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Nachschr kit

j_)iesu Bogen waren schon abgedruckt, als ich
das Journal iiber den Gang eines Chronometers
von den Jahren 1784. und 1785. erhielt, welches
Graf Briifil im 3ten Bande von Canzlers Quartal-
schrift bekannt gemacht hat.

Dieses Journal ist unter allen denen, die
iiber Chronometer sind gefiihit worden, bey wei-
tem das vollstindigste und genaueste ; man kann
daher aus diesem am sichersten iiber den Gang der
Chronometer urtheilen., — Der Chronometer
war mit freiem Stolswerke von Thomas Mudge,
gearbeitet von Josial Hmmery. Sein Gang wurde
15 Monate ang an einem Passageinstrument von
Ramsden mit Sonnen- und Stermlurchs%ingr:n ver-
glichen,

Die Uhr ging Aulserst g]eichﬁ'}rmig, und sie
war so genau reguliert, dafs ihr téaglicher Gang die
ganze Zeit iiber nie iiber 5"—{—— oder — war. —
Im ersten Vierteljahr betragt die Vur.?i_zn]z-'z‘img ihres
tiglichen Gan_.ges in 2wey Tagen nie 1 Sek, Im
zweyten nie 2 Sek. Im dritten nie iiber 1,4 Sek.
Im fiinften nie iiber 1,6 Sek. Es ist noch nicht
entschieden, ob diese kleinen Anomalien im tig-
lichen Gange ganz aufRechnung der Ubr kommen,
Einen Theil davon tragt vielleicht die Beobach-
tung, und einen anderen Theil die Sonnentafeln,
in denen noch'Fehler sind, die in 24 Stunden

mehr betragen, wie die Fehler der Uhp, — Man




gl
igh a

des CGrafen, dafls die

sieht zus den 'L ;.;,a-i;i';c'ne:rn
Z.eit eines Sterms- oft von der Soone um mehr wie
1 Sek. abweicht.

Diese Beobachtungen des tdglichen Ganges

Leweisen die vorziigliche Giite des Chronometers.
Aber der beste Chronometer bleibt immer eine
sehr znsammengesetzte Maschine,, die periodische
Anomalien hat, deren Gesetze weder der Kiinst-

ler noch der Beobachter kennt. Beyde kinnen

zufrieden seyn, wenn diese Anomalien kurze Pe-
rioden haben und ihren Zyklus bald vollenden., —
Wire der Chronometer so daurend wie die Welt-~

Wa
maschine, so lielsen sich durch Beobachtungen el-
ner langen Reihe von Jahren diese Gesetze empi-
risch bestimmen und die Chronometrie wire vol-
lendet, — Aber ein Chronometer andert durch
das Verdunsten des Oels und das Abreiben seiner
Theile, ohne Aufhéren seinen Gang, und iiber
2 Jahre befolgen seine Anomalien ganz andere Ge-
setze wie heute.

I)a der Chrenometer immer nach anderen
und wieder anderen Gesetzen geht, so ist das,

wir seinen mittleren (Gang nennen, nicht

vas
sein eigentlicher mittlerer Cang, sondern etwas,
was diesem in kurzen Zeitabschnitten nahe kommt.
— Die Grofse dieser Zeitabschnitte bestimmte das
Bediitfnifs, =—  Da die Schiffe gewShnlich nicht
“ber 5 Monate See halten und sie ¥ Grad bequem
sibersehen, so wurde hiedarch die Dauer und die

Genauigkeit bestimmt. — Hieriiber war man ei-
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nig, =~ aber man war es weniger iiber die Lidnge
der ! _f?e't, die man zum Grunde legen miiste, uin
den mittleren Gang zu erhalten, Einige Astrono-
men gﬂ‘ ubten, dafs hiezu der Gang von einem
Monate hinldnglich sey, — andere glaubten, dafls
der Gang von mehreren Monaten eine grofsere

Genauigkeit gibe, weil, nach Lambere, das Mit-

desto grolser die

tel immer um so sicherer wére

Menge der Beobachtun g

Dieser Satz yon J m-?f/ erc ist vollig allgemein,

und man kann sich durch ihn der Wahrheit so sehr

nihersn, als man nur will, so lange namlich keine
? 9

constanten Grofsen immer auf die namli
fallen. Aber auf die Fille, wo etwas gar keinem
Gesetze folgt, ist er nicht anwendbar, und man

kann, wenn man ihn anwendet, durch eine gros=
L ta

sere Menge Beobachtungen, statt sich der YWahr-

n, sich von ihr entfernen.
b}

heit zu nihe

Ich glaube, dals wegen der kleinen Anoma=

lien der Uhr, die ihren Zvklus in einer kurzen

Zeit vollenden, und wegen der unvermeidlichen

Fehler der Beobachtung, es gut ist, wenn man

lem Gange mehrerer Monate
g

das Mittel aus d
nimmt, — aber man wird dadurch nicht siclker,
dals man sich der Wahrheit genihert habe. —
Das einzige Allgemeine, was sich hieriiber bestin-
menelilst, beruht daraul, dals in den niichst auf-
einander folgenden Zeiten der Gang am dhnlich-
sten ist, und immer un@hnlicher wird, je weiter

sich die Zeiten von einander entfernen. ==  Der
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Beobachter wird also wahrscheinlich der Wahrheir
am nichsten kommen, wenn er riickwarts eben
so lange Zeiten zur Bestimmung des mittleren Gan-
ges annimmt, als er vorwirts bestimmen will. Z, B.
der letzten 8 Wochen, wenn er iiber 2 Monate
seine Linge bestimmen will. Dieses Verfahren
griindet. sich darauf, dals es wahrscheinlich ist,
dals eine Menge kleiner Anomalien in denselben
Zeiten denselben Zyklus vollenden; da sie dann
auf den berechneten Gang den namlichen Einflufs
haben, wie auf den beobachteten, so hiren sie auf
Fehler zu seyn. — Aber man ist hiedurch auch
nicht sicher, dals man der Wahrheit niher ge-
kommen ist, denn es kann eine Anomalie da seyn,
die nicht allein grifser ist, wie alle andere, son-
dern auch zugleich cinen grifseren Zyklus hat.
Diese hat dann einen anderen Einfluls aufden beob=
achteten, einen anderen auf den berechneten
Gang. ~— Da die Grilse des Zyklus villig unbe-
kannt ist, so kann es vortheilhaft seyn, grofse
Zeitabschnitte zur Bestimmung des mittleren Gan-
ges zu nehmen, weil man dann Hoffnung hat, die
Hilfte des Zyklus in den beobachteten und die an-
dere Halfte in den berechneten Gang zu bekom-
men. Aber es kann eben so vortheilhaft seyn,
kleine Zeitabschnitte zu gebrauchen, — denn
wann der Zyklus sehr grofs ist, so gilt das nimli-
che von ihm, was von grofsen Kreisen gilt, —
kleine Stiicke aus ihnen kann man als gerade Li-
nien batrachten.
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Kein freies Stolswerk kann véllig frey seyn,
und das von Mudge ist es unter 1oo Sek. nur g6.
Die 4 Sekunden, in denen es mit der Uhr in Ver-
bindung steht, ist es all’ den kleinen Anomalien
unterworfen , welche die Schneckenfeder und
selbst das sorgfaltigst - gearbeitete Riiderwerk ma-
chen. Bey der ungleichen Rechnung von Zabn

Par

und Getriebe greifen erst nach gewissen 1 erioden

die nimlichen Zihne auf die namlichen Stibe. Da

das Gehwerk aus mehreren Getrieben znsammen-
T

geselzt ist, da zug?ci(;h die Theile sich abschleilsen,

das Oel verdiinstet und die Temperaturen sich én-
deren, so entsteht hieraus eine solche Menge klei-
ner Anomalien, die so durcheinander geflochten
sind, dafs die kiihnste Analyse sich nicht durch-
finden i";fjnnte, - auch auf den Tall, wenn es
moglich wire eine grofse Reihe 26llig scharfer
Beobachtungen zu erhalten. — Jede. einzelne

dieser Anomalien betrigt vielleicht nur -

einer Sekunde und liegt vollig jenseits der Schérte
unserer Sinne. Aber sie kinnen sich hinfen, und
dann kennen wir ihre Summe nicht, weil wir die
Finzelnen nicht kennen, aus denen sie zusammen-
gesetat ist.

Dicses sind die Ursachen, warum die Chro-
nometer nie eine gewisse Grianze in der Genanig-
keit tiberschreiten. kénnen. Der Chronometer
befolgt unabanderliche Gesetze, — aber da wir sie
nicht kennen, so ist sein Gang fiir uns gesetzlos,

1 P . AT ey
denn nur das erkannte Geselz ist eins Wairen

S

S—
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ansere Sinne und unser Scharfsinm millionenmal
scharfer, so bin ich iiberzeugt, dals wir mit dew
namlichen Chronometer, mit dem wir jetzt unsere
Linge kaum bis auf 4 Grad nach 3 Monaten be-
stimmen kinnen, — wir sie dann bis auf 3 Sek.
wissen wiirden,

Man iibersieht den Gang eines Chronometers
nie besser, als wenn man ihn verzeichnet. Ich
habe dieses auf Taf. 1Il. fiic den Briiflsciien Chro=
nometer nach den Angaben gethan, die der Graf
davon bekannt gemacht hat. — Dieses Journal
geht bis zum 11ten Mirz 1785. Die spiteren

Beobachtungen des Grafen sind mir nicht bekannt

geworden. —  Diese umfassen einen Zeitraum
von 440 Tagen, Die Resultate sind folgende:

Gang des Graf Briidschen Clironometer.

Laufen- |Gang d.§ Lanfen- | Gang d.
deTage. Uhr.

Man sieht gleich, dafs man auf dieser Linie
nur gewisse Stiicke von gewisser Grolse zu wahlen
braucht , um jeden gegebnen Gang zu erhalten.

g
Dr. Masklyne nimmt bey den Uhren, die

ihm zur Priifung von der Commission der Mesres=
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linge iibergeben werden, den Gang von einem
Monate fiiv den Gang an, der sich dem wahren
Mittleren am meisten nahert. = Graf von Briikl
und Herr von Zack nehmen hiezu den Gang von

5 oder 6 Monaten.

Folgende T'afeln enthalten einigevon den vie-

len Verbindungen, die hiedurch miglich werden.

Die Ite Talel enthilt die Fehler der Uhr, nach
dem Gange des ersten, mittelsten und letzten Mo-
nats. Im ersten Monate ging sie in 30 Tagen -
26, 26 folgl. tiglicher Gang -4 07,8675, —. Im
§ten Monat — 77,5 tigl. Gang — 0”,25. — Im
letzten Monate in 30 Tagen — o, 1 tiglicher
Gang o”003.

— —

Fehler der Uhs,

Nach d. § Nach d. | Nach d.
iten DL | §ten M. | 15ten M.

P Y

s
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Man sieht ans dieser Tafel, dafls der Fehler
der Tlhr in den 3 ersten Momnaten nie bis auf o
Sek. ging, dafs sie folglich die Linge nie bis auf J
Grad unrichtig angab.

Die beyden folgenden Tafeln enthalten die
Fehler der Uhr, wenn man das erste und zweite, —
und das zweite und dritte Vierteljahr fiir den mitt-
leren Gang nimmt. Im ersten und zweiten Vier-
teljahr war der (E&ng in 183 Tagen (vom 27. Dec.
bis 28, Jun) — 27% 5, folgl. taglicher Gang —
o’,15. — Im zweiten und dritten Vierteljahr

war der Gang in 147 Tagen (v. 27. Midrz bis 16.
/

Aug.) - 10g Sek. folgl. tiglicher Gang— o’ 7.
11, rtes u. 2tes V. Jahr, 111, atesu. Gtes V. Jahr.
Laufen- |Fehler d. L 11[[<u— Fehler d.
1784, lde Tage.] Uhr. Uhr.
CEE TR ST ST + 517
Jul. A T T ; -ge
Au ST T .\']iirz?_"_. gr +V”T
Oki 15| top | —wa |Oku 15, 6o | a8
Nov. 13.| 138 — 15 |I\1?V' L3, 89 _—{: 66
Boed et N0 L f 2 WREC e r iR B
Jan. 1o0. 196 4 g |[Jan. 10. 147 + 119
E B B E 3T TR 2 T
i'\’[(m_: -—:ejf'Q“ —uP 18 |[Mirz 1. _—-::;_H "_{f[{?l

~ Nach Taf. II. gab die Uhr die Linge nach 3
Monaten bis auf X Grad genau. Nach Taf. III
ging der Fehler am 27. Mirz bis auf’'z Grad. Die
Anomalie der T'emperatur hatte hier ihren ganzen
Einfluls, da von ihfem fiinfmonatlichen Gange in
den heifsen Monaten auf ihren Gang in den ent-

fernten kalten geschlossen wurde. Der Beobaeh-
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ter kann dieses leicht vermeiden, und er ist sicher,
dals er weniger irtt, wenn er bey der Bestimmung

des mittleren Ganges entweder gleich mittlere Tem-

'

peraturen wihlt oder Beobachtungen aus warmen
und Kkalten Monaten mit einander verbindet.

Die folgenden beyden Tafeln enthalten die
Fehler der Uhr, wenn man das dritte und vierte —
und das vierte und fiinfte Vierteljahr zur Bestim-
mung des mittleren Ganges nimmt. —  Dje IV.
Taf. hat zum I.L'ig?. Gange — 0”042, Die Uhr
Tagen (vom 28. Jun. bis 14.Dec.) —
7 »10. —  Die V. Taf. hat zum tigl. Gange |-
0”,122. Die Uhr ging in 147 Tagen (vom 14,
Okt. 1784. bis 11 Mirz 1785.) 4= 18”.

ging i e
singin 170

IV. stesu. 4tes V. Jahr, V. 4tesu. Stes V., Jahr.
Laufen- ]_Tv]\lic:l‘ d. i Laufen- Ff:fl_]el' d.
1784- de Tage. Uhr. 1784. de Tage. Uhr,
Jan 28 | ®a | ' Ean” |Jan. ag | g
Feb. 2

Miirz a

;{I\ . £

o e
Jan. r1o.

Feb. 11. 52

Mirz r1.| 8o — 5

In diesen beyden Tafeln macht der Fehler der
Uhr in den ersten 3 Monaten nie = Grad Fehler in
der Bpstimrmmg der Linge. —

Theilt man die ganze Zeit der Heobachtung
in zwey Theile und berechnet aus einem den

Gang fiir den andern, so erhilt man folgende Feh-
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ler der Uhr: = (In Taf. VL liegt der Gang der
ersten Hilfte vom 27. Dec. 1783, bis 51. Jul
1784, zum Grunde.) In diesen 217 Tagen ging
die Uhr — 47,1 folgl. tigl. Gang — 0", 216. —
In Taf, VIL ist der tagliche Gang — 0%0035 , da

sie in 224 Tagen, vom 31, Jul. bis 11, Marz, —

#” 'y .
0 7 _f) Slﬂg.

VI, Erste Hilfte VII.

Laufen- |Fehler d. Ix
Uhr. ||

1784. |de e.

T\]_ux_?

In diesen beyden Tafeln geht der Fehler nie
tiber 4g Sek., folglich der der Linge nic bis auf X
Grad. Man sieht zugleich aus Taf. V1., dals eine
grolsere Menge Beobachtungen nicht immer einen
richtigeren Gang geben. — Hier liegen 217 Ta-
ge zum Grunde, und der berechnete Gang weicht
gum Theil mehr von dem Beobachteten ab, wie in
Taf. II., wo nur aus #83 Tagen das Mittel genom-
men wurde. Am Ende des Dec. ist der auf Taf.
VI 10” und in der Mitte des Mérzes 30” fehlerhafter.

Legt man endlich den Gang der Uhr von der
ganzen Periode zum Grunde, so erhalt man fiir

T

den ticlichen Gang — 07,11, da sie yom 27.
[~ o ] J
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Dec. 1783, bis 11, Mirz 1785., also in 440 Ta-

gen 47,9 Sek. zuriickblieb.
VIIIL
[ Laufen- [Fehler d. Fehler d.
‘age, | l11 Uhr.

1784 de 1

Dec.

Jan,

Feb, 11.

Der grofste Irrthum des Chronometers war

hiernach nur 59 Sek. Dieses wiirde in der Mee-

reslinge noch keinen Irrthum von 3 Grad gemacht
haben, welches auf dem Aequator nur 33 deut-
sche Meilen sind.
Aus diesem allem folgt: — dals die Chro-
1

A1

nometer die Meereslinge auf den gewdohnlic

Seercisen mit einer hinldnglichen Sicherheit ge-

ben, — dals sie zwar nicht so sicher sind, wie die

Monddistanzen, — dals sie aber vor diesen wieder

den Vortheil haben, dals wenn der Beobachier die

Z.eit seines Schiffs weils, er auch zugleich seine Linge

lzennt, welches beym Neumonde und bey bedeckten
? Y

Nichten durch die Distanzen nicht mdglich ist. —

Ein Schiffer, der beyde Methoden mit einander ver-

bindet, weils seine Linge immer mit volliger Sicher-

8 8

heit, sobald er nur die Zeit seines Schiffs kennt.

Bey geogr. Bestimmungen: der verschiedenen

Orte eines Landes leistet der Chronometer, sowohl
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was Schnelligkeit und Genauigkeit betrift, mehr
als jede andere Methode, und ich zweifle, dafs es
woglich ist, noch eine andere Methode zu erfin-
den, die mehr leistet, wie die der iibertragenen
Zieit. — Hat der Beobachter den taglichen und
stiindlichen Gang des Chronometers einige Monate
lang in verschiedenen Temperaturen beobachtet
und linearisch verzeichnet, so wird er bald iiber
die Giite des Chronometers und iiber die Genanig-
keit urtheilen koncen, die er ihm in 10, 15 bis 20
Tagen geben wird. Beobachtet und verzeichnet
er bey seiner Zuriickkunft wieder mit der nimli-
chen Sorgfalt den Gang des Chronometers, so
kann er nach vier Wochen den fehlenden Theil in
der Linie des Ganges mit einer solchen Sicherheit
auszeichnen, dals er seiner Lingen bis auf 5 Sek,
sicher ist. — Oft kann der Fehler der Zeitbe-
stimmung ohne Mittagsfernrohr grofser seyn, wie
der des Chronometers.

Das Hauptgesetz vom Gange der Chronome-
ter kennen wir, und dieses zu wissen ist in den
meisten Fallen fiir die Linge zur See und auf dem
Lande hinlanglich, und hierauf beruht die Brauch-
barkeit der Chronometer. Will man ihren Ge-
brauch auch auf solche Fille ausdehnen, die eine
Kenntnils der Gesetze ihrer Anomalien voraussez-
zen, so fodert man etwas Unmdgliches. — Es
ist fast das namliche, als wenn man eine Flurkarte
mit Monddistanzen anfnehmen wollte, —

—— ————
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