»ginfchlagendep Beobacht, Nachrichten T
- Von dem Gange der Penduluhren,
- - -durch Herrn Lambert. = :

Daﬁ .die. gemeine Stadtuhren fich’ nach der Witterung indern, -
A dariiber fihrt man taglich Klagen. .Man hat daher zu den
- Wanduhrert mit fchweren Penduln mehr Zutrauen gefafit, nach-.
~ dem mian gefunden, dafs fie mehrere Monate durch, fehr tichtig
und gleichformig gehen, das will fagen , keine Unrichtigkeiten von
mehrern Minuten zeigen. Indeflen find fie doch nicht yon aller
Ungleichheit in dem Gange frey. Bey dem Anlafle, dafs Richer
in Cayenne fein Pendul verkiirzen mufste, fiel ' man in Frankreich
darauf,, eher der Wirme als der unter dem Aequator geringern
Schwere die Schuld beyzumeflen, und ungeachtet man nachher
den Einflufs der verfchiedenen Schwere in die Linge des Penduls
einrdumte, fo blieb man doch dabey, dafs auf die verinderliche
" Wirme zugleich mit Riickficht genommen werden miifle, weil fie
doch in der That die Linge deflelben indern kan. Die Bemer-
kung, dafs nicht alle Metalle fich von gleicher Wirme gleich ftark
ausdehnen, gab ferner Anlafs, die Pendul aus Stangen von verfchie-
demem Metalle dergeftalt zufammen zu fetzen,, dafs das Péndul der -
werianderlichen Wirme unerachtet immer gleiche Linge behalten
follte. Damit glaubte man nun die vollkommenfte Genauigkeit
erreicht zu haben, und man riihmte , dafs die Penduluhren mit fol-
. chenStangen nun mehrere Monate lang um keine 2 Secunden - |
richtig giengen. - Diefes hatte nun Picard bereits im vorigen Jahr-
hundert von feiner Uhr mit ganz-einfacher Pendulftange auch ge-
‘riihmt. | Es ift aber dabey immer nicht gefagt worden, ob man
die Probe lange Zeit und bey'jedem hellem Wetter widerholt ha- |
be, und damit kan cine folche Uebereinftimmung gar wohl nur
von zufilligen Urfachen herrithren. B .
Ueberhaupt fcheint es auch, dafs man den Einflufs der Wir.
me zu grofs anfetze, wenn man annimmt, dafs 30 Grade des Reau-- .
mur[chen Thermometers, die Linge der Pendulftange um § Linien,
«das will fagen um z%s5 Theil indern. Diefes wiirde 20 Secun- -
den tigliche Aenderung austragen, und wenn ein im Sommer nach
. der yittlern Zeit gerichtetes Pendul im Winter bey flrenger Kilte
. mit der, mittlern Zeit verglichen werden follte, fo wiirde es in ei-.
- nem Monate 10 Minuten pach und nach voreilen, wenn die glei-
©4 che
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che Kilte eiien Monat lang fortdauern follte. Oder wenn wir
" die Rechnung nach dem mittlern Laufe der Witterung yornehmen,
und die Aenderung der Wirme vom Sommer zum Winter nur auf
.20 Grade fetzen, fo miifste ein im Julio' genan nach der mxttlprn
. Zeit gehendes Pendul nach und nach dergeflalt voreilen, dals es in
einem halben Jahre uin 2o Minuten zu frithe gehen, und erft im
" folgenden halbén Jahre wieder umx eben fo viel fich verfpitigen
wiirde. Ueber cine fo ‘gar merkliche Ungleichheit in dem Gange

der Penduluhren hitte man fich langﬁ fohon tufgehalten, wenn
fie wirklich wire. :

" 'Wir haben indeffen hieriiber vemge in einem fortgchendc
. Beobachtungen.  Diefes hat auch Herrn /#oliafion bewogen, der-
~ gleichen ein' ganzes Jahr durch anzuflellen, und fie in den Philofo-
phical-Tyonsaf¥ions Vol. 61. 1771 bekannt zu machen. Die Pen-
dulftange an feiner Uhr ift von, Holz, und dlefcr Umftand ift febr
wefentlich, weil das Holz fich in der Kilte, wo nicht mehr mus- \
dehnt, dodl wenigftens nicht zufammenzieht. Nach des beriihm-
ten Czlﬁu.r Verfuchen betrigt die Verinderung fiir 28 Reasmur/ihs
Grade xd'5s Theil der ganzen L'ar;ge, demnach am Pendul fir
34 Stunden Zeit, 7 Secunden Unterfchied ; fo dafs alfo fiir jede
4 Reaumur[che Grade, um die fich die Warmé andert, ein Pendul
von Fichtenholze, um 1 Secunde- in 34 Stunden gefchwinder oder
langfamer geht. Der Erfolg hievon ift nun wxefemm, dafs wenn
ein folches Pendul im Winter genau mit der mittlern Zeit iiberein-
khlégt, es im Sommer 73 Minuten voreilen werde.  Geht es aber
im Frihling mit der mittlern Zeit zu glelcjaen Schritten, fo ver-
{pitiget es fich bis im S6mmer um etwan 23 Minuten, fo wie es
. hingegen vom Herbfte bis im Winter um eben fo vxcl nach und .
. mach zu gefchwinde geht. »

Indeflen fiihre ich diefe Berechnung nur an, um den Erfol‘g ,
"bcy holzernen Pendulftangen zu erliutern. Denn die Verfuche
des Herrn Celfius waren wohl bis auf folche Kleinigkeiten nicht
. . genau genug, und dann'kan ich auch nicht fagen, ob des Herrn -
W ollaffon Pendulftange von eben folchem Holze, blofs getrocknet
oder mit Oel getrinkt waren. Es erhellet aber aus feinen Beob-
achtangen; dafs feine Uhr in der That den /inter. iiber langfa-
mer, und hingegen'i im- Somey gtfthwinder gieng, als fie der mitt.
lem Leit, fiach gehen fdlIte. Den ganzen Erfolg habe ich in bey-

‘ ‘ L gc\fugtel‘
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gefigter Tabeﬂe vorgeflellt, welche eigentlich nur eine Abkfirrung
derjenigen ift, die Herr #ollafton in den Philof. Transaf¥. gegeben. -
- Ich habe nimlich Kiirze halber das Verzeichnifs der Sterne
weggelaflen, mit welchen Herr ollaffon feine Uhr verghchea, S
und tiberdies habe ich, wenn derfelbe an gleichem T'age mehrere
Vergle:chungen angegeben hatte, das Mittel genommen, und es
in der Tabelbe angefetzt. Einigen Beobachtungen, die Herr ol -
afton als nicht - ganz zuverlifsig angegeben, habe ich das Zeichen+
beygefiigt.

Aus bemeldter ‘Tabelle erhellet nun, dafs Herr Wollafion.

Afeine Ubr vor dem 1ften Nov. 1770 [cheint getichtet zu haben.
- Vielleicht war es am i{len Novemb. ﬁelbﬁ vermittelft glexchgrofscr

Sonnenh&hen. : - .
Sodann verglich er feine Uhr nach und Yach mit andern Ster-

' nehn ‘und oft auch mit der Sonne. Der Erfolg hievon 11t, dafs fei-

ne Verglexchung., wenn fie mehrmalen mit einerley Stern gefcha-

" he, nur auf eine Art, wenn fie aber mit verfchiedenen Sternena .

ge[chahe, auf eine dolapelte Art, vom wahren abweichen konn-
e von der geraden Auffteigung der Sterne
eben anch nicht alle mégliche Genauigkeit haben.  Ich fiihre die-

. . “fes an, weil daraus erhellet, dafs eben auch nicht alle kleine Un-

cichheiten, fo die Tafel angiebt, auf Rechnung der Uhr miiffen
g g
gefetzt werden. .

“.  Diefes voraus angemerkt, fo ficht man aus derTafe‘l da1:7

. die Uhr vom iften Nov. an bis nach dem “7ten Febr. immer lang-

famer gieng." Dafs fich von da an die Verfpitigung verminderte,
gegen den gten Jun. = o wurde, und von da an fich in eine pofi- -
tive Voreilung verwandelte, velche bis gegen -den 2gften Auguft

*'immer zunahm, von da an aber wieder nach und nach’ germger

wurde.

hjeraus, dafs entwedér der wirmeren Tage mehrere gewefen find
als der Kilteren, oder dafs das Pendul yom Anfange an um etwas-
hitte linger feyn miiffen, oder endlich, daﬁ _beyde Uxfachen ‘ZU-
gleich ftatt efunden haben. "
. Dem fey nun, wie ihm wolle, fo werde ich die Schuld ganz
auf das Pendul fchieben, da fich ohne Miihe ein Pendul gedeuken

_lifst, welches den xﬂen Noz 1770 mit o anfingt, und den 31ften
o&.

? . )5 :

A Nun hétte fie- auf den 31ﬁen 0& = o werden follen.- Da D
" aber die Ubr an diefem Tage noch g8 Secunden voreilte, fo folgt
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" O&. 1771 wieder auf o zuriicke kémmt. Der ganze Erfolg diefer
Vorausfetzung ift, 'dafs ein folehes Pendul wohl nicht genau die-
jenige Linge hat, dic es'haben miifste, umn viele Jahre durch im-.
- mer das Mittel zu haltea. :
Die 98", um ‘welche das 7 ollqﬂonfcha Pendul endhch zu viel
voreilte, ﬁnd demnach auf das’ganze Jahr zu vertheilen, weil diefe
... Vorgilung als durch das ginze Jahr gleichférmig. anzufehen ifh.
Um aber der hiebey fiir jeden Tag erforderlichen Reguldetri und
Redudtion tiberhoben zu feyn, habe ich die fimmtlickien Zahlen
der Tafel conflruirt, und die Aenderung fodann in der Figur vor-
' genommen. Den Erfalg ftellt nun, wiewohl nach einem klei-
“Fab.v nern Maafiftabe die 6. Figur vor, wo die Abfciflenlinie AB, auf
Fig. 6. welcher die Monate gezeichnet find, zwifchen der gréfiten ‘und
+ ' Kleinften Ordinate mitten durehgeht, die krumme Linie CDE aber .
" unterhalb 8ie Verfpitigung, oberhalb aber die Voreilung der Ubr
 anzeigt. Die Scale ift suf MN gezeichnet.  Diefe Linie ift, wie
. man ficht, iiberhaupt betrachtet, fcbr regulir, ungeachtet fie denr
noch wegen des fehr feuchten und theils felbft im Sommer nicht
" allzuwarmen Jahrganges von 1770 auf r771 nicht als das vahre
Mittel aus fehr vielen Jahren angefehen werden kanm.. :
. Daher mag es nun zum Theile kommen, dafs die tiefite Or
~ dinate gegen das Ende des Febr. fillt, weil wegen des Anfangs
. feuchten Winters der Froft fpiter eintrifft, und nach Herrn #/ok
. - lafions Bericht auch in England im Fcbmar noch fehr flark war.
' - Die hochfte Ordinate trifft cbenfalls erft auf den Anfang des
‘+ Septembers, - weil 171! das fchone Wetter ebenfaﬂs erft dann
anfien
. ‘gebngens werde ich dxe von Herrn %ll afion bemerkte
"Veriinderung in dem Gange feiness Penduls weder der hélzernen
Stange noch der Wirme allein zufchreiben. Man hat dem Oele,
womit die Rideraxen beftsichen find, tingftfchon auch einen An-
theil an folchen Unglelchhexten zugefchneben. Ich-werde aber iiber
diefs noch eine vierte Urfache angeben, auf die than bisher noch
- . wenig Riickficht genommen zu haben fcheint. ~
- Diefe ift die Dichtigkeit oder fpecififehe Scheoere der Luft, und
“  zwar nicht fowoh! weil fie der Bewegung des Penduls einen Wi
derfiand entgegen fetzt, fondern blofs weil fie eine, und zwar fehr
veranderhche, fpecififche Schwere hat L

’
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Ich fetze, die Linfe des Pepduls fey mit Bley gefullt, fo

wird diefes 5000 bis 6ooo mal fehwerer feyn, als die Luft, deren .
Raum fie einnimmt ; - wenn dfe Luft fehr dichte, und befonders

wenn fie mit vielen Diinften angefiillt ift. Eine, folche Luft ver- -

mxndert demnach die auf das Pcndul wirkende Kraft der Schwere
um 3zys oder }x55 Theil, und der Erfolg ift, dafs das Pendul

in 24 Stunden 7 bis 8% Schwnmge vemger macht, ‘als i im- 1uft.

leeren Raume. - -

Nun kan nach .Mfgﬂ?:hmbroetk: Verfuchen. dle Dxcht:gkctt' '
der, Luft von 2 bis auf 1 abnehinen, und damit wird auch. ein

. bleyérnes Pendul’ in der dichteften Luft und in 24 Stunden

4 Schwiinge weniger machen, als wenn die Luft fehr diinne'ift.
Nun ift die Luft des Winters theils wegen der Kilte, theils wegen
dcr hiufigern. Diinfte iberhaupt dichter, als im Sommer. Aus
diefem Grunde mufs demnach das Pendul im Sommer gefchwm-

" :der, als im Winter gehen. Wenn demnach die holzerne Pendul-
~ ftange des Herrn #ollafion fich durch die Wiirme und Kilte gar

nicht veranderte , fo wiirde die Abvechfelung in der Dichtigkeit

- der Luft, fo wie auch die mehrere Fliiffigkeit des Oeles fchon hin-
. -rexchend feyn, die von ihm beobachtéten Verinderungen in der

Geﬁ:h'mndlgkmt feines Ganges herfiir zu bringen. -

Es ift uberhaupt zu wiinfchen, dafs kiinftig noch mehrere \

folche Beobachtungen mit verfchiedenen Arten von Penduln go-.

- macht werden. . Man fieht, dafs fic cine Art von mctmrologtﬁhal

.In/imnmtm abgeben, und dafs es fich der Miihe verlohnet, fie zu- -

gleich mit den iibrigen zur Wetterkunde gehorigen Inftrumen- -~ . .
ten, beforiders auch mit dem} Hygrometer und dem Guerick/chem

Manometer. zugleich zu beobachten. Die Theorie der Dich-

‘tigkeit und fpecififthen Schwere der Luft dgewmnt dabey, und je- |

der Beobachter fetzt fich dadurch in Stand, das, was an den Ano-

'malien feiner Pendulubr eine jihrlich wnederkehrende Abwechs-
‘lung hat, und zugleich den grofsten Theil derfelben betragt, ge- -

. nauer kennen zu lernen, und fich fodann in die emzelen kleine-
‘ren Anomahen befler zu ﬁndcn

Um aber die Meteorolagifche Sprache des Pcnduls behorig

- zu verftehen, fo ift zu bemerken, dafs die Ordinaten der krummen
~ Linie CDE eigentlich nicht die Groﬁe der )edesmal witkenden Ur-

fachsn,
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‘fachen, fondern die Summe ihrer Wirkangen vorftellen, fo vne
' diefe fich vom 1ften November an nach und nach aofhiuft. Die

Grpfse der jedesmal wirkenden Urfachen wird d&ch%% beftimsnt,

wenn durch dx das Element der Abfci}fen, .durch dy aber die in
diefem Zeittheilchen dx gewirkte Befchleunigung oder Verfpiti-

“gung in dem Gange des Penduls vorgefielt wird. Es kémmt

demnach darauf an, an die krumme Linie CDE fiir jeden beliebi-
gen Pun&t derfelben Tangenten zu ziechen, und den Winkel
zu meflen, unter welchem fie die Axe AB durchfchneiden.
Die Tangente dieles Winkels wird das Maafs.der jedesmal in
‘den Gang des Penduls wirkenden Urfachen feyn, fofern fie den-

* " felben befchleunigen-oder verfpitigen.

Diefe Conﬂrué_tibn mufs fehr_genaﬁ "feyn, zumal wenn
man jeder kleineren Verinderungen Rechnung tragen will.

‘Denn die tagliche Verinderung- geht nicht “viel iiber 3 Secufi-
-den, auch wenn fie am grofsten ift. Es kan aber feyn, dufs

die Beobachtungen wegen der ihnen .eigenen Unrichtigkeiten
ftatt diefer 3 Secunden, 3, oder auch nur 1 angeben; und da-
‘her mufs aus mehrern und auch mehrere Tage fortgefetzten
Beobachtungen das Mittel, und zwar mit behériger Behutfam-
keit genommen werden. Will man aber nur den Erfolg fiir ganze" -

"“Wothen oder Monate haben, fo geht diefes leichter an, weil

man fodann nur die Differenzen der Ordinaten zu nehmen hat.

‘80 2. E. finden fich fiir den ! - ,

Nov. — 47" Mat. + 14 = Jol 447" .

-Dec. — 527 . Apr .+ 33 Aug.4 28
Jan. =55 . M 4 5 Sept. — 24 |
Febr. — 9 Jun. 4 56 o0& - 33 t

" Ich habe ﬁbﬁﬁens vermittelft der Tangenten die kruhme Li:

nie FGIK  conftruirt, deren Ordinaten” den Differentialien der

"Ordinaten der Linie CDE proportional find, und demnach das

Mauafs dér taglichen Befchleunigung oder Verfpitigung des Pen-
duls angeben, wenn fie auf der zwifchen dem Mai und Juni
aufwirts gezeichneten Scale gemeflen werden. Die grofste

tiglich

~ .
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tiglich 23 Secunden. Die grofste Befchleunigung trifft auf das:
"Ende des fohr warm und trocken gewefenen Maies. . Der kalte
und feuchte Junius lifst fich hier an der {chnellen Abnahme der-
Ordinaten erkennen, und cben diefes zeigt fich auch bey dem-
fehr feucht und kalt gewefenen Augult, wo die Ordinaten merk-’
lich f{chneller , als in dcmunglexch {choner ge\vcfenen Septem.. ,
'ber abnehmen. f

‘Wenn man ubrlgens folche Uhren machen ywollte, die

fich noch ungleich merklicher nach dem Wctter #ndern, fo:
miifite die Linfe des Penduls yon ciner fehr leichten Materie,

z. E. von ecinem holgeblafenen Glafe feyn. Denn ift z. ‘E.. -

die Linfe nur 430 mal &hwerer, als die dichtefle Luft, fo' .
wird die auf ein folches Pendul wirketde Kraft der Schvexe,
um %yy Theil gcrmger, und das Pendul macht in, 24 Stus-

.den 100 Schlige weniger, als es im luftleeren Raume ma-

chen wiirde, und in dis 50 Schlige - tiglich wcmger, als in.
der dnnneﬁen ‘Sommerluft.

\
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Gang der Wollaftonfchen Pendulubr mit der
1770 ' 1771 : a

| Nov. Dee. Jan. Febr. .| Mart. t'\pr.

1+ o8| . —129",7 —108",8

2|— 3, —ic8, 2|

3 [] ° _132’ le) __107’:'_—

4}~ 2, 2 —133+1|"

5 ‘ —136, 8 =105 3]

6 — 975§ , . - '

7 —139 3] . )

g —too, 1| Tl g, g

.9 —1I01, 3 ~125",3|—102, 3}

o) —102, 6 —123, ,

11 —103, 3|—137, 0| —123, 3}— g9, O |

12| ' —135, 5. '

13|~ 10, 3 |—105, 6|—136, 4|—130, 9|— g7, §

14 —135 7 L/

15 —120, 1

16 — 51+ . .

’g— 17, 3 —133, 4] — 90, 0

{ » : | .

90, | — 86+
20|— 20, 8 — 85, O

21 . i

22 — 66, 3|—114, 9 -

23 © |— 66, 8 —133, 4| —116, 2 .
.§24|— 21, 0 ' =115, 6

25 , - 74, O} -—-120, 7 — 79,4

26|— 23, : . h
127|— 24, 4|— 76, 6| —121, 3 ~—111, 8] — 76, 2

28— 25, ’ —II10 I :

29| , .

30 — 82, 1 —108, 8

31 —109, 8§
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" mittlern Zeit verglichen.

| Sooual vawo -l

8l

Mai Jun, Jul. Aug. Sept. o&. -
— 55 4113, 0 130, 9
— 3 1|+ 56, 8 + 131, 2
+ 58, 7|+ 118, 1} ..
, + 119, 1 S |3 2
— 59, 5|+ 5,'3|+ 60, 2|+120, 7] + 1309
' ' ing, ol
123, 9 ne
~— 13, 6 4+ 126, 9
’ + 127, 2|4+ 145, 5 T
— 18, 0 |+ 129, 4 +I{45, ‘54127, 5
roo ' ' + 126, 7]11
— 47, 6 + 145, of+ 126, 5|12
— 45 4 L S &
' b |43 i 124, 5[4
. + 138, 9|+ 141, 4|4 123, 4|15
— 41, 6 + 140, 9|+ 141, 4+ 122, 3{16
+ 141, 1|4+ 140, 7 17
}— 38 6]— 356 4139, 8|+ 119, 9
— 36, 2|- ’ © 188 9f 19
1t 384 +138, 0 20
— 33, 7|+ 39 4]+ %, 9 + 136, 5+ 115, z}21
33'7+4°»6+92,8  3',5_ ]
' T 9% 3 g 23
- 27,8 + 951 24
St s - + 133, 9|+ 107, 5{25
] 4146, 1 [+ 106, 5|26}
— 20, 1|+ 47> 7|4+ 100, 8|+ 146, o]+ 132, 0| - 27
— 18, 3|, - ‘ +131, 9 ¢ |38]
— 15, 4|+ 50 3|4+ 107, 7|4 145, 7|+ 131, 64 100 +|29
. ' +145, 4 + 99, 2|30
+ o8 13t
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