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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
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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

= - T T W T S . T T~ e T, W T ¢ S —— T )




T —— e p— ————————- — —

101

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
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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,
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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
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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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