bie Lingen, welde als Vafid jur Veredinung der wabren angezeigten
Dimenfionen dienen, 29 Joll von Cifen und 6 Rwll von Mefjing = 35 Jell fur bie 5111:5L~ -‘.-_'a'ngr
diefes mittleren Stabes fein, worunter die Aufbangungsfeder mit begriffen ifi.

49, “llm bie Ridptigeit diefer Dimenfionen durd) Rednung ju redytfertigen, fage man: die ganje
¥inge ber Stibe und des Micgeld, weldber die Linfe durdidringt, und den Sdivingungsmittelpunct
bes Penbels berabgeben maden,, iff 29 Boll 4 24 Foll 9 Lingn 4+ 7 Foll 6 Linien = 61 Foll
& Rinien aus Gifen, und bie Binge ded meffingnen Theils des Mobr 6 Roll.  Die Rinkjidbe, welde den
ESdwingungémittelpunct des Pendels fieigen madyen, find 24 Roll lang, und ber Theil ber Yinfe, welder
biefe nemlidge 2Wirfung bervorbringt, ift 5 Roll 3 Linien von Blei, was in Allem 29 Joll und 3 Linjen
von Zinf und Wilei madyt.  Wenn die NAusdebnung ven 61 Roll 3 Linien Eifen und 6 Roll Mefiing
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aleidy der Ausbebnung von 24 Roll Rinf und 5 [oll 3 Linien Blei if, fo ifi die Compenfation gut,
und bie angejeigten Dimenfionen find geeignet,
Hm fidy derfelben ju verfichern, fage man:

Die Husbebnung von 61+ Boll Cifen GHe fidh ausbriichen burdy

e von B Soll WMeiiipadiirdy il -\ ¢ S T ey
D gonge AMushednitny A temimady L LRSS LT T L

675 Roll; man abdive biefe beiben Vritdhe, dividire die Swmme burdh 67%, wnd man findet nad der
Meduction einen Brudy, welder- jum Sdabler die Einbeit und jum Menner 751,6 bat,

Man madye o fort eine dbnlide DOpevation fir die Husdbebnung des Jinks und bded Bleies,
unb fage:

x 24
Die Husdebnung von 24 Rellen Rink [@fe fid ausdeicden buedy . . . 340
3] L DAl 9 4 9,20
e e e RO B DI o v e e e elan e e e 5]
Tl 1 &) Rk a0 1 L 2-" -—1,2:-]
Die gefammee Ausdebnung diefer 29% ol Jink und Blel dburdy . . . . 310 - 351

Dicfe beiden Brithe abbirt und durd) 29,25 bividirt, geben einen Brud, welder nad der Rebuction
pie CGinbeit jum Sabler und 3419 jum NMenner Baben wird,

Madibem man biefe beiden [ablen 7516 und 3419 gefunben bat, wird man folgendbe Pro:
portion baben :

75816 : 3419 = 6725 : x
3419 — 67.25
33 :1“...]— _h"'-""f sid 3‘(],44.
7516

Dicfe Rabl 29,44 driidt die Linge aug, bie ber [inf und das Blei baben foll, um bie De:
redynung ciner vollfommenen Compenfation ju bewitfen. Die Differen;, roelde jwifden der (§. 45.)
angejeigten Dimenfion des Bleied und Rinfes von 29,25 Jollen, und der durd Redmung gefundenen
von 2944 Roellen, it alfe:

29,44 — 29,25 = 0,19 ll;
was fo viel jagen will, als: die Jinfdbe find um %% Roll ju furg. Nad der Tabelle linearer Aug:
bebnungen wiffen wir dag ein Roll Sinf bei 50 Grad Raum. fid um 0,0352 Linien, oder bei 40
Graven um 00176 Einien ausbebnt; und folglid fir 0,19 Ioll Rinf wird dief eine Husdbebnung von
0,0033 Yinien geben, Dicfe Verlingerung wird die Ubr binmen 24 Stunbden bei 40 Grad Tempera:
turverdnderung um 0,33 ober & Secunde nadgeben madhen.

50. Diefes Madgebern von + Secunbe binnen 24 Stunden fitr 40 Grad Temperaturver:
dnderung iRt fagf Roll.  Indeflen fann man dic mittels des WMeffingrobrs nody veemeiden.  AWir
wiffen, dafi der in der Mitte des Pendels befindlidie Cifenftad in der Mitte deg Rolbrs durd den Nagel
befefiiget ifi, welder durdy bag Hobr und dben Stab gebt, und daf folylidy die Uusdebnung des WMittel:
fiabes aus 29 Roll Cifen und G Joll Meffing (§. 4%.) befiebr,  Nebmen wir in der That an, daf dev
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Stab auf bem Robre bei einem Drittel Jeiner Ednge ober bet 4 Roll Abjiand vom Stiid e e befefiis
get twird; alsbann wird bie AUusdebnung im Berbaltnif von 31 Boll Gifen und 4 Roll Mefiing feben,

of 3D

b. B, ¢8 wird die Augdebnung von 2 Roll Gifen grofier aber audy die von 2 Jell Meffing Heiner fein.

s der Tafel fite lineare Augbebnungen (§. 34) feben wir, baf ein ull

Gifeir Tidh anabeBREE UM G vl ol S, o e e R T 00146 Linien
und baf cin Boll Meffing fid ausbebnt unr . . o . 4 4 0w a e e 0,0226

Dber folglid die Difereny der Auddebnungen fiir cinen ol bei einer MWers
dnbetung ton BOZR. Al . o er e ol T W e T et e sl e el 0,000 =

il dirjeige von 2. B0l i oM Ble wilis Tianiie! e T SN 00160 -

Dieh madt fir 2 Sell, wenn big Femperaturpberdnberung 40 Grad R. ift . . 00,0050

Da bder Magel in der Mitte ded Robrs, oder 4 IJoll von e e, oder in 2 Joll Entfernung von
ber Witte bes Robrs befeftiget ifi, fo verfinit fih bag Penbdel
durd) die Whrme um . . . . . . . . . . . 00050 Linien — 0,0053 = 0,0047 Einien,

Gg gicht folglidh awifden ber Mitte bed Mobrs imd bem X Drittel deffelben emen Punce, wo
bie Compenfation fireng genan ift,

W ten Punct ju finben, bid ju weldom man ben Magel von dex Mitte des Mobré entfernen
muf, damit bie Gompenfation nady der BHeredmung pollfommten werbe, fage man;

die Aucdebnung von 1 Roll Mefling bei eimer Verdnberung von 50 Grad R. .« 10,0226 Rinien

biejenige von 1 Roll Gifen und derfelben Verdnberung . . . . o o o+ o . . 00146 -
Der Mnterfdicd bder usbebnung von 1 Foll El‘i:‘lTiHﬁ und berjenigen  von

I 2oll Cifen ift felglid . . . .- . . . ! el S L e s VL

ber Tl eine ;_m];1:L~L1|L[Lrgr:.,1|1“11'[||1q pon —I'[I {“ I{L'uum., fwird bie Diffe:
reny der Ausdehnung nur die Hilfte fein, ober o o . . . . o 0w e o 0,040 -
Mun ift aus Parageaph 49 befannt, daf bas Penbel ben febr Fleinen 2Gerth von 0,0053 ¥inien
compenfivt; und wm ju jinden, iwie oviel ber Dtagel fallen ober e e genGbert werben foll, tm eine volls
fommene Gompenfation ju bewirfen, redne man folgemder Maafen: der mittlere Stab bebnt fidh
00040 Linie weniger aud, wenn man ben Magel cimen Rell Tallen Ligt, wie biel muf man ibn fallen
{afienr, bamit fir benfelben mm[ eren Pendelfab die Ausdebnung 0,0033 Linie betrage? bad beift:
0,0040 Linie: 2oll = 00033 ¥ime: x.
X = - Boll > QO - 0525 [l obder in gemeinen Briwhen
00,0040 ; B At S e
i nad ber Nednung eine genaue Compenfation ju erlangen, midfte man folalidy ben Mo
gel beg Fodes bon ber Mitte bes Mobrd unt &3 Roll entfernen, unb bie Diftang iwifden ee und
biefern DMagel wilicde folglid 5% Roll fein.

33 S
: r‘_\L'“.

51. Der Nechnung ju Folge giebt e8 aljo cine vollfommene Gompenfation; aber fie ifi nidt
fider; wnidts befio weniger wiitbe man bei Antvendung diefes Pendels m einer Tbr cinen vollig glei:
den Gang in ber fidrffien Kalte und Rdrme erbalten; benn, wie wir ($.30) bemerfr Baben, ift man
nidt gang fidher, daf die angemwandten Metalle fidy fireng in dem Werbaltnif aushebnen, weldyes nad)
Mngeige der Uusbebnungstafel, als Vafis jur Beredmnung gedient Bat.

52, ¢ ift folglidy notbienbig bdie Compenfation durd Wyrometerverfude ju unterfuden; und
wenn man fanbe, baf biefelbe nidt fo genan wdre, ald fie bie NRechnung anjeigen wnrbe: fo edre eé
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leidyt burd) bas Meffingrobr nadjubelfen, und gu diefem Jved ift ¢4 geeignet, daffelbe fowobl als ben
Gifenfrab, oberbalb wund unterdald ber Stelle, wo ber Magel der NRechnung nady befefiiger ifi, mir eincr
arofien  Angabl ¥oder ju perfeben,  T0enn bad Penbel nady dem Porometer ju wenig  compenjict
wire, fo braudite man nur ben MNagel ju fenfen; wenn es bingegen ju {ebr compenfive wire, twiirbe
man ben Magel exboben muffen.

Se naber die MWedfelloder einander find, um fo mebr fann man eine vollfommene Compen:
fation erveidven. ¥8enn jebn €oder in den Ulmfang cineé jeben Rolles gebolvt wiren, fo wittben die Lodier
> Roll von einanber entfernt fein, und die Vermebrung ober Berminbderung der Gompenfation, ywelde
man erreicen Fonnte, inbem man ben Magel, welder den Stab und das Molbr durdbringe, in cin
Mebenlody flectre, wiirde 0,004: 10 ober 0,0004 Linien fein, wad in bem Gange ber Hbr binnen 24
Stunbden bei 40 Grab Temperatur: Berdnderung 0,04 ober ;. Sreambe betragen wiirbe.

53. Bevor i gu bem Verfabren, bie NRidtigleic der Compenfation cined Penbeld am Pyro-
meter ju unterfucen, ibergebe, muf id bemerfen, baf ed nuilog wire, Verfudye fber bdicfen Begen-
fland auguficllen, wenn nidt binficdtlidy ber Keftigleit der Confivuction dicjed wwichtigen Theilsd ciner afiros
nomifdien Wbr vorber alle Vorfidt gerroffen worben wirve.  Ueberbaupt iff es bad Senlen, weldies
bei den Rinffidben Statt Baben famn, worauf man feine Aufmertfambeit vidten mufi; dicfelben tra-
gen die gange Lafi der Linfe, welde wenigfiens 3wdlf Pfund betrdgt, und wenn dicje Siibe nidyt
bie geborige Starfe Batten, fo Eéunten fie fid entweber fenfen oder biegen; denn Iinf bat nidit bie
Dirte und Fefiigheit bes Cifens. Die Crfabrung bat midy gelebrt, baf es fdidlidy ift den Sinfiidben jiem:
lidh bie doppelte Starfe ber Cifenfiabe ju geben; indbem mian biejenigen von Gifen ju 3 Einien Durd-
mefler annimmt, ifi ¢f dienlidy den Rinkidben 5 bis 51 Linie Durdmeffer su geben, unbd folglid wird
Fein Biegen ober Senfen ju beflirditen fein, Motbwendig miflen aud bie Srifte, welde bie Rink:
fiabe mit den beiben Studen e e und ¢ o verbinden, geborige Starfe falt I+ Linie im Durdmefer bas
ben, und in ber ganjen Ydange (iefe) ber ¥oder aufliegen; bdenn obne biele Vorfebrung wiicde man
@efalbr [aufen, bafi bas Gewidht der Linfe dicfelben nidt binberte jidh in ben Rinf ju verticfen oder bie
Maffe jufammen ju driden, was in dem Penbel allmablid cine genugfam merbliche Berlangerung
vermefadien, wnd fo  bie Suclle binveidend Betrdditlidher Siorungen in bem Gange bver lbr jein
wirbe, 7))  Die Metbobe, bic Rinkjtabe durdy Srifre qu befeftigen, welde die Sribe unt Siiicde durds:
dringen bie jie entbalten, ift bie gebraudliche; inbeffen it e85 einlendbient, dap wan beffer die Stude
ee b b boin Eoder bringt, welde am Boben platt find, und bie Enben ber Imjiabe fo emtreren
madht, bag bas ebenme Ende derfelben in allen Puntten auf tem faden Boden vubt,

Mady viefer Vietbode erbiclt man an ben Gnben ber Finkbjidbe Fladen von Binreidenber Grofe,

um durdy die ¥aft ber Linfe widt comprimivt werben ju fonen. Wuf gleide Weile wdre 08 noth:

“}  Die Crfabrung hat midy genugfom fbergenat, wie nothmoembig <8 ift, flarfe Stifte anjuvenben
unb fie nody fo gu madien, dag biefelben in allen Punkien unbd in der ganzen Linge der Ldder im Jink tra-
gen. Mein eeftes Compenfationspendel, toelhed idy einige Tage nad einander in dem Pyrometer gelaifen
babe, verlangerte fidy von Fag ju FTag um: eine febr Hrine Gréfe; aber nidts: deflomeniger war rine volls
fommene MMegelmafigheit viefes Penbels ju boffon.  Mady einiger Ueherlegung fand idy die Urfadye bed Uebels

o o g e ~ r 2 & ~ Sty # ¥ i 3 .

iy madhte die Lddher 13 Linfe grof, unb gab den Sriften ble 11.1:71{::;1- inmere Form, wonad) bag Pendel
feine Yange nidit anderte.
. '
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wenbig Stifte ju baben, welde bdie Stide b b und e e fo ie bie Jinfitabe durdbdringen, aber rcinjig
und allein su dem Sweet, die eingelnen Theile bes Pendels gu bindern, baf fie fidh trennen; diefe Suifte
miiften Feiner fein alg die Loder in ben Rinfjidben; tenn durd bicfes Mittel ware man verfidhert,
baf die Srabenden big ju bom Bobden ber ¥odber frei bineingingen, twenn das Pendel in feiner Mube nwdre.

Ge ift fafi nuglog ju bemerfen, aff ber NRiegel, weldyer bie Linfe durchbringt, mit bem Stincd
¢ ¢ fefi perbunden fein muf. Der Haten, weldier bag Pendel der Unfhangungéfeder ju unteriverien dient,
mufi eben fo fet mit dem obern Schraubenende des mittleren Eifenftabed verbunden fein, und bder SStift,
oeldber den untern Theil der Aufbangefeder durdpdringt, und welder ten Halen und das Pendel tragt
mufy genfigend frarf und feft fein, vm durdy bas Geividt bed Pendels nidyt qebogen ju werden. Dic Kinfe
muf fidy frei aber obne ciniged Balottenent [dngs bes Ricgels bewegen fonnen.

Dtadbem man diefe Worfebrungen getvoffen bat, fann man bdie Compenfation unterjucdben, in:
demt man das Porometer gebraudyt, beflen BVefdecibung jest folgen foll,

Vefdreibung cined Porometers die Compenfation cinesd Secundens
pendeld ju prifen,

54 Das Povomcter, weldes i confiruivt babe, und deffen id midy jur Unterfucdung der
Midtialeit der Compenfation der Pendel bedient babe, flimmt in den Grundidgen mit dem von Ker
binand Bertboud wefentlid dberein.®) Dod) iff es von bem feinigen in mebrer Hinjidht verfdicven
und befonberd barin, bdaf id jwei Stiten aud Stem amwende um bie Miegel ju tragen, welde bie
Diftang der Aufbingung des Pendels vom Sdyvingungsmittelpuncte deffelben befiimmen, Durd) dicfes
ORittel Wwird dag Infirument neit fefier und fiderer als das mit ciner Stige, woven man nad)y Ver:
gleichung beiber Methoden nidytd ju befiirdten bat.  Dief bat mid) vevanlnfic ten @ebrandy stocicr
Stiigen vorjuziehen. Fdy gejiebe dibrigeng, daf diefes Infirument toenig geeiguet fein mag die Auds
pebnungsverbalmifie ber Sovper fireng genaw ju finden aber man muf bedenfen, baf bieh nidht mebhr
per Rweet ift, den man bei bem Pyrometer erlangen will, weldes nur confivuirt ift, um ein Compens
fationspendel, bei einer febr grofien Temperaturverdnderung von 35 Graden Reauwm. ju prifen, und
dag ift es, was diefes Fnfirument in einem Grade thut, daf nids mebr ju winjden nbrig bleibt.®*)

95, Fig. 7. Tafel L fiellt dasd Porometer bar; a a find jwei Stigen aus Stein, welde
pon den Polfifien b b getragen werben; ¢ ¢ und d d find zwei Riegel aus Cifen, von 3 Fuf Xange,
2 Roll Breite und & Joll Dide. Diefe Riegel werben von den Siigen getragen und geben in Xoder,
welde in ben Stein gefdnitten find; von ber Mitte eines NRicgeld bis ju dem anbern gevedmer, find
fie 440 Linie von cinander entfernt, A B ift cine Biidfe aus Holy von ungefabr 10 Joll innerer

) Das Porometer von Feedinand Berthoud finbet man befehrieden in feinem Merke Essai sw
|-I{||['||E||i_:'-||.' .[-lilll, :,:, |'||.'|:' \'\_

%) &8 find ungefibe 11 Sabre, baf ich biefes Infieument confiruive babe, und nadbem i) 8 ausds
geflthet, Batte idy bei mic ein alted affronomifdyes Pendel des Dbfervatoriums, nad einem anbern von Mubge
undb Dutton conjivuict, und genau nad ben Dimenfionen ber Compenfation copiect, Sd nabm an, bag
bie Gompenfation davin nidt gong genaw ware, und prifte 8 am Pocometer, roelthesd -seigte, baf bei einer
Pevdnberung von 35 Giad Raum. ber fdlte und Mdrme, bdas Penbel um 0,00 Linie lingee wurbe; wad
eit Buchdbleiben von & Steunben per Tag anmebmen [{ef, weonn bie Ube wibrend ber Winterfalte reguliert
war.  Sd) entbecEte bann mit vieler Bufricdenbeit, dai das Mefultar ben aftronomifhen Beobodytungen ent:
fprady, nad)y weldpen der Gang gepelift worden war.

1]
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Fiefe, welde an bem obern Theile A ¢in Gladrobr, und an bem untern Theile B ein anberes Robr
trdgt; bie Seiten bes obexn Theiles diefer Bildfe find fir den Gang der Cifenviegel durdybobre, und
bie Lodier find linger und breiter alg die Miegel, damit diefelben obne das Holy tu bevitbren frei dburdigeben
Eonnen: vier Solyplatten find innerbald mit Tudy befest und den gegen bie Seiten bder Bitchfe leidht
brivfenben Mieaeln angepafit, um bafeldfi ben Jutritt ber dufern Euft ju verbindern. Zer untere
Fheil B der Badfe ift etwas breiter als der obere, und bdic innere Hobe derfelben ifi beinabe 12 Roll.

Dicfer Theil ber Bithfe 1t inmerlih mit Bled) befdlagen, ¢benfo wie bie fnnere Seite bed
Mobres B, Rwwifdien dem Theile A und dem Theile B der Biichje befinder fidy cin Boben, in welden
pier E8cher pon 2+ Roll Durdmeffer in ten Eden ber Bidfe gebobet find, ein anbered Lody befinbet
fidh auf ber” WMitte bes BVodend von 3 bis 4 Joll Linge auf 2+ ol WVreire; durdy bdiefes Mittel Fann

bie T®arme, wenn man den untemn Theil ter Bidfe erbige, fich dem obern Theile mittbeilen.
Sn ber Mitte bes obern Miegeld ¢ o ifi ein binveidend grofies ¥od gebobrt, in weldent em

Nuibingungs - Support, dbnlich dem Tafel

. &ig. 9. bargeficllien, befeftiget 1fi, fo baf das Pendel, wel:
deg man unterfuden will, wnd weldes man bafelbit aufbingt, fid swifdien bem Riegel und dem
Boven des Giebaufes befinbet, ie endellinfe bepindet iy ebenfo jwifdben dem MRiegel d d und bem
Boben bes Gebdufes, und ift beinabe 3 Roll von dem NRiegel entfornt, Der Sdiwingungsmittelpunct

o
bed Pendeld, welder in bem obern Halbmeffer ber Zinfe liegt, ift genaw in ver WMitte bes NRicgels,
benn wir Baben die Diftang swifden beiden NRiegeln ju 4405 Einie angenonimen, weldea bdie einfade
Pendellange, und folglids die Difiang bdes beweglidhen Puncies ber Aufbangungsfeder ober der Aif:
bangungéadije am Schwingungsmittelpunicte bes Penbeld ift. :

Das Rifferblatt e, welded man im Innern ded Gebiufed A B Fig. 7. fiebt, jeigt mittels bdes
Rergers, welder bafelbe burdilduft, an, wenn dbad Pendel durd) ABdvme cber Silte fidy eerlangert ober
verfirgt.  Dicfes Siferblatt wird von ciner Platte geteagen, roclde man beffer Tafel 1L Fig. 4. ficht;
bicfe Platte ifi auf bem untern NRieael des Porometers durd poel Sdieauben befefliget, welde bie in
ben Miegel gemadyte Definung durdidringen und wobon die Enden in bie Sdraubentdder der Platte
geben.  Der Hebel a boift quabratifd, wnd an ciner Adbfe befefiiger, von weldier der cing Japfen in
per Platte, und Ber anbere i einetn Kloben gebt.  Der Hebel wirkt aof cinen Redien ¢, twie
ibn bie Reidmung angeigr, und dicfer greift am Mitelpuncte des Riferblattes in einen FTrieh, Diefer
MReden und dicfer Trviek beveegen fich um Rapfen von geeigneter Girdfe, und werben dordy Kioben ge
balten, Der [apfen bed Tricbed, welder dag Siferblatt burdbringt -und binveicdend lang ifi, um ben
Aeiger umd eine lange enlindrifde Spirale 1w tragen, wirkt quf dey Adife des Triebed qeborig ange:
bradt, fo, bai ber Stiel bes Medens mit feinem Knopfe e befidndig auf dem Hebel | fich flise.
Daturd folgt ber Meden genau allen Beregungen von b, weldes burd bas Gewidt bed Avmes o,
immer pow Sticl bed Nedens fidy entfernt, wenn die Spivalfeder durdy ibre Spannung nidt gefchickt
ifi, ben Knopf e gegen den Hebel wicder guriief ju bringen.

Der Hebel a b beficht aus qwei Staden, welde auf ter namlidhen Achfe befeftiqer find; das
cine berfelben ift beweglidy, fo daf, mbem bdie Sdraube d geloft toird, man bie Lage bed Armesd a in
Begichung auf dben Hebel b nad Erfodbern verdndern fann.  Der Confiruction biefes Infirumentesd -ge-

mag, eilt ber Reiger voraus, wenn ber vm a berabgebt; bingegen bleibt der Reiger jurviid, twenn ber
Nem fieigr, Der Hebel b, welder von bder Adbfe bis ju feimem Gnde 5 Roll ¥dinage bat, ift jvei Mal

Linger alé ber Arvm a, folglidy durdlauft b an feimem Gube jwei Lenien, wenn a eine Linie durdldnft;
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ber Salbmefier ded gegabnten Theils bed Redheng o, ift drei Mal langer ald ber vom Mittelpuncte bed
Snopfes e big sum Rapfen des Nedens, wesbald die Bewegung. bes gejabnien Theils des Redyensd in
PBejicbung auf bdie bes Knopfes e breifad iff, und bicfe dreifade Bewegung tes MRediens mit ber bed
Sebelg b verboppelr, madt, baf ber gegabnte ;'i'llr:'i bed Medyensd fedyd Linien dburdhlaunft, wenn ter Arm
a um cine Yinie berunter gebt ober fieigt. 2Wenn der Wmfang beg Triebed genau 6 Linien ifi, fo
nradit ber Trieh fir cine ¥mie Bewegung -‘mﬂ Armed a cinen lmgang, unbd wenn bad Jifferblatt in

100 Theile getheilt iff, fo jeigt jeder Theil cine Vewequng Lon iy Xinte bes Uvmes a an.

Berfabren die Vendelprobe in Dem Phrometer ju madyen,

56, Unt bie Gompenfation in bem Porometer ju unterfudien , verfidert man fidy exji, daff 8
bie gehbrige ¥inge babe, banmic ¢8 feine Wibrationen in ciner Reitfecunde vollende. Dieft gefdyiebr bdas
burdy: man bolbrer cin Sodh in ben Sdinqunasmittelpunct, welder, wic wir fdon gefege baben,
440% imie vom Anfbingepuncee, um welden bag Pendel fidy beivegt, oder von ber Bewegungsadfe ents
fernt ifi;  fdbldat bamn einen Siift in bicfes Loy, und madit ibn ven geboriger ¥ange, bdbamit ex
ben Urm a des Sebels a b tragen [onne, welder durd fein Gewidt auf den Stift fidy filist und ber
Bewegung defelben folgr,  Ulsdann fest man bas Pendel faft swel Stunben lang ber Kalte aug, und
wenn der Werfud, wie ed am beften iff, wdbrend bed DWinters i einer falten Kammer gemadt wid,
wiiblt man cinen bejonders Falten Tag, da bdas im FJuneen bes Gebiufes aufgebangene Thermometer
unter dein Gefrierpuncte ficht.,  SBenn diefe jwei Stunben verfloffen find, fann man vedmen, daf alle
Theile beg Pendels von der Kilte aleidy durddrungen find, und man begeidbnet bann ten Grad, auf
welden der Reiger trifit, It bief gefdbeben, fo bringt man in das innere Gebdufe B gwoei ober brei
rotbgliibente Gifenfugeln und f{dlieft bie Deffnungen bes Gebiufes A B forgfaltig.  Die AWdrme ber
Rugeln theilt fid dem Gebiufe mit wed dag Tbermometer, weldes davin angebradyt iff, wird den er-
reichten SRdrmegrab angeigen.  MBdbrend biefer Dperation erbift man nedy anbere Kugeln, wm bdie ers
fiern gu erfegen und fiibret fo fort, wm s Stunden lang'in bem Ghebdnfe eine gleide 28arme ju un:
terbalten, tamit alle heile des Pendels von TWavme gue durdhbrungen werden,  Wan obfervire alss
bann ben Reiger vom Mewen, und wenn er fid auf bem nemlichen Theilpuncee ald in ber Kilie be-
finbet, o fann bie Compenfation alé genmau angememmen werben.  2Wenn im Gegentbeil ber Seiger
voreilt, fo it biel cin Beweid, daf das Vendel [Anger geworden und nidt genug compenfivt ift; wenn
er surlicbleibt, fo it bag Wenbdel ju febr compenfive.  Jn biefen beiden Fillen Gilft man dem Hebel
burd) den Magel ab, welder durdy ben Mittelfiab und das Mobr gebt; wenn die Compenfation ju
flark iff, fo madit man ven Magel Hober; twenn fie ju gering iff, fo fenft man ibn.  Alstann wickerbolt
man: bie BVerfude unbd fest diefelben Dperationen fort, big ber Jeiger bdes Pyrometers bden et nidt
mebr dnbert, tweber, naddem bas Penbel von Kalte, nod, nadbem ¢8 von Warme dburddrungen ifi,
und nur bann fann man eé fur cinen ausgejeidineten Megulator balten. [ muf bemerfen, bdaf ed
gut ifi fich ju verfichern, baf bic Steinpieiler wdbrend ber Verfude Feine Temperaturverindberung eclitten
baben, ju tweldem Swed bie beben Fig. 7. Tafel I, angejeigten Tbermometer an den Sivinpfeilern
angebradt worden find.  2Wenn biefe Preiler wabrend ber Berfude nidt einerlei Temperaturgrad be:
biclten, fo tonnte ibre usvebnung ober ibre Sufammengicbung faff unmerflich bdie Cntfernung bdes
MNiegels ¢ ¢ vomr MRiegel d d verdndeen, und bdief wiivbe bie Werfudie weniger genan madien, wie man
leidht benfen Fannj twennm man aber wdibeend bdev Verfude in dem Rimmer worin bdas Poyrometer
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fidy befindet, die ndmlide Temperaiur ju crbalten fudt, fo werben bie Pleiler audy bdiefelbe Temperatur
und folglich biefelbe Ldange bebalten: wm Jo mebr, alé bder Stein felbfi weniger Anstebnbarkeit Bat,
und alg die Maffe ver Pieiler ju fiarf iff, als daf cine geringe Temperaturveranderung in BVerlauf
ciniger Stunbden bdicfelben genugfam  durchdringen  fénne um  in ber ¥inge cinige Veranderung

it verurfadien.

57. lm jur BVereisfibrung der Compenfation die Purometerverfuche anjufiellen, feken wir voraus,
baf alle nothigen Vorfebrungen in Beziebung auf die Ginridbtung dbes Purometers getrofien worden find,
eng nicht pon dicjer Seite bie Urfade ungenauer Refultate fein fonne. CGine biejer Bors
iel ju peftatten,

bamit fie wenig)
Februngen ift, ben Gifenviegeln ibrer €dnge nady in ben €odiern der Pfeiler cin wenig €

53

bamit fie fidy burd) bie Thitigleit der MBarme frei verlingern Fonnen, obne wabvend bree Audbebnung

g

bent Boden ju beriibren, toas bie Pfeiler von cinander entfernen wiivde,  And muf ber Suppore, el
dher dag Penbel trigt, folid und gut befefiiget fein. Gé ift fdon (§. 55.) bemerfr worben, daff bas
Gebdufe die Miegel nicht bevitbren barf, und bad ifi od, warnm man bie Paflage:Loder weit grofer
al$ bdie Micael madit; aber bie Platten, welde fie bebecken und welde gegen die Seiten ded Gebdufes
[eidht bricfen, binbern bie dufere Luft burdy die Deffoungen ein u bringen,

e bitigFeit und FTrockenbeit, welde fortwibrend bad Poly jieben maden, wirben bie
Riegel nidit in ciner gleidhen und conftanten Cntfernung exbalten, wenn bie Seiten des Gebidufes dafelbit
Cinflug biatten.  Gben fo wefentlich it c&, alle moghde Sorgfalt anf den Eingriff des Medend in den
Trieh su verwenden; bie Rabne miffen vollfommen genau und febr jablreidy fein.  Der WMittelpuncts:
trich Fann 25 Stibe baben, und folplid wird jeber Stab den Iriger 4 Grade durchlanfen nmaden,

iscl

Gs ift beinabe @berfliffiy su exiwdbnen, bdaf bdas Puyrometer auf einer feften und durablen dnter:

lage ruben mu

e

Dag o geprifte Penbel muf fajt ben bediften Girad von Vollfommenbeit baben; inbefien
befidtiger nidyes bie firenge Genauigheit beffer als cine BVerpleichung bed Ganges der Wby mit den Fixs
fiernen bei verfdyicbenen Eemperaturen.  Fenn die Megifier des Ganges angeigten, baf Wirme und
Salte nody cinent gevingen Einfluf auf den MRegulator bicten, fo Fonnte fidy ber Beobadter leidbt felbi
belfen. Bu bicfom Rwect muf man bas Pendel fogleidh anbalten und ben Hilfsfiife (welder der lbe
folgt) in eined ber untern ober obern Loder fieden, oo ber Stife (Dagel) angebrade it Alddbann
bebt man benfelben aug ben Yodye woerin er [iegt, unbd bebr ober fenfe ibn um ein ober jwei Yodyer,
je nadbemn man 8 fiic gut befinbet und bradt ben Magel fart genug in bas Lody; alsbann nimmt
man den Silfanagel voeg, deffen wnmittelbarer Ruveck nur 1t die eingelnen Theile ded Vendels wibrend ber ju

5 3

madyenben Dperation ju bindern, bag fie [ trennen.  Der Beobadter fann alfo mit den Bexbelfe:
riigen von Jabr ju Fabr fortfabren, bis daf ber Gang der lbr angeigt, bdaf die Compenfation
volllommen it

39, Das Compenfationspendel weldes bier befdrichen iff, iff unfiveitip eing dee einfadjten
und fidberjicn, von benen man Gebrand maden Fann. G5 giebt cine febr grofie Wngabl Penbel= Coms
penfationen, twclde bie Sinfiler angewendet baben. Diefe Pendel bejiecben entiveder aud Hebeln odep
sufammengefesten Etaben (nady dem TLrincip der Compenfationduncuben), ober anberd, aber bie einen
find in ibrer Ginviditung febr feblexbaft, und bie anbdern obfden beffer, onnen barum dem bier n
Mede fiehenben nidt vorgesogen werben; und idh glanbe dbaf Teber die einfacdyen Mittel liebr, und wer
bie Sidperbeit ber Abirfungen ju beurtbeilen weiff, welde man bervorbringen will, wird nidyt gogern
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ibre Vorstglidfeit ansuerfennen.  Tndeffen erfodert dicfer Apparat nody viele Miibe und Sorgfalt in
ber Ausfitbrung und wird dadurd) fofibar. fiir bicjenigen, welde cine Verminberung ber Koften e
gielen, gicht 8 ein Mittel bie Wrbeit ju vercinfaden und bie Kofien Fu perminbern, indem man
Sutediilber alé Compenfationgmittel anwenbet. Diefe Jvee verbanfen wir Grabam, welder fdon
1715 ber erfic Griinder des Compenfationspendeld war. °)

MNon der Compenfation des Pendeld mitteld Quedfilber.

60. Das Ducciilberpendel Grabams ndbert fid in fofern febr bem cinfadyen Pendel, bafi
per Stab baven feby fdwad ift und febr wenig Gewidht bat, el das fn dem (Bladenlinber entbal:
tene Duecfilber, weldbes die gemeine €mfe exfest, in fidy feibft allein ben arofiten Theil bed Pendel:
aewiditd vercinigt, und fo fommt ¢85, baf diefer Mequlator ben Wortheil bdarbictet, daf ¢é feinen
‘-EII'L"IL"lH_\‘!lIh‘_n}-.‘-il]illl':'-.\lllif[ fafi mitten in ber Duediilberedbre bat,  Der Pendeljiab, welder durd
715;11-“,{ jich verlangert, madit dag Giefdf, worin bas x Suecilber entbalten ift berabgeben, aber bie Flif:
fiafeit bebt fich in ber Mobre vermoge ibrer Dcbnbarfeit binveidend, wm ben Sduwingungsmittelpunct
peé Penbels squ beben,  um fo mebr alg die Berlangerung bes Stabed benfelben berabaeben madite.
Wian Fann burd Rednung die Hobe finbenn, tweldie man ber Catediilberfdule aeben muf, bamit bie
Gompenfation genau werde, und ju diefem Fweek ift erfordexlidh, Daf bag Rucdiilber im Gefif um
pas Doppelte von bem fieigt,

alg ver Gifenftab fich verlangert bat, weil der Sdwingungsmittelpunct
Geinabe bie mittlere Hobe ber B

vueciilberfiule Bat. Durd bie Kenntnifp der Ausvebnungseerbilimife
bz Gifens, bded Gilafes und Buedfilbers iji man im Stanbe bie gebovige Guecfilberbibe beredmen ju
Einnen, und bdas Mefultar wiirbe febr genau fein, wenn man verfidert wdre, bafi bad Blad und die ans
gervandten Metalle genau die Ausdebnung batten, welche bie Husbebnungstafeln anjeigen; aber biek ift
i-||.J;_~1 fnmmer ber Fall, wie (§.93) bemerkt worben ifi. G¢ genfigt bier ju fagen, baf, tnbrm wman ber
Ruediilberfaule 6 ol und 2 Enien Hobe giebt, man cine jiemlid vollfommene Genauigheit erlangen
wiicbe, von welder man fidy inbeffen burdy ben Gang ber 1br verfidhern muf.

Bl Die Ucfaden find nicht qang befanng, warum man bic Duedfilbereompenfationdpendel vers
nadldffiget, welde wegen der Cinfadybeit ibrer Confiruction und der Xeidbugleit, welde man in ibrer Ans:
fiibrung findet, febr angiebend find., Mads ben dber mebre Unvaben gemacdbten Bemerfungen, bat man s
fteeitig gealaubt, dafi die obfdon febr geringen BVewegungen bdes BRuecfilbers walrend ber Sdywingungen
nidyt bie Hrfade von I':-1[.!_\’.'.'H Unregelmagigheiten werben Edumten, aber bag ifi e, wag bie Grfabrung nidit befide
tiget. 3n ber That, da riefe Beivequng bes Ruecfilbers jeber BVibration gleidy 1, jo Fann fiem. Feiner vt
fdaden, fo baf bic Schwingungsbogen merfbar von derfelben Grofie bleiben.”®) Andere baben gealaubt,

Georg Grabham, Ubrmadier in Lonben, unbd Mitglicd ber Kdnigl
fdaften, it b feine ausaeseic und nibsliden Erfinbungen berihmt gemwor Man verdankt ihm
I.‘,Ee ned) anmendvbare Colind bie Anfechemmung, von ber man ausfdhlieflich in den veollEommens

et oftronomifchen Ubren & unbt bie man ein: ganged [abrbunbert binburd) nody ducd) Feing
1crl bat erfegen Ednnen. nbungen bicfer Art madyen ||_'um Sdyipfer Ehre, unbd begeugen bie
Dotahglichfeit feined bas Duedfitberpendel Grabamsé beteifit, febe man Philosophical transac.
tions, January and February 1726,

) &2 wware fogar mu;..lu;l- baf bie Bewequng bed Duedjilbers in der Mobre, wahrend b Penbels
rd'.-'lt'ftlc.:ll'l._}[']tf ftatt baf fic Einflug auf ble Meaelmakinleit ubte, wasd mehre Ubrmadyer bemerft habin, eine
qans entgeaenaefeste T%icbung exgeugte, unb Folgenbes Eonnte vielleidyt diefe Meinung rechtfectigen: toic wif:
fen, baf bie

. Bhefelifchafe ber TRiffens

[chivingunaen nich it ~\1‘1~ ifodyronifd) find, und baf grofe Scwingungen langfamer ald bis




L — - — ————— -7 e ——

23

bafi bie grofe Ruediilbermafie in der Mobre wegen dem Einfluf der Feompevatur der dufiorn ¥uft nidyi
lange Beit in Mube bleibe, fo baf ber Pendelftab, fdwad und [Bdbar, von Bdrme und Kdlte gang durd:
brungen, fidy daber verlingern ober veefiirgen wilche, und dbaf eine Binveidvend genaue Compenfation bei
bort Ruecfilberpendel nidt Statt baben fonne; aber bdiefer Glawbe ift eben fo wenig bearlindets benn wenn
felbft bie Temperaturverdnberungen ver dufern Luft genauer wdaren, alé fie in der That find, fo it
man verfidiert, baf biefe Werdnberungen in bem Innern eined Dbfervatorinms weit weniger prompt
find, wmd cben fo toenig in bem Innern eines Pendeld befiimme find, als ef die ganje Seir nothig i,
bamit alle S beite bed Pendels von Mavme und Kalte m einem gleiden Grade burddrungen fein fone
e, eberbieR gebr die Tempreatur nide ploglidy von einem Crivem ju bem Anbern tiber, fonbern
am efteften nur eintge Grade in eince ober jivei ober mebren Stunben,

62, Maddem, rwas wir gefagt Baben, bat man fdon __n.L"I'rhrn, baf man Binfrdtlidy ber porgeqes
benen lnvollfommenbeiten ded Dueckiilberpendels aufer Sorge fein Faun; man wird nod) weit fiderer
fein, wenn dag Penbel von ber Art cingeridhter wird, bdag bie ndmlide Ruedjilbermaile, tvelde in
einer eingigen Mobre entbalten ifi, fidy in gwei Mobren befindet; denn eben fo bietet fich wnter einem
und demfelben Bolumen Ruedfilber eine grofere Dberflide bar, twelde der Tbatigfert der umgebenben
£ufr ober dem Ginfluf der Temperatur ausgefest ifi, und bad Succfilber witd dadird fdmeller von
Y@drme  und Kdlte durddrungen.

Mady diefen Princip, weldes id jur Confirnivung beg Suedfilbevpenbeld vorgefdilagen babe,
eraiebt fich folpende Darfiellung, Kig. d FTafel 1. In a fielt man den untern Theil ded Dendelfia:
bes, welder oierecdia ift, aber mebr Breite als Starle bat.  Das untere Enbe diefed Stabes enbet in
eineg Sdranbe, weide die Megulivungdidranbe trdgt; c ifi ein Meffingrobr, weldes fid obne Balotte:
ment nady ter Bdnge bed Stabed & bevorgen Fann;  bicfes Mobr iff an feinem untern Gude an bie
Affiette d d geldebet, welbe oval i und farf genug fein muf um bas Tuediilbergewidt obne Bies
gung balten ju Tounen; die Uffiette d & rwicd durdy dbas Stid e gebalten, weldes auf ber Schraube
b rubt. Die Sdiraube, welde bdie WMutteridraube trdat, gebt burd ein Rody, welded bad Stid e
und bie Platte o d dburddringf., Swei colindrifde Glasgefife g b find auf dber Platte d d Dbefefiiget,
wie bie Reidbnung jeigrs jwei Ringe von Pieffing, welde die BVafen an ibrem untern Ende wmachen, find
barauf befefliget, und dienen fie an demfetben Drte gu erbalten, fo lange das Stid i k, weldjes man
Befier in Fig. 6 jiebt, und weldes auf dem Nobre ¢ durd) jwei Sdrauben, die die BVafen an ibirem
obern Thrile balten, auf dem Robr ¢ befefiiget iff. Dicfe MWafen baben 7 ol Hobe, und das Dued:
filber fleigt bafelbft bis qu 6 Foll 2 Linien innerer Hobe.¥)
feinen find, unb um fo fangfamer alg biefefben (bie Eleinen) gréfer find; aber in bem Duediilberpenbel ndbert
fich bee Schtvingungdmittelpunct in dem Maafe, alg bie BVogen befonberd in ben Grengen ber Sdwvingunacn
grofer toerben, bem MMittelpuncte ober ber Aufhingungsadife des Penbeld bdurch die Lage, rveldve bdas Dueck:
filber in ber Mibre annimmt. Der fo echébte Schwingunadmittelpunct madt, vaf bic BVibrationen in bem
Maafe an Gefchwinbighit junchmen ald biefelben an Grecfe wadfen. Dieh wirde vielleicht sum Theif, ober
wobl gamslich ben Fehiler bes Hfodironismus corrigiven, befenberd in folden Eeinen Fiogen weie diejenigen, von
tt‘th‘tll nman in t'”.t ﬁ|’frf-nyniﬂ'h.::1 Ubren @i:bu.md,\ macht. Uebeiaend it bief nue ein Gebanle, welder mic plog:
lidhg einfiel, der nidyt ecgrunbet iff, unb ben idy nuv ben Phyjifern sur Vedfung unterwerfe, welde fid flie
biefen Ghegenfland inteveffiren modten.

z °) Grabam smpfiehlt bad Daedfitber ju fochen, um die Lufetheilcien, welde an dem Glafe
abfiricen, weg gu {dhaffen.
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Dean Eann nod ein Gewidit anwenben, welded tom Stabe &, welder Fig. 3 dbargefiellt ift, aleidit,
um ben Gang der Ubr beffer regulicren ju fonmen, jo wie in der Anmerfung (§. 41.) angegeigr worben ift.

63. Das fo conficuivte Pendel wird febr genau ju compenfiven fein, jetody-ivird man fid
gur ber firenafien Genauigkeit ber Compenfation, burd Wergleidung des Banges bder br mit ben
Firfiernen, verfichern fonnen.

Denn dicfelbe etwasd su fdwad wire, fo wirde ¢f leide fein die Maffe des Buedfilbers ju
permebren, todbrend man im entgegen aefesren Falle bie Buediilberbobe ber Bafe verminbern mifte,
aber in febr Heinen Duantititen auf einmal und in gleihen Theilen fiir beide Bafen,  Auf bdicfe Art
wird man obne grofe Mibe eine giemlid genaue Compenfation erlangen.

Unmerfung. Temn man einige Fuedye batte Glodgefife anguwenden, ihrer erbrecylichbeit totgen, fo
Esnnte man fie dbuedy eiferne erfepen; aber ba bie eifernen Ghefife mit Kupfer gelthet find,. fo lauft
man ®efabe, baf fie an ben gelftheten Stellen vom Dluedfilber angegriffen mwerden.  Um biefe Un:
beqt £ i wermeiben, Eonnte man fie inneclicdh mit elnem G pon ®lad uberjichen, unbd
bad Suediilber Fonnte fo Eeinenm ©daben verutfaden,  Die Eifengefife ¢rweitern ober verbiditen fidy
meby ald bicjenigen von & folglidy, inbem man bief

e [ i.ll!:'l"fl'l.:‘(f; 11 man bin :1ll"i3
fitberifulen mebr Hob¢ geben, ald wenn fie in Glasaefifen jodren. Die Eifenbebalter bal

o =

ben ben
Moctheil, baf man thnen it bie befle Foom geben Eann, fei e3 um bie Luft gu burdidneiden, fei
ed bent Temperaturgrab ber ¥uft am fehmelftens zu erhalten.

Sndefien, wic maffen bemetben, daf, bie Glasgefafie da fie durchfichtig find, elnen febr grofen
Mortheil darbicten . benjenfaen, wm mit Zeichtiofeit unterfudien gu fonnen, twenn bad Duedfill

414
ganglich von- allen Pufttheilen befreit i, Jn bem entgegen gefebten Gall: muf man f{ie burch bas
oben angeselgte MMittel entfernen.

Drittes Kapitel

WBon der Unrube und der Spivalfeder. — Von der Compenfation dureh die
Spivale uud devjenigen durch die Wnrube felbfi. — Won dem Xfochronis:
mus der Schwingungen durch die Spivale. (Tafel L)

Erfter Metifel,

MWon dber Unrube und der Spivale; von den Mitteln den Einfluff auperer
Vewequnugen anj dic Unrnbe auf die méglidft Eleinfic Gréife ju reduct
ven; vou der Meibung der Unrnbhe an den Japfen; von dem Widetr-
ftande der Luft.

64. Die lmrube ift der NRegulator der ben dufern Beivegungen audgefeiten 1bren. 2Aus
(§. 5.) ift befannt, daf die Wnvube ein Freisformiger ju feiner Adfe concentrifber Korper ift, weldper
in allen mogliden ¥agen vollfommen im Gleidgeride i

Die dufierfien Cnden ver Unrubadfe laufen in Rapfen aus, welde in geeigneten Lodern ge-
ben, unb bie freie Bewegumg bicfes Megulators erleidtern. Dad Pendel fdwingt vermoge feiner
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Scbiwere; die llnrube burdy die Wirfung einer febr elajiifden fpiraliormigen Feder, welde die Spirvale
pber Spivalfeber genannt wird.  Die Unrube ald audy bic Spirale jeigt Tafel L Fig. 1. 2. 3.
Fig. 3. fiellt bdicfelbe von ber Sete gefeben und Fwifden tem Kod C und bem- Steigradse
floben B Befinblidy bar; a a ift die lMnrube, b b bdie Ndfe berfelben, berem Rapfen in ber
burdifichtigen Platte fiber der Unrube und in dem Steigrabstioben geben; o ¢ iff bie Spiralfeber, d ein
auf die Platte A durdy einen Rapfen befeftigter MRingnagel (Spivalflosden), welder dafelbft i frarfe
Reibung fomme, Diefer Ringnagel ift in einer jur Platte A parallelen Ridtung durdybobrt; in diefer
Bobrung madt man bag aufiere Ende der Spivale geben, unbd befeftiget fie durd) einen Stift. Die
innere Sdinede viefer Spivale ift an dem NRinge befeftiger, weldier colindrifd) und mit cinem Bobrlod)
perfeben ift, in weldem man bas innere Gnbe ber Spirale burdy cinen Stift jo Defeftiqet, e
wir ¢4 filr die dufere Sdnede anaeseigt baben. Diefer Ming it auf dem Kloben ber lnrubadie
fiarfreibend anacbradt.  Fia. 4. jetat dag Projl ber Loder, welde die Rapfen entbaltens b it eine
Rertiefung fiix bdag Del (Deldebilter), wnd d egine Dedplatte aus gebartetem, gut polivtem Stabl
welde burd) cine Sdrvaube befefiiget iff. Gegen bicfe Platte gebt bas Ende bes Fapfens, welder dic
Rorm eined Segels Dat, deflen Spige beinabe die Platee d beriibet,  Vei diefer Form bewirfr bie
Attraction, daf dasg Del ifmmer fich ber und in ben Rapfenlodern aufjubalten firebt.  Man Bat bier

pie ¥oder blos in Meffing angenommen.

63. Die fo in Bewequng gefeste Untube wirde fmmee fort ofcilliven, aber die Meibung ber

Rapfen unbd ber ABiderftand ber Yuft serfidren nady und nady ibre Wewegung, 1lm bie Vibrationen

ber Unrube ju untecbalten, iff demnady eine Gufiere Kraft erforberlidy, welde ben Vewegungsverluf
4 o t) )

0

erfesen Fann.  Diefe Nraft muff nad  ber ftarfern ober geringern Meibung dev Unvube mebr obec
weniger grof fein,  Damit alfo die Wibrationen biefes Mequlators audy frei und durdh eine dufere
Thiarigheit fo wenig als moglidy gefiovt werben, iff eé notbroendig bie lnrube fo einjuridsten, bdaf- die
Meibung unb bder FWiderfiand ber Luft fidy auf die Eeinfimoglide Grofe vebuciven laffen, obne indefien
verfebicbene. anbdere Gigenfdaften der Unrube aus dem Gefide su verlieveny melde jur genanen it
meffung exforderlicy find.

GO, Die duferen Bewegungen oder Cridiitterungen einer by aunf bie lnrube baben auf bie
und permebren ober vermindern ibre Ausdebnung, was cnen
nadibeiligen Einfluf auf die Megelmdfipbeit des Ganges ciner Wbr baben Fonnte, wenn man nice bie
geborigen Maafe genommen bitte, um diefen Ginfluf fo gering als moéglid ju maden. MNad bem
Borbergebendben fieht man, baf 8 wefentlidy ifi:

1) Den Einflufg ber dufiern Bewegung auf die BVibrationen der Unrube moglidfi ju verminbdern.

2) Die MReibung auf bdie moglichi Heinfie Grofe ju rebuciven,

Sdwingungen diefes Regularors Einfluf,

3) Den Wiberfiand ber ¥uft auf die Horube fo viel ald moglid ju perringer,

Von dem Mittel den Cinfluf der dufjern Bewegung auf die Unrube fo
piel ald moglidy ju vermindern,

67. Die Bewegungen, benen bie Ubren ausgefest find,, fben, wie wic {don gefagt baben,
auf die Sdwingungen ber Unrube Ginfluf, nbd dnbern bie Grdfie ibrer Bogen. Diefen Cinflup
ganglidy ju befeitigon i Fein Mittel vorbanden; aber man fann bie 2Wirfung genugfam verminbern,
bamit bie Negelmdiigleit bes Ganges nihe mertlidy gefioee werbe, :
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Dicjenigen Bewegungen ber Ubr, welde in ber Ridtung eciner burd ben Mittelpunct bder
Lnrube gebenben geraben Sinie fiatt finben, dndern bie Sdwingungen nidyt, weil ber Ginflufp biefer
Beavcgung auf bdie Mntube auf bder cimen Seite dicfer Kinic purdy ben Ginflufp ber nimlichen Be:
wegung -auf ber gegeniiber liegendben rite biefer namliden Cinie vernidtet woivd,  AUber e giebt wobl
feine Brwegung, Wwelde nidt mebr ober weniger freisformig wdre; bdenn fitr bie weniger abmweidende
Bewequng, welde die WUbr in ber gerabden Einie erleidet, wie wir angenommen baben, wird bie Bee
wegung dadburd) mebr ober weniger freigformig, und auf bicfe Bewegungen bat man fein Angenmer?
su richten, benn dadurdy geidichbt es, baf dic Grofie ber Sdningungsdbogen variiee.  Mimmt man Bie
dufere Wewegqung in der Gbrne der Unrube und pellig Freisformig an, fo betradter man ben ungiin.

fligiten: fall, den ¢ geben Famit; und wenn man pabin arlanat, ben Ginfluf einer gleichen Bewegung
aunf ein Kleinfies ju bringen, fo ift man verfidert fie auf febr 2Wemig ober faft Midyts reducirt ju
baben, in bemt Falle ndmlidy, we Dbicfe Bowegung nur wenig Frei¢formig ift, unbd wic e8 wibrend

ded Tragens ciner Tafdenuby, oder auf der See mit ciner Secubr fafi immer der wall 1ji.

Oenn man die Ungabl der Unrul-Sdwingungen in ciner Secunde pleidy 2 fegt, ben
Sdhwingungsbogen ju 175 Graben und bie dufiere unt Freisformige Bewegung der 1br in der Ebene
per Morube wnd ju 25 Graden in ciner balben Secunbe annimmt: bann ift bie Bewequng ber ln:
yube fichen Mial fo gefdiwind alg die der Ubr, und 8 ift einlendyend, baf bie Bewegung der Hnrube
am Hmfange fich nur um ben fickenten Theil vermebren ober eermintern fann; bag beifit, baf bie
grofteh BHogen von 00 Graben und bie Helnfien von 150 Graben fein werben.  Mebmen wir jeit
an, baf bic lnrabe in eincr Secunbe bier Sdwingungen madie, baf bie Sdivingungsbogen pon
175 Giraden und bie &ufere und Freisformige BWewequng ter 1br von 25 Graven feien, bann wird bie
Bewegung ber Unrube viergebn Mal gefdbtvinter alé bic der 1br frin, unbd die Grofe bder lnrub-
Sdwingungsbogen nur cin Riergebntel abweiden; bic grofien Bogen werden nur um 25 Brade fich
dnbern, vooraus man fdiliefien fann, baf, indem man fiir cine gegebene SReit bie Fabl ber Vibrationen
vermebet, twdbrend bie Girofe der Bibrationsboqrn bie ndmlide Dbleibt, ber Ginfluff der aufern Be:
wequng ober ber Beunrubigungen  ber b vermindert rwird, und baf allgemein bie Wnrube, welde
mebr Gefdwindigfeit bat, den TWirfungen auferer Beunrubigungen Deffer wwiberiebt.

69, Der Nidtigkeit ver vorberaebenten Megel ungradyter ifi bie Rabl der Sdwingungen und
bic Gefdiindigheit dennody befdbedntt, berin bie Crfabrung bat gelebrt, dbaf su fdbnelle MWibrationen bie
Seibungen ber verfdbicdenen Theile der Wby ju febr bevmebren, und daf diefe Meibungen die Majdyine
secfieren,  Vian bat alip eingefeben, baf ed paffend i, swifden ben ju fdnellen Vibrationen nimd denen,
welde i langfam gefdeben, chven Mitteley eimgufdilagen, unb fie nide jablreidier ju maden, als s
bie Fefiigfeit bed gefammten Wbriertes geftatten Eann,

69. Die Grfabrung bat ung gum Glad gur Greeidung diefed Sweckes fidiere Megeln in bie
Dand gegeben, inbem man die Unrube jum wenigfien vier Sdyvingungen in einer Secunbe unb
st bddten finf Sdwingungen in derfelben Seit maden (3. Ueberbaupt it ed bienlid Fafdyen:
ubren vier Vibratisnen, unbd benen, welde Defigen BVewegrmgen audgefest find, wie den Seenubren
mit Aufbdngung, finf BVibrationen in ciner Secunde ju geben. Die Bibrationsbogen find iibrigens
an Grife verfdicden, nad Befdaffenbeit der verfdicdenen Hommungen, womit bdie lbren verfeben
find; aber o8 ift Bier nody nide ber Ort biefen Gegenfiand gu betraditen.




Von der MNeibung der Unvnbjapfen, nud von Dden qeeciqueten Mitteln
fie méqlidt qeving und couftant ju madyen,

70. Um im Voraud bie geecigneten Mittel anjugeigen, Ddie MReibung der Unrubgapfen auf
bie moglidft Heinfie Grofe ju bringen, fo it e8 nethwendig fid) patiiber ju verfianbiqen, was man
Beweaunasarofe ciner Uneube nenne. In ber Bewegung diefes Regulators fommen el Dinge in
Wetraditung, ndmlidy bie Mafie oder dag Gewide der Wnrube und ibre Gejdwindigleit.  Die Waffe
multiplicirt durdy das Duadrar ber Gefdwinbigheit, giebt bie Bewequnasgrofe der Unrube.

71. Ditfe Bewegungdgrofe muf in Begichung auf die Reibung ber Uncubiapfen moglidyi
grof feing denn badurdy gefdiebt of, baf ber iderftand ber Jeibung dex Sapfen (benvunben teird,
Wian fann der Unvube bicfe Bewegungégrofie auf joeierler Arten crtbeilen, entiveder durdy ein grofe
ted Gewidit und feineren Durdmeffer, ober durd) einen grogern Duchmefier und weniger Geoidye
ober Mafie. Der Durdymeffer befiimme bie Gejdmwindighet eines auf bdem lmfange ber Unrube ges
nommenen Punctes, und biefer Punct wird bie boppelte (Sefcbiinbdigheit eines auf dem lmfange
einer andern lnrube genommencen Punctes baben, deren Durdymeffer nur bie Dalfte von dem der gros
fien UWnrube iff, und weldse diefelbe Anzabl Grade vibrivt als bie erfie.  Pan Fann bemmnad) bie
Gefdwindigleiten burdy bie Durdymefier auddriden, unb wemn das Getpidht einer Unrube gleich 16,
und die Gefdwindigteit derfelben lnrube gleidy 16 i, fo wird nan fiir bie Bewegungggrdfe exbalten
16 < 16 * = 4096, Sesen wir nod) bag Gewvidt einer aubern Hnrube aleidy 4, und ibre Gejdivin:
bigleit gleidy 32, fo wirh man fur bie Beeegungsgrofe erbalten 4 5 32 7%, wag 4086 madt.

72. @6 it befannt, bdafi die Reibungen nady ven durdlanfenen Rawmen multiplicict durdy
bie Maffen ober bas Gewidt fid fdigen laffen.  Mimmt man die BWibrationen Der grofen unb Fleinen
Wnrube ju 360 Graven an, o wird bdie Bewegung bder Zapfen in ibren ¥odwern i beiben Hnruben
glerdy fein, unb von biefer Seite wird alfe bic Meibung aleih. Daber i es nur das Giewidye der
Wnruben, welded eine BVerfdirbenbeit in ber Meibung bewirken fonnte. Sn ber grofien lnrube ba:
ben wir (§. 71) das Gewvidt gleidy 4 umd in der Heinen 16 angenommen, eé veehilt fidy alfo
bie Meibung der grofien Mnrube ju der ter FHeinen llnrube wie 4:16 ober wie Lo 4, bdasd beifit,
bie SReibung ber grofien lnrube it 4 Mal Eleiner als bie ber fleinen,  98ir feben baber, baf
eine Unrube von grofiem Durdymeffer aber weniger Gewidit weniger Reibung bat
alég pine anbere Unrube von mebr Gewidht 'aber [letnerem Durchmeffer, inbem die

(!

Bewegungsgrofe in beiben biefelbe ifl.

73. Uus dem Worbergehenden fieht man, daf e uicht geeignet ifi, eine ju Heine Unvube
angwwenden; bdenn bann mifte nan bas Wewidit ju febr vermebren, nm bie verlangte Bewegungss
grofie qu erbalten, und baburd wirbe man bie MNeibung ju bervddilihy maden. Gs ifi nidht ange:
meffen, diefe Wnrube nidt nod) fo (eidt 3u madyen, dag die ganje BVewvegungsgrofe durdy emen ju grofien
Durdimefer erieuat wird; denn dann wiiede der Regulator mide dienodthige Feifiigleir baben unbd iberdiefs
pielmebr bie Gigenjbaften eines WWindfanges (volant) als eines Negulators erbalten, Fwifdyen diefen bei:

den Gremgen gicht ed cin aliictlidhes Pattelmanf, deffen Ridrigteir die Grfabrung beftitiget bat, und an
-]
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ben Dimenfionen, welde man in dben Unrvuben ber Wbren findet, beven Gang ald ausgeseidnet befannt
ifi, wird man einen leidten unt fidern Fiibrer baben. ®)

74, Die ftirfere ober [dwadere Reibung ber Rapfen ded Mequlatord binat nidt allein von
bem grofern ober geringern Gieividht ber Unrube ab;  fonbdern audy von ber Befdaffenbeit ber Rapfen
felbft und von ben Eodern in welden fie geben. Die Stacfe der Japfen, ibre fidrfere ober geringere
Sarte und Politur, ibre Lange, bder Stoff woraus bie ¥odwer geformt find, bie Befdaffenbeit bed
Deles, weldes man anguwenden genbthiget iff, bie Begichung swifden dem Durdymefier der Sapfen
und bem bed Poded, find ¢ben fo lWifadien von fdcferer ober aeringerer Meibung,  Dan muf daber
bie fidy darbictenden Mittel anwenden, wm bie Meibung durdy bie Rapfen felbfi ju vermindern; aud
mufi man biejenigen gebrauden, bdurd welde man bie MReibung, ba fie nide o vemeiden ifi, jum
wenigjten moglidfi conftant maden Fann.  Diefe Mittel befteben in FKolgendem:

1) Die Rapfen ven cinem o Heinen Durdmefler 11 maden, ald e8 die Kefiiafeit exlauben

mége; ba bie Meibung bder Japfen im BVerbdltnif ibrer Durdmeffer fiebr, fo baben die
von einem Feinern: Durdmeffer audy weniger Reibung.

2) Die Rapfen geborig gleidformig ju madem, gut ju poliren, unbd fie gut gu birten,
bamit fig ibre Politur bebalten Fonnen.
3) Kodber in bartem Stein anjuwenden, fei 8 in Sapbir ober orientalifdem Rubin, wm

barin dic Bapfen geben ju maden.

4) Die Rapfencnden gegen Deckplatten in bartem Stein qeben 3w lafien, b wenn' ef
cing Secubr jum Aufbingen ift ober ein Chronometer, welder fbrigend immer in Boris
jontaler ¥age bleibt, bas Rapfenenbe, weldies bie Unvube tedgt, barin gegen ein ebened und

—

gut polirteg Diamantblattden geben ju maden.
2) Den Rapfen Del ju geben, um die Reibung und ben NRoft ju verbinbern.
Die groftmoglide Freibeit der BVibrationen des Regulators wnd die Befiandigheit dex Reibung,
welde fiatt ymbder, und welde man nidht vermindern Fann, find in einer Ubr von grofieer Widrigleit.
Midtd tragt gu dicfen Vollfommenbeiten fo febr bei, alg bie €oder in Stein, in welden man bie
Rapfen ber lnrube geben madit; aber 5 it febr wefentlidy, baf biefe Steine qut geformt find, bamit
fidh dag Del an den reibenden Stellen balten fonne, audy ¥t e8 unerldflid, bdaf die Loder im Hids
ften Girabe polive finb, bamit bie Japfen thre Politur crbalten Fonnen.
wig. o Zafel L fiellt cin Lod in Stein mit feiner Dedplatte bar; a iff der Stein, in
beflen Mitte ein fiir ben Fapfen gebobries ¥od fih befinbet; biefer Stein ifi aunf die beFannte Art in
pen Meffingring d gefafe; der Stein a iff conver nad) der Seite der Steinplatte b, welde cbenfalls
in einen MWeflingring gefafit ifi, wie bick in ¢ ju feben iji;  de flade Seite bes Steines ifi fiir das
Del mit einer Berticfung verfeben, welde febr fury, dag Beifit woenig tiefer oder [dnger alg der Durde
meffer der WVerticfung ift.  Dicfe Bertiefung ift nidt vollig eolindrijd, fondern in der Mitte enger als
an ten Guden, wie man s in Fig. 6 ficht, wo bdie innere Form febr im Grofien gegeidmet iff. Das

F) Deee Gouwet, ein febe audgeseichneter Ubrmadyer, weldier, nadhbem er eine Meifie von Sabren in
bem Daufe ber Heceen Breguet unb Sihne, gearbeitet, hat Unterfudhungen fber bie Grife und paffenbfie
Sdywere angejiellt, weldse den Unruben ju geben ift. Er bat o8 fidh) vorgenommen, toemn e6 ibm, tie e
mic gefagt hat, bie Seit geftattet, feine Unterfuchungen bariber foctsufeden und bie Mefultate, su toelden er

T
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burd) wird das dide Del und bie lnveinigheit, welde fid am Lode fammeln wirben, weniger geilvun-
qen, und bie Cnden ber £6der, nbem fic weiter find, iwiirden den Bapfen nidie befdyadigen Fonnen,
wie cé qwweilen vorfommt, wenn man bdie @oder enlindrifdy wunt bie lebbaften inkel wenig abge:
fumpft madit, Auf bder converen Seite bes Stéines barf jwifdien dey Spike und ber Platte nur febr
wenig Eidt vorbanden fein, bdenn- dadurdy firebt bas Del, weldes fid jwifden der Platte und ber
Spite ber Converitdt bed burdbobrten Steineg befintet, itmmer durdy e Attraction m basd Yoy in
bem Daafe bineingugeben, alé dag Deltheilden vertrodnet, welded man in bie Veticfing ge
bradit Dat.

75, Die verfdicbenen Dele Daben cinen febr grofien Ginfluf auf dic Megelmifigbeit bder
Wbren. Die ginen find dem Didwerden und Bertrocknen unterworfen; bdie anbern greifen bie Metalle
an, wmd in Beiben Fallen it ibr Ginfuf duferft [ddelid. Man bat die Dele durdh demifde Pro:
seffe su verbeffern gefudt; idy babe eine grofie Angabl biefer prapavicten Dele verfudt, aber bie MHe-
fultate, su welden id gelangt bin, maden mid glauben, baf das reine und natirlide 2el, {o 1wie
man 6 aus geborig reifen Dliven durdy Jncifion und nidy burd) flarfed YPreffen jiebt, bdas alierbefte
jur nwendung in ber Mbrmaderfungi iff, Diefed ift 06, welded idy vorjugsweife anjumwenden rathe,
aber ¢8 ift nidit leidyt fih baffelbe ju verfbafen. 2Wag Gibrigens die Tajdendironometer und Seeubren
anlangt, fo i fir die reibenben Theile ber Hemmung Fein Del notbroenbig, und von bicfer Seite bat
man viel gewonnen; eé it nur for Fapfen uneelaglih anwenbbar; aber inbem man diefélben an bder
Wnrube wnd bem Semmungérade redt fein, und nad ven (§. 74) angeseigten Negeln madt, fo wird
eé twobl wenig Cinflug barauf baben; fo baf, wenn man Fein beffered Del bat, als man anjuiven:
ben gendthiger ift, fo wird eé in geringerer Begichung auf die Megelmifigbeit deé Ganges ber by
von Ginfluf fein,  Ueberall, wo e nidt mbglich ift, einem Webel ein volliges Gegenmittel entgegen ju
fegen, ift es oenigh

iend gue ben nadiebeiligen Ginfluf deffelben vermindern ju fonnen.

76, &a ift aud) notbroenbdig, wie (§. 74) bemerft worden i, baf bie HUnrubsapfen gut aus
gefiibrt, bas beifit, geborig bart und polirt find. Die paffendfie Form diefer Fapfen ift diejenige, welde
&g, 7 seigt, worin vin beil der Unrubadfe im Rapfen auslaufend bargeftellt iff. Die Adfe und
ber Sapfen find in biefer Figur viel grofer, um bdie wabre Form befer Geurtbeilen ju Fonnen.. Der
Rapfen ift nidt lang, aber die Bafis it vom Durdmefier ber Adfe und nimmt bid jum dufcrfien
Gnbe ab, twelded in bem Podie in Stein gebt und weldes febr nabe colindrifeh iff. Diefer Rapfen
ift nidht vollig conifd, fondern nabert fid bdiefer Form o, wie man cs in ber Beidbmung ficht.  ABenn
man bie Rapfen auf diefe Art ausfibre, fo werben fie febir flarf und feft ungeadytet ber Fembeit bes:
jenigen Eheild, welder davon in bem Lode in Stein gebt. G it unerlaflid, ben Durdmeffer beg
Rapfen viel Femer ald den bes Loded in Stein ju maden, damir das Del, weldes friiber ober fpd-
ter meby ober weniger Gonfifieny annimmt, bdie freie Bewegung der Japfen in dem Lode in Stein
nidt bemmen Fonne.  Die MNegel, welde man gewsbnlidy und mit dem bejien Grfolg im Betreff ded
Durdmeferé feiner Japfen in Begiebung auf den des Lodies in Stein amwendet, ifi: den Rapfen:
vurdmefier ein Sedfiel Fleiner als den- bed Codbes ju maden. Wenn die Japfen qrofer find, wie in den
grofen Seeubren mit Anfbangung, vann Fonnte dad Spicl von einem Siebentel bdes Durdime ffer genfigen.

77. Dic Spivale wiirde dic frefe Bewegung der Unrube bemmen, wenn fie fo gelegen todre,
baf fie die Sapfen gegen bie Fandung ber Loder prefite.

lm bicfe HUnbequembichfeit gu vermeiben, mufi man Sorge tragen, bdaf bder Mittelbunct dex
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Spirale und ber der Mnrube fidh jufammen in einem mnd bemfelben Puncte befinden, und daf bdie
Spivale, nadbem fie an dem Spiraltlogden (Mingnagel) befeftiget worben ift, ibre natiirliche Korm
pebilt, und Feineswegd itoeber von ber cinen nody von ber anbern Seite peprefit fei. Der gefdyicee
and  twoblerfabrme Arbeiter, woclder eime Spivale webl legen fann, verfeblt biefen wefentliden Tbeil
e, oeil die Spirale {1l-;|-.".‘|'.1-,:s bie Seele ber 1lbr ift, wie wir-in der Felge feben werben.

Won dem Widevflande detr Buft anf die Unrube,
=S S0y Baben aefeben, bdaf die Meduction bdes Iiderflandes ber Luft in drr Confiructiol
bed Penvels nidyt gleichguileig iff, folglidy an ber lnrube es viel weniger fein muf, weil biefelbe mefn
Giefdbwindigfeit bat als bas *Pendel, und viel weniger Majfe, um biefern 9Biberitand ju fiberwvinben
wid bdaf fie daber viehnebr afs bas Pendel gefidrt wird. Indeflen hangt s nide von uns ab biefer

SRiderfiand der Luft auf eme febr FHeine Grofe suriidufiibeen, denm bief wiirde nur gefdeben fnnen

yeenn man bdie Mnrube von cinem Heinen Durdmeffer madte; aber wir haben (§. 72) acfeben, baf
fleine Durdymeffer bie Meibung vermebren, bderen Einflug wiel nadtbeiliger it als ber SRiberfiand bey
guit. Wber sum Glic weidt die Didytigleit der Luft nur wenig ab, und wird n tem Giange by
lthe nidt die lrfacdbe von wmertbarer Unregelmagiafeit werben Fnnen. )

abbdnat, ben TWiberftand ber Yuft ju verminbern,  indem man ben Durdmefer febr Hein und i
Ribrationen weniger fdnell und qrofi madt, fo bleibr ung nidtd weiter tibrig, als ber llnrube, berel

Da eé nun nidt ven ung

¥

Durdmefier und Gefdoindigheit befitmmt jinb, bie portheilbaftefie Horme ju geben, bamit fie bur
e umachende fuft fo teenig alé méglid bebindert voerde. Rur diefem Rwed ift of dienlidy die Un
pubarnte - fdharf gn maden, damit fie bie Suft befler burchichneiven fonnen; audy ifi e8 geeignet bi
lnrube ringfdrmig ju maden, denn dann wird jie mebr Gewidr ober Maffe und weniger widerfiehent
Sberfladie erbalten.  Mady demfelben Prinetp i ed audy geeignet, fie aus cinem Metall von grofie
fpecififdier Sdwere ju madien. Platina wdre i diefer Hinfidt bas portheilbaftefie, nady Platina abe

Giold und mnady bdem Golde WMeffing. T8as die Compenfationdunrube beirifit, fo findet bafelbft vor

Seiten der Luft nody mebr Widerfiand fatt, alg bei der gewdhnlidyen Uarube und eben daijt of, 1wo mar

febe Heinen ober fafi nidtigen Bebinberungen feine arofern WVortheile opfern fann, unb alled tvas

ju thun brig bleibr, ife: bre perfdhieoenen Theile diefes Negulators fo su formen, dafi fie die Yoft mil
dem Heinfi moglicdhen 2Widerftande theilen fonnen. Davon werden wir in ber wolge Grodbnung thun
wenn ton ber Gompenfationsuniube die Mede fein wird.

Tft bie Meibung der Unrube auf vie Heinft moglide Groge juriicfgefiibre, und ber HBiderftan
per Quit fo viel o8 fid thun [3ft, verminkert, fo bat die lnrube rine jur RQeitmeffung grofe BVollfom
menbeit erfanat; aber ber Ginfluff ber Temperatur, fo wobl der Wirme als der atte, wied eine nid
geringe lrfadie sur lnregelmagigien feit,  Der folgende Urtifel wird wvou dicjem [davlihen Cnfluf
banbeln, unb von der At dic WBibungen beffelben su erfeen.

=) UBir fommen in bec § auf ben Artifel vom Tiderftande ber Buft auf bie Uncube ju
efid. unb werben aud ben fber diefin Gegenfiand gemaditen Ecfabrungen feben, baf wic alle Beforgnif 1
Begichung auf biefe vermeinte Hindeeung in der Regelmafigheit bes Banges der Ube vecbannen fonnin
Man fehe unter ber Ucberfdrife: Won dem Ginfluf bee Lufe auf den Negulator affronomifdier DVendel un
ber Ghronometer, weldie fich im nbange befinben,
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Fweiter Wrtikel,

Von bem Nadett; vom Cinfluff der Warme und Kdlte anf die Unrube,
anf die Spivale nud auf die Daner der ShHwingungen, BVou dev ein-
faden Compenfation durdi die Spivale.

79. 1lm bdie MWirfung der Compenfation burds bie Spivale su begreifen, ifi c8 nothwendig,

¢ 2Girfung und Anwendung dbes Macdettd Fenmen qu lernen, *)

G# ift befanmt, bafi bie Gefdrvindigleit der larubjdwingungem von der Kraft der Spirale
abbdngt, unb baf bdic Vibrationen um fo fdncler erfolgen, jemebr Kraft die Spivale bat, und um fo
angfamer, e fdwdder bie Kraft der Spirale ifi.  Die Kreaft der Spivale bdngt von ber Stdrle,
Breite und Linge ibrer Klinge, oder von ben lmgdngen ab.  Die Srarke und Breite der Klinge
feien: Beftimmt, fo il bie Sraft nady ber Lange verfdicben, fo daf bie Spivale an Kraft junimmt,
wenn man bie Klinge verfiicgt, und fm Gegentbeil in dem Maafe fdwdder wird, als die Klinge
fich werldngert.

1im durd) die Unrube eine gegebene Anzabl von Sdwingungen bervor ju bringen, muf man bas
felbft cine Spivale von geeigneter Kraft anmenden, welde ber Hnjabl Bibrationen am nddjien Fommt;
um aber ben Auferfien Punct von Megelmifigheit ju exlangen, bebient man jich des Madetrs, weldes,
fntem man bden Aufern Mmgang der Epivale verldngert ober verfirst, nad CGriorbern mebr ober eniger
Srafr eryeugt. . Der folgende Parvagraph jeigt dben febr einfaden Medanismud ded NRacettd an.

50, Fig. 8 Fafel HL fielle tie Unrube a a mit ibrer Spivale b dar, deven Gufiere Sdnece
auf bem Kod burdy dad Spiralflégden o und beren innerer lmgang auf der lnrubadfe burdy ben
Ring befeftiger i, fo wie (§. 64.) angegeben worben ift. - Auf ber burdfichtigen Platte (Kloben)
A, fiebt man bas Korn e e, weldes vasg ¥od fiir ben Unrubzapfen entbalt. Daé Stad g m ober
aé MRadete ift auf diefes Korn e e jur Frdftigen Meibung gefiellt, fo bag m den BVoaen von F nady
Lo burdslaufen Fann; ber gegeniber liegende Theil g wird baber einem Theil dber duBern Sdinede der
Epirale folgen. Rwei anf diefem Korn e e befefiigte Sdrauben hindern mit ibren Kopfen das Radett
fidy su Beben, und dicfe Sdrauben balten jugleidy die Decplatie oder bdas Gegenfiticd, auf weldem
bad Gnbe bed Iapfens gebt.

i,

;-\
9. jeigt den Sod oder den Kioben von unten und die Spirale in ber Lage, welde fie
Baben toiirbe, wenn fie auf ber lirube ober ibre Adfe aufgelegt wire. Man fiebt dafelbft den Arm
ves Ractetts, toelder die beiden Stifte m und n trdgt, velde die dufere Sdinede der Spirale umgeben;
wabrent ber Uncabfdivingungen ju fpiclen bintern, fo lange das lebrige der Spirale jwdbrend bdex
Bewegung biefes Regulators in Thitigheit ift. Man fiebt dadurd), daf, indem dag NRacdett gegen p
gebritdt wird, man ben thitigen Zbeil der Spirale verfirit, und paburdy bicfelbe fidrfer wird und bie
Wibrationen fdneller werben, und im Gegentbeil, bak, ndem man ¢ gegen g ridt, der thitige ber
Spirale linger und daburd) fhwdader wird, wobdurdy bic Vibrationen tweniger gefdbmodnd werben. Mittels
bed Madetts fann man daber die Gejdwinvigieit nad) Criordern mebr oder weniger befdaleunigen,

biefelbe Dat nur febr wenig Spicl jwtfden bdiefen Stiften m und o, welde den Theil b ber Spirale
i 3 ¥

°) Das Radett ecfelt in den Ubren von neweree Bauart bie Stellung (la coulisserie) ber ditern Whren.
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81, Die beiven Macketififie find alfo, wie wir bemertt baben, nur wenig von gmanber onis
fernt. TWenn bie Enifernung grof genug ware, vaf bie Spiralfedertlinge die Siifte felbji bei febr
grofien Bibrationen nidst Geriibren Eonnte, fo veilirbe offenbar bie AWirkung L'nwn Null fein, und in
dein Maafe alg dicfe Siifte cinanber ndber find, wirben dicfelben mebr 2Wirkung erjeugen. Minmt
man baber den einen biefer Stifte beweglih an, um fo das Spiel ber -:p!ml.lnmr perniebren pber
pevmiinbern ju fonmen, foo fiebt man leidt, daf pief auf bie Dauer ber Bibrationen von Gmfluf wire,
und daf die Stifte, indbem man fie entfernt, dem NRegulator wenigee Gefdvindigher geben wurben,
und bdafe, inbem man fie ndbert, die Wibrationen dadurd fdmeller werben yolirden.  Dicl bat jur ein:
fachen aber finnreidben Compenfation Gelegenbeit gegeben, welde wir febr bald beldyreiben werden.

Nom Einfluf der Warme und Kilte auf die Daner dev Unrubs
fdymingungen.

82, Die gleide Dauer der Pendelfdwingungen wird bdurd) den Ginfluf der =Bidrme . und
Balte ober burdh dbie Femperaturberanberung gefiore: die der lnrube ift es nod) in cinemt weit bobern
Grade. Die Pendelveranderungen entficben allein burdy bie Ausbebnunp und Sufammenjiebung ber
!}Jr|1n.1m1-au aber bdie der lnrube entfteben nidt allein durdy die Ausdebnung und Rufammengiebung
Unrube, fondern aud aus diefen Zirfungen auf bie Spivale felbfi. 2Barme vergrofert die ln-
TI.l[_‘ll', verldnaert de Spivale, und biefe beiden vereinigten lrfadyen madien bie Wibrationen [angfam
und bie Wbr nadgeben. Stalte erjeugt die entgegengefeste 2irfung; bas beift, fie ziebt bie 1nrube
jufammen und verfivit dic Spirvale, was bie Ribrationen fdmeller madye, und dben Gang ber Ubr be
fbleuniget. Piefe Berdnberungen fint febr merfbar, felbit in ben guwm biivgerlidhen Gebraud) beftimm-
ten Ubren. und diefe Art Mafdinen ift ef, auf welde man die Compenfation durd) bic Spirale an:
voenben Fann: aber fir Seeubren rotivde bdiefed Mittel nicht binreidend fein undb.auf Feincrlei Frife
bie Meaclmipialeit erjeugen, welde man von biefen Mafdinen fobert, und welde jur Langenbefimmung
itL‘:i'1v1'11£~L.; i, Sierauf muf man die vollfornmenjiec Compenfation amwenbden, weldies bicjenige ift, die
man burdh bdic Wnrube felbft crlangt.

Mon Der cinfaden Compenjation durd die Spirale

83. 1lm die Wirfungen ded Compenfators, welden man auf die Spirale antwendet, jufammen
s faffen, ift ed swedmdfig, tber die Airfung nady ju benfen, roeldhe bie Thatigheir ber 2arme und
Rilte auf sroei Metallfiabe austbe, welde, wic Fig. 10. Tafel [I. jeigt, verbunten find. A B fiellt
einen jufammengefesten Stab vor, wovon ber Stab a a aus Dipfiing und der andere b b qué Stabl
ift, und welde an einanber gelothet find.  Inbem diefer ufammengefeste Stab bem CGinfiuff ber
SRdarme ausgefest wird, fo werben die beiden Dietalle fih ausbebnen; aber wir wiffen, dag Meifing
fidy mebr angdbebnt als Stabl, folglid wird ber Stab a a fid mebr verlingern als ber Srab b b,
und ben jufammengefesten Stab in eine ARidihung gegen D biegen, tobem man bad untere Gnbe A

feft, und bad obere B beweglidy annimmt, et man Bingegen den Stab ber Ralte aus, fo fird bie
entaeqengejeste 2Wirfung ftatt findens W a ywird fidy mebe alg b b jufe fammengichben und B in eine
MRidhtung gegen € treiben.  Dicfe Bewequng des sufammengefesten Stabes if febr merklicdh; um fidy

bavon ju iiberjeugen gentigt ¢85, einen cben folden Stab fiber ber Klamme einer Spivituslompe ju ers
bigen; fo wicd alsbald die Krimmung febr mertlidy werben.
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B4, Dimmt man ben jufammengefesten Stab von ber Form A B € D Fig. 11, Tafel 111,
bent dufeen Theil aus Stabl und den innern aus Mefjing an. Nebmen wir nody dben Theil B befejtiger
air, bamit er ben et nide verdndbern fann, bann wird der Theil A bdurdy tie TWirfung ber Tarme
gegen C fich Fedmmen, und daburdy bey Theil D felbfi an e fih nabern; inbem aber fo die T0arme
anf ven Theil € D wirft, wird bie TWirfung fid nod vermcbren, fo baf bie ganje Brivegung
vorn D DBetradyilich toied, unb bieh mebe ober weniger nad bem Tarmegrabe, weldem A B € D aug:
gefest ifi. Die Michtung der Bewegung von D, wenn A B C D ber Kdlte andgefent ifi, ift der im
vorbergebenden Falle entgegenpefest, und D nimmt eine Midtung gegen Foan, ober was daffelbe ifi,
nabert fidh an B, wibrend bie 8avme D von B entfernt. Durd) Warme obffnet fidh A B € D; durd
Silte fdlicht ed fidh.  Aus dem (§, S1.) Gefagten wiffen wir, daf weniger Spiclraum jivifden den
Stiften fnellere Bibrationen bewirkt, und baf im Gegentbeil meby Spiclvamm: bie Vibrationen weniger
fbnell madt, Indem man den Compenfator A B C D quf das Racert anwendet, fo daf der Theil B
burd. eine Sdraube und cinen Fuf auf dem NRadetr befepiiger fei, und der Theil D beweglidy
bleiben Fonne, fiebt man, wenn man cinen Blik aof Figur 12 wirfe, daf badg Spicl bder Spivale
mady bem Cinfluf ber Temperatur auf dicfen Compenfator verfdicken ifi. Purd TWivme ndbert fid
D bem feften Stifte e, und bic Spirale wird weniger Spiel baben; bued MNdlte wird bas Gegentbeil
ftatt finden, und bie Spivale wird mebr Spicl elangen,  Die TGirkung ber Barme auf die Unrube unbd
auf bdie Spivale, welde die MWibrationen dev Hurube langfamer made, wicd durdy bas enge Gin:
fdolieffen ber Feberfiitte cxfest werben, und bie ¥Birfung ber SKilte, welde bdie BVibrationen fdneller
madit, wird durdy bie Trennung biefer Stifte felbft compenfivt, Diefer Compenfator wirft, wie man
gefeben Dat aof eine febr cinfade Art, und Fann mit Griolg tberall angewendet twerben, wo es fid
nur um eine gendberte aber body grofeve Midweigheir Dandelt, ald man gevodbnlidh von Hbren forbert,
welde man im burgeclidhen Eeben gelbraudt.

Dritter Wrtifel
BVon devCompenfation duvdy diellnvube, von demWiderjiande der Euftanf
NRegulator, und von dem Fjodrontdmns der Unrub-Edwingunaen,

o
o]

By Dic vollfommenjie Compenfation ijt. dicjenige, telde durdy die lnrube felbft erlangt
wird, und bicje allein iff ed, von welder man cinen qenawen Gang bei verdnderten Zemperaturen
boffen Fann.®)  Das Princip ver Compenfation durcdh bie Uneube it febe einfady und finnreidhs benn die
TWarme, welde die Unrubjbdringungen weniger fdmell maden wiiede, made juglad den Durdmeffer
ber linvube Feiner, fo daf der Mittelpunct der Dfcillation fidh cben fo dem Mittelpuncte der Bewegung
big ju dem Grade niberr, um eine vollfommene Compenfation bewirken ju Fonnen.  Kilte 11“1:-]-{\]'-'“
fodirde bie Wibrationen befdleunigen, aber inbem jugleid ber Unrub:=Durdmeffer wadft, entfernt fih
der Mittelpunce der Dfcillation vom MWMittelpuncte: der Unrube genugfam, damit nody eine genaue Coms
penfation ftatt baben fonne,

) Mehre berthmee Kunftler, ald: Ferbinand Berthoud und Thomads Mubge baben gealaubt
bie TMickungen ber Temperatue burdh bie auf die Spivale toir : Compenfation vérbefirrn su Eénneny abet
ber erfte biefer Sunfiler Bat biefe Methode von felbft fabvem faffen, und befolge feitbem bie Compinfationsact
burdy bie Unrube |
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86, Fig. 13. Tafel I fiellt die Gompenfations: lUnrube dary e a unbd e b find bie Wil
arme, fwelde -t"u' beiden SKlingen a ¢ umd b d tragen, welde concentrif jur Unrubadife find, und
an ibren Gnben die Giewidite © und d tragen. Dic Soibe a ¢ und bhod find aud ioel WMetallen
pon  verfdicdefier Ausdbebnbarfeit jufammengefeist, wovon ber mnere jidh burdy TBarme und Ralte
poeniger augbebnt und. jufammensicht alg ber duficre.  Madbem wad (§. 83.) fiber die jufammenge:
festen Stabe aefaat worben ift, ficht man leidt, daff drme bie compenficenden Gewidite ¢ und d bem
Meittelpuncte der Unrube ndbert, und Kilte bingegen fie vom Mittelpuitcte entfernt, und durdy bicfe
Rewegung gelangt man dabin, die ABirfungen der Temperaturverdndertimgen ju compenfiren.

B7. Fe nady ber grofern ober geringern Xange ber sufammengefenten Stabe und nady bem
grofieen ober geringern Gewidt bev contpenfivenden Maffen, wird bie Compenfarion mebr ober weniger
fiarf fein. @ind bic Sribe von gerimger Linge, fo werben bdie Gewidte ¢ und d durdy Warme Heinere
und durdy SKdlte gréfiere Bogen befdyveiben, wnd fich fo vem Wittelpuncte der linrabe mebr nabern
ober bavon entfernen, was bten Dicillations: Mittelpunct  ber Unrube wefentlich verdnbern  tird.
Sdwerere Gewidite werden alfo eine farfere Compenfation bewirfen als leidytere. Man fiebt alfo, daf
man die Gompenfation nady Grfodern mebr ober weniger fiarf madyen Fannj und twenn man §. B, bdie
ju nibern ober jie

Gompenfation ju ftarf fdude, fo wirdbe man nur die Gevidite ¢ und d an a und |
wuridfdieben biarfen. SWenn bingegen bie Gomprnfation su fdwad wive, fo wiirde man baburd) belfen,
avem man ¢ und & forriickie ober was daffelbe iff, indem man ficvon a und b entfernte; wenn bicfes
aittel nidt binveidend wire, fo wdre cé nothbroendig das Gewidt der compenfirenden Maffen ju vers
mebren.  Die Sdirauben a und b ober 0, 0, welde in ber Ridhtung der Unrubarme befefiiget find,
pienen daju ibre Gefdivindigkeit ju requlieren; indbem man fie dem WMirtelpuncte dev Unrube habert, ferben
bie Wibrationen fbneller yoerden, und indem man fie vom Mittelpuncte entfernt, werben dicfelben langs
famer erfolgen,  Hig. 15: jeigt das Barett, weldyes bie NRegulievungsfdranbe trigt, wnd g, 16. ftellt
forobl bas Varett ald audy die Regulierungsjdraube dar.

x

B85,  Mur burdy wickerbolte Werfude und oftercs Serumitappen gelangt man g ciner genauen
Gompenfation. G& ift genug bier die et und MWeife gegeigt ju babew, welde bie Comprnfation bes
wirft; in der Folge werden wir Gelegenbeiten baben auf diefen widtigen Gegenfiand suriict ju fommen
und wir weeben bann in die grofern Gingelnbeiten ber vk und Oieife bie Compenfation i veguliven, cingeben,

80, Die Gompenfatoren bder Unrulen crforben eine grofe Genauiglelt fn der Ausfibrung,
Die betrefienden entgegengefesten Theile miffen fireng von der ndmlidgen Stdrfe und von gleidem
Gewidgt wnd  die jufammengefenten Stabe miiffen gur Acdbfe bder Unrube vollig concentrifdy fein,
Diefelben mitfien alfe geman diefelbe Einge baben, unbd bdie compenjirenden Gewidte miiffen fo
angebradit fein, daf die Cuifernung ber Mitte eines Gevidited von der ded andern genaw die DAlite bed
Umfanges der lnrube iff, oder was daffelbe ift, bdiefe Gewidte mifien genan in dem Durdmrfier dey
lnrube gelegen fein. Dbne biefe BVorfebrungem ift o8 unmoglidy, bdafi bdie Uneube wibrend der ber-
fdiedenen Femperaturen iby Gleidgeroidht bebalte; tenn wenn man bad Gleidgeividt in mittlerer
Temperatur bergefiellt annimmt, wird bdie UngleichBeit in ber Bewequng der Stiabe durdy einen qrefiern
U0arme= ober Sdltegrab bag ecine der compenfirenden Gewidite mebr bdem Unrubmittelpuncte ndbern
pber bavon entfexnen als dbas anvere, und bdie Uneube wird nide mebr im Gleidgevidit fein, was
einen febr nadtbeiligen Ginfluf auf den Gang der Ubr bat, befonbers wemn. fie jum FTragen Dbe:
fiimmt, und felglidy in verticaler Lage ifi. Die compenfirenten Gewidte ¢ und d find, wie wir e

— ol AB T S el TN T T e N, e -




fagt Baben, burdy bie compenfivenden Stdbe gefifist wnd biefe geben in ber Fuge ber Waffe, welde
man in Fig. 14, jiebt. Dicfe Fuge muf bie geborige ¥inge baben, bamit jwijden dbem Stabe
und bem Gewide fein Spicl vorbanden fei, body aber genug Hreibeit, bamit man bicfes Genwidt
[ingé bes Stabes mit wenig Nealt bewegen fonne.  Fig, 14 geigt audy die Sdwaube, welde b
Genide auf bem Srabe Defefliger.

00, 90as vie T0abl der Meralle anlangt, woraus man bdie Compenfationsunrube jufammen:
feist, iff eé febictlich, wie wir {don bemerft baben, el Metalle von febr verfdicdener usdvebnbarfeit
s wdblen, dbamit eine Binreichende Bewegung fir bie Stibe (iart finbe, um die nothige Compenjation
Berjujiellen. Stabl und Meffing werben gewdbnlid angewentet, und indem man ben Stabl birtet, er:
langt bie lWnrube mebr Fefiigheit, bebalt beffer ibre Form unb fommt nidt in Gefabr fo leidt gebogen
ju werben wie diejenigen welde nidt gebdrtet find. WMebre Kiinjiler Haben die Stibe aus Platina und
WMeffing sufammengefents aber diefe Metbobe, ob fie gleidy febr gueift, wird wenigitens jest nidyt befolgt.®)

1. Cs ift febr wejentlich bie beiben Metalle, welde bic compenfivenben Stibe forniiren, jus
fammen juftofen obder feft ju verbinden, denn wenn gwifden ben beiben Stiben nidyt die volffommeniie
Avbajion flait fande, fo wirbe WUnvegelmdgipfeit in der Vewegung entfieben, und folglid audy in bdem
Gange der Hbr. Die WMethode, Meffing um ben Stabl gu fdmelien, iff bie in Cugland gebeaudlidie
und fie iff gur; aber man fann audy Weling mit Stabl durdy Silberloth jufamrmenletben, und biefe
Metbode ifi wenigliend cben fo gut alé bie andre, wenn man nur Sorge trdat, baf ber Lotbfiab,

weldyer jwifden Geiven Metallen fidy befinver, tberall anr' Wmfange ber lWnrube gleide Stirfe babe,™ )

Won dem Widerftaude der Luft auf die Compenfationsnunrnbe

02, Der AWiderfiand ber Puft ifi auf Compenfationsunruben betrddiulider als auf gemwdbnlidhe
Unruben; bdiefe erfiern Baben mebr Gefdyivindigheit und Dbieten bder Luft mebr Miderftand ald die ge:

) A8eifgold ober Platina iff Gufeeft weid), undb aus bicfem Grunde iff bajfelbe, wenn man of
i Compenfa :Unruben gebraudyt, nue auf Oiefenigen mit Falfdivmen (par chufes) angumenben, wm- bie
Uneub=Reifen ju verwabren unbd ju vechindern, baf fie fid durdy cinen Fall bew Whe nidie biegen.

**) Ein febr berithmter englifdyer Ill}rmuri!rr bat beEannt gemadic, daf dic Methobe bdie compeniiven:
bén Uncul i lethen, nidt gut {ei, und bder Weweid den er I.um..u.t, ift: bof bag Metall, toeldes bie
beiben MMetaliffabe anm einanber ju [othem bient, burd)y TMieme und Kalte eine beftigere BVewegung habe als
bie belben anbern (Diefer Ausdbrud if weniy vertdnblidy, aber man muf annebimen, o et tintec
heftiger Mev ofe Ausbehnbarkeit ober Bufammenzichung bdurd)y TWivme unb Kilte verfleht.)
Er will ch.nl'.'m‘ tuft biefe Bewegung dev Bewegung ber Stabe entgegen fei.  Aber wee davauf Achtung
giebt, finbet fogleich ben Frethuwm feiner Angabe. TWenn o8 eined Beweifesd biefer c.l'l..ull"tl-..l‘. bebarf, fo flthre
idh bad Ehermometer von Breguet an, ein Snffrument von Empiindlichfeit, weldhed nod von Feinem
Thermometer (hertroffen worben iff, und in weldem bver Stab aud drei St I:m Lu![ ht, bie beiben dufern
aus Plating unb Silber und ber mittlere aud Golb, beflen Debnbackeit gwifden ber ber Platina unbd der
0o Silbers liegt, Da biefes fo confieuivee Snffeument alle méglide ‘.i‘_‘lmlm_u, erievtat, fo Fanm man bin:
fihtlicy ber angeblidien Madytheile becubigt fein.  Mady meinee cignen Erfabrung, welde idy gemadit habe,
find bie geldtheten Unvubem cben fo que alé bie anbern, foenn nidit nody beffer, und haben alle Empfinblid:
Eeit, woeldye man :m":n' fann und bie guifite ['_-)I,,m:'L].J. afeit ber Brwequng, Die Sidice dee Mechode bie
Gompenfati ionguntuben ju [othen wird nody burd) bie tragbaren Metallthermometer befidtiger. S babe mebu
Hunderte vor bi anficumenten audgefubet, welde alle mit Silber geldthete und gebartete Sedbe haben,
SShre '«.nu*.r':ui'li\i‘i laft nidytd su winfden Gbrig unb bie bm.n“m. @leichheit ibrer Boroequng ift nidy
goeifelhafe, benn bev Seiger bed Infteuments burdylduit cinen grofen Maum dued) eine fleine Bewegung ded
Stabss unb rofibe alfo bie Eleinfte Ungleidyheit ber MBewegung bed \ulnunmmh'c'\:hn Stabed angeben,

o
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webnliden Unruben. Dief ifi befonders in den grofen Seeubren dev Fall, wo biefer TBiderfiand
burdy den arofien Mnrubbuvdimefier betra Gtlich wird, wie wir nadber aus bden ven mir gemadyiten
Eriabrungen feben werden.  Diefer Aiberfiand madt bie Wibrationen weniger aref, fo baf man ge:
nothiget ift, um ibnen bie geborige Grofie ju aeben, bie Friebfraft in dem Waafie ju vermebren, als
bie lnruben von Seite der Luft mebr AWiderfiand erleiben.

9ir find indeffen nidt im Stande diefen NBideritmid nad) SRunfdy auf eine febr Heine Grofie
sit bringen, weder, inbem man vie Unrube von einem FHetmen Duedmeffer, nod) inbem man bie (G-
fdtoindigkeit der Wnrube weniger grof madit; demn man witrbe febr Heinen Maditbeilen reelle Bortbeile
aufopfern, wie wir fbon (§. 75.) gefagt baben, ald von bem SRiberfianve der Luft auf die Unraben
acrwbbnlider Ubren gefprodhen wurbe.  Alles was man tbun fann, ift: bie tiberfiebenben Fliden ber
Gompenfationsunrube fo Hein alé méglidy ju madwen, tamit fie die Yuft beffer burdfdnciven. Fan
pebucivt bas Volumen der compeniivenden und regulievenden Gewidte und folglidy ben SBidberfland bev
Guft. indem man fie aug einem Metall von grofier fpecifijder Sdvere madt, als: Wold, und Platina
fpiirde in dicfer Bezicbung nod befier fein.

Subem man ben compenfivenben Giewidten die Fig. 13. Tafel TIL angegeigte Form giebt, werben
bicfelben natiiclicy die Luft beffer durdyichneiden alé bdiejenigen, welde fir dicfes WMittel eine Ebene
barftellen. P8ad bie :1trgulrernn,]le'd*rltulwn anlanat, fo wiirbe eé qut fein, bie Képfe in Form cmer
Pendellinfe su maden, oder wenigiens flad und an ben Haubern abgerunbdet. Daburcdy ivtivbe dex
SGiveritand der Luft wenig betrdditlidy ober wenigftens febr fdwad.

Ly b

BVoun dem Ffodyrontgmns der Unrubfdmwingungen und dev chlindrifden
Spirale.”)

93, Die Sdwingungsbogen bder Unrube werden in dem Maake Heiner alg die 1br langere
RQeit gegangen ifi; denn bie Meibungen nebmen bdurdy BVertrodnen und Dictocrden bed Deled ju, und
geehinbern dbabier bas Ravermoer? feine gange Krafe dem Megulator mitjutbeilen, und biefer exfalet fo-
gar cinen neuen TBiderfiand in fetner Bewegung durd) bas Dicfwerben bded Deled an ben Kapfen; cin
anberer Wruand bdie Hnrub: Edmvingungsbogen ju vermindern. Die Gridittterungen, denen eine Tafden:
by ausgefeist 4ft, unbd bie, welde bie Edngenubren auf ber See erleiden, fidren ebenfo mebr ober
weniger bie Vibrationen ber lnrube, und dnbern paber mebr ober mweniger bie Grofie bder lntubs
fdwingungen. Diefe Werdnderungen in der Girdfie ber Scivingungsbogen find fite bie bejidnbige
MReaelmagigheit ved Ganges ber jur genauen Aeitmeffung beftimmiten Hhven febr naditbeilig geworben.
Rl ausgeieidnete Danner baben biefen: Umijtand geboben, und fie baben uné bden AWeg gejeiat, arofe
wib Heine Wnrubjdwin gungen von gleider Dauer oder ifodroniid ju maden.

04, Der geborige Jfodronidmus der Vibrationen ber Hnrube ift der Hauptgrund ber Genawnig:
feit ber Bangenubren. Die beiden beritbmien SKiinfiler, Tenen ivir bie Gntdecfung der ifodyronifden
Brofic ber Spirale verdanfen, find auf gwei verfdicdenen Wegen ju bicjem Bwed gelangt.

Die WMethove von Picrre e Rov ifi diejenige, weldie man am meifien anwendet, unb jie
griindet fidy darauf, dafi cine febr Furge Spivale ibrer gangen ¥ange nad) von gleider Starke aefpannt

%) Wenn e8 erlaubt ift, ber Spirale ben Namen Secle ber Ubr beiyuligen, fo tied fie cine vers
ftinbige Seele, wenn fie mit Jfodronidmus begabt iff (Louis Beethoud.)
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ift, todbrend bie Wibrationen dbaburdy {Eneller werdbens  Cine febr lange Spivale bingegen, welde fir

pie nemlidhen Bibrationen gefpannt ift, iwird weit weniger als bie erfie, ober in einer weit weniger

jtacfen Fortidreitung, und bei grofen BVibrationen langfamer qcben, alg eine Furje Spivale. Dber es muf

bafelbfi siwvifden bdicfen Beiden verfdicbenen $dngen cine mittlere Ldnge geben, wo grofe und Heine
A =

Wibrationen von gleider Dauer find; wnd in ber That bat dick vie Crfabrung beftatiget. Die M-

thobe von Kerbinand Bertboubd, die Sdnede ifodhronifd ju maden, granbet fid auf e Prineip,

bad von bem bes Herrn Pierre e Ro o febr verfdicden iff, wornady der Flodyronismus burdy bdie Fovm bder
ber Feder crlangt wird, Ferbinand Bertboud madt die Klinge

Spirale wnd nidit durdy bie ¥ange
ber Spirale wie eine Mutbe allmibliy [dwider, in bem Maafe als der Stab fid vom WMittelpunct dex
Spirale entfernt, Daburd) Fonnte cine Fuvgere Spirale wie bie von Le Moy cben fo tlodroniid werben.

95,  Beide Dethoden Fonnen mit Wortbeil angewendet werben; aber Aiberall wird bie von
£e RNoy vorjuzichen fein, da man fich ciner Klinge vou gleider Starfe bebicnen Famr. In ben Ta-
f{dbenubren, wo bie Form nidt immer eine febr lange Spivale angumenten eclaubt, Fann wan gejioun,
gen fein qur Wetbobe Ferbinand Bertboud's ijuridiugeben; aber bann féft man m ber Aué:
fiilbrung auf bie grofie Sduwicvigleit, taf man die Stdrfe der Spivalflinge in einer gemawen und vol:
lig geeigneten Forijdreitung verminbern mug,

g, Hir femmen in ber Felge auf ben Artifel bes Sfodronismud wieber juviicf, wenn wir
bie Wegichung anjeigen, welde dwijden ber Daver grofier und Heiner Unrubjdwingungen am geeig:
netfeen ift; Denn die Grfabrung bat gelebrr, baf, um lange Reit einen veguliren Gang ciner Langens
ubr u erlangen, & gecignet i, big ju cinem gewiffen Puncre, von bem Princip cined vollfom:
menen Sfodvonismug, abjuweiden, wic wir feben werben, twenn ivir von ber Megulictung der Lin:
genubren fprechen.  Die nétbigen Beweife diber diefen Gegenfland Bunen nur an einer gebenden lbe
nadygeiviefen werben, und wenn die verfdicdenen Theile in aller Vollfommenbeit ausgefibre find; folg:
lidy ift Bier der Drt nidyt, davon Crivdbnung ju thun. Man febe das Tdte Kapitel nady.

97. Die Form bder Spirale fiir Langeubren geigt Fig. 17 und 18 Tafel HI, wo man fiebt,
baf bie Spirale eplindrifd ifi; nady bicfer Form find die Sdneden dem Bertibiren burdy febr agrofie
Bibrationen weniger untervorfen.  Per Wbmadyer fann diefe Art leidbter ausfiibren als die platten, ")
ABad den Stoff anlangt, welden man ju ben Spiralen ber Hangenubren verneenter, fo Fann man
Gold ober Stabl nebmen; man Fann, wenn man fidy bes Stables bebient, benfelben burdy Mafe
bdrten, ober inbem man ibn bammert. Die gebraudlidiic Dethode ifi die, ben Stabl nidit auf naffens,
fonbern auf trodnem PWege ju baveen, Auf die erfiere Avt [Guft man Gefabr, pafy vie Spirale jers
bredylid) wird, was man vermeidet, wenn man fie durdy Preffen bictet. Die Art, die Spiralen au
Stabl fu maden ift aucdh die leichtefie und Firsefte, wobey man nody bden grofien Bortheil bat, bap
man fid ben platten und gebdrteten Drabt (Fabden) (61) von allen uotbigen Durdmeffeen verfdbafen
famn. B benen, bie idy ausgefiibre babe, bediente idy midy nidytsdefiomeniger 16 und ISFavatigen (iol:
bed, und idy babe bicfes Metall immer jur Jufrievenbeit angewvendet, ba o8 vine Glafiicitdt erlangt,
foelde nidts ju winfden dbrig (Gft, und welde der des ungehdrteten Stable nidts nadgicht.  Sb-
fdhon die Herfiellung von Spiralfedern aus Gold weit befdwerlider ifi als die aus Stabl, fir welde

ket Eine Form, w;[_ﬁ]cl brhIE‘rir.‘..’f-_:Eu'u‘ bie u::if_t'.' Glofticitat gicbt, unbd weldie ber Uneube mebe
Sreibeit geftattet als anbeve, [dheint bie fpharifhe Form i fein,
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aian die Feder immer vorgeridbtet bat, fo tonnte i) dody niche cine Metbode unberiibet laffen, welde
fidh miv durd die Crfabrung Binreichend bewwdbrt bat, um fo mebr, bda fic dfiberdief ben grofien Lor:

theil gewdbre, baj biefe Febern bom Moft nidt anaeqriffen werden Eonnen, wie es fafi immer, fri
ber ober fodter mit denen aué Stabl in ben Seeubren der Fall ift. %)
Boemerfung Nady dben dued) ein Fnfteument gemadytin Grefahrungen, weldyes bie grofiire ober gerine
gere Clafticitdt"su {ddken bient, bat man gefunben, baf Febern aud 18 Eacatigem Golbe (obfdon o
mit bem 1 n rothen Supfer vecbunben, unb auf bie betannte Peefabrungdroeiie qebictet iff) thre
Glafticitit vollfommsn bebalten, nngeaditet, Daf fie eine febr grofe Tenfion big ju 360 Gradben unbd
barubir haben,

Da etiwad SBenattered | i
man fidy dburcdh folgemde Ecfabrungen thergengen :

SMan nimmt Rundftahl, der miglidhil win {ff, von 5 finte Dicke, zieht ibn durdy bdas Stredeifen,
um baraus eine Klinge von 5 Line Dide und o ¥inien Breite gu erbalten; diefe Klinge wicd fo bart,
baf fie, wenn man fie bi Fait wie Glas bridit; bat man fie fonady fpivalférmig gebogen unbd einge
Uncube anaepafit, und dicfer Feber eine Tenfion von 360 Bicaben gegeben, fo fann man nody einen
Gicab weiter geben.  Diefer Verfudy mebee Male mit anberem gehammerten Stabl voieberbolt, bat faft
immer biefelben Mefultate geliefece.  Pan bat benfelben Vecfud) mit wenig gebrmmerten Stabl ae:
madit. bie Bidtter waven boppelt, breifach, w. . w. unb 0b § wen nodymald il Diers
nady ift ¢8 Tbicllich, bie Spiralfebern aus gebdctetem Stabl su madwn unb fie blau anlaufen §u lafz

fin, bamut jie mebe claffifdy necben,

18taratiqes ®olb, toenn mit febr ceinem Hupfer a
Bdctet i, bebdle feine Elaf
mehe befige, mwad i{hm bie
wenbbar i,  Man wicd b feri, baf bix &
bie lUnrube ecfodert, um b

Spiralen aug gehdmmerten Stabl nidt befannt ift, fo mag

,

unb nady ben oben ftebenben Proceffen ge:
ed einé Tenfion ven 360 Geabem und
ed mit Grfolg flie Chromometer und Seeubren ans
aud ®olb [drorere compenfivende Gervidite fite

citdt vollfommen , ungeadytet 1

wenfdyaft evtheilt, ba

i
behnung und 2t

ammensichung bes Stahld burdy bie ver|djicbenen

I
¢ Ausd

Temperaticarabe gu verbefjerm.

WP tTe Rt el
Von der TriebFraft.

0S, 1m ben Vewequnasveriufi bes Regulators der Ubren ju erfesen, ivelder burd bie Mrei
puna wnd ben SRideritand ber Luft erzengt worben ift, theilt man bem Megulator, burd eine Folge
pon Midern und Tricben in sunchuender Gefdivindigfeit und burd) bdie Hemmung, bie eieberherfiels
[ende TBirfung einer Aufern Thatigkeit ober Trieblraft it Diefe Sraft muf binveidend grof fein,
um bie Tragheit ber Getriche und bie NReibung ju iiberivinden, welde bie verfdiedenen Theile der 1br
erleibenr, unb um bie Gefdioinbigheit ber Bemegung i erbalten, teelchbe nan von biefem Megulator
fordert. @8 gefdiebt nur felten, bdaf man durd) Berfude oder durd Griabrung bie Grofe der Trieb:
traft in ciner Ubr mit Genauigleit beftimmen Fann.  Die Grofe der Meibung bes Raberwerled, ber
Hemmung, bes Regulators und die Tragleit der Getriche ju fdigen ift fdwvicrig, folglid nod weit
jdwieriger die Straft ju bevedmen, welde jur Ueberwindung derfelben nothig it

@) Here Arnold hat aud aehictetem Stabl Feden eaielt, toeldhe denen aus umgehartetem und bemen
i I . I - ,fl\; -~ r s . - P -
aus Glolb gleidy find; alle find von gleider nothiger Elafticicdr, o8 iff daber einleudytend, bap dejemigen e
vern, weldye bem Moften nidyt unterworfen find, vorgegogen werben miffen.
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8. Dic Triebfeaft wird entweber dburd) die Sdywere ober burdy bie Clafiicitdr ersengt (§. 6),

ad Beifr, enteber turd Gewidite ober burd gebern,  Die Gewidite werden in fefijfiebenden Ubren
.mmsvlibzl. bie Webern in denjenigen, welde den Griditicrungen ausgefeist find.  Die erfiern wivken
burch eine. Sdinur, welde wm einen mit dem Hauptrade der Hbe verbundenen GCulinder gewickelt ifi.
Die Wirlung bes Gewidyes iff immer biefelbe, bie dbadburdy erjengte Tricbfraft muf alg vie gleidma:
fiafic betradtet werdenr, und bdarwm find bdie Gewidte ben webern in allen Fallen vorguzichen, wo man
Giclegenbeit bat, dbavon Giebraudd ju maden. In ben Tafdbenubren Fann man bled Fevern antvenden,

weldbe entweder unmittelbar ober durd ti'iufc[_ntit:m..} eined Kettenraded ober gefiiegten Kegels auf das

Hibertverl wirfen.

100, Bie Ginridtung eince Penvelubr mit ber Feder iff oft fo befdaffen, bdaf die arofte
Gleidymdfigbeit der Triebfraft cine wefentlide Bedingung wird, um ibren Gang regelmifig ju ma-
den.®)  3In diefem Falle it e abfolut notbwendig ein Kettenrad anjuivenden. Sn den Seeubren bat
man allgemein obne Ausnabme eine gany genawe Gleidmagigkeit in ver Triebfraft Bersuficllen gefudt,
und ju biefem Swed bafelbfi das verbefernde Kettenrad angewendet, welded, bad Sauptrad fibrend,
bic Mraft ber FHeder auf dag RaverwerE fortpflanit. Diefed Kettenvad Bat bie Gefalt eines gebariten
Kegels, unb bie Feber theilt ibm ibre Thatiafeit bdurd cine Kette mit, welde fid in einer am 1
fange beg Kettenrabes gemadsten wuge auf: und abwidelt, Qenn bie Feder gefpannt ifi, wirfe fie anf
ben weniger entfernten Theil ber Acdhfe deg Kettenrades, oder auf einen febr Furien Hebels aber in bem
Waage ald die Feder, indem fie fidy loswidelt, an ibrer Spannung oder Kraft verliert, wird die Thi
tigkeit  berfelben allmdablid auf bic entferntern Theile ber Achfe ober auf [Gngere Hebel tbergeben ;
bieraus erbeller, daf man nady Maafigabe der Form des Kettenrades oder der Linge feiner Hebel nad
ber abnebmenden Kraft ber Fever dabin gelangen fann, die Thatigheit dey Feder vollig gleid)
madyen #%).

101, Tudeffen bat uné die Grfabrung bewicfen, baf die Anme penbung ded Kertenvaded nidht
abfolut notbwendig iff, wm bden Bang ciner Seenbr regelmdfig ju maden, wnd dbaf man den mbg=
lidhft gluclichen Crfolg baben Ffanm, wenn man von ecinem gesabnten Federbaufe Gebraud mad,
weidies unmiteelbar auf ven Hauptivieh des Raverwerfes wiclt, Diefe Urt bictet ibrer Cinfadbeit we:
gen grofic Wortheile bdar, und man vermeidet fo die faft unjertrennlidien DBefdwerlidfeiten ded verei:
nigten Medyanismus  bes Ketrenvades und der Dilfsleaft, wie aud die Giefabr ded Rerfpringens bder
Lo 4o k]

102, DMan Fann davanf dbrigens eine fafit vollfommene Gileichmagigleit durdy gejabnte Febers

) 2Wie in ben gewdbnlidhen Whren am Unruberad,

) Diefed K L ijt bled auf allgemeine BVetradptungen fber die Tefebfraft in den Uhren befdyrante,
weil m ben folgenben Sapiteln, weldye von Chrenometern, ©eeubren unbd affrenomifdin Penbelubren ban:
aue Be[dyreibung bded Kettenvaded, bes gejahnten Federbaufes und ber Gewidite ihren redhten
Plag finben wird,

#%%) @8 find ungefibr funfiis Sabre, daf Viercve Le Moy feine Secubr obne Anwenbdung cines
verbeffivnben Hettenvabed confiruice bar: ber l"”-w dicfer Uhr zeigt- sur Gndige, taf man bes Kettenrades 1tlr
bebren Pann.  Die u"n ben Derven Breguer BVater und Sohn verf .ruwn Seeubeen find oft obne veckhe
fernbes Settenrad. Der Glang berfelben toelchier in der Eoftbaren [nfirumentalfammiung bes urruhmnn
Aftronemen Sdiumadier, t‘l- ﬂc‘mmm 006 trdat, iff in ben aftronomifden Madridyten flie 1823 by-
fannt gemadit worden.  Dieler G ang ift ausgeseidnet und beweifet, bdaf man im Stanbe ift, audy obne
Setteneab gute Seen '.'_:-l'uh i comjreniven.

befn, bie aq
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faufer erlangen, wenn der Mafftad fo befdaffen ift, vaf bag Federbaus einen arofen Durdymeffer er:
palten fann; benn fo fann man eine febr lange Feder anmoenben, poeldbe piele Umgdnge um bie Spindel
ober den IBellbanm bes Fedechanfed bat, iwobon man nur cinige Gidnge fiir den Gang der Ubr an:
fenbet, und e dfi cinleudhtend, daf der lnterfdicd in ber Trichfraft, wenn bie Ubr aufgejoqen, ober
wenn fie fafi abgelaufen ift, nide grof und im Werhdlmifp qur Lange ber Tricbfeder immer nur febir
flein fein fann. Diefe langen und biegfamen Federnt bicten noch den Bortbeil dar, daf fie ibre Elafiicitat
beffer bebalten, unk bem Rerfpringen neniger unterivorfen find alé jtarfe unbd Furge Febern, wic man fie
gewdbnlidy in ben bren mit Kettenrade anwendet, Dicle lektere Gigenfdhaft ber Feber ift jbanbar, be:
Fopbers in ciner Seeubr, o bas erfpringen bicfer Tricbfraft den Sebiffer wibrend der NReife bex
Nortbeile cines fo niigliden Infivuments beraubt,

103. Durd die in dem vorbergebenden Paragrapben angeseigten Mittel gelangt man glidlid
pabin, bie Wngleidmagigheit der Triebbraft aunf ein Kleinfies su veducicen; aber nie femmt wan babin,

Tie adnmlid su befeitigen. Gé ift einleuchtend, taf die Keder mit mebr Kraft wicken muf, wenn bie Wbr
aufs Meue aufgejogen worben iff, unbd bdag

ie im Gegentbeil in dem Maafe allmablig fmoddyer wwir:
fen muf, alé fie wibrend des Ganges fidy abwidelt. Fubdeflen diefer Feine Meft von lngleichbeit in
per Tricbfeaft bat Eeinen Gmfluf auf ben Gang bes Ghronometers odber ber Seeubr, Wwenn man vafir

forat, baf bie Spirale cber b weber geborig ifodronifdy regulivt worden ifi, tenn bann werden bie

Ly

ebr ober weeniger grofien Bogen bder Hurube oder des NRegulators m gleidyen Beiten iy vellenden,
und folglidy den Giang er Wbr nidt verdndern,

104, SQas die Feder felbjt Derriffe, fo ift ef wefentlich, bdafy fie aus emem siben und nidt
cidht Gredibaren Stabl gemadit fei, welder geeignet ift, eine ausgejeidnete Hidrte amjunebmen, bie
mbalidft aleidmifig fein muf. Aber diefe Sorgfalt fiebr in ber Gewalt des Federfabrifanten, unb
baber ol man fidy nue an biejenigen wenben, weldye fiir bie befferen_gebalten twerden, von benen man
audgeieidmete Federn ju cxbalten boffen Fann, Breite und {dhwade Federn find in bder nivenbumg ben
fdmalen und farfen roeit porcusiehen, el bie breiten weniaer unteriwerfen find, fidh ju iieben oder
i bem Reverbaufe feftiufeken, ober wad bafielbe ifi, weil fie fidy in einer und derfelben Cbene beifer
aufs und abwiceln ald Furge Tebern, unb baber weniger unteviworfen find gegen ben Woben Deé s
beyBaufes und gegen benm Dectel ju reiben. Chen fo gwedmifig ift es, baf bie Stdnber ber Feder
aut abgerundet und polive find, bamit bie Meibung in tem Feberbaufe vernpinbdert werde.

105, Gs ift aud febr notbwendig, bdaf die Fever fidy wibrend des Abwidelns in bem- Fes
perbaufe nidt reibe, el biefe Meibung, welde nidt immer gleid wiire, bic Teberfraft verdnbern
\efirbes bieR it 8 audy was dem Federfabrifanten Gelegenbeit giebt, feine Gefdidtideit su erproben.

106, I Paragraph 103 baben wiv gefeben, daf bder Ffodronismus ber nenbfdwingungen
in bem Gange einer Secubr, bie Wirfungen ver Hngleidbeit ber ricbraft aufbeben Faun,  Jn den
afironomifden Ubren ift bic Zricbfraft ficts bicfelbe (§. 99); aber biefe Eofilidye CGigenfdvaft ber Frich:
Feaft erscugt demungeaditet nidyt gang bie FWirfung, welde ju wiinfden ift.

Nady ciniger Reit vevmebren fidy bie Meibungen in ber Wby, fei e dburd Didwerden bed
els

g, fei e8 burdh andeve lrfaden, fo iwird bie bem Mequlator mitgetbeilie Meparativiraft immer
weniger ftarf fein, und die Penvelidringungen tverden in bem Maafe Heiner werben, als bie
Meibungen junchmen. Die mebr oder weniger grofen Dicillationen cined Pendels find nidt  ifos
dronifd (§. 16), und bie fleinen Vogen vollenven fidy m Lurjerer RQeit als die grofen; folglid
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werben  bie Penbelfhwingungen in bem Maafe {dneller, alé bie Meparativfraft, welde bdiefem Ne:
dulater durd basd Hemmungsrad mitgetbeilt wurde, fidy vermindert, unbd bdie afironomifdie hr gebt vor.?)

Diefer Micht:Jfodronismus der Pendelfbwingungen ift daber die lrfade, bda bdie firenge
Gileichmagigteit ver Triebfraft, welde burdy Anwendung von Gewiden entfiebt, nidt fo  viele Megel:
magigkeit erjeugt, alé man annebmen follte,

107, Gs& wdre nody ju winfden, baf bie Trichfraft ciner afironomifden lbr nad Ber:
Biltnif bed durdy bie Meibung und bie Berdickung bes Deles verurfadiren Widerfiandes vermebrt wer:
ben Fonnte. i bicfed ju beroirfen, babe idy am Gebgenidyt meiner afivonomifchen Penbelubren einen Keld
angebradit, ber vicfelbe :‘-;'.‘L‘l':ll unb Girdfe bed Gewidtes Dat, wund in welded man con Reit ju Jeit
nach Grfobern ein Bleiforn von geeigneter Schwere legen Fann, um fo die Triebfraft g vermebren,
pamit bie Pendelfdwingungen immer in vollig gleicher Grofe crbalten werben fonnen.

105, G ift notbwendig, an den afironemijden Pendelubren eine Hilfsbraft anjubringen, welde
ben Gang bee Ubr, wibrend fie aufaeioqen witd, unterbalten Fann (Man febe b, 10t Kapitel);
pafielbe gilt aud von ben Seeubren mit Settenvad,

Diefer Wedanismug wirh in ber Folge biefes Mlerles (13tes Kapited, Avtifel 1.) befdricben
eerbeny es wirbe folglid) uberflitfiig fein, -bicr besbald in etails einjugeben.  Sd will nur bemerfen,
bafi diefe Dilfelraft ju ciner beteddyelidhen Wermebrung ver Urbeit Beranlaffung gicbt, und daf es ndthig
ift, in ber usiibrung Sorge su tragen, bdie Mirfungen derfelben fider ju exbalren,

Snbem man in ben Secubren bad gejabnte Feberbaud: fatt bed Kettenvabes (§. 101.) an:
wendet, vermeider man ben Medanismus ber Hilfsfraft, benn die gesabnten Federbaufer baben bie
Figenfdbaft bie WUbr geben ju maden, wibrend man fie aufjiebt. Jn ben aftvonomifdien Penbelubren
founte man. von ber Sdour obne Gnde Gebraudy maden, wie man fie ver Alterd angerwenbet bat,
und bamn, wiiede man feine Halfefraft mebr nothig Baben.

Dic Sdnur obne Enbe Lige, tbrer Matur nady, die br, wabrend man fie aufjiebt, fort:
geben.  Snbeffen Dietet fie Unvolfommenbeiten und Hinberniffe bar, unb bamit ein aftronomifdes Pen:
bel vollfommen fei, ift erfoderlidh, vaf das Gewidt fo wirfe, wie in der Folge diefes Werfes anges
seigt werden foll, und dafi eine Pilfstraft die Ubr, wibrend man fie aufjiebt, im Gange erbalte.

Funftes Kapitel
Lom Naderwerfe und der Verechnung der Navder und Triebe. (Tafel IV.)

Dag NRaderwert theilt dem Regulator durdy eine Folge von Radern und Trieben die Thitigs
feit ber Triebfraft mit, In bem Maafie als die Raver fid von der Triebfraft roeiter entfernen, ninimt
" ") Laft man bad Penbel in febr Eleinen BVogen fdiwingen (§. 17.), fo iff e nothroenbia, bag bie
Weranberung bes Banged burd) vie Vermehrung bee Neibungen {ebe Elein und fire Afromen wenig meckbar
toeches D aber find ed, - weldhe ubechaupt affronomijdye Penbelubren gebraudyen und toelde von dicfen Fn:
flrumenten eine ftrenge Senauigheit fordern.  Diefe Vevdnberung iff nidt glidalitia, wenn bie affconomifdie
Penvelube als Negulator biensn foll; bemn ef Fann befonders im LWinter fidh ju tragen, wenn der Hirmmil
lange bebedte fft, baf tas Penbel mit ben Firfteenen oder der Sonne nidt verglicdien werden fann, und bann
ijt bavan gelegen, Dafi wabeend biefee Jeit bie Ubr einen vdllig gleidymdfigen Gana bebalte.
6
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Groindiateit qu, und verlicren nad Verbdlinif ibrer Gefdwinbigheit an Kraft. Die Kraft des
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fegten M
ten ber B
Kraft bed H

mu surcidend fein, ben  Vewegungsverluft gu o exfesen,

(ober brd Hemmungérabes

ator fowobl dburd den DBidverftand der Luft ald aud) burdy bie IHeibung erleibet,  Pie

trabed muf ber Sabl ber 'L'.. wrebinaen bed Rabes proportional fein, undb nady ber

grofern ober gerinigeri (iefdbwinbigheit bef permebyt ober verminbdert werben, et man die
S
L

elbet
Sraft des [earen Mabed  gleidy 1, nud bie 31“ feiter llmbrebungen

] . ‘ kEER T
etfien Naded = 4500, dann muf bie Trieblraft atech 4500 mal qrofe

ben {ﬂr:u'.bl.
110, Die Gefdvin

et ber Medhanif aemdf; abgefeben von bem Finflup ber Reibung der Eetricbes
T

¢t mimmt bei Werbindbung  gweier Mider von “L']"-l:-"l-:'ttl'l':'l Diuvdh:

mrefern au, 1 fo Feen basjenige vol serem Durchmefer den Trieh ober bas Mab von Flenerem £ urchme|
leitet FTrieh madt n B W auf das Mad eine fo MUnzabl Umbrebungen, jo

oiel mal alé ber Durdymefler bes Triches Fleiner alg ber bed Mabed ifi.  Wan fiebt alje, bap ¢8 lerct
ift bie &

i et e it
werben, baf bad crfie Mad cinen Lrieb Leitet, weldyer concent

H H \ o e s s -
divinbiglert enee [eten Mabes ju verm Cqpenn mebre Mader und Zriebe 1o perbunoem

ineites Mad tragt, welded wieher

pinen swoeiten Freieh Leiter, ber cin dritted Mab trigt, weldies fernter einen Trieb [eitet, Dber vin vierfed

2
Rad trdat, 1w . w.  Diefe BVerbindung von Niavern und Trieben beifit dad Haberwerl, und burdy bie
Hnoenbung defjelben gefdicht o8, dap bie Triehfraft, i einer binveidend langen gepebenen St auf

; pm = ] alidy faa
benr Meaulator wwirfen Fai genothiget 1, Jie ju erneneriy poer Yoie man _--.lh‘l"-‘-‘-'-lv.‘ Jagk,
Gat nody bie Reiger, weldye bie perflofiene Reit angeben,

Wit A B. ':... |> i“:“h

pie Ubr aufiuiieben. 2as

111. Fafel 1V.

eine Werbindung von NRivern und T

& Q0

ce, und p, q, r, bie von ben Midern gefiibrten Tricbe.  Fn den Mafdinen greifen Die Haber

Die Rabl diefer Rihne muf im Berbaltnil
fid su ber ven A poie bag Pro:

an ibrem lmfange gem

Die Gefdwind

buct’ der. Durchmefler (oder ber Hall be beseichitet man die Gefdindigleit-von D

burdy ¥, und bie von A turdy v, fo werben wir fo
b s e s gy ped X g f o Vv
112, Die Rabl der Ribne der NRader, welde denCEingrilf bilden, muf " Berbalinif ibrer

gende Proportion bal

urchmeffer: fieben.

2 iy = Sl e e L el e e R R i ot i
Weifpiel, Sei der Durdmeffer eined Rades 30" und ber beg Tricbed ober bed Eleinen

b bie Sabl bex
Der Durdymefier beg Nades 30
120 3 2 : y ; ~ & >
o, — 0 — 12, Man erbalt daber 12 Rabune ober Srabe.
Fr i
)

a bie Rabl der Rbne immer im. Verbalmify der Durdymefier fiebt, fo folgt, bap man bie

ibne des Mabdes 120: wie viel Rabne muf der Trieb exbalten? man fage:

i I

: Durdymeffer des ..zl'll_'[‘l'-_'- 3" = 120 : x

2
-

Brofe berfelben durdy die Rabl ber Zdbne felbft ausdricen fann, und folglid audy, intem man in bder

Rednung die Wmbdrebumgen ber Midber anmwendet, Snd bie Rabl der Bdbne eines Rabed und beffen

urcnrefer und bie Rabl der Stibe des Friebes gegelen, fo Fann man ben Durdvmeffer deffelben

burdy Mednung finden; abex in der Yusibung findet man bie Grofe der Tricbe ober ibren Durdy

L

mefier leicdyt nadh folgenden practijden egeln, welde man in bem folgenten SKapitel jinbet,
113, Sier folgen einige auf bie Umdrchungen fid) besiehenbe Aufgaben:
Nufgabe. Die Anjabl der Umbdrebungen des legten MNabes eined Stideriverfed von 5 Midern
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und 4 Tricben ju finben, woven bag crfie 10O Rabne, dag jweite S0, bad britte 60, und bas vierte
30 Ribne entbalt, (Da vas finfte Feinen Cingriff bar, fo fommt es nide in Nednung.) Dev erfie
Trich trdgt 20 Siabe, ber gweite 16, der dritte 10 und ber vierte 8 Stibe.

Griie Metbobe, Ans (& 111,) baben wir gefeben, baf das Product ber Durdmeffer der
Midber jum Peoduct ver Diedmeffer der Triede fich verbilt wie die Gefdnvindigeic deg [chten Rabdes
aur Giefdyminbigheit bed erfien Mabed, welde Gefbwindigheit wir burdy 1 ausbriiden, unb folglid ifi bie
ber Produet der Unjabl Bdbne dber Mider 1
bag Product der Angabl Siibe der Tricbe,

100 = 5D = 60 < 50 =<

2 LR

Gefdywindigleit bed Raded V =

F = FRRrT T
e s [ T T e -
24 0004 w1 o
v _ 24000000 < 1 _ gon,
206(0)

Ruoeite Methode, Die Gefbwinvigleit bes lehten MRabed, ober was dafelbe ifi, die Rabl

feiner Wmbrebungen wabrend bas erfie Mad cinen Wmgang madt, i * Inbem man dbie Fabl
ber Bibne cined jeben Mabdes durcdh bie Angabl der Sidbe bed in bad Mabd greifenden Triches bdividbirt, unbd
bann alle dicfe Suetienten in - Cmanber multiplicict, wund- nadber mit v oder der Gefdivindigfeit bes
erfien Mabes, welde wir bier durdy 1 ausdriclen, fo qelangt man ju dem namliden NRejultate,
¥ =50 3¢ 80 erfoune apnine 1, dad Degt:
Y=0 x o X0 x 6! 1 = 9371

114, %nfgabe. Die Ungabl ber Umbrebungen ded legten NRabed einee Jaderiverfed ju finden,
wo bie Triebe bie Didaber (eiten,

Criie Metbode. Da bie Tricbe die Miber leiten, o wird die Gefhwinbigleit bes legten
Nabed jur Gefdivinvigeit bes erfien Tviebes fid vecbalten, tvie bas Product der Durdmefier bder
Maver und im umgefebreen Werbdlmifi der Durdymefler ber Triche, ober was baffelbe ift, wie bas
Produet ber Stabe ber Triche jum Product ber Jibne ber MRdber fidh verbile; bdriicdt man bie G-
fbwintigleit ded [ekten Mabed durdy v und die ded erfien Tricbed dburdy V aus, fo wird man baben:

bemt Probuet der Stdbe
dag Wroduct der Jabne der Rabder

(Man febe Tafel IV. Figur 1) Sei A von 60 Ribnen, B von 45 und C von 42 Jdbnen.
(D Fommt nidt in die Rednung, indem e Feinen Gingriff bat.) 1nd ift p von 12 Stiben, q von &
und v von 7 Etdben, und bie Rabl der Hmbdrebungen von r in ciner gegebenen Reit 2700, damn wird
pie Rabl der Wmdvebungen von A in berfelben Seir fein:

[2 s ey Ly o
< agae = AW =ils

Diernady verbilt fidh die Gefdroindigheit von r ju ber von A, wie 2700 : 15, bdbag beifit, die

Gefdmindigleit von r iff 2720 ober 150 mal grofier alé die von A,

RAweite Metbode. Wm bie Multiplication ber [dbne m einander und bic der Stiabe der
Lriche ju vermeiden, bat man nur bdie [abl ber Stabe cined jeben Tricbes durdy bie Anjabl beribne
it

bed durdy ben Trich gefiibrten Rades su dividiren, man multiplicive dicfe Suotienten ineinander, multiplicive

0
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dann diefes QProduct durdy die Rabl, welde bie Hmbdrebungen bed exfien Fricbes ausbriiclt, und nman
wird zu bemfelben Mefultate gelangen:
Vo=ufs 2 Ffc 5 1§ 2700,
pber v =% ¥ 1 x 31 x 2700 = v ¥ 2700 = 15.

Die beiben folgenben Anfgaben ]II]\ HTe "\anmn] ber Betviche fiir Ubren anwendbar,

115. Die Anzabl ber Ribne des lesren Nades (bed Hemmungrabes) ju finden, bamit bdie Unrube
in einer Stunbe 16500 Sdwingungen made (eber wiabrend bas Minutenrad einen Mmgang madt),
wenn bie Anzabl Fabne bder brigen Mider und bdie Stdbe ber Triebe gegeben find,

Anmectung. Die Unvube made fur cinen 3abn bed Demmungrabed jwei Sdwingungen, und wenn
bag Mabd 4 B, 20 dbne bdtee, [o wirbe bie Unrube 40 Sdywingungen wdiheend einer Umbrehung
bed Mabed maden.

uflofung, Man berechne ert die Rabl ber Umbdrebungen bed Hemmungsvades wabrend
ciner Wmbrebung des Minutenvades:  Damn dividive man bdie Fabl der gefundenen Umbrebumngen dburd
bie Halfte der Ungabl Sdingungen, und man wird bie Angabl Babne baben, welde bas Hemmungs:
rab erbalten muf. Man febe Figur 2. Tafel IV, Sest man bie Anzabl Bibne und Skibe wie folget:

B bas Minutenrad vonr . S0,
C bdad Eleine Mittelrad von G0,
D bas Bodbenrad von . . af,
a, der Muttelpuncidtrich, Fommt nidi in Nedmung, wie man leidt einfiebt,

b ber Trieh des Fetnen Iittelvabes von . . . . .« . B
¢ ber Triehb bes Vobenrabed von b P R RE o Sl SR T 8 8
d ber Friek beds Hemmungsrabes von o . . ; fic
bann findet man nady den §&. 111 und 113 bie Rabl bder 1[1!1b1rE~1tllnua von E = 600, Die Hilfte der

6500 00
Sdywingungen iji R 5— ober 5400, welde bividiet durdy GO0 — Iiiill

116. Die Stunden des Ganged ciner Ubr und bdie Unzabl Rdbne bdes Feberbaufed, ober bed
SKettenrabes ju finben, fo audy bdes Mittelpunctstricbes, damit bie Ubr cine gegebene Reit gebe.

Tafel TV, Figur 2, it A bad Federbaus, weldes in den Mittelpunctstried a greift, welder
in einer Stunde cinen Umgang made. Mebmen wir die Anzabl Bdbne des Federbaufes ju 96, und
bie ber Stabe bes Triebes ju B an, unb baf bie Feber brei llmgange maden fonne, bevor bie Ehi-
tigheit ber Feber burdy den Anbalter cingefiellt wird, bann madit bas Feberbaus in gwolf Stunbden einen

; e ¢ e ¢ AL, e 96
Hmgang, benn bie Ungabl bdiefer Rdabne 96, bividire burdy die Angabl Stibe des Tricbes 8, maden == 12,

= 14 als bie gefudite abl geben.

Diefe jwolf Stunden durd) die drei llmgdnge, welde das Federbaus maden fann, multiplicict, geben
ung 12 >< 3 ober 36 Stunden fiix dben Gang bder lbr.

Man Fann ebenfo die Anzabl Rabne beftimmen, welde bag Feberbaus Baben muf und bie
Rabl ber Triebfiabe, bamit bie Ubr eine gegebene Reit gebe, CGrjt it erfobderlidy, bie Rabl der lm:
prebungen beg Feverbaufed ju befiimmen.  Segen wir biefe ju 3, bernady ben Gang ber Ubr auf
30 Stunden feft, dann fieht man, daf das Federbaus einen Umgang in 10 Stumden maden, und folglid
10 Mal fo viel Ribne als bder Mittelpunctstricd Laben muf.” Sest man die Stibe bed Triebes
auf 8, fo wird dann bie Angabl Idbne des Federbaufes fein 10 > 5 = S0,

£
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Damie cine Ube obne aufjugichen 8 Fage gebe, gebrande man cin Mad und einen Rvifden:
trieh gwifden dem Federbaufe und bem WMittelpunctstriebe. Mimmt man bag Feberbaus ju Y6 Idb:

nen; ben erfien oder Iwifdentried ju 12 Stiben; dad Swifdenvad von S0 Bibnen; und den Mittels
i

punctétried von 10 Stiben: bann fiebt man, baf bas Swifdenrad nur ecinen Umgang in e b i e

ober 64 Stunben madit; fo baffi mit 3 und L Umgdngen bes Feberbaufes bie Ube diber adt Tage
geben: ird. Pan fann tbenfo burd CGinjbaltnng mebrer Mdber die Ubr fo einviditen, bdaf fie einen
Monat ober ein Fabr obne Anfiuzichen geben Fami, ®)

BemecPfung, Wenn ble Feber bued ein Kettencad roicht, o tragt biefed bag erfte-Mab bed Ndbermerkes.
Sn viefem Falle fubre man in bie Medhnung bdie Anzabl Sdnge bded Kettencabes anitate ber Um:
brebungen bed gejabnten Feberbaufed ein,

117. 2ir wollen nun feben, wie man bdie Bevednungen der Geiviebe madt, iwenn die Rabl
ber Ribme und Triebe gegeben ifi; ef it und nod dbrig die Mittel Fennen ju leenen, welde man
antoenber, wm bie fiir bie Getricbe geeignete Wnzabl Rdbne ju finben, bamit fie eine gegebene Anjabl
limbrebungen bervorbringen, und wie man Bicju gelangt.

3n einem MNiaderroerfe Fann man mebr ober ‘weniger Getriebe anwenden, nady ber gréfiern
pber geringern Brofe, welde man benfelben geben willy aber fegen tvir jest dbie Sabl dber Getriebe
alé gegeben veraug, fo fingt man dbamit an, die Sabl bder ibunen jugebdrigen Triebftdbe ju befiimmen;
ibr Product muf dann burdy die verlangte Anjabl Umbrebungen multiplicict werben.  Madber bdividire
man allmablidy diefes gange YProduce durdy bie Primzablen,**) nady ibrer Drbnung, bis man dic Gins
brit ober Gind jum Buotienten erbdlt, unbsjwar auf folgende Art: Criiens dividive man bdas Product
burdy 2 (wenn ¢ moglich it) und fabre fort, bie burd) dicfe Fabl tbrilbaren Juotienten ju bividiren,
2Wenn man nidt mebr durd 3 biviviven Fann, verfude man mic der folgenden Primgabl 5, wnd fo
ferner Big man bdie Cinbeit jum Suotienten bat.  Madber made man fo. viele Theile aus diefen
Primjablen, als Naber in dem Nabderwerfe vorbanben find, und bas Product diefer Primyablen aus
jebem Theile, gicht bie Unzabl Idbne, welde jedes Nad evbalten Muk.

115, Die folgenben Beifpicle werben bas MWerfabren deutlider maden.

Griied Beifpicl. Die Anzabl Rdbne bder Maver in einem Raderwerfe von 3 MNadern und
3 Fricben ju findben, bdamit das leste DMad 200 Umgdnge - made, wabrend bag erfie bavon
eimen madt.

Mad) ber oben gegebenen Regel, muf man et die Anjabl Stibe ver Triebe beflimmen; wir
sichen folgente Rablen vor:

Der erfie Trieh von 12 Staben, der jweite von 10, unbd ber dritte ven S Stiben. Snbem
man jest diefe ablen in einander multiplicivt und dann bdurdy dic gegebenen mbrebungen, o wird
man baben 12 >< 10 > 8 > 200 = 192000; bdann findet man bie Diviforen oder bie in bicfem
Product theilbaren Primzablen auf folgenbe Are:

) Man bebient fidy biefed TMittels blod fite ble Penbelubren.
Y *?) Man veefieht unter Primgabl diejenige Jahl, welde die Cinkeit ober die Babl felbft zum
Divifor bat. ;




e : . e g B et '\"K“-"F"-""' -....__- S . = ; - e e i

406

192000 :  Primgablen 2 = 96000 FRuetienten

2 45000
2 = 2400d}
3 = 2000
A e GO0
2 = 3006)
2 — § o)
2 = 7a0
2 = 319
3 = 125
D = 25
3 = D
: D = |
Man made bann aqus diefen Primjablen aeeignete Theile, etva auf folgende Are:
BB XA x2=100; D x2HZXx2L=40; 223232 x2 =32

Dicfe Rablen 150, 40, 32 werben fiic Rddver anwendbar fein, bamit bas leste Rad 200 llm-
ginge made, fo baff man fid davon uberjeugen Lann, iwenn man bie Merbode ber §§. 17 und
113 Befolgt,. Denn

L

l -}“ H I 2 = 12 _',:
40 . 10 = 4
32 . e " 4

TJ‘: = -1 e -; —_ _J[}”‘
Bemerfung., TWenn biefe Sablen flr Mddec nidht bequem wdren, umd bie Sdbne ndch ber verfdyie:
benen Grofe ber Miber ju [dwad ober s bid ausf
1¥F W J
folgenber SMaafen abtheilen:

lem folften, fo Einnte man biefe Primzablin

BX2ZX2x2x2 —080; DXIx2%2 =60 mh Hx2x2x2 =40
Diefe Bablen B8O, G0, 20 werben gleidhfalls flv bie geqgebenen Umbrebungen geeignet feim, und bie
MNrobe bavon ift felgenbe:
80 : 12 = 6
GO ; 10 = 6
40 : 8 = .5 unb
63 3% 6 % b = 200,

119. Rweites Beifpiel. Die Jabl der Fdbne in einem MNaderiverfe vorr 5 NRadern ju jin:
ben, worin ber [este Trieb 4400 Umbrebungen maden foll,

Seien bie Tricbe 10, B, 8, 6, 6,

So werben ibre Producte fein 10 < 83X 8 < 6 = 6 = 23040.

Jndem man diefe Jablen durdy bie gegebenen lUmbdrebungen multiplicivt, wird man Baben
23040 >< 4400 = 101376000; fuden tvir jese bdie Primgablen;

101376000 :  Drimgablen 2 = 50655000 Buotienten
i 2 = 25344000
2 = 12672000
2 = 6336000
2 = 3165000
N P3P N ALVt N S P TN T e WA R [, W LY T S\ S T
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168000 ¢ Primgablen 2 = 1584000 Suotienten
2 —= 792000
2 = SUG0M0
2 = 19000
2 = 95000
— 9500
2 = 24750
R — 12375
3 =
3 =
D =
D =
EIEs=— 1
Hug Biefenn Primgablen Fanmn man folgenbe fiinf Theile maden:
DXaH2=2050; Hx3xF=40; 11 X232 =445 2232 2% 3 = 32;
B¢ R ne B 5D 2 = 32;
Diefe Jablen 50, 45, 44, 32 und 32 geben die verlangten Wmdrebungen, denn nady §. 113 it
o : 10 = 5
45 8 = 5¢
4 - B o= 5l
32 h = D
32 - G =l
Inbemt man biefe Buotienten nultiplicive, wird man e Wmbdrebungen exbalten von
33Dk % bk 2Bl x5 — 4400
Man Fonnte nod folgende Theile aus biefen Primgablen maden:
11 > 8 2 =0bb; D XD x2=50: D323 39 =40 23 D3¢ 2522 2D — 333
3222 — 94

Diele Jablen wikden demnady die gefuditen Umbdrebungen erseugen , denn

66 : 10 = 63
a0 s T
40 ~ -~ D
32 : B =IH1
24 : 6 = 4

b3 B4 = Dbl x4 — 4400,

Dicf ift demmady bie allgemeine Methobe, bie Anizabl von Rdbnen in irgend einem Mideriverfe
it yinben; Dier folgen einige auf 1lbren Befonbers amwendbare ?—E:t'[.'-‘l.‘il.'ll'.

120. Drictes Beifpiel. - Die Rabl ver Ribne eines RadverweeFes ju finden, wenn bie n:
rube 16500 Sdwingungen in ciney Stunde ober in bder Beit madhen foll, als das Minutenrad einen
Umgang madt, wenn dag Pemmungsrad 14 Ribne Hat,

slir cinen lUmgang bes Hemmungérades madit die Unrube 28 Sdwingungen, und wibrend

: = : 206500 : {
16500 Sdvmgungen. madt dag Semmunasrad — 5 ober 60O lmginge, 68 bandelt fidh Jeist
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barumi, bie Angabl der Ribne cined aus 3 Rdavern befichenden Rdberwverbes ju finden, worin wibrend
cines llmaanges ded crfien Maves bder leste Trieh, welder bad vierte NRad ober bdad Hemmungsrad
traat, GOD Wmgdnge madi.

: 9@endet man 3 Triecbe von 8 Staben an, fo wird man nad den oben angeiigien Megeln die

Primzablen findens 2. 2 292 2 2 2 2 2.2 2 23 3 35 5 Diefe Bnnen in folgembe Theile ge:
Bradit werben: DX 2 2x 232 —=80; 2022 XA XK I KL=04; 5 X3 K2 x2=060;

in ciner Ubr febr anwendbare Jablen.

121, Die [abl der Rabne in einem Raderiwverfe ju finden, in weldem bag Secunbenrad in
giner Minute einen Umgang, und we bie lnrube 15000 Sdwingungen in ciner Stunte ober wibrend
gines llmganges bes Minutenrabes madt,

D bas Secunbenrad in einer Minuee einen Umgang maden foll, fo wird feine Gefdmwinbig:
feit G0 mal fo grof alé die ded Minutenrades feinm, denn diefes madyt in 60 Minuten nur einen m:

. 15000 b ;
gang, folglid wird die Unrube —e o= ober 300 Schwingungen in jever Winute maden. Wein das
Hemmungsrad 15 Zabne bat, jo wird eé wabrend 30 Sdwingungen cinen Umgang ober 600 1m:
gange in ciner Stumbde, mithin {:::[I! in einer MWinute ober in ber Seit maden, ald bad Secundenrab

ginen lmgang madt; folglidy mup man erft bie Rabl ber Ribne bes Secunbenrabed beredinen, bamit
pie Unrube 300 Sdwingungen made, wiabrend dafielbe einen Umgang madit, ober, dbamit dbas Hem:

3

600 ; : I : .
mungsrad " oder 10 lmdrebungen in einer WMinute madien Ednne; sweitens ifi es notbig, die Jabl
2 3

ber Rdbne ded Minutenvabes ald audy bed Fleinen WMittelrabes su finben, damit dber Trieb bes Secuns
penrabes 60 lUmgadnge made, wabrend bag Minutenvad einen madit.

Da bag Hemmungsrad 10 Umgdnge wdbrend eines Umganges bes Secunbenrabes madt, fo
ift einlendhtend, daf biefes 10 mal fo viel Sabne baben muf, alé bie Sabl ber Stibe bed Hemmungs:
radtriched betrdpt, und inbem moan einen Trieh von 8§ Staben anweenbet, o, muf dad Secunbenrab
& 3 10 pber S0 Rabne baben.

lm die Sabl der Rdbne bder beiben anbern Mader ju finben, beftimme man erjt die Jabl der
Stiabe ber Triebe, welde twir auf 12 und 10 fefifesen tvollen, und man wird fiir das Minutenrad
90, und fiiv dag Secundenvad S0 Jdbne erbalten. Wenn bie Tricbe
64 und GO erbalten, 2Wovon bier die Probe folgt:

S8 Stiabe batten, fo wirbe man

o0 : 12 == it
&0 : 10 = &
und 5 7+ = 60
t4 5! = S,
il = = i
uny 8 74 = 00,

Anmerfung. Die Berednung ber Mabermerte, burd) welde man bie Umbrehungen ber Planeten
nadabmt, it febr vertoictelt; ba aber biefe Unwendungen auf bem Ubrembau, mit bem was ber Ritel
biefes SH3ected befagt, nidied gemein baben, fo wellen wiv und bier ouf Feine Unterfudmng einlajjen.
Fir biejenigen, welde bicfen Theil ju untecfuden winfden, veetveife id auf bas TWeek bed beclthm:
ten Antide Janvier, Des Revolutions des corps célestes par le mecamisme des rouages, publié & I'a-
ris, 1812, afd einen guten Fhbrer.

¢
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Sechites Kavitel

WVon den Cingriffenr, den Krimmungen der Rdbde und von der Rebung
der Rapfen ded Maberwerfes, Tafel IV uud V.

G riter SUrtifel.
MWon bden CGingriffen und vou der Grdfe der Triebe.

122, Dic Cingriffe der Getriebe einer Ubr exfordern die firengfic Genauigkeit; mit fdledt ges
maditen Gingriffenn vkt die Friebfraft nidt gleidiférmig anf ben Megulator, und vie Ubr weidt ab;
bie verfdicbenen Theile ber Wbr werden nrebr und {dneller abgenngt, weil eine Ube, beren Getricbe
feine guten Eingnriffe formicen, cime allju betvadilide Tricbfraft crfodert, wm den nadibeiligen Einflup
ber Meibungen su (berwinden und ben Nreaftecrluft gu evfegen, bder ducd) die Gebrechen der Cingriffe
verurfady wirb,

123, Die Gingriffe fonnen entweber durdd ben Divdmeffer ber Triebe in Begug auf bic
Durdhmefler der’ Maver, oder durdy den ju geringen Gingriff ter Sabne der Rdder in vie Triebjidbe,
pber burdy bie Form ber Rdbne der Mider und Tricbfidbe feblerbaft werben.

) Aenn der Durdhmefier dev Triebe ju dem ber Ndbder in Feinem ridhtigen Berbiltnif fidndr,
fo wiivden bie Miader und Stabe fid fremmen (im Bogen fesen, s’arc-bouteraient), ober 8 twiiche
cinen Stoff in dem Eingriffe geben, wunbd in beiven Fillen winde Kraftverlufi und Ungleidbeir in
pent Gingrifie entfichen,

2) Wenn der Eingrifi ju viel ober ju wenig Tiefe bdtte, fo wiivbe Lieraus Sitof ober lnord:
nung und ¥abmung entfichen, und dberdief Kraftoerfuft und Ungleidibeit in dem Gingriffe ftatt finden.

3) Wenn vie 3dbne und Stabe [dledt geformt wiren, fo Eonnte bder Bang nidit gleschmifig
fein, unb ber NRegulator witrbe, wie in den vorbergebenden Fallen, irrequldre Stofie empfangen.

124, Ge iff baber febr mefenilidy, ben Salbmeifer der FTriche dem der Nider geborig pro-
portional ju maden, ben Ginbringe: (Eingriffdpunct) Punct dicfer Getriebe gut i bejtimmen, und bden
Sibnen und Tricben die Form ju geben, welde geeignet ift, den Cingriff fo fanft und aleihmaigig afs
moglid ju maden,

BVon der Grifie der Triebe,

125, Der Durdmefler ober Dalbmeiffer cines Triebes verbdlt fidh jum Durdimeffer ober
Dalbmefler des Mades, wic die Sabl der Stibe des Triebes jur Rabl dee Ribne ded Mabes®), TWenn
baber ein Mad von 50 Fdbnen und jioanig Lmien Durdmefler in einen Trieh von 10 Stiben areift,
fo muf ter Durdmeffer des Triebes 4 Linien fein, denn

rbgibi e il U
50 ;10 = =~ — — 4.

*) Sier it vom SHaupthalbmefier die Rede, wic man in der Folae feben wird.
7
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Fudeflen weidt die Groge ober der Durdmeifer ber Tricke cin wenig nady der Rabl der Ribne
ber Mibder ab, wic man in der Folge feben wird; in der Ausibung finder wman leidt Meittel , bicje
Girdfen ju befiimmen, wnd vorgiglid) erveidt man bie crforberlide Genauigfeit mittels des Proportio:
nalzirfels bed Sorrn Preud’bommne, Dicfes eben fo finnreide alg nuglicdhe Infirument gewiabeer febr
grofie Bortbeile; tie von Herrn Preudbomme ju Genf erfdicnencn prafiijdben Betradtungen iiber

.

ben CGingriff, seigen vollfommen ben Gebraudy biefes Fnfirumentes, weldies in den Sdndben aller SKinfi:
fev und libomadier fein follte, cben fo fein Memoive, weldes cin fideres und fdarfiinniges Berfabren
enthale, fidh ber Volfommenbeit eined Eingrifes ju verfidern.

Dich find bie Hegeln, welde man gewdbnlidy in ber Ausiibung befolat, um bdie Grofe der
Tricbe in befiimmen.

Ein Lrieh von 16 Stiben muf cinen Durdmefer baben, welder ber Deffnung einer Trich:
welle gleidy ift, die nady der Gufern Seite der Rdbne bes Rades gefdyint, 6 volle Jibne umfaft.
Cin Zrieh von 15 Staben, muf cinen Durdmeffer baben, ber ein wenig weniger als 6 volle 2dbne

ober ein wenig mebr als 5 Bibme und die Spige. des Sedfien mit ins

begriffen fafit,

Gin Frich von 14 3 foll 6 Rdbne tiber die Spigen aemeffen Haben.
Gin Frich von 12 : = 4 Ribne und die Spige bes Finften, oder was baffelbe ift, 4} Fibne

fafferr; fir bdie Wendelubren giebt man dem Durdymeffer eine Definung
gon D veollen Zdbmen.

Gin Tried von 10 : foll 4 volle Ribne faffen.
CGin Zried von S ' foll 4 Rdbne fiber bdie Spigen, weniger dem vicrten Zheil eciner Babn:

iwifdeneite fein; fir die Pendelubren 4 Ribne dber die Spisen.

foll ein RWenig weniger ald 3 volle Jdbne, fiir bie Penbel 3 volle Bdbne

und bas Miertel einer Rabnjwifdenweite faifen.

Gin Trieh von 6 : foll 3 Fibne ber vie Spien, fiir die Pendel 3 volle Adbne fajjen.
ABenm bie Radver von richen gefubrt werden, fo miffen letere einen etwas grofern Durd:

meffer baben.

L |

Gin Trichb von

Sweiter Ureifel,
LBoun der Form der Jdhne.

126. Dic den Ribnen ju gebende vortheilbaftefie Form geborig maden ju lermen, ift ef
notbwendig, bier die Gigenfdaften der Cueloide und Gpicvclotde ausemnanber ju fesen.  Die Cocloibe
ifi eine frumme ¥inie, welde durdy cinen Punct bes Hmfanges eines Kreifes befdricben wird, indem
derfelbe auf einer geraben Einie ober ciner Gbue fid) bewegt. Sicbe Tafel IV, Figur 3. Da ber
Sreis A auf B D fich bewegt, fo befdyreibt der Punct K, beg Sreisumfanges die Linie oder die Goc
ite B E, Die Linge vou B D ifi dem Umfange ded Kreifes A gleid. Die Gpicvcloive wird burdy
tinen Kreig Defdyrieben, welder auf cinem Tbeile des llmfanges eined anbern Kreifes (i beweat, fiebe
Tafel 1V, Figurd. Iudem der Kreid A quf C M D fich Pewegt, wicd ber YPunct E bie Cpicneloide
CE D bejdyreiben.  2Wenn A innechald in der Kreislinie fid) bewegte, fo wirde ein auf feinem
Wimfange genommener Punct nod cine folde Gpicveloive befbreiben, wie G B H, Diefelbe Frumme
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Yinie wiirde befbrichen werben, wenn A a cinen Durdimeffer Datte, bder der Cnifernung von E big

P, fiatt tem Durdmefler EF gleich wdre.  Die auf der converen Svite ded grofen Kreifes befdeie
bene Gpieyeloive U E D beifit bie obere Gpicneloide; bdiejenige, welde in der Concavitdr bed gro:
fienn Sreifee erjeugt wivd, wird bie untere Gpicveloide genannt. *

127. A8enn ber’ Durdmeffer deé Crieugungstreifes B, Fig. 4, bie Halfie som Durdmnefiee
bed grofien Seifes wic KN wire, unbd derfelbe tmierlich in demfelben grofen Keeife ficdh Dewegte,
fo wiivden die verfdicdenen Puncte ded Nreisumfanges KON die Zinie FKJ befdyricben , wabrend
baf KON innerlidh in tem grofen Kreife eing Umbrehung macbte,

Ed ijt [eidyt, iy von biefer FBabebeit ju (berjeugen, indem wmaw in ein Kavtenblate einen
Kreis von bir Grofie FICTC [dueidet, und inbem man in biefem Sreife cinen audern Kreis von

pir (B EON geben madit; denn dann ficbt man wie cin Punct K, auf dem Umfange KON

genommen, ben Durdimeffer des grofen Keeifes dburdliuit, Dicfe MWabrbeir [EFE fid maibemaiild o

Beweifen: ba ber Turdmefer bed Heinen: Kreifes obee KN bie Dalfte von tem ves grofien Sreifes iff,

fo mu§ bie $alfte tes Umfanges von KON dem viereen Ebeile des Umfanges des grofien SKreifes
TP gleidy, ober gleich NJ fein. Der Punct K befinde fid in F, wenn die Bewequung des Kreifes
KN bie #inge von NF wire, unb ber Punct N wiirde fid in beiven Fallen in K befinden.  Teun
jest ber wierte Theil des Keeifed KON, die €inge des adten Theiles des grofien Sreifes durdliuft,
fo wird bex et O in P, und der Punet K in R fidy befinden; denn K O ift gleih R P, 1weil KO
iff, weldie 90° in KON entfpridt, und P die Hilfte ber Sebue, 1welde 99° in ciirem
boppelt fo grofiem Kreife als KON entfpride. Man Fonnte alfo vief fir alle Puncte in FJ beweifen.

125, Dan fieht in Fig. 4, daf OMD dem Umfange des Gryeugungsfreifes A gleidy iff,
und iwie wir gefagt baben, wibvend A auf CM D iy bervegend, der Punct E die Epievcloive CED
befdyreibi.  Dicfe namlide Epicncloide woiirde durdy den Punct B befdrieben werbenn, wenn A fich frei
um feinen feft angenommenen Wirtelpunct Dewegte, und mwemn ber Kyeis CIPF mit bem Dapier,
auf weldem diefer Kreid beldwieben i, um feinen Wittelpunle fid bevoegte. Eben fo, wenn ber Kreis
KON frei um feinen Miteelpuner fich Bemeegte, wdbrend bas CFJ P, mit bem Papier, auf woeldem
viefer Seeid befbricben ift, um den feinigen fidy drebre, alsdanm iirde bder Puner K die Eine B J
befdreiben.

129, Eine von ben Cigenfdaften ber Cocloide und der Epicveloide ift die, baf die Linie, welde man
vom Berabrungspumete nady bem befdbreibenden Puncte sicben Fann, immer fenfredit auf ber Feummren Yinie
ift. Figur s, Tafel IV, fiellt eine durd den Crieugungstreis A D E befbriebene Gocloibe bar, Der bes
flreibende Punct B, twie der Bernbrungspunet A, weidt in jebenr Moment wibvend der Bewequng

bie Siebne

bes Sreifes auf ber geraten ¥mie A ab; aber, wenn man den Wuner A fliv einen Augenblict unver:
dnberlich annimmt, o baf der Keeis ADE um diefen Punet A ein QWenig {id vreben fann: dann
wird der Punfe E den Heinen Kreidbogen E e befdbreibenr, dem oiv unendlids Fein annebmen wellem,
tenn alsbann werben tie Gucloide und ber Mreid an diefem Theile fidy vermifdhen, und man wird ben
Fleinen Z0eil Ee ber Cycloive ol cinen unendlidy Heinen Theil des Kivifes H E G betraditen Fonnen.
AE ift als Nabdius fenfredyt auf dem Kreife; aber da bdie Coelvide und der Krei& nur cine und dies
felbe frummme Einie in Ee maden, fo ift e einfeudstend, taf EA audy fenfredit auf der Gueloide
felbft ift. Dan wiirde diek fiie alle Puncte der Cucloite ebenfo ale fiie die Gpicvcloive Beweifen Eonnen,

130, Der KreisU, Tafel V, Figurl, fellt cin Rad obne Idbue dar, und der Heine Krcis N

Fi L.
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ginen Trieh obne Stibe, ten man, blod burdy Beribrung diefer Getricbe, burdy dbag Mab gefiibrt
auncbmen Eann, PMan fiebt leidt, Baf bdag JMab i dicfom vovausqefesten Cingriff mit aller Kraft
woirfen wird, weil ef anf den grogmdgliden Dalbmeffer des Tricbee und mit ciner auf dbom Halbmef:

Weberbie veruwfadht biefer Gingriff die moglidfi geringfie Neibung, bdenn ber Cingrifi jmbet
BMog burd Beritbrung jrocier Pancte nad in emep unbd ber wdmltdyen :-]-::».'l,'-hnl_nt flatt.

131, Holglidh, wenn man bdie Bdibue und Fricke fo formen Eounte, vafi bdie ader immer
mit gleidber proportionaler Kraft auf die Treicbe wirfien, und i einer aof bem Triebbalbmeler immer
fenfrechten Michrung, fo wirde man cinen fo vellfommen als mogliden Gingriff bewirfen,

lnterfudien twir flir biefen Swed die Matur bes Ciugriffd der Sabne .in bie Sribe; nebuen
wir an, tafi der Haibmefier R T cin Triekiiab fei; daf die ¥inie R M S, welde durdy den Berlibrungs:
punct bei M gebt;, fenfredit auf P, und baf die ¥inte S C fenfvedht aufRM 8 fei: baun ift es leidht ju
beweifen, tafi der auf P in den Punke B gefubrte Trich, turdy R C mit ciner Kraft gefiibre werbe
aleidh derjerigen, welde wir in & 120 angenommen Gaben,

132, 2Wenn bas Gewide £, weldes man mit dem Gewidt ¥ im Gleidgewidit annimmi,
giatt auf den $ebel CM gzt wirken, anf einen Debel witfe, der bic HAlfte von CM i, wie CV, daun
iff ¢ cinfeudtend, vaf die Kraft L nad ten Grundfinen ber Statid wm bas Doppelte fidh vermebren
wirh; aber wenn der Hebel X nov bie Halfte von PM wire, fo it von felbit flar, daf bie Kraft von
X bag Doppelte ber ton M jein miifite, um mit dem Gewidye Y im Gleidbgenvidhe su fein: felalich, wenn
per Hatbmefier CV feine Kraft bem Salbmeffer P X mittbeilte, Y und Z immer nody im Gleidge-
widbt fein wiirben.  Dicl wiirbe audy fiattfindben, wenn bas Wicrte! ober bag Hdbtel von CM auf den
vierten ober aditen Theil von P M wirkte, unbd in allen Fallen, wo der Punct V von €, in denfelbem
Berbalmif als X von Poentfernt iff,

133.  3n bem Falle, wo das Mad auf dben Hebel PR twieft, und die Linie SMR fenfredt
auf P I angenommen ifi, fann die Kraft des Mades, welde in der Midtung S M R wirft, durds die
Sinie C8 bargefiellt werben; felglid, ta €8 ju PR fidh verbdle wic CM ju PM (indem CSM
und PRM abnlihe Dreiecte find} fo wird die MWirfung von S C auf PR gleidy der MWirfung von
CM auf MP fein,

134, Dem vorgebenden Pavagrapben gemdfi Fonnen wir folgenden Shluf sieben: baf dag
Mad bem Triebe rine Nraft mireheilt, welde der §. 130 angenomnmencn, gleich i, wenn die Linie,
welde burd) den Bertibrumgepunct M ber beiven Peripberien gebt, auf bem Halbmeffer bes MRades und
bes Triches fenfredt, ober fenfredt auf dem Babune und vem Tricbitabe ift.

135, Debmen wir die Stibe eines Tricbes von der Form ABDF, Figur 2, Tafel V, an,
und baf fie i biefem Falle dbie Form fein wird, welde alsbann mit den Rdbnen des Maves C M
tbereinfomme, damit der Trieh, tem Grundfag §. 133 gemdf, mit einer fiets gleicdhen Kraft Ieiten
Fann. Dady §. 125 feben wiv, daf, wenn cin folder Kreid, wie CM, vinen Kreis von einem viel
Heinern Durdmeffer wie ABDF [eitet, ein Puntt wie D, aquf der Gbene des qrofien Kreifes eine
Cpicocloive befdyreibt,.  Diefe Cpicncleide ifi in C D E dargefiellt, und indem man bie Ribne bdbes Max
bes nady dicfer Korm gemadyt bat, fo . wird nady §. 120 der Trieh tmmer mit gleider Kraft gefiibre,

was beweift, dag die Zinie DM fenfredt auf dem Fricbftabe ifi.
136, IWenn der Triebfiab eine gegen den Mittelpunct des Triches wie CD Figur3, Tef. V,
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geridtete Ghene wdve, fo feben wir, bdaf dicfelbe alsdann die Kefmmung baben wivde, welde fir
bie Ribne des Mades geeigner wire, damit der Cingriff nady vidtigen Grundiiben gefdyebe. Brefdbreis
Ben toir exjt ben Kreis M B A C,  beffen Halbmeffer bie Halite bes Saupttvicbbatbmeferd ifi, fo dbaf
ad erfic Mad LM gleidaeitig fowobl den Hauptivied als audy den MDA C fitbre, wovon ber erfie
um feinen Mittelpunet € und ber dndere um den Yumet O fidy trebt. Durd) die Bewegung ten
MDd©C wird nady §. 128 ber Punet D auf ber Ghene bdes Nabes bie Cpicyeloive D O befdieiben,
Nug ber Geometrie ift befannt, daf in cinem Dreicc, weldes den Umfang deé Kveijes jur Hobe, und
ten Durdvmelier bed Nreifed Grundlinie bar, ber bem Burdmeffer gegeniber Liegende AWinkel ein
Redter 4jt:  folalid DM fenfredt auf CD. MNad §. 129 it DM fenfeedit auf ter Cpicyeloibe;
folalidy ift die inie, welde man vom Beeibrunadpuncte beiver Keeife nady dem Befdyreibenden Punete,
ober, toas baffetbe iff, auf ten Halbmefer oder ten Triebitab jicben Lanw, fenfredit auf bemfelben, nady
ber &, 130 umd §. 131 verlangton Bedingung.  Folglid: wenn der F Fricbfiab eine gegen ben
Mittelpunfe beffelben gervdtete Ghene 1Y, fo muf dber _L;a[‘-u bes Jabes bie Form
ciner Epienloibe baben, welde durd einen KNveis befdrieben ift, deffen Durdmeffer
bic ©alfte vou bem des Teicbed i, und deffen Bewegung burd) ben Wmfang bed MHa:

-
U

bed gefdviebt

137, DMan wird jest feben, bdaf der Gingriff gwecier Getrieke immer nad) den Grundfigen
aefdieben wird, wenm bie Kedmmung beé Triebfiabes und bie bes Rabnes bed Habes durdy einen und
benfelben Grieug i in ben Dauptivieh gebt, wm den Trich:
ftab au befcbreiben; und aufierbald auf bem Haupivabe, wm Len Zabn dbed MNabes ju befdhreiben.
Man vergleiche Figur 4, Tafel V. Der Keeid D M C ift Feiner als ber Haupttried A ME,  und ber
Mittelpunfe deffelben liegt in ber Eimie ME, 2a ber Zrich cine Bewegung von M nady B bat, fo. wird
ber L"‘zr-'llnlu:-x-‘-h‘n“ﬂ ril'r Bewequng von M nad D Gaben, und der Punct [ wivd quf ber Ehene bes
Tricbes cine Epienle ADG befd r,ln'n und cine anbere Epieneloive B DH qui ber Gbene bed Ma-
beg, nad) §. I.i‘". Divfe briden CGpicpeloiben werben fidy in dem Puntre D bernbren, weil fie dburdy
ginen und dvenfetben Crieugungslveis befdivieben fink., e ¥inte D ivicd auf Geiden Epicveloiden fent:

ngéfreis befdbricben awerben, welder innes

peche fein, und folglidh, inbem bie Ribne bed Nabes nad der Korm B D H, und die Triebitdbe von
ber Form A DG gemadyt fink, fo wird der Gingriff immer mit ciner gleidmifigen Kraft twicfen.

135, Mad) vem vorbergebenden Parvagrapben wird ber Friebiab concav, und diefe Form bie:
tet in ber Ausfubrung febr grofe Schwicrigleiten dbar.  Die convere Korm ift fliv Trichjidbe geeighet,
und wm biefelbe ju erfangen, ift erforberlidy, baf der Griengungsfreid einen viel gréfon Durdmeffer
babe, als der Halbmeffer beg Triched iff, wie Figur 3, Tafel Y. jeigt. M B jeigt bas IMad, M A ben
Frieh und M D ben Crieugungsfreis, welder bie Cpicyclolbe BaD quf ter Gbene bes MNabes befdiric:
Den bat, und eine FHeinere Gpicyeloite ADE auf bér Ghene bded Triebes, welde ¢ine convere Form
bat, und fir ben Wbrenbau anmwenbbar tvicb.

1349, Sn ben vorbergebenden Paragrapben iff der Gingrif fo betradict worben, baf die Thi:
tigeit bes Zabned bes Mabed auf ben Triebftab nur in unbd nady der Mittelpuncislinie fiate jindet *).

Da ber Cingriff nur von bdiefer ¥inie aus fiate haben bdarf, fo wicde es nuglod fein, bei der

') Die Mittelpunctstinie ift die geeabe Linie, welde durch bden Mittelpunct ded Nabed und des
riebes aebt.
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gorm gu veriweilen, welde fir 3dbue und Triebiidbe geetgnet wdire, bdamit bie Spur (Bang mende)
fidy pilden Fénne, bevor ber Sabn bed Mades find bder FTricbitab in der Mittelpunceslinie i befanden.
E'-E-lir wollen blos be 111'1'!'1'1:, baf es wweniger leidt iff, bie 3dbue und Stibe in den geringgabligen
Srvieben paffend gu maden, um die Spur vor der Mittel purtesdlinie gu vermeiden, alé in den pleljab:
ligen Trieben. Gs folge bier der Beweis.
DA, DB und DC, Figur 6, Tafel V, fiud drei Ehenen eines Tricbes von S Etiben, und
biefe Ebenen l::lt burdy die :-..1.*.::: ded Rades MN gefiiber. DNebmen wir nun das Rad von ehvenm 5
Mal o grofien Durdmelfer als den bes Triebed, o wird folglicy bie ngabl bder Ribne 5 MWal fo
arofi als die der Frichfidbe fein; cin Rabn mit feinem Awifdenraum wird 9 Grade balten, benn 360°
bividirt durdy 40, weldes die Jalbl ber Jibne des Rabdes ift, ift = 9; folglidh fafic BE 9 Grade,
pide befdweibt, welde AD in G beriibre, und indbem man tie

aegeniiberlicgenbe Sveite bes Rabned vou bder ndmlichen epieneloidiiden form madyt, fieht man, bap

=

Snbem man wirHidy aus E cine Gp

Ll

man genotbiget iff, damit der Rabn binveidenden Raum babe, ben Friebfiab bis HB 1y entiernen,
unb biefer wird alfo febr gefebwddit fein. Um den Stad nidit fo weit entfernen ju buirfen, wiirbe

man den Zabn bis JIK verfleinern Bnen; abee in diefon Falle niiede die Spige F beg Rabned, in
bem FMoment als B L in der Mittelpunceslinge fidy Befande, nidt auf A D wirfen; aber B L iwiirde

-

fdon vor bie MMittelpunceslinie B D gefiibret fein,

Indeffen in der Ausiibung gelangt man dabin, febr gute Gingriffe mit den Triben von S, und
felbft vou 7 und 6 Stdben ju maden, inbem man bie Ribne und bie Stabe auf bie portheilhaftefie
Are abrunder, wnd indem nian fir diefen Rwed den Eingri efudy vor dem Ddrten bes Triched in
bem Gingriffgwertsieng madt, um nad Griordern ben Triebitdben nadzubelfen, bis die Spur fo fanfi
und gleidmagia als moéglidh wicd,

140,  In ben Kamm: ober Kornrddern find bie dbue pavallel, und in bdiefem Fafle bart bie
worm nidt epicpeloidifd fein, fonbern eocloidifdh,  damit die Spur gleidformig fein fonnes  aber die
Wbren, von benen in bicfem IBerfe aebanbelt wird, werben obne Kommedber fein, twelde Weniger ange:
mendet werben, alg in ben Wbren mit. Unruberad.

1. Man fieht leidt, wie wenig méglidy ef ift, in ber Husibung den Jibnen und Stdben
vine febr genaue Jorm gu acbens indeffen der routinicte unt: gefdicie Arbeiter ndbert fidy derfelben in ber
Uusfibrung febr viel: aber das fiderite Miteel, die Cingrifie fo vollfommen als moglich 3u t madien, iff,
vicle: Babne 0 nebnen; denn bie Spur wird wenigee lang, unb bie Kraft wird 1'|[LIL“IL"]’|;II!:I-. jer fortqe:
gepflangt,  Die durdy wiel Liablige Setricbe formirten Eingriffe veeurfadien weniger MReibung, und eine
fo cingeridytete 1br vertrdgt and einen fdrferen Hegulator als cine anbdere Hbr mit wenigeryabligen
Zrieben und mit berelben FricbFraft

142, Nad §. 130 und den folaenden Pavagraphen. unterfdeibet man in den Tricben itvei
Halbmefer, ndmlid bden Saupt: und bden gansen Halbmeffer.  Der Ueberjchuf des Sauptbalbmeffers
und der gefammte Saupthalbmefer Formiven ben ganien Halbmeijer; Dor Heberfduf bed Dauptbalb:
meffers ift ber abgerundete Theil ber Ribne ynd Stibe.  In febr vieliabligen Getricben wird biefer
leberjduf viel Heiner als in denen, noelde gernggablig find, fo wie wir fdon bemerft baben, taf die
Grofie ber Triehe ein wentg nad blr mehr ober weniger grofen Anzabl Rabne dber Mider abweidy,

qWag die Tricbe mit enig Staben anlangt, fo ifi es jedmdafio, bal fie viel § Xicht baben;
ein Trieh von 6 Stiben muf nothwendig 3 Lidt und & Maffe baben, wnd in dem Maafie alg die
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bev Sdabder, neelde geringsablige Ericbe fiibren, milffen grofier fein als dicjenigen, welde in vielzablige
Triebe greifen,

@6 ift fafi wmotlig, ju evoibnen, wie widtig o8 iff, baf bie 2ibne unter fid, forwobl ibrer
Grofie alg ibrer Entfernung nad, vollfommen gleidh fein, unt vaf ibre Enben ober ibre Spiken vom
Mittelpuncie gleidy entfernt feien; baficlbe gift aud von ben Triebfidben. Die Hirte und Politur der
&ricbe milvert die Meibung dber Cingriffe wnd bdie Leidytigheit ber MRaber mindert den durdy die Trigs
beit verwrfaditen 2Biberfiand.

Rabl ber Stibe sunimme, [men die Tricbe fettere Stabe und weniger Lidt befommen. Die Riibie
It

Drvitter Urtifel.
Lion der DNetbovg der Rapfen ded Mabermwerfs,

143. G5 ift febr widitig, die Meibung der Rapfen bdes Riverwerfes auf die moglidfi Feinfie
réfie o bringen, und fic conftant ju madien, bdamit bie Triebfraft mit aller denfbaren Gleidymafig:
Feit auf dben Megulater Gbergetragen werben fnne, was nothivendig ift, Ddamit tevielbe dbie Sdyvin:
gungsbogen fo viel als moéglid von ber nadmlichen Grofie bebalten Fonme. Die Reibung der Fapfen
entitebt vom Druck der Tricbbraft und von bem Gewide der MRader. Die Getricbe, 1welche der Trieh:
fraft am ndadficn find, erfordern jiarte Rapfen, damit diefelben genug Fefiigleit baben und die Yodyer
dy ben wabren CGimgriffépunce
verdnbern wurde.  Jn bem Maafie als bie Mider von der Triebiraft entfernt find, mifen die apfen
etnen Elemern Durdn

weber benagen nod) eviocifern, was bie Meibung vermebren nnd

ffer baben, weil bie Sapfen weniger Drud und mebr Gejdbwindigheit als die
erfien Wetriebe Baben, und weil ¢ notbivendia ifi bdie Mribung beinabe ju vernidiren, welde fonft bie
SKeaft abforbiven wirben, welde jur Unterbaltung der Brivegung bes NRequlators auf bie Hemmung
iitbergeben foll,

144, Die Fapfen miiffen bave, rund und gut polivt fein; ibve Lingen flad, nidt ju arog,
und ibre Gnben gut arvondivt fein, bamit defelben dag Stick, weldies fie tragt, nidt benagen. Die
Eoder wiiffen rund fein, gut gecbnet und nidht qrbfier alg bie frefe Beweguing bes Rapfens, mit Del
umgeben, erfordert.  Jbre Seiten miiflen den Rapfen pavallel fein, bdamit diefelben in allen Puncteir
ibrer Xdnge ben Drud des Japfens tragen,  Die Loder in Weffing oder Gold miiffen binreidiend ae=
bammert fein, damit ibre Pores genugfam gefdbloffen find, wm eine 3u febmelle Abnusung ju verbi:
bern. &8 ift gue, wenn die Perticfungen fiie dag Del grofi genug find, wm eine Binreidende Menge
Del ju faffon, bamit daffelbe nidyt ju bald austrockne, und burdy die Bermifdung ber erbabnen abgenng:
ten Zheile des Wetalled nide dieck werbe. * Die Sdrdgen oder Unterdrebunaen (tigerons), twelde bei
ben Triebftaben find, find Fonifch, aber fo, daf der Rdckere Theil ben Rapfen naber fei; benn fo balt fid
bas Del am Rapfen durd) die revaction an, und fudt nidt in die Triebfiibe cingngeben, wie es Bius
fig ber Fall iff, befonderd in den ju fladyen Wbren, wo diefe VWorlebrung vevaadldffiget wird. IWas bdie
Rapfen bed Pemmungseades anlangt, fo ijt ed geeignet, fie: i Lodbern in Stein aeben gu laffen, und
die Enben gegen Sdycitelplatten aus Stein ober Stabl tragen ju laffen. In Betref diefes Getricbes
befolgt man die ndmliden Megeln, welde in Begichung auf die Reibung bee Iapfen des Negulators,
§ 72 im gweiten Kapirel angejeigt worben find,
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Bemerbung, CG8 médite fheinen, baf nidhtd gecignetic wire, bie Neibungen fovber Japfen bes Ndbee:
woorfed 31 verminbern und fie conflant ju madin, afé Lider in Swin.  Inhiffen die Erfalrung hat
binveichend aelehrt, baf ¢ febr naditbeilig {jt, bie Sapfen bed Kettenvaded, bed MMinuten ober grofien
SMircolrabed und bed Eeinen SMittelraded in Lodern in Srein geben ju madien.  Sn allen Ubwen,

o bicE fate bat, fieht man gewdbnlidy bie ffarken Sapfen mebr oder wvemiges,  nadibem fie cinige

Sabre geaengen find, befdadiger, wdbrend bie feinen Japfin ber Hemmung, welde in Swein gehen,

fich vollEommen erhaiten. &g ift baber nidt allein mibr al binveidyend, [onden fogar vorjugichen,

bad Settenrab, Uad arofie und Eleine Mittelead in Liédiern in WMeffing ober Gold geben ju madyens

man Eann baber febr wobl bie Bapfen bed Socurdenvaded in Weffing obir von nidt mehe ald 18

Faratigem @otbe geben fafjen.

Sitebentes Kavitel

Von der Hemmung im Aldgemeinen. — Befhreibung der rubenden Hem:
mung mit dem Doppelvade, Dupler genannt. — Befchretbung der Hen-
mung mit dem Anfer oder mit der Gabel. Tafel VI, VII u. VIIL

Griter Frtifel.
Won der Hemmung tm Allgemetnew,

145, Die Hemmung ift derjenige Theil einer Ubr, twelder gewdbnlidh die Kvaft durd bad
Madeviverf auf den Megulator (bertrdge (man febe §.7); die Hemmung iff ed, welde den Bewegungd:
QRevluft eriet, ben ber Megulater burdy die MReibung feiner Rapfen und turdy den LWiderfiand ber Luft
erleiber: fie gdblt audy dbie Anzabl ber Sdyvingungen bes NRegulators.

146. Dic Hemmungen find febr verfdicden, und Fein Theil bed lbrenbaues bat ben Sdarf:
finn fo febr in Anfprudy genommen al$ bie Hemmungen; und dic Gelebreen und Kimjiler baben in
vem legten Sabebunbert in ber Unterfudung ber Miteel gewetteifert, welde gecignet find, biefen ivid:
tigen Theil der Tafbenubr moglidft vollfommen ju maden. Sndeffen find die wabren Werbefferun:
gen nur allmdlidy und langfamen Sdyritted gemadyt worden, und ef bat viele Arbeit und Vevjude ge-
Tofiet, wm bie Vollfommenbeit ber beffern Hemmungen unferer Tage ju erreiden.

147. Die Semmungen laffen fich auf folgende vier Glaffen juriicfiibren:

I) bie vitcEfallendben Hemmungen;

2) bie rubenbdben Senmmumgen;

3} bie freien einfaden Hemmungen;

4) bie freien Hemmungen mit confranter Kraft oder gleidem Gange.

Dic ridfallenben Hemmungen, welde die dltefien find, {ind immer nod in dem e
wibnliden Ubrenbau allgemein in Anwendung, denn fie gerodbren den BWortbeil, daf fie fidy leide aus:
fibren laffen, wenig Fofifpielig find und fein Deb erfordern, weldes madt, baf eine mit biefer Hems
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mung verfebene Ubr [Angere Reit gebt, obne gepust werben ju blivien, ald cine anbere, o die Hem:
mung Del erforbert; aber bicfe Hemmungen dben einen febr nadubeiligen Einfluf auf bdie NRegelmd:
figfeit der Sdvingungen des Megulators aus, indem fie den Ginfluf der Berinderung der TriebFraft und
ber Mermebrung ber NReibunagen ded Maverwerfes nidbt verbefieen. Die rubenden Hemmungen im
Giegentbeil, beriditigen jum grofien Theil bie MUngleichbeiten der TriebFraft, und dicjenigen, welde bdurd
bie Meibungen des Mideriverfes entficben, wnd bie Ubren, welde mit bdiefer Hemmiing verfeben find, bas
ben eine febr gqrofe Megelmagigfeit tm Wergleih gegen bie mit vitdfallenter Hemmung; aber fie baben
ben Madtbeil, bdaf bad Del, welded man an ben peibenben Stellen angweenben genotbigt ift, eine
snchmende Wergogerung in dem Waafe vecurfadt, alé ed an feiner Fliffinfeir verliert. Die freie

Semmung it vorsugsweife dicjenige, welde nady dem, dem Regulator burdy bre Semmung ertbeilten
tofie, ibre Sdivingung frer vollender, und in ibrer Bewegung burdy den Drud unb bie Reibung bes
Semmiungsrades nicht gefidrt wird, wie biefes mebr ober weniger bei den vubenben Hommungen ber
Sall ift. Diefe Semmung ift e aud, welde man mit gutem Gefoly in den Edngenubren anwendet,
bie jur mbalidf genauen Reitmeffung bejtimme find.  Die freie Hemmung mit conftanter Kraft

pber Memontoir bietet aufer dem  Foftbaren MWertheil ber Freibeit ber Sdwingungen bes HRe:

" (5
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gulators benjenigen bar, baf bie Sibfie, welde ber Negulator empfingt, immer von gleider ober con-
fianter Sraft find, unbd baf ber FRiderfiand, ben ber Regulator beim Ansdlofen bed Vorfalld exleidet, audy
Defiandig iff. Yud fann man bei HUnwendung diefer Hemmung mit meby Siderbeit auf bie grofite
NReqelmifiafeic des Banges einer Whr redinen, weil bic BVerdnderungen ber bewegenden Keaft und die
per Meibungen, welde durd bie Abnupung ber Japfenloder und durdy die Didfaifgfeit ded Deld an
ten Rapfen bes Maderwverfes entficben, nidt ben geringlien Ginfiuf aunf die Freibeir und bie Glerdbeit
ber (Srofie ber Wibrationen dré Megulators baben: aber bie Sorgfalt, welde bie Ausfiubrung ibrer ju
grofien Rufammenfeaung weqen evbeifdt, evfordeet qu einfichrsvolle und gefchictte rbeiter, als daf bder
Gebraudy deefelben allyemeiner werben [onnte, und dief iff unfiveitiy der Girund, warum man nur fels
ten baven Giebraud) madit.

145, Da ber Berfaffer den Broed vor Augen batte, in diefemn TWerfe die Mittel anjugeben, durd
welde man jur gang qenauen Feitmeffung durdy Whren gelangt, fo qeniigt e obne Rveifel, fratt die Be-
fdbreibung ciner grofien Anjabl von Hemumungen ju geben, den Plan und bie Grundfige derjenigen anjuge:
bew, von bemen man mit bem befien Grfolge Gebraudy madyt, und beren BVorgiglidfeit gang betvdbre i,
Dicfeniqen, welde bie Menge vonr Demmunaen ju Fennen mmfﬂ_ﬁsn, welde gegentodrtig exiftiven,
finden fie in den Lerfen verfdicdener Wutoren bejdrieben, welde iiber diefen intereffanten Fbeil der
Kunfi die Reit ju mefen qefcricben baben, und fie werben in diefen Griindbungen oft tiefe Gebanten
unbt mandmal wabre Geiftesjige entdeken.  Diefes i bauptfacdhlid der Fall in dem 2Berfe:  PHi-
stoire de la mesure du temps par les horloges de Ferdinand Berthoud, worin man arofentheild bie
Semmungen furg befdricben finber, welde nady und nady erfunden worden fimd, und jur Ve:
forberung ber Kunfi fo viel beigetragen baben. Diejenigen, beren bier gedbacdyt wird, find von den
purdy Herbinand Bectboud befdriebenen Hemmungen verfdiedens bie vubenbe Demmung mit dem
Doppelvade, objdon vor den llbren der sweiten Klaffe fidy audseichnend, und welde eine RegelmaRiakeit
baben, bie berjenigen der Chronometer gleidht, wnd welde in dem folgenden Avtifel befdrieben wird,
jfmbet man in den Herfen bed devithmeen, fo eben angefitbrren Schriftficllers nidr evwdbne.

-
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Bweiter Avtifel.
Won der rubenden SHemmung mit dem Doppelvade, Dupler genannt,

149. 2ie rubenben Hemmungen baben die Unvellfommenbeit, daf dag Del, weldes fic erfors
bern, einen febr nadtbeiligen Cinfluf auf dic Megelmagigleit bat, indbem dadurdy eine junchinende Bers
fpdtung in bem Gange der Ubr bewirfc wird, wie die§ in &. 147 bemerft worden if.  Diefes finbet
befentees in ben Colinberbemmungen fiatt, wo bas Semmungsvab wibrend der Mube auf cinen febr qros
fien Wmfang wirft, b b auf den dufiern und innern Durdymefer des Colinders, wnd fo eine betrddit:
lidhe Meibung verurface, welde um fo mebr junimmt, als dag Oecl an Flifjafeit verloren bat. Die-
fer lebelftand ift es, welder die Jbee ter Hemmmung mit dom Vivgil erseuat bat, wo bie Reibung auf
cine febr Fleine Gréfe vebucivt wirde, wenn das Del dafeldbit 1ich crbalten fénnte: aber bie Criabrung
bat genugfam gejeigt, dag bie Hemmung niic dem Virgil dag Del nide (ange Reir aui den reibenden
Stellen juviid bilt, baf ef im Gegentbeil ju bald abliuft, und baf bemnady biefe Semmung, dber jebe
guten Grundidge ungeadtet, nady welden jie foujt confiruivt ift, mit Griolg nidye angewendet twer:
ten Fann.

Die Hemmung mit bem Doppelvabe nimmt gegenmvdrtig febr oft mit qrofiert Mortbeil bie

« Etelle ver Hemmungen mit dem Colinder und mit dem BVivadl cin, und der Gang verjenigen Hbren, weldie

mit biefer Demmung verfeben find, bebdlt fange Reit eine qrofie Regelmiafigheit, weil bie Meibung
irdbrend ber MRube bis auf eme Kleingleit geboben ifi, und baber das Del, weldes man aunf bie
Selle, welde die Nube formirt, amwendet, dafelbfi fid erbalten Fann und nidt ablduf.

150, Fig. 1. Tafel VI, fiellt die Hemmung nut dem Doppelrade im Grundrif und Sig. 2,
im Profil dar. A und B jind die beiden Hemmumgseider, weldbe auf einer und derfelben Adfe befefiis
get find.  Dag erfic wirft wibrend bes Spicls der Hemmung auf das Hemmungsitid C, weldes burdy
vie Uchfe der Unrube getragen wird, und fo die Stofe des Rades A aufnimmte, velde jur Crbaltung der
Bewegung ober ber Sdwingungen des Regulators nothig find.  Dasd jweite Rad B filigt fidh wab:
rend ber Schwingungen auf die MWelle D, welde auf der Unrubadfe concentrifd ifi, und fo die Rube
ber Hemmung wibrend ber HUnrub-Sdwingungen bewirft, nadbem ber Stofi bed Mades A auf den
Daumen C ftatt gefunden bat.  Der Heine Cinfdnite a in der Welle ift daju gemadt, daf die Spigen
ber Rilne des Demmungsraves B frei cintreten Fonnen, wenn bee Ginfdnite wabrend der Bibration
auf bie ABelle geflist, an dem duferfien Gnbe deé Jabned fid jeigt, benm baburch Fann fich bas NRad
von der Welle [6fen und um einen Rabn vorwirts geben.  Fig. 2. jeigt bdie Lage verfcbiedner Theile
ber Hemmung, Die beiven Nider, das ded Stofies A und das der Rube B find concentrifch auf der
Ncofe bes Triches E befefiiget. Das Mad A ift in der ndmbiden Eoene alg ber Daumen oder bas Seme
mungsftiid C angebradht, und dag Rad B ifi fo gefiellt, baf es auf die Mitte der Welle D wirken
fanm, welde einen Theil der Adfe der Wnrube ausmadt, ebenfo wie das Stid C.

151, Folgendes iff bas Spiel diefer Hemmung; wibrend ded Ganges der Ubr baben die Hem:
mungseiter vine BVewegung von der Linfen jur Redien, ober in der Ribtung von B nady C, und
bicf gilt audy filr die Midytung der Beywegung der MRader, welde in dicfem Sinne fich wmbdreben; das duferiee
Cnde des Rabmes b, des Raves B, friigt fich auf den Umfang bder Welle D, big ber Cimfdmitt a, durch
tie Bewoegung ber Unrubacife von ber MNedhten ur Linfen fidy dem Jabue b gegendber bejindet. qn
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biefem Poment Fallt ber Sabn b in den Ginfduitt dev Welle, veviveilet dafelbfi einen Augenblid, und
inbem er Berauggebt, fo wie bas Mab A durd den Drendd des Mivernverfs von der Linken jur Redsten
fortgebt, Eann er auf dad euferiie bes Stides € wicken, welded in einer dibeveinftimmenden Yage
fich befinben muf, wm vom Rabne a den nothigen Stof ju erbalten, bdamit die Wibration von der
Fedyten jur Xinfen bdes Regulators fiatr babe. Durd) die Thatigheit ver Spivale wird bagegen bdie
Hibration von ber ¥infen jur MRediten bewirfe, and ber Cinfdmitr paffirt von MNeuem die Spige bes
Rabues bes MRabes B, aber dicfes Mal exleidet bas Mad, inbem o8 in den Einfdnin fallt, eine nur
geringe ciidfallende BVewegung, wnd fest die Nube auf dem Umfange der Welle redbrend der Vibra:
tion fort, und bas ift Alled, was wabeend bicfer Vibration fattfindet,

Man ficht dbemmnady, daf diel nur fir jebe jweite Sdawingung ailt, daf bdie HUnrube burdy bdie
Zbatigleir ber Hemmung, bie jur ]il'il‘l‘f‘-x‘.l!i[i:.l ber Bibration notbigen Siofe ecbilr,

x|

152, Die NRegeln, nady welden man dicje Hemmung mit Crfolg confiruiren Fann,  find
1) Der Durdmeffer der Welle D muf & der Cntfermumng gweier Jibne des Rades B von
cinanber fein,

Dad namlide Mab mufi auf der LBelle ein Heben von 20 Graden bewirfen,

Dierju pafit, baf cé von ba an, wo bas grofie Mab bie TWelle perldfit, b1 babin, wo bas

(it ober den Daumen

oy

)

Heine MHab ober bad bes Stofies auf tas Hemmungs fiallt, einen
wall von 10 Braken babe.

4) Dad Stefrab A made bie Unrube durdy den Daumen C um 30 Grabe ficigen: bem ju-
folge muf dicfer Daumen einen Durdymeffer baben, ber cin Heben von 40 Giraben bes
wirft; benn bie 10 Grabe, welde fiir den Kall angewendet worben find, lajffen 30 Grave
fir bie hdatipleit ded Maded A auf den Daumen C C.

jur Beftimmung bed gangen

Erjte Bemerfung, Die practifhe Regel, welde man anwendben Fann
Durdymefjers bed Hemmungsitides C in Beaiebung auf den Durdymeffer bes Hemmunggrabed, bdas
mit ein Deben von 30 Graben unbd ein Kall von 1O Graben fkatt baben Fann, i folgenbe:

ﬁin: ein Hadb von 12 Bihnen nebme man 2 bed Durdymeffers vom Hemmungsrade als gangen
Durdymefjer bes Daumen.

ﬁ'.u ein Had 'm.‘tl 14 Jibnen nebme man % vem
mefjer bed Daumen.

gir ¢in Rad von 14 Jdbnen nehme man 1% vom Durdymeffer des Hemmungérades als Durd):
meffer bes: Dawmen,

far ein JHab von 15 Fdbnen nehme man
mefjer bed Daumen.

Durchmefjee bed Hemmungdrades als Durdy

3 o

vom Durdmeffee des Hemmungsrabes als Duedy:

C, im @ange, wibrond bee Uncub: Schwingungen, vor ben Spisen der abne ded Madbes A bas
nothige Lidt habe, bamit er nidt an dben Sibnen hangen bleibe; biermit Fomme fibevein, baf ¢3 in
biefer Begiehung bdafelbft einen Eeinen sumads an Flide erhalte.

Steite Bemerfung, TWenn man bdie Hemmung anfeat, muf man fich verfidhern, baf ber Daumen

153, Wan wird leicht bemerfen, dafi die Neibung diefer Demmung twegen der Kleinbeit bdes
Durdmefiers ibrer Welle, wm welde die Reibung wibrend der MNube des Hemmungsrabes fiatt bat,
auf cine febr EHeine Groge reducive wird. Der grofie Duvdmicfler des Raves B madt 0brigens, baf e mit
weniger Sraft auf die Welle drictt, damit bicfelbe nidt dbag Rad A treffe, wenn s in Mube i,
wibd biefes ift eine jwoeite Wefache jur BVerminderumg der Reibung, Man fiebt audy, daf der Cinjdnire,
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welder in bic Welle gemadt ifi, wobl geeignet iff, das Dl juriidiubalten, und daf man ecine binrei:
diende Suantitdt dabin bringen Famr, damit ¢ moglidft langfam vertrodne, was die Meibung febr
aleicbmifig madt. Die Linge der Jdbne ded Maves B bewirkr audy, bdag das Del auf dem Grunde
ber Jabne fidy nidyt verbreite, fondern bag ef im Gegentbeil an ben Spigen derjelben fidy erbalte.

154, 2Benn man dicfe Hemmung fo volfenmmen als moglidy maden: will, fo iF 8 aqut, bdbas
grofe Nad B aus Stabl und febr leidt ju maden, cine Welle qus Stein anjmoenben, fei 8 aus
Subin, fei e8 qus Sapbir, und Sorge su tragen, taf fie gue police, uud die Ccen bes Ginfdnittes
wobl abgerunbet feien, um der Abnusung der Jabnfpigen bded Mabded juvor ju fommen. Dag Rad
faun gebdrtet fein ober nmicht, weldes gang gleidgiltig ift. Das Heine Mad, weldes -man mit Del
nicht verforgt bat, fann aus Mefjing gemadt, und bad Hemmungsfiid C mit cinem Blatedien Nubin
oder Sapbir garnict fein, auf weldes die geneigten Spigen des Nades A wirfen onnen, wie i Jibne
cinned gemdbnliden Steigrades auf die Lappen ciner Spindel wicken. Damit dasé Hemmungsrad in He-
giebung auf bdie Adfe der Unrube feine wabre ¥age erbalten Eonne, ift es unerldflich, daf div Bapfen
Der Hemmung fammtlid in Lodern in Stein acben.

Man fann jedod durd) diefe Hemmung cinen guten Erfolg mit weniger Unfoften erlangen,
wenn man bie MWelle aus gebdrretem und vollformmen barten Stabl, und aud bad arefe Madb aus
Stabl madt. Dag Heine 3Habd, aus Mefjing, wirkt auf einen Daumen von Guferi gebirtetem Stabl,
Wnter einer febr grofien Anzabl von Hemmungen, die idy fo audgefiber babe, babe i audy nidt cine
vinige gefeben, o bie JBelle nur das Geringjie gelitten und fid nidt vollformen exbalten bitte.

Bemerfung. TWenn in einer Uhe mit doppelter Hemmung bdie Jahl der Uncubidmwingunaen febe arof
iff, etwa 18000 in ber Stunbe, fo ift ¢ Eeinedwegs notbwenbig, Mittel suc Vechinberung der Uns
orbnung ansunvenden; fbecbaupt, wenn dee Beficer Sorge trigt, baf bie Whr Einen beftigen RKeeids
beroequugen audgefet )i, fei e8, Wabrend ec bie Ubr aufsiehe, fef o8, baf er fie aud bder
gieht.  Ein cinfocdier Scdivoungflife, fomwie man ibn in ben Golindbecubren anwenbet, twiicde in
einer Uhe mit boppeltem Demmungdrade nidie anwenbdbar fein; man wicbe dabel nur einen beteqli:
dhen Ausfchroungfiift amwenben Eénnen, weil bie Uneube wiabrend bes Ganged bdee Uhe ungefabe
einen Umgang ober nabe 360 Grabe befthreibt; diefer beroegliche Ausfdyungflift iff nidye obne Nady-
theil, und o8 gilt baher gleichoief, ob man ibn anenbet ober nidy.

Dritter AUrtifel

Von der freten Hemmung mit dem Anfer oder mit der Gabel.

155, Die freic Hemmung muf vorjugsivcife in denjeniigen Ubren angemwender werden, welde
s genauefien Seitmeffung befiimmt finds denn die freie Bewegung der Unrabe wird durdy diefe et von
Hemnung nicht gefidre.  Die freie Demmung mit dem Unker, fo wic fie bier befdricben wird, bietet
picle Woribetle bar, welde thr vor anberen Hemmungen den Vorjug einvdumen. Durdy diefe bier Fann
bie lnrube febe grofie Bogen befdreiben, unbd ibe Spiel it febr fider. Aud fann man fie mit dem:
felben Grfolg amwenten,- alé bie Demmung mit dem Doppelrabe, welde wir in den Ubren ber srociten
Glaffe befdreiben, welde cine Hegelmdgigleit baben, die der ber Chronometer gleidfommt. G4 fdbeint,
vaf bdie erfie Jbee ju diefer Hemmung von Herrn Tbhomas Mubge, cinem englifden Hbrmadyer
und gefdiceen Kimfiler berviibre, Dicjenige, welde wir jest befdreiben, griindet fidh auf eine voll:
fommmne Anmendungsart.
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156.  Die AUnferbemmung fibrt bicfen Samen wegen ber Form bes. Hauptitudes, woeldes
fidy unterfcbeidet, und einige Aehnlidleit mit vinem Anfer bat.

wig, 1. Tafel VIL jicllt oie Hemmung im Grunbdvif, und Fig. 2. im Preofil dar; aber in biefer
legtern Figur i has Hemmungsrad blos punctivt ju feben, weil ed jum grofern Theile durd) ben
Mnker, verdedt wird.

Dag Semmungerad A, Fig, 1. wicft abwedfeind auf die geneigren Fladen bes Anbers.  Die

=18
beiben Furjen 2rme (demi-traverses) dicfes Stiides o X und e z bewicfen bie Sibe und die Debung,
nemlicdh: bie Mube, wenn der Fabn ded MRadeds gegen bad aufierfie Ende der Kreisbogen fidy filise, und
die Hebung, wenn ber Sabn des Mabes auf dicfen Bogen aufbore in NRube ju fein, und bdie jdidlid
geneigten Fldden burdlauft, welde tie Arme bearem;en.

157, Diefer Anfer bat in fidy felbji Feine Sauptidiwingung ober 20edfclbervequng; fondrrn
er empfiangt feine Bewegung von bder Uneube, und fie eheilt ibm betm Mirdaange bdie Thaeigkeir der Tried=
Fraft auf folgende vt mit. Der AUnfer ift ein Wenig (ber ben Eleinen Arm e = verlingert, und trdge
bort eine Gabel, welde der Bewegung bicfjes Stirdes folgt, fo daf, wenn ter Jabn des NRades auf
bie qenetgten FKladen a und fo bann auf e wirke, die Gabel eine Wechjelbawequng 1 entgeqengefesten

fich  befinber,

Sinne madt, unbd ber Theil d abwedielnd von ber MRedhten jur Linfen der
weldie burdy ben Mittelpunct beg Anberfitels und ber Wnrubadfe gebt. Diefe Giabel bat brei Jinken
[, d, £, von benen jwei {7, £ borijontal, das beifit, in ber Gbene beg Anferd find, wo fie jede einen
Salbmond formiren; die dritte d, erbebt fich Bariiber, wie man ¢ febr deutlidh i Kig. 2. feben Fann,
und bewegt fidy- qeqen bie Advfe der Unrube. Wir werden ben Gebraudy fogleid feben. Die Adje
per Unrabe tedgt cinen cplintrifden Ming b e, in ber Hobe bicfer obern Gabel.  Diefer Ming it von
ginem Segment m gejnitten, weldes im Stande it das Stk d, von dem wir fo eben gefproden
baben, frei geben ju laffen, wenn durdy bie Bewegung der Unrube: Sdwingung bicled Seqment geaens
fiber gefiilbrt ift, und baf in verfelben Reit dag Stud d durd) die WWirfung ded Hebens gebt; denn
in denfelbem Augenblicke gefdichet es, daf durd die Lofung und die Hebung, welde auf die angeicigte
Art ftatt bat, bdie borijontale Gabel und der Anker den fie firbre, ibre Wedyfelbervegung lt:t.éle!\rrn.l
158, Das Hommungsfitief r, welded auf die BVafis des culindrifden Munges b ¢ gepafit ifi,
fo wie man ¢8 febr bentlih Fig. 2. fiebt, fpielt jwifden den FWinden n und n des Einfdnittes der
Gabel in jei quferfi naben JeitrGumen allmdblidh eine thitige und (eidende MNolle, von bder dag ganie
Spicl ber Semmung abbangt. Y

159, Diefer Fleme Golinder r. fnbem er mit der Unrube vibrivt, tritt in die Gabel wund

treibt die Seite beé Cinfdmirtes, welder er bei feiner Umbdrebung begeguet, vor fid ber. So nimumt
bie Mube ded Unferd ab, und bringt das fraglide HMad auf bdie Debung e, dief it bie active Molle,

an tem Hugenblicde, wo dicfer Stof erfolgt ift, und wo die Hebung begimut, firebt der Ginjdnite,
purdy bie AWictung der Hebung des NRabdes gedbrdangt, (dneller ju geben als das Semmimastiod v, el
des fidy dafelbfi nody bejindet, und weldes von der Seite wo o6 fdon gebr nady ber .l\mtcn; Seite
bes Cinjdmitted, welder ibm fdneller folgr alg es flicht, fortgefiofen wird, Dief ift die leidende Mol
ber Hurube, welde fiiv dag Nabd thitig wird,

Die beiden borizontalen Jinfen oder Halbmonde treten um nidhts in die qewdbnlide Kharigteir
dber Debung, wnd werden durdy dag Hemmungsfiid roin ibrem Gange nidt beribrt, Aber ihre Ges
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genmwart ficdert bie Vervichtung wund den Rucivitt biefes Stids in die Werbe bei bem NMudgange bder
Unrabe, fidert audy vor ber QWivfung irqend cined jufillinen Stofes, der bic Bowegung in linord-
nung bringen fomnte, intom verbinbere wird, daf dag Cpatement d dem Ginfdnitte bed Hnrubringes
in bem Hugenblid gegentiber fid) befindet, wo die Wibrarion dafielbe juriid brin

£y die Giabel wiirde
in bicfem Faile dienlid fein, und auf eine gecignete Art: durdy dad .\".‘rt]m|u|;p;;-|-.L'|-.'l' Berdilirt 1mbd ges
leitet nerben.

160, Spbald alg die Hebung vollender iff, wird dag ganie Spftenr bed Mnfers und ber Gabel
purdy siwei Stifte i und s fefigebalten, welde bie gange Zusdebnung ber Bewegung des Anfers und
feiner Gabel Cbeftimmen. Denn der folgende Rabn bes Nabdes befinder ficdh jur Beute der Mube; bie
Unrube fegt ibre Wibrationen frei fort, indem jic bas Stid r mit fort nimmt, weldes die beiden Rollen
fpiclen lafit, won benen wir gefprodien baben. Wm Gude bes Sdwingungsbogensd wiitde, in dem
Falle dafi er ju qrof Wwire, bad Stid roecine dritte MNolle feiclen, diefe, mit ber Nufenfeite bder
Bafis ber Gabel su begegnen, welde an feiner Seite ifi, und fidy fo dbem Bufall entgegen ju feren,
ten man bie Ueberfdmwentung (venversement) nennt.

Jnbem bdas St rogurid {dwingt, At e wieder in den Ginfdnitt ber Gabel, fpielt in bem

entgegen gefesten Sinne bdiefelbe voppelte, thitige und Ieidende MRolle, weldbe es in bder vorbergebenden
Ofeillation gefpielt bat; es B fid aus von der einen Sceite, empfingt cinen Stoff von bder andern
fogleidy nadber, und fest jo feine Bibration fort,

161. @5 it tu eviedbnen, dbaf der Gang bes Semmungsfiices roin den Finfe

1tt ber Gabel
nitte bed Minges, welder ju bem Stiel pder
ver Udfe ber lnrube gebort, von gleider Dauer ift; diefes Coatement fei eg, indbem cé an bem Gin:

mit bem bes Gpatements d bder pbern Rinfe in bem Ginjd

fdhmitt voribergebt, fei e, inbem 8 nad bdiefein Gange von ciner Seite jur anbern bes Minges in
Rube bleibt, beritbrt dicfe TWinde nidyt, fondern ift el nabe daran fie it ‘beribren und fo in feinem
Gange oder in feiner Mube geleitet ju werden: in bdem walle,” wo irgend eine gufallige Gridiitteruna
bas Spiel der Hemmung ju beunrubigen firebt; und (berbaupt, damit dag Stict r bei feinem Gintritt
wifcben bie Sinfen, frei genug gebe, obne ju rigquiren, bafi s fid gegen feine Spige fiectime, pber
auriid gebe.  Dbne diefe Difpefition wiirde die Gabel in ibrer Chene bdurdy eine aufere Bewegung der

bt jicy umEebren, was natlelid den Gang ber Ubr Bemmen wiirde,

162, HFig. 2. fielle, wie wir fdon aefaat baben, bie Hemmung im Profil dar. A A i das
Hemmungérad, weldies blog pumctivt ifi; v 2 iff der Unfer, G bdie Gabel, H die Adiie ber lnrube,
weldie bas Hemmun

tid r teage, weldes den Siof ded Cinfdnittes n n, &ig. L. empfangt; b ¢ acigt
den Theil, weldier der leberfdwentung mittels bes Gpatements d jubor Fommit,
163. Dief ift die Negel, welde fir die gute Husfabrung diefer Hemmung
geeigmet il
1) Wm® bie Cotfernung zwifden dem Mittelpuncte des Mades und dem bor Beweaung bes
Anfers ju beftimmen, jichbe man vom SRittelpuncte diefes Mabes nad der Spile eines
feiner Rdbue cine gerade Linie k a, fo wied fle vin Dalbmefer ded Rades fein. Man
siebe einen goeiten Halbureffer k e, telder fich in e auf ter Mitte der bdritten Yinir,
vom bemr Fabne a ausgeredinet, enbdiger, wovon wir fo eben gefproden baben. Man siche
ben Bogen des NRaded, welder jwifden dicfen beiden Nadien entbalten ift.  n dem dufern
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Gnde des erfien Halbmeffers a, jiebe man cine unbefimmte gevade Cinie a h, fenfredt
auf bicfen Halbmeffer, fo wird fie cine Veeiibrungslinic am Hmfange ded Nades fein.
Um duficefien Ende ded jweiten Halbmelires ervidhte man cinen Perpendifel e p, wel:
der dem anbern in einem Puncte q begegnet; fo ift biefer Punet der Mirtelpunet der Be:
Wwegung bes WUnlers.

2) Die Cntfernung von der dufiern Hube big qu ber inmern be den geneigten Fldden bes
Anfers, ober von @ bis ju e, muf bem Bogen gleich fein, welder swifden gweien Sbnen
wnd der Halfte der Weite vom weiten jum britten Jabne entbalten ift, wie Fig. 1. anjeigt.

3) Die Nuben a x und e z miffen auf dem Sapfen bdes Anfers concentrifd fein.  Man

wiirbe fie fo maden [nnen, baf fie zin MWenig folgten, wm das Spiel der Demmung
moglidfi ficher ju maden, aber dicfes wirde cin Wenig Rivctfall auf das Mad verurfadien,

4) Die Hebungen des Anfers mifen jede 5 Grade gencigt fein, fo daf der Bogen ber Be:
wequing ber Gabel 10 Grade wird, lm die Goifernung swifden bem Mirtelpuncee bder
Bewequng bed Anfers und bem der Unrube ju befiimmen, muf

a) bie. Gabel bei ciner Hebung von 40 Graden auf ber Hnrube thitig fein. fiir diefe
SBivkung ift erforderlidy, diefelbe, wenn ber YUnfer vollendet ift, an ibren Srt i brimgen
und thdatig ju maden.  Man bemerfe durdy jwei Stride ober MNabien vom Mittelpuncee

aud bie Girofe bes MWeqed, ben bie Babel burdh big SQirFuna der .'_::‘L"'_"'[ll‘-'j-'l Des

beé A g
Rabes, an dem Dete; wo bie Unrubadfe angebradt ift, bdurdlduft; nadbdbem man dann

von biejer Adife eine gerade Linie, nad bdem Mittelpuncee. ber Bewegung des Unfers ge-

joaen Dbat, sicbe man aus berfelben AU auf der eimen und der anbern Seite bder Mit:
telpunctslinie (b, i in welder die Mittelpuncee liegen) eife Cinie, welde mit ibr einen
Ainfel von 20 Graden madt, was von bder einenm ju ber andern bder beidben fo gejoaenen
Linien 40 Girave giebt; bder Ginfchnitt dicfer mit den beiden FMadien iugleich vom Mittel:
punct des AUnfers geogenen Yinien jeigt an, wie viel das Hemmungsiind r (in feinem
Berlibrungspuncte) vom Mirtelpuncte der Inrubadyie entfernt iff. Dber was bdafelbe ift
bie: Entfermmg vom Mitrelpuncte teé Anfers big su bem Pemmungsiiid r, muf vier
mal grofer fein als die vom Mittelpunete der lnrubadfe big jum Beribrungspuncte bes
Demmungsitivdes .,

6) In Bejug auf bie gencigeen Fldden des Anfers, weldie die Hebunaen formiven, muf bie ¥inge
biefer Fladen ein Wenig geringer alg die balbe Ruvifdenmeite eines Rabnes von bem apdern fein.

7) Aas die Stiarke des MRinges b ¢ anbelangt, deffen BVajis das Demmungsfuid ¢ tragt, fo
mufi fein Kern ungefabr 3 veé gangen Sprunges des Stices r betragen, bamit 5 vom
MMittelpuncte dér Fewegung der lnrube ar

B) Tie Meigung der Diibne des Maded mait 5 Grade betragen.
9) Der Urm bes Unferd fpielt jwifden den beiden Stiften i und 8, und ftkft fich pegen dies

felben, maddem  bie Hebimg  bewivft worden ifi;  10ag  bie Unorbnung  der lnrube
verbinbert.
164, Die Riibne des Mades miffen nad Binten geftellt fein, damit ber Anfer ein $enig

sroifdyen die Rdbne eindvingen faun obne fie ju beriibren. WMan tbur wobl, die Rdabne an den geneigten
Sldden ein Wenig voll ju maden,
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Dnedy diefe Difpofition wird ber Jabn binveidend breit, unm dafelbf einen Ginfdnitt sber
ein Fleined Yoy s maden, worin dad Del fid fefifesen und lange Reit fuffig erbalten Eann

Der Anfer und die Gabel, welde an den Rapfen bdngen, mifen im vollfommnen Gleid:
gemwidht fein.

Gs ifi jwectmafin bas NRad aus Meffing ju maden, ober was befler iff, aus einer Wifhung
von 2 reinem Silber, § gut gebimmerten 18 Larvatigem Giolbe, unb bic geneigten Klddien bed AUnkerd

I

aug Nubin, Die Gabel muf vorjugsweife aus WMeffing oder aus einer Mifdung gemadst fein, wie
wir fie angegeben baben, und  gegen einen barten Stein wicken, <ber in ber worim bes (r) bearbeitet
ift. Dicier Stein Fann dbann bes Dels entbebren.

Tafel Xo fiellt bic Hemmung mit bem Unfer ober der Gabel dbar, fo wie fie bie Arbeiter bder
Sabrif ju Liverpool audufibren angewiefen find, aber da fie gevinger ift alé bie, welde tvir Dbe-
fdrieben baben, fo wiirde ¢ nuglod fein fie biee ju befdreiben, um fo mebr, b eine blofe Anfiche
ber Reidnumg binreidht, fie ju begreifen.
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Achtes Kapitel

Befchreibung jwefer frefen Hemmungen fiir See=1bren wnd Tajchen:
Chronometer. (Tafel VIL u. IX.)

Griter 2Urtifel,
Befdyreibnng der freien Hemmung ded Herrn Arnold.

165.  Dic freie Hemmung i)t diejenige, welde man in ben Seenbren wnd Tafdendronometern
antvendet; fie gerodbret den Bortbeil, tvie (§. 147.) bemerft worden i, baf fie ber Bewegung der
Unrube viel Freibeit gefrattet, welde durdy den Drucd des Hemmungsradbesd auf die Adfe der HUnrube
nidit gefioret wird, wie man aug folgender Wefdreibung feben wird, und wie dief immier bei den
rubenden Hemumumgen mebr ober weniger ber Fall i, Bei der freien Hemmung fann die Unrube febr
grofie Sdwingumgébogen befdyreiben, und daber eine grofie Bewegungsarofie evlangen; diefe Hemmung
bictet nodh ben unfdidsbaren WVortbeil bar, dag (e Fein Del bedbarf, Diejenige, welde bier [lul'dwn-[q;T
wird, ift wad den Grundfisen ded Herrn Wrnold und genan fo angegeben, wie ex fie in feinen Lan:
genubren in grofem und fleingn Wiaaktabe andgefiibrt bat.

166, Fafel VIIL ficllr die Hemmung in Fig. 1. und 2. im Grundrif und im Drofil dar,
A in ®ig 1. if dbas Hemmungdrad, welded durdy feine i’vrnwﬂu:m. in ber Rideung von © gegen s mit
vem Erummen unb geneigten Theile feiner Rabne auf den Cinfdmitt u v bes Hemmungskreifes B v
Ten Fann, welder burd) die lnrubadie fo getragen wird, wie man ibn in Fig. 2. fieht, wo a a diefe
Acdbfe varfiellt. o o, Fig. L ift cine bicafame wund febr elafiifde Feder, welde einen Sperrfeqel ¢
trigt, ber basu bient, bic Benwegung des Demmungsrades aufjubalten ober einjuiicllen, indem er ben
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Raibnen diefed Naves geborigen TWiderfland leifer, Dicfre Keael ift fo auspebilt, dbaf ber vorfpringende
Tbeil der Ribne in bem Junern des NRaded fid aui den Sperfegel fuigen fann, wie man eg in
Sig. 2, ficht, wo dee Rabn r ogeaen den AUnbalter o bedct, deffen unterer Theil mit dem Grunbde bdes
MRaves geboriges Lide bat. Das Ende ber Borfallfeder 0 o, weldes ven der Wnrubadfe weiter ent:
fornt i, i auf dber Platine der Ubr burdy cine Sdyraube und cinen Fuf befeyiiger, und wird fo un:
bewealidh, wabrend ber Theil bed Borfalls ¢, welder bex 1[11"’11.*.'[1' wiber ift, indem er fidy biegt,
bemt Mittelpuncie besd Hommungdrates fid naben fann,  Durdy bicfe Bryvegunyg wird der Specrfegel ©

ton bem Rabne r bes Hemmungsrades fidy [Bien, weldes denn in der Ridtung von r gegen & frei
fort geben fann,  Der Kloben D Fig. 1. trdgt cine Stelljdraube,  welde, wie bie Figur seigt,
auf den Sperefeqel ¢ fidd gt und die Worfallfeder aufnimmt, wenn biefelbe, nadbem fie degen ben
Wiceelpunet bes Semmungrabed jur Uuslofung biefes Rabes ausgewichen ift, vermoge ibrer Glajticitac
ibre natiiclide ' £age toiecder chnmnimntt;  bich ebt, bamit bie Xage bdes Sperrlegels ¢ in Beziebung
auf bdad Semmungdrad und auf bie Wnrubadfe fid burdaud nidt andern Fon Auf der Borfall:
fever o o it eine Heine febr jdwade und febr clafiifde Feber non befeftiget, welde auf das Gubde deg

Worfalls bride; ber Sabn e, welder, iwie man in Fig. 1. und 2. jiebr, bdurdy die auf der lin:

rubadje befefiigte “*'.:-'Eln.' C getragen wird, fann auf bdas Lntr picjer Fever wirfen.  2Benn bie WBes
wequng ber MWelle C in der ARidtung ven o gegen o Fig. 1. gefchiehe, fo biegt der Rabn e die
Seber o o nicht, unbd gebr obne jebe anbdere Wirfung fort; aber wenn im Gegentheil die Brwegung
ber Telle € in ver Richtung vou o gegen v exfolgt, fo madt ber Jabn, imdem er auf n o wirlt,
baf bie LVorfallfeber 0 0 gegen ben Mictelpunce bed Semmungsrabes fidy Biege.

167. Mad ber BVefdreibung der ecingelnen Theile bdiefer Pemmung in tem vorbergebenden
Paragrapben 1fi dag Spiel davon [etdt ju exfennen,

Dad Hemmungsrad A fivebt' buedy die Tbdtigheit des Maderoerfed fidh in ber Ridtung von «
gegen s g bewegen; aber der Eperrfegel ¢ ber Borfallfeber 0 0, indem er auf ben Rabn ¢ fidy fiase,
bindert dag Rad fortjugehen. Wabvend die Unrube in der Midytung von u gegen o fdhwingt, bat die
Melle C, weil fie aof die Unrubadie [‘l."ll."l.]:u]i'i ift, die nemlidye Bewegung, und der abn e gebt, i
bem er bie Heine Feber non biegt, obne jede anbere ¥Birfung fort; durdy die Zbitigfeit der Spira,:
feber fdyvingt bie lnrube in einem, jur erfien Sdwingung, entgegengefesten Sinne und in ber Ridy
tung von o gegen u; o aber jest madie ber Jabn e, indem er auf die Heine #eber nou jwiplt, uwld,;._-
auf t.i:‘ Borfallfeder 0 o fidy fiige, daf diefelbe Yid genugfam biege, damit bder Sperrtegel ¢, iIJ:Ii‘r[:l
er fid fo dem Mittelpunce ded Hemmungdrades nibere und von dem Rabue, aegen welden er jidh
filigt, log madyt, bdem Lemmungsrade freien Gang geftatten Fonne, damit o3 durdy den Rabn s auf
ben Ginfdnitt u v, des Demmungsfreifed wirfen, und fo der Unrube den exforderlidien Stof ur lnter-
Baltung bder BVewegung ober der Sdwingungen defelben geben Fann.  Vian fiehe, bag durdy dicfe
_\_Jrumum_q die Hnrube ben __-._|:1L1u!~.~ beg :pnnum|1,'1-_1m:~u-;. blod in jeber Etflu]bu]"‘d.“vj”ﬁ““}‘ -'rig.'il!.

169, Die Grundfise der Confiruction diefer Hemmung find folgende:

1) Der Durdymefier des Kreifes B omufi der doppelten Entfernung weier abne boe § Denimungs:
rades gleich feim, oder wad auf daffelbe binaus Founme, der Halbmeffer des Mades B muf
per Gntfernung geicr Sdbne bed NRabes, auf deren Spigen genonnmnen, gleid fein,

2) ®ex Sperrbegel ¢, welder die Dewegung des Demmungsrades einfiellt, muf geneige fein,
iwie die Reidnung in Fig, 1. anjeigt, fo dbaf biefe Neigung bes Sperefesels cinen Heinen
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Nadfall auf das Semmungsrad bewirfen fann, wibrend die Vorfallfeder durd die Thi:

tigheit des Sabmes e jur Uuslofung des Raved fih biegt.  Diefes aefdicht, damir die Bor:
fallfeder bag Semmungsrad mit der groft mbégliden Siderbeit anbalte, tveil bie Rabne

beffelben jid cin Wenig an den Spervfegel anbingen; obne dicfe Worfcbrung wiirde eé von
einer Jeit jur andern gefdeben, dafi burd ein Springen der Vorfallfeder, bder =abn, toel:
dher angebalten fein foll, vom Sperfegel flicken, und in bdicfem Falle ber Rabn, welder
dbem Rreife A fich ndbert, gegen den Hmfang deficlben fallen und dadurdy in tem Gange
pev Hbr viele Megellofigheit entfieben wivbe, wie eé fid leidt vorfiellen [46L

Die Heine Feder n o fann fo gelegt fein, bdaf fie gerade aegen den Mittelpunet bes
Demmimgskreifes B ober ber 2elle € vifirt.

Der Sicherbeit bed Spicld ber Hemmung weaen i cs fibrigens porsuiiehen, ben
Rabn e licber ein Wenig vor als nady der Mittelpunctslinie wirfen ju laffen, wenn e
gilt, das Hemmungsrad ju ofen, und fir diefen Jwed Fann dag Gude der Heinen weber
non, gegen welde der Rabn e wickt, fid ein Wenig, aber auf cine faft unmertlide Art,
von ber Mittelpunceslinie auf der qeelgncten Seite entfernen.

Der Cinfdnitr des Kreifes B, das beifit die Klide, weldbe die Stife beé Hemmungsraded
empfangs, muf ben Wittelpunct des RKreifes vificen, oder fwas dafelbe ift, gegen ben
Mittelpunct B im Halbmiefjer gerichret fein,

Der Hemumrungsfreid muf in Brjichung auf bas Rad fo angebradit fein, daf jwifden dem
Umfange bdiefes Kreifed und den Spigen incier Rabne, welde den Krets umgeben, bine
reidiendes Ridit fein Fonne, Dicfes Lidt muf bem jweier Riabne gleidy fein, was man e
langt, mbdem man den Sperrfegel ber Borfallfeder ywedmifig anbringt.

Die Krimmungen der Ribne mifen fo befdbafen fein, bafi bie Spur miglidfi einférmin
Wwerde, unt bas Had wdbrend der ganjen Spur fo viel als moglidy fenfredit auf die Ehene
ves Cinfdnitted bes Kreifee B wirfe,

Die Yage des Cinjdnittes u v in Begiebung auf den Fabn e mufl fo. befdbaffen fein, daf
der Jabn des Hemmungsrades, naddem er vom Sperrkegel ¢ geloft ift, gegen ben Cins
fdnitt mit einem fiir die Sicderbeit binreidendem #all, cinfallen fann.  Diefer FKall muf
in ben tragbaren Chronometern ein Wenig grofier fein als in den Seeubren mit Gine
fiellung, weil bdicfe den Ereigformigen Bewegungen in der Chene der lnrube weniger aug:
pefest find als die tragbaren Chrononeter.

Der Fleine Sabn e muf dbic Vorfallfeber binreichenb [8fen, bag Beifit, eine genfigend frarfe
Hebung bewirfen, damit ber Vorfall gegen bie Sdraube bes Kloben D nide quriicialle,
ald m bem Woment, wo bder geldfic Sabn ungefibr um den vierten Theil des Abftandes
51t~r:’rr Jabne von dem Sperrfegel fich entfernt bat.

Die BVorfallfeder muf febr leidt fein, unb darf nidt mebr Dicde cder Vande baben als
nothig iff, um mit der erforderlichen Gl idinbigleit gegen bie Srellfdraube in D, nad
ber RWictung des Sabnes e, gurlick su fallen; denn fonft wiirde die Wnrube bei Huslofung
bed Borfalls cinen febr grofien SBiderfiand eeleiden, was cinen mebr ober weniger grofien
Zheil der Bewegung bdes Negulators jerfidren 1wiirde.

Die Heine Feder n n muf aus. bemfelben Grunde cbenfalls febr fdwad fein. Die
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biegfame Stelfe ber

Worfallfeber wird in tem von ber Unrub:Adfe entferntern &

i Sl — e ——
Ty 2k E

Zheile fein,

orin audy die ber fleinen Heder o oo fidh befinbet.

10) Die Stellidhraube in D wird in bem Wiietelpuncee bed Drudes der BVorfallfeder, o wie
e¢ fid thun Lift, angebradt, bamit der Stof ber Vorfalliever qegen diefe Sdycanbe mebr
aefdwidit, und eine immer {dadlide, biipfende und fpringente Bewegung des Vorfalls
vermicben mwerbe.

Bemerfung Die ber Locfalifeder, bie ber E ber £t der Stellfdicaube in

Y, Eonmen wenig nach Wegeln beflimmt  werben, ."'“1'*". fommit w8, et mebr ober weniger gute

Fefolg bon mebr ober 1o ZLact unb Routine Runfilesd abbangt

168,  Um biefe Semmung o vollfommen und unjerfierbar als moalid su nfaden, iff e8 dien:

lidy, tas Had aus Weffing und ben Sperebegel ¢ aus bartem Stein ju maden, fei es aus Rubin
ober orientalifhemt Sapbiv. Der fleine Sabn e wird ebenio aug Stein, und bie fleine Feder n o
s Gold ober aus Wefjing befichen. Der Ginfdnitt bed Demmungstreifed Fann jum BVorebeil mit einem
Steinplitedien garnivt fein. G i {ebr notbwendig, daf bie lebhaften 9Binfel, fiberall wo Meibung
ftatt findet, mit Steinplaiten qut abgefiumpft find

Itm aller bnusung ver ju beugen, ift cd vortbeilbaft, bie Plateen aus moéalidi Hartem

Stein ju madien, und bie Stellen, wo bdie Reibungen fiatt baben, duferft fein i poliven.

Bweiter rtifel.

Bejdretbung der freien
IX.

Senmin

170,
A Rig. L.
bem g
telcher von ber l]lll'lll‘L[L'I.'r.l'

unt 2. fellt die
weldied burd

Fabue

wig 1.

aerab,

=
el

ift bad feine

eraben unb geneigten Thetle feiner

getragen ivird, fo ivie man

.‘i’! cmmunmg

Hemmung

auf ten Ginfdnitt u v

[ | |

Earnfbamnw.

und

SHerrn

ved

im  Srunbrif I bar.

Wewequng in

Shrofil
ber ihiung vonm s qeqen T omit
b
fieht,

Semmungsheeifes B wirfe,
dicfe Achie barfiellt.

wig. 2. o0 @ a

0 0, %ig. L. ift cine geborig bicafame und febr elafiifbe Feder, welde einen Sperefeqel ¢ trdge, der
gum Unbalten ober CGmijicllen ber VWewegung dbré Demmungsrabes dient, inbem er b Ribnen biefes
Mabes geborigen Widerfrand [eifter, wie man dief FKigur I und 2 fiebt, wo der Rabn r geqaen bden
Segel ¢ ber Demmungsfeder lebnt. Dag Ende der Bemmungsfeder ober dber Morfallfeber 0 0, foeldies
von der lnrubadife weiter entfernt ift, i miteelft jocier Sdrauben an ecinem Eleinen angemwanbdten
Kloben auf ber Platine der 1br befefiiaer, und daber unbeweglich geveorbe wabrend baf derjenige

weldier ber Wnrubachfe naber ifi,

entfernt °).

El'—l’fl bed Merfalls o

ennmunasrades i

.‘f'.‘*.'lu111L||.!c-~.'-rr-.tr-:- [og, weldies

hL
.

Hemmung Aenold'd ndbeet fidh der
6 Demmungdraded; in bétjenigen von
vonr bém Wictelpuncte’ ted
';1‘.':'L'r!.

ter

U

.'r :n.l
bem TN teeelpl I{'
inbem fie

fich biegt,

r frei fortgehen gu

[ébann in ber Miditung von s gegen r frei foregeben fann.

1, trdat cine Geaenfdraube, und gegen beren SKopf

Demmungéranes,

mbem er Jidy Biegt, von dem Mittelpuncte des

Durdy biefe Bewegung madit id der Sperefeael ¢ von dem Rabne r bes

Der Kloben D,

fommt bie Worfallfeder nabe bei dem Sperr

Epeeekeqel ber Bovfallfeber, inbem fie fidy bieqt,
il [ bingegen, entfecnt fich bie Borfallfeber
Warnfbate bingeqen, entfeent fich bie 2 Ureber,

um bag Mad' in der Ridptung ‘von s gegen
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fegel fidh ju fiiigen, wie man e auf der Jeibnung feben wird;  diefer namlide Kopf ver Sczaube
empfangt bie Borfallfeber, wenn dicfeloe, naddem fie fidy jur Auslofung gebogen bar, wvermbpe ibree
Clafiicitat ibre vatirlide ¥oge wieder einninmt; dief gefdicht, damit die Lage desd Sperrfeacls ¢ in

Begichung auf dag Hemmungsrad und anf bie Uneubadife fid nicvt dnvern Fann, Ao der Vorfallfes
ber oo dft cine Heine febr fdwade und febr elafiifde Sever vno befefiiger, welde auf dem Gnde bes
Borfalls rubt; ber Rabn e, weldier burd dic auf der Mnrubadie befefiigte 28elle C gerragen wird,
wie man Fig. 1 und 2 fieht, fanp auf das Cnbe bicfer Feber wirken,

STGemn bie Bewegung der Welle C in der Riditung von o gegen v Fig. 1 gefdiedt, fo bes
wirlt der 3abn e, daf fich vie Feder nn nidt biegt, und obne jede andere TWirkung fortqebt; aber wenn

)

i Giegentbeil die Bewegung der Lelle € in der MNidbtung von v gegen o erfolgt, fo madt ber auf
un wirlende Zabn, daf bie Borfallfeder o0 fidy biegt, und von dem Mittelpuncte des Semmungs:
rabes entfernt.

171, us ber Bejdreibung der verfdicdenen Theile diefer Hemmumg in dem vorbergebens
ben Pavagrapben, iff o8 leidt das Spicl derfelben ju erfennen: bas Hemmungsrad A, firebt durd) die
Zhatigfeit deg Maderwerfed in ber Riditung von s gegen r fidy ju bewegen; aber bder Sperrfegel e,
ver Borfallfeder 00, auf ten Rabn ¢ jid Giigend, Bindert bas Mad fortjugeben,  IWabrend baf bdie
lnrube in der Midtung von o gegen v fduwingt, bar die MWelle €, indem fie auf der Achfe der lUn:
rube befeftiget iff, bdie namliche Vewegqung als biefe, und der Rabn e, inbem er die Feine Kebder un
biegt, gebt obne jede anbdere Wirfung fort; durd bdie Thatialeit der Spiralfeder fdingt die Mnrube
in einer ber erfich entaegengeferten Midbtung, in der Midtung von v geqen o:  aber jent madt der
Rabn e, indem er auf die Heine Feder nn wirkt, welde auf der Borfallfeder 00 rubt, dai dicfelbe fidy
genugfam biege, damit ber Sperfeqel ¢, inbem er fidh von dem Mirtelpuncte. ves Demmungsrades ent
fernt, und von dem Sabune, gegen woelden er fidh fuast, los made, dem Hemmun
aeflatten fonme, bamit 8 durd ben Sabn s auf den Ginfdnitt uv bes Semmungstreifes wirfen, uubd
baber der Unrube ven notbigen Jmpuls gur UnterBaltung ber Bewegung ober der BVibrationen deffelz
Den geben Fann, Man ficht, bafi durdy biefe Hemmung, wie bei ber von Nrnold, bdie Semmung den
Smpuls bes Semmungérabes nue in jeber Secunbdenfdywingung erbalt,

172, Die Grundfise der Confiruction bicfer Hemmung find folgende:

I) Ter Surdmeffer deé Kreifes B muf der doppelten Entfernung jweicr Jabne ded Heme

mungsrabes gleidy fein, ober wagd daffelbe ift, der Dalbmefer des Kretfes B muf der Cnts
fernung jweter Ribie des Rades auf defien Spigen genommen aleidy fein.

asradve freien Gang

2) Der Sperckegel ¢, welder die Bewegung bes Hemmungsraves einfiellr, muf eine Meigung
baben, wie die Reidnung Fig. 1 fie anjeigt, fo baf biefe Meigung bes Spercfeqels cinen
Heinen Jitdfall auf dag Hemmungdrad bewirfen fann, wibrend die Worfallfeder durd die
Thitigleit des Jabnes e jur Auslofung des Rades gebogen wird. So fommt cé, baf bie
Borfallfeber dag Demmungsrad mit grofitmsglider Sidyerbeit anbidlt, weil bdie abue bef
felben fich cin ZBenig an ben Sperrfegel bingen; obne biefe Borlebrung wiirde ¢ durd
vin Springen der Borfallfeder von einer Jeit jur andern dabin Fommen, baf ber Rabn,
weldher angebalten fein folite, von dem Ynbaltcfegel flichen, und in diefem walle der Rabn,
weldyer dem Kreife B junddift ift, gegen defien Umfang fallen, und daburdy in dem Bange
ver Ubr viele NRegellofigheit entfichen wolivde, wie e8 leicht u eradbten i,
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3} Die Heine Feber nn Fann fo geleqen fein, baf fie gevade geqen ben Mittelpunct deg Hem:
mungsfecijes B oober ber ulle C vijiet. @3 it Obrigens fiir die Siderbeit bes Spiels
ber Demmung  vovjuzichen, baf der Zabn e lieher ein enig vor als nady der Winels

punctslinie wirfe, twenn eg gilt, bas Semmungdrad ju [ofen; und fir diejen SJwed Fann
bag Gube ber Eleinen Feder nom, gegen welde ber Rabn e wicke, fih ein MWenig, aber auf

' cine faft unmertliche cr, von ber WMiteelpunctslinie an der fdidlid Seite entferne.
4) Ter Cinjfdmitt bes Kreifes B, bas beife vie Klide, welde die Fuipulfe bdes .‘-"u'l*ll1‘|'lt-’.:‘-‘.‘ﬂ:

bes empfdngt, muf geneigt fein, und mitten jwifden, den WMittelpumet des Sreifes und defs

fen: Umfang vificen, fo wie die Seidmung jeigt.
o) Ber Hemmungsfreis muf in Besichbung auf das Rad fo gefellt fein, bad jwijden bdem
umfaft, binreis

lmfange bicjes Krcifes und den: Spigen jweier Jdbne, telde der Kreid
dend Kidt vorbanben fei. Diefrs Licht muf bem gweier Bdbne gleidy fein, wasd man
erfange, indem ber Sperrfegel der Worfallfeder sivedmidfia angebradt wird:

6) Die Rdbne bes MNades miiffen fo befdaffen fein, bdaf vie Spur fo cinformig als mo glidy

teerbe,  Fliv dicfen e ift o4 dienlidy, fie geneigr ju madyen, wie die eidhnung seigt

huittes wv, in Bezicbung auf ben Fabn e muf von ber Art fein, dak

7) Die Yage ted Cin
ber Rabn bes Dommungsrades, nadbem or von bem Sperebegel ¢ los i, aegen ben

Cinjduite mir einem flir die Siderbeit binveidyentem Falle einfallen fann, Dicfer Fall mug
i ben tragbaren Chropometern cin 2Wenig grofier fein als i den Seeubren mit Ehnftellw 1,

jung in ber Gbene ber Ilnrube weniger ausgefes

weil dicfelben ber Freigformigen Bewey
find alg vie tragbaren. Chronometer,

8) Der [eine Rabn e muf bie Borfallfever binveidend [Hen, baf beifit, eine genuglant ftarfe

$ebung bewirfen, tamit ber Worfall gegen bden Kopf ver Sdraube bes Kloben D nur i

o m——

bem Woment jurivdfalle, wo bder gelofic Rabn ungefdbe den vicreen Theil des Abjftandes
i ¢ entfernt it

sieeier Rdbne vom
) Dic Berfallfcber wmuf febr leidit fein, und barf nidt nebr Kraft over Epamnung babei,
als notbig ift, wm it der erforderliden Geldiwinbdigleit gegen bdie Stellfdranbe in i,

nady der Thatigleit des Sabnes, juridiufallen; denn fonjt wiicde bie Unrube, twenn der
Borfall fidy (O, cinen febr grofen Widerfiand erleiden, was cinen mebr obder weniger gro-
fien Tbeil ber Benwegung bed Megulatorsd  jerfivven wiirde, Die Flvine Feder on 1Ii|ui:
aus bemfetben Grumde febr fdwad fein. Die biegfame Stelle der Vorfalifeder wird in
“bem von der Unrube entfernteren Zheile der Uchfe fein, worin felbit die der Heinen fyes
der nn Degt.

10) Die ifdvaube in I} wird in dem Mirtelpuncte ded Drudes ber Borfallfever, jo wie

ef fidy thun LaFL, angebradit;  bicf gefbichi, bamit ber Stofi der Worfallfeder geaen bdicfe
Schraube fwdder, wnd cine fiets nadibeilige, bipfenbe Bewegung des Vorfalls vermies
ben mwerbe.

173,  Dicfe Hemmung, fo volfommen und unjerfidrbar als moglid su maden, iff 4 bienlidy,
dag Rabv aus Weffing ju maden, oder was nody beffer ift, aus einer Mifdung von ungefdbr 2 reinem
Silber und § gut gebammerten 1Sfarvatigem (Solde.

Oleidy geeignet ift s, die Hebung, die Auslcfung und vie Rube aus bartem Stein, fei e3
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aug Mubin ober evientalifhem Sapbiv ju maden.  Snbem man die Fleine weber nonoaus (Sold oder
Mefjing macdt, vermeidet man ben NRojt oder die Mothe, welde fith am GEnbde bicfer Fever, nemn fic

pon Stabl ift, bilbet, und twad von MMiduigheit if. Dicfe Hemmung bedarf fein Del.

174, Aus bder Befdreibung dicfer beiden freien Semmungen feben wir endlid, bafi in ber
ponn Arnold ber Deud des Hemmungsraded in ber Linae ber Vorfallfeder erfolgt, wabrend im Gegen:
theil in ber von Garnfbaw bder Drud des Hemmungsraded qeqen bie ¥iange ber Borfalfever qefdicht.
Webre Stinfiler baben aus dicjem Grunbde befirditer, baf bie Borfallfeder, indem fie dufeeit fdwad
iff, in der Hemmung Carnjbaw'’s feine o fejie Lage babe wie in ber von rnold; die Criabruna bat
inbeffen gelebrt, baf die Hemmung Garnfbam'’s, wenn fie gui audgefithbre i,  alle nothige Sicherbeit
gewdbret; und bief ifi in der Thar die Hemmung,  von der man bden meiften Gebraud in ben Bhrps
nometern madyt; fie it ver von Wrnold vorjusichen, weil fie weniger Meibung bat, fid

weniger von
per Ginfallsfpige (Daumen) aufbalten e, und etwas leidier ausfibrbar if.

MNeuntes Kapitel

Bon der rubendem Hemmung mit denr Ynfer fiir Pendelubren. Taf. Xil.

175, Diefe Hemmung ift eine Criindung Grabamé; bda fie febr Gefannt ift, fo iviirbe ed
iiberflitffig fein, midy bei der Befdyreibung derfelben aufjubalten ; idy will baber nur die Grundfise wie:
berbolen, in Folge deren fie mit der usfubrung dbereinftimnt.

Grundfise der Confirnction,

176. 1) Man befiimme die Cnefernung, in welder der Wittelpunct der MWirfung der Palet:
ten von bem Wittelpuncte bdes Hemmungsrades angebradie e

cine muf.  Diefe Entfernung bingt von
bett MWogen ab, ben bad Penbel fdwingen foll.

Soll es grofie Bogen bejcbreiben, fo muf der Wittel:
punict bes Unfers nabe an dbas Rap berlegt werben;  wenn ed bingegen  Heine Bogen befdreiben foll,
fo muf der Mittelpunct ded Anferd in einer grofern Entfernung von dem Rade angebradt fein.
Nadpdem man den Durdymeffer ded Rades, bie Rabl feiner Iabne und die Anjabl Ribne be-
fiimmt bat, welde die Paletten wifden fidy fafien follen, fo giche man einen Kreig, der bie Spiken
der Biabne bed Jades befdyreibt; und auf dem SKreife marfive man an geeigneten Stellen, welde durdy
bas Anterfall der Paletten beftimmt find, bie Srtirfe ber lektern,

mwelde im rubenbden Ruiftande fiir
ben Fall immer die Hilfte des Maumes fein muf,

ber gwifden ben Spigen bder Rdbne fir jede Pas
lette entbalten ifi; man jicke dann iei gerabe inidn jifden den beiden Spisen, ioeldie bre Starfe der
Paletten auf dem umidricbenen Kreife begeidhnen, fo werden biefe Linten die Sebnen der fie befpannens
ben Sreisbogen feing man verldngere diefe Beiven Linien big daf fie fidy treffen, und ibr 2Be

reinigung -
punct wird ber Mittelpunct der Bewegung dee Paletten fein.
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lnt fodann bie freigformigen Fliden der Paletten st befdyreiben, jicbe man von bewm Mittel:
puttete ber Bewegung aud, wie oben angeaeben vourde, in beiden Kreifen Eheilungdlinien, telde ben
Rreis burd)dneiden, ber tas MRad in vier Puncten umidreibt, welde ben Drt und die Stirfe der
Palerten bejeidnien.
Um biefi deutlidher su seigen, fei A, Fig. 1, Tafel XI, ein Semmunasrad von 15 Riibnen,
i auf welded man ein Paar Paletten jur Hemmung tu Mube anguwenden verlangt; die Paletter follen

6 Rabme erbalten, ober wag daffelbe ijt, ber Theil deg Kreifed, welder dazwifden lieat, fagt 7 Ribne,
Wan (imfdyreibe die Spigen der Ribne ded Nabdes durdy elnen einaebildeten Wreig: theile jeben ber
Riume ce und bry welde jwifden den Ribnen ce und br entbalien find, in gwei gleide Theile, i
2 ound s;5 jiehe bdre geraben Linien cz ound rs und verldnaece fie, big fie fidy im i Degegnen, der ‘!."uurl
i wird ber wabre Mittelpunct der “'ulv:qlll.a ber Paletten fein.

Bon biefem. Wittelpuncte i aus siche man die beiven Kreisbogen K1 und mn, welde den
Imfang bes umfdricbenen Kicifes i':r ven Muncten ¢,z und s {dneiden, fo werben bie Freigformigen
Stigen der Paletten cin Theil diefer freife fein, bie innere Stige ein Theil vom Heinern Mreife und
bre i
will nidyt fagen unméglid ijt, ausgenommien bei Midern von arofem llmfange, wegen ber geringen
nad:

rere Stige ein Theil vom arifieen.  Da biefed Verfabren in der Aus ubung febr fdioierig, id
Cntfernung ber Puncee von emander, welde bie’ Sedcke jeber Walerte beftimmen; fo it e8 beffer,
bemt man ben Drt ber Paletten auf dem Umfanae deg Madeg veftimmt bat, wie oben angegeben
ivirde, bom: Mittelpuncte x bed Maded aus die beiden Dalbmefier x 0 und x o u gichen, welde die
Bogen rs und ¢z in jwei gleiche Tbeile theilen, die die Stirfe der Paletten bezerchoenm; und von bden
Puncien v und v’ aué, wo dicje Linien den Mreig burdyfdneiden, ervichte man bie beiden Werpenbifel
ww und o w, fo werben fie Tangenten beg Kreifes fein: ifi bicfed gefdieben, fo jiche man bie finien rsi
und cz1 parallel ju den beiden Linien uw wnd o' W, und der Wunet i, wo diefetben fid treffen, wird
ber Mittelpunct der Bewegung der Paletten fein, welder mit dem auf bdie geroobnliche Avt gefunbdes
nen Gberernfiimmen muf; denn cine Selbne mrb mmer parallel einer denfelben Kreig beriibrente Fans
gente fein, wenn bie Zangente biefen Kreis in einem Puncte beriibre, bder von den Gudpuncien ber
Seboe bu'fr-.‘i Reeifes gleichweit entfernt ifi, und die ift bier der Fall; benn nady der Confiruction ber
Figur ift der MWinfel x uw cin redter Winfel, und die YWinfel v’ xr umd o' x s find einanbder aleidy,
Da die Sebne s parallel jur Langente uw ift, fo folgt, dbaf die Cinie oi, welde die ndmlidye i,
alé bie verlangerte Sebne s, aud ju der ndmliden Tangente uw parallel fein mug,
Gine dbnlide Grflirung ift aud auf bdie Sebne ¢z anwendbar,
fidd micbe um eine groftmoglide Genauiafeit bandelt, fo gentigt e8, um bdie Cntfer:
aung ju beflinmen, in welder der Mittclpunct beg Anbers vom IMittelpuncee bes '-’wuuumm'mm
angebradht fein mufi, gowei MRadien ju gieben, welde die Stirfe der Paletten auf dem umjdricbenen
Sreife deg Mabes in gwei gleiche Theile theilen, wnd auf tnhu Yiniem, in ben Puncten, wo fie den
Srelg bes Mabes fdneiden, jwoei Perpendifel i frrr.i):m und den Punft ju bej seidmen, in yocldyen,
als WMittelpunct der Bewegung bder Paletten, diefe Heiven Werpendifel fidye begeqnen, !
2) ltm die Meigung bder Fladen der Paleteen ju befimmen, jiebe man aus dem Mittelpumcte
bes Anfers bie geraben Linfen i o und i Py welde emen 2Qinkel o i p formirven, ber bie Silfte desd-
ienigen ift, ben bas Dendel fdwingen foll; burd) bie Puncte £ r, wo bicfe Geraden bie BLogen 1 ¢
unb u r fduneiben, ziebe man die Gerade r t, welde die geneigte Flide r t beftimmt; cine gleide
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Speration nehme man fiir die anbere Seite vor, inbem man in Adt nimmt, daf, weil die Palette vt
ginen Grad faft, dicjenige a ¢ aufierbalb des Mades gelegen fei, und gan; bereir in dbem WMaafe fid
31 bewegen, als bie anbere fidy von bem Fabe entfernt.

i einer folden Hemmung darf man den Zabn r, in dbem MMaafie als cin Babn ¢ bed MNa:
beg die Paletre a ¢ verlaft, aber ven Kreisbogen v r nur febr wenig vorgreifen laffen, audy darf er
it auf ben Winfel n i ber gencigren Flide fallen, auf weldem v in bem Waafe {id) bewegen
ufi, alg die Palette v t von bem MRabe fidy entfernt; und dafelbe gilt audy fiir bie anbere Seite,

3) Die Srarfe, oder dad Intervall jwifdien den Theilen bed Nreifes, weldie bie Pange ber ge:
neigten Fladen des Anlers obder feiner Paletten beflimmen, muf ein 2Wenig geringer alé die Hlfte
pes Ybjtandes eines Rabnes ven bem ambern fein, um der Hemmung einen febr Heinen Fall ju gebon,
weldes gefiatter, bdaf in dem Maafie als eine Palerte fid) von dem NRade entfernt, bdie andre fid)
terbindet.

4) Das Vorbertheil der Idbne ded Maded muf ein wenig mebr geneigt fein ald bie Seidy-
ntng angiebt, welde piefe Semmung darfielle; durd bicfes Mireel wird die Stiige bed Rabnes auf dben
nfer durdh die Spige gebildet werdeny was nothwendia ifi, bdamit bdie Paletten bes Anfers in bdem
Maafie alé fic eingreifen, dag MRab nidyt juriidgeben lafen.

177. Um bie Grlduterung von §. 1 anfdantider ju maden, bat das MNad A Fig. 1 in
der Qeidnung blos 15 Ribne erbalten. Do in Fig. 2, wo das MNad A mit 30 Bdbnen (Anjabl
der Rdibne fir ein Secundenpendel) dargefiellt ift, i die Srirfe der Palette febr gering, und
ber Thril bes Kreifes, welder bie Sebne befpannt, Bat fo wenig Hobe, bafy der Naum swifden bdex
perldngerten Sebne unb ber Tangente Faum  fidtbar ift; bicraus folgr, baf bie Duncte i und u febr
nabe an einanter find, Jn Fig. 1 Bingegen, wo dad Nad nur mit 15 Idbnen dargejiclle iff, ift bie
Gatfernung ber Puncte 1 und w von enanber mebr in bie Augen fallend.

175, Damit biefe Hemmung dauerhaft fei, b, b., dbaf bie wicderbolten Reibungen bes Heme-
mungérabes mit ben geneigten Fliden bes Anfers und ber NRube dafelbf nidt bdie geringfie Ubnugung
perurfadien fonnen, fo it ju beobadten:

1) $as Hemmungsrad und der Ynker follen in Eodern in Sapbhir pber orientalifden Htubin
geben, weldyer Furj, wobl arronbirt unb Guferft fein polict fein muf. NAudy if es nothwendig, bdaf
vie Bapfen diefer Getriecbe mit ibrem Anfap fid gegen die Steine nidt reiben; fondern daf fie burd)
ibr abgerunbetes Gnbe mit cinem Gegenjapfen fid beviibren;

2) ter Anfer beiver ‘geneigter Fladen it mit Saphir oder orientalifdem Rubin ju verfeben,
vpamit dag Hemmungérad dafelbii nidit die gerimgfte Abnugung verurfaden Fonne; .

3) iff bag Semmungérab ju jufiiven, und am Fewer ju vergolben, bamit bas Del nidt
oridive u. f. n. |

Y __-.-L.__-_._.-_.____"._,:_."___‘_,____
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Behntes Kapitel
Grundriff oder MiF jn einer aftronomijchen Ubr mit freier doppelter
Nadbenmmmg.  (Tafel XVL)

179, Tafel XVE Fig. 1 jielle den Grundrif einer Ubr oder cines afironomifden Pendeld
par. A it das Hauptrad concentrifdy auf der Walje oder dem Cnlinder, worauf dic Saite bes Gieh-
gewidtes jidy reickelt; a b geige die Balie, deren Achfe vievectiq ausliuft, wie bick gewébnlidy der fall
ift. Das Mad A" greift in den Trich c bes Minutenvades BY, diefes greift bei feinem Umiauf in den
Zrich d bes NMades €7, weldes den Trieh e des Nades D fitbre, das den Secundenjeiger trdgt. D
areift in ben Trieb | ber Hemmungsedber E.

150, o den afironomifden endelubren wendet man gewobulidy die rubende Anferbemmung
any  bie Regelmagigheit, welde man in bem Gange diefer Mafdinen eclangt bat, befidtiget bie Giite
biejer Hemmung. Temt ungeaditet bat bie Unberbemmung wie alle rubenben Hemmungen den %ehe
ler, bap bie ununterbrodhene Thitigheit bded Hemmungdrabed gegen bie Mube bes Anbers in der Freis
Beit ber SPendelfchwingungen eine Storung bewirft, und eine Reibung vevanlafit, welde betrdadtlide
Berdnderungen verurfadyen fann, die durd) AUbnugung ves Unfers oder Didiverden des Deles nod ver:
mebrt werben.

Nug biefemr Girunbe baben wiv in ber bicr befdricbenen HUbr ecine frete Hemmung mit doppels
tem Rade angewender,  welde gang nady demfelben Srincip confivuict ift, wie die in dbem Inbange
biefes Wlerfes Defdriebenen Seenbren. Der Matur diefer Hemmung gemidf, werden die Vibrationen
nicht im WMindefien durdy dadg Hemmungsrab gefidet, weldes blod im Moment begd Stofies auf bag
Wendel wirkt, was ein grofer Wortbeil ifi; aber man wird leidht bemerfen, baf bei biefer Cinridytung
ber Secunbengeiger tn el Secunden nur cinen Sdlag madit, wad indeffen nur ein febr geringer
Dadtheil ifi: denn wenn man bas Ubrgebiufe durchbroden und mir einem Glafe verfeben anniint,
fo bafi man bie Bewegunyg der Penbellinfe feben fann, fo wivd bder Reobadter das Intervall von
jivei Secunbden genau theilen Fonnen, indem er mit den Augen die Shiwvnigungen des Pendels verfolgt,
welde in ciner Secunde gefdeben,

151, ®ig. 2 geigt bie Amwendbung der Hembiung auf diele Hbr und bdie cinjelnen Eheile ber
felben. A’ ift bag Stofirad, weldyes mittels ber Spigen feiner Sdbne auf den Ginjdnitt d beg in 1
beweglichen Hemmungsfeeifes C V wirke,

Dicfes Mad A und der Hemmungsfreis C V befinden fid in ciner und derfelben Ghene, toie
man Figue 3, in A und C fieht.

Der Hemmungstreid CV, Figur 2 und 3 ift concentrifd auf der Adje | o angebrade, auf
toelcer ber Yvm bk befeftiget ift, der ben Arm u trdgt, welder baju dient, demr Dendel den Tmpuls
ber Anrequnpsbewegung mitjutbeilen wnd auf die Hemmung fortzupfanen, wm bdie Bewegung. bes
NReagulators ober bed Pendels ju unterbalten.

Dag NMad B bleibt in Rube, wibrend dag Pendel feine Schwingungen vollendet; ed i auf
ber Wchie des Stofivabes befefiiger, und folgt der BVewegung deffelben,

10
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Die Hemmungsjunge o, n, r, Figur 2, bewegt fich um ibre Adbfe x, und lebnt fid mittels
beg Fleinen Gietvidites r gegen bas Gnbe ber Stellfdraube ¢ Dicfe Bunge trdge in n einen Anbal:
ter ober eime Palette, auf welde bie Fibne bes Habdes B wdbrend bder Sdwvingungen fidy finken.

Diec YPalette n ift gentipend lang ober ecbaben, bamit ibr oberer Theil in bderfelben Ghene
alé bag Mad B {ein Eénne, wdbrend ber Arm o ber Bunge fidy in ciner Ghene unter bdiefem Mabe
Befinbet, twie man ef Figur 3 fieht,

Sn ber nemlichen Gbene alg der Arm o ber Sunge, it aber dem SHemmungsfreife die Ang:
[6fungsfeder m i Gefefiiget, welde bei i cinen Ginfbnitt bat, in weldem eine Palette aus Rubin
pont ber Form angebradt iff, wic die Reidmumg jeigt. Das Eubde biefer Dalette tagt bervor, und

wirft wibrend ber Pendelidmwingungen auf bag Enbe bed Armesd o ber Hemmmmgsiunge.

Bom Sprel ber Hemmunag,
152, Durdy den Druct bes Ndbderwerfed der Ubr geaen ten Trieh, welder die beiben Hem:
mungérdder trigt, werden diefelben von ber Einfen jur Medren, b b in ber Michtung von n nady d,
Figur 2 in Bewegung gefents aber der Anbalter ober bie Valette n bindert die FMader fich umjudre:

ben; Benn das Cnde ded Rabnes des grofien Mades B Fommt auf diefe Palette n su ruben, und bdie

Brwegung der Ridver wird fo lange aufgebalten, big biefr Palette Binreidyend von dem Rabne entfernt ijt.
Dag in ber mg vont d nad r, ober vom Ber Medten jur Linfen in Bewegung aefeste Spenbel

wbt, baf bie Nuslofungéfever m i biefelbe Bewegung annimmt, und bie Paletre i Fommt o

mit bem Gnbde des Urmed o der Runge in Berdbrung, obne febe anbere FWirfung jebody, als -bie, baf

iy entfernt, indemr fie fidh wdbrend bded Gangess biegt. Madbem biele Denbelihminauns
| : ; 1

vollendet iff, madit das Pendel eine Edwingung in bem ber erfiern entgegenaefesten Sipne, b, b, in
ber- Midtung von r nad) d, eder von der Einfen jur MRedieen.  Die Paletee & Fomme vom Newen auf
bas Cnbde bes Urmes o der Hemmungsjunge ju wirfen, aber diefes Mal birgt fid die Ausldjungsfeder
nicht, indem fie auf bic Demmungssunge wirft; biejelbe bebt fidy genugfam, bamit bie Myalette n bon
peimt ade B fid entferne und  biefes Mad fih mit bem Stofirabe A in Betoequng feise; in bdiefer
Bewegung gefdyichr ef, baf diefes leptere Rad mit der Spige cines Rabnes geaen den Theil d des
Pemmungéfreifes gerdth, mnd fo der Vewegung des Pendels den nétbigen Stof ertbeilt.

abrend das Rad A auf den Hemmumgsfeels wirlt, und im Moment als e beinabe bas
Zrittel ber Spur gewirft bat, fommi bdie Hemmungézinge geqen das Cude ber Stellidraube ¢ in
Rirtiall, und gelangt an den Ort, um vom Meuen die Bewegung der Mader anjubalten; fo Fommt
¢5, daf diefelben wedfelstoeife in BVewegung und in Rube find, und baf bie Hemmung ibr Spic
Tortjekt.

Rabl des Naderwerkes.

153, Die TWalje muf binceidende Lange Haben, damit man dafeldbft funfiebn Saitenumginge
anbringen Eonne; unbd bie Rabl bder ibne ber Mider, damit bie 1br adt Tage gebt, Fann fols
genbe jeimn:

. Das MNad A" oder die Walje von 156 Ribnen

2 Das Rad B’ ober Minutenrad pon S0 -
3. Das Rad C ober Mittelrad von 5 =
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4. Das Rad D' ober Secundenrad von 60 33bnen
3.  Die Demmungdriber von 10 -
Die Rabl ber Tricbfidbe:

I, ®er Trich c ober Mintutentricdb von 10 Stdben

2. Der Trieh d ven L0
3. Der Trieh e ober Secundentrieh von 10 -
4. Der Trieh [ ober Hemmungéderich von 20 =

184, HBag bie Anwendung des Pendels auf dieje Wbr felbft betrift, lefe man dbad jehute
Seapitel nady, weldyes bie Befdreibung mebrer Compenfationsavien fite bdie Pendel enthilt,

155, Strenge Genauigfeit erforberr, baf bdie Hbr, wabrend man fie aufgicht, fortgebt; ju
biefem Rwede wende man cine bewegende Hilfstraft an, deren WMedpanismus i Figur 4 dargefiellt,
und in bem erfien Artifel ded breijebnten Kapiteld erliutert wird,

Kapitel

i

Cilftes

Grundrif oder Niff sweier Ubren. (Tafel XIIL)

Grfter Wrtifel

Mifp und Grundrifp ciner Hbr mit Anferbemmung und ercen-
trifdyen Secunden,

156, Gg bdlrfte nidht obne Nusen fein, bier den Grundrif mebrer eingerideeter Ubren u
geben, um fo bie Cigenfdaften ju vereinigen, welde bas Weifie jur Regelmafigleir des Ganges beis
tragen.  Die Ubr, welde bier befdrieben wirh, bat ein umbrebenbed Federbans obne Kettemrad.  Das
Weberbaud ift binveidend gref, bamit es .cine febr lange Heber fafic, welde eime grofe AUnzabl Him:
ginge Daben Fann; dadurdy fann bie Weber, nadbem fie binceihend gefpannt ift, mit genifigenber
GleidymdRigkeit in ibren Tharigleirs: llmgangen wirfen, und genug Umgdange in HRube baben, damit

pringen nidt audgefest fer, was

fie nicdht an ibrer Glafiicitde verliere, unb bem ju Folge, bdem Jerl)
Paragraph 102 gefoat worben iff.  Dicfe Dicpofition gewdbret aufier der Cinfadhbeit nod) den Bor:
Ihrii_,. paf bie Mbr, twenn man fie aufjicbt, fortaebt. Bie Hbr ift aus einer eingigen Platte foruict,
foeldbe ber Feftigeit twegen geniigend fark fein mufl, Die untern apfen der bewegliden Tbheile geben
meifteng in ver SMatine und bdie obern Rapfen in Stegen.  Die Getriebe find gebérig fummerrifdy an-
gebradie, was benr Huge woblgefillig ift. hf

157. Tafel XIH, Figur 1 und 2 feellt die Platine der Ubr dar; Figur 2 jeigt die gegen
dasg Rifferblate pefebrte Seite. A it dag Federbaus, weldes jwifden dem Barett a, Figur 2 und
bem Stege a, Figur 1 angebradt ift.  Die Platine ik fo gefdmitten, bdof das Federbaus diefelbe
burdvringen und ficdy in vem lichten Theile derfelben bewegen fann, - Das Carré des Federwellbau:

10




Wbr ift. auf ber Scite bed Steqed a, Higur 1, b dad BVarett a, Figqur 2

ber

mes sum Hufiichen dey
trdgt dag Giefperre. Die auf dem Bavetr (Kloben) und auf bem Stege gemadten Puncte jeigen
bie Lage der Scrauben, wrlde bicfe Stide befefiigen; bdie Stellfiifte. find bafelb eben fo be:
seidhmet, e Rabmung des Federbaufes ift auf der Seire bes Steges a2 Figur 1. B ifi bag WMinuren:
ober grofie. BMittelead, beffen Triek in die Bibne btes Feberbaufes areift. Der untere Fapfen bdes Triches

ag Mab ift vlw1-l~.‘.lu bed Keberbaufes
¥

'r"r in ber Platine und ber obere in bem Stege b Figur 1. I

wifden tem Steae b und dem Kederbaufe angebradt, die Hobe bes Steqes b ift fo befdaffen, vaf bas
q : b ’

ud Eidit babe.  Der Steg it auf der Patine durdy jwel Fafe und cine

.,.lel_“ ju beiden Seiten gentig
Sdiraube Defefiiger.  Das Fleine MWittelead C ift swifden der Platine und bem Stege ¢, welder
burdy avvel f_;-.t'.'::‘ und eine Sdyraube anf ber Dlatine befeftiaet i, angebradt., Dag Mad iff von ber
Dlatine aenugfam entfernt, bamit bafelbj 11.5'0:|1-.'-=
peflen unterer Bapfen in ber Platine. und ber anbere in bem Stege d gebt. Der untere
Triches diefes Mabes it gentigend lang, bamit er durdy das Riffecblate der Wbr gebt, und
bafelbfi ben Seiger der Scfunbden anbringen Eonne, welde ereentvifd find. Das Secundenrad befindet
fich unterbal® bes Heinen Wittelvabes, und in einer tiefeern Ebene als bie bed grofen MWMittelvadbes und
ber in G bargefiellten Unrube. Der Steg e @i fiir dog HDommungsvad E und fite ven nker und
fitr die Gabel F gemacht, bderen untere Sapfen in dem Stege geben, twie man in b b Rig. 2 fiebt,
und die obern Rapfen in dem Stege e, fo wie die Jeidmung jeigt. Dad Pemmungsrad bewegt fidy
i rer Dicke der Platine, welde fiic dag Rad und fur den Anfer ausgedvebe ifi.

¥idyt vorbanben fei. D geigt das Secundenvad,

pren bes

-
;\
b
L

amit man

Die lnrube G, beive .1r fidd sivifden demr Rod und dem Federbaule mit binreichenbem Lidbte
um frei geben ju Fonmen, 3er Ko ober Hnrubfloben it voh ber Hobe des Sreges b des grofien
Mittelrabes,

-

158, Der Trich ded grofien Mittelraded ift in feiner gangen Linge und  concentrifd jum
Sdafte und bem Triche felbft durdibolbrt. 2as Mad B, Figur 2, it auf cinen Sdaft genictet, wels
dier in bem Triebe fid) bervegt. Diefer Schaft trdge unterbalb tes Steges b, Figur 1 ein Biered; und
dicfes Vicreck oder Carré ift auf dem Sdafte durd einen Stift, welder beide durdibringt, befefiiget,
s Bad B, Figur 2, folgt daber der Wewegung des grofen Mittelrades. D, Figur 2, ift dag Wed-
felvad und ber Aecbfelivieb, bdeffen unterer 3apfen in ber Platine und der obere 1 dem Stege
D gebt, Das Barett a tedgt auf bder Mitte der Platine einen Sdiaft. Dag Nad €, weldes ein
Sobr fir den Minutengeiger triigt, 0 demfelben angepafit und brebe fid auf b::ﬁni Sehaite frei bevum.
' Stundenrad E tragt ein Nobr, weldes fidy frei um das Nobr des Raved C Berumbdrebt: das
i tragt ben Stundenjeiger. Durd) das anf dbem Schafte des Naves B angebradite Caredé, fann
man bie Ubr auf vie Stunde ficllen, wie dief gewobnlidy in den Lépinifden Ubren der Fall ifi,

150, Die Hemmung diefer Ubr ift mit dem Anfer, toie dicfelbe in dem ficbenten Sapitel
Defdyricben yworben ift, wit demt eingigen Unterfdyiede, dafg die Gabel, fiatt daf fie angebradt iff, twie
bie Feidnung geigt, welde biefe Hemmung darfielle, fie diefen M in ber Berlangerung dex
Linie angebradt feim muf, twelde burdy ben Mittelpunct bes Rades und den des Unkers aebt.  an
fibrt fie nady ben Grundiisen aug, welde in demfelben Kapitel angegeben worben find.  lm bie
NReibungen mebe confiant ju madyen, wird man woblthun, die Rapien des Demmungsrades, des Wns
feve und ver-Unrube in Eodern in Rubin geben u laffen. Die Spirale muf febe lang, in ibrer
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ganien Linge von gleider Dide und in cine grofie Anjabl enggefdloffence Umgdnae (wenigitens adt
bi¢ zebn lHmginge) gevoickelt fein; bdadurdy widelr fie fid gleidmaifgig log, und ibre Sdmncdon find
(A1 =

felbit et febr arefien Bibrationen dem BVeritbren nidht unterworfen.  ad Mactert it auf bom Unrub:
lange

floben fo angebracdht, wic man es Tafel 1H. Figur 8 ficht; ba 90deme und Kilte auf ¢
@&pirale mebr Ginfluf, alé auf eine furje baben, fo ift biefe Ubr burd)y den (Bang bder Temperatur ciner
siemlidy grofien Weranderung unteyworfen. s it daber swedmifia, eine Compenfation ansuwen:
ben, welde wenigfiens jum Theil den {davhiden Emfuf der Temperatur verbeffert. Man wird von

Paragraph 53 und 84 bejdricbenen, cinfaden Compenfation durdy bie Spirale mir Griolg Gebrand
madien Eounen.

190, Die grofic Feber, muf bineidend lang fein, um ibr wngefibe 9 Umgdnge wm den
MWellbaum des Kederbaufed geben su onnen; man wiiede fie 4 Umadnge fpannen Enen, und indem
man bdie Rabl ber Fibne des Keberbaufes und der Triebfidbe fo nimmt,
bed Ganges von 24 Sumben 2% Umgange madt, fo fiebt wan, daf die Wbr, nadipem fie aufaeiopen

baf bag Federbaus wdbrend

orben ift, immer nody 21 lUmgange ber Feder in Nabe bleiben.  Durdy bicfes WMitkel wird bic Febey

in ben thdiigen Hmgangen geniigenbe Regelmdagighent evlangen.  MWMan febe bicriiber §. 102 nad.
198, Figlidy follen die Wnrnbfdreingungen gefdmind genug fein, damit fie den TWirfungen

pes Tragens beffer widerfichen Bunen. Dem gemdf, was §. 6Y gefagt worben iff, befiimmen wie

bie Rabl ber Sdwingungen in ber Sccunde auf finf, und fiie diefe Wirfumg Fonnen bie MRader

folgende AUnzabl Rabne crbalten:

. Tas Kederbaud . o . 0 e v e 10D Bibne
Sagoqrofe INittelradc v vl e | IS
Sad Fleine Mittelvabs o o o 5 500 i1
R TR TAD. S et et 60 -
Dag Demmungsrad . . . o4 oeos 15

Die FTriecbe muffen baber folgenbe Stabe exbalten:
Der Trieh bed grofen Mittelrabed . . 12 Eiab
Der Trieh bed Heinen Wiktelvades . . . 10, -
Ser Tried ded Secundencaded . . . . = -
Der Trieh dbed Hemmungérades . . . Dk x
(]

Die Ndver bdes Minuteniverfes mifen cine grofe Angabl Rabne baben, bamit bad Spiel
bes Minutenjeigers febr FHein werde: B, C, I baben jedes GO Babne; der Dedhfeltricd 6 Stabe, und
bag Stunbenrab 72 Rabne.

192, Man Lann bdie Platine in einer Batte befeftigen, wie die§ pevwodbnlid in ben Eépini:
fdien Ubren ber Kall ifi; bic Batte muf bedh genug fein, damit das Sifferblatt, tocldes vollig cben
! fem mag, fid auf den crbabenen Mand bicfer leitern fiugen Eénne, und bamit bad WMinutenwert bin:
reicdbenben Mawm babe, cbenjo dad WVarett und dag Gefperve, welde unter bem Fiferblatte gelegen
finb. Wian verdedr die Bewegung mit einer Kapfel ober Cuverte, welde bie lbr gegen Staub [dyise,
Durdy diefe Kapfel find jwer oder gebobrt, von benen bag eine jum Aufzichen der lbr, bas anbere
bagu bient, bdie Reiger auf bie Stunbde ju fiellen.  Man wicbe uber bie Confiruction und Ausflidrung
tiner Wb in vicle Petails eingeben Eonmen, aber bies wiirde von twenig Musen fein; denn der Ubrma:
dher, wenn er nur Talent befigt, findet dergleichen Dinge von felbit, Die Form bdes Gebinfes und bas
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Acufere einer 1br find nady der MWobe und nad) bem Gefdmad verfdhicten, aber bdie Grundfiage be
Gonfiruction find nidt willfithrlidy, und e fann nidyt obne Mugen fein, fie brer anguseigen.

Fweiter Urtifel
Grundrif oder Mif einer Ubr mit Doppelvadhemmung (Daplex).

193, Der Rif diefer Ubr ifi FTafel \“i Fig. 3 und 4 ju feben; Dbie legtere bicfer Fie

ﬁu

guren jeigh bie gegen bas Rifferblatt acfebrie Seite, unbd Figur 3 bie Seite, welde die MRdider und
bie Wriwden der. Miber tragt. Die Berednung des Miaderwerfes dicfer Ubr it von bder Art, baf man
jic nad Belichen mit oder obne Selunten maden fann, Die Denmnung  derfelben i mit bem Dop:
pelvade wie fie im fiebenren Kapitel §. 149 und bie folgenden befdwicben worben iff. A ifi bad Federe
baug, wie o5 in bem vorbergebenben Urtifel befdricben ift. B ift dad grofe Mittelrad, © bas Fleine
Mittelrad: D das Vobdbenrad; und E die Hemmumgseaver.  H iff die Unrube und I der UnrubHoben,

104, Rigur 4 jeigt die WBride a a fir bas Keberbaus, bven Kivken e fur ben Rapfen ber

Semmnungérdber, und ben Kleben i fiir ben umtern Fapfen der Unrube, B, C, D und F find die

Maver bed Winutenteerfes, woven B fid um cinen Sdaft bereeqt, welder mitteld ciner Scdhraube

in ben Kleben aa am Mittelpuncte ber Platine befeft

ift. Figurd geigt die Yage ber verfdiedenen
KRriicen. alg a, by ¢, e, w fow,

e Nngabl Rdbne der Riber find folgenbe
Dag Fedberbaud von .- . o w0 . o w1000 Biben
Das grofie Mittelrad von Sy e i) ¢
Dad Fleine Pittelgad von . . 0., id
Do Wobenvad Poli s s o b e ity 6 =
Die Hemmnngenider von . o . o0, | 15 T
Anzabl der Tricbfidbe:
Der Trieh bed arofen Mittelvabed von 10 Stiben
Der Trich bed Fleiwen Mitreleabed von . ki
Dex: Trieh bed -Bodenrabed o, . . > T
Der Trieh ber Dommungsraber von o, il
Drch biefes Berfabrven erlangt die Unrube in einer Stunbe 15000 Sdwingungen.

195, Der Frich ded arofien Mittelrades ifi feiner Einge nady dburdbobrt, wnd der Sdaft,
weldier bag feine Madb C ves Minuteniverked tragt, Fommt dafelbft in Meibung, toic in der im vor:
Bergebenden rtifel b fdrichenen 1br.  Die Ubr muf mit einer Cuvette ober mit cinem Declel verfeben
feins fie ift am Boden aufjuiichen, und man fann bie Beiger mitteld eines am Sdafte ded Minuten:
raved C angebraditen Biereeks auf die Stunde fiellen; biefes Wiered gebt durdy das Bobrlod)y bes Declels,

196, 2Was die Amjabl Fabne ber Maver des Minutenmerkes betrift, fo Fann man diefelben Sablen
Deobadsten, weldve i die in dem vorBergebenden rtitel befdricbene Whr mit Anferbemmung angeqe:
bert find, inbem wman die Eingriffe fo formict, daf der Minuteniciger nur ein unmertlides Spiel babe,
Ga i dbrigeng aleidh, ob bie brei Maber B, € und D von gleicher Grofie und von aleider Angabl
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Pan Eonnte dbrigens dag Wedfelrab bem Duedmeffer nad wm et Drittel grofer maden
alg bie Mdder B und € dann Eénnten die MRider B umd C fedes 60 Ribne unbd dbas NRad D
890 Ribne crbalten. D owiicde dann nue 8 Hmgdnge in 12 Stunben madien, und indbem man dem
Medbieltriet & Stdbe gabe, mifte bas Stundenrad 62 Ridbne befomme Dabdurd wird der FQechiel:
trieh mit cem Stundenvade cinen guten Gingriff Yormiven fonnen, iwas i_rl-.’:‘f i erlangen ift, wenn
ber Trvieb G Srdbe und bas Mad 72 Ribne erbile, wie in ber im vorbeegebenden Urtifel bes

enen Wb,

i}

197, Man wird in diefer Ubr bie einfade Compenfation burd die Spirale anwenden Fonnen,

nady ber '-'*"t bed Lerrn Breguet, man vergleide §. 53, Tm Betveff der Spirale beobadyte
man was in §. 18 _'=l'1'-1:';|f worben I

ober 9P eimer Ubr mit Feder= ober Kreishenmung, mik
Secnnden, Vimuten und concentrifchen Stunden, wobvon der Secunden-
in einer Secunde jwei Schldge macht. (Tafel XIIL)

ber - Srefédhemmitng
Banged einer UWbr wicl
beitrdgr. Die Uustibrung derfetben ift nicdht ju fdpwierig, und fndem man die Getricbe fo beftimmt,

195, Man fann bie im adten Kapitel bejcbricbeme fre

alg eine auégejeidnete Demmung eetradien, welde jur Megelmids

baf bie Hnrube in einer Secunbe vier Sdwingungen wmadit, obee was bafielbe ift, in einer Minute
240 Sdwingungen; bdann madit der Secundengeiger nothwendig in jeder Secunde el Sdilige, was
b

fir bie Weobadtungen jutrdplid i, Gine Ubr mit Feders

sugleidh fur tag Auge angenebm un
bemmung foll fidh mit Meibung ded Daumens anbalten (affen, undb die Wnrube wenn fie ein Mal in
Stube ift, foll ibre Wibrationen nidt wie i den gewdbnlichen Wbren, durd bie Thatigbeir des MRibder
werfed wicber anfangen fonnen.

Uué diefem Grunbe bdarf cine Ubr mit Federbemmung ben Freisférmigen BVeywegungen in bex
Gbene ber Mnvube nidt ausgefest frin, wad fiir einen Moment die Bewegung der lnrube aufbeben
und bie 1lbr ficben bleiben wilrbe. Man muf aud die Freigfivmigen Bewequngen vermeiden, forvoh!
mmbem man die Wbr aufiicbt, ald aud indem man fic ausd bder Tafde nimme. b Habe mebre Ubren
genau foie bie bier befdricbene ausgefiibrt, deven Gang febr veguldr ift; id Eann mit Giewifibeit bdie
Worgiiglichbeit diefer Ubren verfidhern, fowobl in Hinfide der Genauigheit, als der Ausfibrung, welde
fichyer und nidyt ju fdnoierig iff.

199, Die Figuren 5. und 6. ftellen den Mif diefer Wby dar; M Fig. 5. jeigt die
grofie Platte, und a, a, a, bie Pieiler, welde dic Heine Platte tragen, welde durd) drei Sdrauben,
fo in die Peiler geben, befefiget iff. Die arofe Platte bat jwei Verfenfungen (¥odher), von benem
pie eine am MWMittelpuncte fiir bad Secunbenicad, wnd bdie anbere excentrifd fiir das Minutenrad oder
rofie Mittelvad befintlid . Diejenige fiir dag Secunbenrad it tiefer alé die fiir das Minutenrad;
jo taf bas Minutenrad fiber dem Seambenrade gebt, und beinabe ver Platine gleidh iif.
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Die beiben FMaver miffen binveichend Eidt baben, bamit MNidig ibre freie Bewegung bindern
e, Dad ,\u.‘l.-:ilanc- A Dbat mit ber grofen Platine nur dag notbige ¥dt, und der Theil, welder
pen Teciel enthilt, bewegt fid in einer binveidenben Berticfung, weldie in bie tleine Platine gemadyt
i, wm bon p_\'l'-.L'i'l‘fIlIk‘ nebr Hibe g laffen, und um eine breitere Feber ju Daben, Das Heine

SRittelrad C beweat fidh uber dem grofen Mitrelvabe, und greift in den Erieh ded Secundenrades, ein

iy
SRenta (iber ben Ribnen desd Feverbaufes A cin; bas beifis, die Tricbfidbe bes Secunbentricbes miiffen

fidh in dem Maume swifden den Ribnen deg Federbaufes und der Heinen Platte befinden. Der Trieb

pes grofien Wittelvabes iff feiner ¥ange nady und jum Friche felbft concentrifch burdbobrt. Der Rapfen
pber Schaft ded Secundentriebes auf-ver Seite bed iferblatted ift lang genug, um dburd) tas Differ:
blait ju gebenr, und um bafelbfi den Secunbengeiger anbringen ju Fémen, welder fid fiber tem
Minuten= und Stunbenjeiger betoegt.

200. F, E, 6, L finy die Stitefe, welde die Hemmung ausmaden; E if dad Hemmungé:
rad; G tie Hemmungsfever, uud Lo die Unrube; H ift cine Sdranbe, um die Feder G nady Gefallen
pem Wittelpunete ber Unrube in ndbern ober bavon ju entfernen. Die Sdyraube K, bilt die Hemmungs:
feber (eicht qefpanut, unbd jugleidy ibre Rage feff. Der obere Japfen ded Hemmungsdrades gebt in dem
Stege v, unbd ber untere Rapfen in dem DBarett B Figur 6.

200, n Figur 6. ficht man bdad Gejperre bes Feberbaujes. A, B, € find die Ndabder, weldye
pent Minutenieiger in Bewegung fegen, und D i bas Stundenrad, welded in den SBedfeltrich bes
Mabes C greift. Der obere Rapfen des Tedfeltricbes gebt in bem Ffleinen Stege e, und ber untere
in ber Platine felbfi. Der Sdaft, welder vag Eleine Rad B trage, Fomme in dem Lodbe, weldyes
purdy den Trieh ded grofien WMittelraded gebobre iff, in Bewegung; auf bicfem Sdhafre bringt man ‘an
per, ber Fleinen Platte jugefebrten Seite ein Biered ober Carrd an, welded barauf mittels cines bicfes
MierecE und den Sdaft jugleidy dburdibringenben Stifted befeftiget it

202, Damit ber Selunbenjeiger in ciner Secunde jwer Scdhildge made, mup die Rabl ber
Sdwingungen in einer Stunde gleich 14,400 fein.  Iu diefem Bwed Fonnen die Niider folgende Un:
jabl ibne erbalten:

)

Diag Feverbaud . . o .. . e o O REbne
Das Minuten ober grofe Mittelvad . . 80 =

J

Svad fleine Mitteltad . & « « o+ . -4 60 :
Dad Secundenrad: o G- UG . 60 :

Dag Semmungdrad . . 0 W el 149 g
lind die Triehe folgende:

Doy Minutentried .« v v o o . . . 10 Elibe
er Xrieh des Fleinen Mittelrabed . . . 10 &
Der Trieh beg Secunbenvabes . . . . B

CROR

Der Trieh bes Demmungsrades . . . oo T
[,

Die Rabl von 14,000 Sdwingungen in einer Stunde ift nidt fo glnfiig, den Wirfungen der

1L

SBeroequnyg 3 wiberfichen, welde vom Tragen und von dufern Anvequngen erjeugt wird, als bdie
Rabl 15000 fonbern diefe Art von Wbren, befonders wenn fic ju Beobadiungen befiimmt find, bitrfen
nidt alliu beftigen Bewegungen  ausgefesst fein, und durdy bdiefed Mirtel wird die Gejdindiakeit
ber lnrube Binreidyend grof, wie id durdy bie Cefabrung dberjeugt worben bin.
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Ueberbief Fann man burds bie Natur und bie grofie Freibeit biefer Hemmung bewirfen, baf bie
Hirnbe Schivingungsbogen befdreibe, welde bis 360° und felbft big ju 450° geben, was die Gefdvin:
vigfeit ber Hnrube febr grofi madit, und jugleidy cine grofie Beroegungsgrofie erjeugt.

203, Dic Hemmungsfeber mufp binveidhenbe Stdrfe und Clafiicitit befisen, wm gefdimind in
bie Ribne beg Hemmungéraded eingreifen ju Fonnen, nadybem fie burdy biv Thatigfeit der Unrube geloft worben
ift, wdre bief nidt ber Fall, fo wivbe dag Spiel ber Hemmung nidyt jicher fein, und ber Rabn bes
Semmungsrabed wiivde, fatt durdy ben Spercfegel ber Feber angebalten ju werden, gegen den Henimungse
freié fallen, was cine Meibung verurfadite, welde Tabig tvire, die Bewequng bder Unrube ganglidy ju
perniditen, ober die Megelmdfigheit des Ganges der Wby v0llig ju jerfioren. Diefe Kraft ber Demnuings:
feber vevanlafit in ber Beowegung ber Unrube einen binreidyenben ABiberftand, fo baff cx bie Feber des
Semmungérabed auéléfen mug; e it dbaber angemeffen, bder Unrube cine febr grofe Beloegungs:
arofie gu qeben, bamit der Miberfiand ber Hemmungéfeber im Bergleid) mic dber Bewegungsgrofie der
lnrube moglidft Hein, und bdie FKreibeit der Dicillationen eben fo wenig ald méglidy gefidrt werbe.
Fiir dicfen Jwed muf die Unvabe fdwer oder grof feim, bie§ eviovdert gugleidy eine um fo grofere

Trichraft, als die lnrube febr grofe Sdwingungébogen befdreiben foll, €8 veirbe nuslod fein ju
verfudben Wbren mit Heverbemmung ju maden, beren Feber {dwadie Tricbfraft Bitte; man wiiche
unfeblbar nie aliidliden Grfolg daven baben.

204,  Gine {dwere Wneube made dag Meguliven ber Ubren in verfdichenen Lagen miibs
famer,  Sn ber Bovizontalen Xage erleiden Die Wnrubgapfen eine gevingere Meibung, weil bdie Reibung
faft nur gegen dbas Cnde bed Fapfenéd jiatt findet, welder bie lnrube tragt; wenn bie Hbr in vertifaler
Cage requlirt worben wire, wirde fie in ber borisontalen Eage ju gefdnvind geben; in ber vertifalen
Sagen bingegen, nimmt bie Meibung an ben Rapfen ber Unrube ju, iweil die [apfen ibree gangen
Cinge nady gegen die Winde der Locher rveiben, und die Ubr wird, vorausgefest dag fie in bovigonraler
Yage regulirt worben ift, in vertifaler ¥age nadgeben.

Dicfe Verdnberung in der Meibung der UnvubzRapfen, nad den vexfdichenen Lagen, febt
immer, toie man leidt einfeben wird, jur Sdwere der Hnrube im BVerbdlmig. Wenn bie Ubr immer

in berfetben Lage bliche, woirde man fie [eidt vequliven Fonnen; aber wenn fie bald in dber vertifalen

balt in ber borigentalen age fich befindet, fo ift e nothioendig, fie fo einsuriditen, baf bic Veranberung
ber Lage darvauf nidt einwirfen fann.

205, Man fann g biefom Dweek bie Wovube febicliher 9Beife aufer Gleidaewidt fegen.
D bie Unrube in vertifaler Lage langfamer fdwingt, founte man fie in fo fern aufier Gleidhgewicht
felsert, baf ber obere Tbeil ber Unrube leichter wird, Daburdy wiiche ber untere Theil {dwerer werben,
und bie Wibrationen wiirden fidh (dmeller vollenden; bdenn bie Sdivere bed untern Theils der Hnrube
in ber vertifalen Rage, winde die Wibrationen ju befdleunigen fireben,  u diefem BVebuf fann man
an ber lnrube eine fleine Sdivaube antoenben, wie bie Sdraube m, Figur 5.  Diefe Sdraube
it auf vemt untern Fheile ber Unrube angebradt, und mug mit derfelben vollfommen ing Gleidge-
widit gefest fein, Bbevor man fid damit befdbaaftiger, bie lUbr in ver{dicbenen Xagen ju reguliven.
SGenn die Ubr aufgeiogen unbd im Gange ifi, prift man ibren Gang in-der borijontalen Xage, und
requlivt fic in berfelben.  Hat man ibeen Sang in vertifaler Lage obferviet und gefunden, daf jie
nadgebt, fo entferne man cin Wenig die Sdraube vom WMittelpuncie bder lnrube; dadurd) wird
ber untere Theil fdioerer werden, und man obfervirt ibren Gang vom Mewen.  Gebt fie immer nody

i1
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ittefpuntcte der Wnrube su entfernen, Big dafi fie nidt

nady,  fo fabre man fert bie Sdivaube vom W
mebr nad aebt.  Hat man diefe Berfuche melbre Wal wicderbolt, bebarf e¢ nidhe viel Miibe, bie Ubr

in verfdictenen Hagen ju reguliven.  Gben fo wirbe man bie Sdvaube oberbald ber Unrube ane

beingen fonnen, aber banm wiirde ed nothig fein fie dem Mittelpuncte der Unvube ju ndbeen, bo=
mit die untere Seite {diverer wivde, wm chen fo dabin ju gelangen, bie lbr in beiben Eagen
i reguliven.

Snbefien barf man fich diefer vt, denm Gang bder Ubrem in ver{dicdenen
ttel n

bt dbabin gelangen f

nnr in bem Falle [1:'2‘"|'..'|1. ie0 man burdy bicjenigen & v
, alg bafy

in-ber: Folge bicjrs Perles angeben werden.  Dad Gleichgevidbt ber Unrube i ju {ddshar

an febe bad vie

man eé fidren 'l".‘ilf-:, foenn mai 6 e Kapitel. Allgemeine

Wheent in verfdiicdenen Lagen ju regquliven.

Ihfen mit Seberhe
Ibren mit K 0el

Bemerfungen wm dbabin ju ¢

206, G ift ratbiam, bie
geben ju laffen; die Beiorg

in ¥échern in MRoabin

i ber 2ocdern in Glold ober ‘”"ulL ng grofer, inden

fie der Huedebnnng mebr ausgejest finb. ber Semmungsfeber muf moglichit bart

gebictet fein, cben fo ber Sommungsbreis; b oierfiort.  Der

M
o

wird bie Hemmung bal

Heine _:..,,] n, ober bie .‘,‘L[l.l-._ﬂ: auf ber lnruba acnmu afeber bed Sabes audlp i, fann
aus bart gebdrtet = gemadit jein.  Aenn die Zapfen bes Demmungdéraded iberdicf in Lodern

i Jlubin ml:.l. und wenn man bie Hebung, bie ¥ unbd bie Mube aud bartemr Stein madt,

. nichre ber Wolll
nerl 361014 1 T Tl 84 PT] ._ - 3 s " PR - 1 1

TR pEL® Cor dange pirale anjuenden, Wwelde fid der grofen lnrulb:
then bie Scareclen Wwabrend ber

mweniger Metbung an den U

ven: Rapfen fi r oconceniri alg bag Alerf ciner Furgen Spirale,
N STt T ] . Y i lea At e - - ! 'l = r fi '
D FWarme pnd Kalte auf eine lange Epicale mrebr nfaw Daben ald aul cine furge, 1o it bieje

Hbr burdy den Glang der Temperatur ciner grofien Veednderung unterworfeon.  G8 ifi bemnad geeigner,

Gompenjation anjuwenden, welde den nadibeiliaen Ginfluf ber Lrmperatur wenigiiens jum Theil

corrigive. . Dier [GRe fidy ber in den §§. B3, und S4, befdricbene Compeniator mit Grielg anmwenben,
per Tafel HL Figur 11, bargeficllt iff. Der Maafftad bdiefer Nbr it von der Art, daf swifchen
ber lnrube wnd dem SKloben binveidyender Maum fei, damit niches: bindere, diefen cinfaden Compen:
fater anjuwendenr,  Man wirde cbenr foo cine Compenfationsunrube amuvenben fonnen, welde bie
:!‘-.‘-:';i'l:n,u'n bed Temperaturivedielé nody befier corr .

rent foliches; aber wenn bie Wb fiir ke

inen Gebrand
b S Fina e 1 TEL AL N SR o irfite 5 .l "R P b el = [ ~

beftimmt ift, ber bie fdiarfiie Pracifion evfordert, fo wird dbie einfade Compenfation durd die Spirale
geniigend fein,  Figli

dy follte bfe Ubr am Bobden anfgeiogen wocrden Eonnen, und mit einem Deckel

verfeben fein, fie vor Staub fdigen Fann.  Diefer Declel wmuf durdibobrt fein, bdamit bagd

Biered sum Uufjichen und Stellen der Reiger bindurdy gebe. G ift fobr miis flidy dag Gebiufe fo aus:
jufiibren, bag e auf ber Seite beg Bifferblattes verfdloffen fei, und damit tu_'r Lefiter nur den Boben
g Ofinen braude. Dbne biefe Borf

e wirden bie Seiger dem Berriicen ausgefest fein, fo daf ivf
.d~ oftmald jutragen wwirbe,

Man wiirde ber die Confiruction bdicfer Ubren nod in viele Details cingeben fonmen; aber
ter Ubrenfinfiler wird von felbft darauf Fommen, wag toic in bicfer Befdbreibung i bemerfen iy
nugles Galten, i

bei ju gevinger Sorgialt bed B
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Drveigehntes Kapitel

[

Grundrifie oder Maafiftabe dreier Chronometer. (Tafel XIV.)

Grfter 2Urtifel.

—t

Grundrifi oder Maafifiabl eciner Seeubr mit freier

(Drejenige vouw Carnsgbham).

sederhemmung,

208, Der RNif bicfer Seenbr it auf Tafel XIV. Figur L. entvorfen, telde bie grofe
Platte darfellt; a, a, a, a find bdie vier Pieiler, welde die fleine Platie feagen. A iff das Feberbaus;
B bas Settenrad; ©C bag Minutenrad oder grofic Wittelrad; D dad Heine Mittelrad und E dos
Secunbenrad, Dod Rad € wdgt den Minuteniciger wie in den gewdbnliden Wbren, und bas Madb B

triat ben Secunbenjeiger mittels eines geborig langen am Tricbe angebradten Sdaftes. F fielle bas

Semmungsead vor. G eael, welder su bem Medhanismus gebort, bder bdie by wibren

L=

beg lufiiehend qeben (At brictt ben Speerfegel Goimmer up ciner Midlung geqen bden

bed Meltenraogs

2, fiellt bie ficine Plarte von der Seite dar, welde bie ver

b, b find bie Sdrauben, welde die Fleine

SRittelpunect
benen Theile trdgt, tworaus die Hemmung befiebt. b, by

[ Watte auf der grofen Platte tigen, unb dicfe Sdira geben in die Pieiler. Man ficht in m

bas Semmunggrab; der untere Sapfen pebt in ber grofen Platte und der

in bem Stege D,
chradit ift; h it bie Hemmungsfeber. Die lnvube a ae ift mit ber
Platte geben,

wfe; ber obere Fapien

felder auf ber FHeiven SMatte a

$. 53, befdricbenen Compenfation. Der untere Rapfen

E

ber Mucuhe fama in dex Flen

eber nody befer in einer auf biefer Platte jwifden

gebt ine bemy Kloben E. K ift cin Steg mit Dobr, wmgieht, wm u

pexbinbern, baR ber Stanb nidt durdy dbag am 1br

gebidufe fir den Gang btes Sdluffeld angebradite
Bobriod i e SReinpeat S A A B ¥ bad Wiered der Sebeiba ifuinbel seldhes bag
Wobried 1 bie Bewegung cmgefubdre werde. n pad Aiered ey xcberDausipmoel, Weldes bas

Sperrrab ober bas Modet trdpt, C fiellt den Sper

209, #igur 3. ficllt die Ubr im Profil dar, fo

& man das Midderroerf jwifden den beiben
Platten, und die Theile der auf ver Heinen Platte angebraditen Hemmung feben fann, A A ift bie
groge Platte; a, a, a, find bie brel Pheiler (der vierte ift nicht dargeftellt); boift bag Kettenvad; d ber
Trieh ded grofen WMittelvades, twovon dag Mad fid in einer Berfenfung bewegt, welde in der Mitte
ber grofen Wiatte gemadst ifts £ ift das Heine SMittelvad mit feinem Triebe; kit der Tried und dag
bed. o or ficht man ben Bierteldtvied, welder den

Seeundenvab; ¢ ift der Trich bed Hemmungdra

Minutenjeiger trdgt; w ift bag Wedfelrad und 8 ber TWecdhfelvaddtrieh, und v dad Stundenrad, weldyes

ben Stunbenjeiger tedgts o jeigt ben Secunbengeiger, welder auf dem Sdafte obder bem verlingerten
Qapfen ded Secunbentricbed angebradit ifis B B ift die Fleine Platte, welde bdie verfdichenen Theile
trigt, teoraud die Hemmung befiebt.  h it die Hemmungsfeder; D bie Brelde, i
Rapfen des Hemmungsrabes gebt. F fiellt bie Compenfationd=1nrube dar, und g den Kreid, weldyer
bie Smpulfe erbdlt. B ift der Unrubfloben, und H die cplindbuifde Spivalfebir, welde dbie Wbr regu:
lirty Ko ift bad Bieced sum Aufsiehen,

welder ber obere
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Qablen der Sabne nud Triebftabe, der Nader und Tricbe, und VWejdirei:
i bung des Vedyanidmus, welder die Uby, wibrend man fie aufsicht,
im Gange erhalt.

210, Die Triebfeder mufi wenigfiens adye Wmgdnge um bdie Spinbel maden, und bag Ket-
tenrvad muf fedys Kettenumgdnge baben; dadurd) fommt die Feder in Feinen gu gejwungenen Sufiand,
und wird ned) binveidiend Wmgange in Robe baben.

Die Rabl ber Rdbne der Raver onnen folgenbe fein:

Doad Kettenrad bON o o % o v = s 96 Ribnen
s Minutenrad vON + & . .a v e 1| S
Dad feine Mittelvad von « o+ o« o« . Bl
Das Seeundenrad Yol . . . W . e o | -
Das Bemmungdrad von . . . . . L
lnd bie ngabl ber Stibe der Triche:
Der Erich bed Dinutenvabes von . . 16 Stdben
Der Trieh veg Heinen Wittelvades von . 12
Der Frieh ded Secundenrvabed von . . 10 -
Der Trieh dbes Demmungsrades con. . g

3

Diefen Rablen ju Folge wird bdie Hnrube in einer Minute 240, ober in ciner Stunbde
14,400 Sdwingungen maden: der Secundenseiger wird in ciner Secunbe swel Scbldge thun, Dad
Minutenwerf Fann felgendes Rablenverbdaltniff erbalten: Der Wierteltried vou 12 Staben, und ber
Wedfeltricd von 16 Stiben; das Wechfelrad von 45 Jibnen und dbas Stundenrad von 49 Ribnen,

211, Die [abl von 14,400 Sdwingungen in einer Stunbde ift febr geetgnet, um bie Heis
bung ber Hemmung ju verringern, in Betradt, daf die IWirfungen, weldye diefe Reibung Bervorbringt,
Bei iJ-, () 'Il‘L']tI.ﬁ{'r lril'tL'T[_'L‘“ foerben, alé be |“,{;‘-FE} ober 21 G040, '|.l"‘ ole man |'|'|,' m ben Il'ﬂlt‘,l‘t'i'[‘{'!!
Chrenemetern anwenbet, welde dufern Vewegungen ausgefest find. Die Gefdindigleit der lnrube,
wern fie 14,400 Bibrationen in einer Stunde madyt, wird arof genug fein, um den Bewegungen deg
Sifies vollig ju widerfichen, um fo mebr, als bie Ireisformige Bewegung beé Shifies oder die Be:

wegung in der berigontalen Chene im Vergleidy gegen die Bewegqung der Wimrube febr Fkin if.

Medyanismus des Kettenvades, damit die Uhr, wibrend fie anfgesoqgen
wird, fortgebht.

212, Tafel X1V, Figur 4, flellt das Settenrad dar, welded am Mittelbuncte das Noby
trdgt, wie man in a ficbt,  Das MRad i innerlih ausqebsblt, bdamit man bafelbjt die Figur 5
bargeftellte Feder anbringen fann; bdicfe Feder trdgt an ibren Gnden bie Stifte b und c. wigur 6
fiellt ein Modvet bar, wesbalb ber Umfang d e in bder Midbtung ber Bewegung bed Kettenraded mit
geneigten Bdbnen verfeben it Diefes Nochet bat einen Sperefegel, welder durd) eine Feber in einex
Ridtung gegen den WMittelpunct gedeiide ift, vergleiche Fiqur 6, .

Figur

4 laft das Rettenvad mir dem Nodet b wabrnebnien, beffen Rdbne wie getwdbalid
geneigt find.  Dev' Federfiift ) Figur 5 gebt in vin BVobrlod des Kettentaded; der Stift b gebt mit

*) Dec Feberflife c. Fig. 5, it ber obere Stif
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feinem untern Gude in cin Bobrlod des Rodyets d e, dbas obere Cnde bes Stifted ift in bem [Anglid
pierectigen ¥ode angebradt, tweldes in bag Kettenvad gemadt it; bdiefes Lod) mufi in einem Habe
pon der Gréfe wie w Figur4 beinabe goei und cine halde Linie Linge baben, 1lm bie verfdicdenen
Dheile bed Nettenvadves jufammengufesen, ober fie aufuzichen, lege man erfi bie Dilfafeber in das
Mab, bann lege man bas NModet d e Figur 6, gegen dag Rad quf, wnd bringe nadber bas
Settenvad gegen biefe Stiide,  Cin auf bie Adfe bdes Kettenvades geldlagence Ring bintert vas Rad
und bas Noder de von dem Kettenvade fich ju entfernen, obne indeffen ibre freic Bowegung ju bin:
bern, wie dief gemeiniglidy in den Ubren der Fall ifi. Jn Figur 1, ficht man den Sperrfegel G
und bie Feber g gegen bicfen Sperrfegel wirfend, welder den Rdibnen bes Pe
fiebt, fo tvie man 8 in Kigur 1 fiebt. Dadurdy begreift man, baf bie Triebfeber, indem fic butdy
bie RKette anf dad Ketrenvad wirft, tie in bem RKettenvade angebradte Hilfafeder fpannt, und bafd
picfe Feder wibrend ded Ganges der Ubr immer in einem gefpannten Rufiande bleibr; wdbrend man

i e, Figurt twidets

bie 1lbr aufsicht, bleibt bie Tricbfever auf das Madevwerf aufier Thitigfeit, aber bas MRodwet de

i

Figur 6, weldes man aud) Figur 1 fieht, wird dburd ben Sperrfegel ¢ fo juriicdgebalten, baf bdie Hiljs-

feber durdy den Stift ¢, auf bas Keceenrad wickt, und inbem fie fich Bft, ben Gang der Ubr unters
bialt.  TMan bemerfr, daf die Dilfsfeder binveidende Kreaft Baben muf, um den Gang der Wbr unters

Balten gu Edomen; . und baf, wenn fie ju fdwady wdare, bdie bejdricbene FWirkung

=

nidt fiatifine
ben tellrbe,

213, Bemerfung. Damit dbie Seeubr befiindig in borijontaler Eage bivibe, wende man
bie gewdbnlide Aufbingung, an. Da dicfelbe binveichend befFanne ifi, wollen wiv ung Bier ber Be-
fdreibung entbalten, Wm die Ubr aufjuzicken, Eebre man fie wm, daf ber Vodenr oben fei, und nan

fird fie obne Sdwvicrigleit aufsichen Fonnen. Gs ifi soedmagiq, den HAufichfdlafel fo ein ju ridten,

bafi man bas Gefperre bded Nettenvaded beim Aufjichen der Ubr nicht verdvelen Fdune; ju biefem
Rwed bringe man in dem Inneen ded Sdlifels ein Gefperre an.,

214. Die NRidtigkeit biefer Seeubr bangt (viel von der Hemmung ab, dedbald muff man
bavanf viel Fleifp vevivenden, und fie aug ciner o wenig alé moghidy serftorbaren Mafle maden, 0
bicfem RBwed it erforderlidh, bdaf die Hebung, bie Huslofung und die Rube aus Stein feren. Man
Eann fich ver Mibe aberbeben, bie Japfen des Maverwerfes in Stein geben ju laffon; aber s 1 uns

umganglidy notbiwendig, daf die Fapfen der Hemmung i Lodern in bartem Stein geben,

Jweiter Uretifel,

Grundriff oder Maafiftab ecines tragbaven Chronometers mit freter
Kederbemmung.

215, Der N diefes Taldendronometers ift anf Tafel XIV Figur 8 entworfen. v, o, ny 0
find bie vier Schrauben, welde in bdie Pleiler geben, und die fleine Plarte tragen. a it das Fe:
berbaug, b ift bad Kettenvad, ¢ basg Minutenvad ober dbagd grofe Mittelvad; d ift dad Heine Mittel:
rab unt e daé Sccunbenmrab. Dad NRad e tragt ben Winutenjeiger, wie in ben gewobnliden Hbren,
und bas Mabd e trdgt den Secundenzeiger mittels e¢ineg qeborig langen am Triebe angebraditen Sdaf:
teg, [ficllt das Hemmungsrad dar, Dasg Kettenrad ift mit einem Medanismus verfeben, welder

S——— e | x —— o —
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it aufiiebt, forfgebt, gang demjenigen dbuflid, welden wir im
vorbergebenben rtilel befdbrichen baben, Dad Federbaug, weldies bdburdy bie Fleine Platee qebr, witd
burdy den Feberbausfloben B, Figur 8 gebalten, auf weldom bas Rodet und der Sperrfegel anges
bradt find. Das grofie Wittelead ifi dev Platte gleidy gefenft; das Fleine Mittelrad bevvegt fich unter
bem grofien Mittelrabe in ciner im Eidten tn bie $Platte gemaditen Bertiefung: o8 wird burdy das
O gebalten, weldes cben fo bag Secunbenrad, bagienige ber Semmung und die Adfe
ber llnrube tedgt.  Das Secundenrab bewegt J1d nabe bei ber grofien Plarte, und das Hemmumgsrad
iiber derfelben verminteljt emed geeigneten ¥idres. Der obere Rapfen bded Semmungérabes wird burd
einen Eieg gebalten, F, Figur 8 fielit die Compenfarionsunrube dar, beren oberer Rapfen burdy den
, KO0 ein Sieg

madit, taf bie Ubr, wibvent man

arell a o,

Stloben E gebalten wird.  Die Hemmungsfeder ift auf der FHeinen Platte befef

mit Robr, welded tad BVicred jum Nufieben wmpicht.
1t

(%

2¢ Einien, unb bie Breite ber Triebfeder 2 Linien,

Hig. 9 fiellt die Seite bes Bifferblatted dav; Kk ift ein Jnlwm filr ben untern Rapfen ded
unr bem Settenvabe mebr Hobe gu geben, ift dic Heine Plaree bafenformig auggefdynitten,

in m ben MWicrteltrieh, welder den Minutengeiger tedgr. B ift das Wedfelead, und n dex

Die .\;"l,'i"l' bed ""h‘- titjed Doty

rich deffelben, A ijt bas Stundenrad, weldes ben Stunbenjeiger trdgt.

—

abhne und Per Mader uud Triebe,

Triebfeder muf ungefidbe adt Umgdnge wm bdie Spindel maden, und das Ketten
Settenumgdange baben; dadburd) wird bie Feber in cinem nidt ju grivimgenen

auftanbe erbalten, und binveidende Umgdnge in Rube baben.

Die Fablen der Bdbne ber MNidber fonnen folgende fein:

D SKettenrebroon: o eiln i, 72 Rabnen
Dad WMinteneab - B0 w0 vl e = | I
Dad tleine Mitcelvad von . ¢ o v . T3 k=
Dad Srecunbenrad von . . 4 o . 70 -
Dag Demmmumgdrab von . . . . | e
llnb bie ..I.:Il-,ﬂ]i Stdbe ber Triehe:

Der Zrieh bes Minutenrvaded von . . 12 &tiben
Do Trich ded Fleinen Mitteleabes von . 10 -

er Zrieh bes Secundenrabes von L, . || -

er rieh bes Hemmungsrabes von. . e

ablenverbaltniffen wird die Wnrube in einer Minute 300 ober in einer Stunbde
15000 dwingun maden;  bder Secunbenjeiger wird in jwei Secunten  finf Sdlige thun.
Das Winutenwert fann folgende Rablen entbalten: der Wierteltrieh von 12 Stiben, und der ABedjel:
trich von 10 Staben; vas TWedfelvad von 36 Rdbnen, und dbas Stundenrad von 40 Ribnen.

217, Die Rabl 15,000 Sdwingungen in ciner Stunde cignet fidh fiiv cinen Tafdendrono:
weter, welder Beftigern imd wiederboltern dufern Bewegungen ausgefest ijt, als bdiejenigen, denen die
Erecubren audgelest. find.

Daber Fommt ed, dafi bie Unrube eines Tafdendronometers mebr Gefebioinbigleit baben

muft, aldé bdie einer Seenbr.

v i - ? o . - - .
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215, Mad bie Hemmung anlange, fo fiibeet

fie nady benfelben Grundfisen aug, welde

im adyten Sapitel angejeigt worden find, inbem man Sorge trigt, baj die Rapfen der Demmung in

godwrn in Stein geben,

Anmeefung. TWas die Megulivung ber Ehronometer beteift, bie Erfabrungen ftber b Sodronis:
mug ber Unvubjdreingungen und die Berfuche die Compenfation genau ju madjen, vergleidhe man
bag britte und vicriehnte Kapitel,

Dvitter oetifel

Nif ciner Seenbr mit freier Doppelradh emmung (der von
Shrgenjen) Fafel XV,
219, D

jtebt nidht in einer newen

febied swifchen ber vorbergebenden bejdrichenen Secube und diefer, Bbes

Epojition ded Mified, fonderm bavin, daf bie Hennmung dicfer Ubr bieg

-

mif bem Doeppelvade i, welde im Jabr 1822 in ¢inem afivonsmifd
jebricben un
vrwr § S

Sournal vonr Werfaffer

b burdy Heren Staaterath Sdumadber su Wlona beFanni gomadit yworben ift,

o

beg  gegemivivtigen  Reefes  gleidfalls bdie BVefdbreibung entbile.  (Vanw febe

Es wiirbe daber nuglos fein, vow Meuen eine betaillivte Vefchreibung vom Grunbrif
icfer Wbr gtie geben; wiv wollen demmady blos any igent, worm fie fich von Ber fdon Geldriebenen un:
Frl civer,  SWBirft man enen Vit auf vie Plarten, welde diefe

man  augenbhdhd walroebnien, dafi bie I

alé biejenige auf ber vorbergebenden Tafel. Diefer Wntecfdich

= e i |
cenbren barfielle

nommen, baf bdie Werbdltniffe der verfdiedencn Stitde, welde in bder FJufammenfeaung
]1.“[][ vorfonmmen, L],I.Lll.l\] beobaditet forben !.!]!_f\J f|_‘| fann bie Girohe feine

1 Jinj

bicfer 1br baben.  2Wir glauben inbeffen, dag ben wirkliden Gonftructionen nady nidyt geratben ifi,
ben fleinen Chronemetern cinen Durdmefer unter jwei Holl, unbd ben grofen fiber brei Foll Durd dy
meffer ju geben.

&ig. 1, Zafel XY fiellt den Nif dvar. Das Stid H, reldes fidh anf der vorbergebenden
Zafel nidt befinbet, it cin Steg, welder dod Federbaus wmgiebt, wm dle Wewegung ju {diigen, im
wall bie Ketee gerfpringen follte.
raver m*gﬂ.‘n[*r mittenn im Gebdufe, wifden ber grofen und fleinen Platee, wie man es Fig. 3 fiebt,

Kig. 2 fielle bie Fleine YPlatte von der Seite bar, welde bie verfdichenen Theile trdgt, moraus
bie Demmung beftebt. - Sie bar mir der Fig. 2, Tafel XL viele Uchnlidfeit; indefen nimme man
bafeltfi ben Unterfdicd wabr, daf die Demmung aud jwei Rdavern flatt aus einem befiebt,

Fig. 3 fiellt die Secubr im Projil dar, fo daf man bas MNaderwerk sivifdben den beiden Plat:
ten und die aof ver Heinen $latte angebraditen Hemmungstbeile feben Fann, Das Feberbaus fowobl
alg gwei Pleiler find in diefer Figur nidyt davgefiellt, aus dem Grunde, weil fie die nfidt des MR-
derwerfed verbinbern wiirben,

#ig. 4 fielle das Winutenrad und feinen Teieh im Profil dar, Fig. 5, das Heine Mittelrad
wnd feinen Tvieh im Profil.

Ju dicfem Stege gebr der untere Bapfen der Ucfe der Semmimgs:

a

e —
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Fig. 6 dag Secunbenrad und fetirenn @rich.

Kig. 7 bie beiben Hemmunggraver und ibren Teieh im Profil gefeben,

Qahlen dev Ribne nnd Jriebfidbe, der Rader nud Friche.

921, Die Anzabl Idbne der Rader fonnen folgende fein:

Das Kettenrad. ven .« « 4 . 4 e 06 Ribnen
Das grofie Mittelrad bon v o & o 96 -
Das fleine Wittelead vort « « o + - 90" -
Dag Seambenrad Lo . . 0 o« v 4 S0 .
Dic Hemmpngsrader feded ven . . . I =
Rablen der Lrichftibe:
Der Mimutentrieh von . o .« . . . 15 Sitiben
Der Heine Mittelvabtvieh von . . . LU
Ter Secunbenmtrichibon . L . . . - iy
Der Trieh ber Hemmungsribter von . . 0 -

et diefen Rablenverbiliniffen twird bie WUnrube in einer Minute 240 oder m ociner Stunde
14,400 Sdwingungen maden; ber Secundenieiger Woird in einer Secunde goci Sdldge thun. Dag
inutenwerk fann folgenbes Rablenverbalinif baben: Der Vierteltried von 14 Siiben unb ber s
feltrich von 12 tiben; bag Aecfelrad von 42 ibnen, und bag Stundvenrad von 48 Rdbnean.

292, i, 8 fiellt die grofie Platte von ber Seite gegen das Rifferblatt dav; a, a, a, a finb
bie bier Sdivauben, welde bie Batte auf ber grofien Plaite befefiigen. h it ein Kioben fiir ben
untern Rapfen bes Kettenvabes, [ e ift cin Kipben flie bie untern Sapfen bes FHeinen Mitteleabes und
Secunbenrades,  Man fiebt in m den Trieh des Biertelrobrs, weldyes den Winutengeiger fragt. B iji
bag Medsfelrad und n der Wedfeltried. A ift das Stundenrad, weldyes ben Stunbengeiger trdgt
Die Stunben und Seeunden find, roie das Qiferblatt Fig. 9 jeiat, excentrifdy.

993 Stan Fann bei diefer Seeubr das Meralltbermometer ded Verfaffers anbringen, weldes
it Anbange biefes MWerles befdyricben ifl,

Tig. 8, Tafel XV, fiellt cin foldyes an der lbr angebradies Tbermometer dar; s ift tin
auf der Platte befeftigter Kloben.  Dev Triel, poelcher den Beiger ded Thermometers trdgt, ift swifden
ber Platte und dem Kloben angebradi. Der Reden c e greift burdy feine Bdbne in bielen Trieb.
Diefer Reden 1 auf cinem Scbafte, weldher gwei Sapfen bar, ervidhtet; ber untere berfelben gebt in
ber YPlatte und ber obere in einem Stege von geeignerer Hobe, welder auf der Platte befeftiget ift.
pr ifi cin gufammengefester Stab, bdeffen innerer Theil aud Meffing und der dufiere aus blan gebdr:
teteint Stabl beficbt.  Diefer Stab ift auf der Platte burdy jroei Fiifie und die Sbraube r befeftiger,
Das bewealidhe oder freie Cnde des Stabes wirft gegen bas Stiid e des Nedyens,  Cine febr lange,
fdwade Spivalfeder, welde auf beor Tricbe, ber ben Qeiger tedgt, angebradie iff, bewirkt durd) ibre
Spanmung, bdaf bas Stid e bed Nedend fortiwdbrend gegen ben sufammengefesten Stab fid fiigt,
and bem Stabe in feiner Bewegung folgen Fann,

Pean ficht daber leicht, wie die Vewegung des Thevmometerjeigers bewirft wird, Dem ju
Golge, was im britten Kapitel §. 53 gefagt worden i, ofinet fidy der jufammengefeste Etab burdy
bie Warme, und fdlicit fid durd Kilte. Dag freie Ende deg Stabed bewegt daburd ben HReden,

oy S - S, e [N W T S e




A r—— - vy = T I'_'E-_ ————

BY

welder bei feiner Umbrebung auf den Trieh wirft, der den Reiger trdgt; dicfer Jeiger gebt daber durd
SRdrme voroarts unb burdy Kalte vicdipdrts,

Der Halbbreid unter dem Riferblatte, Fig. 9, fiellt dbas Thevmometerblatt dar, weldes nad
NReaumur's Seale getbelt ift. Die Theilung gebt von 14 Giraven unter Mull bis ju 44 Graden
SBdarme, was mebr als binveidend it, indbem eing Ubr fo betraditlidhen Temperaturverdnderungen nict
auggefest fein barf.

Dinfichlidy der ausfiibrliden Detailé (ber die Nusfibrung und NRequlivung diefes WMetallther:
mometers veviweifen wir auf ben Anbang bicfes Werfes,

BVievyehntes Kapitel

Vour demt Rfochronidmus der Uncubichiwingungen.— Allgenteine Bemerfun-
gen, um di¢ Whrem m verfehicdenen ¥agen reguliven ju fouuen. — Won der
Art Chronometer ju requliven und von den Verfudyen, die Compeno
fation genan ju machen.

Eefter Uetifel,

Von dem Ffodronigmus der Unrubjdwingungen.

224, Die grofen und fleinen Unrubfdwingungen find ifodronifd, wenn fie von gleider
Dauer find.

225, Geboriger Jfodronidmug ber Mneub{dwingungen iff die Grundlage jur Genauigleit
ber ¥dngenubren.

226, Tn den Chromometern, welde mit einer Hemmung von conftanter Kraft ober Me:
montoiv verfeben find, find die Wibrationen nativlih ifodwonifd; benn indem bie Girofie der Sduvin-
aungsbegen E*H'mnbt',: biefelbe bleibt, Fann bie Dawer der Wibrarionen nidye verfdicden fein, und bda-
burdy gelanat man nad ter Matur dber Hemmung jum Fiodyronidnud. *)

Gie in bden Chronemetern mit Feber: ober Areisbemmung, fo Baben audy Bier bic
Merdndberungen in der TricbFraft, in den Meibungen und das Dickoerben bes Deles an ben Rapfen
ded Maverperfes EGinfluf auf die Gedfe bder Unrubfdwingungen, welde in bem Maafe abnebmen,
alg bic lbr gebt; folglidy ware ed gut, ein MMittel anjuwenden, durd reckdes man bie mebr ober we:
niger grofen Sdwingungen  ifodronifd maden nnte, fo baf bie Berkirjung  der Schvingungss
bogen, weldie durch die Meibungen und die Dele verurfadt wird, auf die Dauer und die NRegelmagig:
Feit ber Sdwingungen fonen Einflug bat,

) SHier twirh vorausgefent, bak

bie Meibung, ber Unrubgapfen confiant gemacht tworben iff, bap
iern Ducdymeifer, batt, audy gut polict find, und in qeeigneten Yodweeon in Rubin
i veeminbeen unb conftant ju madpen, unb bas Del gut ju echalten,

12

tie Sapfen von e

gehen, um Die ik
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227, Mady bem, wad im britten Kapitel §. 93 und vie folgenven gefagt worden ifi, Famn
man burdy die Spirale jum Jfochronismus der Unrubfdwingungen auf joei veefdicdene Acten gelans
gen, entweder, indem man bie Wetbode von Ferdinand Bertboud oder die von Piecrre Le Roi
befolgr.  PMadbem nambidy die Ubr aufgejogen und im vélligen Fujftanbe tes Giebens ift, fann man

bic Merfudye Gber ben Ffodwonismug der Spirale vornchmen, und fid verfichern, of die Spirale fo

affen ijt, daf bie grofien und EHeinen Sduwingungen in aleiden Seiten fid vollenben. Fubem man
vie Tricbfrafr der Ube vermebrt, was leide dadurdy gefdiechbr, daf man die Tricbfeber fidclt (armirt),
feerben bie Unrubidbwimgungen gréfier. $Benn wan bingegen bie Triebfeder ein weniq fbwddt (bes:
aviivt), witd bie Toicbiraft verminbert und vie Unrubfdwingungen werden weniaer Auddebnun g babenj
baburdy fann man folglidy bie Sdwingungsbogen nady Belicben verarifem ober verfleinern, Bbig fie
bie _erforberlide Grofe erlangt Baben. 1m die ijodiwonifde ober nidit ifochronife BVefdaffenbeit der

Spivale fennen ju lernen, Lifit man bie Ubr 12 Stunden lang obne BVermebrung ober BVerminberung

™

ber Tricbfrafr geben, wnd bemerft ibren Gang, fei es, baf die Ubr voraus: ober nacdbaebt, ober baf
fie Yem afteonomifden Pendel folgt. Padbem man durd) das oben angejeigre Mirtel die Tricbfrartt
vermebrt bat, werben bie Bogen grofer woerden, Gnd man [Gft nun die Wby eine eben o [ange Beit,
alg bet bem erften Verfude, geben, und netict den Gang der WUbr aufs Mene.  BVevmindere man nad:
ber bie Ericbfraft, fo werden bie Bogen -Heiner, und man netict nun den Gang ber lbr m einer
ben beidben vovangebenden Berfudhen gleidhen Jeit.  Findet man, baf ber Gang wabrend ber grofien

und Heinen Bibrationen bdemjenigen ver natdiclichen oder ungeyoungenen S wingungen aleidy i, fo
ifi die Spirale ifodronifdy; wenn bingegen bie grofen ober bie Eleinen Sdivingungen mebr ober teni:
ger fdmell jind, alé bie natiiclidhen oder ungepvungnen, ober was paffelbe ifi, baf bie lUbr entiwveber
burdy grofie ober durdy fleine Sdiwvingungen vor= ober nadgebt, fo i einfeud
ronifdy i

225, Uug dem §. 94 Gefagten wilfen wir, daff man mittels einer mebr oder weniger langen

nidht ifo

Spirale jum Ifodromdmus gelangen Fann,  Gine ju Furse Spivale made bie grofen Wibrationen ges

fdbwinber alé bie Ffleinen; eine ju lange bingegen madit bie arofien Bibrationen langfamer alé die

Heinen.  Alfo ift cinfeudytend, dbaf man jwifden beiden Grengen in der Spivale eine Ldnge finden

tann, voclde die mebr ober voeniger grofien Wibrationen von gleider Dauer oder ifodronifdh ma

Gefdwindigleit baben, als die fleinen, fo
pirale L"L'l'flil'if HBenn das Gegentbeil fimtt:
finbet, fo ift man genothiget eine [ingeve Spivale auf did Ube aniuivenden.

229, Uus Grinden, bdie wir fogleih anfiibren’ werden, bat man in ben leistern Kabren ben
volltommnen Jfodronismus der Unrubjdwingungen verlaffen; man bat es febictlidher befunden, ben
EHeinen llnrubfdvingungen ein MWenig mchr Gefdnvindiakeit g geben ald ben grofiens fo bag, renn
cin: Chronomteter nady mittlerer Jeit gebt, indem feine Sdwingungsbogen 3. B, eine Ansdeh

MWenn die grofen Vibrationen weniger
o

ifi baburd abjubelfen, baf man bie &

g oon
450 Graven Dbaben, bderfelde GChronometer binnen 24 Stunbden beinabe 5 big 6 Secunbden vorgeben
muf, wenn die Sdwingungebogen durdy eine BVermindery mg in bder Frichfraft ungefdbe big auf 300
Grabe verfurjt werden,  Damit die Chronometer lange Rcit ecinen febr aleidien mittleren Gang bes
balten, ift man p.':'uvrhi,]rr bie Matur der Spirale fo einguridten, bdaf bdie Heinen Sdywingungsbogen
ber lnrube ein AWenig gefdwinder vollendet werden afs bie grofen, und das aus folgendem Grunbde:

bem Maafe alg der Chronometer gebe, wird die Spirale faft unmerflidy, aber dod ctwas fdlaf

At r
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und das Del, weldies man den Fapfen der Wnrubadfe giebt, witd mebe oder weniger bick.  Diefe beis

pen Hefacdhen Bewirfen in bem Gange teg Chronometers eine Vergoqerung, und dbas Dicwerden bed

Deles veri bie Groge ber Unrubfdwingungen.  FWenm jest, indem die Gejdwinbigfeit ber
Sdhwingunasbogen ter Wovube in bem Maake wadfi, ald fie an Groge abnebmen, bie by nm ein

| Gileiched nacdhaebt, wad durd b
U

g |

ad Edilaffroerdben der Spirale und von dewm dicdern Dele an ben Mnrab:
japfen entitelt, fo witd ber Chronometer, Wwenn bas lebrige davinn vollfommen gleidy ifi, lange Heit
einen gleidhmigigen Gang baben.

230.  Gin - Bewegarund, warum man Feine vollfommen ifedivonifbe Spirale antven:
ben foll, ift: baf ein mit einer folden Spirale perfebener Chronometer in der vertifalen Lage durd

die Wermehrung der Heibung, welde die Bapfen erleiden, betrddelih nadaebt.  Wuferbem, daf die

viltiy ifodonijdie Spivale diefes durdy bie Wermebrumg dber Aeibung bewirfre Madgeben in vertifaler

giebt 8 nody einen anbern widitigen Febler, inbem man ndmledy einen mit einer

Yage nidt corr

felden Spirale verfebenen Chronometer vollfommm in einer Temperatur von 4+ 2° big -+~ 30° Reaum.
i borigontaler ¥age regulict annimmt, fo wird er c8 nidht in vertifaler ¥age fein, ausd bdbem Grunbe,
weil der SWiverjiand, den bie Sapfen durd) dbas Dichwerden bes Deles erleiben, in der vertifalen Lage

merflidher iff alé in ber borijontaien; und ba bie Vermebrung ber NReibung Fogerung ver

=
=
—
-
=
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=
s
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wirb bicfer Chronemeter, wenn er ver

peratur unter Mull, To teicd der nemlide ,_T,--.".‘Irr audy m beorijontaler ¥age ftatt fnden.
231, Man Dbefeitiget diefe: Hinderniffe nod durd Unwendung einer Spirale, welde fo be:
ent ifi, baf fie bie BVibrationen allmablig in dem Maake befdlen

, alg fie an Grdfie abneb:
meny; benn wenn bder Ebronometer vertifal gefrellt 1jt, qebt er weqen ber Bermebrung der Reibung,
welde die Zapfen erleiden, nady, und aud demielben Grunde nebmen bie Bogen an Brofe ab,  BVe:

fiist baber die Spirale bie Cigen|daft, die BVibrarionen wm diejelbe Grofe ju befdleunigen, um nelde

bie Rapfenreibung fie langfamer madit, fo wicd man cine glidlide Compenfation baben, nelde fid

tnter allen Umiftanben, felbft in ber firengfien Kilte, evbalt,
| 232, Mady ben einige Fabre nady einanber Gber ben Ginflufp ber Luft auf den NRegulator
i ber Eangenubren angefiellten Berfuden °), bat man gefunden, baf ed eben fo sweclmifiig fei, um bden
|5 Ginfiuf ber BVerdnderung der Pufividite auf den Gang aang mmd gar unmerflidy und folglih MRull ju
ntadyen, cine Spivale anguwentden, welde den Chronometer mit FHeinen Eri‘n*iuﬁu:nL_1§L~L1,3t|1 miebr vors
geben made alg mit grofien, fo baff fiir eine Werminberung in ben Sdwingungsbogen von ungefabe
150 Graven, binnen 24 Stunden eine Befdleunigung von 5 bis 6 Secunden flatt babe,

Q -t

233, Die Metbode von Picrre Le Row, ven Jfodronismus der Unrubfdwingungen ju er:

geiag 1, -bicjenige, welde man am ofteften befolgt; und fie grinde;
fidh barauf, bag eime febr furge, ibrer gengen Lange nady, gleich ftarfe Spirale wdibrend der Unrub:
fdringungen in cinem fidrfern Grabe gefpannt ift, alg ein lingere Spivale, wodurd) bdie grofen

langen, ift, wie wir fdben gefage b

o

Sdwingungsbeqen gefdbiwinbder alé bic furjen werben. Gmne febr [ange Spivale bingeqen 0t fiiv bie:
felben DWibrationen viel yoeniger gefpannt al bie erfie, sber in einem weit weniger fiacfen Grabe, und

Ran fehe den Anbang viefed TWerfed, vom Einfluf ter Luft auf den Megulator

er Pendelz unbd Langenubren.

e
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aug bdiefem Grunbe erfolaen bie grofien BWibrationen langfamer alg bie Heinen. Dber, 8 muf dem:
nady jwifdhen diefen beiden verfdbiedenen Langen cine mittlere €ange geben, wo die grofen und bie Fleis
nen Wibrationen von gleidyer Dauer find; eben fo muf darin rine Gigenfdaft licgen, ber Spwrale diefen
Givad ven Befdleunigung in dem WMaafe su geben, als die Grofe ver Schwingunagsbogen abnimmt,
was fie voritglid madi; aber meifiens nur nady guren BVerfudven fber den Gang der lbr mit
Edwingungsbogen von febr verfdicdencr Grofe und nady mebrmaliger BVevdnderung der ¥inge der
Spirale, fann man babin gelangen, ibr den gewinfdren Grad von Befdleunigung. ju gebens denn
e gicbt fo viele andere lrfachen, welde ibren Ginfluf baben, alg: bdas Gewidt der lnrube, bder
Durdymeffer ber Bapfen, bie Form bder Eoder w. . 1.

234, Uus dem §. 94, Gicfagten wiffen wir, bdaf man durdy die Form der Spirale gleid-
falls jum Jfocbromismus gelangen fann, nady der Metbode von Ferdinand Berthoud, welde darin
befiebt, die Spiralflinge (la lame du spiral) rutbenformig over allmiblig fbwdcher ju madyen, in dem
Maafe alé bie Klinge vom Wirtelpuncte der Spirale ficdh entfernt. Dadurdy Fann ecine Elirgere Spirale,
alg diejenige von ¥e Rop, cben fo ifodyronifd werden. In den Tafdenubren, wo die Form nidt
immier bie Unwenbung einer febr langen Spirale erlaubt, fann man gendtbiget fein, ju der Methode
von Bertboud feine Rufludt ju nebmen, aber man findet alsbann in der Nusiiibrung die grofe
Sdivierigleit, bie Dicke der Spivalflinge in einem genauen, vollig aeeigneten Berbaltnif ju vermin:
berm ). ud diefem Grunde verbient bie Metbode von $e Ron unfiveitig den BVorjug, wo man Ge:
lenbeit bat fie anjuwenden, wegen des WVortheils i ciner Klinge von gleider Stdrfe bedienen
ju Fonnen.

235. Drerr Berthoud belebrt unad eben fo, daf eine Spivale von ciner grofien Anjabl bicdter
Hmgange jum Jfodwoniémud geeigneter fei als ecine Spirale von derfelben £iange, aber von einer
Fleinern Anzabl weniger didter Wmgdnge; weil bdie junchmende 'Jlmft wabrend ber Unrobfdwingungen
burdy die Biegungen ber Spirale auf Sebel wirkt, welde unter cinander mebr Gleidbeit baben. Hier:
aug felgt, baf bie robrenformigen ober enlindrifden Spivalen jum Ffocbronismus gecigneter find alg
bie Epiralen, beren Sdmeden in ‘vinerlei Gbene liegen, o iji befannt, baf bdie Schnecken ber eplin:
brifdhen Spivale vom Mittelpuncte der Unrube aleid entfernt find; folglidy arbeitet die Bewegung der
Sdmechen burdy unter fidy merflid gleide Hebel; die Progrefjion der sunebmenden Rraft der Spivale
wabrend der Wibrationen, ndbert fidy febr ciner avithmetifden Progreffion.

236, NWas die Geflalt der Spiralen betvifft und den Stoff derfelben, welder su ibrer Aus:
fitbrung gecignet ift, febe man §. 97. nad.

Ein Miteel, weldhes bdie Hecftellung des Sfodronismus ber Sdywingunaen von ungleicher
irdfie ecleidytert, Dbejtebt bacin, bie Unrube febr geofie Boagen befdyreiben ju Laffen.  Husd dbem BVer-

) Der verfiorbene Herr Krederic Pouriet aus Locle in ber ESdhoeits, Uhrmadier unbdb Mitqlieh
ber Abademie der TWiffenfdiaften bat ein medanifded icheifen mit Maveroert confivuict, weldes geelanet ff,
ben Faven far Spicalen in gu: und. abnehmender Progrefion iu jieben.  Mein Girofoater Fredervic Hou=
viet hat 1826 ber (efellfchaft ber Sinfte st Menf eine Abhanblung uberqeben, betitelt: Essai sur isochro-
nisme des ressorts s ix, teldye, wie idy glaube, bie Vefdireibung dicfes medhanifdien Sicheifens enthdlt,
&6 fdpint nady dem Becidit, bee burd) eine sur Unterfudiung ermannte Gommiffion eeitattet rorden ift, baf
bee Uomite indusirielle de la sociéte des Avts bie Hbfidyt babe, bie Unterfudiung offentlicy beFannt ju madpen.

Dies it ver Grund, wacum i) bice die Befcyreibung ves mechanifden Diebeifens nide -gebe,
- Pouis Surgenfen.
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fude tes Heren Verthoud wiffen wiv, baf eine WUenderung von einer gewiffon Anzabl Grabe in ber
(Brofie ber Sdnvingunasbogen feine fo grofie BVerdnoerung in ben Gange ber Ubr verurfodht, ald bies
felbe enberung inm ben wemiger qrofen Sdymingungen. Wiicteld ber frefen Fedechemmung Eann man
leicht bewoicken, baf bie Wiltube PWouen von 1+ Umagngen unbd felbft von 420 Hraben befdiceibt; ein
MMittel, welded eine grofe Bewequngsqrofe der Unrtube ergruar, und jugleich die Unrube gecignet
madht, ben Airkungen ber Weuncubigungen ber Ubr ju widerfiehen.

Bweiter Wrtifel.

Nllgemeine BVemevfungen wm Ubren in verfdiedenen Lagen requliven
ju fénnen,

237. Da ¢ febr fdnderig ift, die Tafdenubren tmmer in bderfelben Lage ju exbalten, fo ifi
¢6 nothwendig, fic in verfdicbenen ¥agen ju reguliven, bamit ber Gang in ber vertifalen 2age fo
wobl als in ber borizontalen mertlidy ‘berfelbe fei.  Fiv biefen RBwed ift ju bemerfen:

1) Die Wneubgapfen von einem fo feinen Durdmefiee ju maden, als e bie Fefigleit ges
fiattet; fie gebérig plate, gut polivt und gentgend bart ju madwen, bamit fie ibre Politur
bebalten Fonnen.

2) Fir vie lneubzapfen, welde im bidfien Grabe polivt und mit forgfiltig arvonbirten Gelen
pber 2Ginfeln verfeben find, febr flade £ocdber in Stein anjurenben.

3) Die Rapfen=Cnden der lnrube, welde bdie Gegenfiide berubren, faft
man vremebrt daburdy bie Meibung in ber borijontalen Page, unb madit fie beinabe ber

eben ju madien ;

in ber vertifalen ¥age alerdy.

Gs ifi jwedmafig bad Hemmungsrad fo ju fiellen, daf cé die Unrube bebt, wenn die Ube
gebits baburdy werben bie Meibungen bder Fapfen gegen bdie Aandungen bder Loder qelindert,
und bie Unrube wird freier; qewdbnlid bat man daranf, wenn man den Grundrifi der

4

lbr madht, bad Hemmungsrad i bie verlangte ¥age ju bringen, wadé immer beobaditet
werben follte, Feine Aufmertjambeit.

5) Damit dag Del durd) feine Werdickung nide ju viel Cinfluf babe, muf man eine gute

Fricbfraft anwenben.

6) Gs ift audy nothwendig, daf das Gewidt und ber Durdymeffer ber Unrube jur Triebfraft

unb jur HUngabl ber Sduvingungen im gebdrigen Berbaltmif fieben.

7) Die Spiralfeber muf mit vieler Sorgfalt gebovig concentrifdy jur Adfe der Unrnbe gelegt

fein, mit cinem SGorte, I einem ungejwungenen Jufiande . f. 1o, fein,
Man febe auferdem, was tber bicfen Gegenfiand tm britten Kapitel, Seite 28 ge-
fagt worden ift.

Wi die Ghronometer in verfdiebenen Lagen ju reguliven, it eé nidt allein paffend, bie an:
aeseigten Mittel anguivenden, fonbern aud biefelben vurdy Hilfe der Spivale ju erfesen, inbem man fie von
ber Wefdaffenbeit madyt, bdaf die Unrubfdbwingungen in dem Maafe befdleunigt werden, alé fie an
Grofie abnebmen, und fie nady derfelben Grofie ju befdleumigen, als die Bermebrung der NReibung,

welde bie Sapfen in der vertifalen Xage erleiben, fie nadygeben madt.
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Dvritter Mretifel

Mon den Mitteln, um Seenbren und Tajden=Chronometer ju requlivewn,
und Veviude ju maden, um dabin ju gelangen, dic Eompenfation
dber Warmeund Kdalte m\[lf‘. dudig ju madem

-

238, 9rmn der Chronomerer aufgeio unb ju geben bereit ift, il e Heir die Megulirung

porjunchimen,  Grjt wdible man cine Spivale von geboriger Mreaft, damit die Ubr beinabe regulint fet,
g

de Spivale gefimten, fo fingt man an, dn ge

und nabe ber mittleren Seit e, Hat man eine fo

borigen Jfodiwenismus ber ll|..|:|h-'um.mn,]lu vurd bie Spivale ju bewirfen, nadbon i den erfien
Kapitel angegeigten SPrincip.

230, Maddem das Gewdde der Wrube befitmmt worden ift, vollenbet man bie Megulivnng

ber by burdy dic Megulivungsidrauben, bie man nad Crforvern ban Mittelpunceé ber Unrube ndbern

ber bavon emtfernen fanm, et aud ber Bef

cibung bicfer Unrube o britten Kapitel §. 57, und

,;.1;-.| 1. Siq. 13, 3w exfeben ifte 20enn bie lbe nadigebt, ndbevt mtan bie beiden Sdrauben.a unbd b

pber o, o bem Mittelpuncee ber Whirube; swenn fie vorgebt, entfernt man fie im Gegentbeil.  Man mug

Em.’.:' tragen, bicfe beiben Sdvauben gleidyms dbern ober juoentfernen, bamit bie Unrube niche

aufer Gleihgewidst Fomme. o fibrt man fort, b nady und wady ju enifernen ober ju

nibern, iq.;. man. ben fdidlidien gefunten Bar, wnd die lHUbr genan einem  ajirenomifden

Pendel (Requlater) folat, bdeffen Gang man  genigend Fennt Menn  bie Compenfation nod i
nidht qenau gemade ift, fo tedgt man Sorge die Hbr wdbrend ber ﬂh'.uilruuﬁ immer. in einer beinabe
gleidien Temperatur ju eebalten. Dbne diefe Vorfebrung ift 8 einleuditend, baf tie Compenfation,
wabrend man befdaftiger 1t, bdie Lage ver Regulivungsfdrauben gu befeftigen, WVerdnberungen berur:
faden Fonnte, unb dag ¢f unmoalich ware, bdie by un reguliven.

240, Madbem bder Chronemeter fo vequlive iff, Ffann man bie notbigen Werfudhe madien,
gt bie Gompenfation tes Ein
idbiebenen Femperaturen ausjeit.  Jn cinem ju dicjen Werfuden geeigneten Simmer fann man bicfe
Wor einemm Binveichend boben Farmegrade ausfesen, chwa 80 bis 35 Graden ded Neaumuriden ;
Thermometers,  Man fest fic dicfer Tempeeatur 12 Stunden lang, oder wobl cinen ganiem Tag ausd, r
und beobadbtet ibren Gang, b fie nadgebr, oder voveilt, obder genan bem afironomifdien Pendel
folat. Dad bdiefom fdreitet man fu einem jivciten BVerfudbe, indbem man bie Wb einer Tem-

flufied von 20dvme und Kilte ju requliven, indem man fie febe ver:

peratur ausfesit, welde weit weniger erbobt, und fegar einige Grade untee Mull i, WMan 1dfe

bie Wbr im diefer Femperatur eine eben fo lange Beit geben, als bei dem erfien Werfuche,  und
notirt ibren Gang aufs Meue,  Findet man, daf Wdrvme die 1[01 nadaehen made, fo ifi einleudytend,
baf die Compenfation nidt farf genug i, und baf man {fe jo ;u machen fuden muf. Man fann
babin burd bie compenfivenden Gewidte (Eafel HI Fig. 13.) gelangen, mbem man bie Entfrenung
von a big ¢, und von b bis d grofier madt. a bie compenfirenden Giervidite auf ben jujammenge:

] a at s ¢ | o T f
o ift es leidt, bie En

gEm PRI € DI &

fetsten Sraben .1:.-_‘ bie . B9, angegeigte et dy bewegen

Tn

™

und von d big b nady Grforbern mebe ober. weniger grof ju madien. Da bie Theile a ¢ und b d

‘-‘I.

linger yind, fo wird offenbar die YWarme, durd) ihre Ginwirfung auf die jufammengefesten Stabe, bdie E

Gewidte ¢ und d dem Wictelpuncee der Wnrube mebr nabern und bdie Compenfation verftirfen. MNad

L
=
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biefer Dpevation obfervire man aufd Meve den Gang der 1Ubr in febr veridictenen Temperaturven, und

wenn AWdrme die Wbr nody immer nadgeben madyt, fo mufi man aufs Mewe die compenfirenden Ge-
widite fo lange dndern, bis man ben fdidlid Wunet gefunden bat,  2Wenn man bingegen dburdy
Rexfudye findet, daf bie Compenfation ju ftavf i, und baf burdy Ghmwirfung der Warme bdie Ubr
vorgebt, fo made man bdie Gnifernungen von e bis a und von d big b Eleiner, bis die Compenfation

genaw, und. ber Gang des Chronometerd i allen Temperaturen derfelbe if.
241, Fm Fall dicfes Mittel nidht binreidbend wdre, mifte man bdad Gewidt ber compen:

-

fivenden Piaffen vermebren ober vevmindern; nady Griordern fénnte man dann durdy das oben ange:

jeigte Mittel die Megulicung ver Compenfation vollenden. G it far, dafi, wenn man bdie compen:
mebe ober weniger fdiwoer madte, man genbthiget ware, bie Regulirungsfdrauben

firenben Gictvid
wieber burdy i feben und fie dbem WMittelpuncte ju ndbern oder bavon iu -:ntf.'rn:-n, big bie Ubr aufs

Mewe regulive worben ift; follte aud) diefe Mittel nidt binveidend fein, bdanm wére man gendthiget,

Gewidyt bdiefer Schvaube ju vermebren, wenn bdie lUbr vorgebt; obver ju vermindern, wenn |ie nad:
fdirauben wicber burdiielbe, muf
vie Hnrube immer tm Gleidyges

L b

gebt.  Fnbom man alfe die compenfivenden Gewidte und Reauli

ig bavauf feben, was anfangs bemerft worben iff, baf

man forgf

widit Bleibe.

L 3!
Pt O

itoed [eidt bie Chronometer cinem Binveihend  betraditliden

rend bed UGintersd |

v flir bdicfe Beriude bes FEifed,

und 2 FThetle Salpeterfiure per-

i

Riltegrade ausiufesen; aber wibrend des Sommiers bedient man i

Man exlangt cinen febr boben Kdltegrad, indem man 3 Thele Gi
mengt.  WMan forge dafiir, dafi bie Ubr nidt fdnell ausd Kilte in TWdavme dbergetragen werbe, benn
die werfdicdenen heile laufen an, und bie Feudeigheit fnnte dann de Stabltbeile rofity maden.

; bie Compenfation genan it maden,  denw bie

o4 Wil e +F, " TR ey '
243, INan bebenfe, -wie wefentlidy e

jum grofien Theil, von welder die grofe -E:chn.xhir eined Chronometers ab:

Compenfa
bangt.  SMan
magig, aber nady ben Temperatucterdnderungen verfdicden i, ein Febler, welder fie ju genauen

on

suneeilen Chronometer, beren Gang in ciner und perfelben Femperatur febr regel:

Beobadtungen und flie cinige Dauer unbraudbar madt, weil 8 aumoglid iff, bdiefe Infirumente
immer in berfelben Eempevatur gu exbalten,
244,  Dadbem bie Werjude dber den Jfodronismus der Unrubjdwingungen, aber bie Com-

unb Slte = Wirkungen, folglid Gber den Gang ber Chronometer in verjichenen

penfation ber SR
¥agen gemadt worben find, it o8 angemeffen, bdiefelbenn dburdy neue Verfude, nady jeber diefer ver:
fdbiedenen SBirfungen Defonberd ju befraftigen, wm ju unterfudben, ob man nidt cinige Hitregelmdgig:
Feit finbe, inbem wan befdatriget iff, eine anbere bawnady ju requlivens wadé vorfommen Fann, Wwenn
man febr oft gendtbiget ifi, bie Spirvale ober bie Hnrube wieder burdy ju feben. In dicfem Falle
wmiifite man baburdy Delfen, taf man aufs Meue die Aegeln befolgt, welde oben angejeigt worben find.

Tgr———
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Mubang.

Weydhreibung einer freien Hemmung mit betrdchtlicher BVerminderung
der Netbung.*) (Tafel XL)

Die freie Semmung ded Heren Carnfbamw ifi genau digjenige, welde man gewdbniidy in ben
Ghronometern fur Secubren anmwenbdet; fie bewirft eme grofe Megelmagigbeie, und bietet in der Aug:
fitbrung Feine grofie Sdwicrigheic dar.  Sie ift der ven Arnold verjuzichon, weil fie weniger Reibung
bat, fid weniger mit dem Daumen anbalien 1aft, und leidter ausinfiibren iff.  Die BorpiglidLeit
biefer Hemmung ift durdy die Amwvendung von den befern Winfilern genugfam erviefen, als aud durd)
bie Welobnung von 3000 Piund Sreeling, welde dem Herrn Earnfbam filr diefen Gegenfiand ju
erfannt fourbe.

Die Mittel, welde HDerr Carnfbaw angewenbet bat, um bdie Reibungen in feiner Hommung
ju permeiden, Dbeficben bdavin:

1) Snbem man bem Hemmungstreife einen grofern Dardmeffer gicdt als juvor. Dag Hem:
mungsrad wirft auf biefe Art mit einem ldngern Debel, wnd mebr fenfredt gegen bie
Mittelpunctalinie,  Die Spur wird badurdy Firger und fanfrer, arbeitet mit weniger Bogen:
fircbung und folglid wmic weniger NRetbung.

Snbem man ben Worfall am Aufecfien Gnde der Rdbne bes Hemumumgdrades fid fifigen
madi,  Mady dicjer Einvidytung gefbiebt ber Deuc ber Fdbne bes Mades gegen ben Bors
fall bordy ben moglidft langen Halbmeffer und folglih mit weniger Drud als bei ben
Semmungen Arnold’s, unbd der NRegulator erleider felglidy bei Anslofung bes Vorfalls
weniger LWiberfiand.  Cin mit ber Hemmung Carnfbaw’s verfebener Chronometer fann
gine gl‘f‘f:t‘l‘t‘ unt fdbwerere lncoabe baben, ald wenn er mit ber Demmung Arnold's vers

L

feben wire, und folglid wird mebr Vewegungsgeofe mit der nemlichen Triebbraft offenbar

eine Verminberung der Meitbung beweifen,
Dicfer Bortbeile ungeadtet, bat 8 dbem Verfaffer diejer Abbantlung peidienen, bdaf es cin
WMittel gibe, bie MNeibungen diefer Hemmung nedy rweir mebr ju rebuciven; und bdbas WModell, weldes
er im Grofen diber diefen Gegenfiant ausgefiibre bat, fdeint febr Har ju beweifen, bdaf der Vowibeil
obne irgend cine Sdivierigheit erveidit yworden ifi.*%) Fir dicjenigen, welde die Hemmung des Heern

) Digfe Hemmung it 1522 jum erfien Male confteuice, und bden Khnfiern von bem Berfajfer
vorgefdilagen worben.  (MMan vergleiche bdie afivonomifdien Madyeidgten vom Hercn Stoatsrath Shumadyer
Me. 10, Eeite 155, und bie folgenbden.)

") MMehre Ghronometer, welde feitbemn mit bdlefer netren Hemimnng aunsg
figen bieje Bebauptung nody mebr.

ibet worben fmb, intec:
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Garnfbaw fdon Fennen, geniigt ef ju fagen, baff fiatt einem Hemmungsrade, auf der ndmliden
Hchfe awoei angebradt find, Dasd cine bicfer Naber wivke durd) Stof auf ben Hemmunasbreid, deffen
. Durdmeffer in einem weit grofern Verbiltnif jum Durdmeffer des NRabded jiehe,
alé egin dber Hemmung Carnfbaws ber Fall iff; bag anbere MRad, beflen Durdmelfer nabe
bag Doppelte von bem bes Stofirabed iff, i badjenige, weldes bie Mube bewieft, wdbrend ber MRegu-
fator feine DWibrationen frei vollendet, und durdy das Cnde feiner Sdbne auf die Vorfallfeder fidh gt
Da biefed jweite Rad von einem viel grifern Durdmeffer ift ald dbas Stofrad, fo
wird’ offenbar der Druck bes Mdderiwverfes gegen dben Borfall viel weniger flark fein, als in ber Hem:
g Carnfbai’s, wo en und baffelbe RNad fowobl fiir bie' Stofe als fiir bie Rube bient; burdy biefe
Berminderung deé Druced wird alfo bie Neibung der Rdbne gegen den Vorfall Fleiner werben, und
ber Megulator wird folglidh weniger Widerfland crleiden, wenn bdie Vorfallfeder vom Sperrrabe fidy (D,
Man wird diejes durdy nadfolgende Befdreibung dicfer Hemmung beffer begreifen,

1) GrilGrung verfdiedener Thetle dev freten Hemmung mit dem
Doppelrade.

s

figur 1. Tafel XL qicllt den Greundeiff der Hemmung, Figur 2. bas Profil bar,
A Figur L. ift bas Stofirad, weldes durdh bie Spigen feiner Sdbue auf den CGmidmnite d beg
Semmungslreifes C wirkt,
Der Pemmungsfreid €, Figur L. und 2. it auf der Unrubadfe concentrifd, und jwifden
’ den Spiken ber Rivne ded Stofrades und bem Hemmungsbreife ift cin fdwadesd ide vorbanben,
Das Jad B bdient der Mube, wilbrend bdie lneube ibre MVibrationen frei vollenbet; 6 ifi auf
perfelben Adie als dbad Stofirad befefiiget und folgt ber Bewregung deffelben.

Die BWorfallfeder e e v Figur 1. welde durdy die Elajticitit ibrer Feder gegen den Kopf bex
Stelljdraube m gefpannt ift, trdgt in n einen Anbalter ober eine Palette, auf weldye bie Sidbne bdes
Maves B, wibrend der Shwingungen fid fiigen, Diefe Palette ifi gentigend lang ober erboben, ba-
mit ibr oberer Theil in berfelben Ghene alg bagd Rad B fein Fonne, jo lange bie Feder e e r fid) in einer
Ebeme unter bicfem Mabe bejinbet, fo e man ¢ Figur 2. fiebt.

Die Borfallfeber e e ¢ trdgt an ibrem Gnbe eine pweite Feder q o5 biefe fleine Feder ifi
dufierft biegfam, vagt aus bem Gnde bded Vorfalls vor, und fiase fidy burd ibre Spannung .ober
Glajticitdt auf dbas Gnde des Vorfalls in o.

Diefe Febér q o befinder fid in derfelben Ebene ald ber Kueid ober bie 2Welle v, Figur 1.

Die Welle bat bei s einen Cinfdnitt, unbd trdgt n diefem Cinfdmitt ein Rubinblittden von
der in ber Reichnung angegebenen Form. Das Cnde diefes Vlivdens bat cinen BVorfprung und wilt
wibrend der Wnrubfdvingungen aof das Enbe ber Feinen Feder q o bei o,

—

§ 2) Wom Spiel der Hemmung.
Durds den Deuet ded Naverwerfes der Ubr gegen ben Zrieb, welder bie beiven Hemutungs:
viber trdgt, werden diefelben von der Medyten jur Linfen, b. G., von B nady € Figur 1. in Bewegung
| gefest, aber der Fubalter ober die Palette n, binbert bie Mdber fidy umjubreben, benn bdas Enbe beg
| Rabneg dbes grofen MRabes B fommt auf viefe Palette o ju vuben, wund die Bewegung der Rader

wird daber cingeficllt, big diefe Palette fich Binveidend von dem Jabme entfernt bat. Die in det
13
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MRidrumg von  nady C ober von der Mechren jur Linfenr in Bewegung gefenre Unrube [aft ber Molle
v biefelbe Bewegung maden, und bdie Palette s wird qlfo dag Enbe dee Heinen Feber q o beriibren,
blog um bdas Gnbe o von biefer fleinen Feber wibrend bes Ganges ju entfernen.  $at die Wnvube
biefe Wibration vollendet, fo madit dicfelbe burdy dbie Thirigleit, ber Spivale eine Vibration in etnem

ter erftern entgegen gefesten Sinne, o, b in der Riditung ven € nad d, ober von ber Sinfen jur

Medpten.  Die Palette s lommt aufd Neue auf dag Enbe der Fleinen Feder q o in o ju wivfen; aber i
bicfes Mal Fann diefe Feder, weldhe auf ben Vorfall e e v bei r geftise ift, fih nidht biegen, fondern
made ben Worfall wenn ibn bdie Meibe trifit, bicaend, dbamit bie Palette n von demn Nave B fidy ent:
ferne, unbd bamit bicfes Jab fid wit dbem Stofivabe A i Bewegung fese; in diefer Vewegung ge:
fcpicht ed, daf ciner vou beit abnen bicfed legtern Mabes gegens den Semmungsbeeid ju fallen Fonmt
und ber lnrobe dben uothigen Stof jnr Vewegnng extheils,

Sliabrend dag Mad A auf ben Demmungsbreid wirke, und in bem Augenblide; als es beinabe i
bag Drittel der Spur gearbeitet Bat, Fomuit die Borfallfeber gegen den Kopf bder Stellfdraube m ju
fallen, und befindet fidy an dem Orte, um aufs MRewe die Bewegung der Mader anjubalten s fo Fonmi
e, baf dicfelben abwoedfelnd i Bewegung und in Rube find, und baf die Demmung by Spiel fortfent.

3) BWemerfungen fiber die frere Hemmung mit dem Doppelrade.

Der Hemmungsbreis, beffen Durdmeffer in Begiebung auf ben des Stofivabes bic Grade ber

Pebung beftimme, Fann nod) grofer alé ber von Garnfbaw fein, e

3u bem Wiobell diefer Hemmung, babe id ten Kreig jo gemadt, bdaf der Hmfang defelben

aleidy ifi der Cntfernung gweicr Spisen ber Jdabne bdes Stofradves, multiplicivt durd 10,

36l i

lnter diefen Umfidnben bewicft das Mad cine Hebung von = = 36 Grad: von bicfen 36° it
4 * u l g’.
 §
Fommen amgefidbe 6 fir den Fall des Stofivabed, und bie 30 tibrigen fiiv bie Hebung. Durdy bicfen A
febr grofen Durdmefier des Hemmungsheeifed wirkt bad Stofivad auf einen febr lanigen Hebel, und .

theilt die Sraft bes Madermwerfes dem Mequlator durd cine fanfrere Spur nut, ald wenn ber Nreid
Eleiner wire; benn der Stofi gefdiebt auf dvie WMittelpanctdlinie michr fenfredt, bdie Spur wirh
Ficger und folglid mit weniger Reibung, Fddve bingegen der Kretd Heiner, fo wiicde im Gegenthed
mebr Bogenfirebung, Strenge in ber Spur unbd Reibung fiate findben, bas Anbalten mit dem
Daumen nidt ju erwdbnen, weldes obne daf 8 in den lbren mit Aufbingung febr gefdbriidy ift,
in ben Tafdbendhronometern febr grofe Befduverlidfeiten darbicter, wie vied auferdem febr befannt ift.
Hicr wird alfo cine Berminderung ber MReibung durd den Kreig celangt; bie gweite ﬂh'rmtilbc'nnl_ﬂ ter 4
Meibung in- diefer Hemmung befichr darin, daf bdad Mad, weldes die Rube bowickr, beinabe von einem
poppelt fo grofem Durdmefler alé ber bes Stofrabes iff. Dadurd wird alfe der Drucd bes Mibder:
werfes oder bes Jabnes bes NRades, weldes auf die Palette der BVorfallfeder fidy filine, beinabe um
bie Dilfte fdwddyer, als er fein wiirde, wenn bas Stofirad felbjt, auf vie Worfallfeder fidy fiiinte (wie
in ber Hemmumg ven Earnflaw); und vurdy biefe Cinridytung voird die lnrube, inbem bie BVorfalls
feber vom lnrub:NRave fid 6ff, cinen viel fdwddern Widerftand erleiden. Da diefer IWiberfiand |
fbddier iff, fo voird er aud fur cine viel langere 3eit gleidiformig werden, als in ber Pemniug ven l
Carnfbaw; venit eine weniger flarfe Reibung wird dadurdy audy mebr confiant; und dicfes et

B L, i ' BT i, | o s PSSR Pl N TR R L TN o R R ™, Sl LR, T L S T




e ey — — e
" T i,

99

mir i eier fo belidaten ﬂ’.'d".']'-!i'.r., alg cine Edangenubr ift, ein febr reelleér Q‘L‘Tfll"l'“ sut fein, wo man

pie Heinjien Urfacben ju AUbmeidungen nid

forpfaltig genug wermeiden Famn.

$ Mad, weldrs bie NRube |

wirft, Fann febre leicht fein, und exforbert nidit viel Stirle,

wie ‘man [eide einfieht. Die Tr

ber Deiben Bidber wird jugleidd wenig grofer ald” bie beg
i, weil jeder Jabn wibrend
Yorrichtungen ju maden bat, wad bdie Babne dem baldigen Ab:
e gwfithe, wenn bag Mad nidr binveidende Stdrfe batte, Sn bder

enumung mit dem Doppelrade, wo

Semmungsrades von Earnfbane all weldhed nody siemlidh fiavE fein
ciner Hmbrebung bed Mabes jroc

fnmpfen und Merberben

ber Sabn wdbrend einer mdrebung ber Mader nure eine Wers
| 1]

je
g ju maden bat, ift e flar, baf bic Spigen der Fibne weniger [eiden, folglidy bie Mdider
fdwdder und leidhter fein fonnen.  Dad lnrubrab, tworauf bder Drad nody viel geéringer ift ald anf
5 |-

be _':‘:.IIE‘HL' bes Etofirabes
bicfer Semmung ift ¢ leidht, dic Worfallfeder obine ju viel Jmang in

a2
~

Fonute, oline irgend eine chverlichEeit, befonbers febr [eicht fein.

Dirch bie

auf dag Unrpbrad, legen au Eénnmen, baoman wabrend ber Ausfubrung

muumg nach 2GillEubr abweiden Diefer BVortbeil erfett die Mibe, welde die Bermebruing

eliies, dibeipens leidi
baf bie Treie Dommung mit benr Doppelrabe

reclle Bortheile bar, angeln. Sy weig wobl, baf man viele Ehro.

ber von Ba

nometer mit ter Hemmung Garnfba’ s

welde einen audgejeichneten Gang baben, und id
habe tann webre mit der Hemmung Arnold's gefeben, welde eben fo biedGiite ibrer Hemmung dar
mmenbeit 3o fuchen fiberall, wo ed
Tl

i £ ¥ 1F s
bag gange dBerf und um fo mebr Hellfomn

aber dicfes binbevt nidt, nod mebr B

ur Erlangung

u"".-.: a4 selyiny
."'.'J.il.h: il h:l{.l 1

nt. e mebr verfdyiebene in einer anaenube velifommen gemadyt

man  barin iu -erfvar:

=

find, wm o be 0ir

ten beredhtiget fein.

MWom Giufluf der Luft anf den Megulator aftronomijder Venbel
nnd Langennbren,

BVorgelefine Abbandlung “im Fabr 1528, vor ber Eémigl. Gefellf i

ju Gopenbagen, unbd

: > : e ;
in ber Sammiung fhrer Abhanblungen nieberg

Die Sdwierigheiten, welde fiatt finden um cine genane Beitmeflung burdy med
mittel ju Dewirfen, find o mannigfaltig und grof, baf e ju bewunbern ift, wie biefetbe twirklid
auf ben Sunct erboben worben ifi, baf bie Adomalien in bdem Gange afivonomifher Pendelubren
und Chrenometer oft fo fein find, baf fie in 242 Stumben nur Brudibeile von Secunden betragen.
Miche felten exbalt wan Chronometer von einer folden Genauigbeit, baf ber Gang ven 24 ju 24 Stun-

ben wtur um <% ober 4% Secunben und oft nidt bas Geringfie abweidt,

an Betrade, daf von einemn

-

Tage big jum andern =6,400 Secunden verflichen, fo wird eine Differen; von

i}

iefes Reitvaumes nur einen Febler von o ry'oor bed Reitmaafed ausmadien.  Inbdeffe

o

ifi feine Reit:
meffung volllonmmen genaw, audgenowmen diejenige, welde wir durdy bdie {deinbare Umbdrebung ber

Simmelstorper um unfere Grde, ober was daffelbe iff, welde wir burdy bie Umbrebung bder Grbe

i ifre e erbalten.  Sebe MWMafdhine, wenn fie in Beweguug ifi, erleidbet Feibung, und da bic
13°
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Bowegung bag Jeitmaaf ifi, fo wird wdibrend viefes Manfes eine befiindige Reibung flatt finden;
ba aber biefe Meibung nihe immer diefelbe ift, fo wird fie eine bleibende Urfade von lnregelmifiigfeit
fein.  Midts dejio weniger ift man glidlidy geeefen, bden Ginfluf derfelben beinabe Mull ju madn;
aber ibn gany und gar ju vernidten, ird wabrfdeinlider 2Weife unmoglid fein, wnd aus bdiefem
Girunte wird man bdurdy Mafdinen cine véllig ftrenge und matbematifde Genauigheit in der Reit:
mefjung, welde von bem Maafie, weldes wic durd die Wmdrebungen der Erbe um ibre Achfe baben,
gar nidt verfdicben wire, nidt elangen nnen.  Mur in der unermefflidien Matur gebr die Be:
wequng obne Reibung von fiatten,  Die Umbdrebung ber Grdbe um ibre Achje gefdyicht obne jebe
Mebimg, aber man Fann bicfe freie Wewegung vurd) Feine medanifdye Cinviditung nadabmen. Da
man aljo bic Reibung nidt vermeiven fann, fo wird ed nothwenbig, wm eine genaue Seitmeffung durd
Mafdyinen ju bewirben, Mittel ju finden, welde den ftorenden Ginfluf der Meibung auf die Regel:
mdfigleit des Ganges diefer Mafdinen fo viel als miglih befeitigen Fonnen, Die IWiffenidaften
baben burdy bie Gielebrten, welde diefelben verbreiten, die Guidecking des Meges evleidtert, welder ju
jebem nuglidhen Bwede fubrt, mithin baben fie audy bieher ibren woblihdtigen Ginfluf gebracht; bicfen
verbanfen wir dic Fheovie ded Ffodironismus, und bie Are, wonady bderfelbe bei mebr oder weniger
grofien Sdningungsbogen der Unrube bewirft wird,  TWir verdanfen ibnen folglidy bas Mitrel, Regel
mifigfeit in ben Gang ber Chronometer ju bringen, fogar indem fie einer junebmenben und ver:
anberlidhen Meibung untermworfen find,

lngeaditet der Genauigbeit, welde man in der Reitmeffung durdy aftronomifde Penbdelubren
und Chronometer erlangen kann, giebt, e8 nod Abweidungen, welde Gbrigens jebr oft dod fo Hein { &
find, baff yie nur in febr firengen Anforderungen in Betvadt Fommen Fomnen, Der berliibmte Beffel
s Sonigsberg bat in Mr 28, bder afironomifden Nadriditen bes Herrn SiaatsNRaths Sdus [

madier eine Bemerlung uber bie Werdanberung gemadit, welde in bdbem Gange afironomifder Penbel:
ubren durdy die DWeranbderungen ber Luftbichtigheit ftatt Hat.®)

Gs ifi genugfam befannt, dag die Didigleit der Euft nidyt immer viefelbe ift, und bdaf diefe
Beranderungen fid bauptfadlid nad) ber Temperatur, veguliven. Die Didtigleit der Luft ninmer dued
Sdlte ju und burdy Warme ab; aber diefe verfhichene Dichtigheit ber Luft dnbdert bie Scdivere bes
Penbeld und folglid audy die Wibrationstraft welde die Bibrationsgeit befiimme.  Der gelebrie fo cben
genannte Herr Veffel muntert die Kinfiler auf, diefen jdddlihen Cmfluf der Luftverdnderungen be:
feitigen gu fudien, und jeigt tbnen jugleidy ben HBeg, welder jum Biele fubren fam.  Cr fagt:
SRt man bie Sdivere bes Pendels gleich £, und nennt man bie Didtigleit der Luft L, und die-

A

jenige ted Pendels A fo wird dbie Sdnwingungsfraft 1 — =, jein. Da aber A verdndexlich ifi, fo

At
ird bie Sdwingungéjeit, welde von ber Bibrationsfraft abbingig iff, aud) verdnderlidy fein. CEndlid
wird burdy Nedpung dargetban, bdaf bdie Werdnderung fn bem Gange ber lbr, wenn bdas YPenbel
gut compenfire iff, fiir eine FTemperaturverinderung von 4= 257 big — 257, in 24 Stunben von
+ 0,754 bis — 0,760 Secunden fein wird, und daf man im Stande fein wird bdie Unregelmdfialeit

*) Diefe Uefadie ber Unceaelmapioeit in ben Scywingungen bes Pendeld i indeffen fhon zuvor
bemertt worten,  Wan findet fie audy in bem Werke bed berdhmien Phyjiter Derfted, betitelt: Naturens
alwindelige Love. . Copenhagune, 1509, 4
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s Defeitigen, indem man die Compenfation bdes ‘].‘rn“"-f- it wenig {dwdder madt, und in einem
foldyen Berbdlinif, daf dbas Pendel fid um giotoes feiner gangen Linge verlingert, wenn bie TWirme
um einen Grad bdes bunbderttbeiligen ;'a"iwrmmmuru u'..-i*h. abnebmende TWirme wiiede alfo dbas Ge:
gentbeil bewvicfen, b b, tas Pendel wiebe firger werben.  Diefe BVerminbderung in ber Compenfation
U0Il paTrmas f0E cinen Ehevinonretergrad, entgebt ben Sinnen, ‘und ed wilrde nad ben bigher be:
tannien I""Ftltl:lu unmaglidy fein ein Compenfationspendel fo ju confivmiven, baf man ficd im BVoraus
und obie bie Compenfation durd ben Gang bder Ubr geprift ju baben, verjidern fonne, baf dicje
Compenfation wirtlid um c3-iae ber gaugen Pendelldnge ju jdwad wire, Es {deint jebody mog:
lich gue fein, ein Mittel ju finden, durdy weldes die von Veffel vorgefdblagene Correction fidy beraus:
ficllen fonnte, namlidh, indem man bdag Buediilberpentel anmwendet; afd dann wid man tas Pendel
jo confiruiven miiffen, bafi die compenjivende Ducciilberfiule die Hobe erbalt, welde die Verednung
nady ben Dilatations: (Husbebnbarferts) Tafeln anieigen wird; nothiwendig wird bas Gefdf ves Suec:
jilbers offen fein mafien, damit man obne Sehvierigleit cin wenig Duedfilber bincingicfen, ober im
entgegen gefesten Falle ein 20enig bevaus nebmen onnte.  Fndbem man den Mang einer mit einem
Sruedfilberpendel als Megulator verfebenen Wby, mit den Firfternen bei febr verfdiedenen Temperaturen
pergleicht, exfibrt man, ob bie Gompenfation ju fdwady ober ju fiacE iff.  Sn dem exfien Falle mifee
man ein wenig Sucdfilber in dbas Glefdf Binein thun, in dem [eftern Bingegen ein entg beraud:
nebmen, big ber Gang im Sommer und Winter, in Warme obder Kilte der namlide geworden ift.
Daber begreift man die von Heren Beffel vorgefdlagene Corvection, und bder BVor{dlag
biefes Deriibmten Gelebreen Fann alfo aof eine ficheve und leichte vt in Ausflibrung gebradt mwerbem.

Der Ginflufp beg Qiderftanded ber Luft auf die Grofe der Penbeljdbwingungen fommt in bem
Borfdlage des Herrn Beffel nidt in Betradt.

Die Veranderungen, welde diefer FWiderfiand in der Grofie und Dauer der Vibrationen jube:
wirfen vermodite, wiirden alfo von ber grofern ober geringern Eufididytigheir abbingen, und jidy fola-
lih bodiftens nur auf bie Semperatur begichen; aber in diefem Falle witrde die Correction daven aud
in ber oben angeseigten Compenfationgart begriffen fein,

Der Fiberfiand, den das Pendel durdy die Rufr exleidet, it indeffen viel geringer alg berjenige,
ben bie Compenfationsunrufen in ben Chronometern ecleiben; denn ber Sdiwvingungsbogen bes Penbels
ift faum & Roll dn einer Sefunde; wibrent die Hnrube eines Chronometers vou binveidbend grofiem
Bolumen in berfelben Reit 12 big 15 Foll dburdlduft, und alfe ecinen LWiberftand dber Yuft erleiber,
weldier fich nicht allein wie die durdilauferen Mdaume verbilt, Jonbern welder nody mebr alg bem ded
Pendels proportional i, wegen bdem grofiern Verbdlmif der widerficbenden Kliden der Unrube ju
ibrer Shwingungstraft.

Diefer Fiderfland den die Unrube durd dic Luft exleivet, muf auf bvie Girofe der Shwingungs:
begen nady ber grofern obder geringern ¥uftdidte betrdcditlichen Ginfluf audiben, undy folalidy andy BVibra-
tionsbogen von ungleider Grofie bewirfen, wad allem Anfdein nady Unregelmigigheic in bem Gange
bes Chronometers verurfachen tvird.

G5 1t von HGidbtigheir ven Cinfluf bed Luftwiberfiandes genau ju Fennen, aber man Eam
nur burdy fpecielle MVerfude ju einer genauen Kenntnif gelangen.  Diefe BVerfude maden ju Ednnen,
babe idy mebre ter befern Chrononeter gewdble, und fie fowoebl in atmofpbdrifber, als in verdiinnter
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Yuft unter dem Mecipienten der Luftpumpe geben lafen®), und nady swieberbolten mic notbiger Ge:
naniafeit augqefibreen Berfudyen folgende Refultate erlangt.

Werfud fiber dic vevanbderlide Grofe tu dDen Sdhwingungsbogen dev
Gompenfationsunruben, wenn die VBibrationen in bid ju 4 Joll Ba-

fometerbdbe verdiinnter ¥uft gejdeben,

1) ®er Ghronometer jum Aufbingen, Urban Jurgenfen M, 17, vibrivte:
I atmoelpbdrifder Luft von . . 53b bis H40 Graben,
Sn overbiinneer Yuft von. . . . 6550 bis 660 Graden.

Sber bie BVibrationgbogen nabmen dbemnady in verdiinnter Buft ju um . 120 Grabde.®")

2y Der Chronometer Hrneld Me. B2, vibrivte:
Sn - atmofpbdrifder Luft von . . 400 bis 405 Graden.
[ verdinnter Euft von. . . o 470 big 475 Giraben.
Sber: bie BVibrationdbogen nabmen i vexdliouter Eoft qo wa . . . 70 Grabde.
3) Der Chronometer 1, J. Mr. 31, vibrivte
In atmofpbirifder ¥uft von . . 450 bis 455 Graben,
Sn verblinnter Euft bon . w2 bis D10 Graben.
Dper, bie 8B sndbogen nabmen in verblinnter uft ju w 4 a9 Brabe
4y Der Chronometer Aenold, M. 435, bibririe:
Sn atmoefpbarvifder ¥uft von o o 400 big 405 Graben.
In verdiinmter ¥uft von . . . 450 big 455 Graden.
Ober, bie Wibrationsbogen nabuwen in verdiimnter Louft su um . . . 2ol Grabe

5) Der Chronometer W J., Mo 38, vibricte;

In atmofpbarifder Eaft von . . 420 big 425 Graben,
Sn berdimnter ¥oft von . . . 460 big 465 Giraben.
gen nabmen in verdiinmter ¥uft ju um

-
Bdan  Bia 3
Lber, bie Hy

ibyation

s '1” {_ﬁ:t:l:i.
Madbent diefe Weriude beendiget waren,  babe b newe von einer weniger

dnberuna ber BVarometerbobe unternommen, ndmbidy bei 24 ju 25 Rell, und ef ging baraus bervor,
bafi bie Wibrationsbogen bédfins nur wm ¥ von ben pben fiir eine Berdnberung von 4 31 28 Rl

ber Sarometerbobe m Mefultaten: abmwiden. Zer Hufbdngun

aé:= Chronometer 11,
ver ¥uft: unb 1l

Merdnberung in

AL

MNr. 35

Ble

o

5,1
=

3o

SR, , vibricte in verbunoter Euft 20 Grate mebr alg in atmofphdr

6 big 7 Grape mebr unter den pdamliden mjidnben.

ber Brofie ber Sdmwingungsbogen, toelde ung bie 1 pber weniger didten Luft gemaditen

slnl e G
LY PR p
e 258

fted bhat mic beigefa
tenn elebhrien bed

unt e b

udye ‘mit ber Sorafalt ausfithren ju
& anteifft, wenn ed i um Beforberung
nte, Anweifung und guten MWath unter[Hipt.
bie Unmdal it ben Wibrationdbogen einer
Mana e aeman au Befiimmen [eidht einf ben aleidy oben
moglich ift, Daf bie ationen ein wenig grifer ober Fleiner gewefenn find. &8 ift
bie Sunabme bed Bibrationsbogens nur von 118~ ober 1197, oder fogar von 121
ober 122° gevoefen fein fann, ftatc vom 120 Gdradben, mwie mwi

L1 TS

Mihe , baf bied auf bie Mid

Bonmen, wie man fi
niglidier Untecfudyungen Hanbel

"8} 9er nur e unt fo ju

foiabrenb 008

angeseiat habens; aber ‘man begreifc obne

t ber burd) bie Ecfabrungen geache Mefuitate Ecinen Einfluf bar

L i NS AL P | Ll e e Y I WAL T —

=

-




ot

415

en, fiebt mit ben Durditefern der Wnruben im Verbalinie, Die Wnrube des Auibin:

_|",L'|j|,"l'L"1!;‘1lill'.:L:'.', weldie bie ;j]'l‘illtl' von den finfen ijt, bie i ben Nerfudien ﬁg[\i,-“[ baben, vermebree by

Berfude ang

Wibrationsbogew ungefdbr wm % fiir eine Abnabme von 4 Rollen in ber Barometerhobe;, flatt daf

bie linrube beg Chronometers 1. 3., Sr. 8% welde bie Heinfle ift, thre MWibrationsbogen fiir bie ndm:

lidge Abnabme in der Barometerbobe, um bodfiens nabe pergrofert.  Dief bewelft, daf ber HGis
verftand ber Xuft auf die grofie Unrube mebr Ginfluf batte alg auf die fleine, und daf folglidy bie £dn
genubren von einem grofen Durdmeffer, aus diefem Girunde, audy eine grofere Sraft erfordberen bie
fetmen, wm in eben fo grofien Bogen vibriren ju Fonnen, alg bivjenigen dicfer legtern. Aber wir wif:

fen aufierbem, baf bie Unruben, welde arofi und folglidy ungefcicte jind, der Dteibung mebr untersvor-

£ i 1 El H ¥ i 4 i< 2 18 4 4 e » i,
e find, ais die feinen lnvuben, roelde leidbter find und, bdafi die grofen Chrdnonteter aué dicfen

ie Fleinen vibriven ju fonmern,

Grunbe eine neue Bermebrung der Kraft exfordern, um eben fo picl

us diefen beiben Grimben toird ed numganglidy notbwendig, in den Langenubren von arofiem Durdy-
meffer bie Sraft becvddelich ju vernmichren:  aber bicfe Bermebrung bewicke {iberbief cinen TQiderfianbd
ber Meibung,  den man durdy eine Lermebrung ber Kreaft diberwinden muf,  Demnady gendiat 8 fiie

eine grofe Xangenubr nide, die Kraft im” Verbdlmif der Unrubdurdmicfer i vermebren; biefe W

Iy

miebrung ber Sraft muf vielmebr im Veebalmifi ber Suabrare ber Durchmeffer fieben, und fo, bdaf
eenn 'bie Rraft durd) 8 ausgedridt wird, wenn der Durdmefer der Wnvube I ift; fo wird die fitr
eime lUnrabe gleidh 2 nothige Kraft 8 mal 2° oder 32 fein. Aber twiv Fennen deit fdabliden Cinflug

bev SReibung aur die verfdicdenen Theile des Chronmometers, und wiffen, daf ef von Widtigleit i

(4
fie obne Moth nidt w0 vermebren; und daf alfo Heine Langenubren in bdiefer Begicbung den grofen

vorjugichen find; die lnruben ber erfiern erleiven burdy bie Huft weni SRiberftant unb baben rwenis

ger Japfenveibung als die grofern und ungefdictteren Unruben der Hufbaigungs - Chronometer,  ber
bie grofien Chromometer, welde viel Kraft baben, baben biefen Rortbeil, daf der Emfluf beg Deles

wendiger fdddlidy ift ald bei Heinen Ghronometern, fmdem die Rrail und die Bewequngsgrofe ver Uns

vabe weit grofier find.  lm die Anwendung einer ju grofen Kraft und die daraus entfichende Reibu 19

ju vermeiden, fo ift e dienlidy, dem Chronometer nidyt einen iu grogen Durdymefier und cine
Hnrube ju geben, fjombdern ben fbavlichen Ginfluf des Deled dadurdy gt perbiten, bafi man die Kraft

und ben Durvchmefjer ber lnvube vermebrt,

Gg gielt alfo eine mittlere Groge, durd) welde man die Ao

et Wortheile geringern Hinders
niffen coovbiniven Fann; und nad ben auggefiitbeen Gonfivuctionen glanbe idy, daf e8 nicht pajfent iy,
ten Heinen Chronometern unter 2 30l0¢) und den grofien {iber 3 Foll Durdymefer il geben.

Den AWiderfiand ver Xuft Fann man nidt allein dadurdy vermindern, daf man der Unrube
CINeir geergireten Eli!'[:__‘]'tll"-i-l'l' gicht, fenbdern auch, mbemr man ibr eme _il'l‘t'l.‘ll]!t'i[—l}:ﬁt'l.'f ..:';'L"'l".ll .\]il'i"l als
vijenige, welde genwobnlid gebraudt wird. Man wird dieh leidt begreifen, inbem man Figur 13
Lafel T betrachtet, weldye eme Compenfationdunrube parftellt, fo yoie man fie mit mebr Wortbeil jur
Berminderung des AWiderfiandes der Luft wird ausfibren onmen,

Jn ber gemwdbnlidy gebrducblichen Compenfationsunrube bicten die compenfivenden Gewvidite bes

) Man it in ber That' in ber Nusflbrung su efner fo arof
hat in biefer Begichung fo viele Mittel celangt, bag 5 nidit fhroer
2 2oll Ducdymeffer ausgufibeen. Um b i erleidhtern, 1
idh: nidyt nothwenbig, bicfen Ma

o

it BVollbommenbeit gefommen, und
, einen Ghronometer-ven mehr ald
10 um e vollendeter ju mach

iu qeben.
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teaditlide Dberfliden bar, welde, vwdbrend der Hnrubidivingungen gegen die Luft fofen. Die Sibrau:
ben, woclche bie Chronometer nady mittlerer ober Stermieit ju reguliren dienen, find indgemein eplind:
rifdh, mnb erleiven folglidy redbrend der Wibrvationem bden Cinfluf bes IWiverffanbed der Yuft. Sn
wigur 13 Fafel 1 ift bie Form ber compenfirenden Gewidte fo befdaffen, dag bie Luft wibrend ber
Mibrationen, wegen der fdneidenden Korm ber wiberficbenben Klicden, leidrer aqus ibrer Stelle gebt;
ber Biberfiand der fuft wird folglich and gue vermindert,  lleberdief baben bdie requlivenben Geividhie
bie Form einer YPendellinfe, eas nody eine neue Verminderung in bem TBiderfiande der Luft bewirkr,
Wian fonnte alfe die WUnrubfdenfel an ben widerfichenten Fladen {dneidend maden, und dadurd in
Hinficht ber Form febr grofe Woribeile erlangen.

Eben fo Fann man auf eine anbere At eine betrddtlidhe Verminderuna in demr IWiberfande
per ¥uft bewirfen, inbem man ben compenfivenden Géwidten rcine grofere fpeciiifde Sdwere gieht,
alg biejenige, welde man ibnen gemeiniglidy gicbr. e compenfivenden Mafen in den Chronometern
beficben feby oft aus Meffing und die reguliventen Glewidire aus Stabl; aber wenn man fie aus Gold
ober Platina madite, fiatt aus Meffing ober Stabl, wicde man ibr Volumen im Verbdlmif con 19 :
s s, ober 21 qu B vermindern, obfden das Gewidt daffelbe blicke; und man wirde folglidy den
o@iverfiand ber Luft beimabe um f; ober o5 bes YCiverfiandes verminbdern, ber bei ben Maifen aus
Mefiing fatt Bat.

Snbem man beobacbter, wad oben ertvabnt tworben i, bag Beift, indem man der 1nrube ben
febictlidhften Durchmeffer gicbi, fie von ber angejeigten Form madt, und indbem man ben Gewidten
bie groftmoglicdhe fpecifiie Schwere gicbt, wird der MWiderfiand der Luft fo vermindert, daf fein Cin:
fuf auf bie Girofie ber Sdwingungsbogen in ber Tricbfraft Feinen Suwads crfordert, welder die
Meibung auf merflidhe Art vermebren, obder einen (dabliden Ginfiuf auf die Regelndgigleic deg Chro:
nometers baben [onnte.®) '

Dadbem diefe Berfude uns geseigt baben, bdaf die Verdnderung ber Luftdidite auf die Bib:
rationgbogen der Chronometer einen betradtliden Ginflug Bat, und daf viefe Vogen nad der qrofern
ober geringern ¥uftbidhte bald grofier bald Heiner werben, fo Bleiben uns nod fobr widitiqe Berfudie
fiber den Cinflufi diefer verdnderlidhen Eufididitigleit auf die Megelmdgigheit des Ganges ju maden 1ib-
rig, biefe Werfudie find mir notbiger Sorgfalt gemadyt worden, uwm gemane Refultate ju erlangen.
Die Chronometer, welde gu diefen Verjudwn gedient Baben, find febr lange Seit gepritft und ibr

Gang als genau exbamnt worben.  Die BVerfucdye find fo viel als méglidy in einer und derfelben Tem:
peratur gemadit worben, man ifi alfe verfidert, taf die Vevdnderungen in dem Gange bder Chrones k

meter in mebr oder tweniger didhter ¥uft, Feineéwegs aud ciner Unvollfommendbeit in ber Compenfation,
entftanden.  Die Lage der Chronometer wibrend ber BVerfude war vellfommen bdicfelbe und immer be-

) &8 ift faft Dbecflifjig su bemerBen; baf bie biee angesefgten Verbeffecungen nur fite dicjenigen
Gheonometer ven Anwendung fein Eonnen, welde in jeber Vegichung vollfommen unb wo bie Eeinen
Unregelm in bem Gange befonbers aud bem Ginfluf der Luft auf den Meguiator entfiehen.  Aber
biefer verdnoecliche SRiberfland ber Luft it indeffen nidie die [didblichffe Urfache von ber Wnregelmadfigleft ted
Ganges  biefer Mafdyinen. DWenn die Conjivuction bes Chrenometers nidit o voreheithafe alé mdalicy ijt,
wenn  dee S{ochronigmud und die Compenfation nidht auf eine genfigende TWeife bewicfr woorden find, und
toenn dic Ausfithrung nidht duferft genau ift: fo it o8 dberflitffig, Elein erfdyeinende Fehlee vertilgen i fu:
dien, bie im Wergleich mit gréfiern verfdyindend eln {ind.

=
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vijontale, damit eine Merjdicdenbeit ber age bie Mefultate nidi unvidtig made, wemn ber Gang bex
Glhronometer fidy Gubert, Man bat fiberdic die BVorfide gebrauche, die BVerfude fowobl in atmo:
ipbarifdher alé audy in verdiinnter Laft auf der Platte und unter ber Glode ber Luftpumpe ju maden;
per Chronemeter befand fidy folglidy in beiben Fallen an bemfelben Drte, &6 ift demmady gewif, daf
bie Attraction, welde Fwifden den umgebenden Korpern und bem Chronometer fiatt bat, und auf bie
Unrube eimvirke, folglid einigen Ginfug auf den Gang der Wbr baben Fann, wabrend diefer Werfude
picfelbe geblieben ift, und baf folglidy bie Weranberunger in dem Gange Feinedwegs aus einer mebr
pber weniger grofien nicbungéfrafe entficben. . Die Verfude find folgende.

[I. BVervfude iber den Cinflng veridicdencr Didhtigfeitdgrade der Rufi
auf den Gang der Laugenubren eder Chronometer.
Ter Werfud,  Chronometer Urban Sirgenfen-Ne. 38,

Mittlerer Gang  in atmofpbarifder Luft nady dreitdgigen Veobadytungen, in 24 Stun:
ben’ 17 woraug.

Mittlerer Gang in verdiinnter Luft, bei 4 Roll Bavemeterhohe in 24 Stunden 27,2 voraus.

Dber, diefer Chronometer gebt in bis ju 4 Rl Baremeterbobe verdiinnter Luft wilrent
24 Stunben 17,2 mebr vor alg in gewdbulider £uft, von 25 ol mittlerem Barsmeterjtande.

Anmerfung, Die Uncube war f{ebr Eein, und bie Scdwingungsbogen nabmen in verbinnter Luft

um 40 Srade ju.
2ter BVerfud., Chronometer Hrnold, M. B2
Mittlerer Bang in atmefpbiciider Luft nad breitdgigen Beobaditungen, in 24 Stunben 37,3 voraus.
Mittlerer Giang in verbinunter Luft, bei 4 Roll Bavomererbobe in 24 Stunben 7”8 voraug,
Dber,; biefer Chronometer gebt in big ju 4 Jell Barometerbobe verdinnter. Luft wabrend
24 Stunben um 4”5 mebr vor ald in Luft von 25 Foll mittlen Stanbe.
Unmecfung. Die Unrube war grofec al8 die vorbergebende, unb die Sdwingungsbogen nabmen
in veebunnter Luft beinabe 70 Srab an Srofe 3u. .
Ster Berfud, Chronometer Aenold, Nr, 435,
Mittlever N;trlg. in atmofpbanidier 2uft, nad breitdgigen Beobadtungen, in 24 Stun:
ben 04 por,
Diattlever Gang in bis ju 4 Ipll BVarometerhiobe verdiinnter Luft in 24 Stunden 27,6 nad.
Dber, Dbiefer Chronometer gebr in big ju 4 3ol Barometerbobe verdiinnter Luft binnen
24 Stunden, 3 Secunden mebr nad ald m ¥uft von 25 Roll mittleren Stanbe.

Anmerfung, Die Unrube war gqeofer als biejenige, welde jum erflen Weefude qedient hat, aber ein
wenig Eleiner ald bie jum gweiten LWerfude, und fie war jum Theil aus Platina verfertiget. Die
Sdywingungsbogen nabmen in verditnnter Luft faft am 50 Grade an Hedfe ju.

dter Berfud. Chronometer Hrban Shrgenfen, Mr. 31,

Mittlerer Gang in  atmofpbirijder Luft nad bdreitigigen Veobadtungen, in 24 Stunben
1”7 nad.

WMittlerer Gang in verdiinnter Luft, nad dreitdgigen WVeobadtungen, in 24 Stunden
274 nad,

Dber, bdieter Chronometer gebt in big ju 4 Roll Barometerhobe verdinnter Luft, binnen
24 Gtunden um 07,7 Secunven mebr nad) als in atmofpbdrijder Luft

14
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Anmerfung Die Unrube war von einem febr wenig Eleineen Durdimeffer ale divienige, welde jum
britten Berfuche gedient hat.  Die Schwingungsbogen nabmen in verdinnter Luft faff um 55 Grad
an Grofe ju.

Uus diefen Berfudyen feben ivir, dafi wenn bdie DidtigFeit der Luft abninume, und folglid die
Bibrationsbogen bee Unvabe arofier werden, biefe Urfade jwei entgegengefeste FWirkungen Bervorbrin:
gen fann, b, by, madt, tag einige Chronometer vor= und anbere nadygeben.  Folglidy, inben bie
Yuft unter der Glode der ¥uftpumpe ditmner wird, bis dag Barvometer um 24 il abnimmt, oder fo,

baf bie Warometerbobe 4 Joll wird, dber Chronometer lrban Sthrgenfen, e 35 in 24 Stunden
um 1,2 Secunben mebr vorgebt, als in ammoetpbirifder Suft. Arnold S2 gebt alfo unter denfelben
Hmfianden binnen 24 Stunden um 45 Seamden voraus.  Diefe beiben Chronometer geben alfo in
verbitnnter Xuft vor, wabrend im Gegentbeil dic beiven anbern Chronometer, Arnold M. 438 und
Urban Fiirgenfen Me. 31 in verdinnter Cuft nadgeben, der erftere um 3 Secunbden, unbd dey [ektere
nue um 7 Sebutel in demfelben Reitraume. €4 {deint fiir den erften Augenblick, daf diefelbe Urfade
viefelbe AWirtung bervorbringen miifie, was fiberlih audy fein wiirbe, wenn die Chronometer, weldye
eender bat, von ciner und berfelben Befdyafenbeit gemwefen wiren; aber
dieR war nidt; die Spivale oder die Megulivungsfeder war von einer in diefen Wafdinen verfdiedenen
Bejdoffenbeit,  FWir wiffen, daf man mitiels dicfer Spivalfeder babin gelangen Fanm, die BVibrationen
ver lnzube ju veguliven; fo- ba
vollenden, ober daf ber Chromometer die Unrubjdwingungen nady mittlerer Seit madit, 3. B. von
450 Gradben, bie bicfelbe nady -dber mittlern Reit befolgt, wrrben bie Unrubfdmwingungen big auf
SO0 Grade vermindert.  Diefe Cigenfdaft, welde man den Unrubfdwingungen mit Hilfe dex Spirale
geben Fann, Beifit der Jfodhronidmusd®), wie vwir ibn bereits fennen. 2Wir wiffen fibrigens, bafi bas Verbilt-
den  bereXdnge unb Starfe der Spirale fo fein Fann, baf bie Feinen Unrubfdwingungen
langfamer als die grofien werben, aber audy fo, dafi das Gegentbeil ftatt finden Fann, daé beifit, daf
die Fleimen lnrubidivingungen gefdminter als bdie grofien fein fonnen. Mady bdiefen verfdicdenen Gigen: =y
fhaften der Spivale ifi s nidt fdwicrig ju erfldren, twie ein mebr ober weniger grofier Widerftand
ber Euft, rwelder body bie Grofe ver Shwmgnngdbogen betrbdilidh dnbere, ben Gang der Wbr im
Gangen nur febr wenig dndert; oder wie diefer nimlide Widerfand der Luft durd cine und bicfelbe
Yuftverdnberung entgegengefesste IWirfungen bervorbringen fann.  Mimme man die Spirale fo an, baf
fie bie Heinen Unrubjdivingungen langfomer als die grofen madt, fo ifi einleudbtend, bdaf ein mit
einer folden Spirale verfebence Chrenometer in verbinmter Luft mebr voretlt, als in gemeiner Luft;
berin bie Sdwingungébogen werben in verdiinnter Luft grofier, und die Spivale, welde die Heinen
Boegen langlamer als bie grofien madit, bewirft folglicy Brefdleunigung der grofien BVogen, weldhe in
perdiinnter ¥uft fratt Haben,  Wenn Dbingegen die Matur der Spirale fo befdaffen ift, bdaf die Helnen

il

man ju den Werfudien a

i bie mefir ober iveniger grofien Sdywingungen in gleiden Jeiten fid

nE 3w

?) Die Theorle bed Jfodiwonismus burdy bdie Spirale verbanfen toir ben Geiten berdibmien Minnern
Pierve ¥e Nop und Fecbinand Berthoub. Diecee Lo RNop erlangte den Sfodronidmud, inbem cr
bec Spirale cine gewiffe Lange gab; Ferbinand Berchoud hingeaen, indem ev ber Spirale rine gewviffe
Sorm gab. Die Methode von Pievee Le NRop ift dieienige, welde am meiften in Anwendung iff, idh
wetde bald anberfwo Gelegenbeit baben, bdiefen inteceffanten Stofi mit den ndthigen Details abjubhandermn,
Herbinand BVevchoud bat tbrigend in feinem Traité des horloges marines angegeigt, wie man jum So-
dironigmugd gelangen Bonne, aber gegentodrtiy befoldt man nue toenig biefe altere Mechobe, weldhe inoeffen bie
newe Degranber bat, von Der man mit dem griften Erfoly Gebraudy madt,

1T - e T W~ | W™ /i o e~ "Wy [ Y, WS . | R L




T

R p— ——p—— -y

107

SBogen  gefdwinber als bie grofen \.._.I.'.‘.‘.‘i]t_l:lllli]__nl',-'j."t:'ﬂl."” ber Unrube weeben, fo mird der Chronometer
in weniger biditer Suft nadgeben, imtem grofie Vogen in verdlinnter Luft, nad Befdaffenbeir bet
Spirale, langfamer als Heine Sdwingungsbogen find,

MWir Fonnen bievaus {dlicfen, baf dag Madpgeben bed Chronometer Armeld, Nr. 438 in
verbiimnter ¥uft, fo wie bie Befdleunigung deé Chronometer Arnold Mo 82, in verdimnter Luft, in
bemfelben Grade alle Beide qué ecinem weniger gliicflichen Sfedronismus entftanden, und wovon
vie Hnvollformmenbeitenn in ben entgegengefesten Midtungen lagen.  Aber bdie Werfudye, weldie mit den
Chrenometern 1L, 3. My, 38 und e, 35 in Luft von verfdicdener Diditigleit gemadit worben find,
elde ibren @Gang in verdinnter Luft nur febe wenig anbecten, Founen allein eing genaune Kenninif
von ber vt qeben, nad welder man den Einfluf ber BVerdnberung der Lufivideigleit befeitigen Fann,

S fope genaue Kenatnif, denn die Befdaffenbeir ber Spivale dicfer beiden Chronpmeter it vollfom-

men befannt, weil bad Berbaltnif jwifden den mebr ober weniger grofen Sdwingungsbogen ber Un-
ribe nad den turd bie Crfabrung fefigeftellten Megeln bewivkt worden iff.  G8 iR bier der Dre nidy
bie Beweggrande anjugeben, welde dbie Veranlaffung waren, ten vollformmnen Ifodronidmus der ln:
rubfdwingungen  in den legten Sabren jn verlaffen; 8 gentigh jit fagen, bdaf man e in dber That

fdvidlicher ‘gefunben Bat, bden Hemen lUnrubfdiingungen ein wenig mebr Gejdwindigleit ju qeben,
alg ben grofen; fo baf, wenn ein Ghronometer der mittleren Reit folgt, und feine Sdwingungsbogen
eine Grofe von 450 Graden baben, derfelbe Chronometer in 24 Stunden beinabe 5 big 6 Secunden
poreilen fird, fenm  bie &”:i.nwu_,uu]g-.i['-.~,1;-:|1 burd) eine Mevminderung ber Treieblraft big auf 300

Girabe verminbert werben.  PMady bicfer Megel find alle meine Chronometer ausgefiibrt worben, chenfo
| und 3%, welde ju den BVerfuchen tber den Cinfluf ber Verdnderung. dev: Luftbidte auf
ben Bang dicfer Mafdinen gedient baben®).

ABir baben aus kf':‘f;!iﬂ'll!l!lﬁ gelernt, daf wenn bie uft fo verbimut wird, daf die Bueciilber:

L2
iy
]

faule beg Barometers 24 Foll balt, ober daf dbad RVarometer 4 Roll angeigt, der h"-ﬂug ped Chronos
meters 1. 3, e 31 in 24 Stunden i nur 0,7 Secunden dnbert; und bdevjenige von 1, I, Mr. 3%
nur 172 Secunde in 24 Standen.  Aber diefe BVerfdiebenbeit in der BVarometerbobe ift beinabe 6mal
grofier alé bdicjenige, welde gewobnlid in atmofpbarifder ¥uft ftate findet, und folglidh, bdie wabre
MWevinderung bder Lufididite bder verfbicdenen Theile der Crdoberfldche®®), wo der Chronometer, wenn
man reifi, fich befinden Fann, nor » von bdevjenigen Verdnderung wdre, welde bei den Verfuden unter
ver Glode ter Luftpumpe ftatt fand, Folglid wirde die BWeranderung der Luftdichte in dem Gange
nur cine fechémal gevingere Weednberumg  bewicfen alé biejenige, welde oben angégeigt tworben ift.

Das ift eé, was dubdy newe LVerfude unter dem NRecipienten ber Zufrpumpe befidtiger worben iff, wo

?) Sy bin verfidhert, baf bas, was idy bier {bee bad “nll'a.m:h ber mebre ober tweniger aro
Unrubfdhmingungen von W J3. e, 31 und 38 angegeben babe, vollfemmen genau iff, indem idy imn
geforat  habe, = Die Spivalfsber fo ausdiufibren, wie id bin .3"01‘!1&:11&111115 it allen meinen Ghronome:
tern obne Ausgnabme bewicke. S[ch babe mic felbit ben Deabt gesogen, tooven bdiefe
1'111“, unbd ich babe ibnen thre Form qeqebens ich habdbe bie Ghronometer nady mittlerer

Siodronigmud nady der [don angefitbeten Megel felbfi beroivlt. Die Spivale iff die
':llt tm Gtbeegeuat u cfein, bdaf ffe die uneclaflidhen Lu,nlh‘mr e Befige, wm biz bo
bem Bange zu bewicfert, muf man fie nad llmu Haupteioenidhaften vecf:
eigenen Werfuden gefunden und mit eignen Augen gefehen bart.

=2} it Ausnabhme bober Gebirge,

gemadit wordén

raulice, und b

n
oeg Rhronmometers
¢ Meaelmagiqbeit in
eriiaent, meidie man nady feing
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bic Zuft fo verbiinnt war, baff dag Bavometer 4 Roll unter feiner vorbergebenben Hobe in der atino-
fpbarijben ¥uft berabgefest wird; bdas Beifr, die Abweidungen diefer beiden Chronometer waren fo
fein, ober die Differen; jwifden dem Gange in armofpbdrifder und in verdinnter Luft war fo ge-
ving, baf ¢ Faum moglicd ift su fagen, ob bdiefelbe aus dem Ginfluf dber Luft auf dbie Unrube ent:
franben fei, ober ob diefelbe von anbern itnuern Urfaden berrtibre.  Diefe lestere Snnabme {deint die
wabrfdeinlidfie ju fein; dbenm wenn der Aiderfiand der Luft vie Urfade bder Heinen VWerdnderung in
pem tiglidhen Gange gewefen ware, fo wiicde diefe BWerdnderung fiir eine und dicfelbe Warometerhobe
bie ndmlide gewefen fein, wibrend fic uns geseigt bar, daf fie bald einige Bruditbeile von Secunden
voreilt, bald cinige Brudyitbeile von Secundben nachgehr.  DObder, da der Unterfbicd, welder nod vor:
banben fein Lonnte, fo flein ift, dafi man ibn in dem Gange der Chromometer nidyt merfen Fann,
wemn die Xufdidten wie diejenigen befdaffen find, welde fir die lesstern Berfudbe dienten, und baf

Fb

| gl il R & e e S O . o
biefelbe jum Hodien fir W T, Mr. 31 in 24 Stunben nur auf o ober 0,712, und fir 1. 5.

My

MNr. 38 nur apf —’“J oder 0,"2 gejdyikt werdben fann, fo Eomen wir davaus fdliefien; daf wenn
ein Chronometer mit einer Spivalfeber verfeben ifi, welde diefelbe mit Fleinen
Sdwingungsbogen mebr vorgeben madt als mit grofen Bogen, fo daf binnen
24 Stunbden cine Befdleunigung von 5 bis 6 SeFunden fir cine Berminberung von
ungefabr 150 Gradew in den Sdwingungsbogen fatt bat, der CGinfluf der Verdn:
berung ber Xuftbidite auf den Gang der lbr gani und gar unmerflid und folglid
vernidtet fein wird,

Air baben alfo fest cine genaue Kennmif von den Webingungen, unter welden der Ginflufs '
bes Euftwiderfandes auf ten Gang der Chronometer oder ¥angenubren vollig vernidhtet fein Fann, fo- r
gar wenn die Huoruben nidyt die pafiendfie Form baben, um den Widerfiand der Luft ju berminbern.
Snbemt man von der pafendiien Form Gebraudy madit, welde oben angegelen fworben ift, wird man
um fo mebr verfidert fein die geringfie Spur von Huregelmédfigkeit verfdwinden gemadyt ju baben,

Diefe Verfudbe, fo viel id weifi, find nedy nie gemadt wordben, und bdie lrfade daven if
wabrfdeinlidy, bdaf grofere Hinderniffe bis jest die Nufmerfiamicit gefeffelt baben, fo baf man roes
niger bedadt war, genaue lnterfudungen diber  die lirfaden m Anfebung des leidtern Spicles in
bemt Gange bdiefer Ubren angufiellen. Die Aftvonomen und Marurforider unferer Eage, welde fid
befonders durdy cine fivenge Genaunigleit in ibren Beobadytungen ausdseihnen, und welde gevinge Felb:
lex, bie nody in ibren Snftrumenten porbanden fein BBnnen, verfdwinden ju maden fudien, verfesen §
die Siinfiler in bdie Motbwendigleit, feine Mitbe u fdeuen, welde ung dem vorgefiectten Jiele nibern i
fonme.  Jdh wage 8 ju Boffen, daf man Bievin einen geringen Tribut finden wird, welder vielleidt ;
nody beigetragen toerben Fann.

)

Befdretbung eines neuen Metall-Thevmometers. Tafel XVIL
Porgeteagen in der Eonigl. Gefenifhaft der Wilfenfhaften ju Kopenbagen im Jahe 1825,
Das Metdlltbermometer, weldes idy meulidh die Gbhre batte der Berfammilung dex Fonigl.
Gefellfchaft ber Wiffenjdyaften vorjuzeigen, und das idy in folgenden Reilen befdreiben will, ifi in bden
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Dauptpuncten meinem gewdbniiden Meralltbermometer gang: gleich, toeldies jest cinige swangia Jabre
ale ift.  Der Hauptunterfdicd jwifden bem neuen WMetallebermometer und bdicfem evfiern befebt blos
barin, baf bas dltere nur die gegemwidrtige Temperatur angeigt, wibrend dag neue aufier dex gegenivdrti-
gen Temperatur uné jugleidy die niedrigite Temperatur ecfennen (dft, welde das Inftrument angejeigt bat.
Man bar bic Metalitbevmonieter febr gepricfen, inbeffen werben fie nicmale von fo allgemeinem G

braudy werben als dad Suecfilbertbermometer, welded obne TWidervede cined der volfommenjien Jn:
fivtomente 4, tweldye bie Powfif befit, wund welded an Emfadbeit bagd Metalltbermometer’ bei weitem
fibertrifit: aber von feiner Seite befigt dicfes bier Vortbeile, nelde das Duedfitbertbermometer nidt
bat, nnb man Fann biersw ficber bie Eeiditigheit und Sicherbeit vednen, mit welder man bicfes
firuntent auf Fufrfifen mit ficd fiibren Ffann, denn e ift fo confiruivt, daf man eé i der MWeften:
tafde tragen fanm, und es ift bei weiten weniger jerbrecblich alé bas Suectfilbertbermometer, Gin anberer
Worjug den ¢é befint, ifi die Mettigleic, mit welder die Theilung gejeidnet iff, was das AUblefen er-
leidptert und fiderer madt, MBWei gewiffen Kaltegraden wie 3. B, die find, welde in einigen Gegenden
@ibiviens cintreten, wiirbe dag Metallthermometer die Temperatur anzuseigen fortfabren, wibrend
bas Buedfilbertbermometer beim Gefrierpuncre bes Duecfilbers aufboren wiirde thatig ju fein.  Diefe
Bortbeile, nebft einigen anbdern, bie idy anfibren Fonmte, fdeinen biefed Jnfvument mit unfern ges
wobnliden Suedifilbertbermometern einer allgemeinen Anwendnng wiiedig su maden, wnd felbji oiire
big, baf man e$ biefem DBier fiF gewiffe BVecbadtungen vorsiche; unbd gegenwdrtig, ba man o8 fo
confirniven Famn, baf e genau ben Bodijien Kaltegrad anieigt, welder wabrend ber Abwefenbeit des

N1
rq\_].i

Brobaditerd (att gefunben bat, fo wird ed wabr{deinlid beitvagen, ibm dbas Intereffe, felbi verjenigen
Beobaditer, welde ven Wiffenfdaften obliegen, ju verjdaffen. Dad gewsbnlide Metalltbermometer
bat bie Gefalt cince Tafdenubr; aber dagjenige, weldes bier befdvicben wird, unbd weldes befiimmt
ift, immer an dbemfelben Drte sue bleiben, it viel grofer. Die Jeidmung fellt dafelbe in natirlider
Grofie bar, wad den Wovtheil gewdbrer, baf die Grade (ebr grofi und folalich genauer jind, fo dap
man fie mit mebr Yeicptigleit alé von meinem gevodbnliden Metallthermometer ablicft.

Die verfdyiedenen Theile des Thermometers find Tafel XVIT dargefielle; Fia. 1 jeigt die innere
Ginvidhtung des Thermometers, Fig. 2 bdie Seire des Iifferblartes.

#ig. 1, Lo L fellt eine vunde QPlatte von Mefjing vor, fo leidt und fo weniy mafiiv als ¢s
bie Feftigheit geftattet,

CBD ift ein jufommengefester Stab; dbag eine Cnde deffelben i auf der Platte tn C befeiti:
get, bas anbere Enbe D bingegen ift bevveglidy ober frel. ™ Dicfer Stab iff aud srwei Metallen vorr febr
verfhiebener Debnbarfeit jufamumengefest; ber mneve Theil befiebr  aus “.?Jh'!'fmla, und der dufere aus
blan gebdrtetem Stabl, von ber Beéfdaffenbeit, daf bie Stirfe des Meffingd cin wenig mebe als
bag Doppelte derjenigen ded Stabls betrage, bas beift, faft im umgefebrien Verbilnif dew Hirte diefer
beiven Metalle fiebt. Dad Mefjing iff an ben Srabl geldeber, und man bat fidh fir diecfen Fnvecd cines
Wetalls Gebient, deffen Debnbarfeit viel grofer als bie bes Stables ift, und viel Heiner als die bdes
WMeffings.

Da Meffing fid mebr ausvebnt als Stabl, fo folgt, baf ber jufammengefeiste Stab fidy durdy
qdvme Sfinet, das beifit, daf das beweglide Cnde ded Stabes von C fid entfernt. T
finbet bei Silte fiatr, der Stab fdliefit i wieder, oder D ndbert fidy an C. o bar ver Stab der

as Gegentheil




T g .Wwﬁ.%— d S

110

Werdnberang ber Temperatur gemdf eine mebr oder weniger grofe Bewegung, genau im Berhalmif
bed Unter{dbicbes ber Eemperatie.

B F, ifi ein @beil eines an feinem Wmfang F mit Gbnen berfebenen Rabes, | Der Mittel:
punct der Bewegung liegt in K, und diefes Stiied bewegt fidh an den Cnden friner Adfe um jioe
Qapfen.  Fig. 3 felle dbenfelben Theil bed Infirumentes bar, fo wie den Trieb A, in einem grofern
Maakitabe; diefer Tvieh, welder in bie Rdbne bes Nabed greift, Dbefinbet fidh am WMittelpuncte des
Tnficumented; er bewegt fich um sioei Bapfen, von denen ber eine, welder burd) das Jifferblatt gebt,
.1-';[\1- (ang ift, und den Reiger des Thermometers for wie bas Mab A Fig. 2 tedgh.

Auf ber Achfe bes Triebes ift eine febr lange und febr jdwade wlinbrifde Spiralfeber ange
bradt, bderen oberes Gnbe an bem Barett A Fig. 1 befeftiget ift.  Diefe Spivalfdder ifi fo aefpannt,
bafi dbag Sperrrab ober tas Rad ¥, durd den Drud gegen das Rad mit vem Spid H fortwdbrend
gegen ben grofien Stab C B D fich filise, und ibm fo in diefer durdy die Temperaturverinberungen
bervorgebraduen Bewegung folgt, obne daf dafelbft das gevingfie Spiel jwifden den 3dbnen bes
Stabed unbd benen bed Frichbed Statt baben fonne.

Wan erfenne leidt, baf biernady der Reiger des Thermometers durd) Fivime vorwdrts, bin:
geaen durd Silte ridwdarts geben mug.

; Tas Stik E H, fonn fid aunf dem Irvme ded Mabed ober des Medensd bevoegent, fo daf die
Gntfernung  vom Beviibrungspuncte in H (welder gegen ben jufammengefesten Seab liegt) bis jum

Mirtelpuncte bes Haded nady Erforbern mebr ober weniger grof werben Fanm; biefes ifi nothiwenbig,
um bas Thermometer ju veguliven.  Findet wan, baf ber Tbermometerieiger mebr Grade bdurdy:
Guft alé das Tuecfilbertbermometer, fo entfeent man H von bem Mittelpuncte bes NRabed; wenn
im Geqentbeil der Thermometeryeiger weniger Givade burdlauft alé bdas Buedfilbertbermometer, o
nikert man H dem Mictelpuncte bes Mabed. DWenn man bdie geeignete Entfernung gefunben bat, fiix
toeldve bie velativen Grade beiber Ehermometer cinanver entfpredhen, (wad bewerljiclliget wird, inbem
gran nad Griobeen bod Stad H obed jufammengefesten Stabes ein wenig  entfernt ober ndbert)
bringt man ben Fhermometerjeiger auf ben nemliden Grad, ben das Buecfilbertbermometer angeigt.
Die Form bes Sticed H, von ber Seite, welde gegen den sufammengefesten Stab fid
filigt, mufi epicweloidifdy fein, obne welde - die Bewoegung des Infirumentes mit berjenigen bes
Syectfilbertbermometers, befonders an dén Girengen niche Obercinfiimmen fwiicde,

Der Mechanismusd, welder madt, daf diefes Thermometer die gegenmwdrtige Temperatuy und
bem Bodbften Sdltegrad, melder fiatt gefunten bat, jualeidy angiebt, befiebt in Folgenbem: F
Dag Rad A Fig. 2 bat am Mittelpuncte eine Aelle,  welde ben Thermometerjeiger tragt, i
und it beftimmt anf dem verlingerten Sapfen be Thevmometer: Triebes fidh ju bewegen; fo daf, wenn 3

ber Trieh fich beweat, dad Mab A und der Reiger qendthiget find, bdiefer Wewequng ju _folgen.

Dicfes - Rad bat an feinem Umfange febr feine eingefdnittene Sdbne, und von folder Ve:
idaffenticit, baf funf Rabue einem Grave des Jifferblattes entfpredhen; fie find auf der einen Srite
gerabe, wibrend fie auf dber andeen géneigt find, wic man es febr gut Fig. 4 fiebt, wo das NRabd in
cimem febr grofen Faakfiabe dbarvgejiellt i

B, Fig. 2 und 4 ifi cine duferfi fdwade Feder, welde mit dem einen Ende aquf der Platte
ted Thermometers in: C befeftigee ifi, wabrend bdbas anbere Ende Dbeweglid) 1fi und in der namliden
Gbene alg btas Mabd Tinen breiecdig geformten vertifalen Srift e trigt.  Die Feber hingegen bejindes
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fig in einer Gbene ein YWenig fber ber des Mades. Der dreiedige Stift it fo audgefibrt, baf e
genan berr Rvifdenraum: joifden sl Ribnen bes Naded einnimmt, und permoge ver Clafticitat ber
wedber B ogegen den Grunbd ber Dibne qeprefit wird.

WMan begreift leiht, daf nady viefer Cinridtung bad Rad A fid von der HRHedten jur infen
bevwvegen Fann, bas beifit, gegen die Filtern Givade, obne in feinem Lauf aufgebalten ju wweedben; benn
bie geneigten Fladen der Rdbne des Naded gleiten, indem fie die Feder B biegen, vor bem dreifantis

0D

gen Stifte porbei. Dad Mad A bingegen fann i in dems entgegengefesten Sinne ober vormdrts

nidit betwegen, denn ber dreifantige Stift Gt fich den Rdbnen bes Mabes entgeqen, welde von diefer

dy offnet, unb

Seite gegen den Mittelpunet geridytet find; fo dbaf, wenn ber jufammengefeste Stab fi
wein 8 {dyeint, als ob der Reiger gegen dbie TWdrme vorefiden follte, bdiefer durdy die Wirlfung
ber befdiriebenen Anordnung unbeweglidy auf dem tieffien Grade bleibt, den er wib:
rend ber Beit ber Beobadrung angejeigt hat. 2WWdabrend das Mad und bder Reiger fo auf
vem bodfien erfangten RKiltegrade angebalten werben, nimmt ber Stab, wie wir oben gefagt baben,
burdy eine mebr erbobte Temperatur wicber eine neue Lage ein, und offnet fidy fo daf, nbem bdas
Mab fidy [6ft, der Reiger angenblictlich die gegenwirtipe Temperatur aneigen wird.

Hm bicfe Auélofung ju bewirken, bat man am lmfange des Tufrumentes einen Knopf P
angebradt, welder nad bem Sti aaa #ig. 1 vifiet; indem diefer Knopf fortaefiofen ober juriicyes
balten titd, ndbert ober verlangert man bag Silid aaa nad bem Mittelpuncte des Infirnmentes.
Dag dufiere Cnde von aaa teigt cinen Stift, welder durd) ein in die Thermonieterplatte gebobrtes
oy pebt, und aunf dag Ende der Fever B, Fig. 2 wieft; fo daf, inbem der Kmopf suriicEgebalten
hoird, die weder fidy biegt und ben dreifantigen tift von den Idbnen des Mavdes entweidhen [dft, ibn
[5fE, und dem Thermometerjeiger die gegemivdrtige Femperatur anjuzeigen gefiattet,

Cinige Bemerfungen fiber die Uusffibrunag.

Crfic Bemerfung., 1lim in die Veroegung des Thermometereigers die vollfommentte Gleid:
mdaRigheit ju bringen, ift ¢ notbhwendig, dem Friebe viele Stabe ju geben, und fie fo fein ju madyen
alg 5 oie Ausfibrung geftateet. Die Jabl dber Jdbne in diefem Infirumente if 40.

Bweite Bemerfung, Die Heine Feder oder der Sperrfegel, welder in bie geneigten
Rdbne bes Spercrades fallt, muf notbwendig febr dinn und fdwady fein; denn obue diefed roiirde eine
Preflung entficben, welde dem Jnjirumente ju viele Meibung geben witrde,

Dritte Bemerfung, Damit das Infirument an feiner Empfindlidfeit nidt ju febr ver
liere, ‘ift ed paffend, bdas Gebdiufe, weldes daffelbe wmgicdt, fo dinn unbd fo leidt als méglidh und
bon einem guten TWarmeleiter ju maden.
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Berzeicdhnip
ver vorgfiglichften Wevke, welde fiber den Ubrvenban evfdienen find

Sn biefem Bergeichnif find bie LWerle chronologifh nadh ihrem Erfdheinen georbner worben,

Deutfde TWerke. vechnen unb gebdeia sufammeniufesen, nebjt ber
Cowtmanne (Soh, tiirur_\;.! L.g;.,',d.mﬂt Nadhricht -H;i;tl‘[(!f‘ll.t:l_tl me‘ 11:11;\11;[\1'[:cmmm:ll;_u', mit
pon ten Ubren, nebff einer Befdheeibung eines be: ; netingen 3¥fl--~m ete, 1781, .
fonberen Snftrumentes n‘;.'fr:ﬁ.'mb Arten Der Sonnen=  Decthoud (). Berfudye, Bortheile, Brundfige und
Uheen leidyt ju befdyreiben.  3Mit Rupfoem.  Halle 'i’”.\j““ Al '['I'llt-’filjlt_tu b, nofl, Wollfemmenh. b.
im Maadeburaifden, 1732, Aafdienubren, nebft einer practifden Anleitung ;.
Davtmann's (Sob. Georg.) MNéthiger Untervicht Berfectigung von newen Tafdhenubren nady ber
" von Verbefferung aller Ubren, bdurdy die $Hdbe bes beften Gincidtung; ein freier Ausjug ous Ber-
. : = ) 7490
Aufiuges, waageredten Stand, und Berechnung. thoubd. 1790.
- " = H . (=, 1 ¥ af al ¥ 5 .
it-a0 Figuren verfehen, Halle. 1756, GStrnabt’s (Unt) Befdheeibung der berlihmeen Whe:
; i ' ; T o ; - |
$e¢ Mop's (Jul) Anweifung die einfadyen fo wobl uus f“_m.““‘“r_: am - Alcfiabter ‘f’hﬂl[‘bﬁtl-e\ und auf ’
3 . . - Y Wi ST acte 2 Mran Py ) |
ald Mepetiv:Ubren wobl einguriditen und su gebraus P_‘J Honigl.  Sternwarte ju_Prag.  Prag un
dhen . fiberfest.  Dresben, 1759 ' Dresben, gr. L mit 6 Kupfeen, 1791,
o, t. Dredben. 1759.

ralR . | sy ma v 6 ap B e S PiinF

Molitor's Anweifung, wie Gebh:, Schings, Repotiv= GeIfler. ""‘[;‘["I‘v“”; t'“‘“'--‘““ﬂ'-~J~T~'“"“- 8. Stupf.
= 5 B ¥ ipiia. in 4. 1793, 1797
unt Sadubven, ridtig beredmet, probict und Leipjig. in 4. 1793, 1797.

tractict merben. 'f{n‘l.uffl:t! am Mayn. 1762, Steprer’s (Fr) Gefdyichte ber Schmarimwalder
Hlepanbers (P. Dom Facob.) ausfubrliche Abbanb: Ubrmadjerfunit, mit cinem Anbange von Whren ber:
iy 0 i o 3 i 2 SRanpre = A —

ung von ben “Ubren uberbaupr.  SRit vielen feiben einem Weitrag jur Gefthidyee bes Schrary:

walded, Freiburg, in 8. 1796,

Kupfern.,  Aug dbem Franzofifdien in bas Seutiche

fiber{ent, und mit Anmeckungen eefdutere w, verm, Sdmibt (Fried. Aug.). Beitvag jue Deitmeflunit
vonn Dr. G, 5. Berger. 2. Wufl. Lemao, 1763, far z"ihlltiuna und Liebbaber von Ubtwerten aller

Wogel’s.  Practifher Uneerviche von  Tafchenubren, Q‘f"_ Mit 6 Rupfectafeln. Lignic und Leipsia. "
Yeipsia, qr. 8. mit 8 Kupfeen, 1774, 1797,

Gumming’s (Aler.) Slemente ber peactifden G ro s Qﬁcll.'r[*rut.h} r'iu'_b:';-junigcn bie -Fafdenubren tragen. i
unb Hlein: Ubrmadertunit. Aud dem  Cngli- Licgnip, 1797, L
fhen  mit einigen Anmerfungen  dberfest von  Poppe (F. H. M) Theoreti[d - practifdhes Wheter-

S @ Geifter. Leipsia. mit 16 fupfeen, budy ber Whrmadierfunft, ober Ecfldrung der vor:

Maller (F Capt.). Lom Ghebraud) ver Fafdens nebmiten Begriffe und Kunfwirter, welde bei ber
ubren gu  geomete. Meffungen.  Becdin, gr. 8, Lecfertigung, Meperatur und dem Sebraudie aller
mit Kupfeen, 1777, detert von Ubrwerken, nebft den bagu gebirigen 1

Kafiner (A G) Ueber bie Aenberung bes Ganges Seectiougen unb antern Einciditunaen vorfommen;
bet  Pendelubren, im  Sommer -und  Winter. in 8. Leipsig, mit 12 Kupf., 2°Thie. 1799, 1800,

Gidetingen. 1778, Nusfubelidhe Gefhicdyte bder theoretifd) practifdhen Uhe:

Der newe engl, Uhemadyer, ober voliffandige Amweifung madherbunft, feic bee dltefien: Aer den Tag eingus

alle Geb=, Sdylags undb Mepetivubren riditig su be: theilen, bid an bad Ende bDeg x:li,'[n'f'lr".[]i Sabr=
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hunbertd, von JFob. Heine. Dorig Poppe; in B
Peipgig, 1 Theil. 1801,

Bufdienborf's. Grundlider Unterridht von Thurms
Ubren, Eeipsig. 1805,

Altgemeine Srunbfage ber

burch Ubhren.  Kopenbagen,

Surgenfen’s (Urban.)
genauen -Beitmefjung
in 4. 1806.

Audy's (Fobh) Tafdenbudy fire Uhrenbefifer,
1808,

Poppe (3. H. M) Dec Wedker flir Febermann,
fidy- burch eine Fafdenubr weden zu [affen. TNit
1 Stpfet, 12, elberg 1810, 2, Ausg. 1811,

WMollinger's (C) Sieiner Ubrenbatechidmug, tvo:
burch man fich eime Gbecfichtliche Kenntnif von ben
Ubren veefchaffen und fich untervichten fann, Ber:
lin. 1817.

Berthoud (F) Unweilung jur Kenninif, Sebraudy
und guter Haltung dee Wand: und Tafdenubren,
attd dem Franidfijden. 1818,

Poppe (J. H, M.) Die englifde Ubemadyerfunit,
ober beutlidhe Unweifung biefelbe nach ibrem in
Gngland jur hodjien Bolfommenheit gebraditen
Buftanbe aududben, von Th., WMactin, adh
tem Englifdhen beavbeitet.  Pefih, 2 Abtheilungen,
in av, 8. 1819,

Stodel’s.  Dractifhe Lobre ober AUnweifung fiber
ben Wheenbau in feinem gangen Wmfange. Mindyen,
mit 16 Steindendien. 1820,

Poppe's. TWanb:, Stanb: und Taldenubren, ber
Medpanidmus, bie CErbaltung, Meperatur und
Stellung berfelben.  Mic 4+ Apfin. 12, 2, Audg.
Franffure am PMayn. 1822, :

Emitfon's Halfebhchlein flix Whrenbefiger; nebft
intereff. Mittheilungen wic mic feideer  Mibe
Tecker ant Tafdenubren anjubeingen find; nad
ben neueften Erfindbungen. Duedlinburyg, gr. 8. 1825,

Anweifung e Ubrmadier unbd fonft. Licbbaber aes
nawer Wheen, wie felbe nady bem Sonnenlanf ge-
viditet weeben fomnen; - nebft  intereff. Mitthei:
lungen, toie jebe Ube zu probicen, ob f{ic ridiig
aehe. u. [ w. Gonft. in gr. 12, 1826,

Sotha.

Heib

Franzisische Werke.

Derham, Membre de la sociélé royale de Londres.
Traité d*horlogerie pour les montres et les pendoles,

traduit de rlll.l\'l'.'lFP. anglais: The artificial Clock-
maker de Derham. 1731, in 12, Paris, Seconde

edition, Paris, 1746, 188 pages, 7 i:]ﬁtu‘hrw 1696.

Sully (Henri). Regle arlificielle du temps, ou Traité

3

de la division naturelle et arlificiclle du temps; des
horloges et des montres de différentes construelions:
de de les connaflre et les FIit‘!L‘J.
In- e, Paris. 1747.

[Ine seconde dédition publice par le célébre Julien Le
oy, 1737. (Cette a Pavantage
détre .'IFL_:I]II"I'III:L' de Mhistoire des +:l'||.'1||[u'||l1-rﬁ par

manidre de

la
12, fig

i

Paris. edition
Sully, et détre eorichie de plusicurs mémoires in-
teressans de Julien Le Roy.)
e d'une horlog

1'une nouvelle inven.
tion, pour la mesure du tewps sur mer, 1 volume
in- 4. Paris. 1726,  Methode pour régler les
montres et les pendules. 1728,

Diescription abri

Traite wéniral  dis ]|||i|-|:’_l|l-'_‘\.;
Pa-

Alexandre (1o peére).
onveage enrichi de fligures, in- B, 387 pages.
vis, 1734,

Thisut (Faind), Horlag du due d'Orléans,
ete.  Traité de Phorlogerie mechanique et pratique,

BI efc, ,
.'|l|ill.'||l.|1|'l: par PAcadénmie |'.|_1'.'|]|I des Sciences. 2 vol,
in- 4. 90 planches. Paris. 1741,

Journal des Aris el Manufactures. Mémoire sur une
manufacture  dhorlogerie, tird des n™, 1 et 2 du
Journal des Aris et Manofactures.,  Brochure in- 12.

Jodin, H nlln:._:t i St, UI'I'III-'IIII-L'II-1..1_'-!‘. Traite des
échappemens, ou les échappemens a TEpOs COmparcs
aux echappemens une mémoire sur
une montre de ponvelle construction, suivi de quel-

a reenl:  avee
ques rellexions 1_-i|||'_|'1-t.|[ present ‘de Phorlogerie. fig.
in- 12, Paris. 1754,

Seconde édition. Paris, 17606,

Lepaute (J. A)). Horloger du roi. Traité d'horlo-
gu-ril', contenant ol qui  est pouar
bien connaitre et powr rvégler les pendules et les

s d'horlozerie- les

@ .
ce NECEssSEIre

o

mouires; la description des pi

plus utiles, iles I'l:|ll'1ili'.-1!5,. des équations, des pen-

dules a une roue, celle do nouvel !:l'llii[IIH'II!I"l'It;

un  Traité des i, avec plusienrs tables.

1 vol. in- 4, Paris, 1755,
Réimpression, angmenté de la description d’une mou-
Yaris, 1767,

enEring
=
17 5:|:ar|u||| g,

velle pendule policameratique.
Berthoud (Ferdin.).
Membre de I*Institut
cieté rvoyale de Londres.
L2Art de et de régler les pendules et les
montces, a l'usage de eeux qui n'ont auncune eon-
naissance  de  Uhorlogerie, Paris, hOg, in- 12,
B0 pages. 1709,
Ce pelit ouvrage, qui est irés utile, a en six ed
tions, la derniére, augmentée dune planche et de
format in- 18. est publice par M. Bachelier, libraire,
a Paris, 1838,

Mucanicien de la marine, ele.,

ete. de France et de la so-

conduire

15
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Riderau. Recherches sur le  vrai miyen de per-
fectiopner les pendules. 1760,

Berthoud (Ferdin.), Mecanicien, eote. Essai sur
I'Hor . dang |mg|Jl'| on traite de cet art rela-
tivement @ Pusage civil, & DPastronomie et 3 la

pavigatinm,
Paris, in- 4, 2 volumes, 1763,

La seeonde édition en 1786,

Harrison, ]'rll:.'i|-|-.~‘. de la moptre de M. Harrison,
avee |es |||.'|.".|'hq-.-< refatives a la méme montre:  im-
primeé & Eondees en LT6H7, par ovdre de messicurs
les comnmmissaires des longitudes, teaduit de 1% i
par le ', Pezenas, Paris, in- 4. 1767,

Courtanvaux ‘.Illil'.'iJ:Ii.-.}, Journal du Yovaee de
M. le marquis de Cowdanvanx, sur la frécate
I'Aurore, JHOHEE E
||I:u|il.'_. E}lllhi!'lll'.“i instruments relatifs a la [nu-__:i:mh-

vage fait en mer pour Péprouve des montres de
M. Le Roy}), ete. Paris, in- 4, 1768,

Le Rov (Pierre) (fils de Julien). Exp s¢  suecinet

des travaux de M. Harrison et Le Roy, dans la

I.'1'|.']II"I'I.'III.! II'.'.‘i JIH.'I.E“III.EFN Bl mEr, €l rEI'."i ‘:III'I'II‘l"'H

'l:\.l'l e mer, |Iiil' I|'|'||I'|I IIl' I’.ti':l-

faites de lenrs ouvrages, Paris, in- 43 brochure
de Hid pages 1765,
Cassini., Vorvage en mer pour P'épreuve deg montres
de M. Le “nl'., par M. Cassini fils: avec le Me-
|||||jll.' ST ||' ||||."|I.I|.'||'|'|.' Hi.l"l"'il' ||*' MesUrer [l' I."Eiill:\.u

16 Ie prix double au juzement

en mier, qoi a ren :
de I’Acail nant la
deseription de la monfre & longitudes  présentée i
Sa M 3 acilt 1766 par M. La ”-nl\ Faine,
horloger du ‘v n- 4, 1770,
Le Roy (Piere) (fils de Julien). DPrecis deos vecher-
ches faites en France. |]|-||||ii Pannée 1730, penr

g Sciences, o

emie  rovale

st e

avee Nouves,  Paris,

la détermination des longitudes en wmer par la mesure
arlilicielle du teimps, Paris, in- &, a0 pages. 1773,

Il!lLII' }I'IIIIi|'.'I' 'n Ier II-\.‘\ |: ir=
]

P-II;‘-\_, - -LJ 2 vo-

Fleurieu. 1|_|._1.|5_-|-

loges: marines de I, Berthoud,
lomes. 1773,
Berthoud (F . Traité des horlores marines,
PUVIE

¥ e
contenant I 'J I construcbion, |,'| mam

e ces et In manipre de les' éprouver,

pour parventr,

i ides

turdes

rechifica

cartes  marines in-des o

o0 mers avec en taille-
Paris, 1773.

Daps san  introduction, . Pautenr  expligue la manidre
dont. les ||--|i--;l'i marines servent o donoer la lon-
gitude. en mer, ef les tentatives qui ont e faites
Jus :

u'ici pour ¥ parvenirs

Berthoud {f"l‘:-i.u._] Eclaircissemens - sur  Pinvention,

iV ES l]:z'i ML=
velles machines proposées en France pour la déter-
mination des lp E_illllii-i BN mer  par la mesure dn
temps, Paris, in. 4, 162 pages. 1773.

la théorie, la construction, el les ép

Le Roy (Pierre), Suite. du précis sur les montres
warines de France, - Brochure in- 4, 1774,

Berthoud (Ferdin.)., Les loneiiudes par la mesure
idu temps, ou Meéthode pour déterminer les. longitu-
des en mer avec le secours des horlooes marines:
suivie du recueil des tables nécessaires an pilote pour
riduire les observalions relatives & g longitude et
i'la latitude. Paris, in- 4, 1 val, 1775,

Verdun, Borda et Pingré. Voyage en mer pour
Péprenve “des montres. 2 vol. in- 4, Paris, 1778,

Robin (Robert), Morloger an Lonvre. N
sentd a ['Academie rovale des Sciences, par Robert
Robin. 1768,

Preudbomme (L. B.}. Considerations  sur  les
engrenages de roues et pignons en horlogerie.  Pa-
ris, in- 12, 1750,

Hessen, Meémoire sur I'horlogerie.  Brochure in- 12,
1783,

Berthoud (Ferdin.). De la mesure du temps, ou
5““"“:““'“[ 11 -1-|'|il“Jl "l'ﬁ ]ll"lt"%?'.‘i J||._|||-|]I,'§\' et :l
I'Essai sur Pbologerie, conienant les principes de
construetion, d'excention et d'épremves des pefites

inire pre-

herloges & longitude, et Papplicativn  des  wémes
principes anx monires de poche, et plusieurs con-
Fll'.‘ll‘[if.'IIS ||‘||||'|'I':'|f_'|':‘i :l.‘1|‘r"|'|l1“;i'(| 53 AYeC "'ﬁ"[“f‘ En
taille-douce, Paris; 1 vol. in- &, 1787.

Vignaux, Horloger a Tonlouse, - Horlogerie prati-

des apprentis et des amatenrs, in- 8,

onse 1788,

eilition, 1502,

Berthoand fl"i-rl]ill.:l. Traiié. des monires i longitude,
contenant la deseription de tous les détails de main-
dloeuvre de ces machines, leurs dimensions, la ma-

5\' co

nitre de les eprouver, ete., suivi: 17 du. Mémoire
instroctif suc le travail des montres & longifudes;
2" de la Description de denx horloges astronomi-
ques; 3° de I'Essai sur une simple de
conserver le rapport des poids et des mesures, et

d'ctablic une mesure universelle et perpétuelle,  Paris,
in- 4. 1792,

Rohin ”h.hql‘ljl. Horlorer an Louvre.  Mesure dn
temps, 1_"-'||;1[|[|!'|Lu'll‘| nouveaun, S planches, in- 12,
Paris, 1794,

Deseription d'une pendule déeimale astronomique.  Par
le méme, BT794E,

Garnier (J. G.). Usage du compas de proportion
Paris, in- &2 fir, 1794,
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Berthoud (Ferdin.). Suife du Traité des montres
i longitudes, contenant la consiruetion des montres
verticales portatives, et eelle des horloges horizon-
tales, puour servie dans les |||Ilb JIEJ;:_'_I!I'H lt.'L\'Pl:.'h:l'.‘-'.
Paris, 1 vol. in- 4, 2 pl. 1797.

La Pérause. La antour
monde en 1785, efe. Les horloges marines qui élaient

Yovage de Péronse i
embarquees sur le vaissenn Lia Boussole, commandé

Piris, 4 vol. in- 4. 1797.
Histoire de la mesure du temps
vol. in-4, 23 planches,

par La Porpuse, colc,

Berthoud (Ferdin.}.
par les ll--l']u;:'\'.
15802,

Fetil, de Nantes, La théorie de Phorlogerie réduite en
tableaux. 1 vol. in- 8, atlas. 1803,

Crespe, de Genéve. Essais sur les montres & répé-
titinm. l|'|'|||"\'1*:l 1 vol. in- 8. 1804,

Faure (Fr.), an Locle en Suisse. L'art dajuster
solidement of de rendree siics les effects des montres
simples et @ répétition, par un ancien praticien,
Loele en Suisse, in- 12, brochure. 1803,

Jurrensen I:|'||l.|ill_}. ”ur|-':_-|-! 2 ll'uln.'||l.=.'|_'._'||i-_ Prin-
cipes géniranxy de Pexacie mesure du temps par les

Paris, 2

hovloges: onyvrage contenant les principes elénentais
res de Part de Iz mesure du temps par les ||||||r:¥|'5:
la deseription de plusicurs échappemens et de denx
Nouveans [l'l'”lll?-‘\'i:ﬁ allx  artistes par les
meilleurs moyens de compensation des effects de 14
tl'mpl:l'cl‘.un-; trois ||I:m:; on calibres de différentes
montres; la deseriplion @une pendole astronomigue
et d'une monire marine

Fantenr ;

projetées par Pauteur, aiusi
que la deseription dun nouvead thermomdier méial
ligue portatif.  Copenhague, 1 wvol. in- 4, et atlas,
1805.

Berthoud [E'_l'rllm.}. Hufixlliuu'nl au Traité des mon-
tres i longitndes, suivi de la Notice des recherches
de Pauteur, depuis 1752 jusqu’en 1507, In 4 av
pl. Paiis. 1807,

La seconde ddition 1838,

Janvier (Antide), Horloger ordinaice du roi; de la
suciele des Arls, Essai sur les Imrluap,-; pu-
bliques, ete. Iaris, in- 8, fioures. 1811.

Eirtnnes {'.hnull-lnnJ-hit||‘.t';~€ piur Pan 1811, ou Précis

ole.

de e qui eoncerne le temps, ses divisiong, ses

mesures, leurs ete, Paris, in- 12, fig,
1811.

Des Révolutions des corps célestes par le micanisme
des TOmAges, [..'II'EHJ. in - 4: [ 1812,

Berthoud (Louis). Entretien sur Phorlogerie.  Bro-
chure in- 12, 1812,

Janvier (Antide), Manuel chronometriqoe,
in 12, fi;y 1815.

Seconde édition 1221,

usages,

Paris,

Rai II_:__' 0, ”lll']

mounvanie,

Description d'nne pendule & sphire
Paris, in- 8. 1823.
Un amatenrs  Observations sur horlogerie. Brochure
in= 12, 1 planche. 1824, F
Janvier (Antide). Precis des Calendriers
Pariz; in- 12, br. 1824,
Recueil de machines composées el exéeutées par le
méme, 1827,
Soi-disant ancien délive de ﬁl":'_:ljl'L L’Art de PPhorlo-
gevie, enseigneé en 30 lecons, on  Manuel complet
I[‘:=|-I1:h' Berthoud w
premier horloger du roi
12, 17 planches. 1827.
Imbard, ;’trt']l:ll'n'[l'_, ]Il'llt-l'.‘ihl'll'l' il i--]'w'.'I'ﬁ|l|lil‘_, i
Dhe la Mesure du temps
dienne verticale - portative

civil et

reclisiast i||!.l|‘,

die Phorloger et de Pamatenr,
|I'5 fravaux !!l‘ “ ||I 1A IIJ_"' "
d*Angleterre,  Paris, in-
el deseription de la wmeri-
du l|'|ul|i. ¥

et du temps

moyen, pour regler les pendules et les montres.
Brochure in- 18. 1828,

Le Normand, de lI'l']ll:IﬂlUf_',Ei'_. Ma-
nuel de Phorloger, ou Guide des ouveiers qui s'oe-
cupent de la construction des machines propres &
mesurer le temps, par L.-Séb. Le Normand, avee
un grand nombre de figures, 12
330 pages. 1830,

Tavan, Horloger @ Gentve, membre honoraire de la
socielé des Avts, ete. [¥eseription des échappemens
les Er]ll:‘i usifés en horl i
mission de
cement des arts (modéles d'echappement de M, Ta-
van). Gendve, in- &, atlas de 12 planches en
tailledonee. 1831,

Professeur ate,

I":Ll'i.l:I in=

]

rig; [ |J

[y une com-

la société établie a Gendtve pour Pavan-

JILT:_'\:'I_Jﬁ."H‘[l f|'r||;r|||).
acte; recueillis et publiés par le fils afné de ["auteur,
Louis Urbain Jurgensen de Copenhague.  Paris,
in- 4, br,, & pl. 1832,
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A. Treatise of Watch and Clackwork |
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motion, oceasioned by the action of heat and cold
by the pepdulum rod, by George Graliam, watch-
maker, F. R. 5. Phil. Trans.,, n” 392, 1720.

Elliot (John) F.-R. 8. Equation of time, and use
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motion of the sup. In- 4, London, 1731,

An Account of the influence, which two ]n-;|1|1|||:!|u
clocks were observed to have upon each other.
In- 4, London: 1750.

Description of two methods by which the ircegularities
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of heat and cold upon the rod of the |u'1;||l|||:nl.i,
may be prevented. By Joln Elliot, F. R. 5.
ln- &, Loodon. 1753.

Comming (Alex.), F. Phil. 5. The Elewents of
Clock and Watchwork, adapted o practice, in two
PS5AVS, il|.‘l'.l'$'. by Cumming, memher of the ]||:i:-1-
sophical Society. In- 4, London. 1766,

Bird (Jobn). DMethod of dividing astronomical in-
siruments, plates. In. &, London. 1767.

Harrison (John) Principles of his Timckeeper, piates,
In- &, London. 1767.

Account oft the :;uin: ¢f his Walch, from way G,
1766, to march 4, 1767. - In- 4, London 1767.

Halton (Th.), Waichmacker. Introduction to  the
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18, in- 8, Lomdon. 1773.

Harrisson (John).
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A ]h-w|‘i||!i-_','|1 coneernint  such
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for, dividing in mathematical instruments; plaies,
in- &, London. (Pablished by orders of the Come
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Jenking (H.) ”L'iu'1'||uli|:11 of several astromomical aml

geographical Clocks, - ele.; fig., in- 8, London.
1778.

Smeaton [..|t"|l:!:| and Rev, W. Lullam’s Lelters on
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Mudgwe (Thomas). A Regisier of. the Going of his
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Arnold (John). Answer to an anonymeous Letter on
the ]llll:,'_i.||]l|l'i in- 4. London, 1782,

”ll_: eford ”:,_'u.ltiu.-‘]. Memoir, I-n__-|'1|||'1' with No-
tice of a Jewelle Wateh, and proceedings of the
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don. 1791,

[ustructions concerning his chronometers in- 4.

Mudee |\'l'|||s11|.}, Narrative of facts I'1'|\I1it'.'7' {o some
Timekeepers, constructed for the discovery of the
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Wollaston., Direetions for making an  universal
Meridian Dial, capable of being set to any latifudes
in- 4, London. 1793,

Wales (Will). Method of finding the longitude at
sea, by Timekeepers, with Tables of l'--L1|..|lith. to

equal altitudes; in- 8, London. 1794,

Mudge (Th.). Description of the Timekeeper inven-
ted by the late M. Tho. Mudge, and on the means
of illl[lllllill;.: walches ; '|'|-I|.'"‘i_, i = l- London. 1799.

Parr (Will), Trealise of pocket-watches; in- 8,
London, 1804, -

Arnold [,l--|||1}_ [‘:\j[l'.‘ln:’:lil!ll of lrillll'](i'l']'i'[_‘;i s
structed by him in- 4, London. 1305,

Barnshaw (Th.) And Ameld (John) Esplanations
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London. 180G,

Obme Name bed Verfafjers Ontlines of the principal
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to their present perfection; in- 8, London. 1506,

Earnshaw l..”""]" ,-'I||lu-.'1|. staline his claim to tha
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keepers; in- 8, London. 1808,

Grant (Charles). Viscount de Vaux. The wmeans of
finding the ]ur'::_'fillulr at sea, plates, in- 4, London.
LEOS.

Hovology, extracted from the Eneyelopaedia Londinen-
sis; plates, in- 4. London. 18049,

Adamson (Will). The discovery of an wuniversal
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ole,: in- 5. London. 1815.

Kater (H.). Experiments relating 1o the pendu-
lum, by Capt. H. Kkater; ]J|.'l!n";_ in- fol., Londow.
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it Arts,
A. Rees; 47 plates, in-

plate, in- 4,
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or universal
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rature,
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Capt.

hgure. of

Sabine “:]. ]:\|.: riments o ectormine  ihe
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Reid (The.).

theoretical
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means  of Al
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ise on Clock and YWaich making,

practival; 19 plates, 472 pa
great in- 8, Edinbu (an excellent work) 1526,

Pardington; The Clo
plete Guide; London, 1826,

Yaulliamy (BoL.), Fo R, A, S,
on he subject of public Clocks, particalarly Church-
Clocks, with hints, for their improvement, by Vul-
liamy clockmaker to the king, F. Ry A, 8., fu- 4,
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Lateinische Werke.

Frisinlic (Nicomedi). astronomico Ho-
T entoralensi; a M. Nicomedo
Frischlino  Balingensi, Academiae Tubingensis pro-

1575,

Carmen  de
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fessore,
Lieberkuhn.
i rarissimi

Descriptio. brevis et succincta Horo-
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constructi.

aAeue ac ssimi, ao

David Lieherkuhn

pret

mechanico Jos

Heron mechanicus, Ejusdem
1350,

Brevis l|-_'5~,-'|'j||li-: avlificiosi novi el astrono-
antomati Horlogii,
exstiliz inventi [rrinam studio et induostriz M, Jacohi
Cunonis. 1581

Dasy pnriii ( Conradi.).
Horologii astronomici, eic.
Cun

mici

.
cujus simile ante hae non

Fornelins ( Laurent).

1630,

Sargzini (Jo.) Horographum catholicum seu
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Horologiim astronomicam.  Up-
saliensi.
univer-
uo omnia horoloria seiotherica deseribuntur.

1633,

Trotta Hl'.:'.:-li.-.l-l.}.
stellis. 1651.
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Parisiis, 1673.
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Novum horologiom nocturnam e

Cons rinin

aplala demonstrationes FEQITEIrIcae.
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ok, alque inpenio, ete. ele. 1G77.
Becheri (IL).
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1621,
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16D,
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De nova temporis dimetiendi satione

experientia,  Londini.

Fichelli. Horologium

Venetiis,

siorum  descriplum et

explicatum,
Coetsii “In-nri-'i}.
plana,  seuw methodus in so

lllll'll!lll'_‘;'in:fr.'lj hia

rlcielis planis  omnia

senera deseribenda, 1659,
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Nov. Com. Acad. Petrop.
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secunia,
l'1|;:r|'_-|-[--|-:-|i oscillantis.
1771.

Euler (Leonh
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Petrop. 1775,
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Bernoulli (Dan.).
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Act. Acad. Tmp. I’l':.nil_ 1777.
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