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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.
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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
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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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