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. Worwort

: wtcin Bater befdydftigte fid) in der [legten Seit feines Lebens mit der Berfafiung eines Wer:
fes iiber den genauen lWhrenbou, ju dem Vwede, eine furje Befdreibung der Grundidpe des Ubren:
baues jur genauen Reitmeflung su geben. — & war ebenfo wie mein: jingerer Wruder in meinen
MuBeftunden und untet der Leitung meines Baters befddftigt, die Jeidnungen, welde dem Tegte beis
gegeben wurden, ju entwerfen; aber diefe rbeit, welde uns befonders Gelegenheit verfdaffte, ung in
unfrer Kunft ju unterridyten und ju vervollfommnen, indem wir den lUnterridt und die Hnleitung un:
fers WBaters benugten, wurde bald durdy eine langwierige Kranfheit defielben, den fodann der
bittere Tod ung entriff, unterbrodyen. Seine Cinfidten und Crfabrungen Hatten gewif nod) fofibare
Dentmiiler fir die Ubrenbaufunft erridytet. -

S fann mid) nidt entbalten, indem iy von Ddiefem fribeitigen Tode fprede (mein Bater
ging faum ins 53fte Jabr) cine Stelle qus der Sueignungsfdyrift ju citiren, welde er ju feinem
Werfe iiber den Ubrenbau, berausdgegeben 1903, feinem gnidigen Perrn Grafen von Sdimmelmann
madyte, abgefaft in folgenden FBorten: -

»Rur durdy ben angefirengtefien Fleif, durd) grofe ufopferungen, oft fogar durdy den
nBerluft feiner Gefundbeit gefdyicht es, da ein Kiinfiler einige Gefdidlicheit erlangt; fiblt
nee fid durd) den Wunfd), niaglid ju fcin, und durd) die Poffnung, den ed)ue tines mdidy:
tigen und gerediten Mannes ju verdienen, dasu -angeregt.” ‘

Man fann, glaube id), die Wabrbeit des Inbaltes bxcfcr Stelle nidt cber beweifen, alg bis
man fie auf meinen DBater felbft anwendet; denn die Miibe, die er fih bat geben miiffen, um die
Lollfommenbheit und einigen Crfolg in einer eben fo fdywicrigeri als mibjamen Kunft wie die deg ge:
nauen Ubrenbaues ift, su erlangen, bat feiner Gefundbeit viel gefdadet, indem es ibm nidyt vergdnnt
war, fiir diefelbe, fo wic fie e erbeifdyte, su forgen, und indem ibn fein Gefddft ju a[l;ugroﬁrr
Arbeit umd Fleifk bingog.

.In dem- Hugenblide nun, wo er die meifte (?rfabrung und bdie bo[[fommmﬁm Ginfidten er,
langt batte, mufite er der Kunft, welde er mit fo viel Riebe betrieh, ein ewiges Lebewodl fagen umd
ein Werk balb vollendet juriid laffen, deffen Rwed e8 war, der Nadywelt die Friidte feiner legten
Forfbungen mitjutbeilen. Mebre Kinftler und Liebhaber deg Ubrenbaues, welde das Manufeript-
meines Baters in den Hdnden feines Sobnes wufiten, baben mid) als den Nelteften,. den Iogling und
Gcbilfen meines Baters aufgefordert, diefes TWerf ju vollenden und ju verdfentlidyen, bamnt e8 fiir
diejenigen, weldye fidy davin ju unterridyten witufden, nidt obne Rugen bleibe.

3 bin fir die gute Meinung, bdie man in Bejug auf mid) audgefprodyen und fur diefes

Reidyen des %crtraucns, womit man mid; geebrt bat, febr dantbar, abct id bin nod fo jung, baf id
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die woblgegriinbete Furdt begen muf, dem, was man von mir erwartet, nidt gebirig entfpredyen ju
fonnen. — Um dag Werl, weldes mein Water angefangen, geborig ju vollenden, reidyt s, wie es
mir fdeint, nidt bin, den Plan, den er vor Augen batte, fo wie die Berbeflerungen und Bervolls
fommnungen, welde er dabei anwenden wollte, genau ju fennen, fondern auferdem wird man nod
mit einem feltenen Talente in der lhrenbaufunt das eines guten Sdyriftftellers, wenigitens das des
Bortrages, um von feinen Lebrern geborig verfianden ju werden, verbinden miffen, Und ' iiberdic,
cbe man Unbdere unterridyten will, muf man von fid felbft die Ucberseugung von einiger Gefdhictlich-
feit Daben, Uber die Furze Reit, welde mir nady dem Ffirglidy crfolgten Tode meines BVaters ver:
génnt war, midy mit der hobern Ubrenbautunfi befdydftigen ju Fonnen, bat mir aufer einer Seeubr,
yoeldye idd auf Befehl der Admiralitdt fiiv die Konigl. Marine fertigen mufee, nod nidt crlaubt ein
bedentendes Werf ju liefern.*)

S glaube alfo .nad) den obengenannten Motiven nidt, eine fo fdwierige Aufgabe, wie die
it, ned vemfelben Plane, nady weldem mein Water, wenn er am Leben geblicben ware, fein von
ibm begonnenes Mexlt ibex die gemaue lUhrenbautunfi vollendet Haben wiirde, ju vollenderi, jegt mit:
ibernebmen ju mifien; dief wide meine {dwaden RKrdfte weit {berfeigen. Uber damit man mir
nidyt den Vorwurf madyen fonne, die Radforfdungen und Werfe meines Waterd aus Furdt, andere
Kanftier modyten davon profitiven, - nidyt verdfentlidt ju baben, und da id) fiberdem lUrfade Habe ju
glauben, dag die Kenntniffe, welde mein Water durd) eine iber 30 Jabre lang thitig fortgefegte Ar:
beit, um gute Seeubren berfellen ju lernen, erworben Bat, jum ort{dritt in der Kunit der Seitmef:
fung mitwirfen, und denen, welde die WUbrenbaufunit ausiiben, febr niglidy fein su Fonnen, fo. glaube
i einen nidt unbedeutenden Unfprud) auf sffentligen Dant ju erlangen, wenn idy. von dem Materiale,
weldes mein BVater binterlaffen bat, Gebraudy made, um cin Wert ju fdreiben, weldes nidt nur
~ das vom Jabr 1805 von ibm verfafite und: , Allgemeine -Grund{dge der genauen Jeitmeflung durd)
Ubren‘* betittelte wieder exfegen Fonnte, fonbcm weldes aud) auferdem nody cinen grofern Theil feiner
* legten Radforfdungen, fo mnc die Fortfdyritte, welde ‘man feitbem: in diefer RKunjt gemadyt bat,
entbalten- foll,

Ru der Ieit, als mein l&am feine Allgemeinen Grundfdge verdfentlidte, war deren
Jubalt febr neu und Fonnte fiir den groften Theil der lprmader von jiemlidem Mugen fein, Sein
Wert wurde aber aud) febr giinflig aufgenommen, und giiniger nody, al§ eé mein BVater je Hoffen
fonnte. Denn damals nod febr jung, mufte er firdten, mebres Wefentlide unvollftdndig dargeftelt ju
baben. Ynde§ war die Nadyfidt des Publifums fo groﬁ, dag bufeé Werl wegen feiner niigliden Stels
fen fidy gans vergrifien at, )

"Sn den 28 abren, welde feit ber Perausdgabe feiner Qlllgtmtmm Gwnb(dgc verfloffen find,
bat die Uhprmadyerfungt grofe Sdyritte gur Bollendung gemadyt; wibrend diefes Seitraumes haben Prayis
und i)tad;benfcn viel jum Drduen der Ideen beigetragen, und bieczfabtung' bat (Bc(rgmbcit bargebos

*) Diefe ubt, toelhe won einer menen Gonftruction und ohne Schnede ift, babe ik einige 3eu vor
‘meings fBandecfchaft, dem Hesen Heuptidans Sabrimann, @ererslinfpector dey See: und Langenubren
ber Eonigl.. Mavine abgeliefert. Das glidliche Refultat der Berfudge, denen Diefelde ausgefest rar, hat den
PHerin Seneralinfpector vermodyt, fie auf ein Enigl. Schiff su bringen, um die Seeldnge ju beftimmen.
Diefes Siffi, weldyes turge Jeit darauf nady Weftindlen fegelte, ift wieder fn Kopenbagen eingelaufen, und
idy erbilelt bie freudige RNadyridyt, daf man mit dem Bange meiner Seenthr febr ufricden war.
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- ten ibrer géﬁtxﬁgm Keaft ;’ielc WMittel, durd), weldye man fidy der Bollfommenbeit ju ndbun glaubte,

jngufiabun. Desbald glaube id), Fann. dicfes neue Werf von cinigem. Ruben werden, vorziiglid fiv

junge Kinfler, welde fid mit der genauen Whrmaderfunft gern befddftigen wollen, und welde {don
_einige vorldufige Kenntniffe exlangt baben, weldye ndthig find, um in diefem Theile fidy su vervolls
fomimnen. Aber obns diefe Kenntniffe wirde man qud) immer dem Srrthume unterworfen und bei
pielen Operationen febr ungewif fein, -und felbft bei einem grofen Genie, bei grofer Gefdhidlichleit

" unbd nadydem man die beften TWerfe Rudirt, whrde der gliidlide. Gortfdyritt nur dem Sufalle unterwors .

fen und in der Folge febr oft unfider fein. Diejenigen hingegen, welde viel Clementargrundfdge der

Mathematif und die ndthigen Kenntniffe dex PHufit befigen, fénnen boffen mit Siderbeit jum Siele

ju gelangen; denn ibre erlangten Cinfidten werden fie in jweifelbaften Fallen unterftiigen.

Der Ywed, den id) mir bei Herausgabe diefes Werfes vorgefest hade, iR, wie {Hon oben
* angedeutet, cin furge§ Refumé der Crfabrungen und Forfdungen, welde mein Bater in den lepten
Sabten feines Lebens gemadyt bat, und vorstiglidy, wie der Titel anjeigt, , der allgeméinen Grund«
fadge far die genaue Reitmeffung durd llbun” u geben. Man bemiibte fidy ju diefen Cnde,
die £dnge ju vermeiden, obne der Klarbeit ju {daden, und man glaubte, leidht iber fdyon febr befannse
Gegenfldnde binwegeilen ju miffen, obne das Wefentlidhe ju vergeflen. Die evieneloidenfdrmige Ges
ftalt der Sdbne der Réder ift als folde erwicfen, welde am beften fidy dasu signet, das Getriche fo
vollfommen al$ nur méglidy berjufiellen. Dbgleidy man nidt frreng gu diefer epieveloidenfirmigen Ges
flalt in der Husfibrung gelangen tann, fo ift dod) diefe Crweifung midt ohne Stum , weil fie fiber
bie Grundidge ded Getriebes viel Lidt verbreitet,

Die chn Wittel der Gompenfation, um dem Ginfluf der Temperatur auf dent Gang der Ubren
ju befeitigen, findet man in dem Werfe angegeben, und das Infirument, um die Ridytigkeit der Compens
fation des Pendels’ ju evweifen, oder um fih ju verfidern, daf der Regulator dard) den Medanismus
der Compenfation bei verfdiedenen Temperaturen dicfelbe Singe bebalte, it cbonfalls befdyricben worden.

Waé die Hemmungen betrifit, fo bat man fidy auf die Befdyreibung einer febr Feinen Anjabl

‘ berfclim_'btfcbr&nl‘t, aber ibre Borjiiglidpleit ift duvdy die Crfabrung, welde die ausgejeidhnetften Kinftler

mit denfelben gemadt baben, fo bewdbrt gefunden worben, wie die Hemmung mit doppeltem Rade,
befunnt unter bem RNamen Dupleg, dicjenige mit dem Anfer oder mit der Gabel und gwei freien
Hemmungen (Cdappemeng) fiir Chronometer nebft der rubenden Hemmung mit Anfer der Pendelubren.

Der Unbang diefes Worfeg enthdlt nod die Befdyreidbung der freien @cmmung mnt dem
Doppelrade, von dem Berfaffer, fiir Langenubren und Chronometer. - .

Die rubhende Hemmung mit Doppelead, gemmmhd; Dupley genarht, fann Mel[okbt mit viel
Cifolg bei Ubren, weldye file den gewdbnliden Gebraudy ju ciner genauen Seitmeffung beftimmt waven,
angewendet worden fein, Die Pemmung, welde Herr Urnold bei feinen Chronemetern und Seeubyen
anwenbet, ift cine audgejeidnete Pemmung, burd) welde man cine grofe Regelmdfigleit ded Banges
erlangen fann, wie cine grofe Unjahl Rangenubren bdiejes berfibmten Kinglers bowiefen hoben; die
freic Hemmung des Hermn Carnfbaw wird jest faft ausfdlichlidy bei den vollfommenfies Seeubren
angewrndet,  Was Diefe “jwei freie Chappemens fiie Chronometen cnlaast, findet man die Wefdyrei-
bung in diefens Werfe, s

Die Hemmung mit conflanter Kraft vom vevﬁorbmn Peren muguct senior, bdie er im

Jabre 1800 ausfiihron lieh, ik ven meinew Bater in den alfgemeinen Grumdidgen 1, vom Sabre

)
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1805 bejdyrieben worden. Und idy werde Bier diefen Uxtifel um fo voeniger wiederfolen, als man midy
verfidyert bat, daf Perr Ludwig Breguet an einem Werfe diber die Ubrmadyerfunit arbeitet; wo bdie
Befdreibung bdiefer Hemmung natiielidy ibren Plag finden wird, gleidjam als eing der fiderfien Mits
tel, ciner Seeubr den bodfen Grad von Regelmdfigleit ju geben. Audy werde id) in diefem Werke
die Befdyreibung der jwei Cdappemend mit gleidmdapiger Kraft, die von meinem Water, dag eine fiir
eine Seeubr, dad andere fiir afironomifde Pendel, vorgefdylagen worden ift, nidyet weiter erwdbnen;
es wird hinveiden ju fagen, daf bas erfte dicfer Cdappemens ausdgefiibre worden ift, aber daf. man
bei der usfiibrung deflelben einen Windfang dabei anbringen mufte, wie bei dem von Perrn Bre:
guct und daf wegen diefes Mittels die llnrube derfelben gany fidyer ging. Was das jweite Chappe.
ment mit gleidmdgiger Kraft fir aficonomifdye- Pendel anlangt, fo fagte mir mein Vater fury vor
feinem Tode, daf er nun dberseugt fei, dap diefes Chappement jur Regelmdgigheit des Ganges eine
aftronomifden Ubr nidt mebr beitrage, al¢ dag Cdappement mit Anfer, wenn ¢8 gut und ges
fdidt angebradyt wiirde. Die§ legtere alfo wdre wegen der Cinfacdbeit und Siderheit feines Ganges
dem ‘mit conflanter "Kraft, dag wegen fmm verwidelten Gonﬁrumon viel Sorgfalt in der Uusfibrung
exfordern wiirde, vorjuzichen. :

Die Grundfige der Confruction bei Gd)appcmms mit Cylinder theils in Stein, theils in
Stabl, bdie g(lgcmem wobl befannt find, in diefem MWerfe wiederum anjufiibren, balte idy fir unniig,
weil bierin, wie {don oben gefagt worden, nur die Wefdyreibung einer febr Feinen Angahl Cdappe:
meng, beren MBorjug aber durd) vielfdltige Crfabrungen bewdbrt worden ift, geliefert werden foll. Nady

der Befdyreibung der beflern Hemmungen (Edhappemens) folgt der Grundriff oder Rif ju mebren llbun'

mit oder ohne Secunden, ferner einiger Chronometer, See:= und afironomifder Uhren. Die Urt, dicfe
Ubren su reguliven, um eine genaue Compenfation ju bewirfen, ift im legten Kapitel abgebandelt,
meldyes nur allgemeine Beobadytungen, Wbren in verfdicdenen Lagen ju reguliren, enthdlt, -

Gin Unbang, der jwei Yobandlungen dber den genauen Ubrenbau und die Vefdyreibung eines

' neuen fehr genau gehenden Metall: Thermometers enthilt, befdliest diefes Werk, deffen Plan man am -

beften fennen lernt, wennn man einen Blid in nadyficbendes Inbaltéverseidniff der verfdiedenen RKa:

Inbalt der verfdiedenen Kapitel.

Dag erfte Kapitel enthdlt eine allgemeine Idee ju einer Mafdyine, die geeignet ift, die Jeit
ju meffen und die Benennung der voryiiglidfien Stide diefer Mafdyine. Ferner Handelt e8 aud) von
dem Pendel, feiner Qiufb&ngung und dem Mittel, den Cinflug der Luft foweit alg es nur moglid ift
su entfernen; ferner ein Mittel, um die grofern oder Heinern Wogen der Pendelfdywingungen, wénn
fie es nidyt fdon find, ifodyronifdy und von gleider Dauer ju maden.

Das jweite Kapitel handelt von dem Cinfluge der Temperatur auf die Metalle und von
dem Compenfationspendel. Dev exfie Urtifel diefes Kapitels entbdlt eine Tabelle von der Husdebnung
mebrer Metalle, vom Gefrierpuncte des Waffers 'big ju feinem Siedepuncte, nady den Perren Laplace
und Lavoifier. Sm zweiten Artifel wird von demi Cinflufe der Whrme und Kilte auf das Pendel
und der Beitmeffupg durd) daffelbe gebandelt; vorr der Compenfation, dem Pyrometer und der Art, im

’
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Pyrometer Berfudpe mit diefem Pendel anjufielien. Man wird audy die Befdreibung einer neuen Conne
penfationsart finden, - die der Begfaffer an einem aftronomifdyen Pendel, das er auf Befehl Sr. Ma:
jeftit des Ronigs von Ddnemarf [licferte, “gemadyt hat. Man fieht, daf der Berfaffer ein einfades
aber fidyeres Mittel in Anwendung gebradt bat, durd) weldes der Aftronom felbft eine vollftdndige
Compenfation bewirfen Fann, obne dag Pendel aug feiner Qage su rviden, und faft obne den Gang
der Ubr gu Réven. Diefer Artifel entbdlt aud) nod) die Befdreibung eines Pyrometers, von neuer
Ginridtung, um die Ridptigleit der Compenfation eines Secundenpendels zu cmexfm, fo- wie die Bes

{dreibung eines Compenfationgpendels mittels Duedfilber.

Das dritte Kapitel bandelt von der lUnrube (Balancier), von der Spiralfcder, von der Com:
penfation durdy die @ptmlc und durd) die llmubc, von dem Sfodyronismus der BWibrationen durdy btc
Spirale.

Diefes Kapitel ift in drei ertitcl getbeilt, von benm der erfte von ber Hnrube oder -vom NRe:
gulator der Wbren bandelt, welde dufern Bewegungen ausdgefelt find; von der Spiralfeder, die vers
moge ibrer Clagticitdt die lUnvube vibriven madyt; -von der Reibung “und dem' LWiderftande, den die
Unrube in ibrer Bewegung erleidet; von den notbwendigen Maafen, um den Ginfluf der dufern Bes
wegungen auf die Grofe der lUnrubfdivingungen fo viel ald mdglidy su vermindern; von der Reibung
ber Unrubjapfen, und von den FMitteln diefelbe fo gering unbd gleihmdfig als moglid su madyen;
eben fo, von dem Widerfiande, den bdie Luft auf die Wewegung der lnrube dufert. Der jweite Ure
tifel handelt von dem Radet (raquette) und feinem Gebraud), um den legten Punct von Regelmdfig-
Feit des Ganges einer Ubr ju erlangen; von dem Cinfluf der Warme und Kilte auf die Unrubidwin:
gungen und von dem Mittel; durdy Anwendung der einfaden €ompenfation durd) die Spirale dagegen
einjuwirfen. Die Compenfation durdy bdie Unrube felbit al8 die vorziiglidfie wird im dritten Artifel
abgehandelt, nebft der Art und Weife Compenfations: lnruben anjubringen, ferner die ju ibrer Bu- \

. fammenfegung am beften paffende AWabl der Metalle und die WMethode, diefe Metalle geborig mit ein-

anbder ju verbinden, welde die Lamen (Stdbe) der Compenfation bilden. Derfelbe Artifel handelt audy
nody von bem Widerflande der Luft auf die Compenfationsslnvube und von der paffendien Form,
die man der Unrube geben miuf, um diefen Widerftand ju ibermwinden; von dem Sfodronismus der
Unrubjdwingungen und von der Geftalt der Spirale, die ‘bei Langenubren am meiften blidy ift, fo
wie mbltd; von bder &Ratmr, woraug diefe Spirale befteht.

, Das vierte Capitel andelt von der betvegenden Sraft (Trieblraft). Sman finbet dott, daf
diefe RKraft grof genug fein muf, um die Trdgheit der Febern ju Gbertvinden, die Reibungen, weldye’
die verfdyicdenen Theile der 1br erjeugen und die Gefdindigleit der Bewegung des Regulators, die
man baben will, ju unterbalten; iwie diefe Kraft hervorgebradyt werden fann, ob durd) Gewidyte oder
durd) Federn, und von dem Bortheile,. fie dburd) Gewidyte bervor ju bringen, wenn man Gelegenbeit
Bat, davon Gebraudy ju maden. . Indem die Confiruition einer ilbr mit Feber oft fo befdafen ift,
baf die grofte Gleidmdfigleit der bewegenden RKraft eine wefentlide Bedingung fitr ibren regelmdfis
gen Gang . wird, fo findet man in diefem Kapitel ein Mittel angezeit, die ‘bewegende Kraft,  die
durd) Federn erzengt ift, durd) die WMilderung (correctif) der Sdnede gleidmdfig ju maden. Pier

“wird aud) von dem gezahnten Federbaufe und von der Urt, durd) deflen Anwendung cine faft voll-

fommne Glcitbmdﬁigtgit in der Detvegenden RKeaft ju erlangen, indem man febr lange Federn anwens

’

i
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det, ‘welde viele lmgdnge um bdie Welle des Federbaufes ulaffen. ‘Wan findet dort aud) cinige -
niglihe BVemerfungen diber die Federn felbft ‘und endlidy ein Mittel angegeben, wodurd) man das .
Pendel der afironomifdyen Ubren in gleidy grofien Vogen leidyt vibriven madyen fann, indems man -alls
udblig, das Gewidyt in dem Maafe vermebrt, als dev Widerftand in dem Bt&bcrmctfc entroeder burd;
Didwerden -des. Delé ober durd) andere lrfadhen grofer wird.

- Das finfte Kapitel handelt von dem Rdderwerfe der Whren und von der Berednung der
. Wder und Triehe. In diefem Kapitel wird erft cine allgemeine Idee von dem Riberiwerte gegeben
und angejeigt, daf die Unzabl Jdbne der Rader, welde in rinander greifen, imr BVerbdltnif ihrer
Durdmsfier fieben witfien; fodann wird jur Uufidfung mehrer Probleme fibergegangen, ndmlid: ‘

Die Anjabl Umgdnge des lcstm Rades in einem Werfe von 5 R&dern und 4 Trieben ju finden:

" Die Unzabl lmgdnge des legten Nades in einem RNdderwerfe gu finden, wo Friche die
RNavder fitbren.

Die Unzabl Bdbm beg legten Rades (des Cdyappement: oder Pemmungsrades) ju finden, da:
mit die Unrube, wenn die Anzahl Babne der andern NRdder und Gt&be ber Tricbe gegeben finb, in
einer Stunde 16,800 Sdwingungen madye. :

Die Stunden ded Ganges eciner Wand: oder Tafdenuhr und die Unzafl B&Bnc des Feder-
baufes oder Sdmedenrades, als aud) die Stibe des WMittelpuncttriebes ju finden, bamlt die Wanbd:
oder, Tafdyenubr eine gegebene Beit gebe

Die entfpredyende Anzaht Jdhne ju finden, welde den Getrieben 3ulon_mnn , bamit fie eine
gegebene Angabl Umgdnge maden. Die folgenden Beifpiele werden diefes Problem deutlider madyen.

Cries Beifpiel. Die Unjabl Rdbne der Nader in cinem Rdderwerfe von 3 Rddern und
3 Trleben ju finden, damit das legte Rad 200 Umgdnge madye, wibrend das erfte einen madt.

y ~ Smweites Veifpiel. Die Anjabl ihne in einem Raderwerfe von 5 Sﬁdbcm su finden, wo
ver legte Trieh 4,400 lmgdnge madyt. '

- Drittes Beifpiel.  Die Anzahl Ydbne in einer Ubr ju ﬁnbm, wenn bdie Unrube 16,800
Sdwingungen in einer Stunbde oder in der Reit madyen foll, wikrend bas Minutenrad elnen llmgang
madyt, indem dasg Pemmungsrad 14 Jibne bat.

Die Anyabl Jdbne in einem Rdderwerfe ju finden, wo das Secundenrad in einer Minute
einen Umgang madt, und wo die Inrube in einer’ Stunde oder wElrend eines lmganges deg Minus

tenrades 18000 Sthwingungen madt.
N Das-fedhyfe Kapitel bandelt von dem @mgrif, von den Krdmmungen der Rdbne und von
der Reibung der Bapfen des MRaderwerfes, Cs ift in drei Wntifel cingetheilt, und der erfle handelt
vom’ Cingriff, im Algemeinen und von_der Gudhe der Triebe. Dev jweite rtifel handelt vom der
Gefalt, welde die Bdbne Habon miffen, uwd - entbdlt eine Celduterung, wodurd davgethan wird,
dag die epicyéloidifde Form dey Rdbne der NAder diejemige ift, walde geeignet i, dem Cingriff fo vells
fommen alé méglid ju maden. Dbgleid man bed- der Nusfdlbrung dicfe opim{mbiﬁbc Form nidys
gang genau erlangen Fann, fo if dod) dicfe Darellung nidyt ohne Nupen, weil fie Gber die Grunds
fdee bes Cingrifies viel iyt verbreitet. Der duitte. Yrvifel enthdlt widtige Memerfungen, die Reibung
der Japfen cines Werfed fo gering als nur mighdy g maden, damit die bewegende Kraft mit der
vollfommentien Regelmdfigheit auf den Regulator ibergeieitet werden Fonme, wad ndthig i, um fo
viel ¢4 fidy thun l&ﬁt, btie Sdwingungsbogen immer von gleider Gxi&ﬁﬁ i erbalten,

'
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- Daé fiebente kapitcl\.bcnbelt von ber Pemmung im Ulgemeinen- und giebt eine Ve

~ fdreibung der rubenden Pemmung mit dem Doppelrade, Duplez genannt, unb von derfenigen mit

dem Hnfer oder der Gabel. Diefes Kapitel ift.ebenfalls, wie dag vorbergebende, in deei Antifel einges
theilt. Dex erfte enthilt allgemeine Betradtungen {ber Hemmungen oder iber den Theil dex Ubr,
welder dem Regulator die durd) dag Raderwerf fortgepflanste Kraft mittheilt. Der zweite enthdle

die Befdreibung der rubenden Pemmung mit dem Doppelrade, Dupler genannt, und bhandelt von

den Berridtungen diefer Hemmung, und von den NRegeln, nady welden man fie mit Crfolg gus:
fibren fann. Der dritte Hrtifel enthdlt die Befdyreibung der freien Pemmung mit dem Anfer oder
mit der Gabel, cben fo aud) die Regeln, deren Unwendung jur usfiihrung diefer $cmmung niig:
lidy find, — -
Das adyte Kapitel giebt die Wefdyreibung jroeier fmcn Pemmungen fie Gceubren und -’
Chronometer. @4 befiebt aus jwei Urtifeln, von denen der erfie bdie Wefdyreibung der freien Hemmung
von Perrn Arnold, fo wie die Grindfdge der Conflruction diefer Pemmung entbdlt. Der jweite Ar-
tifel entbdlt die Bef@reibung der freien Pemmung von Herrn Carnfhaw und jeigt die Q(rt an, mit
Genauigleit bei der Conftruction diefer Hemmung ju verfabyren.”

Das neunte Kapitel handelt von dem Chappement mit nfer (anlerbemmung) fiir Pens
belubrm und jeigt die Grundfige diefes Cdappement an.

Das jebhnte Kapitel giebt der Srundrifi, oder die Unfidgt von ecinem Regulator oder von
einer aftronomifden Wbr mit freier doppelter HPemmung,

Das eilfte Kapitel enthdlt die Nife von gwei Ubren. Diefes Kapitel beftebt aus jwei
Artifeln, deven erter den Rif von einer Ubr mit cinem umbdrehenden Federbaufe obne Schnede, mit
Unferbemmuug und excentrifden Secunden enthdlt, der jweite glcbt den Grundrif von einer Ubr mit
doppelter Radhémmung., -

Das swolfte Kapitel giedbt den Grundriff ju einer Uhr mit. 8eb¢r. oder Kreid: Pemmung
mit Secunden, QRmutcn, concentrifdyen Stunden, deren Secundengeiger in eciner Secunde jwei Slige
madt, Stuslubc Bemerfungen dber die Ausfiibrung diefer Whren befdliefen diefes Kapitel,

Das dreizehnte Kapitel enthdlt den Grundrif ju drei Chronometern. . Dicfes Kapitel ift
in drei Artifel getbeilt,- von denen der erfte den Grundrif ju einer Secubr. mit freier Federhemmung
von Garnfhaw enthdlt, eben fo den Medyanismus, weldyer die Whr im Gange erbilt, wibrend man
fie aufjiebt. Der pweite Antifel entbdlt den RNif ju einem Tafdendronometer mit freier Feder: Hems
mung, und der dritte Artifel giebt den Plan ju ciner Seeubr mit freier doppelter Hemmung der des
Berfaffers; diefer Wbr ift nody ein Metallthermometer beigefiigt, -

. Das viersebnte Kapitel Handelt von dem Sfodyronismus der Unrubfdwingungen, von der
Art die Chronometer gu reguliren, und von den BVerfudyen um ju ciner genauen Compenfation ju ge:
langen, Sn diefem Kapitel werden ferner allgemeine Bemerfungen, lbren in verfdyiedenen Lagen ju
veguliren, gegeben. Der dritte Artifel handelt von der Hrt und Weife, Chronometer oder Whren mit

- Gompenfationsuntuben im Allgemeinen ju veguliven und von’ den MWerfudyen, fiir die Cinwirfung von

Warme und Kilte eine genaue -Compenfation ju Stande ju bringen. -
Dem Werle folgt ein Anbang, der Nadfiehendes enthdle:
© 1) Den Borfdlag und die Wefdyreibung ciner freien Pemmung mit einer betrddytlidyen Ber:
minderung der Reibung. Im Jabr 1822 fam mein Water auf diefe Jdee, und fiihrte fodann ein
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Modell im Grofew nad diefem Plane aus, weldes bewies, daf die Reibungen wirllich febr vermin:
“dert feien. Mebre Chronometer: fodann mit diefer neuen Pemmang ausgefiibrt, bejeugen nody immer
die Riplidleit diefer Crfindung. ‘ E

2) Gine AbBandlung betitelt: ,,Bon dem Cinfluffe der Luft auf aftronomife und Langen.
ubren. Diefe Abbandlung, von meinem BVater 1828 abgefafit, entbdit febr vortrefflihe Crfabrungen
fiber die verdnderlide Groge der ed;mmgungsbogm der Compenfationsunrube, wenn die %zbrationm"
in verdiinnter Luft gefdeben; fo audy Crfabrungen iiber den Cinfluf mfd;icbemr Qid)tigfmcgrabe der
guft auf den Gang der Ldngenubren oder Chronometer.

8) Die Befdreibung eines neuen febr genau gebenden Q)tctal!tbermomtms auf die Art ¢in:
geriditet, daf 8 gugleidy die tieffie Tempevatur, welde das Infirument angeseigt bat, fo wie die ge:
gentodrtige Temperatur exfennen (Gft. Das erfle- biefer Thermometer wirde von meinem BVater 1825
fiie das fomigl. Dbfervatorium ju Kopenbagen gefertiget, .
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Kénigl, Atademie der Wiffeufdaften.

Bericht
. fiber ein Werf nntex dem S:utet

Grundfige der genauen Jeitmeffung duvdy Whren 2c,
: von o
mas, U ﬁﬁ'tgcafcn;

RKomiffarien: O. P. WMatbieu, de Qrom) und eatiato Referent. ‘
Der beftdndige Sefretair der Atademie fir die matbematifdyen Wiffenfdaften befdyeinigt bier-
mit, daf Radyftebendes der wortlihe Auszug aus der VWerbandlung der Sigung vom 16 Sept. 1838 ift.

Im Jabr 1804 lief ein gefdidter Kiinkler, Urban SJirgenfen ju Kopenbagen in danifder - .

Spradye eine BVergleidung der genauen Nbrmadyerfunft exfdeinen. Folgendes Jahr fiberfegte
er felbR biefe Scrift iné Frangdfifde; eine deutfde Ucberfegung war {don erfdienen.

Die fransdfifdbe leberfegung wurde damals dicfer Hfademie gewidmet welde fidh einen wdrts
lihen Beridt daraus von Herrn Burfhardt madyen lief. Die Jeit und die Hodfddgung der Khnfts
ler, fiir weldye dicfes MWerf gefdricben ift, baben das giinflige, obwobl reiflich Gberlegte Urtheil des
Referenten gevedytfertiget. Das Werk ift felten geworden, weil o8 nigtlihy ift. .

" Siirgenfen bereitete eine gweite Ueberfegung diefes Werfes vor, alé der Tod ihn dey rbeit mtriﬁ.

Das Manufeript, dag ju diefer neuen Yuflage benupt werden foll, durdy AnmerPungen des
Devaudgebers faft gans verbeffert, @berreidyt Jbnen jept fein @obn, ein cbenfalls in feiner .Runﬁ;sca
fd;xdtet Mann.

Die in dem Werfe vom Jabre 1804 angcbmcbtm Berdnderungen miiffen wmg alfo in diefem.
Beridte bauptiadlidy befddftigen, '

lnter. den Rufdgen,  die dem Berfaffer angcbn’Srcn, bemerft man cimen Pyrometer, bdefen
Difpofition vielleidyt einige Borsfige vor dem darbietet, den Berthoud befdricben hat; ecin Compens
fationssPendel, an dem der Uftronom felbft die Compenfation fucceffive verbeffen fann, wenn die
Beobadytungen eine  Berbefferung defielben nothwendig madyen; cine freie Hemmung (Chappement),
wo bdie Meibungen wibrend bdes Ublaufens der Kette nody geringer fimd, als in der HPemmung von
CGarnfbaw; endlidy durd) Crfabrungen.gemadite Forfdungen fiber die Art und Weife, wie der Wis
derfland der Luft auf den Gang der Uhren durd) Cinwirfung auf den Valancier (Unrube) wirft. Was
den legten Punct anlangt, fo folgert der Berfaffer daraus, dag die fiir cinen vegelmdigigen Gang ges
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ugnttﬂc Difpofition diejenige ift, bei der die Fleinen @cbmugungtn bcr Spirale ein wenig fcbnc[[tr
find, al8 bdie grofen. Der grofite Theil bicfct Fragen war fdon von Jiirgenfen in verfdiedenen.
Sdyriften, von denen man neuerdings eine Gamm(ung veranftaltet Hat, abgehanbdelt toorden.

" m Bergleidy der Ausgabe vom Iabr 1805, mit der, weldye IJhnew vorliegt, ficht man, daf
fidy die Meinung des BVerfaffers in einigen Puncten gedndert bat, namentlid in Besug auf die Com:
penfation der Pendel mit Duedfilber, die er gebilligt bat, und die fodann allgemein angenommep
worden ift. Gine widtigere Verdnderung, fofern fie weniger mit den angenommenen Sdeen iiberein:
ftimmt, ift diejenige, welde die Spiralfedern der lnrube in Chronometern betrifft. Diefe Federn find
entoeder aus gebdrtetem oder gebdmmertem ‘Stable oder aus Gold mit eciner geringen Suantitdt
Kupfer gemifdt, gemadt. Crfabtungen Haben Riirgenfen geseigt, daf diefe legtern, wenn fie
gut gebdmmert find, ibre Geflalt und fribeve Clafifcitdt genau wicder cinnehmen, naddem fie eine
febr flarfe €pannung fogar bis auf einen ganjen- Hmfang ausdgebalten baberi, waé die Spiralfedern
von Stabl nidt thun. Berfdiedenartige Crfabrungen allein Fonnen erft diefen Punct véllig entfdyeiden.
Auf gleide Weife ift gu wiinfden, daf man bei lbren, Stoffe anwende, melcbe fo toenig al$ nur
mdglidy fiir dag Magnetifiven empfinglidy find.?)

Hnter den rubenden Hemmungen (Cdappements) findet man in der neue Ausdgabe bdie
doppelte emmung, von Le Rovy, die ver{diedenen Arten von Pemmungen wmit Cylinder, Wirgile u. f. w.
nidt mit gerednet. Bielleidyt wiirde die Demmung mit Cylinder, weldye, wenn der Cylinder von Stein
"ift, gut und lange Balten fann, verdienen unter-diefer- (!mfcbrdn!ung, wegen feiner &mfad;bnt bcibc,
Balten ju werden,

Der Befdretbung bct eingelnen Theile,~ wovaus eine Ubr befieht, folgt wie in der Hbhandlung
~ von 1805-ein ausfibrlidher Cutwourf ju verfdiedenen Gbronomcmn. Ulle gegebenen und alle jur voll: °
ftdndigen Perftellung nothwendigen Dimenfionen findet man ebenfallg fitr Kinftler jufammengefaft auf:
geftellt, Diefer Theil des Werles, welder fiir fie nidyt der unbedeutendfte ift, bat mebre Abdnderungen
etbalten, cine nothroendige Folge der TWabl der verfdyiedenen vorber befdyriebenen Pemmungen.

Der Verfafier bat faft immer bei feinen Cnowviirfen den finureiden Medanidmus der Sdinede
angewendet. Man fieht alfo, daf er durd) feine: mebridbrige Crfabrung, obne. daf er es formell aqus:
gedrfidt Bat, auf den Gedanten gebradt wurde, daf man den Ifodyronismus der Spirale nidyt unter:
faffen bdiirfe, um eine fo gleidmdgig als moglidy bewegende Kraft ju crseugen. Pian fanm bemerfen,

baf wenn die Sdnede das Raderroert vermidelt, dies wenigftens nidyt in einem Theile gtfd)ncbt, deflen
© usfiibrung jart und die Reibungen verdnderlidy feien. —

~ Surg diefe gweite Husgabe des Werfes von Iiirgenfen wird gewif pon den Sinfilern giinftig
aufgenommen werden. MWir werden demnad) die Afademie veranlaffen dem Sobne des Berfaffers 3u
danfen fitr die Mittheilung, dic er derfelben damit gemadyt bat. Der Q(ntbnl den bdiefer junge Mann
an bdiefer neuen Qluegabc gebabt bat, fo wie audy die Ab{dnitte dber den Ubrenbau, den er fdon aus:

‘gefiibrt bat, geigen in ibm einen wiirdigen Nadfolger feines Baters. . ‘

Gejeidynet im Driginal: Matbieu, de Prony, und Savary.

Utteftivend befdeiniget es: Der beftdndige Secretdr fiir mathematifde MWifienfdaften.

S @cactd;mt %(rago.

*) €in Grund mebr, bm Spttalfcbmt von Gold dben Borsug zu geben.
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Grundiige der genanen Jeitmeffung dnrd) Uhren,

Cs‘rﬁe‘é Kapitel

Grfter Artifel

.baupt;bceu einer juv Reitmeffung geeigueten Mafdine, — %Benennuug
der Hanpttheile btefet Emafd)me. (Zafel I) .

%emgung ift das naturlnd)c Reitmaaf.© Gin in %cmcgung gcfegtct RKoeper durdyl&uft in -

einer gmiﬁm Reit einen gewifien Raum. Diefer Korper an einem Faden aufgehangen und dann in

Bewegung gefept, wird um feinen Aufbdngepunct ofcilliren. Die Dfcillationen oder Wibrationen ges:

fdehen in mertlidy gleiden Seiten und [Snnen alé Beitmaaf dienen. Der {dwingende Kérper wird
ein Pendel genannt.
. ‘2. Gin in Bewegung beﬁnblubcs Pendel toiirde beftdndig nady den Gefegen der Bewegung
ofcilliren; aber der FWiderftand der Luft und des FKadbens, oder was daffelbe ift, die Reibung des Fas
deng am Aufbdngungsmittelpuncte wird allmdblidy die Bewegung quffeben. Damit nun die Wibra:
tionen fiy fortfegen, -fo muf man nody eine dufere (Thitigleit) Kraft anwenden, weldye dic verloren
‘gegangene Bewegung erfegen. fonne, So ie biefe Kraft gebbrig wirft, wird das Penbdel ofcilliren,
und indem man die Unzahl Shwingungen und die Jeit einer jeden . tcnnt, fo fennt man aud die eit,
welde wihrend der Beobadtungen verfliehit.

~ 8. Um bdas Rdblen der BWibrationen u mmubm, ridtet man den Medanismus, welder
auf dag Pendel wirft, fo ein, daf die Dfcillationen des Pendels, oder das Beitmaafh f & burcb Reiger
auf dem Rifferblatte angeben; weldyes die gewobnlide Seittheilung enthdlt.

4. Das Pendel fann die Reit nidyt genau meffen, weil e6 um einen feften unverdnderliden

Punct vibrivt; s fann daber in den der Bewegung ausgefesten bhren nidyt. angewendet werden, In ’

|
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diefer Art Mafdinen erfegt man dag Pendel durdy eiften Korper, beﬂ'm fibrationen durd &uﬁm
- Bewegung nidyt merklidy verdndert werden.

5, Gin Freisformiger um feine Adfe fidy drehender Rﬁrpcr, wo Dder Mittelpunft der Bewoes -
gung und der der Schroere fid) in einem Puncte vereint befinden, ift gccignct in allen yerfdiedenen
Lagen ju geben. Cin Korper vou diefer Wefdafenbeit wird eine Unrube genannt. Um die Bewes
gung bder lnrube fo:tsu{esm, wendet man bafelbt, wie beim Pendel, eine -Gufere Kraft an, weldye -
den Bewegungsverluft erfept. Diefe wirft wedfelweife in entgegengefepten Ridtungen, damit die
Bewegung der Unrube ebenfo in abwedyfelnd entgegengefegten NRidytungen gefdebe, um vibriren oder
ofcilliren ju Eonnen. .

6. Die Triebraft in den %)cnbdubrcn wird gerdbnlid burd) cin angewendetes Gewidt
. erjeugt. 3n den der dufern Bewegung audgefegten Woren, faun man unméglidy ein Gewidt antven.
ben, tweil baﬁelbe, indbem 8 immer in einer gegen die Grde fenfredyten Nidtung wirft, nady den vers
fdiedenen Lagen der Ubr mebr oder weniger Wirfung hervorbringen wiirde, wie man leidyt begreifen
‘witd. Statt ded Gewidytes bedient man fid eines claftifen Kérpers, welder, indem er gefpannt
ift, binreidende Wirfung Bervorbringt, und weldem man den Ramen Feder gegeben Hat. Da dies
felbe durd) ibre Glafiicitdt und nidt duvd nbre Sdywere wirft, fo fiebt man leiyt, daf bie Lage der
Wbr bier Eeinen Cinfluf Baben Fann.

7. Die Triebfraft.theilt ibre Kraft durd) eine Folge von Rdadern und Trieben mit, telde
durdy geborige Cingriffe auf den Theil der lhr wirfen, weldyer die Hemmung genannt wird, Diefelbe
theilt der Bewegung des vibrivenden Kérpers die ndthigen Stofe mit, Die Pemmung a0t aud
die Wibrationen, und das Rdderwerf, weldyes die Beiger trdgt, zeigt dadburdy die Seit an.

8. Diefe Rdder und Triebe greifen durd) Rdbne ein, welde an thren Umfang emgcfd;mttm
find. Die REbne der Tricbe Baben die Benennung Triebfidbe.

Die Rader und Triebe dreben fid um Japfen, welde die Cnden ibrer Adfen f nd,  oder
~ibre auf einen Heinen Durdymefler reducirten Scddfte (Wellbdume). Die in vertifaler Lage befinds
liben Radet liegen auf der Seite, oder folgen der Linge der Sapfm, in. der borijontalen Lage ift s
die Weite weldye fie Riage.

9. Die Fedber wirft in einem Cylinder, welder {ih um eine Adfe bewegt; diefer Cylinder
wird das Federbaus genannt, und die Adfe deffeldben der Federbausfift oder die Federbauss
fpindel.  Die Feder hat die Form ciner Spirallinie. Wenn fie in dem Federbaufe wirfen foll,
befeftiget man die beiben Gnden, dag eine an die Spindel und dag andere an dem lmfange des Feders
baufes. Wenn man das Federbaus befefliget, Fann man die Feder fpannen (aufziehen), indem man
die Spindel von der geborigen Seite umbdreht, denn dann widelt iy die Feder um felbige Spinbel.
Wenn man im Gegentheil die Spindel befeftiget, fo faun man die Feder fpannen, indem man das
Federbaus fdidlideroeife umdrebt. Die Spindel bdlt fidy mitteld einer Spannung feft, welde aus
einem Rodyet obcr Rade mit geneigten ibnen befieht, und aus einem Sperrfegel oder Gegenfliid,
weldes, indem es dem Rodyet widerfieht, die Spindel bilt. Das Federbaug wirft am ofttﬁm auf
ein Ketterrad mittels ciner Kette, Wenn bdie Feder binveidhend gefpannt oder aufgesogen if, Hins
dert ein Medyanismus, dag Sperrwerf genanne, daff diefe Feder nidt ju gesroungen fei.

10. An der lnrube bringt man eine Heine Feder an, welde dagu dient, die Sdwingungen $u
regulieren, Diefe Feder wird ibrer Form nady, die Spivale genannt. Cine mebr oder weniger (tarfe
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Spirale madit die lnrmbidwingungen mebr oder weniger fhnell. In den gemeinen WUbren bringt man
an der Spirale einen Medanismus an, welder, indem bdie Gufere Spur dber Spirale fidy verldngert
oder verfiivgt, die Gefdwindigleit der Shmingungen dufierft nabe reguliert. . Diefer Medanismus ift
unter dem Namen Sdyieber oder Riider befannt; er beftedt aus einem Triebe, wefdes in einen Re-
“dyewr greift, der jwei Stifte tvdge, welde die dufere Spur der Spirale umgeben. IRan bedient fidy
aud) cined andern Mittels, indem man ein Radett anwenbdet, meltbes gleubfa{ls oei Stifte trdgt,
welde auf die Feder wirfed,

11. Die Rader dreben fid; gewdbnlidy jwifden 3wei Platten um, von denen die eine die
grofie, bie anbdre die tlmu Q)lattc genannt wird; febr oft aber madyt man die Rader in Stegen
ober K{oben umbdrehend. Der Steg, weldyer den Rapfen der linrube trdgt, fubrt nod) den btfon.
bern Mamen coq.

12, Rur Rmntmﬁ der Grundfige, welde als Grundlage jur Confiruction aller berftbiebcmn
Dheile einer Uhr dienen miiffen, ift e8 nothwendig befonders ju detradyten: 1, den Regulator, fei es
ein Pendel oder eine lnrube; 2, die Triebfraft, 3, bag Raderwert und 4, bxe Pemmung.
Das Gnde diefes Kapitels und das folgende Kapitel handeln vom Pendel.

’

-

Bweiter Artitel

‘Bon bcm Pendel, feiner Aufhdngung, nud von dem Mittel beu S&tberﬁanb
der 2uft méglidft gering 3u mad)en.

13 @in Pendel ift ein an einem Faden oder Stabe aufgebangener Rérpcr, geeignet, um feinen
Aufhdngepunct Schwingungen au maden. G4 giebt zwei Urten Pendel, das einfade und das
jufammengefegpte.

Das einfadye Pendel ift nur ein gedadyter Upparat; denn in demfelben nimmt man den Faden,
welder den vibrivenden Korper trdgt, obne Maffe, und das gange Gewidyt alé in einen einjigen
- Punct vereinigt in dem vibrirenden Korper an, was nidyt fart finden fann. Das jufammengefepte
~ Pendel im Gegentbheil bat mebr oder weniger Maffe oder Scywere in feinen verfdyiedenen Theilen, und
von bdiefer Befdaffenbeit find alle diejenigen, welde man in den Ubren anwenbdet.

14. Kafel 1, Fig. 1. fellt das cinfadje Pendel dar; c ift der ufhdngepunct; c a, der Faden,
welder den vibrirenden Kbérper a trdgt. Diefer Kérper Fann um den ufbdngepunct ¢ mehr oder wes
niger grofe Bogen befdreiben; b a d jeigt einen diefer Wogen an. Die Bewegung des Pendels ird
durd) die Scdwere des Korpers a verurfadyt; benn indem derfelbe bis in b iy entfernt, fillt diefer
Korper in cine gegen die Grde fenfredite Ridtung; aber durd) den Faden c a immer in einer vom
Puncte ¢ gleiden Cntfernung gebalten, fann der Fall nur in der Linie ba fatt finden. In a ange:
langt, bat der Korper cine Gefdwindigleit erlangt gleid) derjenigen, welde er erlangt haben wiirde,
wenn et fenfredt von i big a gefallen vodve, und das ift durd) die Gefdwindigleit, welde der bona
bis d gehobene Korper in ciner Jeit erlarigt, weldye der balben Sdwingung b a gleidy. wive, Der bis
d gelangte Koeper fann nide in Rube bleiben, fondern twird vom Neuen bis a und von da big b
ofcilliven. Die Bibrationen wdbhren demnady fort. bis daf eine &uﬁm&mfi diefelben auffebt.

, o
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15. Die fpecififye Schwere des vibrivenden RKrpers dndert die Dayer der Wibrationen nidyt
merflid), und fie wiirde gar nidt gedndert werden, wenn dag Pendel im luftleeren Raume vibrirte.

16. Die mebr ober weniger grofen Shrwingungsbogen des Pendels find nidyt ifodyronifd oder
von gleider Dauer. Grofie Bogen werden langfamer befdyrieben als die Heinen, wie 8 mathematifd) und
durd) die Grfabrung erwiefen worden ift. Diefe lngleidbeiten in der Dauer {ind nidyt betrddtlid), und ba:
ben in den jur Reitmeflung im biirgerliden Leben beftimmten Ubren Feinen febr nadtheiligen Cinfluf;
aber in dem genauen lbrenbau, wo man die Heinfte lrfade von Srregularitdt ju befeitigen fudyt, ift
¢ notbendig geworden, geeignete Mittel audsufinnen, und die BVibrationen v6llig oder fehr nabe
ifodyvonifdy ju maden. PHuyghens war der erfte, welder fidy mit diefem Gegenfiande befdiftigte, und
um ifodronifde Wibrationen ju erjeugen, fdlug ev vor, dag Pendel pwifden eycloidifden Meffern
vibriven ju madyen, fo bdaf der Faden bei der Uufbpdngung fid nady diefen Meflern biegen Fonne,
Durd) diefes Mittel wiirde die Pendellinfe oder der vibrirende Kbrper, wie die Matbematit nadyweift,
in ciner Cucloide gehen, was die Bibrationen ifodyronifd) madyen wiirde.

17. Dbfdon die Theorie der encloidifden Wibrationen vollfommen fireng und die Jdee febr
finnveid) und eines Huygbhens wirdig ik, fo ift es dod nidt méglid, fie in der Ausibung su befol:
gen.. Die Sdwierigleit, den beiben Krimmungen ftreng die Form der Cycloide ju geben, ift fdon cin
grofes Pinderniff, und felbft wenn man fie nad den Grundfdgen vollfommen vorausfest, fo fieht man
leidt, wie nadtbeilig s ift, das Pendel aus cinem Faden ju madyen. FWenn man flatt eines Fadens
eine febr fdmwade. und biegfame Feder anwendete, weldye i) nady den encloidijden Meffern biegen
tonnte, fo wiirde die befdwerlide Srregularitdt fiatt finden, welde durd) die Cobdfion jwifden diefer
Feder und den coclodifdhen Meflern verurfadyt wird. Man erveidyt in der That das vorgeftedte el
auf eine febr einfade Art, immer nad) dem von Puygbhend anfgefiellten Grundfag, ndmlidy: da die
Kreiglinie, welde das Pendel an feinem untern Cnde befdyreibt, und die Krimmung, welde ed be-
fdreiben wiirde, weun eg in der Cucloide ofcillirte, fi vermifdhen (ujgmmenfallen), wenn das Pen,
el in febr Fleinen ?Bogcn vibrirt, fo fann man bdiefe Heinen Kreisbogen als cycloidifdy und folglidy als
ifodyronifdy betradyten; und bievin lxegt eing der. einfadyfien Mittel, wodurd) man in der Qlusubung fid
einem vollfommuen Ifodyronismus nibhert.

18. - Die Crfabrung bat gelebrt, daf swei Pendel von cinerlei Lange, nad) den verfdiedenen
WBreiten, wo fie fid befinden, ibre Wibrationen nidyt in gleiden IJeiten vollenden. Die gemeffene it
witd durd) die Schwerfraft vermebrt oder vermindert; daber ift FHar, dap diefe die Dauer der Wibrationen
verdndern muff. Weil die Crde gegen die Pole bhin abgeplattet und nabe an dem Aequator mebr ges
Feimmt ift, fo .ift die Sdrwerfraft an diefem legtern weniger ftarf, und im Gegentheil an den Polen
ftdrfer. Da die Centrifugalfraft der Crde in dem Maafe abnimmt ald man fid) von dem Aequator
entfernt und den Polen ndbert, fo wird aud aus diefem Grunde die Shwerfraft in dem Maafe ju-
nebmen alg man den Polen ndher fommt. Yug diefen beiden vereinigten lrfadyen twerden die Pendels
fdwingungen in dem Maafe langfamet als man dem Aequator ndber fommnt, m&brmb das fie fidy
fdneller vollenden, fo wie man den Polen fid) ndbert. .

19. Wenn die Breite diefelbe bleibt, fo fann die Shwerfraft fid nidt 6nb¢rn , folglidy toers
den, Pendel von einerlei Lange in gleiden Seiten vibriren, wenn fie unter denfelben Breitengraden fidy
Befinden. 3n Begiehung auf die Jabl der Schwingungen und Pendelldngen i matbematifdy erwiefen:

..



5

1) bafi bie Pendelfdwingungen in Seiten exfolgen, . welde der Duadratwursel ifrer Lingen
proportional find, und A
'2) daf die Sdngm dem Quadrat der Jeit der Wibrationen proportional find,
Pieraus folgt:

1) dbag bdie Unjzabl Sdwingungen in cimr gegebenen- Beit im - umgefebrten %erbﬁ[tmﬁ der
Buadratioursel der Pendelldngen fiehen, und

2) daf die Langen im umgefehrten MWerhdltnif bes D.nabraw der Sdwingungen fieben;
fo baf ein Pendel, weldyes die doppelte Anjahl Shwingungen cine andetn in gleubcr Beit mady,
nur dag Micrtel feiner Ldnge fein roiirde.

senn die Seit der Wibrationen eines Pendels und feine Longe gegeben ﬁnb, fo Fann man
daburd) die Ldnge cines andern Pendels finden, wenn die Jeit der BWibrationen gegeben ift. IR die
8dnge gegeben, fo fann man cbenfo die Anjabl der WBibrationen finden. Die folgmbe Nummer mag
alg Beifpiel dienen,

20. Gs ift Mannt, baf ein Spmbcl von 4405 Linien Ldnge pet Secunde eine Sdywingung,
ober 3600 Scywingungen in einer Stunde madt. Wenn man biernad) die Anzabl SHwingungen
eines Pendels von 10 ol oder 120 Linien ju wiffen verlangt, fo fage man: die Vibrationen des grofen
Pendelé oder 3600 verbalten fidy ju den Bibrationen deg Heinen Pendels oder ju x, wie die Buadratroursel
der £dnge bdes !lemen Pendels jur Suadratoursel des grofen Pendels, das beifit: .

Y120 : Y4405 — 3600 : x
Die Duadratwurzel von 120 iff = 10,95 und dicjenige von 440F = 20,99, und folglub,
1095 : 20,99 — 3600 : X, .
und x = 36001:;9:0 9 = 6901°).

Gin Pendel von 10” oder 120™ madt alfo 6901 Wibrationen in einer Stunde.

_ Um bdie Linge cines Pendels ju finden, wenn die Wibdrationen gegeben find, fo befolgt man.
die Regel von No. 19: Die Lange des grofen Pendels verbalt fid) su der des Feinen Pendels, wie
_ das Duadrat der Wibrationen des grofen Pendels, jum Buadrat der'Bibrationen des Feinen Penbdels,

Rimmt man die BVibrationen des Fleinen Pendels ju 7200, fo wird man folgende Proportion haben:

40f : x = 72002 : 3600% ober

1722 ;367 = 440 :x ober

5184 : 1296 — 440} : x . umd
1296 x 440%

x = g = 1y

@amu ein %)e\nbcl 7200 DBibrationen per Stunde madye, muﬁ 8 cim fdnge von 1103 Linien
oder 9 Boll 24 Lin. baben. Man fiebt, daf es durd) diefes Mittel nidyt fdywierig ift, die Linge der
Pendel nady der Anzabl xbm ?szmtwnm u ﬁnbcn, fo tommt es, dag bdie Tafeln der Rdngen

entworfen find. . -
21, Die gcfammte Gcbmm bes einfadyen Pendels ift in bcn vibrivenden Rorpct bereiniget

*) Man tonn aud) fagen: Y120 : YZ30: = 3600 : x,
woraus 120 440# = 3600 x2, und fo ferner.
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 angenommen worden; in dem jufammengefegten Pendel baben die verfcbicbmni Theile mebr oder
weniger Sdywere nad) ihrer Grofe und nady dem fpecififden Gewidyt der Theile woraus das Pendel jus
fammengefegt ift (§.13.). 1Und bod) fann man die ganje vibrirende Kraft alé in cinen einjigen Punct

vereinigt betradyten, toelden man ben Mittelpunet der Dfu(latnon (Sdywingungsmittelpunct)

nennt. Die Rabl der BWibrationen des cinfaden Pendels ift gleidy der ‘Unzahl Schwingungen des u:
fammengefegten Pendels, in weldem Ddie Cnffernung bes @cbmmgungémsttclpumtes vom Aufhdnge-
puncte der Ldnge des einfadyen Pendels gleidy ift.

22, an fann ben Scwingungsmittelpunct bes Pendels durd Rednung finden, aBer nidt
obne viele Shwicrigkeit, befonbtré enn die einjelnen Theile, woraus das Pendel bejtebt, eine wenig
regelméigige Form baben; aber btefe Redynungen baben Feinen Rugen weder fiir den Ubrmadyer nody in
der Anwendung auf dag Pendel in den Ubren; weshald idy bier in Feine Winterfudung eingehen rerde.
Qd will blog Bemerfen, dafi der Schwingungsmittelpunct fid) mebr dem Aufbdngepuncte ndbert, wenn
die Rutbe leidt und der vibrivende Kérper {dwer ift. Der Sdwingungsmittelpunce cineé Cylinders,
tines Parallelepipedbums, cines Prismas betrdgt jwei Drittel ibrer Lange, vom Aufhdngepuncte geredy:
uet, oder ein Drittel vom untern Cnde, veldes den Bibrationsbogen befdyreibt.

23. Das Pendel erleidet von der Luft im Wibriren einen Widerfland,” und cine Reibung oder
MWiderftand am ufhédngepuncte: diefe beiden Hindernifie in der Wewegung miiffen auf die moglidft
fleinfie Grofe gebradt werden, wie man ¢8 in dem folgenden Paragrapben fehen wird, -

. 24, Dic Reibung oder der Wiberftand den dag Pendel am Aufhdngepuncte erleidet, vermins
dert fortrodbrend die Scwingungsbogen des Pendels, und hebt durd) Storung die Bewegung gdnglidy

quf. Gben dag erfolgt vom FWiderflande der Luft. Inbdem man dag Pendel auf eine lbr angewendet -

betradytet, fieht man, daf es mothwendig ift eine dufere Kraft (§. 2.) anjuwenden, weldye den Bewegungs:
verluft erfegen Foune, und diefe Kraft der Reibung und dem Widerftande der Luft gemdf made. Die
Correctivtraft hat auf die Freibeit der Pendelfdwingungen Cinflug.

‘Dag Pendel mifit die Reit durd) feine natitrlide Wenkegung, und ift in femen %xbmtwnm
durd) eine Gufere ThHAtigkeit, als wie die Gorrcctxbfmft (welde nidyt immer fireng glucbfétmlg fein
fann) gegwungen das Reitmaaf mit tweniger Qbrdaﬁon anjugeben.  Man merfe nun daf, um den
Cinfluf der duferen oder Neparativfraft fo geving als mﬁghd) ju madyen, man bu Reibung und den
Widerftand der Luft auf die fleinfimdglide Grdfe ju reduciren fuden muﬁ

BVou der anfbangung Des Spenbclé.

25. Man fann dag Pendel auf groeierlei ertcn aufbdngen, entroeder mit einer 8cb¢r oder mit

cinem Mefler.  Die Crfabrung bat gelehrt, daf diefe legtere Methode den BWortbeil bat, daf burnad; die
Weroegung des Pendelé weniger vernidytet wird, als durd) das Uufhingen mit der 8cbcr°) , und
fdon aus diefem Grunde haben mebre Kiinftler das ufhdngen mit dem Meffer vorgesogen. Ueberdief
bat man befiirdytet, daf cine fo fdwadye Klinge wie die der Hufbdngungsfeder ift, fid durd) das {dwere

*) Secdinand Werthoud bat uné in feinem Essai sur Horologie feine Crfahrungen chdfidytlidy
ber Aufhdngung mirgetheilt, wonad) er gefunven bat, daf ein Pendel mit Federaufoingung in feiner frefen Be-
wegung ein Adytel Widerfland mebr erleidet ol8 bdasjenige, welhes mit einem Meffer avfaehangen ift, und aus
diefemn und anbern Griinden mebr, glaubte er der Aufhdngung mtt bem Meffec den BVorzug geben zu miffen.
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Gewidt des Regulators etwas ausdebne, oomcbmliib, eil diefes Gewidt durd) die Dfcillationen

. mit einer betrddtlidy vermehrten Kraft auf die Klinge wirkt.
&olgende Rummer jeigt cine gute Hufhdnge: Art.

26. Tafel I Fig. 2. felle die Stige vor, welde die Aufbingung tragt. Diefes Stiid ift
aug Metall, febr flarf und in dem Worgebdufe folid befeftiget. 8 fann in dem Polze mit Steinen
belegt und durdy mebre dyrauben befeftiget fein®). aa ift ein febr flarfer und fefler Rabmen,

" weldyer durd) die am Cnde mit jwei Scrauben b b verfebenen Japfen getragen wird, Diefer Rabmen
fann fidy um feine Rapfen mit farfer Reibung bewegen. Die beiden -Cinfdnitte oder Fugen d d find
beftimme das Pendelmeffer ju tragen, wie man Fig. 3. fieht, wo d die Fuge begeidmet. Diefe Figur 3.
fiellt den ndmliden obern Theil der Pendelruthe dar, welder das. Meffer ¢ trdgt. Die Platten e, e,
Hig. 2. find auf dem NRabmen aa befeftiget um ju verindern, baﬁ dag S)tcﬁ'tt nidt aus feiner
fage fomme. . .

¢« 27. Um bdie Reibung auf die t[cmﬁméghcbe Grofie suriid gu fibren, und um fie conﬁant u
madyen, muf man beobadyten:

1) Daf das Meffer aus gutem Stabl gemadyt und geeignet fein foll eine gute S’Gm angunehmen.

- 2) Daf die Rinne oder Fuge ebenfo von gutem Stabl gemadyt fein foll. Stod) Deffer twiirde
e fein, fiarfe Blittden von Hartem Stein, wie orientalifden Sapbir, in den Rabhmen a a cinufegen
unbd die Fugen in diefelben ju madyen.

3) Daf ter Winfel des Meffers 90°, und ein Wenig abgerundet oder abgcﬁumpft fein mug.

: 4) Daf das Mefjer in allen feinen Puncten aufliegen muf, und su dicfem Jwed ift -e6 noth:
wendig, daf dex Winkcl des Meffers vollfommen parallel jur Fuge fei; cben fo widtig ift s, daf ter

Winfel des Meflers forwobl als die Fuge gur polievt fei.

5) Daf dag Mefler und die Fuge binveidende Ldnge babe, und dem Gewidt m Pendels:

proportional fei. - Gin Pendel deffen Gewidyt das Doppelte von dem cines andern ifi, erfordert cin
gweimal [dngeres Meffer.  Cine nody grofere Linge dndert die Grofe bder Stnbung nidt, fondern fie
l)mb:rt die mfd)t&bmn Theile des Meflers und der Fuge fidy ju bemagen.

28, Wenn man bie oben angejeigten Grundidge befolgt, fo madt man Ddie Qteibung febr
gering und febr conftant; aber dag Uufbdngen mit der Feder wird dennod) vow febr ausgejeidneten
RKiinfilern vorgejogen, und madyt feine Beforgnif jur Gefabr fid) abjunugen. Die Hufbhdngung mit
dem Meffer ift dem Abnagen unterroorfen, und ‘in diefem Falle ift fie die Suelle von mertlidyen lins
regelmdfigleiten.  Die§ ik die lrfade, warum id) einiges Bedenfen trage fie in afironomifden Ubren
angutenden, und daf id) von der Aufbdngung mit der Feder Gebraud) gemadyt bade, weldye {Aberdieh
einen Wortheil darbietet, wovon idy in der Folge diefes Werfes fpredyen werde. PHier folgt die At
wonady idy meine Pendel aufgebangen Habe, die (irfabnmg bat midy von ibrer Giite iberseugt.

Zafel I, §ig. 4. und 5. jeigen die Stiige A a a, welde die Feder und dag Pendel trdgt.
Diefe Stitge ift aus Metall, febr ftart und fef, beinabe drei und einen Halben ol im Durdmefer

. °) Man tann aud) die Stige an einem Stege befeftigens, weldyer das Ubrroect trdgt, und bdiefer
-Steg -tann mit feinem Umfang auf einer foliden Mauer befeftiget fein; aber diefes TMittel fo gut e$ fonft
ift, bietet fir ben Transport nidt die Bequemlidyleit eines Pendelhaufes dar. Da bievauf viel anfommt,
fo wiederhole iy, dag man auf die Soliditdt der Aufbdngung nidt Fleif genug vermwenden fann; denn ein
* Eebler von diefer Seite veidyt hin den @aug ber Ubr unrichtig su maden.

e
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und in cinem am Boden des lbrgebdufes gebobrten Lodye erviditet. Cine Scraubenmutter ¢ befefiiges
die Sdraube d (Fig. 5.), welde die Platte duvdhdringt und auf das Poly des Gebdufes gefdraudbs
fein fann, dient die Stiige ju verbindern {id umgudreben, wenn diefelbe in ihre wabre Lage gebradt
ift. Sn dem Theile a-a der Stiige 'ift ein vertifaler Cinfdnitt gemadyt, deffen Breite ungefibr zvoei
Cinien und die Tiefe einen Joll betrdgt. SIn diefen Cinfdnitt, deflen Seiten v6llig parallel find, wird
der Kopf e, der Aufbdngungsfeder mit Gewalt cingetrieben, Die Feder muf aus febr gutem Stabhl
von beinabe der Stdrfe ecines Kartenblattes gemadt fein und die Pdrte einer Triebfeder Haben,
d. b. Dellblau gelaufen fein. Der Federfopf wird aud jwei Kupferblattdyen formirt, welde durdy mebre
Stifte auf den obern Theil der Feder genietet find. Diefer Kopf bat ein-BWohrlody von ungefibr 3
big cinet Linic Durdymefier, in weldes ein Stift e gefdlagen ift, weldyer daju dient, die Feder in einer in
die Stiige gemadyten Fuge gu tragen, wie Fig. 5. jeigt. An das untcre Cnde der Feder find gleidyfalls
swei Meffingbldttden genictet, durd) weldye man ein Lod) bobrt, in weldem cbenfallé ein Stift. be-
feftiget ift, weldyer auf ein Mal forwobl die Blattden al$ aud) den Stabl der Feder durddringt. Diefer
bat die durdy f, in Fig. 5. angejeigte Form; d. §., er ift oben breiter alé unten. Auf der Mitte
der Form i ibrer Ldnge nad) ein Rif oder Cinfdnitt von ungefdbr jroei Linien Breite gemadyt; da-
durd) fann man der Feder mebr Breite geben, obne ihre Kraft ju vermebren. In den Secundenpen:
delnr weldye id) ausgefitbre Habe, bat der Federfopf auf jeder Seite deg Buadraté 10 Linien, und die
Feder bat didt an dem Kopfe die nemlide Breite, wdbrend ibr unterer Theil nur 73 Linien Wreite

~ bat; die Cntfernung der untern Platten von den obern it 12 bis 13 Linien. Fig. 6. fellt dag

Rodyet a, von der Seite gefehen dar; 8 ift durd) eine minnlide Schraube an der Pendelftange b, be-
feftiget, und in der Form ausgefibrt, daf man es dem untern Stifte der Uufbdngungsfeder anbdngen -
tann, wie ¢8 Fig. 4. jeigt.

In der 80!9: diefes Werfed wird cines meiner Pendel obder aftronomtfd;cn Whren befdrieben,
und an diefem Drte foll diber das, was die Aufhdngungsfeder betrifit, in mebre Details eingegangen werden,

Won dem genguetm Mittel den Widerftaud der Luft mﬁg[td)ft
gering ju madyen,

29, Der Widerftand den ein Korper in feiner Bewegung exleidet, ift feiner Grofe und dem
Buadrat der Gefdywindigleit proportional. Cin Korper welder fid mit derfelben Gefdywindigleit bewegt
al¢ ein anderer, und deflen Dberflide nur die Hdlfte von der des andern Korpers ift, erleidet einen
Widerftand, der nur die Pdlfte desjenigen ift, den der grofe Kdrper erleidet. ’

~ 30. Die Gefdwindigheit und dag Gewidyt rines Pendels beflimmen die Grofe feiner Bes
wegung, und durd) diefelben wird der Widerftand der Luft {iberwunden. Nimmt man die Gefdvine
vigleit gweier Pendel alg diefelbe an, fo. fann nur die Sdwere die bewegende Kraft dndern, und je
geofier dag relative Gewidyt ift, defio mebr Kraft wird vorbanden fein den Widerftand der Luft su
itberwinden. Pierausfolgt: dag man fitr das Pendel einen Korper von grofer fpecififder
Sdwere anwenden, und die widerftehende Dberflade diefes Korpers fo Flein als mbg:

lid ju madyen fuden muf.
31, Da die fphdrifde Form von allen Formen, welde man cinem \S‘\‘érpcr geben Fann, bdie:

jenige ift, weldye die Dberflidye diefes Korpers am feinfien madyt; indem man die Maffe als die ndm-.
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_lide annimmt, fo fdeins fie fid filx einen vibrirenden Korper des Pendels ju eignen. Da aber die
Bewegung deflelben nur in wei Ridtungen erfolgt, und der WBiderfland der Luft allein auf die beiden
Seiten des Pendels Cinfluf aushibt: fo fieht man leidt, daf die Rinfenform fiir cin Pendel geeigneter ift

- alé die fpbdrifde Form, und daf man fie aug dicfem Grunde am meifien gebraadt.®)

32. Wenn die Reibung und der Widerfland der Luft auf die ﬂeinﬁméglubc Grife gebradt
worden ift, fo Hat man fiir die a&oﬁtgmmcnbm eines Pendels viel gewonnen; indeffen entfpringt fike
die Ridtigleit nody ¢in grofes Pindernif aus der Berdnderimg der Temperatur, welde, indem fie
dag Pendel nady den verfhicdenen Whrme: oder Kiltegraden verlingert oder vexfirst, daffetbe in un-
gleidhen Reiten fdwingen madt. Das folgende RKapitel Handelt von dem Cinfluf der Temperatur
auf die WMetalle, und von der Art diefe Wirfung auf das Pendel aufjuheben,

‘ [
.

Iweites Kapitel
. Bom Cnfluf der Stemperatur anf die Detalle. Vom Compenfationspendel. =)

.o . Gefter Artilel. | |
Wom Cinfluf der Temperatnr anf die Metalle

33." Die Berdnderung der Temperatur bat auf die Kdrper' Cinfluf, indem fie diefelben aus:
behnt oder verbidtet. FWdrme Dewirft Yusdehnung und RKalte Berdidtung.

34, Fele Korper debnen fidy durd) den Cinfluf der Temperatur weniger aus wid seben fid
weniger jufammen al¢ die fliffigen. Suedfilber dehnt fidy mehr alg irgend ein fefles Metall aus.
Die Metalle unter einander condenfiven und ervoeitern fidy in febr verfdicdenem Geade nady der Tempe-
ratur; aber von allen Dilatationstafeln, welde e8 bis jegt gicbt, find diejenigen, welde auf die Gt-
fabrungen von Lavoifier und Raplace gegriindet {ind, alé die vollfommenfen su betvaditen.  Pier
folgt eine, welde als Vafis jur Beredmung der Compenfation dienen fanu.

* #) Fecdinand Ecrt()oub bat durd) Vecfuche gefunmden, daf efn Penbdel von linfenfdemiger Form
an feiner Beroegung cin Sehntel weniger vectiert als bdas {pbdrifdhe Pendel.

' ™) Unter dem FWorte Compenfation vecftebt man den Medanismus, welder in den Ubren anges

wenbet toitd, um dle Wirttung einer verdnderten Temperatur auf die Dauer des Regulators, {ef ¢8 ein Pendel

ober eine umul)c, $u vc:n;d)ten



—_—— 10 -

Tafel
vom WMerbdltnif der Husdehnung mebrer Metalle von 0° bis jum Siedepuncte, wo:
bei die wm Strfud; gediente £dinge ju 1,000,000 zbctlcn angenommen ift.

Die Metalle Habden bci Ausdehnungen nac)| Ausbehnungen nady
- fied. Watffer. " Decimaltheifen, |gemeinen WBradyen.
~ Platina . . . . 0,000856 -
Ungebdrteter Gtabl . 0,001079 o
Gefdymiedetes Cifen . 0,001220 - e
Drabteifn . . . . 0,001235 v
- Parifer Feingotd . .- | 0,001552 i
Meffing . . . . . 0,001878 | oty ’
Sein Sitber. . . . 0,001909 ;,}.,
Blei . .o 0,002848 iy
Bint . . o« o . 0,002942 ,ﬂ,
Quedfilber °) . e 0,018018 oy

ineare Q(nébe()nuugcn

folgmbcr Metalle vom Gcftur:bis jumSiedepuncte, die Stange von einer Toife Ldnge.

Gifen . . . . . . 1,054 Qinien.
Reffing . . . . . 1630 -
Rinf . . . . . . 2339 &
Buedfilber . . . . 15658 -

" $iernad ergiebe fid fiir einen ol cine Yusdebhnung von

Gifen . . . . . . 00146 Linien,
Meffing . . . . . 00226
‘Binf . .. . . . 00352
" Buedfilber . . . . 02172

85, @lag exleidet beinabe die nemlide Ausdebnung als Platina, und debnt fidy mehr obder
weniger aus nady den vesfdiedenen Theilen woraus eg jufammengefest ift. Aud ift ju ervodbnen,
dafs diefelben Metalle nidt immer genan den nemliden Grad von Ausdebnung haben. Meffing um

« Beifpiel debnt fid mebr oder weniger aus nad) dem grofern oder geringern Untheil Rint, weldyes dem
Kupfer beigemifdt ift. Cifen foll fid mebr oder weniger nady feinen verfdyicdenen Graden der Rein-
beit ausdebnen. Dief gilt von allen Metallen, und man fieht demnad), daf es, um eine volfommune
Compenfation ju erlangen, nidt binveidyend ift, Ddirect die Regeln ju Befolgen, welde man durd) die -
Dilatationstafeln feftfegen tann ; abcr daff 6 burd;aus nothwendig iRk, die Compenfation durd) Wer:
fude 3u beridytigen. .

w o nw

’

*) Die Kenntnif von ber Ausdehnbdarleit der Hier angezeigten Metale ii’t,f&: ben Uhrenbau hHin-
teidyend; die Dilatationstafeln in dem Lehebudye der Phyfit von Biot, und, in dem demifden Worterbuche
von Ute enthalten die Dilatationdverhditniffe einer febr grofen Anzahl Metalle.
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36. Die Metalle dehnen fid) atié oder verdidten fidy nady Berbdlmif ibrer Ldnge.  CGin Metall:
- fiab, deffen Ldnge drei Fuf, die Wreite und Dide eine Linie i, debnt {idy bei gleidem Wirmegrade an
£dnge weder mebr nod) weniger aus alg ein anderer Stad von derfelben Ldnge aber von bdoppelter
ober bmfad;cr Stirle; allein die grofcre Starfe widerfiebt ldngere Reit dem Cinfluf der Temperatur,
© 87. MWenn man bden Husdehnungsgrad cines Sabes von gegebener Ldnge fennt, fo ift e8
leidht den Grad der Augdehnung eines Stabes ju finden, welder von Yem erfiern an Lhnge verfdyieden ift.
Rimmt man die Lnge eines Stabes ju 40 ol an, und bdie eines andern Stabes ju 50 o,
fo wird, wenn bdie Ausdehnung des erfiern 0,55 Linie betrdgt, der %utbebnungégtab mlcmgm
“von 50 Soll durdy folgende Proportion gefunden:

40: 50 = 055":x b
w x 0,55 _— 5 X 0155 — 1
x= D = T = 08T

38. 3n dem folgenden Hrtifel wird man den Cinflug der Temperatur auf das Pendel fehen.
Das, Was wir iiber den Cinfluf der Temperatur fagen werden, geniigt, um die nothigen Negeln zur
. Compenfation ju beftimmen. ) .

- Jweiter Artifel,

BVom Cinfluf der Warme und Kdlte anf dus Peudel und anf das Jeit.
maaf durdy das Pendel und der Compenfation, — BVom Pyvometer nud
pon bcr Art die Peudelprobe in dem Pyrometer ju mad)eu, —_ %ou
dem D.uetfft[berpeubc[

39 Aus dem vorbergehenden Artifel ift Bc!annt, baf die Temperatur im Allgemeinen auf
die Metalle Cinfluf bat; folglidy das Pendel durd) %ar;nc fi verlingert und durd) Kilte ver:
Hirgt. Die Temperatur dndert fid) fortrodhrend, und diefe fiete Berdnderung dndert befiindig die Lage
des Pendels. Die Dauer der Wibrationen hdngt von der Ldnge des Pendelé ab, und wenn diefe lestere
- fidy &ndert, fo wird aud) die Beit der Wibrationen gedndert. Im Sommer verldngert fiy das Pendel und
madyt weniger fdnclle Sdwingungen; im MWinter hingegen verfiiryt 8 i) und die Shwingungen
werden fdneller. Die Crfabrung bat ung der Bernunft gemdf von diefer Wabrbeit berzeugt. '

. '40. Die Berdnderung in der Ldnge des Pendels ift indeflen nidt grof genug, um der Genauig:
feit des Seitmaafes betrddytlidy ju fdhaden, und die Pendel, welde man in Ubren anwendes, die jum
Gebraud) des gemeinen' Lebens bestimmte find, bedlirfen feiner Compenfation, um fomebr, weil die ges
meinen lbren fid) meiftend in einer febr wenig verdnderten Temperatur befinden. Aftronomifdye Whren
hingegen, weldye cine firenge Genauigleit haben miifien, madyen cine genaue Compenfation durdaus
erfoderlidy, Man bat gefunden, daf in unferen Klimaten eine Pendelubr, welde in der Kdlte
des Winters veguliert rourde, wibhrend der Wdrnie im Sommer: auf 20 Secundén und mebr in cinem
Tage nadygebt, und daf im Gegentbeil cine Ubr, wibrend des Sommers bei derfelben Warme rveguliert,
im Winter eben fo viel voreilt. Die Compenfation ift alfo unerldflid.

41. Man erlangt diefe Compenfation, indem man die Pendelftange aus zwei %ctalmt bon
fe[)r verfdiedener Qlusbcbnbatfm 3ufammcufcgt, und indem man fie fo verbindet, dafi die %(tfung dex

[ 2.
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Temperatur auf das Cine diefe nemlidhe Wirfung auf das andere Metall auffebt: fo daf der vibrirende
Korper oder dic Pendellinfe, oder um fid) genauer audjudriden, der Sdwingungsmittelpunct bdes
Pendsls alleeit in ciner gleiden Cntfernung von der Aufhdngurigadsfe bleibe. Cérvoiirde nuglos fein, bei .
Befdreibung der weniger volfommnen Miterl jur Compenfation ju verweilen, welde in Unwendung ge:
bradyt worden find; daber will iy fofort s Befdreidbung des (Sompcnfationspmbels ﬁbcrgcbm, weldyes
id in meinen neuern: aftronomifden llpren angerendst babe. )

42, Jafel H, Fig. 1. flellt das Compenfationspendel dar; aa find jwei 6:&60 von Cifen,
welde an ibren Cnden wit jroei MeffingRiiden bb und cc durd) geniigend farfe Stifte, -weldye bins
durd) geben, feft verbunden find; d und d find swei an den beiden Meffingfiiiden bb und ee befeftigte
Qinfdde. Die beiden Stdbe aa durdydringen das Stid ee, und die in diejes Stid gemadyten
Paflagelddyer find grof genug, damit die Bewegung der Stabe dafelbft frei von fatten geben Fdune.
Der mittleve Stab, deffen oberes Cnde den- Uufhingebafen trdgt, ift von Cifen, und gebt obne Ba-
lottement frei durdy das obere Meffingfiicd bb. Das untere Cnde dicfes Stabed tritt in ein NRobr

. aus Meffing, weldes befler in Fig. 2. ju feben ift. Dicfes Robr ift mit feinem untern Cnde auf
dag Meffingftiid ee Fig. 1. durd) eine Schraube befeftiget. Der mittlere Stab gebt in diefem Robr
faft big gu dem Stiid e e berab, d. b. ungefdbr bis ju 4 Roll Cntfernung von ee, und ift in der Mitte

" des Nobrs durd) einen Magel m, Fig. 2. befeftiget. Dicfer Nagel bat cinen Hiihnerfopf,’ und gebt

mittel8 der Lodyer, welde in das NRobr und in den ﬁmb grbobtt find, gugleidy burd) bag Robr und

_den Gifenfiab bindurd.

Die Linfe L, welde man durd) blc Sdyraude n erboben und fenfen fann, wird von cc durd
einen ftarfen Siift getragen, “telder. fo robf cc als aud) die Stange ber Linfe durdydringt. Man
wiivde audy die ﬁtangc in cc dburdy eine Sdraube befeftigen Fdnnen, was daffelbe waire; p 8is. 1.,
weldyes Fig. 3. nody deutlider zeigt, ift cin Fleined Gewidit, weldes man nady Belicben (ngs .
ber Stange von der Mitte auf und abfdicben Fann.*®) @6 ift jegt leidyt, die Wirtungen diefes Pens
belé jufammen. ju faffen.  Sndem man annimmt, da§ die Warme auf dag Pendel: Cinflug. bat, fo ift
cinleudytend, dafi. das Stid ee vom Aufhdngepuncte des Pendels berabgebt oder fidy. entfernt; denn
ber mittlere &tad forobl als das Meffingrobr verldngert fidy durd) die Wdrme.. Die auf dem Stad
ee und auf bb befeftigten. Binfkdbe verlingern fidy- ebenfo durd) die Wdwvme,, und. bewirfen. durd

-

*). Die Compenfationdmethode weldhe id). befchreiben. will, ift in einem: aftrononiifdhen Pendel in
Anroendung gebradyt vorden, dag fdy auf Befehl des Kdnigs ausdgeflihrt hade, und womit Se. WMajeftdt
geruhten dem Officier Herrn v, Fallon in Wien e¢in Gefdhent zu maden. Da Ddiefe Uhr gewif
biejenige ift, fiir welde id) fowohl in Hinfidit dec Ausfiibrung alg in der Wahl der Grundfdge sur Cons
fteuction doppelte Sorge gettagen babe; fo glaube id). nidhgt beffer thun: ju féunen, ald Hier die Compenfationss
act zu befdyreiben, welche dabei angewendet wurde. Man wird aud dec Befdyreibung fehen, daf idy ein ein-
fadyes und ficheres Mittel in Anwendung gebradyt Hhabe, durdy weldhes der Aftronom die Compenfation felbft
volltommen wadyen fann,. obne das Pendel aué feiner Lage gu bringen, und faft obne den Gang der
Ube zu ftéren..

**) Dicfes Geroidht bat mit bder (Eompmfatjon nidts gemein; feine Weflimmung. ift, ducd bie{es
Ritel: die Ut ndber nady mittlever Beit oder Sterngeit vegulieren su fonnen, ald mitteld der Schraude, toie
bavon fn Dder-Folge dicfes MWerles Errodhnung gethan wird. Diefe Joee verbanfen wit Huyghens dem
Crfinden dev. Pendelubren; ev hat fie in feinem. Horologlum oscillatorium (Opera varia; Lngdhm, 172%, Tome L
pag 46) betannt. gemadyt;. fie ift: dnfad) , fie ift slucﬂid)
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ibre grofere Husdehnung, dafi das Stid bb weit mebr feigt, alé ee berabgegangen ift; aber die
Berlingorung der beiden Stabe a a und ded Niegels, welder die Linfe durddringt, madt das Stid
‘¢ c und die Linfe L Berabgeben. Der obere Theil  derfelben feigt durd) die Wdrme; denn der untere
Rand auf die Sdraude n fidy fiigend, Fann nidt Herabgeben, fo daf die Husdebnung diefer Linfe
von unten nad) oben fatt findet. Durd) Kalte finden die entgegengefepten. Wirfungen fratt..

43. WMimmt man nun an, daf die Summe der Ausdebniing beider Rinfftdbe und der Linfe

gleidy ift der Summe der Augdehnung des Stabes in der Mitte und der beiden Stdbe aa, fo ift ein- - 7

leudytend,. daf der Scwingungémittelpunct des Pendeld, wibrend des Cinfluffes der Warme, die ndms -
lide Cutfernung vom Aufbdngepuncte des Pendels debdlt, und da die Compenfation eben fo genau
ift, alé fic wdbrend der Kdlte durd) die entgegengefegten Wirkungen fein wiirde,

4. Die bier angejeigten Dimenfionen find diejenigen, weldye fitr eine genaue Compenfation
geeignet find; indem man den mittleren tab feiner gangen Linge nady vom Aufhingepuncte big ju

ee von Cifen vovausfed, und vom Meffingrobr adbfirabict: .
Gange Ldnge des mittleren Cifenftabes worunter die Aufhdngefeder mit begriffen ift . 35 Joll. — Lin.
Ldnge cines jcbm Cifenflabes a a, von einem Stifte big ju dem andern , . . . 28 5 — :

finge des die Smft durdydringenden Riegels von cc bis jur Scyraube, welde die
Stnftttﬁgt.........«............7

&&ngc der Rinlfidbe von cinem Stifte big qu. dem andern . . . . . . . ... 22

@xﬁan; vom Stagpuncte der Linfe nabc bei ber @d)taubc, big jum @dpmmgungs.
mittelpuncte, febr nabe von . . . . . . . . . . . e e e e Oz 3 =

6 -
3

" "
"

45. “Folgende Berednung wird die Ridtighit der bier angejeigten Dimenfionen eroeifen.
%mt man die Ldnge bes mittleren Stabes mit denen der Stibe a2 und des die Linfe durdydringenden
Riegels jufommen addivt, fo wird, man- haben 35 423 474 — 654 Roll. Indem man die 5 Soll
8 Rinien der Linfe ven bder Scyraube bis jum Sdwingungsmittelpuncte des Pendels ‘mit der Ldnge
der Rinfitdbe jufammen addivt, fo wird man baben 224 4 5, = 27,, Roll, deren Ausdehnung bic
der 651 Soll Cifen compenfiren foll.
Wir wiffen, daf die Qlusbtbnung des Gifend ift: . . . 0,001220 obtr oy
Die de. Binfes . . . . o - o o .. . . .. . 0,002942 oder yiv
und die deg Bleied . . . . . . . . . . . . . 0002848 oder 31y
S[ndem_aber* die Stdbe von Jink find, und das Innere der Linfe aus Wei befteht, fo muf man
Ste mittlere Q(usbebnung! diefer beiden Metalle durd) Redynung finden nady dem Werbiltnif deg Iinkes,
mc(d;cs bier 23 ol 3 Linien ift, und des Theils der Linfe, weldyer in die Beredwung der Conpeni:
fatxon fommt, und welder 5 oll 3 Linien betrdgt, und man wird: jum mittlern Glicde beider Auss
debnungen’ siv erbalten, welder Vrud) dlé Grundlage sur Berednung der Compenfation dienen Fann,
Diefe ju finbm , wenn das Berbdltnif der @imcnfiomu ridtig ift, fage man: die Husdehnung des
‘@ifens ift g1z, und die des Rinfes and Bleies wiy, folglidy verbdlt fichy die Qluebcbnung des Sinles und
Bleies ju der des Cifens wie 819 ju 342, was ung folgende Proportion’ giebt:
8]9 342 = 654 : x

342 x 65¢ ;
'———s‘i‘r—“W%‘%Boﬂ..
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46. Man ficht alfo, daf swifden den (§.44.) angejeigten Dimenfionen (wo_ die Summe der
Lange bes infes und der 53 Joll der Linfe in Allem 271 ol madit), und denen welde wir durd
Redyuung erbalten baben, die Differen; nur + Rolf betrdgt, was fiir ein Pendel, Rull ift, und weldyes feine
. grofte Pracifion nur erlangt, naddem es den Pyrometerverfuden unterworfen und ‘nady denfelben Bes
~ridytiget worden ift. leberdief ift der Cinfluf vort + Roll mebyr langen Rinfes gany gering, und bewirft am

Pendel, nad) der (§ .34.) angejeigten lincaren Husdebnung, bei 40 Grad Temperaturverinderung, eine

Bertiirgung von 0,0025 oder rwivo Linie. Wir wiffen forwobl durd) Rednung alé durdy Crfahrung,
“daf 1o Linie Berdnderung in der Pendelldnge im Gange der e binnen 24 Stunden cine BVerdnbderung
von einer eccuube bewirft, folglid iwird die Werdnderung von 0,002, oder von ik Linie der

Pendelldnge nur + Secunde in 24 Stunden, bei einer ebenfo betridytlidhen %ct&nberung alé die von
40 Grabden, betragen.

47. G ift bier der Ort von dem @tbraud; des Mefjingrobrs mecbmfcbaft u gebm, mc[dm id)
am Gompmfanonépmbel angeroendet habe, und von dem %ortbcil den dicfes Stobr barbutet, um eme
fireng genaue Compenfation trlangen ju Fénnen,

v Diefes Robr ift in ‘der Berednung der Compenfation durdaus nidyt betbeiliget, und der Stab

ift big ju dem &tid ee von feiner gangen Ldnge angenommen worden. C¢ ift Flar, daf die Com:
penfation gar ju fdwad) gewefen wdre, wenn dag Robr, oder nur ein Theil deffelben an der Aus:
bebnung Theil gebabt bitte; denn, da Mefling cine grofiere Ausdebnbarkeit hat als Gifen, fo wiirben
in bicfem Falle die Sinffdbe jur geborigen Compenfation nidyt bdie erforderlidhe Ldnge gebabt BHaben.
lm -alfo vom Meffingrobr Gebraud) madyen ju fonnen, muf man den Rinfitdben nothwendig mehr
Linge geben alg die (§. 44.) fiir ein Pendel obne Robr angejeigten 22 Joll 3 Linien. «

48, Dier die Dimenfionen eines Compenfationspendelé mit Meffingrobr: die Linfe von 7 ol
Durdymefler, wovon man febr angendbert von der Sdraude bis jum Shwingungsmittelpuncte redynen
fann, dag die Compenfation zbnl Bat « .« .« + v 4 v v v e « . 53l 3 Linien.
- die Binkftdbe, jeder . . . . v L . . . . e e e e s e ... 24
die Cifenftdbe a a, jeder . . . L. . L L. 0 L e e e e e e .. A
der Mittelftab mit Inbegriff ter Qlufbangungéftber B 5
dag Meffingrobr . .« v ¢ v e . e e e e e e e e e e e .. .12
der Niegel, weldyer durd) die Linfe gebt . . . . . . . . . 1+ . .. 7 : 6

9

"

woow W

" “w “w W

Da aber der mittlere Cifenftab mitten in der Rdnge des Meffingrobrs befeftiget ift, nemlid) 6 Joll von

der Sdiraube entfernt, fo werden die Lingen, welde alg Bafis jur Werednung der abren angezeigten
Dimenfionen dienen, 29 ol von Gifen und 6 Roll von Mefjing = 35 ol fur die ganje 8&:\9:
diefes mittleren Stabes fein, worunter die Uufhangungsfeder mit begriffen m

- 49. llm die RNidhtigFeit diefer Dimenfionen durd) Rednung ju rtd;tfemgm, fage man: bie ganse

gange bder Stdbe und deg NRiegels, welder die Linfe durddringt, und den Schwingungsmittelpunct

bes Pendeld herabgehen maden, ift 29 Soll 4 24 Roll 9 Linien 4 7 ol 6 Linien = 61 Ioll
3 Linien aus Gifen, und die Linge m,mrffingnm Theils des Robr 6 Joll, Die Jinffidbe, welde den
Sdwingungsmittelpunct des Pendels fieigen madyen, find 24 oll lang, und der Theil der Linfe, weldyer

~

diefe nemlide Wirfung Hervorbringt, it 5 Joll 3 Linien von Blei, was in Ullem 29 Joll und 3 Linien -

von 3int und Wlei madt. Wenn die Ausdehnung von 61 Roll 3 Linien Cifen und 6 IJoll Meffing
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gleidy der Husdebnmung von 24 Joll inf xmb 5 Roll 8 Linien Blei ift, fo ift die (Sompmfatwn gut, .
and die angezeigten Dimenfionen find geeignet.
llm fidy derfelben ju verfidern, fage man:

AY

Die Yusbebnung von 613 301[ Gifen ldft fidy auebrﬁdcn dbury . . . . -——'gf B
Qubonﬁ?,oﬂ‘%tfi’ngbur@ e e e e o e e e e e 5—2—3 '

Die gange Ausdehnung ift demmady . . . ..» e e e e e e e e e 681]35 + 553 fiir
674 Roll; man addire diefe beiden Briide, dividire die Summe durdy 67%, und man findet nad) der
Stcpuction einem Brud), welder jum B&bkr die Cinbeit und jum Nenner 781,6 bat. .

Man madye fo fort eine &bnlidhe Dperation fiir die Qlusbcbnung deg Rinfs und des Bleies,
und fage: ~
24

 Die Yusdehnung von 24 Bollen Rinf (At fih ausdriiden durdy . . . . 0 -

Dic von 55 Joll Wlei durdy, . . . . . . . . . ... %'gl?

. Die gefammte Ausdehnung diefer 205 ol [int und Blei durd) . .. . 340 + gg’zl')

Dicfe beiven Brfide addirt und durd) 20,25 dividirt, geben einen Brud), welder nady der Reduction
die Ginbeit jum Iibler und 341,9 jum Nenner haben wird, .
Raddem man diefe beiden Jablen 781,6 unb 3419 g:funbm bat, mrb man folgende $Pro-
portion baben :
7816 : 3419 = 67,25 : x
3419 — 67,25 ‘
, X == —7Ie = 29,44,
¢ Diefe bl 29,44 driidt die Linge aus, die der Rinf und das §8l¢i baben foI(, um bdie Be:
refnung ciner vollfommenen Gompenfation ju bewirfen., Die Differen;, welde jwifden der (§. 45.)
angegeigten Dimenfion des Bleie und Jinfes von 29,25 Rollen, und der durd) Redynung gefundenen
von 2944 Sollen, ift alfo: .

2944 — 29,25 = 0,19 Roll; , :

: mwaé fo viel fagen will, al¢; die Jinftabe find um % ol ju furg. Nady der Tabelle Hinearer Auss
depnungen wiffen wiv daf ein Soll Binf bei 80 Grad Raum, i) um 0,0352 Linien, oder bei 40
Graden um 0,0176 Linien ausdehnf; und folglidy fiir 0,19 ol IJinf wird dief eine Ausdehnung von
0,0033 Linien geben. Diefe Verlangerung wird bie Uhr binnen 24 Stunden bei 40 Grad Ecmma—

turverdnderung um- 0,33 oder § Secunbde nadgehen madyen.,

. 50. 5)&:&6 Stad;gcben von § Serunde binnen 24 Stunden fily 40 Grad Stemratumts
dndetupg ift faft Mull.  Indeflen fann. man dief mitteld des %ﬁ" ngrobré nod) vermeiden, Wir
wiffen, daf dex in ber Mitte des Pendels Hefudlidhe Cifenflad in der Mitte des Rohrs durdy den Ragel
bcftﬂxge( ift, welder durgy das Mobr und den Stab gebt, und daf folglidh die usdehnung des Mittel:
ﬁam aus 29 Boll thm und 6 Roll Meffing (§. 458.) bcﬁzbt. mchnm wir in der That an, daf der
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. Stab auf® dem Stobre bei emem Drittel feiner Ldange oder bei 4 Ioll leﬁanb pom Btud ee Defeftis
get wird; alédbann wird die Ausdehnung im BVerhdlnif von. 31 Roll Cifen und 4 ZoU Meffing Reben,
. b., e8 wird die Ausdebnung von 2 Soll Cifen grofier aber qud) die von 2 Roll Meffing Lleiner fein.
Aug der Tafel fitr lineare Q(uébcbnungcn (§. 34). feben wir, daf ein Joll
Gifen fid auddebnt um . . . . e o o s o .o v s o s o o + o 00146 Linien
und daf ¢in Soll WMefling fidy auﬁbtbnt MW o o o 3 o o o o o o « o « « 00226 -
Dbder folgtidy die Differen der Ausdebnungen fir einen [oll bei einer BVer:
dnbmmgvonSO"Ruﬁ......... e e e e o o o, « 00080
lnd diejemige vom 2 Boll . . . . . . . ¢ . . o . 4 . . . o 00160
- Dief madt firr 2 oll, twenn die szptramwcr&nberung 40 Grad R. ift . . ©,0080
Da der Nagel in der Mitte des Rohrs, oder 4 Soll ven e e, oder in 2 Joll Cutfernung von
der Mitte des Nobrs befeftiget ift, fo vesfiirgt fid das Pendel
durdy die MWirme um . . - e o « o o+ o 00080 Linien — 0,0033 = 0,0047 Linien.
@3 giebt folglid 3mtfd;m ber Mitte des Robrd und dem Drittel bcﬁclbm einen Punct, wo
die Compenfation fireng genau ift.
llm ben Punct ju finden, big ju weldem man den Ragel von der WMitte des mom entfernen
muf;, damit die Compenfation nad der Beredynung vollfommen werde, fage man:
die Ausdebmmg von 1 Roll Mefiing bei ciner BVerdnderung von 80 Grad R. it . . 0,0226 inien
* diejenige von 1 Soll Gifen und derfelben Werdnderung . . . .-. . . . . . . 00146 -
Der linterfdyied der usdebnung von 1 Bv{[ NMefling unb bderjenigen von :
1 Qoll Gifen it folglid . . . ,» . « . . . . v . 4 e ... . 00080 :
‘Uber filr eine Ebcrmometemrdnbcmng von 40 Cﬁr Reaim., wird die Diffe:
reny der Uusdebnung nur die Hdlfte fein, oder . . . . e e e e o o« o 00040 .
RMun ift ‘aus Paragraph 49 befannt, daf das ‘Dmbe[ bcn febr EHeinen Werth von 0,0033 Linien
compenfirt; und um u finden, wie viel der Nagel fallen oder e e gendhert werden foll, um eine voll
fommene Compenfation ju bewirfen,  vedne man folgender Maafen: bder mittlere Stab debnt fi de
0,0040 Linie weniger -aus, wenn man den Nagel einen Joll fallen [ift, wie viel muf man ibn fal(m
{affen, damit fur denfelben nrittleren Pendelftad die Ausdebnung 00033 Linie bmage? das beift:
0,0040 Linie:: 1 Ioll = 0,0033 Smu' X,

= 130l < 00033 3"[([) < 00033 _ 0,828 Roll oder in gemeinen Briiden %% Bol(.

“w "

“

ltm nad) der Rednung eine genaue Gompenfanon gu erlangen, miifite man folglid den ﬂtas
gel des Lodyes von der Mitte des Robrs um 33 Soll entfernen, und die Diftans swifden e e und
diefem Nagel wiirde folglidy 55 Soll fein.

51. Der Rednung ju Folge giebt es alfo dne vollfommene (Sompmfatxon ; aber fie ift md)t
fider; nidts deflo weniger wittde man bei Unwoendung diefes Pendels in ciner by einen véllig glei:
den Gang in der flirlften Kilte und Wirme erbalten; denn, wie wir (§. 35) bemerft baben, ift man
nidt gany fider, daf die angewandten Metalle fid) Rreng in dem BWerbdltnif auﬁb:bnm, weldes nad)
Unjeige der Ausdehnungétafel, als Bafis jur Berednung gedient hat.

52. @¢ ift folglid nothwendig die Compenfation durd %rometcmrfucbe u umcrfucbm, unb.

© . wenn man fénde, daf diefelbe nid)t fo genau wdre, al$ fie die Sted;mmg anjeigen wiirde: fo wdre 8

]
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feidyt durdy das Meffingrobr nadjubelfen, und ju diefem Swed ift 8 geeignet, daffelbe fowobl als den
Gifenfiab, oberbald und unterdalb der Btcllc, wo der MNagel der Rednung nady befeftiget ift, mit einer
grofien Anjabl Lodyer ju verfeben. Wenn dag Pendel nady dem Pyrometer ju wenig compenfirt
wdre, fo braudte man nur den Ragel ju fenfen; wenn e8 bingegen ju febr wmpmfirt wdre, wutbe
man den Ragel exhoben miiffen. :

Re ndber die Wedyfellddyer einander find, mm fo. mebr fann man cine vollfommene Gompcn.
fation erveidhen. Wenn jebn Lodyer in denlmfang eines jeden Solles gebobrt wiren, fo wiirden die Lodyer
1% Roll von einander entfernt fein, und die Bermehrung oder Berminderung, der Compenfation, welde
man erreidyen fonnte, indem man den Magel, weldyer den Stab und das NRobr duvddringt, in ein
Rebenlody fiedte, wiirde 0,004; 10 oder. 0,0004 Linien fein, was in dem Gange der Ubr binnen 24
" Stunden bei 40 Grad Temperatur s Verdnderung 0,04 oder ,'; Secunde betragen wiirde. .

53. Bevor id) ju dem Werfabren, die Ridytigleit der Compenfation eines Pendelé am Pyro-
meter ju unterfuden, fibergebe, muf idy bemerfen, daf ef nuglos wire, Berfude iiber diefen Gegen:
“fland anjuftellen, oenn nidt Hinfidtli der Feftigleit der Confiruction diefes widytigen Theils einer aftros
nomifden lbr vorber alle Vorfidt getroffen worden wdre. Ueberbaupt ift es das Senfen, weldyes
bei den Rinfidben Statt Baben fan%, worauf man feine Aufmerf{ambeit ridten muf; diefelben tra:
gen die ganje Laft der Linfe, welde wenigfiend ywHIf Pfund betrdgt, und wenn diefe Stibe nidyt
die gehorige Starfe bdtten, fo fénnten fie fid entweder fenfen oder biegen; denn Rint hat nidye die
Pdrte und Fefigleit des Cifens. Die Crfabrung bat midy gelebrt, daf e fdidlid) ift den RinfiRdben jiem:
lidy die doppelte Stirfe der Cifenftdbe su geben; indem man diejenigen von Cifen ju 3 Linien Durdy:
. mefler annimmt, it e¢ dienlidy den Rinfft@ben 5 big 5§ Linie Durdymeffer ju geben, und folglidy wird
fein Wiegen oder Senfen ju. befiivdyten fein. Motbwendig miffen aud) die Stifte, - welde die Rink:
ftdbe mit den beiden Stiiden e e und ¢ c verbinden, geborige Starfe fajt 14 Linie im Durdymefler Has
" Ben, und in der ganjen Linge (Tiefe) der Locher aufliegen; denn obne diefe Worfebrung wiirde man”
Gefabhr laufen, daf das Gewidyt der Linfe diefelben nidyt binderte fid) in den inf ju vertiefen oder' die
“Mafle jufommen ju driiden, was in dem Pendel allméblidy eine genugfam mertlide Verlingerung
verurfaden, und fo die Duelle binreidend betrddtliher Storungen in dem Gange der Ubr fein
wiirde. *)  Die Methode, die Rinfftabe durd) Stifte ju befeftigen, welde die Stdbe und Stiide durdy:
dringen die fie entbalten, ift die gebriudlidye; indeffen ijt e cinleudytend, daf man beffer die Stirde

.eeund b b in Loder bringt, welde am Boden platt find, und die Cnden der Binfitibe fo eintreren
madt, dafi das ebene Cnde dexfelben in allen Punften auf dem fladyen. Boden rubt.

Rady diefer Methode exbielt man an den Cnden der Rintitibe Fldden von binreidyender Gréfe,

um durd) die Laft der Linfe nidt comprimirt werden ju fonnen.  Auf gleide Weife wdre es noths

*) Die Cefabrung Hat mich gcnugfam ixbct;eugt, tie notbmmbtg e8 ift, flarte Stifte anzuwenden
-und fie nody fo ju maden, daf diefelben in allen Puntten und in der ganzen Linge der Locher im Jint tvas
gen.  Mein erftes Compenfationdpendel, weldyes idy einige Tage nady einander in dem Pyrometer gelaffen
babe, verldngecte fih von Tag zu ﬁag um efne fehr Eleine Grdfe; aber nidyts deftorveniger war eine volls
Lommene Regelmdfigleit diefes Pendels su hoffen. Nady einiger Ueberlegung fand id) die Urface des Uebels..
- Qdy madyte die Lcyer 14 Linie grop, unmd gab ben @nftm bie udmnd)c innete Form, toonad) das Penbdel
feine fdnge nidye dnbcm. i .,

3
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wendig Stifte ju Haben, weldye die Stide b b und e e fo wie die Rinffdbe durddringen, aber einjig
. und allein gu dem Bwed, die einjelnen Theile des Pendels ju hindern, daf fie fidy trennen; diefe Stifte
"miifiten Heiner fein alg die Loder in den Rinfitdben; denn bdurd) diefes Mittel wire man verfidert,
daf die Stabenden big ju dem LBoden der Loder frei Hineingingen, wenn das Pendel in feiner Rube wdre.
' @¢ ift faft nuglos ju bemerfen, Paf der Niegel, welder die Linfe durddringt, mit dem Stid
‘¢ c feft verbunden fein muf. Der Halen, welder das Pendel der Uufhdnigungsfeder ju unterwerfen dient,
muf cben o feft mit bem obern Sdyraubenende des mittleren Cifenftabes verbunden fein, und der tift,
weldyer den untern Theil der Aufhdngefeder durddringt, und rwelder ten Pafen und das Pendel trdgt
muf gendigend ftarf und feft fein, um durd) das Gewidyt des Pendels nidt gebogen ju werden. Die Linfe
muf fid) frei aber obne ciniges Walottement (dngs des Niegels bewegen fonnen.
' RNaddem man diefe Vorfehrungen getroffen bat, faun man die Compenfation nntctfud)m, in:
dem man das Pyrometer gebraudt, defien %Be[cbmbung jest foigen foll.

%efc[)retbnng eines Spt)romcttré die Compenfation eined Secunden-
pendels 3u prifen,

54 Das Pyrometer, weldes id)y confteuirt babe, und deflen i mid sur llmcrfud;ung ber
Ridyigfeit dex Gompcnfanon der Pendel bedient babe, Rimme in den Grundfigen mit dein von Fers
dinand Berthoud wefentlidy iberein.®) Dod ift e6 von dem feinigen in mebrer Hinfidt ver{dicden
upd befonders darin, daf id) swei Stigen aus Stein anmwende um die Riegel ju tragen, weldye die
Diftany der Aufbhingung des Pendeld vom Shwingungsmitsclpuncte deffelben beftimmen, Durd) dicfes
~ Mittel roird das Inftriment toeit fefter und fiderer alg das mit einer Stiige, wovon man nady Ber:
gleidung beider Methoden nidts ju befirdten bat. Die hat mid) veranlaft den Gebraud) jweier
.. Stiigen vorsujiehen. Sd geftebe iibrigens, daf diefes Infirument wenig geeignet fein mag die Auss
~ debnungsverbdlenifie der Kbrper fireng genau ju finden; aber man muf bedenfen, daf die nidyt mehr -
der Rwed ift, den man bei. dem Pyrometer erlangen will, weldyes nur confiruirt ift, um ein Compens
fationdpendel, bei einer febr grofen Temperaturvernderung von 35 Graden Reaum. ju priifen, und
das ift e, was diefes Inftrument in einem Grade tbut, daf nidts mebr ju wiinfden fbrig bleibt,**)

© 89, &ig. 7. Tafel 1. ftellt das Pyrometer dar; a a find jwei Stigen aus Stein, welde
von den Poljfiifen b b getragen werden; ¢ ¢ yund d d find joei Niegel aus Cifen, von 3 Fuf Lainge,
2 Roll Breite und 3 Joll Dide. Diefe Riegel werden von den Sitgen gttrag‘m und geben in Loder,
welde in den Stein gefdnitten find; von der Mitte cines Riegeld bis ju dem aundern geredynet, find
fie 4403 RLinie von cinander entfernt. A B ift cine Biidfe aus Hol; von ungefahr 10 oll innerer

?) Das Pycometer von Ferdinand Berthoud findet man befdyricden in feinem MWerle Essai sur
I'Horologie Tom. 2, chap. XIX.

#*) @8 find ungef&(): 11 3a!m, baf idy diefed Jnftrument conflrufpt babe, und nachdem td) 8 aqués
geflbet, Hatte idy bef miv ein -altes aftronomifches Pendel bes Dbfecvatoriurs, nad) einem andern von Mubdge
und Dutton conftruivt, und genau nady den Dimenflonen der Compenfation copiert. IJ& nabm an, daf
die Gompenfation darin nicht gany genaun wdre, und pehfte 8 am Pyrometer, weldyed seigte, bdAP bei elner
Beednderung von. 33 Grad Raum. der Kdtte und Warme, bdas Pendel um 0,05 Linie ldnger wurde; wasd
ein Suchdbleiben von 5 Secunden per Tag annehmen lieh, wenn die Ubc wdibhrend der Wincectdite veguliest
war. Jd) entbed’te dann mit vieler Sufciedeneit, daf das Stcfulm ben aftronomifhen Beobadytungen ent:
*fprady, nad) welchen der Gang geprirft mrben wac.
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Tiefe, welde an dem obern ibd[e A cin Glasrobr, und an dem uniern Theile B ein anderes Robr
tragt; die Seiten des obern Theiles diefer Wirdfe find fiir den Gang der Cifenricgel durdbobrt, und
die L8er find linger und breiter alg die Riegel, damit diefelben obne das Poly ju beridibren frei durdigeben
fonnen; vier Doliplatten (ind innerbald mit Tud) befegt und den gegen die Seiten der WBiidfe leidye
delifenden Miegeln angepaft, um dafeldft den Butritt der Gufern Luft ju verbindern. Der untere
Sfbeil B der Bidfe ift etwas breiter alé der obere, und die innere Pobe derfelben iR beinabe 12 ol

Dicfer Theil der WVidyfe it inmerlidy mit Bled) befdlagen, cbenfo 'wie die innere Seite des
RNobres B. Iwifdyen dem Theile A und dem Theile B der Biidyfe befindet fid) ein Boden, in weldyen
vier Loder von 2¢ [oll Durdmefier in den Cden der Biadfe gebobrt find, ein anderes Lody befindet -
fidy auf der Mitte des Bodens ven 3 bis 4 Joll Lange auf 2% Roll Breite; durd) dicfes Mittel Fann *
die MWdrme, wenn man den untern Theil der WViidfe exbigt, fidh dem obern Theile mittheilen.

In der Mitte deé obern Niegels c ¢ ift ein binreiend grofes Lod) gebobrt, in weldem ein
- Hufhdngungs . Support, dbnlidy dem Tafel 1. Fig. 5. dargeRellten, befeftiget iR, fo daf das Pendel, wele
des man unterfuden will, und weldes man dafelbft aufhingt, fid swifden dem Riegel und dem
Boden des Gebdufes befindet. Die Pendellinfe befindet fidy cbenfo ywifdyen dem Niegel d d und dem
Boden des Gehdufes, und iRt beinabe 3 Roll von dem Riegel entfernt.  Der Sdwingungsmittelpunct
des Pendels, welder in dem obern Palbmeffer der Linfe liegt, ift genau in der Mitte des Ricegels,
denn wir baben die Diftans jwifden beiden Niegeln ju 440! Linie angenommen, weldyes die einfadye
Pendellange, und folglidy die Diftans des beweglidyen Punctes der Aufbangungsfeder oder der Huf:
bdngungsadfe am Sdwingungsmittelpuncte des Pendeld if.

Das Bifferdlatt e, weldyes man im Innern des Gehdufes A B Fig. 7. fiebt, jeigt mitteld des
Beigers, weldyer daffelbe durdylduft, an, wenn das Pendel durd) Wdrme oder Kalte fidy verldngert oder
vertirgt.  Diefes Rifferblatt wird von einer Platte geteagen, weldye man beffer Tafel Il Fig. 4. ficht;
diefe Q)latte ift auf dem untern Miegel des Porometers durd) swei Scyrauben befeftiget, welde die in
den Riegel gemadyte Definung durddringen und wovon die Cnden in die Sdhraubenldder der Platte
geben.  Der Debel a b it quadratifdy, und an ciner Adyfe befejtiger, von weldyer der cine Japfen in-
der Platte, und der andeve in cinem Kioben gebt. Der Pebel wirft auf -einen Reden c, wie
ibn die Reidnung anjeigt, und diefey greift am Mictelpuncte deg ifferblattes in einen Trieh, Diefer
Redyen und diefer Trieb bewegen fih um Japfen von geeigneter Grofe, und werden durd) Kioben ges
balten. Der Japfen des Triebes, weldyer das Bifferblatt durddringt und hinveidend lang ift, um den
Beiger und eine lange enlindrifde Spivale ju tragen, wirft auf der Udfe des Triebes gehdrig anges
bradt, fo, vaf der Stiel des Redhens mit feinem Knopfe e beftdndig auf den Pebel 1 fidy fagt.
Dadvurd) folgt der Redyen genau allen Bewegungen von b, weldes. durd) das Gewidyt des Hrmes a,
immer vom Sticl des Redyens fiy entfernt, wenn die Spiralfeder durdy ibre Bpaunung nidyt gefdhice
_ift, den Knopf e gegen den Hebel wicder juriid ju bringen,

Der Hebel a b befieht aus jwei Stiiden, weldye auf der ndmliden Hdfe befeftiger find; das
eine derfelben ift beweglidy, fo daf, indem bdie @d}raubc d geld)t wird, man die Lage des Armes a in
DBegichung auf den Pebel b nady CGriodern verdndern fann. Der GConfiruction dicfes Infrumentes ges
mdf, cilt der Beiger vovaus, wenn der Yrm a bevabgeht; hingegen bleibt der Beiger suriid, wenn der
Arm feigt. Der Pebel b, weldyer von der Udfe bis su feinem Cnde 5 Joll Lange bat, ift jwei Mal

[d&nger alé der Urm a, folglidy durdylGuft b an feinem Gnde jwei Linien, wenn a cine Line durdylfuft;
. . 3°
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der Dalbmefier des geabnten Theils des Redens c, ift drei Mal langer als der vom Mittelpuncte des
Knopfes e big jum Sapfen des Redyens, weshalb die Betwegung des gejabnten Theils des Redyens in
WBegichung auf die des Knopfes e dreifad) ift, und diefe dreifadye Bewegung des Redyens mit der des
Debels b verdoppelt, madyt, daf der gesabnte Theil des-Redyens fedys Linien durdplduft, wenn der rm

a um eine Linie herunter gebt oder fieigt. Wenn der limfang des Triecbes genau 6 Linien ift, fo,

madyt der Txied fiir cine Linie Bewegung des Urmes a cinen Umgang, und wenn das Bifferblatt in
100 Zheile getbeilt ift, fo seigt jeder Theil cine Bewegung von 14w Linie ded Armes a an.

Berfahren die Pendelprobe in dem Spt;i"ometer 3n madyen,

56. 1ltm die Compenfation in dem Pyrometer ju untexfudyen, verfidert man fid erft, daf 6 -
die gebdrige Ldnge babe, damit 8 feine Wibrationen in einer Reitfecunde vollende. Dief gefdyieht das -
durd): man bobret ein Lod) in den Sdhwingungsmittelpunct, welder, wie wir fdon gefagt baben,
440} Linie vom Hufbdngepuncte, um welden das Pendel fidy bewegt, oder von der Bewegungsadie ent:
fernt ift; {dldgt dann einen Stift in diefes Lody, und madt ibn von gehériger Linge, damit er
den Arm a des Debels a b tragen fonne, welder durd) fein Gewidt auf den Stift fi fiigt und der
Bewegung deflelben folgt. Aldann fept man das Pendel faft jwei Stunden lang der' Kdlte aus, und
wenn der Berfud), wie eé am befien ift, wabrend deg Winters in ciner Falten Kammer gemadyt wird,
wablt man cinen befonders falten Tag, da dag im Innern des Gebdufes aufgebangene THermometer
unter dem Gefrierpuncte feht. Wenn diefe jwei Stunden verfloflen find, fann man rednen, daf alle
Theile des Pendels von der Kdlte slt‘id;/ dburddrungen find, und man bejeidnet dann den Grad, auf
weldyen der eiger trifft. it dief gefdeben, fo bringt man in das inneve Gebdufe B zwei oder drei
rothglithende Cifenfugein und fdlieft die Definungen des Gebdiufes A B forgfiltig. - Die Warme der
Kugeln theilt fig dem Geblufe mit und dag Thermometer, weldes darin angebradt ift, wird den er:
reidten Wdrmegrad anjeigen, Wabrend diefer Operation erbigt man nod) andere Kugeln, um die ers
flern gu erfegen und fabrt fo fort, um jroei Stunden lang in dem Gebdufe eine gleidye Warme ju uns

texbalten, damit alle Theile de¢ Pendels von Wdrme gut durddrungen werden. Man obfervire alss

dann den Reiger vom Neuen, und. wenn er fid) auf dem nemliden Theilpuncte als in der Kalte bes
findet, fo fann die Compenfation al$ genau angenommen werden. Wenn im Gegentbeil der Jeiger

" voreilt, fo ift dief em Weweis, daf das Pendel (dnger geworden und nidyt genug compenfirt ift; wenn

ev guviidbleibt, fo it das Pendel ju febr compenfirt. In diefen beiden Fdllen bilft man dem Uebel
durd) den RNagel ab, welder durd den Mitteltab und das Robr geht; wenn die Compenfation fu
ftaxf ift, fo madt man den Nagel bobers voenn fie ju gering ift, fo fenft man ibn. Alsdann wiederbolt

* man bdie Werfude und fegt diefelben Dperationen fort, bis der Reiger des Pyrometers den Ort nidyt

mebr dndert, weder, naddem das Pendel von Kilte, nody, naddem eé von Wdrme durddrungen ift,
und nur dann fann man eé fir einen ausgejeidneten Regulator balten. I muf bemerfen, bdaf es
gut ift fidy sit verfidern, daf die Steinpfeiler wabrend der BVerfudye Feine Temperaturverdnderung erlitten
baben, ju weldem Jwed die beiden Fig. 7. Tafel 1, angezeigten Thermometer an den Steinpfeilern
angebradyt worden find, Wenn diefe Pfeiler wibrend der Verfudye nidt einerlei Temperaturgrad be:
biclten, fo~ Eonnte ibre Ausdebnung oder ibre Jufammenjicbung faft unmerflidy die Cntfernung des
Riegels c ¢ vom Riegel d d verdndern, und dief wiirde die Verfudye weniger genau madyen, wie man
leidyt benfen fann; wenn man aber wabrend dev Werfude in dem IJimmer worin das Pyrometer
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fidy befindet, die ndmlide Temperatur ju erbalten fudt, fo roerden die Pfeiler audy diefelbe Temperatur
~ und folglidy diefelbe Ldnge bebalten: um fo mebr, alé der Stein felbf weniger Husdehnbarteit Hat,
und als die Maffe der Pleiler ju fart ift, als daf ecine geringe Temperaturverdnderung in Werlauf
ciniger Stunden diefelben genugfam durddringen [dnne um in dex Ldnge cinige Werdnderung
ju verurfadyen. _ '
-57. 'Um jur Beweisfihrung der Compenfation die Pyrometerverfudye anzufiellen, fegen wir voraus,
daf alle ndthigen BVorkehrungen in Bejichung auf die Cinridtung des Pyrometers getroffen worden find,
damit fie wenigftens nidt von diefer Seite die lrfadye ungenauer Refultate fein Fdnne. Cine diefer Bore
februngen ift, den Cifenriegeln ibrer 8dnge nady in den Lddyern der Pfeiler cin wenig Spicl ju gefatten,
damit fie fidy durdy die Thdtigfeit der Wdarme frei verldngern Fonnen,. ohne vodbrend ibrer Uuddebnung
den Boden ju beriihren, was die Pleiler von einander entfernen witrde, Audy muf der Support, wels
der dag Pendel trdgt, folid und gut befefliget fein. C¢ ift {don (§. 55.) bemerft worden, dafi das
- Gcebdufe die Riegel nidt beriibren darf, und das ift e8, warum man die Paflage - Loder weit groger
~ alg die Riegel madyt; aber die Platten, welde fie bededen und welde gegen die Seiten des Gebhiufes
leidyt dritden, bindern die Gufere Luft durdy die Deffnungen ein ju dringen.
Die Feudtigleit umd Trodenbeit, welde fortwdbrend das Pols jiechen maden, wiirden die
Riegel nidyt in einer gleidhen und confianten Cntfetnung erbalten, wenn die Seiten des Gehiufes dafeldft
Cinflug bdtten. Cbden fo wefentlidy ift ¢8, alle mdglide Sorgfalt auf den Cingriff des Redyens in den
Lried ju verwenden; die Jdhne mifen vollfommen genan und febr jabireid fein. Der Mittelpunctse
tricb fann 25 Stabe Haben, unmd folglidy wird jeder Stab den Jeiger 4 Grade durdlaufen maden.
@¢ ift beinabe fiberfliffig su erwdbnen, bdaf das Pyrometer auf ciner feflen und durablen lnters
lage ruben muf. ) . ) , '
58. Das fo geprifte Pendel muf faft den Hddfien Grad von Bollfommenheit Haben; indeffen
beftdtiget nidts bie firenge Genauigleit befler als eine Wergleidung des Ganges der lbr mit den Figs
fernen bei verfdyicdenen Temperaturen. MWenn die Regiter deg Ganges anjeigten, daf Whrme und
Kalte nody einen geringen Cinfluf. auf den Regulator batten, fo Ednnte fid) der Weobadyter leidyt felbft
beifen. Su diefem Jwed muf man. das Pendel fogleiy anbalten und den Pilfsfife (weldyer der e
folgt) in .eines der untern oder obern Loder fleden, wo der Stift (Ragel) angebradyt ift. Aisdann
bebt man denfelben aus den' Lodye worin er liegt, und bebt oder fenft ibn um cin oder gwei Loder,
je naddem man eg fiiv gut Defindet und driidt den Magel flarf genug in das Lody; alsdann nimmt
man den ilfsnagel weg, deflen ummittelbaver Jwed nur ift die cingelnen Theile des Pendels wibrend der ju
madyenden Operation ju bindern, daf fie {idy trennen. Der Beobadter fann alfo mit den Werbeffes
rungen von Sabr ju Jabr fortfabren, bis daf der Gang der lhr anjeigt, da die Compenfation
vollfommen ift. o
39. Das Compenfationdpendel weldyes bier befdricben ift, ift unfireitig eing der cinfadyften
und fiderfien, von denen man Gebraud) madyen fann, @6 giebt eine febr grofe Anzabl Pendels Coms
penfationen, weldye die Kinfiler angewendet baben. Diefe Pendel befteben entroeder aus Hebeln odee
sufammengefegten Stdben (nad) dem Princip der Compenfationsunruben), oder anders, aber die einen
find in ibrer Ginridtung febr feblerbaft, und die andern obfdon befler, fdnnen davum dem bier in
Rede fehenden nidt vorgezogen: werden; und iy glaude daf IJeder die cinfacdyen Mittel lieht, und wer
die iderheit der Wirfungen ju beurtheilen weiff, welde man hervorbringen will, wird nidt gdgern
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{hre Worgiiglidleit anjuerfennen. Sndeffen erfodert diefer Upparat nody viele Mibe und Sorgfalt in
der Husfithrung und wird dadurd) foftbar. Fir dicjenigen, welde eine BWerminderung der Koften er:
ielen ,— gicbt e8 ein Mittel die Urbeit ju vereinfaden und. die Koften ju vermindern, indem man
Buedfilber ~als Compenfationsmittel anwendet. Diefe IJdee verdanten wir Grabam, welder fhon
1715 der erfte Criinder des Gompm{ationwcnbtlc wat. °)

Bou der Compenfation beé Penidels mittels Quedfilber.

60.. Dag Sucedfilberpendel Grabamé ndbert fid in fofern febr dem cinfadyen Pendel, baﬁ
der Stab davon febr fdwad) i urid febr wenig Gewidyt bat, weil dag in dem Glaseylinder enthals
tene Duedfilber, weldes die gemeine Rinfe ecfept, in fidy felbfi allein den groften Theil des Pendels
gewidts vercinigt, und fo fommt es, daf diefer Regulator den MWortheil darbictet, daf s feinen

- Gd)mingungcmlmlpunct fafi wmitten in  dex Duedfilberrobre bat. Der Pendelfiab, welder durd

Warme fid vecldngert, madyt das Befdf, worin das Buedfilber enthalten ift herabgeben, aber die Fliifs
figleit bebt fidy in der Robre vermbge ibrer Dehnbarteit hinreidhend, um den Shwingungsmittelpunet
beg Pendels ju beben, um fo mebr alé die Berlingerung bdes Stabes denfelben Gerabgeben madyte.
Man fann durdy Rednung die Hobe finden, .welde man der Duediilberidule geben muf, damit die
Gompenfation genau wesde, und ju diefem Swed ift erforderlidy, daf das Buedfilber im Gefif um
vas Doppelte von dem fieigt, alé der Cifenfrab. fidy verldngert bat, weil der Shwingungsmittelpunct
beinabe die mittlere Pobe der Buedfilberfdule bat. Durdy die Kenntniff der Ausdebnungsverbdltnifie
beé Gifend, des Glafes und Suedfilbers iR man im Stande die gebérige Bued|ilberbobe beredynen ju
Fnnen, und das Refultat wiirde febr genaut fein, wean man verfidert wire, daf das Glas und die ans
gewoandten Metalle genau die Ausdehnung batten, roeldye die usdebnungstafeln anjeigen; aber dief ift
nidt immer der Fall, wie (§.35) bemerft worden ift. Cé geniigt bier ju fagen, daf, indem man der
Duedfilberidule 6 S0l und 2 Linien Pohe giebt, man eine jiemlidy volltommene Genauigleit erlangen
wiirde, von welder man. fidy indeffen durd) den Gang der lhr verfidern muf.

61. Dielicfaden find nidt gan; befannt, warum man’ die Duredfilbercompenfationspendel vers
nad)ldffiget, weldye wegen der Cinfadyheit ibrer Confiruction und der Leidtigleit, welde man in ihrer Hus:
fibrung findet, febr angiehend find. RNad den dber mehre nruben gemadyten Bemerfungen, bat man uns
fireitig geglaubt, dafi die obfdon febr geringen Bewegungen des Buedfilbers wihrend der Shwingungen
nidyt die lirfadpe von einigen lnregelmigigteiten werden fonnten, aber dag ift e8, was die Crfabrung nidye befids
tiget. In der That, da liefe Berwegung des Buediilbers jeder Wibration gleid) iff, fo Lann ficin feiner Hrt
fdaden, fo daf die Sdwingungsbogen merfdar oon berfclbm Grofe bleiben.°®) Undere Haben gcglaubt, .

*) Georg Braham, Uhrmadyer in Qonbou, und Svhtgticb der Konigl. Gefelifchaft der %iﬁma
[daften, ift durd) feing ausgeseichneten und niglidhen Crfindungen berihme gervorden. Man verdantt ihHm
die nody anwenddare Cplinderhemmung, die Anlechemmung, von der man ausfdhliclich in den volUfommens=
ften aftvonomifchen Uhren Gebraud) mad)t, und die man cin ganged Jabhrhundert Hindurd) nody durd) feine
beflere bat erfegen fonnen. Gewif, Crfindungen diefer Avt madyen ihrem Schipfer Chre, und bejeugen bdie
LBorglglichleit feined SBeiftes. TWas dag Juedfilberpendel Brahams betrifft, fehe man Philosophical transac-
tions, January and February 1726.

#°) @¢ wdre fogar mdglidy, daf die Berwegung des Quectiitbers im der Ndbhre, wdbrend bder ‘Denbc(.
{dwingungen, flatt daf fie Cinfluf auf die Regelmdfigleit Gbte, rwas mehre Ubhrmadyer bemerft baben, eine
gang entgegengefegte Tivfung ergeugte, und Folgendes Ednnte vieleicrt diefe Meinung recytfertigen: twir wif:
fen, baf DN %)mbclfd)m(ngungm nid)t gany ifodyronifd) find, und’ bdaf grofie Schoingungen langfamer al8 die
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daf bie grofe Duedfilbermaffe in der Robhre wegen dbem Cinfluf der Temperatur der Gufern Luft nidyt
Iange Seit in Rube bleibe, fo daf der Pendelfiab, fdwad und [Bsbar, von Whrme und Kdlte gans durdys

_ drungen, fid) dabet verlingern oder verfiirjen wiirde, und dag eine hinreigend genaue Compenfation bei
dem Duedfilberpendel nidyt Statt baben Fomne; aber diefer Glaube ift cben fo wenig begriindet; denn werin
felbft die Temperaturverdnderungen der &ufern Luft genauer wdren, alg fie in der That find, fo ift
man verfidert, daf Ddiefe Werdnderungen n dem Innern cines Dbfervatoriums veit weniger prompt
find, und eben fo wenig in dem SJnnern eines Pendels befimmt find, als e8 die gange Beit néthig -ift,
damit alle Theile des Pendels von Warme und Kélte in cinem gleiden Grade durddrungen fein Fins
nen.  dleberdief gebt die Temperatur nidyt pléglid von einem Crirem ju bem Anbdern uber, fondern
am oftefen nur cinige Grade in ciner oder jivei oder mehren Stunbden. :

62. Raddem, was wir gefagt baben, bat man fdon gefeben, daf man binfidtlid der vorgeges
benen Unvollfommenbeiten deg Buedfilberpendels aufier Sorge fein Fann; man wird nod) weit fiderer -
fein, wenn dag Pendel von der Art eingeridytes wird, daf die ndmlide Suedfilbermafie, welde in
einer eigigen Rdbre entbalten ift, fidy in gwei RNdbren befindet; denn eben fo bietet fidy unter einem
und demfelben Bolumen Buedfilber cine grofere Oberflide dar, welde der ThHatigleit der ‘umgedenden
"Ruft oder dem Ginflug der Temperatur ausgefept ift, und das Suedfilber wird dadurdy {dneller von
Warme and Kdlte durdydrungen.

RNad) diefem Princip, weldyes iy jur Confiruirung btﬁ Sutcff berpendels borgefcblagcn Babe,
ergiebt fidy folgende Darfiellung, Fig. 5 Tafel I In a fieht man den untern Theil des Pendelfta:
bes, welder vieredig ift, aber mebr Breite als Starfe bat. Das untere Cnde diefes Stabes endet in
cine Sdraube, weide die Regulirungsidraube trdge; c ift ein Meffingrobr, weldyes fidy ohne Walotte:
ment nady der Lange des Stabes a beywoegen Fann; diefes Robr ift. an feinem untern Cnde an die
Uffieste d d geldthet, welde oval ift und ftarf genug fein wruf um das Buedfilbergewidt obne Bies
gung balten ju Fonnen; bdie Affiette d d wird durd) das Stid e gebalten, weldyes auf der Scraube
b.rubt. Die Sdraude, welde die Mutteridraube trdgt, gebt durdy cin Lody, weldes das Stod o
und die Platte d d durddringt. Rwei cylindrifde Blasgefdfe g b find auf der Plarte d d befefiiget,
wie die Jeidnung jeigt; swei Ringe von Meffing, weldye die Bafen an ihrems untern Gnde umgeben, find
darauf befeftiget, und dienen fie an demfelben Orte su erbalten, fo lange dag Stiid i k, weldes wan
befler in Fig. 6 ficbt, und weldyes auf dem Robre c durd) jwet Sdyrauben, die die Bafen an ihrem
obern Theile Dalten, auf dem Robr € befefiget ift. Diefe BVafen l;abcn 7 30([ $obe, und dag Bued:
filber fieigt dafelbfi bis ju 6 IJoll 2 Linien innerer Hihe.*)

Heinen find, und um fo langfamer afé diefelbers (die Pleinen) grdfes find; aber in dem Quedfilberpendel nihest
fiy ber Schwingungsmittelpunct in dem Daafe, als die Bogen bHefonders in den Grenzen det Schwingungen
grofec werden, dem ittelpuncte oder der Aufhingungsadfe des Pendeld durdy die Lage, welche bdas Quecks
ﬁ[ber in bec Ribre annimme. Der fo echdpte Schwingungsmittelpunct madit, daf die Bibrationen in dem
Maafe an Gefdywindigleit junchmen alf dlefelben an Grdfe wadfen. Dief wicbe vielleicht sum Theil, odee
webl ginglid) den Feblev des Jfochronismus corcigiven, befondees in folchens feinen Bogen wie diejmigen, von
denent man in den aﬂronomi{d)m Ubtan Gebrand) macht. Uebrigens ift dief nuc ein Gedanle, weldes mir pldg-
, lid) cinfiel, dev nidyt ergrindet ift, und dem i) nuc den Phyfilern sur Prifung unterwerfe, welde fich fire
biefen Gegenftand interefficen mdchten.

®) Graham empfiehit das Quedfilber ju fochen, wm die Quftt()eftd)m, toelye an dem G[at‘t '
abbdticm, weg gu fdaffen. :
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Man tann nod ein Gewidt anwenden, weldyes bem Stabe a, weldyer Fig. 3 dargefellt ift, gleidy,
um den Gang der Uhr befler regulieren ju fonnen, fo wie in der Unmerfung (§. 41.) angejeigt worden ift.
63. Das fo confiruirte Pendel wird febr genau ju compenfiven fein, jedod wird man fidh

nur der firengflen Genauigleit der Gom»enfanon, durdy Bergleidung des Ganges der lbr mit den
Firfternen, verfidyern_tonnen.

Werin diefelbe etwas ju fdmacb wdre, fo wide e leidt ftin dfe Maffe des Duccfﬁllm's ju.
lmm:bmt, wdbeend man im entgegen gefegten Falle die Sued(ilberhobhe der Bafe vermindern mibfte,
‘aber in febr Heinen Buantitten auf einmal und in gleiden Theilen fiir beide Wafen. - Qluf diefe Hrt
wird man obne grofe Miibe cine jiemlidy genaue Compenfation erlangen.

Anmectung. TWenn man einige Fuedt bitte Glasdgefdfe angutvenden, ihrer Secbrecylidhleie wegen, fo
onnte man fie ducdy eiferne exfegen; aber ba die eifernen Gefdfe mit Kupfec geldthet find, fo (duft
man Gefabr, bdaf fie an ben geldtheten Stellen vom Quedfilber angegriffen werden. Um diefe Uns
bequemlichleit ju vermeiden, fdnnte man fie innetlid) mit einem Cmail von Glad Ubecjichen, und
-baé Quedfilber fdunte fo Peinen Sdaden verurfadyen. - Die Eifengefdfe ermeitern oder verdidten fidy
mebr alg dicjerdigen von Glas; folglid), inbem man diefe erflern anwendet, mifte man den Queds
filbecfdulen mebr Hobe geben, ald wenn ‘fie in Glasgefifen wdren. Die Cifendebdlter Habem den
Lortheil, daf man ibnen leicht die befle Form geben fann, fef 8 um die Luft ju durccdyneiden, fei
e8 den Temperaturgrad ber Luft am fdnelften ju echalten.

Sndeffen, wir miflen bemerfen, daf, die Glasdgefdfe da fie durdfidhtig find, einem febr groen
Borthell bdarbieten, denjenigen, um mit Leiditigleit unterfudyen ju €onnen, wenm bas Quedfilber

gdnjlidy von allen fuftheilen befreit ift. In dem entgegen gefeten Fale muf man: fie durd) dad
oben angeeigte ﬂ)tittd entfernen.

 Drittes Kapitel

mon ber Unrube nnd der Spiralfeder. — BVon der Gompcufation dburdy die
Spivale und derjenigen durd) die Unrube felbft. — Von dem Rfocyromis- .
mus der Scywingungen durdy die Spirale. (Tafel ML) g

Crfter Artilel,

Bon der Unrube und der Spivale; von den Mitteln den Ginfluf Auferer
Bewegungen anf die Unrube auf die méglidft fleinfte Grofe yu veducis
ven; von der Reibung der Unrube an den Japfen; von dem Wider-
ftande der uft. .

64. Die llnrubc ift der Regulator der den &ufern %emgungm ausgefegten lbren. Aus

- (§. 5.) ift befannt, daf die Unrube ein Freisformiger ju feiner Udfe concentrifdyer Korper xft, weldyer
tn allen mdglidyen agen volllommen im Gleidygewidyt ift.

Die duferfien Cnden der lnrubadfe laufen in Sapfen aus, welde in geeigneten Lodern ges

ben, und die freie Bewegung dicfes Regulators erleidtern. Das Pendel fdwingt vermdge feiner:



—_— 23

Sdwere; die llnrube durdy die Wirfung einer febr claftifden [pim[férnﬁgm Feder, welde die Spirale
~ ober Spiralfeder genannt wird, Die Unrube alé aud) die Spirale jeigt Tafel IIL Fig. 1. 2. 3.
®ig. 3. fellt Vdicfelbe von bder eite gefeben und jwifen dem Kod C und dem Steigradss
floben B befindlidy dar; a a ift die lUnrube, b b die Adfe derfelben, bdexren Rapfen in der
durdyfidytigen Platte @ber der llnrube und in dem Steigradstioben geben; c c ift die Spiratfeder, d ein
auf die Platte A durdy einen Rapfen befeftigter Ringnagel (Spirvalfldgden), welder dafeldft in frarfe
© Reibung tommt. Diefer Ringnagel ift in einer jur Platte A parallelen Ridtung durdybobrt; in_ diefer
Bobrung madt man das dufere Cnde der Spirale geben, und befeftiget fie durdy cinen tift, Die
innere Sdnede diefer Spirale ift an dem Ringe befeftiget, weldyer eylindrifd und mit einem Bobrlod
verfeben ift, in welhem man das innere Gnde bder Spirale durdy cinen Stift fo befefliger, wie
wir ¢6 fiir die dufiere Sdnede angeseigt baben. Diefer Ring it auf dem Kloben der lUnrubadfe
ftarfreibend angebradt. Fig. 4. jeigt das YProfil der Lodyer, welde die Zapfen entbalten; b if eine
Bertiefung fiir dag Oel (Delbehditer), und d cine Dedplatte aus gebdrtetem, gut polirtem Stabl,
" weldye durd) eine Sdyraube befeftiget ift. Gegen dicfe Platte gebt dag Cnde ded Sapfens, welder die
®orm cines Kegels bat, deflen Spige beinabe die Platte d beriibre. Bei diefer Form bervirft die
Attraction, bdaf dag Ol immer fidy bei und in den Bapfmléd;cm aufjubalten ftrebt, ﬁ’ian bat Bier -
die Lddyer blog in Meffing angenommen.

65. Die fo in Bewegung gefcgte linrube wiirde immer fort ofcilliren, aber die Reibung bder
Rapfen und der Widerftand der- fuft jerfidren nady und nady ibre Bewegung. . lm die .%:bratlomn.
der lnrube ju unterbalten, ift demnad eine dufiere Kraft erforderlidy, weldye den Bewegungsverlufi .
erfegen fann.  Diefe Kraft muf nady der ftdrfern ober geringern Reibung. der, Unrube mebr obder
weniger grof fein. Damit alfo die Wibrationen diefes Regulators audy frei und durd) eine Gufere
Thatigleit fo wenig alé moglidy geftort werden, ift e8 nothwendig die lnrube fo einguridten, daf die
Reibung und der Widcrftand der Luft fidy auf die Heinftmoglide Grofe reduciren laffen, obne indeffen
verfdyicdene andere Cigenfdaften der lnrube aus dem @ef dt 3u verlieren, welde jur genauen Reit:
meffung erforderlidy find.

66. Die auﬁcrm Bewegungen obder Grfd)uttcrungm einer 1hr auf die Unrube Haben auf bxc
Sdwingungen dicfes Regulators Cinfluf, und vermebren oder vermindern ihre Ausdehnung, was einen
nadtheiligen Ginflu auf die RegelmdGigleit des Ganges einer Uhr Haben ténnte, wenn man nidyt die
gebdrigen Maafe genommen -bdtte, um diefen Cinflug fo gering als mﬁglic{; ju maden. Nady dem
Borbergehenden fieht man, dafi eé wefentlidy ift:

1) Den Cinfluf der &ufern Bewrgung auf die BVibrationen der lnrube méglidft su vcrmmbcm.

2) Die Reibung auf die moglidhft Eleinfte Grofie ju reduciren.

3) Den Widerftand der Luft .auf die linrube fo viel als mdglidy ju verringern.

Bon dem Mittel den Cinflup der dnfern Wewegung auf Die llnru()e {o
piel alg moglidy ju vermindern,

67 Die §B¢mcgungm, bmen die lWbren ausgefegt “find, {iben, wie wir fd;on gefagt baben,
auf die Scdwingungen der linrube Ginfluf, und dndern die Gréfe ibrer Wogen. Diefen Cinfluf
ganglid su befeitigen ift Fein Mittel vorbanden; aber man Fann die Wirfung genugfam vermindern,

damit die Regelmdgigkeit des Ganges nidyt merflidy gefiort voerde. ,
: 4
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Diejenigen SBmcgungcn der Wb, m[d;c in’ ber Stld;mug ciner .burd) den Mittelpunct der
llm'ubc gebenden geraden Linie fatt finden, dndern die Sdwingungen nidt, weil der Cinfluff diefer
Bewegung auf die linrube auf der cinen Seite diefer Linic durd) den Cinfluf der ndmliden MWe:
wegung.auf der gegeniiber liegenden Seite diefer ndmliden Linie vernidytet wird. Aber s giebt wobl
feine Bewegung, welde nidt mebr oder weniger freisformig vodre; denn fiir die weniger abreidyende
Bewegiung, welde die lbr in der geraden Linie erleidet, twie wir angenommen Haben, wird die Be:
wegung dadurd) mebr oder weniger Freisfdrmig, und auf diefe Bewegungen bat man fein NAugenmert

" gu vidten, denn dadurd) gefdyicht es, daf die Grofe der Shwingungsbogen variirt. Nimmt man die
dufere Bewegung. in der Cbene der Unvube 'und vélig Freisférmig an, fo betradytet man den- ungfin. .
ftigften Fall, den e geben Fann; und wenn man dabin gelangt, den Cinfluf einer gleiden Bewegung
auf ein Kleinfles ju bringen, fo it man verfidert fie auf febr Wenig oder faft Nidyes veducict ju
paben, in dem Falle ndmlid, wo diefe Bewegung nur wenig Preisformig ift, und wie 6 wabrend
deg Tragend einer Tafdenubr, oder auf der See mit einer Seeubr faft immer der Fall ift.

Wenn man die Ungabl der Unruh:Sdwingungen in ciner Secunde gleidy 2 fegt, bden
. Sdwingungsbogen ju 175 Graden und bdie Gufere und freisformige Bewegung der: Ubr in der Cbene .
der linrube und ju 25 Graden in einer balben Secunde annimmt: dann ift die Bewegung der n:
rube fieben Mal fo gefdrind alg die der Mbr, und es ift einleudtend, daf die Bewegung der lnrube
am llmfange fidy nur um den ficbenten Theil vermebren oder .oermindern fann; das beifit, daf die
grofiten Bogen von 200 Graden und bie Heinfien von 150 Graden fein werden. Rebmen wir jegt
an, daf de lnrube in einer. Secunde vier Sdwingungen made, daf die Sdwingungébogen von
175 Graden und die dufere und Freigformige Bewegung der WUhr von 25 Graden feien, dann wird bdie
Bewegung der lnrube vierjebn Mal gefdivinder alg die der Ubr fein, und die Grofe der lnrub-
* Sdwingungsbogen nur ein Biersehntel abweiden; die groften Bogen werden nur um 25 Grade fic[;
dndern, woraus man [dlieffen fann, dafi, indem man fiie eine gegebene Seit die Jabl der Wibrativnen
permebrt, vwdbrend die Grofe der Wibrationgbogen die ndmlidye bleibt, der Cinfluf der Gufern Bes
wegung ober der Beunrubigungen der lbr vermindert wird, und daf allgemein die lnrube, weldye
mebr Gefdywindigleit bat, den LWirfungen dGuferer Weunrubigungen beffer widerjiebt.

68. Der Ridtigleit der vorbergebenden NRegel ungeadytet ift die Jabl der Sdwingungen und

- die Gefdywindigheit dennod) befdyrdnft, denn die Crfabrung bat gelebrt, dag ju fdnelle Bibrationen die

Reibungen der verfdiedenen Zbheile der Wr ju febr vermebren, und daf diefe Reibungen die Mafdyine

sevitbren.  Man Bat alfo eingefehen, dag es paffend iff, swifden den ju fdynellen Wibrationen und denen,

" weldye ju langfam gefdeben, einen Mittelweg eingufdlagen, und fie nidyt jablreider ju maden, als s
- die Feftigleit des gefammten Wbrtverfes getatten fann.

69. Die Crfabrung bat ung jum Glicd zur Grrcitbung diefes Stvectes fidhere Stcgc[n in bie
- Dand gegeben, indem man die lnrube jum voenigften vier Sdwingungen in einer Secunde und
sum bddften fiinf Gd)mmgungen in derfelben Reit maden e, Ucberbaupt ift e dienlidy Tafdens
ubren vier Wibrationen, und bdenen, welde Heftigen Vewegungen ausgefest find, wie den Seeubren
mit ufbdngung, fiinf Wibrationen in einer Secunde ju geben. Die BWibrationdbogen {ind iibrigens
an Grdfie verfdieden, nady Befdafenbeit der mﬁ{;ubmcn $m1mungcn, womit die ll@tm verfeben
find; aber es ift hier nody nidyt der Drt diefen Gegenfiand ju betradyten. :

A}




‘Won der Neibung der Unrubjapfen, nnd von den geeigneten Mitteln

4

fie méglidft gering und conftant ju madyen.

70. lUm im Boraus bdic g?cignmn Mittel anjujeigen, bdie Neibung der Unrubsapfen auf

- bie méglidft Heinfte Grofe ju-bringen, fo ift 8 nothroendig fidy bariiber ju verfdndigen, was man

Bewegungsgrofe einer lnrube nenut. In der Bewegung diefes Regulators fommen jwei Dinge in
Smad)mng, nimlid) die Maffe oder dag Gewidyt der lnrube und ibhre Gefdwindigleit. Die Maffe
multiplicirt durd) das Huadrat der Gefdwindigteit, gubt die Bemegungsgrﬁﬁe der lnrube.

71, Diefe Bewegungsgrofie muf in SBegi:bung auf die Reibung der llnrulnapfcn mﬁglibs
grof fein; denn dadurdy gefdicht 6, dafi der Widertand der Reibung der Japfen iibermunden wird.

Man fann der Unrube dicfe Bewegungsgrofe auf gwcierlei Arten ertheilen, entiweder durdy cin grife:

res Gewidyt und fleineren Durdymefler, oder durd) cimen grofern Durdmefler uud weniger Gewidye
oder Mafle. Der Durdymefer defiimme die Befdwindigleit eines auf dem Hmfange der Unrube ges
nommenen Punctes, und diefer Punct wird die bdoppeite - Gefdywindigleit cines auf dem lUmfange
einer andern Unrube genommenen Puncted baben, deven Durdyntefjer nur die Hdlfte von dem der gros
Ben Hnrube ift,, und weldye diefelbe Anjabl Grade vibrirt als die erfle. Man Fanu demnady die

. Gefdwindigleiten durd) die Durdymefler -ausdriiden, und wenn das Gewidyt ciner lintube gleidy 16,

und die Gefdwindigleit derfelben linvube gleid 16 ift, fo wird man fiir die Bewegungsgrofie erbalten
16 x 16 * == 4096. Sepen wir nody das BGewidyt einer andern linrube gleidy 4, und ihre Gefdrom:
digleit glei 32, fo wird man fiir die Vewegungsgrofe exhalten 4 x 32 2, was 4096 madt.

72. @ ift befannt, bdaf bdie Reibuyngen nady den' durdlaufenen Raumen multiplicict durdy
die Maffen oder das Bewidhyt fid) fhagen laffen. Mimme man die Bibrationen der grofen und flginen
lUnrube ju 360 Graden an, fo wird die Bewegung der Japfen in ibren Lodern in beiden Unruben
gleidy fein, und von diefer Seite wird alfo die Reibung gleid. Daber ift ¢s nur das Gewidyt der
lnruben, weldes cine BVerfdicdenbeit in der Reibung bewirfen fonnte. In der grofen Unrube Ha-
ben wir (§. 71) dag Gewicdyt gleidh 4 und in der feinen 16 angenommen, e8 verbilt fidy alfo
die NReibung der grofien lnrube ju der ter Fleinen lUnrube wie 4:16 ober wie 1:4, das beifit,
die Reibung der grofen lnrube it 4 Mal fleiner alg die der Feinen. UWir feben daber, bdaf
cine Unrube von grofem Durdmeffer aber weniger Gewidt weniger Reibung bHat
al$ eine andere nrube von mehr Gewidt aber fleinerem Durdmeffer, indem dic
%cmcgungsgréﬁc in beiden dicfelbe iff.

73. Yus . dem Borbergehenden fieht man, daf es nidt geeignet ift, eine su fleine llutubc
anjuwenden; denn dann miifite man bdag Gewidyt ju febr vermebren, um.die verfangte Bewegungss
grofie ju erbalten, und dadurd) wiirde man die Reibung ju betrddytlid madyen. @s ift nidt ange:
meflen, dicfe Unmube nidyt nody fo leidyt ju madyen, daf die ganye Bewegungégrofe durdy einen ju grofen
Durdmeffer erjeugt wird; denn dann wiirde der Regulator nidyt diendthige Feftigheit haben und iberdicf
vietmehr die Cigenfdiaften eines Windfanges (volant) alg cines Regulators erbalten. Rwifden dicfen beis
den Grengen giebt e8 ein glidlidyes S)Exttclmaaﬁ, beﬂ'cn Sttémgfm die thabr:ng beftdtiget bat, und an

I
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den Sbnmmr ionen, welde man in den lnruben bcr lbren findet, deren Gang alé ausgeseidnet befannt
ift, wird man einen leidten und fidern Fibrer baben. *)

74. Die fdrlere oder fywidere Reibung der Rapfen bdes Stcgulators bdngt nidyt a[ltin von
~ bem grdfiern oder geringern Gewidyt der Unrube ab; fondern audy von der Befdaffenbeit der Sapfen
felbft und von den Lodern in welden fie geben. Die Stdrfe der Japfen, ibre fidrfere oder geringere
drte und Politur, ifre Linge, der Stoff woraus die Loder geformt find, die Befdafenheit des
Deles, weldes man anjuwenden gendthiget ift, die Begichung swifden dem Durdymefier der Japfen
und dem bdeé Lodhed, find eben fo lrfadyen von fidrferer oder geringerer Reibung. Man muf daber
die fidy darbictenden Mittel anwenden, um die Reibung durd) die Japfen felbft ju vermindern; aud
muf man bdiejenigen gebraudyen, durdy welde man die Reibung, da fie nidt ju vermeiden ift, sum
wenigften- méglihft confiant madyen fann, Diefe Mittel befteben in Folgendem:

1) Die apfen von cinem fo Heinen Durdymeffer ju madyen, als es die Fefigheit erlauben

» mbge; da bdie Reibung der Sapfen im Werbdltniff ibrer @urd)meffcr ﬁcbt, fo Baben die
von cinem fleinern Durdymeffer aud) weniger Reibung.

2) Die Rapfen gebdrig gleidfdrmig ju madyen, gut ju poliren, und ﬁt gut 3u I)drtm,
‘damit fie ihre Politur behalten Fomnen.

3) Soder in bartem Stein anjuwenden, fei 8 in Bapbir oder orientalifdem Stubin, um
darin die Sapfen geben 3u maden.

4) Die Bapfenenden gegen Dedplatten in barttm Stein  geben ju laffen, und wenn eé
eine Seeubr jum Hufbdngen ift oder ein Gbronomettt, welder- {brigens immer in Hori:
jontaler Rage bleibt, das Rapfenende, weldes die lnrube trdgt, darin gegen ein. cbenes und
gut polirtes Diamantblittden geben ju madyen.

5) Den Rapfen el ju geben, um die Reibung und den Roft ju verbindern,

Die groftmoglide Freibeit der Wibrationen ded’ Regulators und die Bejtdndigeit der Reibung,
weldfe ftatt findet, und welde man nidt vermindern fann, find* in einer Ubr von grofter Widtigleit.
RNidts trdgt ju diefen Bollfommenbeiten fo febr bei, alé die Lodyer in Stein, in welden man die
Sapfen der lnrube geben madyt; aber ed ift febr wefentlidy, daf diefe Steine gut geformt find, damit
fid dbas Del an den reibenden Stellen balten fonne, audyift es unerldflidy, daf die Loder im béd}s.
fien Grade polirt find, damit die Japfen ibre Politur erhalten Fonnen.

Fig. 5 Zafel IIL ftellt ein Loy in Stein mit feiner Dedplatte dar; a ift der ztem , in
deflen Mitte ein fiir den Sapfen gebohrees Lody fidy befindet; diefer Stein ift auf die-befannte Urt in
ven Meffingring d gefaft; der Stein a ift conver nad)y der Seite der Steinplatte b, welde cbenfalls
in cinen Meffingring gefaft ift, wie dief in c ju feben ift; die flade Seite des Steines ift fiir das
Oel.mit einer Vertiefung verfehen, weldye febr Fury, das beifit wenig tiefer oder (Anger alé der Durd):
mefler. der Bertiefung iff. Diefe BVertiefung ift nidyt vdllig eylindrifd), fondern in der Mitte enger als
an den Gnden, wic man eé in Fig. 6 fieht, wo die innere Form fcb& fm Gro‘ﬁm geseidhnet ift. Das

#) Here Couet, ein febe ausdgeseichnetet Ilbtmad)cr, weldher, nadydem ev cine Reihe von Sabren in
dem Haufe der Herven Breguet und Sobhne, gearbeitet, bat Unterfudyungen fiber die Grofe und paffendfte
Sdyroere angeftellt, welde dem Unruben ju geben iff. €r hat ¢8 fid) vorgenommen, wenn 8 ihm, wie er

mir gefagt bat, die Beit geftattet, feine untet[ud)ungm daciiber fortaufeuen und die Refultate, 3u weldyen e
gelangt, dffentlid) miczutheilen. )
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burd) witd dag dide Del und die lnreinigfeit, weide fid am Lode fammeln wiirden, weniger gejroun- |
gen, und die Gnden ber Loder, indem fie weiter find, wlirden den Sapfen nidt befdddigen fénnen,
wic 8 juweilen vorfommt, wenn man bdic Loder cylindrifdy und die ebbaften Winkel yoenig abges
flumpft madyt. Auf der converen Seite ded Steines darf jwifdyen dev Spige und der Platte nur febr
wenig Lidyt vorbanden fein, denn dadurd) firebt das Del, weldyes fidy jwifden der Platte und der
Spige der Convegiidt bes durdbobrten Steines befindet, immer durdy die Httraction in das Lod in
dem Maafe bineingugeben, alé das S)zltbn(cbm vertrodnet, welded man in die Vertiefung ge:
bradyt Hat.

) 75. Die verfdjicdenen Dt[c baben cinen febr grofen Cinfug auf die Regelmdfigleit. dex
ltbrzn. “Die cinen find dem Didwerden und Vertrodnen unterworfen; bdie andern greifen die Metalle
an, und in beiden Fdllen ift ibr Cinfluf duferit {dadlid. Man bat die Dele durdy demifde Pro:

seffe su verbeffern gefudyt; idy babe eine grofie Unzabl diefer praparirten Dele verfudt, aber die Re:
fultate, ju welden id gelangt bin, maden mid glanben, daf das reine und naticlidye Del, fo wie
man ¢$ aus gehorig veifen Dliven durd) Incifion und nidyt durdy ftarfes Preflen sicht, das allerbefte
jur Anwendung in der Ubrmadyerfunft ift. Diefes ift ¢, weldes iy vorzugsweife anjumwenden ratbe,
aber ¢ ift nidt leidyt fid) daffelbe ju verfdaffen. Was dbrigens die Tafdendyronometer und Secubren
antangt, fo ift fiir die reibenden Theile der Pemmung Fein Del nothroendig, und von dicfer Seite Hat
man viel gewonnen; ed ift nur fir Japfen unerldflidy anwendbar; aber indem man dicfelben an der
lnrube und dem Hemmungsrade redyt fein, und nady den (§. 74) angeseigten Regein madyt, fo wird
" ¢4 wobhl wenig Cinfluf darauf baben; fo dag, wenn man Fein Befferes el bat, alé man anjurens

den gendtbiget ift, fo wird 8 in geringerer Begichung auf die Regelmdigleit des Ganges der Uhr

von Ginfluf fein. 1eberall, wo eé nidt moglid ift, cinem lebel ein volliges Gegenmittel entgegen “3u
fegen, ift ¢8 wenigftens gut den nadytbeiligen Cinflug defflelben vermindern ju fdnnen.

76. .@3 ift audy nothwendig, wic (§. 74) bemerft worden ift, baf die Unrubzapfen gut auss
" gefiibrt, das beift, geborig bart und polivt find. Die paffendfte Form diefer Japfen ift dicjenige, weldye
%ig. 7 icigt, worin ein Theil der Hnrubadfe im Bapfen auslaufend dargejtellt ift. Die Adbfe und
ber Rapfen find in diefer Figur viel grofer, .um die wabre Form beffer beurtheilen ju nnen. Der
© Sapfen ift nidt lang, aber die Bafis it vom Durdmefler der Udyfe und nimmt big jum duferfien
Gnde ab, weldyes in dem Lode in Stein gebt und weldes febr nabe cytindrifdy ift. Diefer Japfen
ift nidt vdllig conifdy, fondern ndbert fidy didfer Form fo, wie man 8 in-dber Seidnung fieht. Wenn
,man bdie Sapfen auf diefe Art ausfibret, fo werden fie febr ftarf und feft ungeadytet der Feinbeit des:
jenigen Theils, welder davon in dem Lode in Stein gebt. G4 ift unerldflid, den Durdymefier des
Rapfen viel Heiner alg den des Lodyes in Stein ju madyen,. damit das Del, weldhes frither oder {pd-
ter mebr oder weniger Confiftens annimmt, Ddie freie Wewegung der Japfen in dem Lodye in Stein
nidt bemmen fonne. Die Regel, welde man gewshnlidy und mit dem befien Crfolg im Betreff des -
Durdymeffers feiner Japfen in Begiehung auf den des Lodes-in Stein anwendet, ift: den Sapfen-.
purdmefier ein Sechitel Heiner als den des Lodes ju maden. Wenn die Sapfen grdfer find, wie in den
grofen Seeubren mit Aufbdngung, dann.tonnte das Spiel von eineny Siebentel des Durdymeffer geniigen.

~ 77, Die Spirale wiirde die freie Bewegung der lnrube bemmen, wenn fie fo gelegen vodre,
daf fie die Sapfen gegen die Wandung der Lodyer prefite.

.. Um diefe lnbequemlichfeit gu vermeiden, muﬁ man Sorge tragen, ba§ ber %xttel»umt ber
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Spirale und ‘der der Unrube fidy sufammen in einem und demfelben Puncte befinden, und daf die
Spirale, mdpem fie an dem Spiralfidpden (Ringnagel) befefliget worden ift, ibre natirlide Form
bebdlt, und Feinedwegs weder von der einen nod) von der andern Seite geprefit fei. Der gefdicite
und woblerfabrne vbeiter, weldyer eine Spirale wobl legen fann, verfeblt diefen wefentlidhen THeil
nie, weil die Spirale gleidhfam die Scele der Ubr ift, wie wir in der Folge fehen werden.

Bon dem Widerftande der Luft -auf die Unrube,

78, Wir baben gcfel)cn,' dag dic Reduction des Widerfiandes ver Luft in der Confiruction
des Pendels nidyt gleidygiltig ift, folglid an der lnrube eé viel weniger fein muf, weil diefelbe mehr
- Gefdywindigleit bat alg das Pendel, und viel weniger Maffe, um diefen Widerftand ju ibermwinden,
und daf fie daber vielmebr als das. Pendel geftdrt wird. Sndeflen hangt e nidt von uné ab diefen
SWiderftand der Luft auf eine febr Heine Grofe juriidjufiibren, -denn dief wirde nur gefdyeben Fnnen,
yenn man bdie lUnrube von einem Feinen Durdniefer madyre; aber wir haben (§. 72) gefeben, daf
Heine Durdymefler die Reibung vermebren, deren Cinfluf viel nadybeiliger ift als der Widerftand der
Suft. Hber jum Blitd reidyt die Didptigleit der Luft nur wenig ab, und wird in dbem Gange der
Wr nidyt die lrfade von merfbarer Unregelmdfigfeit werden fonnen.®) Da eé nun nidt von ung
abhdngt, den LWiderftand ber Luft ju vermindern, indem man den Durdymefler febr Flein und die
Bibrationen weniger {dnell und grof madt, fo bleibt uné nidyé weiter {ibrig, als der lnrube, deren
Durdmefler’ und Gefdywindigleit beftimme find, die vortbeilbaftefie Form ju geben, damit fie durd)
die umgebende Luft fo wenig als moglidy behindert werde. Bu diefem Rmwed ift ed dienlidy die Un®
tubgrme {darf ju maden, damit fie die Luft beffer durdfdneiden fdnnen; audy iR eé geeignet die
MUnrube ringfdrmig ju maden, denn dann wird fie mebr Gewidyt oder Maffe und weniger widerfiehende
Oberflade exbalten. Mad) demfelben Princip ift e audy geeignet, fic aus einem Metall von grofer

fpecififer Sdywere ju maden. Platina wdre in diefer Hinfidyt das vortheifbaftefte, nady Platina aber
~ Gold und nady dem Golde Meffing. FWas die Compenfationsunrube berrifft, fo findet dafelbft von
Seiten "der Luft nody mehr Widerftand fatt, alg bei der gewdbhnlidyen linrube und eben da ift ¢d, wo man
febe Fleinen ober faft nidtigen Bebinderungen feine grofern Bortheile opfern Fann, und alles was
su thun Mbrig bleibt, ifi: die ver[dicvenen Theile diefes Regulators fo ju formen, daf fie die Laft mit
dem Fleinft mogliden Widerftande theilen Fonnen. Davon werden wir in der Folge @rw&bnans thun, .
wenn von der Compenfationsunrube die Rede fein wird.

Jft.die Reibung der lnrube auf die fleint méglnd;c Grofe 3urudgcfubrt, und bder %ibcrﬁanb
der Luft fo viel es fidy) thun (4G, vermindert, fo bat die Unrube eine gur Seitmeflung grofe Bollfom:
menbeit exlangt; aber der Ginfluf der Temperatur, fo 1obl der Wirme alé der Kdlte, wird eine nidt
geringe lrfadye gur lnregelmdBigteit fein. Der folgende Artifel wird von bicfem fdadliden Cinfluf
banbdeln; und von der Urt die Wirfungen deffelben 3u crfegm.

*) Mic tommen in dec Folge wieder auf ben Actilel vom Wiberffande der Luft auf die Unvuhe gus
ci, und werden aus ben daber diefen Gegenfland gemadyten Crfabrungen feben, daf wir alle Beforgnif in -
Begiechung auf diefe vermeinte Hinderung in der RNegelmdfigleit des Ganges der Ubhr verbannen Eonnen.
Man fehe unter der Ucbecfdrift: BVon dem Cinflup der Luft auf den RNegulator aﬂronomtfd)ec Pendel und
ber thonomcm, weldye fid) im Anbange befinden.
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Bweiter Hetilel.

Won dem Nadett; vom Cinf(nf der Warme und Ka&lte anf die llnrn[)e,
auf die Spirale und auf die Daner der Shmwingungen, BVon der ein:
fad)cn Compenfation durd die Spirale.

79. llm die fWirfung der Compenfation durd) die Spivale ju begreifen, ift es notbmmbig,
die Mirfung und Anwendung des Radetts Fennen gu lernen.®) _
. Gs ift befannt, daf die Gefdwindigleit der lnrubfdwingungen von bder .ﬁraft der Spirale

abbdngt, und dag die Wibrationen um fo fdneler exfolgen, jemebr Kraft die Spirale hat, und um fo
langfamer, je fdwdider die RKraft der Spirale ift. Die Kraft der Spirale bdngt von der -Stdrle,
Breite und Linge ibrer Klinge, oder von den Umgdngen ab. Die Stdrfe und Breite der .Rlinge’
feien Deftimmt, fo it die Kraft nad) der Linge verfdieden, fo dafi die Spirale an Kraft unimmt,
wenn man bdic Klinge verfiiryt, und im Gtgcntbnl in dbem Maafe fdwider wird, als die Klinge
fidy verldngert.

Um durdy die Unrube eine gegebene Anzabl von Shwingungen bcmr su bringen, muf man das
felbft eine Spirale von geeigneter Kraft anwenden, welde der nzahl Vibrationen am nddfen fommt;
um aber den Gufierfien Punct von RegelmdBigfeit ju exlangen, bedient man fidy des Radetts, rweldyes,
indbem man den dufern lmgang der Spirale verldngert oder verfiivst, nady Crfordern mebr oder weniger
 Rraft exgeugt.  Der folgende Pavagraph jeigt den febr cinfaden Medyanidmus des Radetts an,

80. &ig. 8. Tafel L. Rellt die lnrube a a mit ihrer Spirale b dar, deren dGufiere Schnede
auf dem Kod durd) das Spiralfiégden o und deven innerer lmgang auf der lnrubadfe durdy den
Ring befeftiget ifi, fo wie (§. 64.) angegeben worden ift. Uuf der durdyfidtigen Platte (Kloben)
A, fieht man das Korn e e, weldes das Lod) fir den lnrubsapfen enthdlt. Daé Stiid g m oder

das Radett ift auf diefes Korn e e jur Frdftigen Reibung geftellt, fo dag m den Wogen von F nady
L durdylaufen tann; der gegeniiber liegende Theil g wird daber einem Theil der Gufern Sdnede der
Spirale folgen. ~ Rwei auf diefem Korn e e befeftigte Scrauben hindern mit ibren Képfen das Rackett
fidy su beben, und diefe Sdrauben balten zugleidy die Dedplatte oder das (Btgenfkuct auf weldyem
das Cnde des Sapfens gebt.

Fig. 9. seigt den Kod obder den R(obm pon unten unb .bie epumlc in ber Lage, welde fie .

_ baben wirde, wenn fie auf der lnrube oder ibre Adyfe aufgelegt ware. Pan fieht dafeldft bden Urm
des Radetts, welder die beiden Stifte m und n trdgt, welde die dufere Sdnede der Spirale umgeben;
diefelbe Dat nur febr wenig Spiel jwifden diefen Stiften m und n, weldye den Theil b der Spirale

 dbrend der lnrubfdiwingungen ju fpielen bindern, fo lange dasg lebrige der Spirale mﬁbr;nb der

Bewegung diefes Regulators in Thatigleit ift. Man fieht dadurd), daf, indem das Radett gegen p

gedriidt wird, man den thdtigen Theil der Spirale verfiirst, und dadurdy diefelbe fidrfer wird unbd- die

Bibrationen [dneller werden, und im Gegentheil, daf, indem man e gegen g viidt, der thdtige dex

Spirale (dnger und dadurd) fhwidyer wird, wodurd) die Vibrationen weniger gefdwind werden.  Mittels

oes Radetts Fann man daber die Gefdwindigleit nad) Crfordern mebr oder weniger befdleunigen.

°)-Das Radett ecfegt in den Uhren von neuerer Bauart die Stellung (Ia coulisserie) der diteen Uhren.
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81. ‘Die beiben Radettftifte find alfo, wie wir bemerft haben, nur wenig von cinander ent:
fernt. Wenn die Cntfernung grof genug rodre, daf die Spivalfederflinge die Stifte felbft bei febr
grofen Mibrationen nidyt beriibren Fénnte, fo wiirde offendar die Wirfung davon Null fein, und in
dem Maafe als diefe Stifte einander ndber find, wiirden dicfelben mebr Wirfung erseugen. Nimmt
man daber den einen dicfer Stifte beweglidy an, um fo dag Spiel der Spiralflinge vermebren obder
‘permindern ju fonnen, fo fiebt man leidyt, daf dief auf die Dauer der Wibrationen von Cinfluf wdre,
und daf bzc Stifte, indem man fie entfernt, dem NRegulator weniger thd)mmbigtm geben yoiirden,
und bdaf, fndem man fie ndbert, die Wibrationen dadurdy {dneller werden wirden. Dief bat jur eins
fadyen aber finnreidhen Gompenfation Gelegenbeit gegeben, welde wir febr bald befdreiben werden.

Bom Ginfluff der Wdrme und Kdlte auf die Daner der Unrub-
. {hwingungen, -
82, Die gleihe Dauer der Pendelfdwingungen wird durd den Cinfluf der Whrme und
Kdlte oder durd) die Temperaturverdnderung geftort: die der lnrube ift 8 nody in einem weit kdhern
Grade. Die Pendelverdnderungen entfieben allein durdy die Ausdehnung und Sufammensiebung der
_Pendelftange; aber die der lUnrube entfteben nidyt allein durd die Husdehnung und ufammenzichung

der Unrube, fondern aud) aus diefen Wirfungen auf die Spirvale felbf. Wharme vergrofert die ln- |

vube, verldngert die Spirale, und diefe beiden vereinigten Urfaden maden die BVibrationen langfam
und die lhr nadygehen. Kdlte erjeugt die entgegengefeste MWirfung; das beifit, fie jieht die lnrube
sufammen und verfiiryt die Spirale, was die’ Bibrationen {dyneller madyt, und den Gang der br be-
fdleuniget. Diefe Berdnderungen find febr merfbar, felbft in den jum bitrgerliden Gebraud) beftimm:
ten Ubren, und diefe Urt Mafdyinen ift 8, auf welde man die Compenfation durd) die Spirale an:
wenden fann; aber fiir Seeubren wiirde diefes Mittel nidyt binreidhend fein und auf Feinerlei Weife
die Regelmdfigleit evzeugen, welde man von diefen Mafdinen fodert, und weldye jur Langenbeftimmung
nothroendig ift. ieranf mug man die vollfommente Compenfation anwenden, weldyies dicjenige ilt, die
man durd) dic lUnrube felbft erlangt. \

Bon der ecinfadyen Compenfation durdy die Spirale.

83. lm die Wirfungen des Compenfators, welden man auf die Spirale anwendet, sufammen
su faffen, ift 8 jwedmdfig, iber die Wirfung nady ju denfen, welde die Thirigleit der Wdrme und
Kalte auf jwei Metglifidbe ausiibt, welde, wie Fig. 10. Tafel IIL. eigt, verbunden find, A B ftelle
cinen jufammengefesten Stab vor, wovon der Stab a a aus Meffing und der andere b b. aus Stabl
ift, und welde an einander geléthet find. Jndem diefer jufammengefegte Stab dem Cinfluf der
Wirme audgefest wird, fo werden die beiden Metalle fidy ausdebnen; aber wir wiffen, daf Meffing
fid mebr ausdebnt als Stabl, folglidh wird der Stab a a fidy mebr verlangern alé der Stab b b,
und den jufammengefegten Stab in cine RNidtung gegen D biegen, indemi man dag untere Gnde A
. feft, und das obere B Deweglidy annimmt, ept man bingegen den Stab der Kdlte aus, fo wird die
entgegengefete Wirfung fatt finden; a a wird fid) mebr ald b b zufammengichen und B in eine
Ridtung gegen C treiben. Diefe Bewegung des jufammengefepten Stabes ift febr merflidy; um fid
davon ju iberjeugen geniigt eé, einen cben folden Stab iiber der Flamme einer Spirituslampe su ers
bigen; fo wird alsbald die Rrimmung febr merflicy werden.
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84. Mimmt man den jufammengefegten Stad von der Form A B C D Fig. 11. Tafel IIL,, -

ben Gufern Theil aus Stabl und den innern aus Meffing an.  Rehmen wir nody den Theil B befeftiget
an, bdamit er den Ort nidt verdndern fann, dann wird der Theil A durd) tie %lrfung der Warme
gegen C fidy frimmen, und dadurd) der Theil D felbft an e fid ndbern; indem aber fo die Wdvme
auf den Theil C D mrh, wird die Wirfung fidy nody vermebren, fo dafi,die ganje Wewegung
von D betrddytlidy wird, und dief mebr oder weniger nady dem Warmegrade, weldem A B C D aus:
) gefegt ift. Die Ridtung der Bewegung von D, wenn A B C D der Kalte ausgefepe ift, ift der im
vorhergebenden Falle entgegengefest, und D nimme eine Ridtung gegen £ an, oder was daffelbe ift,
ndbert fid an B, wdbrend die Warme D von B entfernt.  Durd) Warme Sffnet i A B C D; durd
Katte [licht es fid. Aus dem (§. 81.) Gefagten wiffen wir, daf weniger Spiclraum jwifdyen den
Stiften {dnellere Bibrationen bewirft, und daf im Gegentbeil mebr Spielraum die Wibrationen weniger
fdnell madyt. SIndem man den Compenfator A B C D auf das Radett anwendet, fo daf der Tbeil B
dburd) eine Sdyraube und einen Fuf auf dem Radett befeftiget fei, und der Theil D beweglicy
bleiben Poune, fiebt man, wenn man einen Blid auf Figur 12 wirft, daf das Spiel der Spirale
nady dem Cinfluf der Temperatur auf diefen Compenfator verfdyieden ift. Durd) Warme ndbert fidy
D bem feftenn Stifte e, und die Spirale wird weniger Spiel baben; durdy Kdite wird dag Gegentheil

ftatt finden, und die Spirale wird mehr Spicl erlangen. Die Wirkung der Wirme auf die Unrube und -

auf die Spirgle, welde die Bibrationen der lnrube langfamer madyt, wird durdy das enge Gine
fdylieflen der Federfiifte erfegt werden, und die Wirfung der Kalte, welde die MWibrationen fdneller
madyt, wird burd) die Trennung dicfer Stifte felbft compenfirt. Diefer Compenfator wirft, “wie man
gefeben bat auf cine febr, cinfadye Art, und fann mit Grfolg iibevall angewendet werden; wo eé fid
nur um cine gendferte aber dody grofere Ridtigleit Handelt, als man gewdbnlidy von Uhren fordert,
welde man im biirgerlidyen Leben gebraudyt. ‘ .

C Dritter AUretilel.

BVon der Gompcnfattou durd diellnvube, von dem Widerftande ber%uftauf
dDen Regulator, und von dem fodronidmus der Unrih-SHwingungen.

'85. Die vollfommenfie Compenfation ift diejenige, welde durd) die Unrube felbft erlangt

wird, und diefe allein ifi e§, von welder man einen genauen Gang bei verdnderten Temperaturen -

boffen tann.®) Das Princip dex Compenfation durd) die lnrube ift febr einfad) und finnreidy; denn die
Warme, welde die Unrubfdwingungen weniger fGrell madyen wiirde, madt jugleidy den Durdmefler
der Unrube fleiner, fo daf der Mittelpunct der Dfeillation fidy eben fo dem Mittelpuncte der Bewegung
bié ju dem Grade ndbert, um eine vollfommene Compenfation bewirfen ju Fénnen. Kilte bingegen
wiirde bie MWibragionen befdyleunigen, aber indem jugleidy der lWnrub: Durdmefler widft, entitmt fid

der Mittelpunct der Dfn[lation vom weittclptmctc bet Unrube genugfam, damit nody eine genauc Coms

penfation flatt baben tonne.

*) Mehre bechbhmee Kanftler, als: %‘ecbinaub Berthoud und S:bomas Mubdge baben geglaubt
die Wirtungen der Temperatur duec) die auf die Spirale roivlende Compenfation vegbefern ju fonnen; aber
der erfte biefer Khnfiler hat diefe %etbobe von felbft fabren laffen, und befolgt feitdem bie Gompeufationeart
durdy die Uncube fclbﬁ

5
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. 86. gig. 13. Tafel IIL. fiellt dic Cdmpenfationsslinrube dar; e a und e b find die Hnrubs
arme, welde die beiden Klingen a ¢ und b d tragen, welde concentrif jur Unrubadfe find, und
an ibren Gnden die Gewidte ¢ und d tragen. Die Stdbe a ¢ und b d find aus zwei Metallen
“von verfdicdener Ausdehnbarleit jufammengefest, wovon der innere i durd) Warme und Kdlte
weniger ausdehnt und jufammenzieht als der dufiere. Naddem was (§. 83.) iiber die jufammenges
fegten Stdbe gefagt worden ift, fieht man leidyet, daf Wdarme die -compenfirenden Gewidyte ¢ und d dem
“Wtittelpuncte der llnrulle ndbert, und Kdlte bingegen fie vom Mittelpuncte entfernt, und durdy diefe
Bewegung gelangt man dabin, die Wirfungen der Temperaturverdnderungen ju compenfiren.

87. Qe nad) der grofern ober gevingern fdnge der jufammengefepten Stibe und.nady dem
gr&f;im ober geringern Gewidyt der compenfirenden FMaffen, wird die Compenfation mebr oder weniger
fiarf fein. @ind die Stdbe von geringer Linge, fo werden die Gewidyte ¢ und d durd) Warme Fleinere
und burd) Kilte grofere Bogén befdreiben, und fi fo dem MWittelpuncte der lnrube mebr ndbern
" pher davon entfernen, was den Dfcillations: Mittelpunct der lnrube wefentlid verdndern ~ wird.
Sdywerere Gewidyte werden alfo eine Rrfere Compenfation bewirfen alg leidtere. Man fieht alfo, dah
man bdie Compenfation nady Grfodern mebr oder weniger flarf maden fann; und wenn man 3. B. bdie
Gompenfation 3u farf finde, fo wiirde man nur die Gewidte ¢ und d an a und b ju ndbern oder fie
- guriitidicben diirfen. Wenn bingegen dle Gompenfation 3u fbwad) wdre, fo wirde man dadurd) belfen,
nbem man ¢ und d fortriidte oder wad daffelbe ift, indem man fievon a und b entfernte; wenn diefes
- ‘Mittel. nidt Hinveidend wdre, fo wdre s nothrwendig das Gewidyt der compenfivenden Maflen ju ver:
mebren.  Die Sdyrauben a und b oder o, o, welde in der NRidytung der lnrubarme befefliget find,
dienen daju ibre Gefdywindigleit ju regulieren; indem man fie dem Migtelpuncte der linrube ndbert, werden
die Bibrationen {dneller werden, und indem man fie vom Mittelpuncte entfernt, werden diefelben langs
famer exfolgen.’ Fig. 15. jeigt das Barett, weldyes die Regulierungsfdraube trdgt, und Fig. 16. ﬁellt
forooh( dbas Barvett afé audy die Regulierungsfdraube dar.

88. - Nur durd) wiederholte Berfudye und ofteres Perumtappen gc[angt man ju einer genauen
* Compenfation. Cs it genug bier die Art und Weife gejeigt ju baben, welde die Compenfation bes
wirft; in der Folge werden wir Gelegenbeiten haben auf diefen widtigen Gegenftand juriid ju fommen
und wir werden dann in die grofern Cingelnbeiten der Art und Welfe die Compenfation ju rcguliren, eingebent,

89. Die Compenfatoren der lnruben erforden eine grofe Genauigleit in der Slusfubmng
Die beteeffenden entgegengefepten Theile miffen fireng von der ndmliden Stdrfe und von gleidem
Gewidt und die jufammengefegten Stdbe miiffen jur Adfe der lnrube vdllig concentrifdy fein.
Diefeloen miflen alfo genau diefelbe Linge Haben, und die compenfirenden Gewidte miffen fo
angebradit fein, daf die @ntfernung der Mitte . cines Gewidytes von der des anbern genau die Hdlfte des
limfanges der lnrube ik, oder waé daffelbe ift, diefe Gewidte miiffen genau in dem Durdymeffer der
linvube gelegen fein. Dbne diefe Morfebrungen ift e unméglidy, daf die lUnrube vodbrend der vers
fhiedenen Temperaturen ibr Gleidgewidt bebalte; denn wenn man dag Gleidhgewidyt in mittlerer
Temperatur bergefiellt annimmt, wird die lngleidbeit in der Bewegung der Stdbe durd) einen grofern
Warme: oder Kdltegrad das ‘tine ber. compenfirenden Gewidyte mebr dem lnrubmittelpuncte ndbern
oder davon entfernen alé dag andere, und die Hnrube wird nidt mebr im Gleidgewidt fein, waé
einen febr nadytheiligen Cinfluf auf den Gang der Ubr bhat, befonders wenn fie jum Tragen bes
ftimmt, und folglidy in verticaler Lage ift. Die compenfivenden Gewidyte ¢ und d find, wie wir ges
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fagt baben, durdy bdie compenfirenden Stibe geficipt und diefe geben in der Fuge der Mafle, welde
man in §ig. 14. fiebt. Dicfe Fuge muf die geborige Lange baben, damit iwifden dem Stabe
und dem Gewidy fein Spiel vorbanden fei, dod aber genug Hreibeit, damit man dicfes Gewidy
ldngs des Stabes mit wenig Kraft bewegen fonne. Fig. 14. jeigt audy die Sdraube, welde das
Gewidyt auf dem Stabe befertiget. . : '

‘ 90. $Bas die Wabl der Metalle anlangt, woraus man die Compenfationsunrube ufammens
fegt, ift e fdidlid), wie wir fdon bemerft baben , iwei Metalle von febr verfdyiedener Uusbehnbarkeit
su wablen, damit cine binreidende Vewegung fiir die Stdbe fatt finde, um die ndthige Compenfatiqn
bersuftellen, Stabl und Mefjing werden gerwdbnlid) angewendet, und indem man den Stahl hdrtet, er-
langt die Nnrube mebr Feftigleit, bebdlt beffer ibre Form und fommt nidt in Gefabr fo leidyt gebogen
u werden wie bdiejenigen welde nidt- gebdrtet find. WMehre Kiinfiler Haben die Stdbe aus Platina und
Peffing jufammengefegt; aber diefe Methode, ob fie gleidy febr gut ift, wird wenigfiens jegt nidy befolgt.®)

91, @¢ ift febr wefentlidy die beiden Metalle, weldye die compenjirenden Stébe formiven, ju-.
fammen juftofien oder feft ju verbinden, denn wenn gwifden den beiden Stdben nidyt die polfommentie
Adbdfion fiatt fdnde, fo ‘wiirde linregelmd@igleit in der Bewegung entfichen, und folglidy aud) in dem
Gange der Ubr. Die Methode, Mefiing um den Stabl ju [dmelyen, ift die in Cngland gebraudlide
und fie ift gur; aber man fann audy Meffing mit Stabl durdy Silberloth jufammeniothen, und diefe
Methode ift wenigfiens eben fo gut al die andre, wenn man nur Sorge. trigt, bdaf der Lothfad,
weldyer jwifden beiden Metallen fidy befindet, itberall am Nmfange der lnrube gleide Stdrfe Habe.*)

Bon dem Widerftande der fuft auf die Compenfationdunrcube.

92." Der Widerfland der Luft ift anf Compenfationsunruben betrddtlider als auf gewdhnlidye
Unrufien; bdiefe erfiern Haben nybr Gefdwindigleit und bieten bder Luft mebr Widerftand als die ges

*) Weifigold ober Platina ift duferft voeih, und aus diefem Grunde iff daffelbe, wenn, main of
gu Compenfations - Unvuben gebraudyt, nur auf Ddiejenigen mit Falfdyirmen (parachutes) anzuwenden, um bdie
Unrub: Reifen ju vermabren und ju vechindern, daf fie fih durdy einen Fall dec Ubr nidyt biegen.

**) Gin febr bevithmter englifdyer Ubrmadyer hat betannt gemadyt, daf die Methode die compenfirens
den Uncubftabe ju (othen, nidt gut fei, und dex Beroeis ben er beibringt, ift: daf dbas Metall, weldyes die
beiden Metaliftabe an einander ju [(Sthen dient, durd) Warme und Kalte eine. heftigere Beroegung habe ald
dbie belden andern Metalle. (Diefer Ausdrud it wenig verftdndlih, aber man muf annehmen, daf er unter
Deftiger Bewegung cine fehr grofe Ausdehnbarfeit oder Sufammenyiehung dburdy Wdrme und Kalte verfleht.)
€r will bebaupten, da§ dlefe Beregung der Bewegung ber Stdbe entgegen’ fel.  Aber wer darauf Achtung

" giebt, findet fogleidy den Sretbum feiner Angabe. Tenn ed cined Beweifed diefer Wabrheit bedarf, fo fithre
iy das Tbermometer von Wreguet qn, ein Inftrument von Cmpfindlidhleit, weldyed nody von feinem
Zbermometer iberteoffew roordem {ft, und in weldyem der Stab aué deei Stdben beftebt, bdie beiden dufern
aus Platina und Silber und dev mittliece aug GBold, beffen Dehnbarteit jwifdyen der der Plating und der
bes Silbers liegt. Da diefes fo conftruivte Infirument alle méglihe Wirkung erzeugt, fo fann man bin:
fiditliy der angeblihen Madytheile berubigt fein. Nad) meiner cignen Crfabrung, weldye idy gemadyt habe,
find die geldtheten Untuben cben fo gur alg die andern, wenn nidt nody beffer, und baben alle Empfindlicys
eit, welie man winfden fann und die grdfte Gleidmdfigleit der Bewegung. Die Bite der Methode die
Compenfationguntuben gu (Sthen wicd nody durdy die tragbaren Metalthermometer beftdtiget. Idy Habe mebre
Hunbderte von diefen Inftrumenten audgeflthrt, welche alle mit Silber geldthete und gebdtete Stdbe baben,
hre Empfindlidyteit 1dft nidts zu winfden fibrig und die beftdndige Gleichheit ihrer Berwegung {ft nidye
jweifelhaft, -denm der Seiger des Jnftruments durdylduft einem grofen Naum duccy eine Leine Bewegung des
Stabes und witcde alfo die fleinfle Ungleidbeit der Bewegung ded sufammengefegten Stabes angeben.
. . 5e
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wibnliden lUnruben. Dief ift befonders in den grofen Seenbren der Fall, wo. diefer Widerftand
durdy den grofen lUnrubdurdmefier betrddtlidy mirb,'_mic wir nadber aus den von mir gemadten
Crfahrungen feben werden. Diefer Widerfland madyt die Bidrationen weniger grof, fo daf man ges
ndthiget ift, um ibnen die geborige Grofe ju geben, die Tebtraft in dem S)iaaﬁe ju vermebren, ald
bic llnrubm von Seite der Luft mebr Widerftand erlefden.

Wir find indeflen nidt im Stande diefen Widerftand nady Wunfd) auf cine fehr Feine Grdfe
u bringen, yoedér, indem man die Unrube von einem fleinen Durdmefler, nody indem man die Ge- -
fdwindigleit der Unrube weniger grof madt; denn man wiirde febr fleinen Radytheilen reelle Bortheile
aufopfern, wie wir {don (§. 78.) gefagt baben, als von dem Widerftande der Luft auf die Hnruben
gewdbnlider Wbren gefproden wurde. Alles was man thun fann, ift: die widerfiehenden Flddyen der
Gompenfationgunrube fo- Hein als méglidy ju madyen, "damit fie die Luft befler burdidneiden. PMan
reducirt dag Bolumen der compenfirenden und regulierenden Gewidite und folglidy den- Widerftand der
guft, indem man fie aus einem Metall von grofer fpecxﬁfd;er Sdwere mad)t, alg: Gold, und Platina
wiirde in diefer Bejichung nody befer fein.

SJudem man den compenfirenden Gewidyten die Fig. 13 Zafel 1. angejeigte Korm giebt, werden
diefelben natiirlidy die Luft beffer durdfdmeiden alg dirjenigen, mtld)c fiix diefes Mittel cine Ehene
darfiellen. Was die Regulierungsfdrauben anlangt, fo wiirde ¢4 gut fein, die Kopfe in Form einer
Pendellinfe ju maden, oder wenigftens flady und an den Rdindern abgerundet. Dadurd) wiirde der
Widerftand der Luft wenig bttrdd)tlicb odber yoenigftens febr {dwad.

\

Bou dem fodronismus der llnrubfd)mtnguugeu und ber cl;hnbrtfd)cn
Spirale.?)

. 93. Die Shwingungsbogen der lnrube werden in dem Maafe Heiner als die hr !&ngm"
Reit gegangen ift; denn die Reibungen nehmen durd) Bertrodnen und Didwerden deg Deles ju, unbd
verbindern daber bas Raderwert feine gange Kraft dem Regulator mitjutbheilen, und diefer erfibrt fo-
gar einen neuen Widerfiand in feiner Bewegung durd) dag Diderden des Deles an den Japfen; ein
anderer Grund die lnrub: Sdwingungsbogen ju vermindern. Die Cridyitterungen, denen eine Tafdyens
ubr ausgefest ift, und die, welde die Langenubren auf der See erleiden, fidren ebenfo mebhr oder
weniger die Bibrationen der lnrube, und dndern daber mebr ober _weniger die Grofie der Unrubs
fdwingungen. Diefe %cranbcrungm in der Grofie der ed)mmgungsbogm find fiix die beftdndige
Regelmdfigleit des Ganges der jur genauen Jeitmeflung beftimmten bren febr nadtbeilig geworden.
"Bwei ausgeseidynete Minner haben diefen Umitand geboben, und fie Haben uné den Weg gejeigt, grofe
und Fleine llmubfd;min'gungm von gleider Dauer oder ifodronify ju maden.

94. Der gebirige Ifodronismué der Vibrationen der Unrube ift der Pauptgrund der Genauig:
feit der fdngenubren. Die beiden beriibmten Kiingtler, denen wir die Cntdedung der . ifodyronifden
Grofe der Spirale verdanfen, find auf gwei verfdicdenen MWegen ju dicfem Swed gelangt.

Die Methode von Pierre Le Roy ift diejenige, welde man am meiften anwendet, und fie
griindet fidy darauf, daf eine febr Furze Spivale ifrer gangen Lange nady von gleider Stirle gefpannt

°) Wenn 8 ¢tlau6t ift, ber Spirale ben Namen Seele der Uhr beisulegen, fo toird fie eine vers
ftindige Seele, wenn fie mit Jfodroniémus begabt ift. (Zouis Werthoud.)



ift, wdbrend bdie Wibrationen dadurd) fdneller werden. Gine febr lange Spirale bingcgﬂi, wc(d;'c fiie
die nemliden WBibrationen gefpannt ift, wird weit weniger als die erfte, oder in ciner weit weniger
ftarfen Fortidyreitung, und bei grofen Bibrationen langfamer geben, alé cine Furge Spirale. Dbder es muf
dafelbft ;wifden diefen beiden verfdyiedenen 8ingen cine mittlere Lange geben, wo grofie und Fleine
Wibrationen von gleidger Dauer find; und in der That bat dief die Crfabrung beftdtiger. Die Me:
thode von Ferdinand Berthoud, die Sdnede ifodyronifd ju maden, grindet fid auf ein Princip,
das von dem des Herrn Pierre Le Roy febr verfdyieden ift, wornad) der Ifodronidmus durd) die Form der
Spirale und nidt durdy dic Linge der Feder erlangt wird. Ferdinand Werthoud madt die Klinge
der Spirale wie eine Rutbe allmdblig fdwddyer, in dem Maafie als der Stab i vom Mittelpunct der
eptrale entfernt.  Dadurd) lonnte eine Fitrjere Spirale wie die von Le Roy cben fo ifodyronifd) werden.

95. Beide Metboden [onnen mit WVortbeil angerwendet werden; aber i{iberal wird die von

" ¢ Roy vorsugichen fein, da man fid einer Klinge von gleider Stdrfe bedienen fann. In den Ta.
fdenubren, wo die Form nidt immer cine febr lange Spirale anjuwenten erlaubt, fann man geswun,
gen fein jur Methode Ferdinand Berthoud’s juridjugehen; aber dann {6t man m der Aug:
fabrung auf die grofe Sdwierigleit, daf man die ena:re bder' Spiralflinge in einer genauen und vdl:
- lig geeigneten Fortfdyreitung vermindern muf.
96. 2Wir fommen in der Folge auf den Artifel des Sfod;romsmuc toieder aurucf wenn wir
* die Begichung angeigen, welde wifden der Dauer 9rof;¢r und FHeiner llnrubfd)mmgungtn am’ geeigs
netfien ift; denn die Crfabrung bat gelebrt, daB, um lange Reit cinen reguldren Gang ciner Lingens
ubr su erlangen, 8 geeignet ift, big ju einem gewiffen Puncte, von dem Princip cined vollfom:
menen Sfodyronidmus, abjuweiden, wie wir feben werden, wenn wir von der Regulierung der Ldns
genubren fpredgen. Die ndtbigen Beroeife fiber diefen Gegenftand fnnen nur an einer gebenden lhr
nadygewiefen werden, und wenn die verfdiedenen Theile in aller Bollfommenbeit ausdgefibre find; folgs
lidy ift Bier der Drt nidyt, davon Crwdhnung ju thun. Man febe das 14te Kapitel nad). -

97. Die Form der Spirale fiir Langeubren jeigt Fig. 17 und 18 Tafel III, wo-man fieht,
daf die Spirale colindrifdy ift; nady diefer Form find die Schneden dem Beriibren durdy febr grofie
WBibrationen weniger unterworfen. Der Ubrmader fann diefe Art leidyter ausfibren als die platten.®)
Mas den Stoff dnlangt, welden man ju den Spiralen der Langenubren verrendet, fo fann ‘man
Gold oder Stabl nebmen; man fann, wenn man fid) des Stables bedient, denfelben durd) Ndffe
bdrten, oder indem man ihn Hammert, Die gebraudlidfte Dethode ift die, den Stabl nidyt auf naffem,
fondern auf trodnem TWege ju barten, Huf die erfiere Art (Guft man Gefabr, daf die Spirvale jers
bredylidy teird, waé man vermeidet, wenn man fie durdy Preflen bdrtet. Die Art, die Spiralen aus
Stabl ju madyen ift aud) die leidytefte und Ffiirsefte, robey man nody den grofien Vortheil hat, daf

man fidy den platten und gebdrteten Drabt (Faden) (fil) von allen ndthigen Durdymeflern verfdaffen ’

fann. Bu denen, die idy audgefiibrt. habe, bediente iy midy nidytsdeftoweniger 16 und 18faratigen Gol:
des, und id) habe diefes Metall imirer jur Rufricdenbeit angewendet, da 8 eine Clapticitdt erlangt,
weldye nidts ju wiinfdyen dbrig (a6, und welde der des ungebirteten Stabhlg nidts nadygiebt, Obs
fdon die Perficllung von ESpiralfedern aus Gold weit befduwerlider ift als die aus Stabl, fiir weldye

-

v

") Gine Form, welde den Spivalfedern bdie mciﬁc Glafticitat giebt, und welde der Untubhe mebe
Freibeit geftattet als andeve, fdeint die fphdrifhe Form ju fein.
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man bdie Feder imuier vorgeridytet Bat, fo Ponnte i) dod) nidt eine Methode unberiihrt laffen, weldye
fidy mir durd) die. Grfabrung binreidhend bewdbrt bat, um fo mebr, da fic dberdief den grofen MBors
theil gmdbn, dafi diefe Federn vom Roft nidt -angegriffen werden fonnen, wie e8 faﬁ immer, - frii
Ber oder fpdter mit denen aus Stabl in dben Seeubren der Fall ift.*) :

" Bemerfung. Nad) den durd) efn - Inftrument gemadyten Erfabhrungen, weldyed die grofere odev gerins
geve Clafticitdt ju fddgen dient, bat man gefundem, da§ Fevern aus 18 faratigem Golde (obfdyon s
mit bem veinflen vothen RKupfer verbunden, und auf die befanute Berfabrungsroeife gehdrtet ift) ihre
Glafticitit voliformmen bebalten, ungeadytet, bdaf fie eine febr grofe ‘lenf on bi¢ ju 360 Graden und
datitber haben,

Da etwas Genauered feldft hber bdie Gptmlm aus gehdromecten Stahl _ ntcbt befannt ift, {o mag
man fidy durd) folgende Grfabrungen ubereugen:

Man nimmt Rundftadl, bet miglichft rein ‘ift, von + Zinle Dide, zieht {bn durd) dag Strecelfen,
um daraus eine Klinge vor ' Linie Dide und Iy Linfen Breite ju erhalten; diefe Klinge witd fo bart,
baf fie, wenn man fie biegt, faft wie Glag bridyt; bat man fi¢ fonad) {piralfdemig gebogen und einec
Uncube angepafit, und biefer Feder eine Tenfion von 360 Sraden gegeben, fo fann man nod einen .
®rad weiter gehen. Diefer BVerfud) mebhre Male mit anderem gehdmmerten Stahl wiedecholt, bat faft
immec  Diefelben Refultate geliefect. TRMan hat denfelben Werfud) mit wenig gebdmmerten Stahl ge:
madyt, die Bldtter waren doppelt, dpeifach, u.f. ro. und Uberdief von nodymals geglihtem Stabl. Hier:
nady ift e8 {dyidliy, die Spiralfedern aus gehdetetems Stabhl ju madien und fie blau anlaufen $u lafs
fen, damit fie mebr elaftifdh werden.

18taratiges Gold, wenn ¢ mit fehr relnem Kupfer alligivt und nady den oben fiehenden Sptoceﬁm ge:
bactet ift, behdlt feine Clafticitit volltommen, ungeachtet daf e$ eine Tenfion von 360 Graden und
mebe befigt, wad ihm die Cigenfdhaft ecthrilt, daf e8 mit Crfolg fire Chronometer und Seeubren ans
wendbar ift. Man wird bemerten, daf die Spivale aus Gold {dwerere compenfivende Geroidyte fite
bie Uncrube erfodert, um die Ausdehnung und Bufammengichung des Stahls durd) die ver[dledenen
Temperaturgrade gu verbeffern. . ‘ .

VWiertes Kapitel
%ou ber Triebfraft.

.

98, Um den ?chgungémluﬁ bes Regulators der lbren ju crfcgm, weldyer durd) die eis
bung und den Widerjiand der Luft erjeugt worden ift, theilt man dem Regulator,  durdy eine Folge
von Mddern und Trieben in junebmender Gefdwindigleit und durdy die Pemmung, die roiederherfiels
(ende Wirfung ciner dufern Thdtigleit oder Triebfraft mit, Diefe Kraft muf binveidend grof fein,
um die Trdgbeit der Getriebe und die Reibung ju Gberwinden, welde die verfdicdenen Theile der e
erleiben, und um die Gefdwindigleit der Bewegung ju eralten, welde man von diefem Regulator
fordert, Cé gefdieht nur felten, daf man durd) Berfudye oder durdy Crfabrung die Gréfe der Triebs
traft in ciner Upr wit Genauigleit beftimmen fann. Die Grofe der Reibung bes Raderwexfes, bex
Pemmung, des Regulators und die Trdgheit der Getriebe ju fddgen ift fdwicrig, folglih nod wweit
- fdywieriger die RKraft ju berecynen, weldye jur llcberminbqu’bericlbcn notbig ift.

*) Heer Arnold Hat aus gehdetetem Stabl Sebcm ecylelt, weldhe demen aus ungehdrtetem Hnd benen
~ aus Gold gleich find; alle find von gleidher ndthiger Clafticitdt, 8 ift daber einleudytend, daf bmmigm &e:
desn, weldye dem RNoften nidyt unterworfen {ind, botgqogen weeden mufjen.
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99. Die Tricblvaft wird entweder durd) die Schwere oder durd) die Claicitdt erjeugt (§. 6),
daé Beifit, entweder durd) Gewidte oder durd) Federn. Die Gewidite werden in fefifiehenden lbren
angeroendet; die Federn in denjenigen, weldye den Cridydtterungen audgefegt find. Die erfiern wirlen
* durd) eine Shnur, welde um einen mit dem Hauptrade der lbr verbundenen Cylinder gewidelt ifi.
- Die Wirfung des Gewidyts ift immer diefelbe, die dadurd) erjeugte Triebfraft muf als die gleidmé:
figfie betradytet werden, und darum find die Gewidyte den Federn in allen Fdllen vorjuziehen, wo man
Gelegenbeit Hat, davon Gebraud) ju maden. SIn den Tafdenubren fann man blog Federrt antwenden,

weldye entwoeder unmittelbar ober durd Cinfdaltung cines Kettenrades otm- getiirgten Regets auf dag -

Raderwerf tvirfen.

100, Die Cinridtung einer Pendelubhr mit der Feder ift oft fo befdaffen, bdaf die grofite
Gltid;m&ﬁng!nt der Trieblraft eine wefentlide Bedingung wird, um ibren Gang regelmdfig ju ma:
den.®) Sn bufcm Falle ift vé abfolut notb\venbtg ein Kettenrad anjuwenden. In den Seeubren bat
man allgemein obne Aagnabme eine gany genaue Gleidymdfigleit in der Triebfraft herguficllen gefudye,
und 3u diefem IJred dafelbft dag verbeffernde Kettenrad angewendet, weldes, das Pauptrad fithrend,
die RKraft der Feder auf das Raderwerf fortpflangt. Diefes Kettenvad Hat die Gefalt cines gefirsten
Segels, und die Feder theilt ihm ibre THAtigleit durd) eine RKette mit, welde fid in einer am lme .
fange dbeg RKettenrades gemadyten Fuge auf: und abwidelt, Wenn die Feder gefpannt ift, wirkt fie auf
ben woeniger entfernten Theil der Adyfe des Kettenrades, oder auf einen febr Furgen Hebel; aber in dem
Maafe als die Feder, indem fie fidy lodwidelt, an ihrer Spannung oder Kraft verliert, wird die ThH-
tigleit derfelben allmdblid) auf bdie entferntern Theile der Adfe ober auf (dngere Pebel iibergeben;
bieraus erheller, daf man nady Maafigabe der Form des Kettenrades oder der Ldnge feiner Hebel nady
ber abnebmenden RKraft der Feder dabin gelangen Fann, bdie zbdtngﬂt ber Feder vollig gleidy su
maden®®),

101. Subdefien hat ung die Crfabrung bewiefen, Raf die anmmbung deg Kettenrades nidyt
abfolut nothwendig ift, um den Gang ciner Secubr regelmdfig ju maden, und baﬁ man bden mdgs
libit glidligen Crfolg baben fann, wenn man von einem gesabnten Federbaufe Gebraud madt,
weidyes unmittelbar auf den Haupttried des Raverwerfes wirlt. Diefe Urt bietet ibrer Cinfacdheit wes
gen grofe Bortbeile dar, und man vermeidet fo die faft ungertvennliden Befdywerlidyteiten des vereis
nigten Medaniémus bcé RKettenrades und der Pilfetraft, wic audy die Gefahr des Jerfpringens dev
Kette °°*), A
102, Man fann barauf tibrigens eine faft vollfommene (Blcid;mdﬁug&it durd) gejabnte Feders

°) Bie in den gewdhnlicen Ubren am Uncubherad, )

*2) Diefes RKapitel ift blos auf aligemeine Betvadytungen hber die Trieblraft in den u()tm befdyedntt,
weil in den folgenden SKapiteln, weldhe von Chronometern, Seeubren und afteonomifden Pendelubren ban-
Deln, bie gemaue Befdyreibung des Kuttenvades, des gesabnten Fedevbaufed und der Gewldyte ihren tedyten
Plag finden roird.

**%) @3 find ungefibr funfiig Sabre, daf Pierve Le Noy feine Seeubr obhne Anwendung eines
verbeffernden Rettenvades confteuive bat; der Gang dlefer Uhr jeigt juc” Gnige, daf man des RKettenrades ent:
bebren fann. Die von den Heveen BVreguet BVater und Sobn verfertigten Seeubren find oft obne verbef:

_fenbdes. RKettenvad. Dev Gang derfelben, welder in dep foftbaren Infrumentalfammiung des berhbmten
Aftconomen Schumadier, die Nummer 3056 trdgt, ift in ben aftronomifdyen Nadyridyten fie 1823 ber
fannt gemadht worden, Diefer Gang R ausgezeichnet uub bemlfct, baﬁ man im Stande ift, aud) obne
Kettencad gute Seeubren gu coufttui.rm

-
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baufer erlangen, wenn der Magftab fo befdaffen ift, daf das Fedethaus einen grofen Durdymeffer er:
balten fann; denn fo fann man eine febr lange Feder anwenden, welde viele limgdnge um die Spindel
oder den Wellbaum des Federhaufes bat, wovon man nur cinige Gdnge fiir den Gang ber Ubr an-
wendet, und eé ift einleudytend, daf der linterfdied in der Trieblraft, wenn die Ubr aufgezogen, oder
wenn fie faft abgelaufen ift, nidt grof und im Berbdlmif jur Ldnge der Triebfeder immer nur febr
Bein fein fann. Dicfe langen und biegfamen Federn bieten nody den Wortbeil dar, daf fic ibre Claficitdt
befler bebaken, und dem Rexrfpringen weniger unterivorfen find alé farfe und Furje Federn, wie man fie
- gewdbnlidy in den Uhren mit Kettenrade anwendet, Dicfe legtere Cigenfdaft der Feder ift fddgbar, bes
fonders in einer Seeubr, wo das Rerfpringen dicfer Triebfraft den Sdiffer wihrend der Reife der
WBortheile eines fo nigliden Infiruments beraubt. ,

103. Durd) die in dem vorbergebenden Paragraphen angejeigten WMittel gelangt man glidlid
dabin, die lUngleidmagigleit der TriebFraft auf ein Kleinfies ju reduciven; aber nie fommt man dabin,
fic gdnglidy ju befeitigen. G8 ift einleudytend, daf die Feder mit mehr Kraft wirfen muf, wenn die Whr
"aufg Reue aufgejogen worden ift, und daf fie im Gegentheil in dem Maafe almdblig fdrddyer wirs
fen muf, alé fie wabrend des Ganges fid abwidelt. Indeflen diefer fleine Reft von lingleidheit in
der Triebfraft bat feinen Cinfluf auf den Gang des Chronometers oder der Seeubyr, wenn man bdafiir
forgt, daf die Spirale oder dic Feder geborig .ifodronifd regulirt worden ift,. denn dann werden die
mebr oder weniger grofen Bogen der linrube ober des NRegulators in gleidyen Beiten {id) vollenden,
und folglidy dben Gang der Jlbr nidyt verdndern. - |

104, Bas die Feder felbt betrifit,. fo it e6 wefentlich, daf fic aus einem zaben und nidye
(eidyt bredybaren Stabl gemadyt fei, welder geeignet ift, eine ausgejeidnete Pdrte anjunchmen, die
méglidit gleidmdgig fein muf. Uber dicfe Sorgfalt fiebt in der Sewalt des Federfabrilanten, und
daber muf man fid nur an diejenigen wenden, weldye fiir die befferen ‘gebalten werden, von denen man
audgejeidnete Federn ju erbalten boffen fann, Breite und [dwade Federn find in der Unwendung den
f{dmalen und fiarfen weit vorjusiehen, weil die breiten weniger unterworfen find, fidy ju jiehen oder
in dem Federbaufe fefzufegen, oder was daffelbe ift, weil fie fidy in ciner und derfelben Gbene befler
auf, und abwideln alé furje Federn, und daber weniger unterworfen find gegen den Woben bes Fes
derbaufes und gegen den Dedel ju rveiben. Cben fo wedmdfig ift e8, bdaf die Rinder der Feder
© gut abgerundet und polirt find, damit die Reibung in dem Federbaufe vermindert werde.

- 105, Gg ift aud) febr nothroendig, daf die Feder fid) waibrend des Ubwidelns in dem Fes
_derbaufe nidet reibe, weil diefe Reibung, welde nidt immer gleid) wdre, die Federfraft verdndern
wiirde; dief ift e aud) waé dem Federfabrifanten Gelegenbeit giedt, feine GefdidlidFeit ju exproben.

106. 3n Paragraph 103 haben wir gefehen, daf der Jfodyronismus der lnrubfdwingungen
in dem Qangc ciner Seeubr, die Wirfungen der lngleidybeit der Triebfraft aufbeben fann. SJn den
aftronomifdyen Ubren ift die Triebfraft ftets diefelbe (§. 99); aber diefe Foflide Cigenfdaft der Trieb:
fraft erseugt demungeadytet nidyt gany die Wirfung, welde ju winfden ift. ' '

Rad) ciniger Reit vermebren fid) die Reibungen in der lbr, fei es durd Didwerden des
Dels, fei es durd) andere lrfadyen, fo wird die dem Regulator mitgetheilte Reparativfraft immer
weniger ftarf fein, und die Pendelfdwingungen - werden in dem Maafe Heiner werden, als die

Reibungen junchmen. Die mebr oder weniger grofen Dfcillationen cines Pendels find nidyt ifos

dronifd) (§. 16), und bdie Heinen Bogen vollenden fid in Firserer Beit alé die grofien; folglidy



41

werden  die Pendelfdwingungen in- dem Waafe fdneller, als die Repavativfraft, welhe diefens Res
gulator durd) das Demmungsrad mitgetheilt wurde, fidy vermindert, und die aftronomifde hr gebt vor.*)

- Diefer Nidyts Jfedyronismus der Pendelfdywingungen ift daber die Urfade, daf die firenge
Gleidmdpigleit der Triebfraft, welde durd) Anwendung von Gewidyten entftebt, nidye fo viele Regel:
mdBigleit erjeugt, alé man annchmen follte,

"107. G¢ wdre nod) ju winfden, daf die Tricbfraft einer aftronomifden Ubr nady Bers
baltnif des durdy die Reibung und die Berdidung des Deles verurfadyten MWiderflandes vermehrt wer:
.ben tdnnte, Um diefes ju bewirfen, habe td) am Gebgewidyt meiner aftronomifden Pendelubren einen Keldy
angebradyt, der dicfelbe Form und Grdfe des Gewidytes bat, und in weldes man von Reit ju Reit
nady Crfodern cin Bleiforn von geeigneter Sdwere legen fann, um fo die TriebFraft su_vevimnehren,
damit die Pendelfdwingungen immer in vdllig gleider Groge erbalten werden Eounen.

108. @s ift nothwendig, an den aftronomifdyen Pendelubren. cine Hilféraft angubringen, welde =

den Gang ber lbr, whbrend fic aufgejogen wird, unterbalten fann (Man fehe d. 10t Rapitel) ;
daflelbe gilt audy von den Seeubren mit Kettenrad,

Dicfer Medanismus wird in der Folge diefes LWerfes (13tes Kapites, Nrtifel 1.) Bcfd)ricbm
werden; ed wiirde folglidy Gberfliiffig fein, bier desbald in Details einjugeben. Id) will nur bemerfen,
dag diefe Pilfétraft ju einev betrddytliden %mmbrung der Urbeit Beranlaffung giebt, und dag es nﬁtbtg
ift, in der usfilbrung Sorge ju tragen, die Wirfungen derfelben fider ju exhalten.

Sndem man in den Seeubren das gejabnte Feverbaus fatt des Kettenrades (§. 101.) ans
wendet, vermeidet man den Medanismug der ilfstraft, denn die gejabnten Federbdufer haben bdie
Gigenfdaft die Mbr geben ju maden, wibrend man fie aufsicht. In den aftronomifden Pendelubhren
Tonnte man von der Sdnur obne Cnde Gebraud) madyen, wie man fie vor Alters angewendet bat,
und dann wiirde man Feine Dilfsfraft mebr ndtbig Haben,

Die Sdnur ohne Cnde (aft, ilrer Natur nady, die by, m&brmb man f e aufsiebt, forts
geben.  Sndeffen bictet fie UnvolUfommenbeiten und Hindernifie dar, und damit ein aftronomifdyes Pens
del vollfommen fei, ift erfoderlidy, daf-das Gewidt fo wirfe, wie in der Folge diefes Werfes ange:

#eigt werden fol[ und baﬁ cine ilfétraft bic by, wdbrend man fic aufsiebt, im @angc erbalte,

%unfteé RapiteL

Bom Rddermwerfe und der Berecdnung der Rider und Triebe. (Stafel IV.)

» Dasg Raderwerf theilt dem S‘itgu[ator durdy eine solgc von Rddern und Trieben die Thdtigs
teit der Trieblraft mit. In dem S)Raaf;c alg8 die Rader {idy von der 2rizbfraft tociter entfernen, nimmt

°) 245t man das Pendel in fehr feinen Bogen [dwingen (§. 17.), fo ift e nothroendig, daf die

Berdnberung des GBanges durd) die BVermebhrung bder Reibungen febr lein und fur Afromen wenig merbbar
weede; diefe aber find e8, toelche fiberhaupt aftronomifdhe Pendelubren gebraudien und welde von diefen JIn:
fteumenten eine ftrenge @mauigtc(t fordern.  Diefe Berdnderung ift nidyt gleidhghiltig, wenn die aftronomifde
Pendeluhr als Regulator dienen foll; bdenn s fann befonders im Minter fiy gu tragen, rwenn der Himmel

lange bebectt ift, daf bas Pendel mit den Firflernen oder der Sonne nidyt verglichen werden fann, und dann

“{ft bavan gelegen, baf mdbmtb biefec Seit die Ube einen vdllig guid)mdﬁigm Gaug bebalte.
6
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bic. Gefdwindigleit ju, und verlieren nady Berh&ltnif brer Befdwindigleit an Kraft. Die Kraft ves
" fegten Rades (oder des Hemmungérades) muf uveidyend fein, den Wewegungsverluft qu erfegen,
den der Regulator forwobl durdy den Widerfiand der Suft alé audy durd) die Reibung erleidet. Die
Kraft des Hauptrades muf der Sabl der Wmbdrebungen des Rades proportional fein, und nady der
grofern ober geringern Gefdrindigleit deflelben vermebhrt ober vermindert werden. et man die
‘Rraft des legten NRaded gleid) 1, und die Vabl feiner lmdrebungen wEhrend eines llmganges des
erfien Rades — 4800, dann muf die Trieblvaft aud) 4800 mal grofer alé die des (egten Raded fein,
den Grundfdgen der Medanif gemdf; abgefehen von dem Cinfluf der Reibung der Betviebe.

110. Die Gefdywindigleit nimmt bei Berbindung sweier Réder von verfdiedencn Durdys
meffern ju, in fo fern dagjenige von gréferem Durdymefler den Trieh oder das Rad von Heinerem Durdymeffer
leitet, * Diefer Trieb madyt in Wegichung auf das Nad cine fo viel gréfere Ungabhl Umbdrehungen, fo
viel mal alg der Durdymefler des Tricbed Heiner als den des Rades ift. Man ficht alfo, daf eé leidyt
iRt dic Gefdwindigleit eines legten Rades ju vermebren, wenn mebre Rader und Triebe fo verbunden
werden, daf dasd erfie Rad einen Trieh leifet, weldyer concentrifd ein groeited Rad trdgt, weldyes wieder
einen ytoeiten Tried leitet, der cin drittes Mad trdgt, weldyes ferner einen Trieb leitet, der ein viertes
Rad trdgt, u. . w. Diefe BVerbindung von Radern und Tricben Geift das Rdderwerf, und durd) die
Anwendung deflelben gefdicht es, daf die Triebfraft, in einer Hinveidend langen gegebenen Beit auf
den Regulator wirfen fann, bevor man gendthiget ift, fie ju erneuern, ober wie man gewdhnlid fagt,
die Whr aufjuzichen. Dag Raverwert trdgt nody die Seiger, weldye die verfloffene Jeit angeben.

111, Zafel IV. Figur 1. seigt eine Berbindung von Rddern und Trieben. A, B, C, D find
die Hdder, und p, q, r, die von den Médern gefiibrten Triebe. In den Mafdinen greifen die Rider’
durd) Bdbne ein, welde an ibrem Umfange gemadyt find. Die Fabl diefer Jdbne muf im Werbdlenip
ibrer Durdymefier fiehen. Die Gefdwindigleit des Rades D verbdlt fidy ju der von A yeie das Pros
duct der Durdmefler (oder der Palbmefler) der Triebe; °bejeidnet man die Gefdywindigleit Fon D
durdy V, und die von A durd v, fo werden wir folgende Proportion -haben:

. nbxpexqg pd X qfxXrh=V: v

112, Die Zabl der Idhne der Rader, welde den Cingriff bilden, muf im BVerhalenif iree
Durdmefier fiehen.

Beifpiel. Sei der Durdymefler eines Rades 30’" unb ber bdes Embes ober des " Fleinen
Rades 3” und die Bab( der YAbne bdeg Rades 120: wip viel Jbne mug der Trieb erbalten? man fage:

’ @cr Durdymefler des Rades 30” : Durdymefler des Triches 3” = 120 : x

1203: 3 _ 12, Wan ehhtt baper 12 Bane gher Sabe.

. Da bie Rahl der dhne immer im Berbdltnif der &)urcbmcﬁer ftebt, fo folgt, bafi man bdie
Grdfe derfelben durd) die Jahl der. 3dbne felbft ausdriiden fann, und folglidy aud, indem man in der
Rednung die Umbdrebungen der Mider anwendet. Sind bdie Rabl der Jdhne cines Rades und deffen
Durdymefler und die Iabl der tdbe des Tricbes gegeben, fo fann man den Durdymefier deffelben
dburdy Redynung finden; aber in der Hugiibung findet man die Gréfe bder Tricbe oder ibren Durdy:
mefler leidyt nady folgenden practifen Regeln, welde man in dem folgenden Kapitel findet,

113.  9ier folgen einige auf die Umdrehungen fidy begichende ufgaben:

Uufgabe. Die Anjalhl der Umbdrehungen des legten Rades eines Raderwerfes von 5 Rédern

X =

-
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und 4 Tricken ju ﬁnlmi, wovont das erfie 100 Ribne, das ;\'nilé 80, bdas dritte GO, umd bdas wievee

50 Sdbne enthdlt. (Da daé finfte teinen Cingriff fat, fo fomme e nidyt in Rednung.) Der erfe
Trieb trdgt 20 Stdbe, der jweite 16, der dritte 10 und der vierte 8 Stdbe.

Crfte Methode. - Aus (§. 111.) Haben wir gefeben, daf das Product der Durdutefier der
Nader yum Product der Durdmeffer der Triebe fidy verhdlt wic die Gefdymwindigleit bed tegten Rades .
ur Gefdywindigleit deg erfien Rades, weldye Gcfdywindigeit wir durd) 1 ausdriiden, und folglidy ift die

: dbem Product der Anzabl Ydbne der Rdder < 1
Geidywindigteit be¢ Rades V = = tas Product der Angahl Stdbe der Triebe,

100 < 80 x 60 x 50 x< 1

V=" x10xs
24,000000 x 1
v =2 — 9373,

Sweite Detbhode. Die Gefdwindigleit des legten Raves, ober Pt baffelde ift, die Rabl
feiner lmdrebungen wdbrend das erfie Mad einen Umgang madt, it 9374,  Jndem man bie ahl
der RAbme eimes jeden Rades durdy die Anzabl der Stdde des fir das Rad greifenden Triebes bwibirt, und
dann alle diefe Suotientew in einander multipficirt, und nadyber mit v oder der Gefdwindigleit des
erften Mades, welde wir bier durd) 1 ausdriiden, fo gelangt man ju dem ndmliden NRefultate,

V= % X §2 X 88 X & X 1, bas beifit: .
V—-—-5><5><6><0 x 1 = 9374, . S

114, Yufgabe. Die Q(mabl lm umbul;ungm bes lt’m Btam eines Nddermerles 3u finden,
wo Ne Tricbe die Rader leiten,

Crfte Methode. Da bdie Tricbe die Méder leiten, fo toird die Gefdywindigleit bes legten
NRades jur Oefdwindigleit des erfen Triebes fidy verbalten, wie das Product der i)urcbnuﬂ‘gr der
Rdader und im umgelebrten Verbdltnif der Durdymefier der Triebe, oder was daflelbe i, wie das
Product der Stdbe der Tricbe jum Product der dbne der Rider fi§ verbilt; dridt man die Ges
fdwindigteit des legtm Rades durd) v und die deg erften Triches burd) V aus, fo ron-b man Haben:
__ dem Product der Stdbe %'V
= das Product der Sdbne der Rdder
(Man fehe Tafel IV. Figur 1.) Sei A von 60 Jdbnen, B von 48 und C von 42 Jibnen.
(D fommt nidyt in die Redynung, indem es feinen Cingriff Hat.) -lnd ift p von 12 Stdben, q von B
und r von 7 Stdben, und die Rabl der Umbdrehungen von  in einer gcgebmm Bm 27& bantt wird
die Babl der llmbrcbunaeu von A in derfelben Reit fein:

12 x 8 x 7. 15
B0 xaBx42 * x 2700 = 15

Diernady verbdle fidy die Gefdhywindigleit von r ju Ser von A, wie 2700 : 15, das Deifit, die
‘@tftbminblgfm von r ift 272° oder 190 mal grdfier als die von A,

Sweite ﬂRetbobe. Um die Multiplication der Bdbne in cinander utid bie der ét&bt der
Triebe ju vermeiden, hat man nur die Rabl ber Stdbe cines jeden Ttiebes durd) die Angahl der3dbne

des burd; ben Trich gefubttm Rades ju dividiren, man muldplu(u diefe Buotienten ineinander, multiplicire
- 6°°
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dann diefes Product durd) die Rabl, . welde die Umbdrehungen des erfien Triebes ausdrivdt, und man
wird ju demfelben Refultate gelangen: .
V= X & X $% X 2700, .
oder v=1F X § X § X 2700 = v}y X 2700-15

Die beiden folgenden ufgaben find jur §Bmd;nung der Getricbe fitr lbren anwendbar.

115, Die Unzabl der Idbne des leten Rades (des Hemmungrades) ju finden, damit die Unrube
in ciner Stunide 16800 Sdwingungen madye (oder wibrend bdas Minutenrad einen limgang madyt),
wenn bdie %(ma!}l Rdbne der fibrigen Rader und- die Stdbe der Triebe gegeben find.

Imcr!ung Die Unrube made fitc einen Sabn des Hemmungsrades jwel Sdwingungen, und wenn

bag Rad 3. B. 20 3abhne b&ttc, fo witcde die Untube 40 Shwingungen wdbhrend einer Umbdrehung
bes Rades madyen. -

Aufidfung. - Man bevedne erft die Jabl der lmbdrebungen des Pemmungsrades wibrend
tiner Umdrehung deé Minutenrades, Dann dividire man die Fahl der gefundenen lmbdrehungen durdy
die Dalfte der Unzabl B&mingungm, und man wird die Anzabl Jdbne bhaben, welde dag Hemmungss
rad crbalten muﬁ Man febe Figur 2. Tafel 1V. Sept man die Ungahl Idhne und Stdbe wic folget:
' , B das Minutenrad von . 80,

€ daé Heine Mittelrad von 6O,
D bdas Bodenrad von . . 56,
a, der Mittelpunctstrieh, tommt nidt in Rednung, wie man leidt einfieht,
b der Trieh des Fleinen Mittelrabed bon . . . . . . §
¢ ber Tried des Bodenvaded voon . . « « + . . o 8
d der Trieh des Pemmungdrades von . ., . . . o . T5
bann findet man nad) den §§. 111 und 113 die Sabl der lmbrehungen von E =600, SDxc Padlfte dex
Sdwingungen ift 6800 oder 8400, roeldye dividirt durd) 600 — g:g)q=]4 alé die gefudyte Sabl geben.

116. Die étunbm deg Ganges einer lbr und die Angabl I&bhne des Federbaufes, oder des
Rettenrades ju finden, fo aud) des Mittelpunctstriebes, damit die lhr eine gegebene Jeit gebe.

Tafel IV. Figur 2, ift A das Federbaus, weldes in den WMittelpunctstrieb a greift, welder
in ciner Stunde einen limgang madt. Nebmen wir die Ungabl REbne des Federbaufes ju 96, und
bie der Stdbe des Tricbes ju 8 an, und baf die Feder drei Umgdnge madyen Fonne, bevor die ThHA:
tigfeit der 8cb¢r durd den Anbalter eingeftellt wird, dann madit das Federbaus in sl Bwnbcn cinen

limgang, denn die Anzabl bizftr Rdbne 96, dividirt durd) die Unzahl Stdbe des Tricbes 8, maém 5= 12,

Diefe 300lf Stunden durdy die drei- limgdnge, teldye dag Grbcrbaus madyen fmm , multiplicivt, geben
ung 12 < 3 oder 36 Stunden fiir den Gang der lbr. .

. Pan tann cbenfo die Anjabl Rdbne befimmen, welde dag Federbaus Haben muf und bdie
Rabl der Triebftdbe, darhit die Whr ecine gegebene Reit gebe, Crft ift erfoderliy, die Jabl der Ums
drebungen des Federbaufes zu beflimmen. egen wir diefe su 3, bernad) den Gang der Uhr auf
30 Stunben feft, dann fieht man, daf das Federbaus einen mgang in 10 Stunden madyen, und folglid
10 al fo viel Bdhne alé der WMittelpunctstric baben muf. Segt man die Stdbe bdes Tricbes
auf 8, fo wird dann die Unzabl Rabne des Federbaufes fein 10 x 8 = 80, -
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Damit eine Ubr obme aufiugleben 8 Fage gebe, gebraude man -cin- Hatd und einen Jwifden-
tried gwoifden dem Federbaufe und dem Wittelpunctstriebe. Rimmt man das Federhaus ju 96 3dhs
nen; den erfien ober Bwifdentricd ju 12 Stdben; das. Jwifdyenrad von 80 Jdhnen; und den Mittel:

mmctmieb von 10 Stiben: dann fieht man, baf das Swifdenrad nur einen Umgang in ?g X8

-ober 64 Stunden madyt; fo daf mit 3 und § lWmgdngen des Federbaufes die Whr dber adit Tage
geben wird. FMan fanu ebenfo durd) Qinfcbalmng mebrer Rader die Ubr fo einmbtm, daf fie einen
gkonat ober ein Sabr obne Aufjusichen gd;m tann. ) .

‘Beme rfung. Wenn die Feder durd ein Rettenrad wiclt, fo tedgt diefes. bas ¢rft¢ Rad des mdbcrnmtcs
- Sn biefem Falle fibrt man in die RWedynung tm Angabl Gdnge bes Kettenvaded anflatt ber um:
bnbungm bes gejabnten Federhaufes ein.

117, Wir wollen nun fehen, wie man die Scmbnungm ber Betriebe madt, wenn die Sabl

der RAfne und Triche gegeben ift; 8 ik ung nody @brig die Mittel fennen ju lernen, ‘welde man

anwendet, um bdie fiir die Setriede geeignete Unzalhl Jdbne gu_finden, damis ﬂé eine scgmm Anzabl
" Umbdrebungen bervorbringen, und wie man bieju gelangt, -
.« - 3n cinem Riderweste fann man mehr oder mnign Octtiebe anmnben, nncb ber grofern
oder geringern Grofe, welhe man bdenfelben gebem will; aber fegen wiv jegt dle Bakl der Gesviche
al$ gegeben voraus, fo f&ngt man damit an, die Zabl der ibuen 3ug¢bi§i'igcn Triebftdbe ju beftimmen;;
_ ibr Product muf dann durd) die verlangte Unjahl Umdrehungen multiplicirt werden. Nadyber dividire
"~ man allmdblid) diefes gange Product durd) die Primjablen,**) nady ihrer Drdnung, bis man die Cin,
Deit oder Cing jum Duotienten exhdlt, und gwar auf folgende Art: Critend dividire man das Product
durd) 2 (wenn 8 mdglidy i) und fabre fort, die durd) diefe Sabl theilbaren Buotienten ju dividiven,
Wenn man nidt mehr durd) 3 dividiven fann, verfude man mit der folgenden Primzabl 5, und fo
ferner- bi¢ man die Ginbeit jum Duotienten bat. RNadber made man fo viele Theile dug diefen
Primjabhlen, alg Rader in dem Rdderwwerfe vorhanden find, und das Product diefer Q)rmuablm aus
jedewm Zheile, gicbt bie Unzabhl B&bne, weldye jedes Rad erbalten muf. L
118, Die folgenden ianpule roctden bag Berfabren deutlidyer madyen. '
Crtes Beifpicl. Die Angahl Sdbne der Raver in einem Rdderwerfe von 3 Raddern und

3 Dricben gu finden, bdamit das [lefte Rad 200 llmg&ngc madye,- wdbrmb dag erfie davon
- einen madt. -

. Rad der oben gegebenen Regel, muf man crﬁ bu Unjabl Gt&be der Tricbe beﬁl\nmm, mir g
gichen folgende Bablen vor:
, Der erfte Trieb von 12 Staben, der steite von 10, und der britte von 8 thbm Snbem
man jept bdiefe Rablen in eimander multiplicirt und dann durdy die gegebenen lmdrebungen, -fo wird
man faben 12 < 10 X 8 X 200 = 192000; dann findet man die Diviforen oder die in diefem
Product theilbaren %rimsablm auf folgmbc Urt:

Man  verfteht unter ‘Dttmal)l diejenige Sabf, meld)e die @inbcit ober bie Sabl ferbft 3um
Divifor !)at .

“} Man .bedient fich biefes itteld blod fire bdie ‘Dcnbe(ubnn

-
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" 102000 : Primjablen 96000 uotienten

ee oo

HHH

875
125
25
: : LI
‘ . s - ) 1 -
HRan made dann aus diefen Primjablen gecignete Theile, etwa auf folgende Art: -
IXIXIXx2=150; 5 xX2X2x2=40; 2Xx2x2x2%x2=2832
Diefe Zablen 150, 40, 32 werden fiiv Rdder anwendbar feinn, damit das legte Rad 200 lm- .

pinge madye, fo daf man fidy davon {iberseugen fann, mml man bdie Methode der §§ 17 und
13 befoigt. Denn

2
2
2
2
2
2
: 2
2
2
3
5
5
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130 : 12 = 12}
40 : 10 = 4 ‘ .
82 8 = 4
12 x4 %< 4 = 200

Qmetfuug. Tenn diefe Bablen flie Rider nidt dequem todeen, und dle Sdhne nady dev vesfdyies

benen Grdfe der Réder su [Gwady oder su did ausfalien foliten, fo Linnte man diefe Primzablen
folgender Maafen abtheilen:

5 X2X2X2X2=80; 5X3IX2Zx2=60und 5 x2x2x2 =40

Diefe 3ablen 80, 60, 40 werden gleichfalis fire bie gegebemen Umbrehungen geelgnet feim, umd bie
Probe davon ift folsmbc

: 12 = 6}»
60 : 10 = 6
40 : 8 = 5 und
62 X 6 >< 5 — Zw.

119. Bweites Beifpiel, Die ahl der 3bne in cinem Réderwerte von oﬂt&bcm su ﬁu
den, worin der {egte Trieb 4400 lmbdrebungen maden foll.

Seien die Triebe 10, 8, 8, 6, 6, ‘
o werden ibre Producte fein 10 X 8 X 8 X 6 x 6 = 23040,

Jubem man diefe Sablen durdy die gegebenen limdrebungen multiplultt, witd man baben
23040 x 4400 — 101376000; fuden wir jegt die Primzablen: :

101376000 :  Primzabhlen 2 500688000, D-uotienten

2 = 25344000
2 = 12672000
2 = 6336000
2 = 3168000
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1584000 Ruotienten

3165000 :
- 792000
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12375
412
1375 .
25
65
11 1
Aus diefen Primjablen t(mn man folgende fiinf Theile maden:
X2 =00; 5x8x3 =45 M1 x2x2=44; 2xBx2x2Ax2 -32; :
Z2X2%x2x2x2 =32
Diefe Fablen 50, 45, 44, 32 und 32 geben die bcrlangtcn llmbrebnngeu, denn nady Q 113 tﬁ

H

50 : 10 = 5

! 45 : 8 = 5%

- 4 ; 8 = 5¢

. 82 : 6 = 5}
382 : 6 = 5‘

Snbtm man bdiefe Suotienten multipliciet, wird man die llmlmbungm nbaltm von
5 x B3 x 54 X 5} X 5} — 4400
an fonnte nod) folgende Theile aus diefen Primzablen madyen:
11 X8 X2 ==06; 55 x2=x30; ax2><2><2=*40;2><!><2x2)<2—-32;
Ix2x2x2 =24 v
Diefe Jabhlen mﬁrm dbepnady die gefuddten llumd;ungcn mcusm denn

66 : 10 = 63
0 : 8§ = 6}
40 : 8 — 5
32 : 8 = 5}
24 ] 4

6’><6}><5><5'><4_.44m. :
~ Dief ift demnady die allgemeine Metbode, die Anzabl von Jdbnen in irgend eincm Raderwerte
- $u finden; bier folgtn einige auf Ubren befonders anwendbare Beifpicle.

120. Drittes Beifpiel. Die Fahl der Jdbne eines Raderwerfes ju finden, roenp die lins
rube 16800 Sdwingungen in einer Stunds oder in der Reit madyen foll, al$ das Qtiuutmrab einen
lmgang madt, wenn bag Hemmungsrad 14 Jdbne hat.

_§iir einen lmgang. des Hemmungsrades madt die Jinrube 28 etbmingunam, und wdbrmb .

16800 Sdwingungen madit dag Pemmungsrad 2 55 oder 600 limgdnge. @¢ Bandelt fidy jegt
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“darum, die Ungabl der Ribne. eines aus 3 R&dern befiehemden RAderwerfes ju finden, worin wWAHrend
eines Umganges des erflen Rades der legte Zmb , welder dag vierte Rad oder das Pemmungsrad
trigt, 600 lmgdnge madt. '

. Wendet man 3 Triebe von Setdbm-anl fo wird man nad) dben oben angejeigten Regeln die
Primgablen finden: 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 5, 5. Diefe dnnen in folgende Theile ges
bradt werden: 5 X 2xX 2 X 2 X 2 = 80; 2><2><2><2><2><2 64; 5% 3 x 2 x 2=060;
in ciner lbr febr anwendbare Sablen.

121, Die Rabl der S&bne in einem Rdderwerfe ju finden, in weldem das euunbmmb in
einer Minute einen llmgang, und wo die Unrube 15000 Shwingungen in ciner Stunde oder rodhrend

. eines Umganges des Minutenrades madyt.

Da das Secundenrad in einer Minute cinen llmgang mad;m foll, fo wird feine Gefdmwindigs
feit 60 mal fo grof al¢ die des Minutenraded fein, denn diefes madit in 60 Minuten nur einen lms

gang, folglidy wird die lnrube 186?0

oder 300 Sdwingungen in jeder Minute maden. Wenn das
Hemmungsrad 15 Rdbne bat, fo wird 8 wibrend 30 Sdwingungen cinen Umgang oder 600 Ums
gdnge in ciner Stunde, mithin %03- in ciner Minute oder in der Seit maden, alé dasg Secundenrad

cinen llmgang madt; folglidh muf man erft die abl der Idhne des Secundenrades beredynen, bamit.
die lnrube 300 Shwingungen madye, wbrend daflelde einen Wlmgang madyt, oder, dbamit das Pem:

'muugemb %0 oder 10 llmbtcbungcn in einer Minute madyen [Snne; jweitens ift es nbthig, die Jabl

der Ribne des Minutenvades als audy des Hleinen Mittelrades su finden, bamit der Trieh des Secuns
denrades 60 limgdnge madye, wdbrend das Minutenzad einen madt.

Da das Hemmungsrad 10 Umgdnge rodbrend cines Umganges des Secundenrades mad;t, fo
ift einleudytend, daf dicfes 10 mal fo viel 3dbne baben muf, als die Sabl der Stibe des Hemmungé:
radtricbes betrdgt, umd indem man ecinen Trieb von 8 Stdben anwendet, fo muf das Bnunbcnrab
8 x 10 oder 80 Rdbne baben,

Wm die Babl der Jdbne der beiden andern Rdader ju finden, -beRimme man erft die Jabl der
Stdbe der Triebe, welde wir auf 12 und 10 feffegen wollen, und man wird fiir dag Minutenrad
90, und filr das Secundenrad 80 Rdbne erbalten. Wenn die Tricbe 8 Stdbe hatten, fo wirde man .
64 und 60 crbaltcn. %omm ier die Probe folgt:

90 : 12 = 7%
8 : 10 = 8 .
umd 8 x 7* = 60.
64 : 8 = 8, .
- 60 : 8 = 7-}- b4
unb 8 x 7y = 60,

Anmertung. Die Berednung der Rdderwerfe, durd) welde man die Umbrehungen bder ‘Dlamtm
nadyabmt, ift febr verwidelt; da aber diefe Anwendungen auf den Ubrenbau, mit bem was der Titel -
Diefes LWerled befagt, niditd gemein haben, fo twollen wiv und bier auf feine Unterfudyung ¢iu(aﬁm
&ar dicjenigen, voeldhe diefen Theil ju unterfudyen winfden’, bemmfe iy auf dag Tevt bes bctubms
ten -Antide Janvier, Des Revolutions des corps célestes par le mécanisme des rouages, publié i Pa-
ris, 1812, alé einen guten Fubeer,
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Sechftes Kapitel.

Bon den Cingriffen, den Kritmmungen der Jdbhne und von der Reibung
der Rapfen des Mdbcrwerm Tafel IVumd V. -

' (’;‘tﬁet Artitel.

Bon den Gingriffen nud von der Gréfe der Triebe.

122, Die Cingriffe der Getricbe einer Mbr erfordern die firengfe Genauigleit; mit {dledyt gcs "
madpten Cingriffen wirft die Sriebtraft. nidye gleidformig auf den Regulator, und die Nhr weidyt ab;
die verfdicdenen Theile der Whr werden mebr und {dneller abgenugt, weil cine lbr, deren Getriehe
feine guten Cingriffe formiren, eine allyu betrddtlide Triebfraft erfodert, um den nadytbeiligen Cinfluf
ber Reibungen ju Gberwinden und bcn Kraftoerluft gu erfegen, der durd) die Gebredhen der Cingriffe
verurfadyt wird.

123. Die Cingriffe Fonnen entweder durd) bden Sburcbmcﬁcr der Triebe in Scyug auf “die
Durdymeffer der Rader, oder durdy den ju geringen Cingriff der Jdbne der Rdder in die Tricbfidbe,
oder burd) die Form der Rdbne der Rader und Triebftdbe feblerbaft werden.

1) Wenn der Durdymeffer der Triebe ju dem der Radder in Feinem ridtigen BVerh&(tnif ftdnbc,
fo wiirden: die Rider und Stibe (i femmen (im Vogen fegen, s’arc-bouteraient), oder ed wiirde
cinen Stof in dem Cingriffe geben, und in beiden 8&![:11 witrde: .Rraftmluﬁ und Ungleidybeit in
dem Cingriffe entfiehen.

2) Wenn der Cingriff su viel oder gu wenig Tiefe Hitte, fo wiirde bltraus Stoff oder Unord:
" mimg und Ldbmung entftehen, und fiberdief Kraftverluft und lingleidbeit in dem Cingriffe fate findem.
. 3) Wenn die Bdbhne und Stibe [dledt geformt waren, fo fonnte der Gang nidyt 'g[nd;mdﬁig

fein, und der Regulator wiivde, wie in den vorhergehenden Fdllen, irreguire Stdfe empfangen.

124, G4 ift daber febr wefentlidy, den Dalbmeffer der Tricbe dem bder Rdder gebdrig pro:
portional ju maden, den Cindringe: (Cingriffspunct) Punct diefer Getriebe gut ju beftimmen, und den
Rdbren und Lricben die Form 3u gcbm , Weldye geeignet ift, den Cingriff fo fanft und ‘gleidmdgig als
méglid su mad;m.

BVon der Grdfe der Triebe.

125, Der Sbu‘td;meﬁ'tr oder Palbmefler cined Tricbes verbalt i jum Durdymefler oder
Palbmefler des Rades, wie die Jabl der Stibe des Triebes jur Sabl der RYdbhne des Rades®). Wenn
daber ein Rad von 50 Jdbnen und gwangig Linien Durdmefler in einen Trieb von 10 Stdben greift,
fo muf der Durdymefler des Triebes 4 Linien fein, denn

20 < 10
molo= m =4o

*) Hiev ift vom DHaupthaldmeffer bie RNede, wie man in bee Solge fc(mi toled.
A 7

- .
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Indeflen weidt die Grofe ober der Durdmefier ber Triche ein wenig nady der Jabl der Rdbne
der Ndder ab, wie man in der Folge feben wird; in der Augiibung findet man leide WMittel, diefe
Gréfen ju beftimmen, und voryiglidy errcidt man die erforderlide Genauigleit mittels des Proportios
naljickels des Herrn Preud’homme. Dicfes cben fo finnreidye alé niiglide Infirument gewdbret febr
grofe Vortbeile; die von Herrn Preud’bomme ju Genf erfdienencn praftifen Betradtungen diber
den Gingriff, seigen vollfommen den Gebraud) dicfes IJuftrumnentes, weldes in den Handen aller Kiingt:
ler und Ubrmadyer fein follte, eben o fein Memoire, weldyes cin fidyeres und fdarfii umgts Berfabren
entbdlt, fidy der Volfommenbeit eines Cingriffes ju mf dern, :

Dicf find die Regeln, welde man gewdbnliy in der Audiibung bcfolgt, um’ die Groge der
Triebe ju beflimmen.

Gin Trieb von 16 Stiben muf einen Durdmeffer baben, welder der Deffnung ciner Trieh:
welle gleidy ift, die nady der Gufern Scite der Bibne des Rades gefhdpt, 6 volle Jibne umfafit.

Gin Trich von 15 Stdben, muf cinen Durdymeffer baben, der ein wenig weniger als 6 volle Bdbne

‘oder ein wenlg mebr al8 5 Bdbne und die Spige des Sedyfien mit ins

begriffen faft.

foll 6 Ribue 1iber die Spigen gemeffen Haben.

"z 4 Ribne und die Spige des Fiinften, oder was daffelbe i, 43 I&hne

faffen; fdir die Pendelubren gicbt man dem Durdymeffer eine Definung

von D vollen Idbnen. -

~ Cin ZTrieb von 10 foll 4 volle Bdbne faffen. : -

Gin Zrieb von 8« foll 4 Zdbne ifiber die Spigen, weniger dem vierten Theil ciner Sabn:
' swifdenweite fein; fiir die Pendelubren 4 Rdbne dber die Spigen.

foll ein Wenig weniget als 3 volle Bdbne, fir die Pendel 3 volle Sd(mc

. und das Biertel einer Rabhnzwifdenmeite faffert. :

Cin Trieb von © ¢ foll 3 Rdbne iber die Spigen, fiir die Pendel 3 volle Bibne faffen.

Wenn die Rader von Tricben gefiihrt werden, fo miffen legtere tincn etwas groﬁcm Durdy:
mcﬂ'cr baben.

4

"

Gin Triedb von 14
Gin Trieb von 12

»

"

"

Gin Trieb ven 7

Bmeitet Artilel, .
“Won der Form der Jdbue.

126. Die den Ibnen ju gebende vortheilbaftefle Form gebdrig magen ju lermen, ift es
notbroendig, bier die Gigenfdyaften der Cycloide und Cpicyeloide auseinander ju fegen. Die Cycloide
ift eine frumme Linie, welde durd einen Punct des Umfanges eines Kreifes befdyricben wird, indem
derfelbe auf einer geraden Linie oder einer Gbne fidy bewegt. Siche Tafel IV, Figur 3. Da bder
Kreis A auf B D fidy bewegt, fo befdyreibt der Punct E, des Kreisumfanges die Linie oder die Cyer
loive B E. Die £dnge von B D ift dem lmfange deé Kreifes A gleid. Die Cpieycloide wird durd)
cinen Krei¢ befdricben, welder auf einem Theile des Wmfanges eines andern Kreifes fidy bewoegt, fiche
Tafel 1V, Figur4. Sudem der Kreis A auf C M D fid) bewegt, wird der Punict E die Cpicycloide
C E' D befdyreiben. enn A innerbald in der Kreislinie fid) bewegte, fo mwiirde ein auf feinem
Mmfange genommener Punct nody eine foldye Cpicycloide befdyreiben, wie G E H. Diefelbe Frumme

.
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Qinie wiirde befdyricben werden, wenn A a einen Dyrdmefer bitte, der der Cntfernung von E big
P, Ratt dem Durdmefier E F gleidy wire. Die auf der converen Seite des grofien Kreifes Sefdyrie-
bene Gpicyeloive CE D Deifit die obere Gpicycloide; diejenige, weldye in der Concavitit des gros
fen Kreifes evzeugt wird, wird die untere Cpicneloide gepannt.

127. %eun der Durdymeffer des Crieugungstreifes E, Fig. 4, die Pdlfte vom Durdymeffer
des grofien Kreifes wie KN wive, und derfelbe innerli in demfelben grofen SKreife fidy bewegte,
fo witrden die ver{dyiedenen Puncte deg Kreisumfanged KO N die £mu FKJ befdyricben, wdbrcnb
daff KON innerlidy in dem grogen SKreife cine Umbdrebung madte,

Gs ijt leidt, fidy von diefer TWabrbeit ju iiberjeugen, indem man- in ein Kartenblatt cinen
Kreis von der Grofe F K J C fdneidet, und indem wman in diefem SRreife einen andern Kreis von
der Grofe K ON geben madit; denn dann fiebt man wie ein Punct K, auf dem Umfange KON.
genommen, den Durdymefier des grofen RKreifes durdiuft. Diefe Wabrbeit (3t fid mathematifdy fo
beweifen: da der Durdymefler des Heinen Kreifes oder K N die Hdlfte von dem des grofen Kreifes ift,
fo mug die Ddlfte des limfanges von KON dem vierten Theile des Umfanges bdes grofien - Sreifes
TP gleidy, ober gleidy NJ fein. Der Punct K befinde fidy in F, wenn die Bewegung ded Kreifes
KN die £inge son NF rodre, und der Punct N wiirde iy in beiden Fillen in K bejinden. Teun
jegt der vierte Theil des Kreifes K O N, die Ldnge des adyten Theiles ded grofen Kreifes durdyliufe,
fo wird der Punct O in P, und der Punct K in R ficy befinden; denn K O it gleih R P, weil KO
bie Sebne ift, weldye 90° in K ON entfpridt, und R P die Dilfte der Sebne, 1weldye 90° in einem
doppelt fo grofem Kreife als K ON entfpridst. Man Fonnte alfo dief fir afle Puncte in F J beweifen,

128. Man fiebt in Kig. 4, daf OMD dem lUmfange des Grjeugungéfreifes A gleid ift,
und wie wir gefagt baben, wibrend A auf CM D fid) bewegend, der Punct E die Epicyeloive CE'D
_ befdyreibt. Dicfe ndmtidhe Cpieneloide wiirde durd) den Punct E befdricben werden, .wenn A fidy fred
um feinen feft angenommenen Mittelpunct bewegte, und wenn der Kreis CJI P F mit dem Papier, -
auf weldem dicfer Kreig befdyricben ik, um feinen WMittelpunft fidy bewegte. Cben fo, wenn der Kreid
KON frei um feinen Rittelpunct fidy bewegte, wibrend dag CF JP, mit dem Papier, auf weldyeny
diefer Kreis befdyrieben ift, um den feinigen fidy drehte, alédann wiivde der Punct K die Linie F I
befdreiben,

129. Gine von den Lxgtnf@aftm der Gm(oibc und der Gpicycloide ift die, daf die Linie, weldye man
vom Beriibrungspuncte nad) dem defdyreibenden Puncte sieben Faun, immer fenfredit auf der Frummen Linie
ift. Figurd, Tafel IV, flellt eine dburdy den Crzeugungstreis ADE befdyriebene Cucloide dar. Der bes
fdreibende Punct E, wie der Weriibrungspunct A, weidyt in jedems Moment wibrend der BVewegung
bes RKreifes auf der geraden Linie A ab; aber, wenn man den Punct A fiir einen Augenblid unver=
dnderlidy annimme, fo daf der Kreis A D E um diefen Punct A ein Wenig fidy drehen fann: dann -
wird der Punft E den Flcinen Kreisbogen E e defdreiben, den wir unendlidy Hein annebmen wollen,
‘denm alsdbann werden die Cycloide und der Kreis an diefem Theile fidy vermifdhen, und man wird den
Feinen Theil Ee der Gycloide al8 einen unendlidy Heinen Theil des Kreifes H E G betradyten Fonnen.
AE ift als Radiug fenfredyt auf dem Kreife; aber da die Cycloide und der Kreis nur cine and dles
~ felbe trumme Linie in E e maden, fo ift es cinleudtend, daf E'A aud) fenfredt auf der Gucloide
felbft i, DMan wiirde die fiir alle Puncte der Cycloide ebenfo alé fiir die Epicyclvide beweifen fdnnen,

130. Der Kreis U, Tafel V, Figur 1, fiellt ein NRad obne Bdbne dar, und der fleine Kreig N
Y A



: | 52

einen Trith ofme Stibe, den man, blog durd) Beriibrung dicfer Getricbe, bdurd) das Rad gefiibrt
onnchmen fann.  Man fieht leide, baf dag Rad in dicfen vorausgefepten Cingriff mit aller Kraft
wirfen wird, weil e8 auf den groftmogliden Palbmefer des Tricbe¢ und mit einer auf dem Haldbmefs
fer {enfredyten SKraft wirft.

Ueberdief verurfadye diefer Cingriff die mglidft geringfte Steilnmg, denn bcr Cingriff findet
tlos dburdy Besiibrung gwoeier Puncte und in einer und der ndmliden Ridtung Ratt.

131. Holglid, wenn man die Ribne und Tricbe fo formen fonnte, bdaf die Rider immer
mit gleider proportionaler Kraft auf die Tricbe wirften, und in ciner ‘auf dem Tricbbalbmefler immer
fenfredyten Ridytung, fo riirde man einen fo volfommen als mégliden Cingriff bewirfen,

, lnterfudyen wir fiie diefen Swed die ‘Ratur bes QGingrifié der Rdvme in die Stibe; nebmen

wir an, baf der Paldbmefler R T cin Tricbftab fei; da die Linie RM S, welde durd) bden Beriihrungs:
punct bei M gebt, fentredyt auf P, und dafi die Linie 8 C fenfredyt auf RMS fei: dann ift e leidt ju
beweifen, daf der auf PT in den Punft R gefitbrte Trieb, durd) RC mit einer Kraft gtfubrt werde
gleidy Lerjenigen, welde wir in §. 120 angenommen Haben.

132, IWenn das Gewidt Z, weldes man mit dem Gewide Y im Gleidgewidt annimmt,
ftatt auf den Hebel CM ju wirfen, auf cinen Hedel witfe, der die Pdlfte von CM ift, wie CV, dann
ift ¢ einleudytend, dag die Kraft Z nady den Grundfigen der Statid um das Doppelte fidy vermebhren
wird; aber wenn der Hebel P X nur die Hdlfte von P M rdre, fo ift von felbft Har, daf die Kraft von
X dag Doppelte der von M fein miifte, um mit dem Gewidyt Y im Glridygewidyt gu fein: folglid, wenn
der Dalbnefler CV (eine Kraft dem Paldmeffer P X mittheilte, Y und Z immer nody ing Gleidyges
widit fein wiirden.  Dief wiirde aud) fattfinden, wenn dag Wicrtel oder das Adytel von CM auf den
vierten ober adten Theil von P M wirfte, und in allen Falen, wo der Punct V von C, in denfelbem
Verbdltniff als X von P entfernt ift.

133. Sn dem Falle, wo dag Nad auf den Hebel P R wirlt, und die Linie SMR fenlredt
auf PR angenommen ift, fann die Kraft des Naded, welde in der Ridtung S M R wirle, durdy die
. &inie CS dargeftellt werden; folglid, da CS ju PR fidy verhdle wie CM ju PM (indem CSM
und PRM dbnlige Dreiecte find) fo wird die MWirlung von SC auf PR gleidy der Wirtung von
CM auf MP fein. )
o 134, SDem vorgehenden %)aragmpbm gemdg founen mr folgenden Sdluf jichen: daf das
‘Rad bem Tricbe cine Kraft mittheilt, welde der §. 130 angenommenen, gleidy ift, wenn die Linie,
welde durd) den Beriibrungspunct M der beiden Peripbherien gebt, auf dem $a[bmcifet des Naded und
des Triebes fenfredyt, oder fenfredyt auf dem [abne und dem Triebftabe ift.

135. RNebmen wir die Stibe eineg Triebes von der Form ABDF, Figur 2, Tafel V, an,
und daf fie in diefem Falle die Form fein wird, welde alsdbann mit den Jdibnen des Rades CM
fibereinfommt, bdamit der Trieh, dem Grundfag §. 133 gemdf, mit einer ficté gleiden Kraft Leiten
fann. Nad) §. 128 feben wir, daf, wenn ein folder Kreis; wie CM, cinen RKreis von einem wiel
Heinern Durdmefier wie ABDF [(eitet, cin Punft wic D, auf der Cbene des grofien Kreifes eine
Cpicycloide befdyreibt. Diefe Cpicyeloide ift in C D E dargefiellt, und indem man die Ribne des Ras
“deé nady diefer Form gemadit bat, fo wird nad) §. 129 der Tried immer mit gleidher Kraft gcful;rt,
was beweift, dag die Linie DM fenfredyt auf dbem Triebftabe ift.

136. - MWenn der Imbﬁab tine gegen den Mittelpunct deg Triches wie CD 8ngnr3 Taf. V,
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gevidytete Ghene wlre, fo fehen wir, daf dicfelbe alsdann die Krammung baben wihivde, twelde fiiv
die 3ibne des Rades geeignet wire, damit der Cingriff nad ridtigen Gruudfigen gefdebe. Befdyreis .
ben wir crft den Kreis MDA C, bdeflen Palbmefler die Palfte des Haupttricbbalbmeffers ift, fo daf
bas erfic Nad HM gleidjeitig fowobl den Paupttried als aud) den MD d C fiibre, wovon der erfie
um feinen Mittelpunct C und der audere um den Punct O fidy drebt.  Durd) die Bewegung von
MDdC wird nady §. 128 der Punct D auf der Cbene des Rades die Epicycloide D H O befdyreiben,
Aus der Geometrie it befaunt, daf in cinem Dreied, weldies den Umfang des Kreifes jur Hohe, und
den Durdymefler deg RKreifed jur Grundlinie bat, der dem Durdymeffer gegeniber liegende Winkel ein
Redyter ift: folglid) it DM fenfredyt auf CD. Rad) §. 129 ift DM fenfredyt auf der Cpicncloide;
~ folglidy ift die Linie, weldye man vom Beribrungspuncte beider Kreife nady dem befdyreibenden Puncte,
oder, was daffelbe ift, auf den Dalbmeffer oder den Triebitab jichen fann, fenfredt auf demfelben, nad
dber §. 130 und §. 131 verlangten ‘Bedingung. Folglid: wenn der Triebftab cine gegen den .
Mittelpunte deffelben geridptete Cbene ift, fo muf der 3abhn des Rades die Form:
einer Cpicyloide haben, weldye dburd einen Kreis befdriedben ift, deffen Durdmeffer
die Dalfte von dem des Tricbes ift, und deffen Vewegung durd) den Umfang bec Ra-
ded gefdicht. .
137, Man wird jegt feben, bdaf der Cingriff jweier Getricbe immer nad) den Grundfdgen
gefdeben wird, wenn die Krimmung deg Triebflabes und die des Rahnes des Rades durd) einen und
bmfclbm Cricugungstreis befdricben werden, wcldyer innerlidy in den Haupttried gebt, um den Triebe
flab ju befdreiben; und auferbald auf dem saupmbt, .um bden ahn des Nades ju befdyreiben. -
Man vergleide Figur 4, Tafel V. Der Keeis DM C ift Heiner afs der Daupttriecc A ME, und der
Mittelpunfe deflelben liegt in der Linic MF. Da der Trieb eine Bewegung bonMnad;Bbat, fo toird
bder Crieugungsfreis cine Bewegung von M nad) D haben, und der Punct D wird auf der Ehene bded
Tricbes eine Cpicyloide A D G befdyreiben und eine andere Cpicycloive B D H auf der @bene des Ra:
bes, mad) §. 128. Dicfe beiben Cpicycloiden werden fidy in dem Punfte D beriibren, weil fie durd
_einen und denfelben Crjeugungsfreis befdyrieben find, Die Linie D wird auf beiden Cpieycloiden fents
redt fein, und folglidy, indem die Sdbne des Rades. nady der Form B D H, und die Triebfidbe von
der Form A D G gemadt find, fo wird der Cingrifi immer mit ciner gleidymdgigen Kraft voirfen.

. 138, Rad) dem vorbergehenden Parvagraphen wird der Triebitad concav, und diefe Form bies
tet in der usfitbrung febr grofe Shwierigleiten dar. Die convere Form ift fitr Triebibe geeignet,
und um- dicfelbe gu erlangen, ift erforderlidy, daf der Crieugungéfreis einen viel grofern Durdymeffer
Babe, alg bder Dalbmeffer des Tricbes ift, wie Figur 5, Tafel V. jeigt. MB jeigt dag Rad, MA den
Zrieh und M D den Crieugungstieis, welder die Epicycloide BaD auf ber Gbene bes Stam befdyries
Ben bat, und cine FHeinere @picycloive A D E auf der Gbene des Triebes, mld)c tine convere Form

Bat, und fiir den Wbhrenbau anwendbar wird.
139. Sn ben vorbergebenden Paragrapben ift der ngrnﬁ fo lmradmt worben, baﬁ die Thd:
ngtut des Jabnes des Rades auf den Triebfab nur in und nad) der Mittelpunctslinie fatt findet *).
Da der Cingriff nur von biefcr Linie aus ftntt baben darf, fo wiirde 8 nuplod ftiﬂ: bei der

. ") Die ﬂmttelpunmtiuic ift dfe gctabc Linie, roclhe durd) bden Rittelpunct bes mam und bes
Rriedes gebt.



56 - -— '

Bemertung. E8 midte {dheinen, daf nides geeigneter wdre, bie Refbungen farler Sapfen des Rddees
wertes ju vermindern und fie conflant ju madyen, alg Lidyer in Stein.  Jndeffen die Scfahrung bat

- binceichend gelebrt, daf 8 fehr nadytbeilig ift, die Sapfen des RKettenvades, des Minuten oder.grofen
Mittelrades und bdes leinen Mittelraded in Ldern in Stein gehen ju maden. Jn allen Ubren,

wo bief fatt bat, fieht man gewdhnlidy die ftarten Bapfen mebr oder weniger, nadydem fie einige
Sabre gegangen find, befdyddiget, wdberend die feinen Sapfen der Hemmung, welde in Stein gehen,

fid) volltommen erba'tem. €8 ift daber nidt allein mebr alé binveidyend, fondern fogar vorzusiehem,

. bas Rettentad, bdas grofe und Heine MWittelrad in Lédern in Meffing oder Gold gehen ju madyen;
man fann babet febr roobl die Sapfen bdes Secundenrades in Meffing odber von nide mehr alé 18

Tavatigem Golde gehen laffen.

T Siebentes Rapi-ﬁel.

Von der Hemmung im Algemeinen. — Befdyreibung der fu[).mbm Hems
~mung mit dem Doppelrade, Dupley genanut. — Wefdyreibung der Hem-
mung mit dem Anfer oder mit der Gabel. Tafel VI, VI u. VIL. -

Crfter Artitel. ,
Wou der Hemmung im Allgemeinen,

145, Die Pemmung ift derjenige THheil einer Uhr, welder gewdhnlidy die Kraft durd) das
Raverwerf auf den Regulator dbertrdgt (man febe §.7); die Hemmung ift es, welde den Bewegungss
Berluft exfept, den der Regulator durd) die Reibung feiner [apfen und durd) den Wiberftand der Luft
exleidet: fie a0t aud) die Anjabl der Shwingungen des Regulators. »

146. Die Hemmungen find fehr verfdieden, und fein Theil des lWhrenbaues Hat den Sdarfs
finn fo febr in Anfprudy genommen alé die Hemmungen; und die Gelebrten und Kinfler baben in
dem legten Sabrhundert in der lnterfudung der Mittel gewetteifert, weldye geeignet find, diefen widy:
tigen Eheil der Tafenubr mogligf vollfommen ju maden. Indeffen find die wabren Verbefferums
gen nur allmdlidy und langfamen dyrittes gemadyt worden, und eé bat viele Avbeit und Werfude ge:
Toftet, um die Wolfommenbeit der beffern Hemmungen unferer Tage ju erveidyen.

147, Die Pemmungen laffen fid) auf folgende vier Claffen guciidfihren:

1) die ridfallenden Pemmungen; ,

2) die ruhenden Hemmungen;

3) die freien cinfaden Pemmungen;

4) dic freten, Pemmungen mit conftanter Kraft oder-gleidyem Gange.

Die riidfallenden Hemmungen, welde die dltefien find, find immer nod in dem ges
swofhnliden Uhrenbau allgemein in Unwendung, denn fie gewdbren den Bortheil, daf fie fidy leidhyt auee
~ fabeen (afien, wenig fofifpielig find und Lein Del erfordern, weldyes madyt, daf cine mit diefer Hems
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- mung verfebene Whr Idngeve Seit gebt, obne geput werden gu dirfen, alé eine andere, wo die Hems
mung Oel erfordert; aber diefe Hemmungen dben einen febr nadytheifigen Cinflug auf die Regelmds
Bigleit der Sdwingungen des Regulators aus, indem fie den Cinfluf der Berdnderung der TriebFraft und
der Bermebrung der Reibungen des NRaderwerles nidyt verbeffern. Die rubenden Pemmungen im
Gegentbeil, beriditigen jum grofen Theil die lngleidheiten der Tricbfraft, und diefenigen, weide durd
die Reibungen des Riderwerfes entfieben, und die Uhren, welde mit diefer Hemmung verfeben find, has
ben cine fehr grofe Megelmdgigleit im Wergleidy gegen die mit ridfallender Hemmung; aber fie haben
den Radytheil, - dag das Del, weldes man an den reibenden Stellen anjuwenden gendthigt ift, eine
junchbmende Werjdgerung in dem Maafe verurfadt, ald es an feiner Fliffigleit verliert. Die frete
Demmung iRt vorjugsweife dicjenige, roelde nady dem, dem Regulator durd) die Hemmung ertheilten
Sitofe, ibre Sdwingung frei volendet, und in ibrer Bewegung durd) den Drud und die Reibung des
Pemmungsrades nide geftort wird, iwie diefes mebr ober weniger bet den rubenden Pemmungen der
Foll ift. Diefe Pemmung ift 6 aud), welde man mit gutem Crfolg in den Ldngenubren anwenbdet,
die qur moglidft genauen Seitmeflung beflimme Fod. Die freie Pemmung mit confranter Kraft
oder Remontoir bictet aufer dem foftbaren MBortheil der Freibeit der Sdywingungen bdes Res
gulators denjenigen dar, daff die Stofe, welde der Regulator empféngt, immer von gleider oder con-
flanter Kraft find, und daf ber Widerfiand, den der Regulator beim Ausldfen des Vorfallé erleidet, audy
befidndig ift. Hud) fann man bei Aniwendung Ddiefer Pemmung mit mebr Siderbeit auf die grofte
Regelmdgigleit des Ganges einer Ubr redmnen, weil die BVerdnderungen der bewvegenden Kraft und- die
. der Reibungen, telde durdy die Adbnugung der Japfenldder und durd) die DidAdffigleit des Dels an
den Rapfen des Riderwerfes entfteben, nidt den geringfien Cinfluf auf die Freibeit und die Gleidheit
der' Grofie der Wibratlonen bdes Regulators Haben; aber die Sorgfalt, weldye die Ausfiibrang ihrer ju
grofen Sufammenfegung wegen exbeifdyt, erfordert ju einfidtsvolle und gefdyidte Arbeiter, als baﬁ der
@cbraud) derfelben allgemeiner werden tﬁmm, unb dief ift unﬁrmig der Grund, warum man nur fc[-
ten davon Gebraudy mady.

1}

148, Da der Berfaffer den Jwed vor Hugen fatte, in diefem Werfe die Mittel angugeben, durd)
welde man jur gan; genauen Reitmeflung durd) Ubren gelangt, fo geniigt es obne Sweifel, tart die Ve-
fdyreibung einer grofen Anjabl von Hemmungen ju geben, den Plan und die Grundfige derjenigen anjuges
ben, von demen man mit dem befien Crfolge Gebraudy madyt, und deren Worziiglidyfeit gany berodbrt ift.
Dicjenigen, welde die Menge von Pemmungen ju Fennen wiinfden, welde gegenwdrtig exiftiren,
finden fie in den Werfen verfdicdener Nutoren befdrieben, “weldye iber diefen intereflanten Theil der
Kunft die Reit ju meffen gefdrieben Haben, und fie werden in diefen Qtﬁnw,]m oft tiefe Gedanfen

" und mandymal wabre Geiftedziige entdeden. Diefes ift bauptfddli der Fall in dem Werfe: IHi-
stoire de la mesure du temps par les horloges de Ferdinand Berthoud, worin man grofenteils bdie
Qemmungen - furj Obefdricben findet, welde nad und nady erfunden worden find, und jur Bes
forderung der Kunft fo viel beigetragen Gaben. Diejenigen, deren bier gedadt wird, find von den
durd) Ferdinand Bertboud befdricbenen Hemmungen verfdyiedens die rubende Hemmung mit dens
Doppelrade, obfdyon vor den lbren der jrweiten Rlaffe fid) ausjeidnend, und wetde cine Regelmdiigleit
Daben, die derjenigen der Chronometer gleidht, und welde in dem folgenden Hrtifel befdrieben wird,
findet man in den Werfen des derfibmeen, fo eben angefibrten Sdriftfellers nidyt erwdhnt,
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Sweiter AUrtitel.

Von der rubenden Hemmung mit dem Doppelrade, Dupler genannt.

- 149.. Die iubmbm Semmungen baben die lnvollfomuienbeit, daf das Del, weldyes fie erfor:
dern, einen febr nadytbeiligen Ginflug auf die Regelmdgigkeic bat, indbem dadurd) eine junchmende Ber-
fpitung in dem Gange der lbr bewirft wird, wie dief in-§. 147 bemerft worden ift. Dicfes findet
Defonders in den Cylinderbemmungen fiatt, wo das Hemmungérad wibrend der Rube auf cinen fehr gros
gen Umfang wirft, d. §. auf den dufern und innern Durdymefler des Colinders, und fo eine betrddyt:
lie Reibung verurfade, welde um fo mebr junimmt, alg dag Ocl an Flifiigleit verloren bat. Dies
fer Uebelftand ift- 8, weldyer die Idee der Hemmung mit dem Virgiil erjeugt bat, wo die Reibung auf
cine febr Eleine Grofe reducist wiirde, wenn dag Del dafelbft fidy crbalten Fonnte; aber die Crfabrung
bat genugfam gejeigt, dag die Pemmung mit dem Virgiil dag Oel pidt lange Ieit auf den reibenden
Stellen guriid bilt, daf 8 im Gegentbeil zu bald abliuft, und daf demnady diefe Hemmung, der febr

guten Grundfdge ungeaditet, nady welden fie fonft conftruirt ift, mit Grfolg nidyt angewendet woer:

den fann, : - .
Die Hemmung mit dem Doppelrade nimme gegenwdrtig fehr oft mit grofem Bortbeil die

Stelle der Hemmungen mit dem Cylinder und mit dem Wirgiil ein, und der Bang derjenigen lhren, welde

mit diefer Hemmung vgrfcbm find, bebdlt (ange Reit rine grofe Regelmdgigleit, vocil die Reibyng
waibrend -der Rube bis auf eine Kleinigleit gehoben ift, und daber das Del, weldyes man auf die
Welle, welde die Rube formirt, anwendet, dafelbft fidy exbalten fann und nide ablduft.

150. ig. 1. Tafel- VL., ftellt die Prmmung mit dem Doppelrade im Grundrif und Fig. 2.
im Profil dar. A und B find die beiden Hemmungérider, welde auf einer und derfelben Udyfe befeiti
get find, Das erfte wirft wibrend des Spiels der Pemmung auf das Pemmungsfiiid C, weldes durd
die Adyfe der Unrube getragen wird, und fo die Stofe des Rades A aufnimme, weldye jur Crhaltung der
Berwegung oder der Sdwingungen ded Regulators ndtbig find. Das jweite Rad B fipt fidy rdb-
rend der Sdwingungen auf die Welle D, welde auf der Unrubadfe concentrifd) ift, und fo die Rube
der Demmung wibrend der lnrub:Sdingungen bewirlt, naddem der Stoff des Rades A auf den
Daumen C fatt gefunden Hat. Der fleine Cinfdnitt a in der Welle ift dagu gemadt, daf die Spigen
der Rifhne des Hemmpngsrades B frei eintreten fonneit, wenn der Cinfdnitt wdbrend der Bibration
auf die Welle gefliigt, an dem dGuerfien Cnde des Babnes fidy jeigt, denn dadurd) fann fid das Rad
von der Welle I6fen und um einen Vabn vorwdrts -geben. Fig. 2. jeigt die Lage verfdicdner Theile
der Pemmung. Die beiden Rader, dag des Stofies A und dag der Rube B find concentrifdy auf der
Udpfe des Tricbes E befefliger. Daé Rad A ift in der ndmlihen Goene als der Daumen oder das Hems
mmgsgild C angebradt, und das Rad B it fo geftelt, daf e6 auf die Witte der Welle D wirfen
fann, weldye einen Theil dex Adyfe der linrube ausmady, thenfo wie das Stiid C.

151, Folgendes ift das Spiel dicfer Hemmung; rdbrend des Ganges der Ubr Haben die Hem:
mungdrdter. cine Bewegung von der Linfen jur Redyten, oder in der Ridtung von B nad C, und
dief gilt audy fiir die Ridytung der Bewegung der Rivder, weldye in diefemn Sinne fidy umdreben; das Guferfie
Gnbde des Babues b, des Raved B, fiiigt fid auf den Umfang der Welle D, bié der Cinfdmitt a, durd)
bie Bewegung der lnrubadyfe von bex Rrechten gur Linfen _fid) dem Jabue b gegeniiber bejindet, In
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diefems Moment fEllt der Jabn b in den Cinfdmitt der Welle, verweilet dafelbf einen Augenblid, und
indem er Derausdgebt, fo wie dag Radb A durd) dben Drud des NRiderwerfs von der Linfen jur Redyten
fortgebt, fann er auf das Meuferiie des Stides C wirlen, weldyes in ciner Gbereinfimmenden Lage
fid befinden muf, um vom Babne a den nothigen Stof ju erbalten, damit die Bibration von der
Redyten jur Linfen des Regulators Ratt babe. Durd) die Thitigleit der Spirale wird dagegen die
ibration von der Linfen jur Redyten bewirft, und der Cinfdnitt paffirt von Reuem die Spige des
Rabhnes des Rades B, aber diefes al erleidet dag Rad,” indem 8 in den Cinfdnitt fillt, eine nur
gevinge riidfallende Bewegung, und fest die Rube auf dem Umfange der Welle wwibhrend bder Bibra:
tion fort, und das ift Ulcs, was wibhrend diefer Wibration fattiindet.

Man ficht pemnad), daff_die nur fir jede ywrite Sdywingung gilt, daf die linrube dued) die
Thatigleit der Hemmung bie jur linterbaltung der Vibration ndthigen Stofe erbdlt.

152, Die Em-geln, nad) welden man diefe Hemmung mxt @:folg conftruiven l‘ann, find
" folgenbe:

I) Der Durdmefier der Welle D muﬁ 4 bder (?ntfrmung frociee Sdbne des Rades B von
einander fein. '

2) Das ndmlide Rad muf auf bcr Welle ein Heben von 20 Graden bewirfen,

3) Pierju paft, dafi 6 von da an, wo das grofie Nad die Welle verldft, big dabin, wo das

' Heine Rad oder das des Stofes auf dag Hemmungsiiitd oder den Daumen E fille, einen
#all von 10 ‘Graden babe.

4) Das Stofirad A madye die Hnrube durd) den SDaumcn C um 30 Grade ﬁngm dem ju:
folge mu§ diefer Daumen einen Durdymeffer Haben, der cin-Heben von 40 Graden bes
mrtt, benn die 10 Grade, weldye fiir den Fall angewendet worden find, (aﬂ'cn 30 QSrabc
fiir bie Thdtigleit des Rades A auf den Daumen C C.

Grfte Bemeebung. .Die practifhe RNegel, welde man anwenden fann suc Beftimmung des gangen

Durdymeffers des Hemmungsiticdkes C in Besiehung auf den Durdymefler ded Hemmungsrades, da:
mit ein Heden von 30 Sraden und ein Fall von 10 Graden ftatt habden fann, ijt folgemde:

Ghr ein RNad von 12 3dhnen nebme man bes Durdymeffers vom Henvmungsrade als gansm
Durdymeffer ve8 Daumen.

Shr ein Rad von 14 3dhnen nebhme man ° vom Ducrdymeffer bes @emmnngsrabes als .'Durd;s
meffer ded Daumen.

Sir ein RNad von 14 3dhnen nebme man % vom Durdhmeffer d:8 Hemmungsrades als bucd;s
moﬁct bes Daumen. .

gur ein RNad von 15 Bdhnen nehme man 3 vom Durdymeffer des Hemmungsrades ald Ducd):
meffer bded Daumen v

Sweite Bemerfung. Wenn man die Hemmung anlegt, muﬁ man fidy verfidern, baf der Daumen
C, im Gange, wdbrend der Uncubs Shwingungen, vor den Spigen der 3dbne des Rades A das
néthige Lidyt babe, damit ev nidyt an ben Bdhnen bdngen bleibe; bievmit fomme hberein, daf ¢6 iu
Diefer Begiehung dafelbft einen Eeinen Suwads an Fldde echalte.

153, - Man toird {ridyt bemerfen, daf die Reibung diefer Hemmung wegen der RKieinfeit des
Durdmeflers ibrer Welle, um weldye die Reibung wibrend der Rube des Pemmungérades fart hat,.
auf cine febr fleine Grdfe reducirt wird. Der grofe Durdmefier des Rades B madyt iibrigens, daf e mit
weniger Kraft auf die MWelle dridt, damit dicfelbe nidt das Rad A trefe, wenn eé in. Rube ift,

und diefes ift eine sweite lrfacdye jur &Bnmmberung der :Ra&mg. Pan fieht aud, daf ber Cinfdnitt,
. 8*
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welder in die MWelle gemadyt ift, wobl geeignet i, dag Del juridjubalten, und daf man eine inreis
dende Buantitit dabin bringen fann, damit es méglidit langfam vertrodne, waé die Reibung fehr
gleidmafig madyt. Die Ldnge der Bihne des Rades B bewirft qud), daf dag Del auf dem Grinde
der Rdbne fidy nidyt verbreite, fondern daf 6 im Gegentheil an den Spigen derfelben fid) erbalte.

154, SBenn man dicfe Hemmung fo vollfommen alé moglidy madyen will, fo ift es gut, das
grofie RNad B aus Stabl und febr leidt ju maden, . cine Welle aus Stein anjuwenden, fei ¢ aus
Rubin, fei ¢ aus Sapbir, und Sorge ju tragen, daf fie gut pplirt, und die Cden des Cinfdnittes
wobl abgerundet feien, um der Abnugung der Rabufpigen des Rades juvor ju fommen. Das Rad
fann gebdrtet fein oder nidt, weldes gany gleidygiltig ift. Dasd Heine Rad, weldes man mit Del
nidyt verforgt bat, fann aus Meffing gemadt, und dag Hemmungsftiid C mit einem Bldttdyen Rubin
oder Sapbir garnirt fein, auf weldyes die geneigten Spigen des Rades A wirfen fonnen, wie die Yibne
cines gewdhnliden Steigrades auf die Lappen -einer Spindel wirfen. Damit dad Hemmungsrad in Be:
sicbung auf die dfe der Unrube feine wabre Lage exbalten l‘omu, ift e8 uncrl&fslid;, dafi die Japfen
der Hemmung fdmmtlid) in Lodern in Stein geben. -

Man fann jedod) durd) diefe Pemmung einen guten Crfolg mit mmigcr Unfoften crlangen,
wenn man die Welle aus gebdrtetem und vollfommen barten Stabl, und aud) das grofie Rad aus
Stabl madyt. Dag Heine Rad, aus Meffing, wirft auf einen Daumen ‘von dufert gebdrtetem Stahl.
lnter einer fehr grofen Anzabl von Pemmungen, die iy fo ausgefiibrt hade, babe i audy nidye cine
eingige gefeben, wo die MWelle nur das Geringfte gelitten und fidy nidyt vollfommen erbalten bitte.

Bemertung. Wenn in einer Uhr mit boppelter bemmung die Sabl bder llnrubfd)mingungm febr grof
ift, ctroa 18000 in der Stunbde, o ift e8 feinedrwegs nothroendig, Mittel jur Berhinderung der Uns
stdnung anjuwenden; dibecbaupt, wenn der Befiger Sorge trdgt, bdaf die Ubr Peinen beftigen RKreiss
bewegungen ausgefest ift, fei e3, twdbrend er die Uhr aufjieht, fei e8, baf er fie aus der Tafde

. giebt.  Gin cinfadyer Schwungflift, fowle man .ibn in den Cplinderubren anwendet, wirde in
einer Ubr mit doppeltem Hemmungsdrade nidt anwendbar fein; man wirde dabei nur einen bewegli=
den Ausidhymwungflift anwenden fonnen, weil die Unrube twibhrend bdes Sanged der Ubhr ungefdhe
einen Umgang oder nahe’ 360 Grade befdhreibe; bdiefer bervegliche Ausfchroungfift ift nidt ohne Nady-

' theil, und. e8 gilt daber gleidyvlel, ob man ihn anwendet oder nidyt.

Dritter Urtilel.

Bon der freien Hemmung mit dem Anfer oder mit der Gabel,

155. Die freie Hemmung muf vorgugsweife, in denjenigen Ilhren angerendet werden, welde
sur genauefien Beitmeflung beflimmt find; denn die freic Bewegung der Unrube wisd durdy diefe Azt von
Hemmung nidt gefidrt. Die freie Pemmung mit dem Anker, fo wic fie hier befdyricben wird, bietet
victe Boribeife dar, welde ibr vor anderen Hemmungen den Worjug einrdumen. Durdy diefe bier Fann
die lnrube febr grofe Bogen befdyreiben, und ibr Spicl ift febr fider. Hud fann man fie mit dem:
- felben @rfolg amwenden, até die Pemmung mit dem Doppelrade, welde wir in den Ubren der jweiten
Claffe befdyreiben, weldye cine Regelmdafigteit Haben, die der der ChHronomreter gleigfommt. G4 fdeime,
daf die erfle Idee ju diefer Pemmung von HPerrn Thomas Mudge, cinem englifden Whrnradper:
und gefdidten Kinfiler Herritbre. Dicjenige, meld;c wir mt befdyeeibenr, gritndet fidy auf cine volls
Fommue Anwendungdars.
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156. Die Anterbemmung fiibrt diefen Namen wegen bder Sorm des $auptﬂudcs, weldes
fid unterfdeidet, und cinige Achnlidfeit mit einem Anfer Hat. .

%ig. 1. Tafel VIL fellt die emmung im Grundriff, und Fig. 2. im Profil dar; aber in diefer
tegtern Figur it das Hemmungérad blos punctivt ju feben, weil e jum groﬁcm Theile burd) ben.
Anfer, verdedt wird,

Das Pemmungsrad A, Fig. 1. wirft abwedfelnd auf die geneigten Flidyen des Anfers. Die
beiden furgen Arme (demi-traverses) diefes Stitdes a x und e z bewirfen die Rube und die Pedung,
nemlidy: die Rube, wenn der Rabn des Rades gegen das dufierfie Cnde der Kreigbogen fidy fligt, und
die Debung, wenn der abn des NRades auf diefen Bogen aufhort in Rube ju fein, und die fdidlid
gencigten Fliden durdlduft, welde die AUrme begrenjen.

157. Diefer Anfer bat in fidy felbit feine Hauptfdingung obcr éIBrdpftlbtmrgung, fonbem
er empfingt feine Bewegung von der Unrube, und fie theilt ibm beim Riidgange die Thitigleit der Triebs
fraft auf folgende Art mit. Der Anfer iRt cin Wenig iiber den fleinen Arm e z verlingert, und trigt
dort cine Gabel, welde der Bewegung diefes Stildes folgt, fo daf, wenn der Jabn des Rades auf
die geneigten Fliden a und fo dann auf e wirft, die Gabel eine Wedyfelbewegung im entgegengefesten
Sinne madyt, und der Theil d abwedfelnd von der RNedyten jur Linfen der Linie fidy befindet,
welde durdy den Mittelpunct des Anferfitels und der Wnrubadfe gebt. Diefe Gabel Hat drei Jinfen
£’y d, £, von denen gwei £/, £ horijontal, das beifit,. in der Gbene des Unfers find, wo fic jede einen
Palbmond formiren; die dritte d, erbebt fidy dariiber, wic man e8 febr deutlidy in Fig. 2. feben fann,
und bewegt fidy gegen die Hdbfe der llnrube. WWir roerden den Gebraud) fogleid) feben. Die Adfe
der Unrube trdgt cinen enlindrifdien Ring b ¢, in der Pobe diefer obern Gabel. Diefer Ring ift von
cinem Segment m gefdmitten, weldyed im Stande ift dbas Stit d, von dem wir fo eben gefprodyen
baben, frei geben ju laflen, wenn durd),die Bewegung der Unrube: Sdwingung biefes Segment gegen:
fiber gefiibrt ift, und daf in derfelben Reit dag Stid d durd) die Wirfung des Pebens gebt; denn
in denfelbem Augendlide gefdicht ¢8, daf durdy die Lofung und die Pebung, welde auf die angejeigte
Urt ftae: bat, die Horijontale Babel und der Unfer den fie fiibrt, ibre Wedfelberwegung ausfitbren,

_ 158. Das Demmungsfiiid r, weldes auf die Walis des evlindrifden Ringes b c gepafie ifk,
fo wie man ¢8 febr Veutlih Fig. 2. fiebt, fpiclt swifden den Wandfn n und n des Cinfdnittes der
Gabel in jwei duferfi naben Jeitrdumen almablidy eine thdtige unb leidende Rolle, von der das gange
Spiel der Pemmung abhdngt.
‘ 159. Diefer fleine Cplinder r, indem er mit bder Unrabe vibrirt, tritt in die Gabel und
treibt die Seite des Cinfdnittes, weldyer e bei feiner Umbdrebung begegnet, vor fidy ber. o nimmt
die Rube des Anfers ab, und bringt das fraglide Rad auf die Hebung e, dief ift die active Rolke.
3n dem Augenblide, .voo diefer Stof erfolgt ift, und wo die Pebung beginnt, ftvebt der Cinfdnits,
durd) die LWirtung der Hebung ded Rades gedringt, fdneller ju gehen als dag Hemmungsftid r, yoel:
dyes fidy dafelbf nody befindet, und weldyes von der Seite wo es {don gebt nady der bintern Seite
des Cinfdynittes, weldyer ibm {dneller folgt als e flicht, fortgefiofien wird. Dief ift die leidende Rolle
der llmu[;c, welde fiir dag Rad ‘thdtig wird,

Die beiden Borizontalen Binfen oder fml(mlonbe teeten um nidyts in die gevdhnlide Thitigleis

der $:bung, und. weeden bdurd) das $emmungeﬁucf r in ibrem Gange nidyt beriibre. Aber ihre Ges
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genwart_fidyert die Berridtung und den Riidrritt diefes Stirds in die Kerbe bei dem Nitdgange dex
Unrube, fidey aud) vor der Wirfung irgend eines ;uf&(ugen Stofled, der die Bewegung in Unord-
nung bringen fonnte, indem verbindert wird, daf das Gpatement d dem Ginfdnitte des Unrubringes
.in dem Augenblid gegeniiber fidy befindet, wo die Wibration daffelbe juriid bringt; die Gabel wiirde
in dicfem Falle dienlidy fein, und auf eine geeignete Art burd; dag Pemmungsitid berihrt und ge:
[eitet yocrden. .

160, Sobald alg die Sac(mng vollendet ift, wird das gange 3oﬁcm des Unfers und der Ga[n(
dturdy jwei Stifte i und s fefigebalten, welde die gange Q!usbebnuug ber Bewegung des Unfers und -
feiner Gabel beftimmen. Denn der folgende abn des Naves bejindet fidy jur Beute der Rube; die
lntube fest ibre BVibrationen frei fort, indem fie das Stitd r mit fort nimmt, weldes die beiden Rollen
fpielen [d@t, von denen wir gefprodyen baben. Um Cnde des Sdwingungsbogens wiirde, in dem
Falle daf er ju grof wdre, das Stiid r cine dritte Rolle fielen, bdiefe, mit bder Aufenfeite der
Bafi¢ der Gabel ju begegnen, welde an fmm' Seite ift, und fidy fo dem Sufall entgegen ju fegen,
den man bie Ueberfdwentung (renversemeut) nennt,

Indem das Stiid r suriidt {dwingt, fillt es wieder in den med)mtt der Babel, fpielt in dem
entgegen gefesten Sinne diefelbe doppelte, thitige und (eidende Nolle, weldye es in ber vorbergebenden
Dfcillation gefpielt bat; es [6ft fidy aus von der einen Seite, cmptdngt einen Stoff von der andern
‘foglmb nadyber, und fegt fo feine Wibration fort. ,

161. G ift su erwdbnen, daf der Gang des Pemmungsitiifes r in den Cinfdnitt der Gabel
mit dem ded Cpatements d der obern Rinte in dem Cinfdnitte des NRinges, weldyer ju dem Stiel oder
der Adfe der linrube gebort, von gleidyer Dauer ift; diefes Cpatement fei ¢4, indem es an dem Cin:
fdnitt voriibergeht, fei 6, indem e§ nad) diefem Bange von einer Seite jur andern des Ringes in,
Rube bleibt, berithrt diefe TWinde nidyt, fondern ift febr nabe daran fie gu beriipren und fo in feinem
Gange obder in feiner Rube geleitet ju werden; in dem Fale, wo irgend cine jufillige Cridyiitterung
daé Spiel der Hemmung ju beunrubigen firebt; und iberbaupt, dbamit das Stid r bei feinem Cintritt
swifden die Jinfen, frei genug gebe, obne ju risquiren, daf es fidy gegen [eine Spige femmre, oder
guriid gebe. Dbne diefe Difpofition wiirde die Gabel in ihrer Cbene durdy eine dufere Bewegung dex
by fid) umtbebren, was natdirlidy den Gang der Uhr Hemmen wiirde, '

162, - &ig. 2. fiellt, wie wivr fdon gefagt Haben, die Hemmung im Profil dar. A A ift das
Pemmungsrad, weldyes blos punctivt ifi; r z it der Anfer, G die Gabel, B die Ydfe der lnwube,
welde das Demmungsiiid r trige, weldes den Stof des Cinfdnittes n n, Fig. 1. empfingt; b ¢ jeige
den Theil, weldyer der Ueberfdywenfung mittels des Cpatements d juvor fommt. '

163. Dich ift die Regel, welde fir die gute usfabrung diefer Hemmung
geeignet ift.

l) llm die Cntfernung jwifden dem S)httrlpunm ded Stabes und dem ' der Bewegung bdes
. Unferd ju beflimmen, jiche man vom Mittelpuncte diefes Nades nady der Spige 'eines
feinec Rdbue eine gerade Linie k a, fo wird fle ein Palbmeffer des Rades fein, Wan
sicbe cinen gweiten Palbmefler k e, weldyer fih in e anf der Witte der dritten Linie,
vom dem Sabne a audgevedynet, endiget, wovon wir fo cben gefproden baben. Man jiehe
den Bogen deé Rades, weldyer- grifdyen dicfen beiden Radien enthalten ift. Un dem Fufern
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Cnde des exrfien Palbmeffers a, giche man cine unbeftimmte gerade Linie a h, fenfredst
auf bdiefen Palbmefier, fo wird fie eine Beribrungdlinie am Umfange des Rades fein.
Am duferfien Cnde des jweiten Palbneflers ervidte man cinen Perpendilel e p, wel:
der dem andern in einem Puncte q begegnet; fo iﬁ diefer Punct der Mittelpunct der Be:.
wegung des Anlers,

2) Die. Cntfernung von der Gufern’ Rube bis gu der innern bei den gmuglm Fldden des
nfers, -oder von a bis ju e, muf dem Wogen gleid fem, welder jwifden jweien Jdbnen
und der Hdlfte der Weite vom jweiten jum dritten Jabne entbalten ift, wie Fig. 1. angeigt.

3) Die Ruben a x und & z wmiiffen auf dem Sapfen ded Unfers concentrifdy fein. Man
wiirde fie fo maden [onnen, dag- fie ein Wenig folgten, um das piel der $emmurig
moglidft fider ju maden, aber diefes wiirde ein Wenig Rirdfall auf das Rad verurfadyen.,

4) Die Hebungen des Hnlers miiflen jede 5 Grade geneigt fein, fo daf der Bogen der Be-
wegung dev Gabel 10 Grade wird, lUm die Cntfernung jwifdyen dem MWMittelpunete dev
%émgung beé Anfers und dem der lnrube ju befiingnen, muf

5) die Gabel bei ciner Hebung von 40 Graden auf der lurube thitig fein. Fiv diefe
Wirtung ift erforderlidy, diefelbe, wenn der Unfer vollendet i, an ibren Ort ju bringen
und thdtig ju maden. Man bemerle durd) jwei Stride oder Radien vom Mittelpuncte
des Unfers aus die Grofe des LWeges, den die Gabel durd) die Wirfung der Hebung des

- Rades, an dem Orte, wo die lnrubadfe angebradt ift, durdliuft; naddem man dann
von bicfer Adyfe eine gerade Linie nady dem MWMittelpuncte der Bewegung bes Hnferd. ge:
jogen bat, gichbe man aus derfelben Udfe, auf der einen und der andern Scite der Mit-"
telpunctélinie (d. i. in welder die Mittelpuncte liegen) cine Linie, welde mit ibr einen -
Winfel von 20 Graden madt, voas von, der einen ju-der andern der beiden fo gejogenen

- Linien 40 Grade giebt; der Ginfdnitt diefer mit den beiden Radien jugleidy vom Mittel-
punct des Hnfers gc;ogmm §im¢n jeigt an, wie viel das &)rmmungsﬁud r (in feinem
WBeriibrungspuncte) vom Mittelpuncte der lnrubadfe entfernt ift. Oder was daffelbe ift,
die Cntfernung vom Mittelpuncte bes Anfers bis ju dem Hemmungéfiid r, muf vier
mal grofier fein al$ die vom SRuttlpunm der Unrubadyfe bis jum Q3¢rubrung6punctc des
Pemmungsfiiides r.

6) Sn Bejug anf die geneigten Flddyen: des Ankers, welde die Pebungen formiren, mug vie Linge
diefer Fiddyen ein Wenig geringer als die halbe Swifdyenteite eines Jabnes von dem andern fein,

7) MWas die Stirfe deé Ringes b c anbelangt, deflen Bafis dag Hemmungsftic r trdgt, fo.
muf fein Kern ungefdbr 3 des gangen Sprunges des Stiides r bctragm , damit es vom
WMittelpuncte der Vewegung der lnrube ausgebe. ) ) .

_ 8) Tie MNeigung der Jdbue deé Rades muf 5 Grade betragen. ‘

9) Der Urm des Unfers fpielt ywifdyen den beiden Stiften i und s, und it fid gegen die:
felben, naddem die Pebung bewirft worden if; was Ddie llnorbnung der llumbe
verbindert,

164, Die Bibne des Rades miiffen nady Dinten gefiellt fcm, bamit dee Ynler ein Wenig

#wifden die Bdbue cindringen fann obne fie an berfibren. Man thut wobl, die Gbue an den gencigten
Gladen ein Wenig voll g madyen.
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Durd) diefe Difpofition wird der Rabn binveidend breit, um dafelbf cinen Cinfdnitr oder

_ein Heines Lod ju madyen, vorin s Oel fidy fefifegen und lange eit fliffig erbalten fann.

. Der Unfer und die Gabel, welde an den Rapfen bingen, miffen im vollfommnen G[udr
gewidt fein.

@¢ ift swedmdig das RNad. aus Meffing ju ma(!)en, ober was befler ift, aus einer Sktfd)uns
don 2 reinem Silber, 3 gut gebimmerten 18 favatigem Golde, und die geneigten Fladen des Unlers
aus Rubin, Die Gabel muf vorjugsweife aus Meffing oder aus ciner Mifdung gemadyt fein, wie
wir fie angegeben Haben, und gegen cinen Harten Stein wirfen, der in der Form des (r) bearbeitet
ift. Dicfer Stein fann dann des Delé entbebren.

Fafel X. flellt die Hemmung mit dem Anler oder bcr Babel dar, fo wie fie die Arbeiter der
FKabrit ju Siverpool aussufiibren angewiefen find, aber da fie geringer it als die, weldye wir be-
fdricben baben, fo wiirde es nuglos fein fie bier ju befdyreiben, um fo mcbr, da cine blofe Hnfidt
der Jeidnung I;muid)t, fie u bcgtcifm.

Achtes Kapitel,

Befdhreibung jweter freien Hemmungen firr See-Ubhren und ‘J{afd)en.
Chronometer. (‘.tafel VIIL u. IX)

(@‘rﬁec Arvtitel. -,

Befdyreibung der ftci}en Pemmung des Herrn Arnold.

165. Die freie Demmung ift diejenige, roeldye man in den Seeubren und Tafdyendyronometern
dnwenbdet; fie gevodbret den Wortbeil, wie (§. 147.) bemerft worden ift, bdafi fic der Wewegung der
llm'ul;e viel Freibeit geftattet, welde durd) den Drud des $cmmung6mm auf die Adfe der lnrube
nidt geftdret witd, wie man aus folgender &ftbmbung feben wird, und wie dief immer bei den
rubenden Pemmungen mebr oder weniger der Fall it. Wei der freien Pemmung fann die Unvube febr
grofie Sdywingungsbogen befdreiben, und daber cine grofie Bewegungégrofe erlangen; diefe Pemmung
bietet nody den unfdydgbaren Bortheil dar, daf fie fein el bedarf. Diejenige, - weldye bier befdyrichen
wird, ift wad) den Grundfigen des Perrn Arnold und genau fo angegeben, wie er fie in feinen £éns
genubren in grofem und fleinem Maafftabe ausgefiibrt Hat.

166. Tafel VIIL fellt die Hemmung in Fig. 1. und 2, im Grundrif und im Sprofi( bar.
A in §ig 1. ift bag Hemmungsrad, weldes durd) feine’ Bewvegung in der Ridytung von r gegen s mit
dem frummen unbd gencigten Tbheile feiner Rdbne auf den Cinfdnitt u v des Pemmungslreifes B wivs
fen fann, welder durd) die Unrubadie fo getragen wird, wie man ibn in Fig. 2. ficht, wo a a biefe
Udfe darftelt. o o, Fig. 1. ift eine biegfame und febr clafiifdhe Feder, welde einen Sperrlegel ¢
trdgt, der bagu dient, die Bewegung des HPemmungérades aufjubalten odev einjuftellen, indem er den
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Rdbuen dirfes Rades gebbrigen Widerfand leiftet, Diefer Kegel ift fo andgehdlt, daf der vorfpringende
Eheil der Jdhne in dem Junern des Rades fidy auf den Sperrlegel figen fann, wie man es in
§ig. 2. fieht, wo der Jabn r gegen dem Anbalter c drivdt, deflen unterer Theil mit dem Grunde des
NRades geboriges Lidt bat. Das Cnde der Vorfallfeder 0 o, weldyed von der linrubadyfe weiter ent:
fernt ift, it auf ver Platine der Wbr durd) cine Shraube und cinen Fuf befefliget, und wird fo un:
beweglidy, wdbrend der Theil des Borfalls c, weldyer der Unrubadyfe ndber ift, indem er fi biegt,
bem Mittelpuncte des Pemmungérades iy ndbern fann. Durd) diefe Bewegung woird - der Sperrfegel ¢
ron dem Sabne r des Hemmungsrades fidy (fen, weldyes dann in der Ridtung vou r gegen s frei
fort gehen fann. Der Kloben D Fig. 1. trigt rine Stellfdraude, teide, wie die Figur jeigt,
auf den Sperrfegel ¢ fid) figt und die Borfallfeder aufnimme, wenn dicefelbe, nadydem fie gegen den
. Mittelpunct des Pemmungrades jur Huslofung diefes RNades audgewidyen ift, vermdge ihrer Clagticitdt
ibre natiirlide Lage wieder einnimmt; dief gefdiebt, damit die- Lage des Sperrfegels ¢ in Beziebung
auf bag Pemmumgsrad und auf die lnrubadfe fid durdaus nidt dndern fann. ° Auf der Borfall-
feder o o iRt eine Heine febr fdwade und febr clatifdhe Feder n n befefiget, welde auf das Cnde des
Borfall driift; der labn e, welder, wic man in Fig. 1. und 2, fieht, durd) die auf der ln:
rubadfe befefligte MWelle C getragen wird, fann auf dag Cnde dicfer Feder wicken, - Wenn die BVes
wegung der Welle C in der Ridtung von a gegen o Fig. 1. gefdicht, fo biegt der Jabn e bdie
Heder n o nidt, und gebe obfe jede andere Wirfung fort; aber wenn im Gegentheil die Bewegung
der Welle C in der Ridtung von o gegen u erfolgt, fo madyt der Jabn, indem er auf n n wirlt,
baf die Wosfallfeder 0 o gegen den Mittelpunct des Hemmungsrades - fidy biegt,
167, Nady der Befdyreibung der einjelnen Theile buftr $tmmung in dem norbcrgcbmbm
Paragrapben ift das Spiel davon leidyt ju erfennen.
Das Pemmungsrad A ﬂrcbt durd) die Thatigleit m Raderwerfes fidh in der Shd;tung pon r
“gegen 8 ju bewegen; aber der Sperrtegel ¢ der Borfallfeber o o, indem er auf den Rabn r fidy fipt,
bindert das Rad fortjugeben, FWibrend die Unrube in der midmmg von u gegen o fdwingt, bat die
Melle C, weil fie auf die Unrubadyfe befefiget i, die.nemlide Bewegung, und der Jabn e gebt, ins
dem er die feine Feder n n biegt, obne jede andere Wirfung fort; durd) die Thitigleit der Spiral:
fever fwingt die lnrube in einem, jur erfien Scdwingung, entgegengefegten Sinne und in der Ridhs -
tung vop o gegen u; aber. jegt madyt der Iabn e, indem er auf die Fleine Feder n n irft, mld)c
. auf die Borfallfeder o o fidy Riigt, daf diefelbe fidh genugfam biege, damit der Sperrfegel ¢, indem
er fid fo dem Mittelpuncte des Pemmungsrades ndbest und von dem Jabne, gegen weldyen er fid
fiigt, (o8 madyt, dem Pemmungérade freien Gang geftatten fonne, damit es durdy den Jabn s auf
* . den Ginfdnitt u v, des Pemmungslreifes wirlen, und fo dex Hnrube den exforderlihen Stofi sur linter:
_ Baltung bder’ Bervegung oder der Schwingungen deflelben geben fann. IMan fieht, daf durd) diefe
Demmung bie Unrube den Impuls des Pemmungsradbes blog in jeder Secundenfdwingung erhilt,
168, Die Grundfige der ‘Gonflruction diefer Semmung find folgende:
1) Der Durdymefler des RKreifes B muf der doppelten Cntfernung jiveier Jibne des ﬁemmuns{.\
rabdes gleidy fein, oder waé auf daffelbe Hinaus fommt, der Halbmeffer des Rades B muf
" der Gntfernung gtocier Rdbne deg Rades, auf deren Spigen genommen, gleidy fein.
2) Der Sperrlegel c, welder die Bewegung des Hemmungsrades einftellt, muf geneigt fein,
wie die Jeidnung in Fig. 1. angeigt, fo dag diefe Neigung des Sperrtegels cinen flcinen
. , ' 9 .

-
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Ridfall auf dag Hemmungdrad bewirfen Fann, wibrend die Borfallfeder durd) die Tha:
tigleit deg Rabnes e jur Ausléfung des Rades fidy biegt. Diefes gefdicht, damit die Bor-
fallfeder dag Hemmungsrad mit der groft mdgliden Sidyerheit anbalte, weil die Jdbne

~ deffelben fidy ein MWenig an den Sperrfegel anbdngen; obne diefe Borfehrung wiirde es von
einer Seit jur andern gefdeben, daf durd) ein Springen der Borfallfeder, der Jabhn, wels
der angebalten fein foll, vom Sperfegel flichen, unbd-in diefem Falle der Jahn, weldyer
dem Kreife A fid) nibert, gegen den Umfang defelben fallen und dadurd) in dem Gange
ber lbr viele FRegellofigleit _entfteben wiirde, wie eé fid leidt vorfieflen (dfit.

3) Die Hleine Feder n n fann fo gelegt fein, daf fie gerade gegen ben Smttelpnnct bes’
Pemmungstreifes B oder der Welle C vifire.

Der Siderbeit des Spiels” ber Hemmung wegen ift es {ibrigens voryujichen, den
Rabn e licber ein Wenig vor als nad) der Mittelpunctslinie wirfen ju laflen, wenn ef
gilt, bdag Hemmungsrad ju (fen, und fiir diefen Jwed fann dag Cnbde der Heinen Feder
n n, gegen welde dex Rabn e wirlt, fid ein Wenig, aber auf eine faft ommesHide Q(rt,
von der Mittelpunctslinie auf der geeigneten Seite entfernen.

-4) Der Cinfdnitt des Kreifes ‘B, das beifit die Flide, weide die Stofe des Hemmungsrades
empfingt, muf den ﬂkittélpunct des Kreifes vifiren, oder was daffelbe ift, gegen den
Rittelpunet B im Haldmefier geridyret fein.

5) Der Hemmungstreis muf in Begichung auf das Rad fo angebradyt fein, daf jwifen dem
Umfange diefes RKreifes und den Spigen jweier Iabne, welde den Krei¢ umgeben, bins
reidendes Lidyt fein Fonne,  Diefes Lidt muf dem jweier Rdbne gleidy fein, was man er: -
langt, indem man den Sperrlegel der Worfallfeder wedmdifig anbringt., -

6) Die Krimmungen der Rdbne miiffen fo befdaffen fein, daf die Spur mdglidft einférmig
erde, und das Rad whbrend der ganjen Spur fo viel alé mdglidy fenfredyt auf die Chene
.bes Cinfdnittes des Kreifes B wirfe.

7) Die Lage des Cinfdnittes u v in Begichung auf den Jabn e muf fo Btfcbaﬂ'm fein, daf
der Sabn bes Pemmungsraded, naddem er vom Sperrfegel c geldft ift, gegen den Cine
fdnitt mit einem fiir die Siderbeit hinveidhendem Fall, einfallen farm. Diefer Fall muf

-in den tragbaren Chronometern ein Wenig grdfer fein al in den Seeubren mit Cins
ftellung, weil biefe den Preisformigen Bewegungen in der @bene der lnrube weniger ané:
gefept find alg die tragbaren Ghronometer.

8) Der Fleine 3abn e mufi die Borfallfeder Hinreidend [Sfen, das beifit, eine gmﬁgmb ﬁarfc
ebung bewirfen, damit der Borfall gegen die Scraube des Kloben D nidyt gariidfalle,
al$ in bem Moment, wo der geldfte Sabhn ungefdbr um den- vierten Thetl des leﬂanbct
gwoeier 3dbne von dem Sperclegel fidy entfernt hat,

9) Die Borfallfeder muff fehr leidt fein, und darf nidt mebhr Dide oder $anbe babm als
ndthig ift, um mit der erforderlihen Gefdwimdigleit gegen die Stellfdyraube in D, nady
der Wirfung de¢ Jalines e, jurfid ju fallen; denn fonft wirde die Nnrube bei Ausldfung
bes Borfalls einen febr grofen TWiderfland erleiden, waé einen mebr oder mmgct grofen
Theil ber Bewegung des Regulators jerfidren wiirde.

Die tlcmc #tber n n muﬁ aus bcmfclbm Grunde cbenfalls febr fdwad fcin Die
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biegfame Stelle der Worfalifeder wird in dem von der Unvub-Adfe entferntern Theile fein,

worin aud) die der Heinen Feder n n fidh befindet. :

10) Die Stellfdyraude in D wird in dem Mittelpuncte des Drudes der BVorfallfeder, fo wie
e fidy tbun Lift, angebracyt, damit der Stof dex Borfallfeder gegen diefe Scraube -mebr
gefdwdide, und eine immer {Gddlidye, biipfende und fpringende Bewegung des Borfalls
vermieden werde. ' :

Bemeetung. Die Kraft der BVorfalfeber, die dev Mefnen Feder n n, und der Oct der Stell{dhraude in

D, tinnen wenig nady Regein beftimme werden. Daber tommt e8, daf der mebr oder weniger gute

Crfolg von mehr oder wemiger Tact und Routine des Kinftlers adbdngt.

v 169, lm diefe Hemmung fo vollfommen und unjerfidrbar alg mégiitb ju maden, ift es diens
li, das Rad aus’ WMeffing und den Sperrfegel ¢ aus hartem Stein ju maden, fei e aus Rubin
_-oder orientalifhem Sapbir. Der Heine 3abn e wird cbenfo aus Stein, und die Fleine Feder n n
aug Gold oder aus Mefjing befieben. Der Cinfdmitt des Hemmungstreifes fann jum Wortheil mit einem
Steinpldttden garnirt fein. ¢ ift febr notbwendig, daf die (ebhaften Winfel, {berall vo Reibung
ftatt fimdet, mit Steinplatten gut abgefumpft find. _
llm affer Hbnugung vor ju beugen, ift ed vortbeilbaft, die Platten aus mdglihft Havtem
Sitein ju madyen, und die Steflen, wo die Reibungen fatt Haben ; Guferft fein 3u poliren.

Bweiter Urtilel,

Befdyreibung der freien Hemmung des Herrn Garnfbham,

170 Fafel 1X. Fig 1. und 2. fiellt die Pemmung im Grundrif und im Profil bdar.
A %ig. 1. it bas Hemmungsrad, weldes durd) feine Bewegung in der Ridtung von s gegen r it
dem geraden und geneigten Theile feiner Rdbne auf den Cinfdnitt u v des Pemmungsfreifes B wirft,
welder vonn der linrubadyfe getragen wird, fo wie man e in Fig. 2. ficht, wo a a diefe Hdbfe darftelt.
o o, Fig. 1. ift cine gebbrig biegfame und febr elaftifhe Feder, welde cinen Sperrfegel c trdgt, der
sum Anbalten oder Cinfiellen der Wewegung des Hemmuingsrades dient, indem er den Jdbnen diefes
NRades gebdrigen Widerfand leiftet, wie man dief Figur 1 und 2 fieht, wo der Sabn r gegen den
Kegel ¢ der HPemmungsfeder lehnt. Das Cnde der Pemmungsfeder ober der Borfallfeder o0 0, weldyes
von ber Unrubadyfe weiter entfernt ift, _ ift mittelft 3weier Sdrauben an einem Feinen angervandten
Rloben auf der Platine der 1br befeftiget, - und daber unbeweglidy gewordenr, wdbrend daf derjenige
Theil des Werfalls ¢, weldyer der Unrubadfe ndber ift, indem er fid) biegt, von dem Mittelpuncte des
Pemmungsrades fidy entfernt #). Durd) diefe Berwegung madyt fidy der Sperrfegel ¢ von dem Sabne r bes
$emmungsrades (o8, weldes algdann in der Nidytung von s gegen. r frei fortgehen fann. Der Kloben D,
Hig. 1, tedgt cine.Gegenfdyraube, und gegen deren Kopf fomme die Vorfallfeder nabe bei dem Sperr:

*) Sn bder Henfmung Aenold’s ndbert fidy der Sperebegel der BVorfalfeber, indem fie fich biegt,
bem Mittelpuncte des Hemmungsrades; in derjenigen von Carnfhar bingegen, entfernt fidhy die Borfalfeder,
indem fie fidy biegt, von bem TMittelpuncte des Hemmungsrades, um bag Rabd in der. Ridtung von 8 gegen
r feei fortgehen gu laffem. = - :

. 90

-
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' fegel fidh gu filigen, iwic man ¢ auf der Seidhnung fehen wird; dicfer ndmlide Kopf der Sdyraube
empfangt die Borfallfeder, wenn diefelbe, naddem’ fFe fidy -jur Ausléfung gebogen Hat, vermoge ibecr
Clafticitdt ibre natiirlide Lage wicder cinnimmt; dief gefdicht, damit die Lage des Sperrfegels ¢ in
Begichung auf das Hemmungsrad und auf die Uurubadfe fid nidet dndern fann. Huf der Worfallfe:
der o o ift cine Elcine febr fdwade und febr clafiifhe Fever nn befeftiger, roclde auf dem Cude des -
Borfalls rubt; der Rabn e, welder durd) die auf der Unrubadyfe befeftigte Welle C -getragen wird,
wic man Fig. 1 und 2 ficht, fann auf das Cnde diefer Feder wirlen. )
' Wenn die Bewegung der Welle C in der Ridtung von o gegen v Fig. 1 geldieht, fo bes
wirft der Rabn e, daf fidy die Feder nn nidht biegt, und obne jede andere Wirfung fortgebt; aber wenn
im Gegentbeil bie Bewegung der Welle C in der Nidtung vonr v gegen o erfolgt, fo madyt der auf
v wirfende Rabn, baﬁ bie %orfa[[fcbcr oo fidy biegt, und von dem MWitfelpuncte des Hemmungss
tades entfernt.

171, Aus der Befdreibung der verfdiedenen Theile diefer ﬁemmung in dem worbergehens
den Paragrapben, ift es leidyt das Spiel derfelben ju exfennen: das Hemmungsrad A, fivebt durd) die
Thatigleit des Raderwerfes in der Ridytung von 8 gegen r i) ju bewegen; aber der Sperrlegel c,
der Vorfallfeder 0o, auf den Rabn r i fiagend, Bindert das Rad fortzugeben. Wibrend daf die
Unrube in der Ridtung von o gegen v {dwingt, bat die Welle C, indem fie auf der Adyfe der ln:
tube befeftiget ift, die ndmlide Bewegung als diefe, und der ahn e, indem er die Heine Feder no-
biegt, gebt obne jebe andere Mirfung fort; durd) die Thitigleit der Spiralfeder fhwingt die lnrube
in eimer der erften entgegengefegten Ridtung, in der Ridtung von v gegen o:  aber jegt madyt der
Rabn e, indem ex auf die FHeine Feder nn wirlt, welde auf der Borfallfeder 0 o rubt, daf dicfelbe {idy
~ genugfam biege, damit der Sperfegel c, inbem er fid) von dem Mittelpuncte des Pemmungsrades ent.
fernt, und von dem Rabne, gegen welden er fidy figt, los made, dem Hemmungsrade freien Gang
geftatten fdnne, damit eé durd) den Jabn s auf den Cinfdnitt uv des Pemmungsfreifes wirfen, und
dafer der Unrube den ndthigen Impuls sur linterbaltung der Bewegung oder der MWibrationen deffels
ben geben fann. Man ficht, daf durdy diefe Demmung, wie bei der von Arno (d, die Hemmung bm
Jmpuls des Hemmungérades nur in jeder Secundenfdwingung erbdlt.

172, Die Grundiige der Conftruction diefer Pemmung find folgende:

1) Der Durdymeffer des Kreifes B muf der doppelten Cntfernung jroeier Ribne des Hemts
mungsrades gleidy fein, oder waé daffelbe ift, der Dalbmeffer des Kreifes B muf der Cnts
fernung gweier 'Bdbne des Rades auf deffen Spigen genommen gleidy fein.

2) Der Sperrfegel c, weldyer die Bewegung des Hemmungdrades einfiellt, muf cine Reigung
baben, wie die Seidnung Fig. 1 fie angeigt, fo daf diefe Reigung des Sperrfegels cinen
Pleinen Ridfall auf dag Pemmungsrad bewirfen fann, wdbrend die Vorfallfeder durdy die
Thdrigleit des Jabnes e jur usldfung des Rades gebogen wird. o fommt s, daf die
Borfalfeder dag Pemmungsrad mit groftmoglider Siderbeit anbdlt, weil die Jibne defs
felben fidy ein Wenig an den Sperrfegel bangen; obne diefe Worfehrung wiirde es durdy
¢in Gpringeﬁ der Borfallfeder von einer [eit jur andern dabin fommen, daf der Rabn,
welder angebalten fein follte, von dem Unbaltefegel flichen, und in diefem Falle der Jahn,
weldyer dbem RKreife B junddft ift, gegen deflen imfang fallen, und dadurdy in dem Gange
der Wb viele Regellofigleit entfiehen wiirde, wic s leidt ju eradyten ift.
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3) Die MHeine Feder nn fann fo gelegen fein, dag fie gerade gegen den Mittelpunct des Pems
mungsfreifes B oder der Welle C vifivt. s ift itbrigens fitr die Sidyerbeit des Spicls
" der Yemmung vorjusichen, dag der Sabn e licber ein MWenig vor alg nad) der Mittels
punctélinie wirfe, wenn cé gilt, dag Hemmungsrad ju Bfen; und fiix diefen Jwed Fann
baé Cnde der fleinen Feder nn, gegen welde der Sabn e wirlt, fidy ein Wenig, aber auf
eine faft unmerflide Art, von der WMittelpunctélinie an der fdidiiden Seite entfernen,

4) Der Cinfdnitt des Kreifes B, das beifit die Flide, welde die Jmpulfe des Hemmungsra:
des empfingt, muf geneigt fein, und mitten gwifden den MWMittelpunct des Kreifes und def
fen llmfang vifiren, fo wie die Seidnung jeigt.

5) Der Pemmungstreis mug in Vegichung auf dag Rad fo geftellt fein, das wifden dem
Umfange diefes Kreifes. und den Spigen jweier Sdbne, welde der RKrcis umfaft, hinvei:
dend it vorbanden fei. Diefes Lidyt muff dem sweier Jdbue gleidy fein, was man
erlangt, indbem dev Sperrfegel der Borfallfeder oedmdig angebradyt wird. ’

© 6) Die Ribne deg Rades miiffen fo befdaffen fein, bdaf die Spur fo cinférmig ald mdglidy
werde.  Fir dicfen Jwed ift e8 dienlid), fie geneigt yu madyen, wie die Jeidynung jeigt.

7) Die Lage ded Cinfdnittes nv, in Bejichung auf den Sabn e muf von der Art fein, daf
ber Sabn des Pemmungsrades, naddem ev von-dem Sperrfegel ¢ (o8 ift, gegen den
Ginfdnitt mit cinem fir die Siderbeit binreidyendem Falle einfallen fann, Diefer Fall muf
in den tragbaren Chronometern ein Wenig grofer fein alg in den Secubren mit Cinftellung,
weil Ddiefelben der Frei¢férnrigen Bewegung in bder Gbmc der Unrube tweniger ausdgefept
find alg die tragbaren Chronometer.

8) Der Heine Jabn e muf die Borfallfeder Bmmd;mb (8{en, daf beifit, ecine genugfam farfe
Debung bewirfen, damit der Borfall gegen den Kopf der Sdyraube des Kloben D nur in
dbem Moment juriidfalle, wo der geldfte Jnbn ungefdhr den vierten Theil des %bﬁanm

- gweier Rdbne voni Sperrlegel ¢ entfernt ift.

9) Die Vorfallfeder muf febr leihyt fein, und darf nidyt mtbr Kraft ober 6pannung Baben,
alé ndthig ift, um mit der erforderlihen Gefdwindigleit gegen die Stellfdyraude in D,
nady der Thdtigheit des Jabnes, juriidjufallen; denn fonft wiirde die Mnrube, wenn der-
Borfall fidy (6f, cinen febr grofen Widerfiand erleiden, was cinen mebr oder weniger gros
fen Theil ber Bewegung bes Regulators gerfidren wiicde. Die Heine Heder nn muf
aus demfelben Grunde febr fdwad) fein. Die biegfame Stelle der Borfallfeder wird-in
dem von der lnrube mtfctmmn Theile der Adfe fein, worin frlbﬁ die bder fleinen Fe:
der nn fliegt,

10) Die Gegenfdraube in D wird in dem Wittelpunete -des Drudes der BVorfallfeder, fo wie
eé fidy thun (3ft, angebradyt; dief gefdyieht, damit der Stof der Borfallfeder gegen bdicfe
Sdyraube fdwider, und cine fiets nadytheilige; biapfende Bewegung des Vorfalls vermie:
denn werde.

173, Dicfe Yemmung, fo volfommen und unjerftdrbar a[e mog[ub u mad;cn, ift es bienlidy,
das Rad aus Meffing ju madyen, oder was nod) beffer ift, aus einer Mifdung von ungefdbr 3 mmm
. ilber und 3 gut gebdmmerten 1Sfaratigem Golde.

‘Gleidy geeignet ift es, die S;’)cbung, die Yugldfung und die 9tubc au$ bartem Stein, ici (7]
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aué Rubin oder orientalifem Sapbiv -ju maden. Indem man die Heine Feder nn aus Gold oder

Meffing madyt, vermeidet man den Roft oder die Rothe, mld;c. fid am Cnde diefer 8eb'¢r, wenn fie

von tabl ift, bildet, und was von Widtigleit it. Diefe Hemmung bedarf fein Del.

' 174. ug der Befdyreibung bufcr beiden freien Hemmungen feben ‘wir endlid, bdaf in der
_von Urnold der Drud des. Pemmungérades in der dnge der BVorfallfeder erfolgt, wdbrend im Gegen-
tbcil n der von Garnfbaw der Drud des Pemmungsrades gegen die Ldnge der !Botfallfcm gefdicht.
Mehre Kiinftler baben aus diefem Grunde befiirdytet, daf die Worfallfeder, indem fie GuBerft {dwad
ift, in_der Hemmung Garnfbar’s feine fo fefte Lage habe wic in der von Arnold; die Crfabrung Hat
inbcffm gelebrt, daf die HPemmung Carnfhaw’s, wenn fie gut audgefibrt i, alle ndthige Siderbeit
gewdbret; und die ift in der That die Hemmung, von der man den meiften Gebraud) in den Glyros
nometern madyt; fie ift der von Arnold voryusiehen, weil fie weniger NReibung Hat, fid weniger von
der Cinfallsfpige (Daumen) aufbalten "(dft, und etwas leidter ausfabhrbar ift.

NReuntes Kapitel

'mou ber rubendem Hemmung mit dem Anfer fiir Pendelubren. Taf. XIL

-

175, Diefe Pemmung ift eine Gtﬁnbuﬁg Grabams; bda fie febr befannt ift, fo wlirde s
{iberfliffig fein, midy bei der Befdreibung derfelben aufjubalten; idy will daber nur die Grundfige toies
detholen, in Folge deven fie mit der usfitbrung Qbereinflimmi. .

Gruudjise der @ouftrntttou.

-

176 l) MNan beflimme die Gmfernung, in welder der Mittelpunct der Wirfung ber %)alet:'.‘

ten von bem ittelpuncte des Pemmungsrades angebradyt fein muf. Diefe Cntfernung hngt von
bem Bogen ab, den das Pendel {dwingen foll. oll es grofie Bogen befdreiben, fo muf der Mittel:
punct bes Unfers nabe an das Rad verlegt werden; wenn eé bingegen Fleine Wogen befdyreiben foll,
fo muf der.Mittelpunct des Anfers in einer grofern Cntfernung von dem NRade angebradyt fein.
Raddem man den Durdymefler des Rades, die Sabl feiner Jdbne und die Unjabl Rdbne be-
fiimmt Bat, twelde die Paletten jwifden fid faffen follen, fo jiche man einen Kreis, der die Spigen
der Sdbne des Rades befdyreibe; und auf dem Kreife martive man an geeigneten Stellen, welde durdy
das Interfall der Paletten beftimme find, die Stdrfe ber legtern, welde im rubenden Suftande fiie
den Fall immer die Dilfte des Raumes fein muf, der jwifden den Spigen der Vdbhne fiir jede Pas
lette entDalten ift; man jiehe dann jwei gerade Linien gwifden den beiden Spigen, weldye die Starte dex
Paletten auf dem umfdricbenen Kreife beseidnen, fo werden dicfe Linien die Sehnen der fie befpannens

* ben RKreigbogen fein; man verldngere biefe beiden Linien bi¢ daf fie fid treffen, und ibr Wereinigungs:

punct wird der Mittelpunct der Bewegung der Paletten fein.
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lim fodamn die Freisfdrmigen Fidden der Paletten ju befdyreiben, jieche man-von dem Wittels
puncte ber Bewegung aus, wic obem angegeben wurde, in beiden Kreifen Theilungslinien, weldye den
Rreis durd)\dyneiden,” der dag Rad in vier Puncten umfdyreibt, welde den Ort und die Starfe der
Paletten beseidynen. . . _ ‘

Um dieh deutlider ju eigen, fei A, Fig. 1, Tafel XII, ein Yemmungsrad von 15 SAhnen,
auf weldes man ein Paar Paletten jur Hemmung der Rube anjuwenden verlangt; die Paletten follen
6 Rdbne erbalten, oder was daffelbe ift, der Theil ded Kreifes, weldyer dazwifden liegt, faft 7 Jdbne.
Man umfdyreibe die Spigen der dhne des Nades durd) einen cingebildeten Kreis; ~theile jeden der
Rdume ce und br, welde swifdien den Sdbnen ce und br entbalten find, in jwei gleihe Theile, in
z und s; jiche die gevaden Linien cz umd rs und verldngere fie, big fie {idy in i Gegegnen, der Punct
i wird der wabre Wittelpunci der Bewegung der Paletten fein.

Bon diefem Mittelpuncte i aus giche man die beiden Kreigbogen k1 und mn, welde den
Hwmfang des umfdyricbenen Kreifes in den Puncten c,z und r,s {dneiden, fo werden die Freidformigen
Stiigen der Paletten ein Theil diefer Kreife fein, die inmere Stiige ein Theil vom FHeinern RKreife und
die dufere Sthige ein Theil vom gréfern. Da dicfes Berfabren in der Ausiibung febr {dwierig, i
will nidt fagen unméglidy ift, ausgenommen Hei Rdderm von grofem lmfange, wegen der geringen
Cntfernung der Puncte von cinander, weldye die Stdrfe jeder Palette beftimmen; fo ift ¢d befler, nads
dbem man den Drt der Paletten auf dem Umfange des Rades Sefimme fat, wic oben angegeben
wurde, vom Mittelpuncte x des Rades aus dic beiden Paldmeffer x u und x 0’ ju jiehen, weldye die
Bogen rs und cz in jwei gleide Theile theilen, die die Starfe der Paletten beseidnen; und von den
Puncten u und o’ aud, wo diefe Linien den Krefs durd)fdneiden, exridte ntan die beiden Perpendifel

- uw und w'w, fo werden file Tangenten des RKeeifes fein; ift diefes gefdyeben, fo siche man die Linien rsi
und czi parallel ju den beiden Linien uw und o' w, und der Punet i, wo diefelben iy trefien, wird
der MMittelpunct der Bewegung der Paletten fein, weldyer mit dem auf die gerdhnlide Urt gefundes .
nen fibereinflimmen muf; denn eine Sehne wird immer parallel einer denfelben Kreis beriibrende Tans
gente fein, wenn die Tangente diefen Kreis in einem Puncte berfirt, bder von den Cndpuncten der
Sebne dicfes KRreifes gleidyweit entfernt i}, und die§ ift bier der Fall; denn nad) der Confruction der
Figur ift der MWinfel xuw ein redyter MWinfel, und die Winkel o’ xr und & xs {ind cinander gleid),
Da die Sehne sr parallel gjur Tangente uw ift, fo folgt, daf die Linle oi, welde die ndmlide ift,
als die veridngerte Sebne sr, aud) ju der ndmliden Tangente u w parallel fein muf.

Gine &bnlide Crfldrung it aud) auf die Sehne cz anwendbar.

Da ¢$ fid) nidt am cine groftméglide Genaunigleit Handelt, fo geniigt es, um die Cotfers
-nung g befimmen, in welder- der Mittelpunct des Anfers vom Mittelpamcte des Hemmungsrades
angebradyt fein mufl, swei Radien ju zichen, welde die Starfe der Paletten auf dem umfdricbenen

~ Kreife des Rades in gwei gleide Theile theilen, und auf diefen Linien, in den Puncten, wo fie den
Kreig deg Rades {dnciden, gwei Perpendifel ju erviditen, und den Punft ju begeidmen, in weldem,

- als Mittelpunct der Bewegung der Pdletten, diefe beiden Pevpendifel fidy begegnen. "

2) lWm die Neigung der Flddyen der Paletren ju befimmen, siehe man aus dem MWMittelpuncte
i des Unfers die gevaden Linien i o und i p, welde einen MWinfel o i p formiren, dev die Halfte deg:
jenigen ift, den das Pendel {dwingen foll; durdy die Puncte t, r, wo diefe Geraden die Bogen 1t
und n r fdneiden, jiche man die Gerade r t, welde bie geneigte Fldde r t betimme; cine gleide

v
-~
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Dperation nehme man fiir die andere Seite vor, indem man in At nimmt, daf, weil die %‘almt rt
cinen Grad faft, diejenige a ¢ auBerbald des Rades gelegen fei, nnb gang bereit in dem Maafe f ()
tu bewegen, alg die andere fidy von- bem Rabde entfernt.

S einer folden Hemmung darf man den [abn r, in dem Maafe alé ¢in Bahn c: des NRa:
- desé die Palette a ¢ verldfit, @ber den Kreisbogen n r nur febr wenig vorgreifen lafen, audy darf er
nidht auf den Winkel n i der genelgten Flide fallen, auf weldem ev in dem Maafe fidy bewegen
muf; alé die Palette r t von dem Rade fi) entfernt; und daffelbe gilt audy fiix die andere Stite.

3) Die Stdrte, oder dag Intervall jwifdyen den Zheilen des Keeifes, welde die Lange der ges
neigten Fliden des Unfers ober feiner Paletten befimmen, muf cin Wenig geringer alé die Phlfte
des Ubftandes cined Jabhnes von dem andern fein, um der Hemmung einen fehr fleinen Fall ju geben,
weldyes geflattet, daf in dem Maafe alé eine Palette fidy von dem Stabe entfernt, die andre fid)-
verbinbet.

4) Das Bordertheil der Idbhne des Rades muf ein wenig mebr geneigt fein als die Reidys
nung angiebt, welde diefe Hemmung darfiellt; durdy diefes Mittel wird die Stige des Jabnes auf den
Unfer durd) die Spige gebildet werden; was nothrendig ift, damit die Paletten bct Ynfers in dem
Maafe alg fie eingreifen, das Rad nidyet juridgeben laffen.

177. Wm bdie Grlduterung von §. 1 anfaulider ju maden, bat das Rad A Fig. 1 in
~ der Reidrung blog 15 Rdbhne erbalten. - Denn in Fig. 2, wo das Rad A mit 30 Jdbnen (ngabl
der Ribne fiir ein Secundenpendel) dargefiellt ift, iR die Stdrfe bder Palette febr geving, und
der Theil des Kreifes, welder die Schue befpannt, bat fo wenig Hobe, da der Raum jwifdyen der
verldngerten ebne und der Tangente faum fidtbar ift; Hierans folgt, daf die Puncte i und u febr
" nabe an einander find. In Fig. 1 bingegen, wo das Nad nur mit 15 J&bnen davgeftellt ift, iﬁ die
@ntfernung ber Puncte i und w von cinander mebr in die Hugen fallend.

178. Damit diefe Hemmung dauerbaft fei, d. b., daf die wiederbolten Reibungen des Hems
mungsrades mit den geneigten Fldden deg Anfers und der Rube bafdbﬂ nidt die geringfte Abnugung
verurfadyen tonnen, fo ift su beobadyten:

' 1) Das Pemmungsrad und der nfer follen in Lddern in Gapb:t ober orientaliffyen Rubin
geben, weldyer fury, wobl arrondirt und &uferft fein polirt fein muf. Aud) ift es nothendig, daf
die Rapfen bdiefer Getriebe mit ibrem Unfag fidh gegen die Steine nidyt reiben, fondern daf fie durd
ibr abgerundetes Cnde mit einem Gegenzapfen fidy beriibren;

2) der Unfer beider geneigter Flddyen ift mit Saphir oder orientalifem Rubin ju verfehen,
bamit dag Hemmungérad dafelbft nidt die geringfte Ubnugung verurfacdhen Fonne;

'3) ift das $¢mmungsmb ju juftiven, und am Feuer ju overgolden, damit dag el nide
oidire u. fo o




Rehntes Kapitel

Grundriff ober Mif 3u emer aftronomifdyen Whr mit freier doppelter
Radbemmung. (Lafel XVI) -

179. Zafel XVI. Fig. 1 ftellt den Grumdriff einer Whr oder cines aﬁronomtfcbm Pendels
dar. A ift bas Hauptrad concentrifdy aufder Walze oder dem Cylinbder, worauf die Saite des Gefs
gewidites fidy widelt; ab geigt die Walze, deven Hdbfe vievedig auslduft, wie dief gewdshnlidy der Fall
it. Das Rad A’ greift in den Trieb ¢ des Minutenrades B’, diefes greift bei feinem Umlauf in den
Trieh d deg Rades C', weldyes den Trieh e des Rades D’ filhet, das den Secundenjeiger trdgt, D
geeift in den Trieh 1 der Pemmungsrdder E.

. 190, 3n den aftronomifden Pendelubren wendet man gewdhnlidy die rubende AUnferbemmung

an; bdie Regelmdfigleit, welde man in dem Gange diefer Mafdyinen erlangt bat, befiitiget die Giite
dicfer Hemmung. Dem ungeadtet bat die Anferbemmung wie alfe rubenden Hemmungen den Fehs
ler, daf die ununterbrodyene Thitigleit des Pemmungsrades gegen die Rube des Unfers in der Freis
Beit der Pendelfdywingungen cine Storung bewirft, und ecine Reibung veranlaft, welde betvidtlide
Werdnderungen verurfadyen fann, bxe durdy %ﬂmugung des Unfers oder Didwerden des Deles nocb vers
mebrt merden.,

Ausé diefem @runbe baben iwir in der bier befdyriebenen llbr cine freie Pemmung mit boppe(s.
tem Rade angewendet, welhe gan; nad bemfelben Princip confiruirt ift, wie die in dem Anbange
diefes Werfes befdricbenen Seeubren. Der Natur diefer Pemmung gemdf, werden die Wibrationen
nidt im Mindefien durd) das Pemmungsrad gefidrt, weldyes blos im PMoment des Stofies auf das
Pendel wirft, was ein grofier Wortheil ift; aber man wird leidyt bemerfen, daf bei diefer Cinvidtung
der Secundengeiger in gwei Secunden nur einen Sdlag madyt, was indeffen nur ein febr geringer
Raditheil ift: denn wenn man das Ubrgebdufe durdbroden und mit einem Glafe verfehen annimmt,
fo daf man bdie Wewegung der Pendellinfe fehen fann, fo wird der Beobadyter das Jntervall von
gwei Secunden genau theilen fdnnen, indem er mit den Augen die Schiwingungen des Pendels verfolgt,
weldye in ciner Secunde gefdehen.

181, &ig. 2 seigt die Anwendung der Hemmung auf diefe Whr und die ein;elnm Theile der-
feben. A’ ift dbas Stofirad, weldyes mitteld der Spigen feiner Bdbne aiuf den Cinfdmitt d bes in 1
beweglidhen Demmungstreifes C ¥ wirke,

Diefes Rad A und der Pemmungslreis C V bcﬁnbcn fidy in einer und derfelben Gbene, wie
man Figur 3, in A und C fieht.

Der Hemmungstreis CV, Figur 2 und 3 ift concentrifdy auf der Udfe 1 g angcbmd}t, auf
weldyer der Arm h k Defeftiget ift, der den Arm u trdgt, weldyer daju dient, dem Pendel den Jumpuls
ber Anregungsberoegung mitjutheilen und auf die Pemmung fortsupflanjen, um die Bewegung des
" Regulators oder des Pendels ju unterbalten.

Das Rad B bleibt in Rube, wdabrend das Pendet feine demgungm voﬂenbct, 8 ift auf

der Udfe des @toﬁmm befeftiget, und folgt der Betwegung deflelben.
10
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Die Pemmungsjunge o, n, r, Figur 2, bewegt fid um ibre Udfe x, und lebnt fidy mittels
des Fleinen Gewidites r gegen das Cnde der Stellfdraube c. Diefe Sunge trdgt in n ¢inen Anbals
ter ober eine Palette, auf welde die Jdbne des Rades B wibhrend der Sdwingungen fidy Rigen.

 Die Palette n ift geniigend lang oder erbaben, damit ibr oberer Theil in derfelben Cbene .
alé das Nad B fein tonne, wdibrend der Arm o der Junge fid) in ciner Chene unter diefem Nabde
Defindet, wie man e Figur 3 fieht.

"Sn der nemliden Cbene als der Urm o ber Sunge, ift fber dem Hemmungstreife die Aus-
[6fungéfeder m i befeftiget, welde bei i. einen Cinfdmitt bat, in weldem cine Palette aus Rubin
,von der Form angebradyt ift, wie die Beidnung jeigt. Das Cnbde diefer Palette vagt bervor, und
wirft wibrend der Pendelfdwingungen auf das Cnde des Armes o der Pemmungsjunge.

N ' Wom Spiel der Hemmung, .

182, Durd) den Drud des Ridermwerfes der Ubr \gegm den Trieb, weldyer die beiden Hem:
mungérdder trdgt, werden diefelben von der Linfen jur Rechten, d. b, in der Ridytung von n nad d,
Figur 2 in Bewegung gefest; aber der Aubalter oder die Palette n bindert die Rader fidy umzudres
Ben; bdenn das CGnbde des Jabnes des grofien Rades B Fommt auf diefe Palette n ju vuben, und die
Bewegung der Rader wird fo lange aufgebalten, big diefe Palette hinreidyend von dem Jabne entfernt ift. -
Das in der Ridtung von d nady r, oder von der Redyten jur Linfen in Bewegung gefegte Pendel
wadt, daf die Ausldfungsfeder -m i diefelbe Bewegung annimmt, und die Palette i fommt fo
~ mit dem Cnbde des Armes o der Bunge in Beriibrung, obne jede andere Wirtunyg jedody, als die, daf

diefelbe fidy entfernt, indem fie fid) wdabrend des Ganges biegt. NRaddem bdiefe Pendelfdringung
vollendet ift, madyt dag Pendel cine Schwingung in dem der erfiern entgegengefepten Sinne, d. b. in
der Ridytung von r nad) d, oder von der Linfen jur Redyten. Die Palette i fommt ‘vom Rewen auf
das Cnde des Urmes o der Hemmungsdunge- ju wirfen, aber diefes Mal biegt fidy die Uusldfungsfeder -
nidt, indem fie auf die Pemmungszunge wirft; diefelbe bebt fidy genuglam, damit die Palette n von
dem Rade B fid) entferne und diefes RNad fi§ mit dem Stofirade A in Bewegung fege; in diefer
Bewegung gefdyieht es, daf diefes legtere Rad mit der Spige eines Rabnes gegen den Theil d des
Pemmungsfreifes gerdth, und fo der Bewegung des Pendels den nédthigen Stof ertheilt,

Wdbhrend dag Rad A auf den Pemmungsfreis wirft, und im Moment al8 8 beinabe das
Drittel der Spur gewirft bat, fommt die Pemmungsjunge gegen dag Cnde der Stellfdraube ¢ in
Riidfall, und gelangt an den Ort, um vom Neuen die Vewegung der Rader anjubalten; fo fomme
o5, daf Ddiefelben wedfelsweife in Bewegung und in Rube ﬁnb und bdag die Pemmung ibr Spiel .

fortfcgt. o

Sabl des SRaberwerfc&

‘ 183, Die Walse muf binreidhende Linge baben, damit man dafelbfi funfacbn Saitenumginge
anbringen Fénne; . uud die [abl Der Rdbne der Rdder, damit btc lbr ade Tage gebt, fann fol--
- genbde fciu'
- L Das Nad A’ ober die Walze von 156 Rdbnen
2 Das Rad B’ oder Winutenrad von 80 | -
3. Das Rad C’ oder WMittelrad vou 75
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4. Das Rad D’ ober Sccundenrad von 60 Sdbhnen
b., Die &mmungsrdm on 10 -
wic 8«5( der Triebftdbe:
L. Der Tried c oder Minutentried von 10 et&bm
2. Der Trieb d von 10
8. Der Trieh e oder Secundentriehb von 10 ~
4. Der Tried f oder Prmmungstried von 20 5 -
184.- #as bdie Unwendung des Pendels auf bdiefe by fc(bﬁ betrifft, lefe man das lfﬁlm
Rapitel nady, weldyes dic Befdyreibung mebrer (iompcnfatwnsartm fiir die Pendel enthdlt.
185. @trenge BGenauigleit erfordert, bag die Wor, wdbrend man fic anfjiebt, fortgebt; u
diefem Swede wende man eine bewegende PHilfsfraft an, deren Medyanisuus in Figur 4 bamzﬁcﬂt,
and m dem. exfien Actifel des btciacbmcn .Rapmlc erifutert wird.

&'n[ftes Ra;nte[
(?mmbnﬁ oder Mif gweier Ubren. (Tafel XIIL) -

Grfter Urtitel

mtﬁ nnb Grunbnﬁ ciner Ubr mit Anferhemmung nub ereens
, trifden Secunbden.

186. @s bdiirfte nidt obne RNugen fein, hier den Grundrif mebrer eingevidhteter Whren ju
geben, um fo die Gigenfdaften ju vereinigen, welde das Meijte jur Regelmdapigleit des Ganges beis
. tragen. Die by, welde bier befdricben wird, bat ein umbdrehendes Federbaus obne Kettenvad, Das
Gederbaus ift hinreidend grof, damit es eine fehr lange Feder faft, weldye eine grofe Unzabl ms=
génge baben fann; dadurdy fann die Feder, naddem fie binreidend gefpannt ift, mit gendigender -
Gleidmagigkeit in ibren THAtigleits:lmgdngen wirfen, und genug lmgdnge in Rube Haben,’ damit
fie nidyt an ibrer’ Clafticitdt verliere, und dem ju Folge, dem Berfpringen nidt ausgefest fei, was .
Paragraph 102 gefagt worden ift. Diefe Didpofition gewdbret aufer der Cinfadbeit nody den Wor:
theil, daf bie lbr, wenn man fie aufjieht, fortgeht. Die Uhr ift aus ciner cingigen Platte formirt,
welde der Feftigheit wegen gendigend farf fein muf. Die untern Japfen der beweglidyen Theile geben
meiftens in der Platine und die bern Sapfen in Gtcgen Die Getricbe find gehdrig fymmetrild ans
gebradyt, was dem Huge woblgefdllig ift.

187. Zafel XIII, Figur 1 und 2 Rellt die Platine der Wbr- dar; Figur 2 jeigt die gegen
das Rifferdlatt gefebrte Seite. A ift das Federbaus, weldyes jwifdyen dem Barett a, Figur 2 und
bemn Stege a, Figur 1 angebradyt ift. Die Platine ift fo geldmitten, daf das Federbaus diefelbe
durddringen und fidy in dem lidyten zbcile bcrfclbm beregen fann, Das Garré bdes Federmellbau:
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mes jum Nufjichen der Nbr ift auf der Seite bes Steges a, Figur 1, und das Barett a, Figur. 2

trdgt bas Gefperre. Die auf bdem Barett (Kloben) und auf dem Stege gemadyten Puncte jeigen
die Lage der Scdrauben, welde diefe Stide befeftigen; die Stellfifte find dafelbft eben fo bes
seidmet. Die Jabnunug des Federbaufes it auf der Seite- des Steges a Figur 1. B ift das WMinuten:
" oder grofe Mittelrad, deffen Trieh in die Bibne des Federbaufes greift. Der untere Japfen des Tricbes
gebt in der Platine und der obere in dem Stege b Figur 1. Dag Rad ift oberbald des Federhaufes,

jwifden dem étcgcb und dem Federbaufe angebradit, die Hobe des Steged b ift fo befdaffen, daf das

RNad ju beidben Seiten geniigend Lidt habe. Der Steg ift auf der Platine durdy wei Fiifie und eine
Edraube befefiiget. Das Fleine Mittelrad C ift zwifden der Platine und dem Stege c, weldyer
durd) jroei Flfe und cine Sdyraube auf der Platine befeftiget ift, angebrady. Das MRad ift von der
‘Platine genugfam entfernt, damit dafelbft geboriges Lidt vorbanden fei. D jeigt das Secundenrad,
deffen unterer Rapfen in der Platine und der andere in dem Stege d geht. Der untere Rapfen des
Triches diefes Rades ift geniigend lang, damit er durd) dag Iifferblatt der Ubr gebe, und damit man
dafelbft den Seiger der Selunden anbringen tdnne, eldye ercentrifdy find. Das Secundenrad befindet
fidy unterbald des flcinen Mittelrades, und in einer. tiefern Cbene als die des grofen WMittelrades und
der in G dargefiellten lUnrube. Der Steg e ift fiir dag Pemmungsrad E und fiir den Unfer und
fiir die Gabel F gemadyt, beren untere Sapfen in dem Stege geben, wie mau tn b b Fig. 2 fieht,
und die obern Rapfen in dem Stege e, fo wie die Beidnung jeigt. Das Pemmungsrad bewegt fidh
in ter Dide der q&latm:, welde fiiv dag Rad und fiir den Unfer ausgedrebt ifi.

Die lnrube G, bewegt fidy sroifdyen dem Kod und dem Federbaufe mit hinreidendem Lidyte
um frei geben ju fonnen. Der Kod oder llnrubflobm ift bon  der Dobe des €teges b bdes grofen
Mittelrades.

188. 9:: Trieh des grofien S’httclrabcs it in femrr gangen £ange und concentrifd jum
Sdafte und dem riebe felbft durdbolhrt. Das Rad B, _Kigur 2, ijft auf einen Sdaft genictet, wels
- der in dem Tricbe fid) bewegt. Diefer Bd;aft trdgt umcrbalb bes Steges b, Figur 1 ein Wiered; und
" diefes Biered ober Carré it auf dem Scdafte durd) einen Stift, weldyer beide durddringt, befeftiget.
. Das Rad B, Figur 2, folgt daber der Bewegung des grofen Mittelrades, D, Figur 2, ift das Wedys

felrad und der Wedfeltrieb, deflen unterer Japfen in der Platine und der obere in dem Stege

D gebt. Das Barett a trdgt auf der Mitte der Platine einen Schaft. Das Nad C, weldyes cin
Robr fitr den Minutengeiger trdgt, it demfelben angepaft und drebe fidy auf diefem Schafte frei herum.
Das Stundenrad E trdgt ein Robr, weldes fid) frei um das Rohr des Rades C Gerumbdreht; das
Rad E trigt den Stundengeiger. Durd) das auf dem Sdafte des Rades B angebradyte Earrd, fann
man die Whr auf die Stunde fellen, wic dief gewdhnlidy in den Lépinifden Whren der Fall ift.

189, Die Pemmung diefer Hhr ift mit dem Anfer, wie diefelbe in dem ficbenten Kapitel
befdyricben worden ift, mit dem einjigen HUnterfdiede, daf die Gabel, fatt daf fie angebradt ift, wie
die Beidnung jeigt, welde diefe Hemmung darfiellf, fiix diefen MNif in der Berldngerung der
Linie angebradyt fein muﬁ, weldye durd) den Mittelpunct des Rades und den des Unfers gebt. Man
fabrt fie nady den Grmdidgen aus, welde in demfelben RKapitel angegeben worden find. Um die
Stubungm mebr conftant ju maden, witd man wohlthun, die Japfen des Hemmungdrades, des Ans
fer¢ und der lnvube in Lodyern in Rubin geben u lafien. Die Spivale muf febr lang, in ibrer
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gangen Ldnge von gleider Dide unmd in eine grofe AUnjabl enggefdlofiener Umgdnge (wenigftens ady
big gehn lingdnge) gewidelt fein; daduyrd)y widelt fic jid gleidmdfig los, und ibre Shuneden find
felbit bei febr grofen Wibrationen dem Weriibren nidt unterworfen. Das Radett ift auf dem lnrub:
fHoben fo angebradt, wie man s Tafel HI Figur 8 fiebt; da TWarme und Kdlte auf eine lange
Spirale mehr Cinfluf, qlé auf eine furje haben, fo ift diefe Ubr durd) den Gang der Temperatur einer
siemlidy grofen MWerdnderung unterworfen. C¢ ift daber jwedmifig, eine Compenfation anjuwen:
den, welde wenigftens jum Theil den {dadliden Cinfluf der Zempemtm verbeffert. Man wird von
_ber, Paragraph 53 und 84 befdyricbenen, einfadyen Compenfation durdy die Spirale mit Crfolg @cbrautb ,
madyen fonnen.

190. Die grofe Feder, mufi binreidend lang fein, um ibr ungefibr 9 lmgdnge nm bden
Weflbaum des Federbaufes geben ju fnnen; man wiirde fie 4 Umgdnge fpannen fdnnen, und indem '
man die Rabl der Ribhne des Federbaufes und der Triebfdbe fo nimmte, daf dag Federbaus wibrend
" des Ganges von 24 Stunden 2% Umgdnge madt, fo fiebt man, dag die lbr, naddem fie aufgesogen
“worden ift, immer nod) 25 Umgdnge dex Feder in Rube bleiben. Durd) dicfes Mitsel wird die Feder
in den thétigen Umgdngen geniigende Regelmdigteit erlangen. Man febe bieriiber §. 102 nady.

‘ 191, Aiiglidy follen die lUnrubfdwingungen gefdwind genug fein, damit fie den SlBlrtungm
bes Tragens beffer widcrjtehen tonnen. Dem gemif, was §. 69 gejagt worden ift, beftimmen wir
die Rabl der Sdwingungen in der Secunde auf finf, und fiir diefe %trfung fonmen die RNader
folgende Unzabl Bdbne erbalter: v
Dag Fedethaus . . . . . . . . 100 Ribne
Dag grofe Mittelrad, ", . . . . . 80
- Dag Heine Mittelrad, . . . . . . 60
Das Seundenrad. . . . . . . . 60
Das Hemmungdrad . . . . . o o 15
Die Triebe miiffen daber folgende Stdbe erbalten: o
Der Trieh des grofien Mittelrades . . 12 Stdbe
, Der Trieh des feinen WPittelrades . . 10 -
Der Trieh des Secundenrades . . . . 8 -
Der Trieh des Hemmungsrades ., . . 6 -

Die Rder des Winutenwerfes miiffen eine grofe Anzabl Iibne baben, damit dag Spiel
des Minatenjeigers febr Fein werde: B, C, D baben jedes 60 Sdbne; ber edyfeltrieb 6 @mbc, unt
dag Stundenrad 72 Ribne.

192. Man fann die Platine in einer Batte befefigen, wie dieh gmobnmb in den Lépini-
fdyen Uhren der all ift; die Watte muf bod) genug fein, damit das Bifferblatt, weldyes vollig cben
fein mu§, fid auf den erbabenen Rand dicfer legtern ftiigen fdnue, und damit dag Minutenwert Hin:
reidgenden Raum Habe, cbenfo dag Barett und das Gefperre, mcld;e unter dem Sifferblatte gelegen
find. Man verdedt die Bewegung mit einer SKapfel oder Cupette, wetde die Ubr gegen Staub fdiigt.
Durd) diefe Kapfel find swei Loder gebobret, von bdenen dad eine jum Aufiiechen der Ubr, das anbdere
daju dient, die Beiger auf die Stunde ju ftellen. Man murbc iiber die Gonﬁrumon und Ausfiihrung
ciner 1br in viele Details eingehen [dnnen, aber dies wiirde pon wenig. Nugen fein; denn der Uhrma-
cher, wenn er nur Talent befit, finbet dergleidyen Dinge von felbft. Die Form bdes Grbdufes und das
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cufere einer Uy find nady der Mode und nady dem @ef&)mad vcrfd;i:b?n, aber die. Grundfdge bde
. Gonftruction ﬁn‘b nidyt willfibrlidy, und es fann nidyt obne Rugen fein, fie Hrer anzugeigen.

Bweitet Qlttitel.

Grundriff oder smﬁ einer Whr mit Sboppe[tabf)emmuug (Duplex).

193, Der RNif biefer Ubr ift Tafel XIII Kig. 3 .und 4 ju fehen; Ddie leptere bdiefer Fie
‘guren eigt die gegen da¢ Bifferblatt gefehrte Geite, und Figur 3 die Seite, welde die Rider und
_die Britden der Rider trdgt. Die Werednung deg Raderrerfes diefer Wbr ift von der Art, daf man
fie nady Belicben mit oder obne Sefunden madyen fann. Die emniung derfelben it mit dem Dop:
-pelrade tie fie im fiebenten Kapitel §. 149 und die folgenden befdyricben worden ift. A ift das Feder:
Baus, wie es in dem vorbergehenden Artifel befdyricben ift. B ift das grofe Mittelrad. C das Feine
Mittelrad; D das Bodenrad; und E die Pemmungsedder. H ijt die Wnrube und I der Unrubfloben.
. 194, Figur 4 jeigt die Wriide a a fiir das Federbaus, den Kloben e fiir den Rapfen der
_$cmm'ungsr&ber, und den Kloben i fiir den untern Sapfen der lUnruhe. B, C, D und F {ind die
Rader des Minutenwerfes, wovon B fidh um einen Scaft bewegt, weldyer mittels ciner Scyraube
in den Kloben aa am MWittelpuncte dex Platine befeftiget iR, 8tgur3 jeigt die Lage der vcrf«bxcbmm
Wriiden. alg a, b, ¢, e, u. {. w.
Die Unjabl dbne der Rider find folgende:
Dag Federbaus von . . . . . . . 100 Ribnen
Das grofe NMittelradb von . . . . . 75
Das fleine Mittelrad von . . . .-. 64
Das Bodenvadb von . . . . . . . 60
Die Pemmunngsrdder von . . . . 15
Anjabl der Triebfidbe:
Der Trieh des groﬁm SRmtItabts von. 10 Stiben
Der Trieb des fleinen Mittelrades von. 10 - .
Der Trieh deg WBodenrades von . . . 8
Der Trieb der Hemmungsrdder von . . 6 :
Durdy diefes Berfabren erlangt die Unrube in einer Stunde 18000 ed,\mmgnngm.

195. Der Trieb des grofen Mittelvades ift feiner Lange nad) durdybohrt, und der Scaft,
weldyer dag fleine Rad C des Minutenwerfes trdgt, fommt dafeldft in Reibung, wie in der im vor:
Bergehenden Artifel befdyricbenen Wor. Die lUbr muf mit einer Cuvette oder mit einem Dedel verfehen
fein; fie ift am Boden aufjuzichen, und man fann die Reiger mittels cines am Sdafte des Minuten-
rades C angebradyten Biereds auf die Stunde fellen; diefes Wiered gebt durd) das BWobrlod) des Declels.
, 196. 2Bag die Unzabl Rabne der Rider des Minutemverfes betrifft, fo fann man diefelben Jablen

beobadyten, weldye fiir die in dem vorbergebenden Urtitel befdyriebene Ubr mit Unferhemmung angege:
Ben find, indem man die Cingriffe fo formirt, daf der Minutenzeiger nur ein unmerklides Spiel habe.

Gs ift iibrigens gleidy, ob die drei Rdder B, C und D von glcsdm Grﬁﬁc und von gleider Anjabl
Rdbne find.
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Man Monnte ibrigens dag Wedfelrad dem Durdymefler nady um ein Drittel grofer madyen
al¢ die Rader B und C; dann fonnten die Rider B und C jedes 60 Babne und dag Rad D
. 90 Rihne erbalten. D wiirde dann nur 8 WUmgdnge in 12 Stunden maden, und indem man dem
Wedyfeltried 8 Stdbe gdbe, mifte das Stundenrad 64 Idbne befommen. Dadurd) wird der ﬂBcd)ch
trieb mit dem tundenvade einen guten Gingriff formiren tounen, was leidt ju erlangen i, wenn
der Trieb 6 Stdbe und das Rad 72 Iibme ¢rb&lt, wie in der im vorhergehenden Urtitel bes
fdyriebenen Ubr. '

197. Man wird in dicfer Ubr die emfadn Gompenfation durd) die Spirale anwenden fonnen,
nad der Metbode des Herrn Bréguet, man vergleide §. 83. Im Betreff der Spirale brobadm
man was in §. 189 gefagt worden ift. -

Swolftes Kapitel _

Grundrif oder RNif einer Whr mit Feder- obder Rretébemmtmg, mit
Secunden, Minuten und concentrifhen Stunden, wovon der Secunden-
seiger in emer Secunde jwei Schldge madyt. (Tafel XIIL)

- 198. Man Fann bdie im adyten Kapitel befdricbene freie Feders oder Kreidhemmung
al$ cine ausgeseidhnete Hemmung betradyten, welde jur Regelmdfigleit des Ganges einer lbr viel '
Britrdgt.. Die Husfiibrung derfetben ift nidyt su fdwierig, und indem man die Getriebe fo beftimmt,
dag die lUnrube in ciner Secunde vier Sdywingungen madt, oder was daffelbe ift, in einer Minute
240 Sdwingungen; dann madyt der Secundenjeiger nothwendig in jeder Secunde jwei Sclige, was
ugleidy fiir das Auge angencbm und fiix die Beobadytungen jutriglidy if. Cine Wbr mit Feder-
bemmung foll fid mit Reibung des Daumens anbalten laffen, und die lUnrube wenn fie ein WMal in
Rube ift, foll ifre Vibrationen nidyt wie in den gewdhuliden Ubren, durd) die ThHtigleit des Riders
werfes wieder anfangen Fonnen. ‘

Hus diefem Grunde darf cine Whr mit Federbemmung. den Freisfdrmigen Bewegungen in der
Gbene der Unrube nidt ausgefest fein,. wad fiir einen Moment die Wemegung der Unrube aufheben
und die Wbr fichen blciben wirde. Man muf audy die freisfdrmigen Wewegungen vermeiden, forvobe
indem man bdie.lbr aufjicht, als aud) indem man fie aus der Tafde nimmt. . & babe mebre lbren
genau wie die bier befdyricbene ausgefiibrt, deren Gang febr regulse ift; idy fann mit Bewifbeit die
LBoryitglidyleit diefer MUbren verfidern, forwobl in Hinfidt der- Genauigkeit, als der Ausfiibrung, welde
fider und nidyt ju fdwierig ift.
) 199. Die Figuren 5. und 6. fiellen den Nif buftr Uor dar; M Fig., 5. seigt die
grofic latte, und a, a, a, die Pfeiler, weldye die fleine Platte tragen, welde durd) bm Sdyrauben,
fo in die Pfeiler geben, . befeftiget i, Die grofie Platte har 3wei Verfenfungen (L8der), von denen
. die eine am Mittelpuncte fiir das Secundenvad, und die andere excentrifd fiir dag Minutenrad oder
grofie Mittelrad befindlidy ift. Diejenige fitr das Secundenrad ift tiefer alé die fir bag Minutenrad;
fo baﬁ das Minutenvad fiber bun zccunbmmbc gebt, und beinabe der Platine gleidy ift.
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@ie beiden Rider mbffen Hinveidend Lidt Haben, damit RNidts ibre freie Bewegung bindern
tonne. Das Federbaus A bat mit der grofien Platine nuyr dag néthige Lidet, und der Theil, weldyer
den Dedel enthilt, bewegt fidy i ciner binreidhenden Berticfung, welde in die Ffleine Platine gemadyt
ift, um dem Federbaufe mebr Hobe su laffen, und um eine breitere Feder ju haben. Dag Feine
ittelrad C bewegt fiy diber dem grofen Mittelrade, und greift in den Trieb des Secundenrades, ein
Wenig iiber den Rihnen bdes Federbaufes A ein; das beift, die Tricbfidbe des Secundentriches miiffen
fih in dem RNaume jwifden den Rdbnen des Federbaufes und der fleinen Platte befinden. Der Tried
bes grofien Mittelrades ift feiner Linge nady und jum Tricbe felbft concentrifdy durdybobrt. Der Sapfen
oder Schaft ded Secundentriebes auf der Seite des Jifferblattes tft lang genug, um durd) tas Siffer:
blatt ju geben, und um Ddafelbit' den Secundenjeiger anbringen ju fonnen, welder f d iber dem
Minuten: und Stundenjeiger bewegt.

200. F, E, G, L find bdie @tud‘r, welde die Hemmung ausmaden; E ift das $tmmungc.
tad; G die Pemmungsfeder, und L die Unrube; H ift eine Scdyraube, um die Feder G nady Gefallen
" dem Mittelpuncte der linribe ju ndhern oder davon ju entfernen. Die Schraube K, balt die Hemmumgs:
feder leidht gefpannt, und jugleidy ibre Lage fet. Der obere Sapfen deg Hemmungsrades gebt in dem
Stege e, und der untere apfen in dem Warett E Figur 6.

201. Sn Higur 6. fiebt man das Geiperre des Federbaufes, A, B, C find die Rider, woeldye
den Minutenjeiger in Bewegung fegen, und D it dag Stundenrad, weldes in den Wedyfeltrieh des
Rades C greift. Der obere Bavfen des Wedfeltvicbes geht in dem Fleinen Stege ¢, und der untere
in der Platine felbft. Der Sdaft, welder das Heine Rad B trigt, fommt in dem Lode, weldes
durd) den’ Trieb des grofen Mittelrades gebobre ift, in Bewegung; auf diefem - Sdafte bringt man an
der, der Femen Platte jugefeheren Seite ein Wiered oder Careé an, weldes darauf mittels’ cines diefes
Biered und den Schaft jugleid durddringenden Stiftes befeftiget iff.

202, Damit der Sclundengeiger in ciner Secunde jwes Shiige made, muf die Sabl‘ ber
Sdwingungen in ciner Stunde gleidy 14,400 fein. Bu diefem Swed fonnen die RAder folgende Un:
~ gabl Rdbne exhalten:

o Das Federbaus . . . . . . . . . 90 Bibne
Das Ninuten oder grofe Mittelrad . . 80 -
Das fleine Mittelvad . . . . . . . 60
Das Secundenrad .. . ... . . . 60
.Das Pemmungévad. . . . . . . . 14

Und die Tricbe folgende:

Der Minutentrieb . . . . . . . . 10 Stibe.
Der Trieh des fleinen Mittelrades . . 10 .
Der Trieh des Secundenrades . . . . 8
- Der Trieh des Demmungsrades . . . . T s

Die Bab[ von 14,000 Sdwingungen in ciner Stunde ift nidt fo ginfig, den Wirfungen der
Beroegung ju widerfieben, welde vom Lragen und von dufern Anregungen erjeugt wird, als die
Rahl 18000; fondern diefe Art von Ubren, bejonders wenn fie ju Beobadytungen beftimme find, diirfen
nidt allju beftigen Bewegungen audgefest fein, und durd) diefes Mittel wixd die Gefdmindigleit
der Unrube Dinrcidend grof, wie i durdy die Crfabrung tberzeugt worden. bin.-
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Ueberdief famny man durd) die Ratur und die grofe Freibeit diefer Hemmung. bewirfen, daf die
Unrube Sdwingungsbogen befdyreibt, weldye bie 360° und felbft bis ju 490° gehen, was die Gejdywins
digleit- der lnrube febr grof madyt, und jugleidy eine grofe Beroegungdgrofe erzeugt,

203. Dic Pemmungsfeder mu binreidende Stirfe und Claflicitit befigen, um gefdind . in
die Rihne des Hemmungsrades eingreifen ju tonnen, nadydem fic durd) die Thdtigteit der lnrube geldft worden:
ift, wdre dief nidt der Fall, fo wirde das Spicl der Hemmung nidt ficyer fein, und der Jabhn des
Hemmungérades wiirde, fatt durd) den Sperrfegel der Feder angebalten ju werden, gegen den Hemmungs:
Prei¢ fallen, was cine Reibung verurfadite, weldye fibig wdre, die Beroegung der lnrube ganslid ju
vernidyten, ober die Regelmdfigleit des Ganges der lbr vollig ju jeritdren. Diefe Kraft der Gemmungs:
feder vevanlafit in der Bewegung der lnrube einen binreidenden TWideritand, fo daf er die Feder des
Pemmungsrades . auéléfen muf; s ift daber angemefien, der lnrube cine febr grofe Wemwegungs:
grofie qu geben, damit der Widerfland der Hemmungsfeder im Bergleidy mit der Bewegungsgrofie der
lnrube mdglidit tein, und die Freibeit der Ofcillationen eben fo wenig alé mdglidy gefidre werde,
Giir diefen Swed muf die lnrube fdhwer oder grof fein, dief erfordert jugleidy eine um fo grogere
Lricbfraft, als die lnrube febr grofe Sdwingungsbogen befdreiben foll. @4 wiirde nuglos fein ju
verfuden Uhren mit Federbemmung ju maden, bderen Scbcx fdwade Triebfraft bam, man wiirde
unfeblbar nie glidliden Crfolg davon baben,

204, Gine f{dywere linrube madyt dag Reguliren der lbren in verfdicdenen Lagen miihs
famer. Sn ber Borijontalen Zage erleiden die Mnrubjapfen eine geringere Reibung, weil die Reibung
faft nur gegen das Gnde des Japfens fiate findet, weldyer die lnrube trdgt; wenn die lUbr in dertifaler -
gage regulirt worden wdre, wiitde fie in der Horizontalen Lage ju gefdrwind geben; in der vertifalen
gagen bingegen, nimmt die Reibung an den Sapfen der lnrube ju, weil die Japfen ihrer gangen
Ldinge nad)y gegen die Winde der Lodyer reiben, und die Ubr wird, vorausdgefept dafi fie in Horijontaler
Lage regulirt worden ift, in vertifaler Lage nadygehen. -

Dicfe Werdnderung: in der Reibung der Unrub-Japfen, nady den verfdiedenen Lagen, fieht

immer, wie man leidt cinfeben wird, jur Sdere der lnrube im BWerbdltnif. Wenn bdie Ubr immer
in derfelben Lage blicbe, wiirde man fie leidyt reguliren tonnen; aber wenn fie bald in der vertifalen
Bald in der bovijontalen Lage fidy befindet, fo ift 8 notbwmbng, fie fo einjuridyten, daf die BVerdnderung
ber. 8«9: dbarauf nidt einwirfen fann.
205, Man fann ju diefem Swed die Unrube {dicdlider Weife aufer Gleidgewidyt fegen.
- Da die Unrube in. vertifaler Lage langfamer fdwingt, fonnte man fie in fo fern aufier Gleidgervidt -
fegen, da der obere Theil der Unrube leidter wird. Dadurd) vofirde der untere Theil fdwerer werden, -
und die MWibrationen wirden fid) fdneller vollenden; denn die Scwere des untern Theils der Unrube
in der vertifalen Lage, wiivde die Wibrationen ju befdleunigen fiveben. Su diefem Webuf fann man
an der lnrube eine fleine Sdraube anwenden, wie die Scdhraube m, Figur 5. Dicfe Schraube
it auf dem umtern Theile der Unrube angebradt, und muf mit derfelben volfommen ing Gleidge-
widt gefegt fein, bevor man fidy dbamit befddftiget, die Nbr in verfdicdenen Lagen ju reguliven.
Benn die Ubr aufgesogen und im Gange ift, prift man ibren Gang in der borizontalen Lage, und-
regulirt fie in derfelben. Pat man ibren Gang in vertifaler Lage obfervirt und gefunden, daf fie
‘nadygeht, fo entferne man ein Wenig die Shraude vom Mittelpuncte der lnrube; dadurdy wird
der untere Theil {drerer werden, und man obfervirt ibren Gang vom Reuen. Gebt fie immer nody
- 11 )



82

‘nad), fo fabre man fort die Scdraube vom Mittelpuncte der Wnrube ju entfernen, bis bdaf fie mide
mebr nady gebt. Hat man dicfe Berfudye mebre Mal wiederbolt, bedarf es nidyt viel Miibe, die Ubr
in ver|diedenen Lagen gu reguliven. Cben fo wiirde man bdie Sdraube oberbald der lUnrube an:
bringen fénnen, aber baun wiirde eé ndthig fein fie dem Mittelpuncte der Unrube -ju ndbern, * da:
mit die untere Seite {dwerer murbc, um cben fo dabin su gelangen, die lUbr in beiden Lagen
ju reguliren,
‘ Sndeffen darf man fidy dicfer Art, den Gang der llbrcn in bcrfcbicbmm Sagen ju regul(m:,
nur in dem Falle bedienen, oo man durd) dicjenigen Mittel nidyt dabin gelangen fann, mlcbc v
in der Holge dicfes Werfed angeben werden. Dag Gleidhgewidyt der Unrube ift ju fddghar, als daf
man ¢é fidrem follte, wenn man ¢8 vermeiden fann, Wan febe das viersebnte Kapitel. Allgemeine
Bemerfungen um dabin ju gelangen, die Ubren in verfdiedenen Lagen ju reguliren,
T 208, G it vatbfam, die Unvubjapfen dicfer lthren mit Federbemmung in Lodern in Rubin

“geben ju laffen; die Bewegungsgrofe der llm:ube ift bei Lédyern in Gold oder Meffing grofer, indem
fic der Ausdebnung mebr ausgefept find, Der Unbalteftift der Hemmungsfeder muf mdglidft bart
gebdrtet fein, cben fo der Hemmungsfreis; obne diefe Sorgfalt wird die Hemmung bald gerfidrt. Der
Heine Rabn, oder die Pebung auf der Unrubadfe, der die Pemmungséfeder des Rades ausdlof, fann
aus bart gebrtetem Stabl gemadit fein. - Wenn die Sapfen des Pemmungsrades Gberdich in Lodern
in Rubin gehen, und wenn man die HPebung, die Auslsfung und die Rube aus Hartem Stein mady,
fo wird die Ubr fidy mebr der Wollfommenbeit ndbern.

207. G ift unerlifilidy cine febr lange Spirale anguroenden, welde fid) der grofen Unvub:
fcbmingungm wegen gleidmdgig abwidelt; obne diefe Worfidt witrden die Schneden wdbrend bder
Sdwingungen fidy berfibren. Ucberdich verurjadt eine lange Spirale weniger Reibung an den Uns
tubgapfen, weil das Werf an den Sapfen fidy mebr concentrit, alé das Werf einer Furen Spirale.
Da Warme und Kdlte auf eine lange Spivale mehr Cinfluf baben als auf eine furie, fo ift dicfe
Woe durdy den Gang der Temperatur ciner grofien Berdnderung unterborfen. €8 ift demnady geeignet,
eine Compenfation anguwenden, welde den nadytbeiligen Ginfluf der Temperatur wenigftens jum Theil
corrigivt. Dier (Gt fid) der in den §§. 83. und 84, befdyricbene Compenfator mit Crfolg anwenden,
weldyer Tafel II. Figur 11, darpefiellt if,. Der MaaBftab diefer Whr ift von der Art, daf wifden
der lUnrube und dem Kloben binreidender Raum fei, damit nidts hindere, diefen cinfadyen Compen:
 fator anjmreenden. SMan wiirde eben fo eine Compenfationsunrube anmwenden fonnen, telde bdie
. Wirfungen des Temperaturwedyfels nod) befer corrigiren wiirde; aber wenn die Hbr fiir Feinen Gebraud
beftimmt ift, der die {ddrffte Prdcifion erfordert, fo wird die einfadye (!ompmfdtion durdy die Spirale
genfigend fein.  Fiiglidy follte die WUbr am Boden aufgejogen werden énnen, und mit einem Dedel
verfehen fein, welder fie vor Staud fdiigen fann, Diefer Decdel muf durdbobrt fein, damit das
Bicred jum Hufjichen und Stellen der Seiger hindurd) gebe. C4 ift febr niiglidy das Gebdufe fo aug:
sufiibren, daf 8 auf der Seite des Rifferblattes verfdlofien fei, und damit der Wefiger nur den Bobden
u dfinen braude. Dbne diefe Borforge wiirden die Reiger dem Berriiden ausgefept fein, fo daf dief
bei ju geringer Sorgfalt des Wefigers fidy oftmals jutragen wiirde,

Man wiirde (ber die Conftruction diefer Ubren nody in viele Details eingeben Fonnen; aber
der Uhrentiinfiler wird von felbft davauf fommen, was wir in dicfer Wefdyreibung ju bemerten fiir
nuglos Halten,
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| Dvreigehntes Kapitel ,
- Grumbrifie ober Maapftdbe breier Chronometer. (Tafel XIV.)

@Criter Artitel.

Grunbtiﬁ oder Maafiftab einer Seenbr mit freier gcberbcmmuizg,
(dbicjenige von Garnshaw).

208. Der Rif diefer Seeubr ift auf Tafel XIV. Figur 1. entworfen, welde he grofe
Platte darfiellt; a, a, a, a find die vier Pfeiler, weldye die Feine Platte tragen. A ift das Federhaus; H
B bdas Rettenrad; C das Minutenrad oder grofe Mittelrad; D das Heine Mittelrad und E das
Secundenrad. Das Rad C trigt den Minutenjeiger wie in den gewdhuliden Wbren, und das Rad E
‘trdgt den Secundengeiger mittels eines gehorig langen am Triebe angebradten Sdhaftes. F fiellt das
Pemmungsrad vor. G ift ein Sperrfegel, welder ju dem WMedjanismus gebort, der die b wibrend
des ufsichens geben (Eft. Die Feder g drift den Speerfegel G immer in ciner Ridytung gegen den
Mittelpunct des Kettenvades. Figur 2. fellt die Heine Platte von der Seite dar, welde die verfdyies
benen Theile trdgt, woraus die Pemmung befiebt. b, b, b, b find die Sdyrauben, welde die Heine
~ Wlatte auf der grofen Platte befeftigen, und diefe Schrauben gehen in die Pleiler. Man fieht in m
bas Hemmungsrad; der untere Japfen gebt in der grofen Platte und der obere Fapfen in dem Stege D,
welder auf der fleinen Platte angebradt ift; h ift die Pemmungsfeder. Die lnrube a a e ift mit der
§. 85. befdyriebenen Compenfation. Der untere Sapfen-der Unrube tann in der Heinen Platte geben,
oder nod) befer in ciner auf diefer Plaste jwifden dem Gebdufe angebradten Briide; der obere Japfen
gebt in dem Kloben E. K ift ein Steg mit Robr, weldyes das Aufjichviered umgicht, um su
verbindern, bdaf der Staub nidt durd) das am lbrgebdiufe fiir den Gang des Sdliiffels angebradyte
Bobrlod) in die Bewegung eingefithrt werde. n ift das Biered der 8cbtrbau6fpmbel weldyes das
Sperrrad oder dag Rodyet trdgt, C frellt den Sperrfegel dar.
209, Figur 3. fiellt die Whr im Profil dar, fo das man das St&bcmmf swifden den Beiden
. Platten, und bie Theile der auf der fleinen Platte angebradyten Hemmung feben fann. A A jt die
grofie Platte; a, a, a, find die drei Pfeiler (der vierte ift nidye dargeftelle); b ift das Kettenvad; d der
Lried des grofen Mittelraded, wovon das Rad fidy in einer Werfenfung bewegt, welde in der Mitte
- der grofier Platte gemadyt ift; £ ift das tleine Mittelrad mit feinem Triebe; k ift dex Trieb und das
Secundenrad; ¢ ift der Trieb des Pemmungsrades. 3In r fiebt man den Wiextelstried, weldyer den
Minutengeiger trdgt; w ift das Wedhfelrad und s der Wedfelradstried, und v das Stundenrad, weldyes
ben Stundenjeiger trdgt; o jeigt den Secundenjeiger, welder auf dbem Sdafte oder dem verldngerten
Rapfen des Secundentriebes angebradyt ift; B B ift die Heine Platte, welde die verfdicdenen Theile
trdgt, -woraug die Hemmung befieht. h ift die Hemmungsfeder; D die Wriide, in welder der obere
Rapfen des Pemmungsrades gebt. F fiellt die Compenfations:lnrube dar, und g den Kreid, mcldm
bie Jmpulfe erfalt. E ift der Urirubfloben, und H die cylindrifhe Spiralfeder, mc[d;e die llbr vegus

lirt; K ift dag Wieved jum Qlufguben.
11°
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Rablen dex Jdbne nud Triebftdbe, der Rdder nud Staebe, und %Bef&,tet.
bung des wtec[)amémué, me[d')ct die Ubr, wdabreud man fie anfgtc[)t,
‘ im Gange erhdlt,

210. Die Triebfeder muff wenigftens adt Umgdnge um die Spindel maden, und das Ket-
tenrad muf feds RKettenumgdnge baben; dadurd) Fommt die 8¢b¢t in feinen ju gesroungenen Suftand,
und wird nody Binreidend Umgdnge in Rube baben. -

Die Jabl der Rdbne der Rader tonnen folgende fein: ,

Dag RKettenrad von . . . . . . . 96 Rdbnen

Das Minutenrad bon . . « . .« . 90

Das teine NMittelcadvon . . « . . 60 =

Das Secundenrad von . . . . . . SO

Dag Hemmungdrad von . . . . . 12
Und die Anzabl der Stibe der Tricbe:

Der Trieb des Minutenrades von . . 16 Gt&bm

Der Trieb des Fleinen Mittelrades von. 12

Der Trieh des Secundenrades von . . 10 «

Der Trieh des Hemmungsrades ton, . 8 -
Dicefen’ Jablen ju Folge wird die lUnvube in einer Minute 240," oder in einer Stunde
14,400 Sdywingungen madyen; der Secundenjeiger wird in einer Secunde jwei Scldge thun. Das
Minutenwert fann  folgendeg Sablenverbiltnif erbalten: Der Wierteltrieb von 12 Stdben, und der
Wedfeltried von 16 Stdben; dag Wedyfelrad von 48 SdAbnen und das Stundenrad von 48 Jdbnen.

211. Die Rabt von 14,400 Shwingungen in einer Stunbde ift febr geeignet, um die Reie
bung der Pemmung ju verringern, in Wetradyt, daf die Wirfungen, weldye diefe Reibung Hervorbringt,
bei 14,400 weniger wicderbolt werden, alg bei 18,000 oder 21,600, fo wie man fie in den tragbaren
Ghronometern anwendet, welde dufern Bewegungen ausgefest find. Die Gefdwindigkeit der Unrube,
wenn fie 14,400 Bibrationen: in einer Stunde madyt, Wwird grof genug fein, um den BVewegungen ded
Sdiffes vollig su widerfiehen, um fo mebr, alg die Freisférmige Bewegung des Schiffes oder die Bes
wegung in der Borigontalen Gbene im Wergleid) gegen die Bewegung der lnrube febr Hein ift.

Medanismug des Rettentabcé, damit die Ubr, m&bteub fie aufgesogen
wird, fortgebht. '

212, Zafel XIV, Figur 4, fiellt das SKettenvad dar, weldes am .Wittc(punctc‘baa Robr
trigt, wie man in a fieht.” Das Rad ift innerli audgebdhlt, damit man dafelbit die Figur 5
dargeftellte Feder anbringen” fann; Ddiefe Feder trdgt an ibren Gnden die Stifte b und c. Figur 6
ftellt ein Rodyet dar, weshald der UiMfang ¢ e in der Ridytung bder Bewegung des Kettenvades mit
geneigten Rdbnen verfeben, ift. Dicfes Rodyet hat einen Sperrtegel, welder durd) eine Feder in emct
Ridtung gegen den Mittelpunet gedriit ift, vergleide Figur 6, £ g.

Figur 7 16ft das Kettenvad mit dem NRodyet h wabrnehmen, deffen &bne wie gerwdbhnlidh
geneigt find.  Der Federflift c®) Figur 5 gebt in ein Bobrlody m Rcmmabcs, der Stift b gtbt mis

*) Der Federftift c, Fig. 5, lft dev obere @tift.
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feinem untern Cnbde in cin wobr(o(b des Rodetd d e, das obere anc des enftcs ift in dbem l&nglid
vieveigen Lodye angrbrad;t, weldes in das Kettenrad gemadyt ift; diefes Lod) muf in einem Rade
von dex Gréfe wie in 8i3ut4 beinabe gwoei und cine Halbe Linie Lange haben, Um die verfdyiedenen

Theile deg Kettenrades ;ufammcmufcgm, oder fie aufjugichen, lege man erft die Dilfsfeder in das-

Rad, dann lege man daé FRodet d e Figur 6, gegen das Rad auf, und bringe nadbher das

KRettenrad gegen biefe Stide. Cin auf die Udfe des Kettenrades gefhlagener Ring bindbert vas Rad

und das Rodyet de von dem Kettenvade iy ju entfernen, obne indeffen ibre freie BVeweguug su bins
dern, wie dief gemeiniglidy in den Ubren der Fall i, In Figur 1, fiecht man den Sperrfegel G
und die Feder g gegen diefen Sperrfegel wirfend, weldyer den Sdbnen des Rodyets de, Figur6 wider:

_ fiebt, fo wie man e in Figur 1 fieht. Dadurd) begreift man, da§ die Tricbfeder, indem fie durd),

bie Kette auf dag Kettenrad wirft, die in dem RKettenrade angebradte Hilfsfeder fpannt, und daf
dicfe Feder wdahrend deg Ganges ber lbr immer in cinem gefpannten Suftande bleibt; rodbrend man

die llbr aufjicht, bleibt die Triebfeder auf das NRaderwerf aufer Thitigleit, aber das Rodet de

ﬁigm 6, weldes man aud) Figur 1 ficht, wird durdy den Sperrfegel g fo juriidgebalten, daf die Pilfé-
feder durdy den Siift ¢, auf dbas Kettenvad wirft, und indem fie fidy (6ft, den Gang der lbr- unters
balt. Man bemerft, daf die Pilfsfeder hinrcidende Kraft Haben muf, um den Gang der by unters

Balten u fonnen; und ba, wenn fie ju fdwad wdre, die befdriebene Wirfung md)t flattfins

den wiirde,

213. Bemerfung. Damit die @rtubt beftdndig in Borijontaler Lage bleibe, wende man
die gewdbnlide ufbpdngung an. Da diefclbe hinreihend befannt ift, wollen wir uné Bier der-Bes
fdreibung entbalten. Um die Ubr aufjuzichen, fehre man fie um, daf der Boden oben fei, und man
witd fie obne Sdhiwierigfeit aufjichen Fonnen. GC$ ift jwedfmifig, den Aufsiebidlifel fo ein gu vidten,
daf man dag Gefperre des Kettenrades beim Aufjieben der lbr nidt verdrehen Fonne; 3u diefem
Rwed bringe man in dem IJunern. des Schliiffels ein Gefperre an,

214, Die Ridtigleit diefer Seeuhr hangt viel von der Pemmung ab, deshald muf man
davauf viel Fleif verwenden, und fie "aug einer fo wenig als mdglidy jerftdrbaren WMaffe maden, ju
- diefem Bwed ift erforderlidy, daf die Hebung, die Augldfung und die Rube aus Stein feien. Man
fann fidy der Mitbe iberbeben, die Bapfen des Nadermerfes in Stein geben su' laffen; abér eé ift un:
umgdnglid nothwendig, daf die ‘B'apfm ber @cmmung in Lodyern in Dartem Stein geen.

~

| Bweiter Artifel.

_Gruubn’ﬁ oder Maafftab eines tragbaren Chronometers mit freier
Federhemmung. ~

‘ 215, Der Nif dicfes Si‘,afd)mcbronomctcrs ift auf Tafcl XIV Figur 8 entworfen. », n, n, n
find Ddie-viexr Sdyrauben, welde in die Pfeiler gehen, und die fleine Platte tragen. a ift das 8:.
derbaus, b ift dag Kertenrad, ¢ das WMinutenrad oder das grofie Mittelrad; d ift das- fleine Mittel:
rad und e dag Secundenrad. Das Rad c trdgt den Minutenjeiger, wie in den gewdbnliden Ubren,
und das RNad e trdgt den Secundenjeiger mitteld cined gebdrig langen am Triebe angebraditen Sdaf:

teg, f fiellt -bas Pemmungsrad dar. Dag Kettenvad ift mit einem Medanismus verfehen, weldyer
. , . '

-

"~
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madt, daf die Wbr, wibrend man fie aufjicht, fortgebt, gans demjenigen &bulidy, welden wir im

‘porbergehenden Antifel befdyrieben baben. Das Federbaus, weldes durdy die fleine Platte gebt, wird
- durdy den Federhausfloben B, Figur 8 gebalten, auf weldem das Rodet und der Sperrfegel anges

. bradt find. Das grofe Mittelrad ift der Platte gleidy gefenft; dag fleine Mittelrad bewegt fidy unter
dem- grofen Mittelrade in einer im Lidten in die Platte gemadyten Berticfung; e wird durdy das

_Farett aa, Fig. 9 gebalten, weldes eben fo dag Secundenvad, dasjenige der Hemmung und die Hdfe
der lnrube trigt. Das Secundenrad bewegt fidy nabe bei ter grofen Platte, und das HPemmungsrad
fiber derfelben vermittelit eines . gecigneten Lidtes. Der obere Japfen des Pemmungsrades wird durdy”
cinen Steg gebalten. F, Figur 8 frellt bie Gompenfationsunrube dar, deren oberer Sapfen durd) den
Kloben E gepalten wird. Die Pemmungsfeder it auf der Fleinen ‘Dlam befeftiget, K ift ein Steg
mit Robr, weldyes dag Wiered jum Aufsichen umgubt.

Die Pobhe des Federbaufes betrdgt 25 Linien, “und die Breite der Triebfeder 2 Linien.

Fig. 9 fiellt die Seite des Rifferblattes dar; k ift ein Kloben fiir den untern Sapfen des
Settenraded; um dem RKettenvade mebr Hobe ju geben, ift die fleine Plarte Hafenfdrmig ausdgefdnitten.
Man fiebt in m den Wierteltried, welder den Minutengeiger trdgt. B it das Wedyfelrad, und n dex
‘Incb deflelben. A ift das Stundenrad, weldyes den Stundenjeiger trigt. ' '

Qabhlen der Jdbhne nud Stdbe, der Rdder und IJriebe.

216, Die Tricbfeder muf ungefibr adt NUmgdnge um die Spindel madyen, und das Ketten-
gab ungefdbr fedys Kettenumgdnge haben; dadurd) rird die Feder in einem md;t $u gegroungenen
Suitande erbalten, und binveidende Wmgdnge in Rube Haben. ' -

Die Sablen der B&bne der Rader fdnnen folgende fein:

Dag Kettenead bon .. . . . . . 72 Ribnen

Das Minutenrad bon’ . . . . . . 80

. Dag Heine Mittelrad von.. - . . . 75 =

Dag Secundenrad bon . . . . . . 70

' -Das Gemmungéradb von . . . . . 15 s
Hind die Unjabhl Stabe der Triebe:

Der Trieb des Minutenvades von ., . 12 Stdben

Der Trieh des Feinen Mittelrades von 10 -

Der Trieb des Secundenvades von . .~ 10

Der Trieh des Pemmongsrades von . . 7

Rady diefen Sablenverbiltmiffen wird die Unrube in einer Minute 300. oder in einer Stunde
18,000 Sdwingungen maden; bder Secundenjeiger wird in gwei Secunden fiinf Sdldge thun. -
Das Minutenwert fann folgende JFablen entbalten: der MWierteltried von 12 Staben, und der Wedpfel:
triecb von 10-Stdben; das Wedfelrad von 36 Rdbnen, und das Stundenrad von 40 Jibnen.

217. Die [abl 18,000 Scwingungen in einer Stunde eignet fih fiir einen Tafdendrono-
meter, welder Beftigern und voiederholtern dufiern Bewegungen auigtfcst ift, al8 diejenigen, denen die
- Seeubren ausgefept find. .

Daber fommt ¢s, daf die lUnrube cines Tafdendronometers mebr Gefdindigheit babm
mug, alé die einer Seeubr.

H
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218. Maé die Pemmung anlangt, fo fiibret man fie nad) denfelben Grundfigen aus, welde
im adten Kapitel angeeigt worden find, indem man @orgc trdgt, dap die Japfen der Hemmung in
Lodern in Stein gehen.

Iumct!ung as bdie RNegulirung ber Chronometer betrifft, die Gefabrungen fiber bep Jfodyronids
mus ber Untubfdwingungen und die BVecfucye die Compenfation genau ju madyen, vergleidye man
bas britte und viersebnte SKapitel.

Dritter Artilel

Mig ciner Seeubr mit freur Doppelvadhemmung (der von
- gﬁrgcnfeu) Safel XV,

219, Der $auptumcrfcbi¢b iwifdyen der borb:rgcbcnbcn befdyriebenen Secubr. und diefer, bes
flebt nidt in ciner neuen Dispofition des NRifes, fondern darin, daf die Hemmung diefer 1br diejenige
. mit dem Doppelrade ift, welde im Jabr 1822 in cinem aftronomifden Iournal vom BWerfaffer be:
fdricben und durd) Perrn Staatsrath Sdumader ju Altona befannt gemadt worden ift, und wos -
von bder Unbang des gegenwdrtigen Werkes gleidfalls die Befdyreibung  entbdlt. (S)Ean febe
Tafel XI nad.)

220, @4 wirde daber nngloc fein, vom Meuen eine detaillivee SBcfd;mbung vom @nmbriﬁ
diefer Uhr ju geben; wir wollen demmnady blos anjeigen, worin fie {idh von der fbon befdyricbenen un=
terfyeidet.  Wirft man einen Wlid auf die Platten, weldye dicfe beiden Seeulyven darfellen, fo wird
man augenblidlid wabrnebmen, daf die Seeubr auf Tafel XV von cinem grofern Durdmefier ift,
al8_bdiejenige auf der vorbergebenden Tafel. Diefer lnterfdyied der Grofe ift willkiabrlidy, und anges
nommen, dag. die Werbdlmifle der verfdicdenen Stiide, welde in der Sufammenfegung diefer Ma=
{dinen vorfommen, gebirig beobadytet worden find, fo fann die Grofe Fetnen Cinfluf auf die Gfite
_ diefer Ubr baben. MWir glauben indeflen, daf es den wirfliden Conftructionen mady nidyt gevathen ift,
den Heinen Chronometern cinen Durdymeffer unter ioei Roll, und den grofen dber.drei Joll Durdy. -
" meffex ju geben.

%ig. 1, Tafel XV ﬁcllt den Nif dar. Das Stid H, mt[dm fid auf der vorbergehenden
Lafel nidyt befindet, ift ein thg , weldyer das Federbaus umgiebt, um die Wewegung ju {digen, im
Fall dig Kette jerfpringen follte. In diefem Stege gebt der untere Sapfen der Adyfe der Hemmyngs:
vdder ungefdbr mitten im Gebdufe, swifden der grofen und Heinen Platte, wie man es Fig. 3 fieht.

Hig. 2. flellt die feine Platte von der Seite dar, weldye die verfdyicdenen Theile trdgt, woraus
die Demmung beebt. Sie bat mit der Fig. 2, Tafel XIIL viele Uchnlidfeit; indeffen nimmt man
dafeldf den lnterfdied wabr, dag. die Hemmung aus jwei Rivern fatt aus einem beftebht.

. Hig. 3 flellt die Seeubr im Profil dar, fo daf man dag Raderwerf jwifden den beiden Plats
ten und dic auf der fleinen Platte angebradyten Hemmungstheile feben fann, - Das Federbaus fowobl -
al$ swei Pfeiler find in diefer Figur nidt ba:gcftellt, aus dem Grunde, weil fie die Unfidt des Rds
derwerfes verbindern wiirden.

Fig. 4 fiellt das Minutenrad und fnmn Tried im Profil dar. Fig. 5, bas Fleine Mittelrad
und feinen Trieh im %)roﬁl
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Fig. 6 dag Secundenrad und fmun Lricb,
Fig. 7 die beiden Hemmungsrider und ibren Trieb im Profil gtfct)m.

"Rabhlen dev dhue nud Sviebfidbe, Der Rader nud Triebe

221, Die Anzabl Sﬁbm‘btr"mﬁber fonnen folgende fein:
Dag Kettenvad ven .. . . . . . o 96 Ribnen
+ Das grofie NMitteltad von . . . . . 96 =
Das fleine WMittelrad vou . . . . . 90
Dag Secundenrad von . . . . . . 80
Die Pemmungsrdder jeded von . . . 13
Rablen der Triebfiibe: S
“Der Minutentrieh vow . . . . . . 18 Stében
Der tleine NMittelvadstrieb son . . . 12 -
Der Secundentrieb pon . . S . . 12
: Der Trieh der Pemmungsrider vop. . 10 5
Bei diefen Sablenverhiltniffen wird die lnrube in einer Minute 240 oder in einer Stunbde
14,400 Sdwingungen maden; der Secundenjeiger wird in einer Secunde jwei Shldge thun. Das
Minutenwerf fann folgende Rablenverhdlinif haben: Der Wierteltrieh von 14 Stiben und der Wedys
feltrieo von 12 tdben; dag Wedfelrad von 42 dhnen, und dag Stundenrad von 48 Rdhnen.

T 222, Hig. 8 fellt die grofe Platte von der Seite gegen das Rifferblatt dar; a, a, a, a, find
bie vier Scrauben, welde die Batte auf der grofen Platte befeftigen. h kit ein Kloben filr dem
untern Rapfen des Kettenvades, £ g ift ein Kloben fiir dfe untern Sapfen: des Fleinen MWMittelvades und
Sccundenrades.  Man fieht in m den Trieh des Wiertelrohrs, weldyes den Minutenjeiger trdgt. B ift
dag Wedyfelrad und n der Wedfeltrieb. A ift das Stundenrad, weldes den Stundenjeiger trdgt.
Die Stunden und Secunden {ind, wie das Iifferblatt Fig. 9 jeigt, excentrifd.

223. Man fann bei diefer Seeubr dag Wetallthermometer des Verfaffers anbrmgm, weldes
im Anbange diefes FMWerfes befdricben ift. !

®ig. 8, Tafel XV, fellt ein foldes an der Whr angebradytes zbcrmomcm bar, 8 ift ein
auf der Platte befeftigter Kloben, Der Trieh, weldher den Sriger des Thermometers trigt, ift swifden
der Platte und dem Kloben angebradt. Der Redyen c e greift durd) feine Jihne in diefen Trieb.
Diefer Redyen ift auf einem Sdafte, weldyer jwei Japfen bat, errictet; der untere derfelben gebt in
der Platte und der obere in cinem Stege von geeigneter Hobe, weldyer auf der Platte befeftiget ift.
rr ift ein jufammengefegter Stab, deffen innever Theil aus Meffing und der dufere aus blau gebdrs
tcgzn? Stabl befteht. Diefer Stab ift auf der Platte durd) jwei Fife und die Scraube r befeftiget.
Dag beweglide oder freie Ende ded Stabes wirft gegen dag Stid e deg Redens. Cine febr lange,
fdwade Spiralfeder, welde auf dem Triebe, der den Veiger trdgt, angebradt ift, bewirft durd) ibre
Spannung, bdaf das Stiid e -bdes Redens fortwdbrend gegen den jufammengefegien Stab fid ftiigt,
und dem Stabe in feiner Bewegung folgen Fann.

Man fieht daber leidt, wic die Bewegung des Thermometerseigers bewirft wird. Dem ju
%olge, was im dritten Kapitel §. 83 gefagt worden ift, bffnet fid) der jufammengefegte Stadb durd
die Warme, und {dlieft fid durd Kdlte. Das freie Cnde des Stabes bewegt dadurd) den Redyen,

" n "
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weldyer bei feiner Umbdrebung auf den Trieb wirft, der den Jeiger trdgt; diefer 3cig¢r gcbt babcr buub
TWarme vorwdres und durdy Kalte riidwdres,

Der Halblreis unter dem Siferblatte, Fig. 9, flellt das Thermometerblatt dar, weldyes nacb
Reaumur's Scale getheilt iR, Die Theilung gebt von 14 Graden unter Rull* bis ju 44 Graden
Edrme, was mehr alé hinreiyend ift, indem cine Ubr fo bettadmid;m Temperaturverdndevungen nidt

ansgefegt fein darf.

infidlidy dex ausfibeliden Details fiber die !lucfnbmg und Stcgu[inmg diefes Metalthers
momcters verweifen wir auf den Q(nbang dicfes Werles. ~

.‘Biergebntes Kapitel ,
Vou dem Nfodhyronidémns der Unrubfdwingungen.— Allgemeine Wemerfun-
_gen, um die Ubren fn verfchiedenen Lagen reguliven ju Fonnen.— VWon bder

Art Gbronometer ju reguliren und von deu Verfudyen, bdie @ompeno.
fation genau ju maden.

. @rfter Artilel.

- - Bon dem Jfodronismus der. uuwad)minguugen. _

224, Die grofien und feinen llnrubfd;mingungm find ifod;romfd;, wenn ﬁ: von gleider
Dauer find.

225, Gebdriger Siodmnimus ‘der llnrub[cbmingungm ift die Grundlage jur Genauigkeit
dex angenubren, ’

226. Sn den Gbrom)mmm, welde mit einer $¢mmnng von conftanter .Rraft odr Re:
montoir verfeben find, {ind-die Bibrationen natirlidy ifodyronifdy; denn indem die Grdfe der Schwin-
gungsbogen befdndig dicfelbe bleibt, fann die Dauer der Wibrationen nidyt verfdyieden fein, und da-
durdy gelangt man nad der Natur der Pemmung jum Sfodronismus. *)

Wie in den Chronometern mit Feders oder Kreishemmung, fo babcn audy bier die
Berdnderungen in der Triebfraft, in den Reibungen und das Didwoerden deg Deles an den Sapfen
des Raderwetles Cinfluf auf die Grofe der Unrubfdwingungen, welde in dem Waafe abnehmen,
alé die lbr gebt; felglidy wdive 6 gut, ein. Mittel anguwenden, durd). weldyes man die mebr oder tes
nigee grofien Sdywingungen ifodyronifdy madyen ténnte, fo dap die Berfiirjung der Schwingungss’
bogen, weide durd) die Reibungen and bie Dele verurfadyt wird, auf die Dauer und die Stcgclméﬁig.
feit der € dywingungen hmm Cinfluf bat.

) Hler wird vorausgefest, bdafi die Reibung, der Untubzapfen conﬁant gemadyt toorden ifE, “baf
_ dle Bapfen von cinem Henieen Durdymeffer, hart, audy gut pelict find, und in geeigneten Lédyern in ﬁubin
gehen, um die Reibung ju vesmindern und conﬁam u mad)m, und bas Det gut ju ehalten.

12
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227, mad} dem, toaé im dritten RKapitel §. 93 -und de folgenden gefagt worden i, Famn
man durd) die Spirale gum IJfodyronismug der lnrubfdueingungen auf jroei ver{dyicdene Hrten gelans
gen, vmmber, indem man die Methode von Ferdinand Werthoud oder die von Picrre L Roi
befolgt. Stad;bm nimlidy die Nhr aufgeogen umd inmt véHigen Ruftande des Gebens i, fann nran
die Berfude fder den Ifodronismus der Spirale doraehmen, und fidy verfiGern, ob die Spivale fo
_ befdyaffen ift, daf die grofen und Heinen Sdwingungen in gleiden Reiten fidy vollenden. - Indem nian
* bie Telebtraft der WOr vermebrt, was leidt dadurdy gefdyiehe, dif man die Triebfeder Rdtft (armirt),
werden bie lnrubfdwingungen grofer. FWenn man bingegen die Triedfeder ein wenig fdoddt (dess
armirt), wird die Tricbfraft vermindert und die nrubfdwingungen werden weniger Ausdebnung Haben;
dadburdy Fann man folglidy die Sdwingungsbogen nady Belicben vergrofern oder verfleinern, bis fie
die erforderlidhe Grofie erlangt Baben, 1Um die ifodyronifde oder nidyt ifodyronifdye Befdyaffenbeit der
‘Spirale fennen ju lernen, J&ft man die Wor 12 Seunden lang; ofng Bermebrung oder BVerminderung
der imbfraft geben, und bemerft ifren Gang, fei g, daf die lhr voraus: ober nadygebt, oder daf
~ fie dem’ aftronomifdhen Pendel folgt. RNacddem man burcf) bas. obem. angejeigte MWiteel die -Zrieblraft
vermefit Bat, werben die Bogen grofier rocrdem, und wan, it num. die Ubr vine cben fo dange Beit,
alg bei dbem erften Berfudye, geben, und notirt den Gang der. Uhr aufs. Kewe, Beymindert man uatﬁ-
ber .die Tricbtraft, fo toerden die Wogen Fleiner, und man notirt nun den Gang der bt in ciner
den beiden vorangehenden %zrfucbm gleidyen “Beit. gmbet min, dafi ber Gang wdbrend der grofen
und fleinen Wibrationen demjenigen der natiirlidhen oder ungeswungenen Sdywingungen gleidy ift, fo
_ift die Spirale ifodyronifd); wenn bingegen die grofen, odet die feinen Sdywingungen mebr oder weni-
ger {dnell find, al8 die natiirliden oder ungejwungnen, oder waé daffelbe ift, daf die lbhr entreder

durdy grofie oder durd) fleine' Schwingungen vor= oder nathaeht, fo fft einleudtend, dag btc Spirale
nidt ifodyronifdy ik. -
228, Aus dem §. 94 Gefagten ml\Tm mr, bafi man mittel8 einer mebr ober mmigct fangen
Sbirafe gum Ifodeonismus gelangen famm. Cine ju- Furje Spivale madyt die grofen BVibrationen ge-
fdwinder als die Ffleinen; eine ju lange bingegen madyt die grofen Mibrationen langfamer alé die
Heineme  Ulfo ift einfeudptend, baf wman jwifdhen beiden Grengen in der Spirale eine Linge finden
fann, welhe die mebr ober weniger grofen Wibrationen ven gleider Dauer oder Hfodronifd madt.
Wenn die grofien Wibrationen weniger Gefdywindigleit Haben, alé die Fleinen, fo
ift badurd) abjubelfen, daf wman die Spirale verflirjt. Wenn das Gegentheil Ratt
findet, fo ift man genbthiget cine (dngere Spivale auf die Wbr anjuwenden. '
229.. Nus Grimdm, die wir fogleid) anfiibren werden, Hat man in den (eptern Jahren den
solifommnen Sfodronismus der lnrubfdwingungen verfaffen; man bat e8 {didlidger befunden, den
teinen Uneubidwingungen cin Wenig mebr Gefdrindigleit ju geben als den grofen; fo daf, wenn
. ¢in Chronometer nady mictlerer Beit geht, indem (cine Shwingungsbogen 3. B. eine Husdebnung von
450 Graden Gaben, bderfelde Chronometer binmen 24 Stunden beinabe 5 big 6 Secunden vorgehen
muf, wenn die Sdwingungsbogen durd) cine Berminderung n der Triebfraft ungefibr big auf 300
Grade verfitrt werden. Damit die Chronometer lange it einen febr gleiden mittleren Gang be:
balten, ift man gendthiget die” RNatur der Spirale fo cmgund}tm, bdaf die Heinen Sdywingungsbogen
der Untube ein TWenig gefdwinder vollendet werden als die groﬁm, und das aus folgendem Grumde:
in dem Maae als der Chrouometer geht, twird bie Spirale faft unmerticy, aber dody etwas [Hlaff,
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umd da$ Del,. wetdd man den lapfen der llnrubadfe giedt, wird wmehe oder toeniger dicd, Diefe beis
den lisfaden bevirfen in dem Gange de¢ Chromometes cine Beridgerung, und dbas Didmwerden deg
Deled vermindent die Grife der Uneubldwingungen. enn jegt,. fnbenr dbie Gefdwindigleit bdes
Sdwingungsbogen der llnrube in dem Wainhe wadf, als fie an Grofe abnehmen, die HUbr um cin

‘Ghridyes nodgedt, was durd) das Sdlaffwerden der Spirale und von dem didern Dele an den lnrubs

sapfen entfielt, fo wird der Gohronometer, wemn ba3 Mebrige darinn vollfommen gleidy. 1ﬁ, lange Reit
cinen gleibmaigigen Gang baben. .

© 230, Qin anderer Beweggrund, warum man fnne volffommen ifodyronifde epnralc antens
den foll, ift: daf cin mit ciner foldyen Spirale perfebener Ghronometer in der vertifalen Lage durdy -
die Bermebrung der Reibung, weldye die Bapfen exleiden, betrddtlih nadygebt. Nuferdem, dag die
oéllig tfodyronifdye Spirale diefes durd) -die Wermebrung der Reidung bewirfte Radygeben in vertifaler
$age nidt corrigirt, giebt e nody einen andern widtigen Febler, indem man ndmlid) einen mit einer
foldyen &pirafe: verfehenen Chromometer vollfommen in ciner Temperatur von + 2° bis 4 30° Reaum.
in bovijontaler Lage vegulirt annimmt, fo wird er ¢8 nidye in vertifaler Lage fein, .ané dem Grunde,
weil der FWiderfand, den die' Sapfen durdy das Didwerden bes- Deles erleiden, in der vertifalen Lage
merftider Rk alé in der Gorigontaien;  und da bdie Bermebrung der Reibung Vdgerung verurfadt, fo
wird ditfer Chronometer, wenn er vertifal geftellt ifi, beim Gefrierpuncte nadygeben; und it die zcm'

peratue unter Rull, fo wivd der nemtidye -Febler aud) in borigontaler Lage Ratt finden.

231. " Man befeitiget diefe Pinderniffe nod burdy Anwendung éiner Spirale, welde fo bes

fdaffen ift, dag fie die Bibrationen allmdblig in dem Maafie befdleuniget, alg fie an Grofe abnel:

\

Men; denn wenn bder Chronometer vertifal geftellt ift, aebt er wegen der Bermehrung der Reibung,
weldye die Rapfen erleiden, nady, und aus demfelben Grunde nebmen die Bogen an Grofe ab. Bes
figt daber die Spirale die Cigenjdaft, die Bibrationen um diefelbe Grofe tu befdyleunigen, um’ welde
die Sapfenreibung fie langfamer madt, fo wird man eine glidlide (!ompmfanon babm, mdd)e g’idy}
unter allen Wmitdnden, ‘felbft in der frengfien Kdlte, erbdlt.

232, RNady den cinige Jabre nady einander iiber den Ginfluf der Quﬂ auf den Stcgulatot
der Lingenubren, angeﬁtﬂtm Berfudyen ‘), bat man gefunden, dafi eé eben fo ;nmfmaﬁtg fei, um den
Cinfluf der Berdnderung der Luftdidte auf den Bang gany und gar unmerflidy und folglidy Rull ju
madyen, cine Spirale anjuwenden, welde den Chronometer- mit feinen ecbmngungsbogcn mebr vors
geben madye als mit grofen, fo bdag fiir vine Berminderung in den Sdyingungsbogen von ungefite
150 Graden, binnen 24 Stunden eine Befdlcunigung von 5 bis 6 Secunden fatt habe. ,

233, . Die Methode von Pierre e Rov, den Sfodronismus der Unrubfdwingungen ju er:
langen, ift, wie wir {don gefagt baben, diejenige, welde man am ofteften befolgt; und fie grindet
fi daranf, dag eine febr turje, ibrer ganjen Sdngc nady- gleidy ftarfe Spirale wabrend der Unrubs
fdwingungen in einem fidrfern Grade gefpannt ift, alé ein (dngere Spivale, woddrd) bie grofen
& dwingungsbogen gefdywinder alg’ die furgen werden. @ine febr lange @ptmlc Dingegen ujt fite' Blez _
felben Bibrationen viel weniger gefpanné alé die erRe, oder in einem weit weniger frarfen Grade, und

Lo~

Y ’iman febe ben Anbang diefes Terles, .vem-@!n-ftuﬁ--bct Raft auf bden Regulator
aftconomifdyer Pendels und Ldngenubhren.
: 12
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aué diefem Grunde exfolgen die grofien %ibmionm lengfamer alé bie Hefnen. Obder, ¢4 muf dem:
nad)y gwifden diefen beiden verfdicdenen Ldngen cine mittleve Linge geben, o die, grofen und die Heis
_ nen Bibrationen von gleidyer Dauer find; eben fo muf daviu eine Cigenfdaft liegen, der Spirate dicfen
Grad von Befdlcunigung in dem Maafe ju geben, alg die Grofe der Sdwingungsbogen abnimmt,
was fie vorgligli madyt; aber meifiend nur nady guten Berfudyen dber den Gang der llhr mit
Sdwingungsbogen von febr verfdiedener Grife und nad) mebrmaliger Berdnderung der Linge dev
Spirale, fann man dabin gelangen, ibr den gewiinfdyten Grad von Befdleumigung ju geben; denn
¢8 giebt fo viele andere lrfadyn, welde ibren Ginfluf Haben, als: bas Gewidyt der Hnrube, bder
Durdmefler der Sapfen, die Form der Loder. u. fo w, |
- 234. Aus dem §. 94. BGefagten wiffen wir, bdaf man durd) die Sorm ber @wale gleidys

falls jum Sfodyroniémus gelaugen fann, nady der Methode von Ferdinand Berthoud, welde darin
~ beftebt, die piralflinge (la Jame du spiral) rutbenformig oder allmdblig fdwaider ju. .madyen, in bem
Maafie als die Kiinge vom Mittelpuncte der Spirale fidy entfernt. Dadurd) fann eine Liirjere Spirale,
"alé bdicjenige von £¢ Roy, eben fo ifodyronifd werden. In den Tafdenubren, ‘wo die orm nidt
fmmer die levcnbung einer febr langen pirale erlaubt, fann man- gendibiget fein, ju der Methode
von Berthoud feine Rufludt ju nebmen, aber man findet alsdann in der Husfiilbrung die grofe
Sdywierigleit, die Dide der Spiralflinge in cinem genauen, vdllig geeigneten BVerhiltnif ju vermins
dern®).  Aus diefem Grunde verdient die WMetbode von Le Roy unfireitig den Borjug, wo man Ges
fenbeit bat fie anjuwenden, wegen bded BVortheils fidy einer Klinge von gleidher Sparfe bedienen
u fonnen,

' 235, gmr Berthoud belebrt uns cben fo, daf eine eplralc von einer grofien Anjabl bl(bttt\
llmgdngc gum Sfodyronidmug geeigneter fei alé eine Spirale von berfelben Linge, aber von einer -
feinern Angabl weniger dichter Wmgdnge; weil die juncbmende RKraft wihrend der Unrubfdwingungen
durd) die Biegungen der Spirale auf Hebel wirft, welde unter einander mebr Gleihheit haben. Pier:
aus folgt, daf die robrenférmigen oder eylindrifdyen Spiralen jum Ifodyroniémus gecigneter. find alé
die piralen, deren Sdueden in cinerlei Cbene liegen. G4 ift befannt, bdaf die Scneden der cyline
' drifden Spirale vom Mittelpuncte der lnrube gleidy entfernt find; folglidy arbeitet die Wewegung der
 Sdyneden durdy.unter fi mertlidy gleidye Hebel; die Progreffion der junchmenden Kraft der Spirale
wdbrend der Bibrationen, ndbert fid febr ciner arithmetifdyen Progreffion.

’ 236, 9as die Geftalt der Spivalen betrifft und bden Stoff derfelben, mldm w ibrer !!us- ‘
filhrung gecignet ift, febe man §. 97. nad. '

Bemerlung., Cin MWittel, weldhes die Herftelung des Sfmbronlsmus ber Gd)mngungm von ungleidyer
Sridfe exleidytect, bcﬂcbt barin, bie Uncube fehr grofie Bogen befdyreiben 3u (aﬂ'en. Aus dem Beve

°) Der verftorbene Here Frederic Houriet aus Locle in der do)m(e, Ubrmadher und Mitglied
ber Atademie der Wiffenfdhaften Hat ein mechanifdyes Sieheifen mit Rdiderroect conftruict, weldes geeignet ift,
. den Faoven fur Spiralen in ju: und abnehmender ‘Droguﬁwn su siehen.  Mein Grofvater Feedevic Hous
riet bat 1826 der chcufd)aft ber Kinfte ju Genf eine Adbbhandlung ubergeben, betitelt: Essai sur Pisochro.’
nisme des, ressorts spiraux, weldye, wie idy glaube, die Befdyreibung diefed medhanifdhen Sieheifens enthdle.
€4 {dyeint nad) dem Beridyt, dev durd) eine jur Unterjuchung ernannte Commiffion evitattet worden ift, daf
ber Comité industrielle de la sociéte des Arts die Abficht babe, die Unterfudyung: dffentlidy befannt ju maden.
Dies ift der Grund, warum i) biev die Be[dyreibung des mccbaui[d;m Biebeifens nidyt gebe,

Louis 3utgmf¢u
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l'ud;c bes Perrn ‘Berthoud wifferr wir, dap eine Aenderung von einer gmiﬁ'm anab! Gtabc in ber
Grife der edmingungsbogm teine fo yo?‘ﬂetdnb«uug in den Gange der Ubr verurfacht, als dies .
fetbe Aendetung in dem weniger grofen’ Sdywingungen. Mitteld der frefen Federhemmung tann man
leidgt bewivfen, baB die Unurube Bogen von 1) Umgdngen und feldft von 450 Graden befcyreibe; ein
Mittel, mldm! eine grofe Beroegungsgrofe der Unrube erjeugt, und gugleidy die Uncube geelgnet
md;t, ben Elr!ungm bet Beunrubigungen dec Ubr ju mimﬂcbm

L4

smu‘n Artilel -

%Ilgcmeinc ?cherfnngm nm Ubren in verf({)tebcnw eageu tegu[iren
'4u Ednnen.

, 237. Da es febr [Owierig ift, die Tafdenubren immer in bttftlbm Sage u ttbaltm, fo ift
té notbmmb:g, fie in verfdiedenen Lagen ju rveguliren, damit der Gang in der vertifalen Qage fo
wobl als in der borizontalen mertlidy derfelbe fei. Hir diefen Swed ift ju bemerfen:

1) Die Untubjapfen von einem fo Heinen Durdymefier ju maden, als es die ‘Scﬂigfdt ges
flattet; fie geborig platt, gut” polivt und geniigend bart w ‘madyen, damit fie ihre Politur
Dbebalten Fonnen.

2) Fir die lUnrubjapfen, welde im Hddfien Grade polivt und mit forgf&lug atronbu'tm Cden
oder Winleln verfeben {ind, febr flade Loder in Stein anjuwenden.

'3) Die Rapfen:Cnden der lintube, welde die Gegenftiide beriibren, ‘faft eben 3u madyen ;
man vermebrt dadurd) bdie Stnbung in der Borizontalen Sagc, unb madt fie beinabe der
in der vertifalen Lage gleid).

. 4) Gs ift ywedmdgig das Pemmungsdrad fo ju fellen, daf es die llnrubc bebt, yoenn die b
. gebt; dadurd) werden die Reibungen der Rapfen gegen die Wandungen der Lodyer gelindert,
und bdie lnrube wird freier; gewsdbnlid)” bat man darauf, wenn man den Grundrif der
Uor madt, bdas Hemmungsrad in die verlangte Lage ju bringen, was immct Beobad)ttt

’ werden follte, Feine AufmertfameFeit.

5) Damit das Del durd) feine .’Bcrbicfung nicbt ju viet Qinﬁuﬁ babc, muﬁ man eine gute
Lriebfraft anwenden. )

6) Gs ift aud) nothroendig, daf das Gcmd)t und ber i)urd)mcffcr der lnrube sur LriebFraft
und ur Anzabl der Schringungen im gebdrigen Berhdltnif feben.

7) Die Spiralfeder muf mit vieler Sorgfalt geborig concentrild jur Adfe der llnrybe gtlcgt ’

~ fein, mit einem TWorte, in einem ungejwungenen’ Suftande u. f. w. fein.

Man fehe auﬁerbcm, wag {iber diefen Gegenftand im brittcn .Rapifcl Selte 28 gc.
fagt worden ift.

Um die Chronometer in verfdicdenen Lagen ju veguliven, ift es nidyt allein paffend, de an:
gejeigten Mittel anjuroenden, fondern aud) diefelben durd) Pilfe der Spirale ju erfegen, indem man fie von
der Befdaffenbeit madyt, daf die Rmub{cbmmgungm in dem Maafe befdleunigt werden, alg fie an
Grofe abnehmen, und fie nady derfelben Grofe ju befdleunigen, alg bie !!crmcbrung ber Stetbung,
weldye bic Bapfm in der vertifalen Lage exleiden, fie nadygehen madt. -

—




. - - 94 — —

Dritter Actifel. .

Won btu Mitteln, nm Seenbren nnd Tafden:Chronometer ju reguiiven,
nnb ‘Werfude yu maden, um dabin ju gelangen, dic Gompcnfatwn
der Wdrme und Kalte vollitdndig ju maden.

238, Wenn der Chronometer aufgesogen und gu geben bereit ift, ift e8 Seit die Regulirung _
vorjunchbmen. Crft wdblt man cine Spirale von geboriger Kraft, damit die WUbr beinabe regulirt fei,
und: wabe dér mittleeen Reit folge. Pat man eine folde Spirale gefunden, fo fingt man an, den ges
borigen Sfodyronismus der lnrubfdwingungen durd) die pirale ju bewirfen, naddem in dem erflen
Kapitel angegeigten Princip.

239. RNaddem das @cmndpt der linrube Beftimmt worden tft, vo[lmbct man bie Regulirung
der Wbt durd die Megulirungsfdyrauben, die man nacb Grfordern dem Mittelpuncte der Unrube nibern
oder davon entfernen fann, wie aus der Befdyreibung dicfer Unrube im driteen Kapitel §. 87. umd
Tafel 11 Fig. 13. ju exfeben it. Wenn die lhr nadvgebt, nibert man die beiden Scyrauden a undb
oder o, o dem Mittelpuncte der linrube; wenn fie vorgebt, entfernt man fie im Gegentbeil. Man muf
©orge tragen, diefe beiden Scyrauben gleidmapig su ndbern” oder ju entfernen, danrit die llnrube nide
aufer Gleidgerwidt fomme. o fibrt man fort, die Sdyrauben nady und nady ju entfernen oder ju
nabern, bis man den {didliden Punct gefunden bat, und die Wbhr genau einem aftronomifdyen
Peridel (Regulator) folgt, defen Gang man geniigend Fennt.  Wenn die Compenfation nod
nidyt genau gtmacbt ift, fo trigt man Sorge die Nbr wdbrend der Negulirung immer in ciner beinae
almbcn Temperatur ju erbalten, Obne dicfe Vortehrung ift eé einleudytend, daf tie Compenfation,
* dbrend man befdyftiget ift, die Lage der Regultrungéfdyrauben ju befefigen, Verdnderungen verurs
‘fadyen fonnte, und daf 8 unmoglidy rodre, die Ubr gu reguliven. : -

240, RNaddem der Chronometer fo vegulirt ift, Ffann man die ndthigen Berfude maden,
um dic Compenfation ded Ginflufes von MWirme und Kdlte ju reguliven, indem man fie febr vevs
fbiedenen Temperaturen ausfegt. Jn einem ju diefen Berfudyen gecigneten Blmmtr fann man diefe
Ubr cinem Ginreidhend Hoben Wirmegrade ausfegen, ctwa 30 bis 35 Graden des Reaumurfden
Thermometers. Man fept fie diefer Temperatur 12 Stunden lang, oder wobl einen gangen Tag aus,
und beobadytet ibren Gang, .06 fie nadygebr, oder vorcilt, obder genau dem afironomifden Pendel
folgt. Nady diefem fdreitet man ju einem anmtm %rrfud;t, indem man bdie Whr ciner Tem:
pevatur audfest, welde weit weniger erbdbt, und fogar cinige Grade unter Null {it. Man 146t
die Uhr in Ddiefer ztmperatu; eine eben fo lange Reit gebrn, alé bei dem erfien’ Verfude, und
notirt ibren Gang aufs Reue. Findet man, daf Wirme die Nbr nadygeben madyt, fo it einlcudyend,
daf die Compenfation nidyt ftarf genug ift, und daf man fic fo ju maden fuden muf. Man fann
dabin durd) die compenfirenden Gewidyte (Tafel 1L Fig. 13.) gelangen, indem man die Cntfernung
vonn a big c, und -von b bis d grofer madt. Da die compenfivenden Gewicyte auf den ,ufammmgu
fepten Stiben auf die §. 89. angejeigte Art fidy bewegen, fo ifi es lcidy, die Cutfernungen vou ¢ bi¢ a
und von d big b nady Grfordern mebr oder weniger grof ju maden. Da die Theile a ¢ und b d
linger find, fo wird offenbar die Warme, durdy ibre Cinwirfung auf die mfammmgrftgttn Sitdbe, die
Gewidte ¢ und & dem Mittelpuncte des Unzuhe mebr ndhern und die Compenfation verftirfen. Nad
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dicfer Dvemtiou_obfmirc man aufs$ Reue den Gang der Wbr in febr verfdiedenen Temperaturen, und
wenn Wirme die lbr nody immer nadygehen madt, fo muf man aufs Reue die compenfirenden Ges
widte fo lange dndern, bis man den {didlidten Punct gefunden bat. Wenn man bingegen durd

) VBerfudye findet, daf die Compenfation ju ftarf i, und daf durd) Ginwirfung der Warme die Wbr

N

vorgebt, fo madye man die Cntfernungen von c bié a und von d big b fleiner, big die Compenfation
genau, und ter Gang bdes Chronometerd im -allew Temperaturem. derfelbe ift.

241, Im Fal dicfes Mittel nidt binveidhend wire, mifite man das Gewidt der compens
firenden Maffen vermebren oder vermindern; nad) Crfordern Fonnte man dann durd) dag oben ange:
icigte Mittel die Regulicuuy der Compmiation vollenden. @4 if fax, daf, wenn man die compen:
firenden @nmcbtc miebr oder mzmger {dwer madte, man smotbxact m&rc, die thguhrungéfd;raubm
wieder durd) ju feben und fie dem Mittelpuncte g ndbern oder davon ju entfermen, big die lbr aufé
Rewe regutirt worden- ift; follte audy diefe Miteel nidyt” hinreidend fein, dann wire man: gendthiget,

das Gewidyt diefer Scyraube ju vermebren, wenm die Ubr vorgebt, oder ju vermindern, wenn e nad:

gebt.  Indem wan alfo die compenfirenden Gewidie und Mulmmgifdmubm wicder burcbﬁtbt, muf

 wan forgfdlsig darauf. feben, was anfangs bemerft worden lﬁ, ‘baf die lnrube immer im Gleidhges

" toidye bfeibe.

242, Wabhrend ded Winterd ift e leidht die (Sbronbmmr einem bmmd;mb betracotlidyen
RKdltegrade ausjufegen; aber wibrend des Sommers bedient man (i fur diefe Berfude ded Cifes.
WMan erlangt cinen febr boben Kileegrad, indem man 3 Thele Cis und 2 Theile Salpeterfdure vere
mengt. Man forge dafitr, daf die Ubr nidt fdnel aus Kdlte in Wirme. iibergetragen. wexde, denn
W'gnfd;icbnwn Tieile laufen an, und die Feudyigleit tdnnte dann die Stabltheile roftig ‘madyen.’

Toao. 248, WMan bedenfe, wie wefentlidy e8 ift, die Compenfation genau ju maden, denn die

Gomwufauon it 6 jum grofen Tbeil, wvon weldyer die grofe Ridytigleit cineé Chronometers ab-
bangt, Man trifit suweilen Ghronometer, beren Gang in eimer und derfelben: Temperatur febe rrgcls
wmifiig, aber nady den Temperaturverdnderungen verfdieden ift, ein Febler, welder fie ju genauen
Beobadtungen and fiie einige Daurr unbraudbar wradt, weil ¢ unmdghidy ift, biefe Infirumente
isymer in bcrfelbm Zemperatur ju erhaften, .

244, RNaddem die BVerfudye iiber den Sfodmniémuﬂ dex llurubfd)mmgnngm, %cr die Coms
unfatwn ber Edrmes und Kélte: Wirfungen, folglidy iiber ben Gang der Chrononteter . in ver{dyicdenen
Lagen gemadyt worben find, iR 8 angemeffen,  digfelben durd). neue Berfude, ndd jeder diefer vers
fdiedenen Airfungen . befonders ju befrdftigen, um gu unterfudyen, ob man nidt einige Mnregelmdfig:

" Peit finde, indem man befdydftiget ift, cine andere darnad) su. reguliven; wa¢ vorfommen Fann, wenn

man - febe oft gendtbiget ift, die Spirafe ober die Unrube wirder durd) ju feben. In diefem Falle
miifte man.dadurdy belfen, daf wian aufs Meue die Regeln befolgs, welde oben angejeigt worden find,
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Qc{dyrenbung einer freien .ﬁemmuug mit betr&d)thdm Bermindernng
~ der RNeibung:*) (Tafel XIL)

Pie freie ﬁcmmnns des Permn Garnfﬁam it genau diejenige, welde man gmbbn[ub in ben
Goronometern fiir Seeubren anmwendet; fie bewirft eine grofe Regelmdgigleit, und bictet in der Aus:
filbrung Feine grofe Sdmwicrigheit dar. ie ift der von Hmold -vorjugichen, weil fie weniger Reibung
pat, fid weniger mit dem Daumen anbalten Ldft, und leidter auspufibren ift. Die Vorjiglidykeit
diefer Demmung ift durd) die Anwendung von den befern RKitnfilern genugfam crwiefen, alé aud) durd
die Belobnung von 3000 i))funb terling, welde dem Pern Carnfhaw fir diefen Grgcnﬂanb M
«rfannt wurbde.

Die Mittel, welde Herr Carnfhaw angewendet hat, um die Reibungen in feiner Hemmung
ju vermeiden, befieben darin:

1) Indem man dem Pemmungslreife einen grofern Durdymefler- gicbt als juvor. Das Hems

" . mungsrad wirft auf dicfe Art mit einem ldngern Pebel, und mebr fenfredt gcgc.n.bic
Mittelpunctslinie. Die Spur wird daduvdy Hirger und fanfrer, arbeitet mit weniger Bogens
ftrebung und folglidy mit weniger Reibung.

2) Indem man den WVorfall am &Guferfien Gude der Bdbm deé Pemmungsrades fid) fiigen
madyt. Nady diefer Ginridpung gefdyieht der Drud der Sdbne des Rades gegen bden ;!Conv
fall durd) den méglihik langen Palbmefler und folglid mit weniger Drud al$ bei dem
Pemmungen Arnold’s, und der Regulator erleider folglidy bei Huslofung des BVorfalls
- weniger SWideritand, Cin mit der Hemmung Carnfbaw’s verfebener Coronometer faun
cine grofiere und {dwerere linrube Haben, alé wenn er mit der Hemmung Arnold’s vers
feben vodre, und folglidy wird mebr Bewegungsgrofe mit der nemlidyen Triebfrafe offendas
cine Berminderung der Reibung beweifen,

Dicfer Bortbeile ungeadytet, bat es dem Berfaffer diefer. Abhandlung gefdienen, bdaf s ciu

Wittel gdbe, die Reibungen dicfer Hemmung nod) weit mebr ju reduciren; und dag Modell, weldyes

er im Grofen iber diefen Gegenftand aucgefiibre bar, {demt febr Flar ju beweifen, daf der BVortbeil |

- obne irgend eine Sdwicrigeit evveidyt worden if.**) Fir diejenigen, weldye die HPemmung de Perrn

*) Diefe Hemmung ift 1822 jum erften Male conftruiet, und den Kinfilern von dem Verfaffes
vocgefhlagen worden. (Man vergleiche die ajiconomifhen Nadyriditen vom Heren Staatsrath Shumadyes
Ns. 10. Scite 155. und die folgenden.)

*°) Mebhre Ghronometer, weldye feitbem mit diefer neuen Hemmnng ausgcfubrt wocden find, untess
filgen dicfe &l;auptuns nody mebr. ,
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Carnfhaw fdon fennen, geniigt e8 ju fagen, daf fatt einem ﬁemmungcr«be, auf der ndmlitben
Adfe jwei angebradt find. Das cine diefer Rader wirft durd) Stof auf bden Pemmungstreis, deffen
Durdmeffer in cinem weit grofern Berhdlenif jum Durdmeffer des Rades ftebt,
alg es in der Semmung Carnfbaws der Fall ift; das andere Rad, deflen Durdymeffer nabe
das Doppelte von dem des Stofirades ift, it dasjenige, weldyes die Rube bewirft, wibrend der Regu:
lator feine Bibrationen frei vollendet, und durd) dag Cnde feiner Sdhne auf die Worfallfeder fidy Riige.

Da diefes jweite Rad vou einem viel grogern Durdweffer ift als das Stofrad, fo -

“mwird offenbar der Drud des Riderwerfes gegen den Borfall viel weniger flarf fein, alg in der Hem:

mung Carnfbaw’s, wo ein und Raffelbe Rad forwobl fitr die Stde als fiir die Rube .dient; durd) diefe

Werminderung des Drudes wird alfo die Reibung der Bdbne gegen den Worfall Fleiner werden, und

der Regulator wird folglidy weniger Widerftand erleiden, wenn die Borfallfeder vom Gperrrade fid) I5f.
Man wird diefes durdy nadyfolgende Wefdyreibung diefer Hemmung beffer begreifen. -

1) Grfldrung vetfc[)tebener Theile der’ freieun HPemmung mit Dem
Doppelrade,

Figur 1. Tafel XL ftellt den Grundriff der Pemmung, Figur 2. das Profil dar.
A Figur L. ift dag Stofrad, weldyes durd) die Spigen feiner Jahne auf den Cinfdynitt d des
Hemmungslreifes C wirkt, o
- Der Pemmungstreis C, Figur 1. und 2. ift auf der linrubadfe concentrifd, und wifden
den pigen der 3dhne des Stofirades und dem Hemmungstreife it ein fdwades Lidt vorhanden..
Das Rad B dient der Rube, wabrend die lnrube ibre BVibrationen frei vollendet; eé ift auf
derfelberr Adfe als das Stofrad befefliget umd folgt der Bevvegung deflelben.

. Die Borfallfeder e e r Figur 1. yelde durd) die Clafticitdt ibrer Feder gegen den Ropf der -

Stellfdraube m gefpannt ift, trdgt in n einen Anbalter oder ciné Palette, auf yelde die Jdbne des
Rades B, wibrend der Schywingungen fidy Riigen. - Diefe Palette ift gerifigend. lang oder erboben, da:
mit ibr eberer Theil in derfelben Cbene als das Rad B fein fonne, fo lange die Feder e e r {id) in ciner
Gbene unter diefem Rade befindet, fo wie man eé Figur 2, fieht,

Die :Bo:fallfcbct e e r trdgt an ibrem Gnde cine sweite Feder q o; blefc ﬂtme Fever ift
duBerft biegfam,, ragt aué dem Gnde des MWorfalls vor, und ﬁuet fidy durdy ibre Qpannung obder.
Clafticitdt auf das Cnde des Borfalls in o.

Diefe Feder q o befindet fidy in derfelben Ebene alé der thw oder dic Welle v, 8tgur I.

Die Welle bat bei s einen Cinfdynitt, und trdgt in diefem Cinfdnitt ein Rubinbldttdyen von
der in der Reidnung angegebenen Form, Das Cnbde dicfes Bldtrdyens Hat einen Borfprung und wirft
wahrend der Unrubfdwingungen auf das Cnde ber ﬂcinm Feder q o bei o,

2) Vo Spiel der @emmung

Durd) den Drud. des Stdbcrmcrm der Ubr gegen den Tried, weldyer ie lmbm Hemnrungs-
vdbder trdgt, werden dicfelben von der Rediten jur Linfen, b, b., von B nady C Figur 1. in Bewegung
gefest, aber der Unbalter oder die Palette n, bindert die Rader i umjudrehen, denn das Gade des
Rabnes des grofen Rades B fommt auf bicfc alette n ju ruben, und bdie Bewegung der Rader
witd daber cingefiellt, bis diefe Palette fid ;:ureid;mb von dem Rabne entfernt hat. Die in der

' . 13 ! .
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Ridrung von d nad) C oder von der Redyten jur Linfen in Bewegung gefepte Unrube (Aft der Rolle
v diefelbe Bewegung madyen, und die Palette s wird alfo das Cnde der Heinen Feder q o beriihren,
- blog um dag Cnde o von dicfer Heinen Feder wdbrend des Ganges gu entfernen,. Pat die lnrube
_ diefe Bibration vollendet, fo madit dicfelbe durd) die ThHtigfek der Spirale cine BVibration in einem
der eritern entgegen gefepten inne, d. b. in der Ridtung von C nad) d, oder von der Linfen jue
' Stedmu. Die Palette s fomme aufé RNeue auf dag Cnde der fleinen Feder q o in o ju wirfen; aber
biefes WMal fann diefe Feder, welde auf den BVorfal e e r bei r geftiige ift, fid nidt biegen, fondern
madyt den Vorfall wenn ibn die Reibe trifft, biegend, damit die Palette n.von dem Rade B fid) ents
ferne, 1und damit dicfes Rad fid) mit dem Stofrade A in Bewegung fege; in diefer Bewegung ges
fdicht 6, daf einer von ben Rbnen diefes legtern Rades gegen ben $¢mmung$fm$ ju fallen fommt
und der lnrube den ndthigen Stoff jur Bewegung ertbeilt.

Wabrend das Rad A auf den ﬁtmmungstrus wirft, und in dem ngmbhdc, al$ e8 beinabe
dag Drittel der Spur gearbeitet bat, fommt.die BVorfallfeder gegen den Kopf der Stellfdraudbe m ju
_fallen, und befindet fidy an dem Ore, um aufé Neue die Bewegung der Rider angubalten ; fo fommt
“¢$, daf diefelben abwedfelnd in Bewegung und in Rube find, und daf die Pemmung ibr Spicl fortfegt.

- 8) Bemerfungen dber die freie Hemmpng mit dem Doppelrade.

Der Pemmungslreis, deflen Durdymefer in §Bqubung auf den des Stofrades die Grabc der
$ebung beftimme, Fann nod) grofer als der von Carnfhaw fein.

Sn dbem Modell diefer Pemmung, babe iy den Kreis fo gemadit, daf der Umfang deffelben
gleidy ift dexr Cntfernung sweier Spigen der Sdbne des Stofirades, multiplicivt dyrdy 10,

linter dicfen Umftdnden bewirft dag Rad eine Hebung von 3%) = 36 Grad; pon diefen 36°

fommen ungefdbe 6 fiix den Fall des Stofrades, und die 30 fibrigen fiir die Hebung. Durd) diefen
febr grofien Durdymefler des Pemmungsfeeifes wirft das Stofrad auf einen febr langen Pebel, und
theilt die RKraft des Raderwerfed dem Regulator durd) eine fanftere Spur mit, ald wenn der Kreid
fleiner wdve; denn der Stof 'gcfcbicbt auf die Mittelpuncedlinie mebr {enfredyt, die Spur wird
fitrger und folglid mit weniger Reibung. Wire hingegen dev Krei Heiner, fo wiirde im Gegentbeil
mebr Bogenfirebung, Strenge in der Spur und NReibung fate finden, vas Anbalten mit dem
Daumen nidt ju erwibnen, weldes obne daf es in den Ubten mit Aufbingung febr gefabrlidy ift,
in den Tafdendyronometern febr grofe BefdwerlidFeiten darbietet, wic dies auferdem febr befannt ift.
Pier wird alfo eine BVerminderung der Reibung durd) den Kreid erlangt; die jweite Werminderung der
Rcibung in diefer Hemmung beficbt darin, daf das Nabd, weldyes die Rube bewirft, beinabe von einem
boppelt fo grofem Durdymefier alé ber des Stofrades it. Dadurd) wird alfo der Druct des Rdder:
werfes oder des Rabnes des Rades, weldyes auf die Palette der BVorfallfeder fidy fiigt, beinabe um
die Dilite fdyroddyer, alé er fein wiirde, wenn dag Stofirad (elbft, auf die Worfallfedver fidy Riigte (wie
in dexr Hemmung von Carnfhaw); und durd diefe Cinridtung wird die lnrube, indem die Borfalls
feder vom llnrub-RNade fidy (6f, einen viel fhwidern IWiderfand erleiden. Da diefer Widerftand
fdwdder ift, fo wird er aud) fiir eine viel (dngere Beit gleidformig werden, als in der Hemnung von
Carnfhaw; bdenn eine weniger ftarfe Reibung wird dadurd) audy mehr confant; und diefes [drine
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mir in einer fo delicaten Mafdyine, als cine Langenubr fft, ein fehr veeller Qoxtbcﬂ u fcin, wo man

die Meinfien lrfaden ju Ubweidungen nidyt forgfdltig genug vermeiden Fann. E
: Das Rad, weldes die Rube bewirft, Fann febr leidt fcm, und erfordertrnidht viel Starfe,

wic man leide cinfiebt. Die Trighett der beiden Radder wird jugleidy wenig grdfier alé die des
Semmungsraded von Qam(bam allein, weldes nod) giemlid fiarf fein muf, weil jeder 3abn wEhrend
einer Umodrebung des Mades jwoei Werridtungen ju madyen bat, was die Bdfme dem baldigen Ubs
flumpfen und Berderben ausfegen witrde, wenn dag Nad nidye bmnidmm Starfe batte. In der
$emmung mit dem Doppelrade, wo jeder Jabn wdabrend einer Umdrebung der Rdader nur eine MWers
ridtung ju maden bat, ift e Har, daff die Spigen der Jibne weniger leiden, folglid die Ndder
fhwdder und leidter fein fonnen. Das lnrubrad, worvauf der Drud nody viel geringer ift als auf
die Sdbne des Stofrades, fonnte, obne irgend eine Befdwerlidteit, befonders febr leidt fein.

Durd) die Cinridtung diefer, Hemmung 13 es leidyt, die Worfallfeder obme ju viel Bwang in
ibre wabre Lage, in Bejichung auf das lnrubrad, (egen ju fonnen, da man wibrend der Ausfibrung
ber Hemmung nady Willkiihr abweiden fann. Diefer Bortheil erfege die Mitbe, weldye die Bermehrung
cines, fibrigens leidyt ausjufibrenden, Rades madt.

Rad) den oben angefiibrten Griinden glaube id), daf die freic Hemmung mit dem SDchlrabc
zeelle Bortheile har, welde der von Carnfbaw nod) mangeln. S weif rwobl, daf man viele Chro: ‘
nometer mit der Hemmung Carnfbaw’s antrifit, welde einen ausgejeidmeten Gang haben, und idy '
Babe dann mebre mit der Pemmung Hrnold’s gefeben, welde eben fo die Giite ibrer Hemmung dar:
thun; aber bdiefes hindert nidt, nod mebr Bolfommendeit ju fuden @berall, wo es jur Criangung
berfelben, Mittel ju geben {deint. e mebr verfdyiedene Theile in einer Langenubr vollfommen gemadyt
find, um fo befler wird das ganje Wert und um fo mebr Bollfommenbheit wird man darin ju erwar:
ten beredytiget fein. . .

1)

BWom Ginfluff der uft anf den Regulator aftronomifder Pendel-
und Laugenubren,
%otgclcfme Abbandlung im Jahr 1828. vor bder tnigl. Sefelichaft der Wiffenfchaften su Copenhagen, unbd
in ber Eammlung three thbaub(uugm nicbc:gcust
-Die Bdmicrigfcitm, welde fatt finden um eine genaue Jeitmefjung durd) medanifde PHilfs:
mittel gu bewirfen, find fo mannigfaltig und grof, daf es ju bewundern ift, wie diefelbe wirtlicy '
auf den Punct erhoben worden ift, daf die Unomalien in bdem Gange afironomifder Pendelubren
und Chronometer oft fo Flein find, daf fie in 24 Stunden nur Brudytbeile von Secunden betragen,
Ridyt felten erhdlt man Chronomerer von ciner foldyen &enauigleit, daf der Gang von 24 ju 24 Stuns
den nur um 'z ober iy Secunden und oft nidt das Beringfie abweidt. In Betvadyt, daff von einem
Fage bis jum andern 86,400 Secunden verfliefen, fo wird eine Differen; von 14 Secunden wibhrend
dicfes Beitraumes nur cinen Febler von zrglvvv  des Jeitmaafies ausmadyen. Indeffen ift Leine eit:
meflung vollfommen genau, ausgenommen dicjenige, welde wir durdy die {deinbare llmbdrebung der
Himmelstorper um unfere Grde, ober was daffelbe ift, weldye wir durd) die Umdrebung der Crde
um ibre Adfe erbalten. Sede Mafdine, wenn fie in Bewegung ift, erleidet Reibung, und da die
. 13°* .
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Bewegung das Btitmaaﬁ ift, fo wird wdbr&nb diefes Maafies eine bcftdnbxge Reibung flatt finden;
da aber diefe Meibung nidt immer diefelbe iff, fo ‘wird fie eine Bleibende Urfadye von Unregelmdgigfeit
fein. RMidyts defto weniger ift man glidlidy gewefen, den Cinfluf derfelben beinabe Rull ju maden;
aber ibn gan; und gar ju vernidten, wird wabrfdeinlider Weife unmdglidy fein, und aué diefem
Grunde wird man durdy Mafdinen cine véllig firenge und matbematifde Genauigleit in der Jeit:
meflung, welde von dem Maafe, weldes wir durdy die Umbdrehungen der Crde um ibre Adfe Haben,
gar nidt verfdieden wdre, nidt erlangen fénnen. Mur in der unermefflidhen Natur gebt die Bes
wegung obne Reibung von flatten, -Die lUmbdrehung der Erde um .ibre Udfe gefdyieht obne jede
Reibung, aber man fann diefe freie Bewegung durdy Feine medanifde Cinridtung nadyabmen. Da
man alfo die Reibung nidyt vermeiden fann, fo Wwird e nothwendig, um eine genaue Jeitmeflung durdy
Mafdinen ju bewirfen, Mittel ju finden, welde den ftorenden Cinfluf der Reibung auf die Regels
mdfigleit des Ganges bdiefer Mafdyinen fo viel alﬁ moglidy befeitigen Eonnen. Die Wiffenfdyaften
_ baben durd) die Gelehrten, weldhe diefelben bcrbremn, die Cntdefung des TWeges erleidytert, welder ju
. fedem niigliden Swede fithre, mithin haben fie aud) hicber ibren wobltbdtigen Cinfluf gebradyt, dicfen
verdanfen wir die Theorie des Ifodyromismus, und die rt, wonad) derfelbe bei mebr oder weniger
grofien Sdwingungsbogen der lnrube bewirft wird, Wir vexrdanfen ihnen folglidy das Mittel, Regels
mdfigleit in den Gang der Chbronometer ju bringen, fogat indem fie einer junchmenden und ‘vers
dnderlichen Reibung unterroorfen {ind. .

lingeadytet der Genauigleit, welde man in der Reitmeflurig durdy afironomifde Pendelufren
. und Ghronometer erlangen fann, giebt ¢ nody Ubweidungen, welde ibrigens febr oft dody fo Hein

find, daf fie nur in fehr firengen Anforderungen in Wetradyt fommen Fonnen. - Der beriihmee Beffel
su Konigsberg bat in Mr 28. der afironomifden Madridten des Herrn StaatssRaths Sus -
madyer eine Bemerfung iiber %die Verdnderung gemadyt, welhe in dem Gange aftronomifder Pendels
ubrm durd) die Berdnderungen der Luftdrdptigleit ftatt bat.*)

Gs ift genugfam befannt, bdaf die Didytigleit der Luft nidyt immer diefelbe ift, und daf diefe
Berdnderungen fid) Hauptfddlid nady der Temperatur reguliven. Die Didytigleit der Luft nimme durdy
Kalte ju und durd) MWhrme ab;* aber diefe verfdicdene Didytigheit der Luft dndert die Sdwere des
Pendels und folglidy aud) die BWibrationstraft weldye die Vibrationsjeit beflimmt. Der gelehrte fo cben
genanfite Serr Beffel muntert die Kiinftler auf, diefen {ddadliden Cinfluf der Luftverdnderungen be:
feitigen ju fudyen, und jeigt ibnen jugleidy den MWeg, welder jum Kiele fiibren Fann,  CGr fagt:
»Segt man die Scwere des ‘penb:[s ‘gleidy r, und nennt man die Didytigleit der Luft A, und die:

. jenige des Pendels A, fo wird die Schwingungsfraft 1 — A fcm. Da aber A verdnderlidy ift, fo

wird die Shwingungsseit, welde von der BWibrationskraft abb@ngxg ift, audy verdnderlidy fein. Cndlid
wird durd) Rednung dargetban, daf die Werdnderung in. dem Gange der lbr, wenn das Pendel
gut_compenfire ift, fiir ecine Temperaturverdnderung von + 25° bis — 25°, in 24 Stunden von
+ 0,”54 bis — 0,65 Secunden fein wird, und daf man im Stande fein wird die llnregelmdagigkeit

*) Diefe Urfache der untege(m&ﬁngeit'in den Sdywingungen des Pendels ift indeffen fdyon juvor
bemerft worden. MMan findet fie audy in dem Werke des bcrul)mtcu Phyfier Decfted, betitelt: Naturens
almindelige Love. Copenhague, 1809,
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#u bcfcmgm, indem man die Compenfation des Pendels cin wenig fd;m&d;cr madt, und in einem
foldyen Berbdltnif, daf dag Pendel {id) um givdvvs feiner ganjen Linge verldngert, wenn die Warme
um einen Grad des Bunderttheiligen THermometers widft; abnebmende Warme wirde alfo dag Be:
gentbeil bewirfen, d. ., dag Pendel wiirde Fiirser werden. Diefe Berminderung in dér Compenfation .
YON tyuvovo fur einen Thermometergrad, entgebt den Sinnen, und eé wiirde nad) den bisher bes
fannten RMitteln unmdglidy fein ein Compenfationspendel fo ju confiruiren, dag man fid im Boraus
und obne die Compenfation durd) den Gang bder Uhr gepriift ju baben, verfidern Fonne, "daf diefe
Compenfation wirllid um zivivoo der ganjen Pendellinge ju {dwad wire. E¢ {deint jedody mog-
lid su fein, ein Mittel ju finden, bgrd; weldyes die von Beffel vorgefdlagene Corvection fid) bevaus:
ftellen fénnte, ndmlid), indem man das Suedfilberpendel anwendet; alé dann wird man tas Pendel
fo confiruiven miiffen, bdaf die compenfirende Suedifilberfaule die Pobe erbdlt, welde die Berednung
nady den Dilatations: (Hugdebnbarkeits) Tafeln angeigen wird; nothwendig wird das -Gefdf des Bued:
filbers offen fein miiffen, damit man obne Schwicrigfeit ein wenig Buediilber bineingiefen, - oder im
entgegen gefegten Falle ein MWenig beraus nehmen fonnte. Indbem man den Gang ciner mit einem
Buedfilberpendel als Regulator verfehenen by, mit den Firfternen bei febr verfdicdenen Temperaturen
vergleidyt, erfabrt man, ob die Gompenfation ‘u-fdwady oder gu flarf ift. In dem eviten Falle miiite
man cin wenig Suedfilber in dag Gefdf binein thun, in dem legtern Bingegen ein MWenig Herauds
nehmen, big der Gang im Sommer und Winter, in Wdrme oder Kalte der ndmlide, geoorden ift.
Daber begreift man bie von Perrn Beffel vorgefdlagene Correction, und der Borfdlag
dicfes beriihmeen Gelebrten fann alfo auf eine fideve und leidte Art in Ausfibrung gebradt werden.

Der Cinfluf des Widerftandes der Luft auf die Grofe der Q)cnbelfd;mmgungm fommt in dem
Borfdlage des Herrn Beffel nidt in Betradt.: :

Die Berdnderungen, wele diefer Widerfand in der Gréfe und &)auer ber Bibrationen jube:
wirten vermddyte, wiirden alfo von der grofern ober geringern Luftdidytigleit gbbdngen, und fidy folg- -
lid bodftens nur auf die Temperatur bezieken; aber in diefem FKalle wiicde die Correction davon aud
in der oben angejeigten Compenfationdart begriffen fein. -

Der Widerftand, den das Pendel durd) die Luft erleidet, ift indeflen mc( geringer als derjenige,
den Die Gompmfationéunrubm in den Chronometern erleiden; denn der Sdwingungsbogen des Pendels
ift faum 3 Roll in einer Sefunde; wdbrend die lnrube eines Chronometers von binreidend grofem
Bolumen in derfelben, Beit 12 big 18 Boll durdlduft, und alfo einen Widerftand der Luft exleidet,
welder fidy nidt allein wie die durdylaufenen Rdume verbdlt, fondern weldyer nod) mebr’ als dem des
Pendels proportional ift, wegen dem groﬁern &Bcrb&(tmﬁ ber mbcrﬂebmbm $ldtben der lprube ju
ibrer Sdwingungstraft, o,

© Diefer Widerftand den die Unrube durdy die Luft erleidet, muf auf die @roﬁe ber 6cbmingungs.
bogen nad) der grafern oder geringern Luftvidyte betridtlidhen Cinfluf ausubm, und folglidy aud) Bibra:
tionsbogen von ungleider Groge bewirfen, was allem Anfdyein nady linregelmdfigheit in dem Gange
des Chronometers verurfaden wird,

© Gsift von FWidytigleit den (?mﬂuf; des 2uftmbmianbe6 gmau ju tcnnm, aber man fanu
+ nur durd) fpecielle Berfude ju eciner genauen Rfumtmf; gelangen, Diefe BVerfude maden ju onnen,
- babe id) mehre der befern Chronometer gewdbit, und fie forwobl in atmofpharifder, alé in verdiinnter
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Luft unter dem Stmpacmcn der Ruftpumpe geben laffen®), und nad mumboltm mit nothiger Ges
nauigleit ausgefibrten Berfudyen fo[genbc Refultate erlangt, .

I Berfud) fiber die ber&nbcr[id)e ®rdfie in den ShHhwingungsbogen der
Compenfationgunruben, wenu die BVibrationen in bis yu 4 Joll BVa-*
rometerhShe verdiinnter Luft gefdebhen,

1) Der Chronometer jum Hufhdngen, Urban Jurgenfen Rr. 17, vibrirte:
Sn atmofpbérifder Luft von . . 535 big 540 Graden.
- In verdinnter Luft von . . . 635 big 660 Graden.
. Obder die Wibrationsbogen nabmen demnady in verdiinnter Luft ju um . 120 Grade.**)
' 2) Der Chronometer Arnold Rr. 82, vibrivte: '
SIn atmofpbdrifder Luft von . . 400 bis 405 (Brabm
, 3n verdiinnter Luft von . . . 470 bis 475 Graden. .
Obder, die Wibrationgbogen nabmen in verdiinnter Luft gu um . . . 70 Grade.
3) Der Chronometer . . Nr. 31. vibrirte: . ’
Sn atmofpbdrifder Luft von . . 450 bis “455 Graden.
3n verdiinnter Luft von . .. . 505 bi¢ 510 Graden.
Obver, die Wibrationsbogen nabmen in verdiinnter Suft ju um . . . 55 Grade.
4) Der Chronometer Arnold, Nr. 438, vibrirte: ’
Sn atmofpbdrifder Luft von . . 400 bis 405 Graden.
3n verdiinnter Luft von . . . 450 bis 455 Graden. :
 Ober, die Wibrationgbogen nabmen in verdinnter Luft juum . . . 0 Grade.
5) Der Chronometer U. i, Rr. 38, vibrirte:
Sn atmofpbdrifder Luft von . . 420 bis 425 Graden, .
{n verdiinnter Luft von . . . 460 bis 465 Graden.
Obder, die Vibrationdbogen nabmen in verdinnter Luft ju um .~ . . 40 Grade. ,
Radydem diefe BVerfudye beendiget waren, babe id neue von eciner weniger betridytliden Ber:
dndevung der Barometerhohe unternommen, ndmlidy bei 24 ju 28 Ioll, und eé ging daraus bervor,
daf die WBibrationsbogen bidfens nuy um § von den oben fir eine Werdnderung von 4 ju 28 Joll
der Barometerhohe angejeigten Refultaten abwiden. Der Qtufbdngungs Chronometer 1. 3., Mr. 17.
3. B., vibrirte in verdiinnter Luft 20 Grade mebr als in atmofpbdrifder Luft; und U. F., Nr. 38.
6 bis 7 Grade mebr unter den nimliden Umftdnden. Die grofere oder geringere Werdnderung in
der Grofe der ed;mihgungsbogcn, welde ung die in der mebr oder weniger didyten Luft gemadyten

®) Unfer berithmte Decfted bHat mic beigeftanden, bdiefe ﬂctfudu mit der Sorgfalt ausflihren ju
tonnen, wie man fie febr oft bei den Gelehrten bdes erften Nanges antrifit, wenn eé fidy um Beférderung
niglidyer Unterfudyungen handelt, und e hat midy durch Infleumente, Anweifung und guten Rath untecftitpt.
: *) MWer nur die Schrvievigleit fennt, und fo su fagen die Unmdglidyfeit den Wibrationsbogen einer -
JUnrube waibhrend des Ganged der Ubr gemau gu beftimmen, wird leidyt einfeben,; daf ¢6 nady dem gleidy oben
angegeigten Sablen fehr mdglidy ift, baf die Wibrationen ejn wenig gréfer oder Pleiner gervefen find. €8 ift
alfo febr . mdglid), daf die Sunabme ded Wibrationsbogend nur von 118° oder 119°, oder fogar von 121
oder 122° geroefen fein fann, flatt von 120 Graden, wie wir angeselgt Haben; aber man begreift obne
ému{)e, baf bies auf dbie Ricytigleit dev durdy die Crfabhrungen gcgcbmeu Refultate einen Cinflup bat.
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Berfudye anjeigen, febt mit den Durdymeffern der Unruben im Perbdlmif, Die Unvube des Aufhin:

gedyronometers, weldye die grofte von den fiinfen ift, die ju den Berfudyen gedient haben, vermebhrte ihre

Wibrationsbogen ungefdhr um o filr eine Adbnahme von 4 Rollen in der Barometerhdhe; ftart daf

die lnrube des Chronometers 1. 3., Mr. 38, weldye die fHeinfte ift, ihre Wibrationsbogen fir die ndms

lidhe Abnabme in der Bavometerhdhe, um bodfiens nabe 5 vergrofert. Dief beweift, daf der Wis -
* derfland der Luft auf die grofie lnrube mehr Cinfluf batte alé auf die Heine, und daf folglidy die Lin:

genubren von cinem grofed Durdmefer, aué diefom Grunde, audy einc grofere Kraft erforderen alé die

* fleinen, um in cben fo grofep Wogen vibriren ju fdnnen, alg dicjenigen diefer legtern. Uber wir wif-

fen auferdem, daf die lUnruben, welde grof und folglidy ungefdide find, der NReibung mebr untermwor-

fen find, als die Heinen lnruben, welde (eidyter” find und, daf die grofen Chronometer aus diefem

Grunde cine neue Vermehrung der Kraft erfordern, um eben fo-viel als die Heinen vibriren ju fonnen.

Aug diefen beiden Griinden wird es unumglnglidy nothwendig, in den Lingenubren von grofem Durdy-

meffer die Kraft betrddtlid) su verntehren; aber diefe Bermebhrung bewirft @berdief einen Widerfiand

der Meibung, . den man durd) eine BVermebrung der Kraft iiberwinden mu. Demmad) geniigt s fiic

cine grofe. Langenubr nidyet, die Kraft im Werbdlmif dev Unrubdurdmefier ju vermehren; diefe Bers

mehrung der Kraft muf vielmebhr im Berbdltnif der Buadrare der ‘Durdymeffer fieben’, und fo, vaf

wenn die Kraft durd) 8 ausgedriidt wird, wenn der Durdymefier der Unrube I ift; fo wird die fiix
eine linrube gleidy 2 ndthige Kraft 8 mal 22 ober 32 fein. Uber wir-fennen den fdyidliden Cinfluf
der Reibung auf die verfdyicdenen Theile des Chronometers, und wiffen, daf e von Widtigleit ift,
fie obne Noth nidht ju vermebren; und daf alfo Heine Langenubren in Ddiefer Begicbung den grofen
vorgugichen find; die lnruben der frﬁcm erleiden durdy die Luft weniger Widerftand und baben. wenis
ger Rapfenreibung als die grofern und ungefdidreren Unruben der Aufbhdngungs- Chronometer. Aber
die grofien Chronometer, weldye viel Kraft baben, Gaben diefen Wortheil, daf der Cinfluf bdes Deles
weniger fd)ddlid) iR alg bei Heinen Chronometern, indem die Kraft und die Bewegungdgrofe der ln:
rube weit gréfer find. Um die Anwendung ciner ju grofien Kraft und die daraus entitebende Reibung
. su vermeiden, fo ift e dienlid), dem Chronometer nidht einen ju grofen Durdmefler und eine ju grofe
lintube ju geben, fondern den {dyidliden Cinfluf des Deles dadurd) ju verbiiten, daf man die Krait
und den Durdymeffer der lnrube vermebrt. -

Gs gicbt alfo cine mittlere Grofe, durd).welde man die grofern Vortheile geringern Hinders
niffen coordiniven fann; und nad) den ausgefibrten Conflructionen glaube id), dag es nidyt paffend ift,
ben fleinen Ghronometern unter 2 ol °) und den grofen iiber 3 Joll Durdymefier ju geben.

Den Widerftand der Luft fann man nidt allein dadurd) vermindern, daf man der lnrube
cinen geeigneten Durdmefer giebt, fondern .aud), indem man ibr eine jwedmdigigere Form giebt als
dicjenige, welde gewdhnlid gebraudt wird. an wird dief leidht bcgmfm, indem man Figur 13
~ Zafel 1L betradytet, weldye eine Compenfationsunrube darflellt, fo wie man f ie mit mebr %ort[m( jur
. Berminderung ded Widerflandes der Luft wird ausfitbren fonnen.

Sn der gewdbnlidy gebraudylidyen (Sompenfatnoncumubc ‘bieten Ddie comvmfirmbm (Scmd)te bes.

®) Man ift in der Tbhat in der Ausfitbhrung su einer fo grofen BVolfommenbeit gefommen., uno :
hat in biefer Bezichung fo viele Mittel erlangt, daf e8 nidyt {dywer ift, einen Chronometer von. mebr ald
2 Bolf Durdymefler ausufibren. Um die qusfix()tung su ecleiditern, und um fje vollendeter g madyen, ift
[ fo(g(idp nidyt notl)wmbas, b(efcn Mafdinen emm geofen Sbutd)mcﬁ&: §u geben.-
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traditlidye - Dberfldden dar, welde, wdabrend der Unrubfdwingungen gegen die Luft ftofen. Die Schrau:
ben, weldye die Chronometer nady mittlever oder Sternjeit ju reguliren dienen, find insgemein eylind-
vifp, und erleiden folglih wdbrend der Wibrationen den Cinfluf des Widerflandes bder Luft. Sn
Figur 13 Tafel 111 ift die Form der compenfirenden Gewidyte fo befdyaffen, daf .die.Luft wahrend der
Bibrationen, wegen der fdmeidenden Form bder mbctﬁcbmbm gliden, [leidter aus ihryr Stelle gebt;
der Wiberftand der Luft wird folglid audy gut ‘vermindert. lcberdie baben die regulirenden Gewidyte
die Form einer ‘))mbe[lm(c, was nod) eine neue Berminderung in dem iIBlbcrﬁanbe der Luft bewirft.
Man ténate alfo die Unrubfdentel an den widerftehenden Fliden- fcbncxbcnb maden, und bablmb in
Dinfidt der Form febr grofe Bortheile erlangen.
' Gben fo fann man auf eine andere Art eine bztrdcbtlld;e Berminderung in dem Wiberfiande
© der Luft bewirfen, indem man den compenfirenden Gewidyten eine grofere fpectfijhe Scwere giebt,
alg diejenige, welde man-ibnen gemeiniglidy giebt. Die compenfirenden Maflen in den Chronometern
beftcben febr oft aus Meffing und die regulirenden Gewidite aus Stabl; aber wenn man fie aus Gold
. oder Platina madte, ftatt aus Meffing oder Stabl, wiirde man ibr BVolumen im Werbaltuif von 19
ju 8, oder 21 ju 8 vermindern, obfdon das Gewidt daffelbe blicbe; und man wiirde folglidy den
Miderfiand der Luft beinabe um 55 oder - des Widerflandes vermindern, bder bei den WMaffen aus
Meffing fiatt. bat.

Sndem man beobadytet, was oben erwdbhnt worden iff, das bciﬁt, indem man bder llnrube den

[didlidfien Durdmefer giebt, fie von bder angejeigten Form madyt, und indem man den Gewiditen

bie groftmoglide fpecififde Sdwere giebt, wird der MWiberfiand der Luft fo vermindert, daf fein Cin:
flup auf die Grofe der Schwingungsbogen in der Tricbfraft Feinen Juwads erfordert, welder die
Reidbung auf merflihe Art vermebren, oder einen {dddliden Cinflug auf die Regelmdgigheit des Chro:
nometers faben fonnte.®)

Nadydem Ddiefe Werfude uns gqclgt baben, daf die %er&nbernng der Suftbid)te auf die Bib:
rationgbogen der Chronometer einen betrddtliden Cinfluf bat, und daf diefe Vogen nad) der grofern
ober geringern Luftdidte bald gréfer bald Fleiner werden, fo bleiben uné nod) febr widytige Berfudye
fiber den Ginfluf diefer verdnderlidhen Luftdiditigleit auf die Regelmdfigleit des Ganges ju madyen ib-
rig, diefe Berfude {ind mit ndthiger Sorgfalt gemadyt worden, um genaite Nefultate ju erlangen.
Die Chronometer, welde ju diefen Werfudyen gedient bHaben, find febr lange Beit gepraft und ibr
Gang al$ genau erfannt worden. Die Berfudye find fo viel als mdglidy in einer und derfelben Tem-
peratur gemadyt worden, man ift alfo verfidert, daf die Berdnderungen in dem Gange der Chronos

" meter in wmebr oder weniger didyter Luft, feineswegs aus eincr Unvollfommenbeit in der Compenfation,
entftanden, Die Lage der Chronometer mc’ibrm,b der Berfude war vollfommen diefelbe und immer Hos

**) @6 ift foft Uberflffig su bemeclen, daf die bier angeseigten Werbefferungen nur fitr diejenigen
Ghronometer von Anwendung fein Eonnen, welde in jeder -Bezlehung vollfommen find, und o die Eleinen
Unregelmdfigleiten in dem Gange befonders: aus dem Cinflug der Luft auf den RNegulator entfiehen. Abder
diefer veranderlidye Widerftand der Luft ift indeffen nidyt die fhddlichfle Urfade von der Unvegelmadpigleit des
Ganges diefer Mafcdhinen. Wenn die Confteuction- des Chronometers nidyt fo vortheilhaft ald méglidy ift,
wenn  der Jfodyronismus und die Compenfation nidyt auf eine geniigende Weife bewirbt worden find, und
wenn die Ausfithrung nitht duerft gemau ift: fo ift e8 uberﬂuﬁ“ g, Bein erfdeinende Febler vectilgen ju fus
den; die tm Wergleid) mit gedfern verfdyroindend Hein find.
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rijontale, damit eine Berfdiedenbeit der Lage die Refultate nidt unridtis made, wenn der Gang der
Chronometer fid) dndert. FMan Dat (berdief die Worfidt gebraudt, die Werfude forobl in atmos

fpbdrifdyer als audy in verdinater Luft auf der Platte und unter der Glode der Luftpumpe ju madyen;’

der Chronometer befand fidy folglid) in beiden Fdllen an demfelben Orte. C¢ ift demnad) gewif, daf
die HAttraction, welde jwifdyen den umgebenden Kdérpern und dem Chronometer ftatt hat, und auf die
Harube einwirft, folglidy einigen Cinfluf auf den Gang der Ubr baben Fann, whbrend diefer Berfudhe
‘diefelbe geblicben ift, und daf folglidy die Werdnderungen in dem Gange feinesroegs aus einer me[}r
oder weniger grofien thubungsfmft entfichen.  Die BVerfudye find folgende.

II. Werfudye fiber den Cinfluf verfdiedener Didtigfeitsgrade der Luft
guf den Gang der Langenubren oder Ehronometer, '

Jter Berfud: Chronometer Wrban Jirgenfen Nr. 38,
WMittlerer Gang in  atmofpbdrifder Luft nady dreitdgigen %eobaétungm, in 24 Stun:
den 1”7 voraus.
Mittlerer BGang in verdiinnter Luft, bei 43»[1 Barometerhdhe in 24 Stunden 2" 2 voraud,

Dover, diefer Chronometer gebt in bi¢ ju 4 Ioll Barometerhdbe verdiinnter Luft mdbrmb

24 Stunden 17,2 mebr vor alé in gewdhnlider Luft, von 28 oll mittlevem Varometerftande.

‘Anmertung. Die Uncube war fehr Hein, und bie Sdywingungsbogen nabmen in verdinnter Euft
- um 40 Grabde ju.

2ter Berfud. Chronometer Arnold, N, 82.

Mittlerer Bang in atmofpbdrifdyer Luft nad) dreitdgigen Beobadytungen, in 24 Stunden 37,3 voraus. -

Mittlerer Gang in verdiinnter Luft, bei 4 Soll Barometerhdhe in 24 Stunden 7,"8 voraus,

Obder, bdiefer Chronometer gebt in big. ju 4 ol Varometerhdbhe verdiinnter Luft wEbrend

24 Stumden um 4,5 mebr vor al$ in Luft von 28 Joll mittlern Stande.

Xnmct!uug Die Unrube wae grdfec ald bie borbc:gd;mbe, und Ddie Gd;mingunssbogm nahmen
in verdinnter Luft beinahe 70 Grad an Grofe ju.

fos ' Ster BVerfud. Chronometer Arnold, Nr. 438,

RMittlerer Gang in atmofpbdrifder Luft, nad) dreitdgigen %Bcobad)tungen, in 24 @tunsl

den -0,"4 vor.
Mittlerer Gang in. big ju 4 Boll BVarometerhobe verbunnter Cuft in 24 Stunden 27,6 nad.
DObder, bdiefer Chrouometer gebt in bis gu 4 Soll %arqmetttbébc verdinnter 2uft binnen
. 24 Stunden, 3 Secunden mebr nad alé in Luft von 28 oll mittleren Stanbde,

Unmerfung. Die Unrube war grofer alé diejenige, weldye sum erften Berfudhe gedient Hat, aber ein
wenig feiner al8 die jum me(ten %erfud)c, und fie war jum Theil aus Platina verfectiget. bse
Sdwingungsbogen nahmen in verdinnter Luft faft um 50 Grade an Gréfe zu.

4ter Berfud. Coronometer llrban Jirgenfen, Nr. 31.

WMittlerer Gang in atmofpbdrifder Luft nad brcit&gtgm Beobadytungen, in 24 Stunden
1*,7 nad.

Mittlerer Gang in verdiinnter Luft, nad; bmt&gigm éBcobad)tungm, in 24 Stunden
274 nad.

Dbder, bdiefer Chronometer geht in bis ju 4 Roll %arometc:bi‘»bc verdiinnter uft, binnen
24 Stunden. um 07,7 ‘Secunden mebr nady alé in atmofpbrifder Luft.
‘ . ‘ . 14
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Anmerfung. Die Unrube war von einem fehr tenig fHeinern Durdymefjer alé diejenige, weldre jum
dritten Werfude gedient Hat. Die Sdwingungsbogen nabmen in verdlinnter Luft faf um 55 Grad
an Grdfe u. ' ‘ , )

Nué diefen Werfudyen feben wir, dag wenn die Didtigleit der Luft abnimmt, und folglid die
WBibrationsbogen der llnrube grofer werden, biefe Urfadye jwei entgegengefegte Wirfungen Hervorbrin:
gen fann, d. b, madt, dag einige Chronometer vor: und andere nadygeben. Folglidy, indem die
guft unter dex Glode der Luftpumpe diinner wird, big dbag Barometer um 24 oll abnimmt, oder fo,
daf bdie Barometerhdbe 4 Soll wird, der Chronometer Urban Jirgenfen, Nr. 38 in 24 Stunden
um 1,2 Secunden mebr vorgeht, als in atmotpbdrifder Luft. Arnold S2 gebt alfo unter denfelben
" lmfidnden binnen 24 Stunden um 4,5 Secunden voraus. Dicfe beiben Chronometer geben alfo in
verdiinnter Luft vor, wdibrend im Gegentbeil die beiden andern Chronomcter, Arnold Nr. 438 und
Urban Sirgenfen Rr. 31 in verdiinnter Luft nadgeben, der erfere um 3 Secunden, und der legtere
nur um 7 Sehntel in" demfelben Jeitraume, G4 fdyeint fiir den erften Augenblid, daf diefelbe Wrfache
diefelbe Wirfung bervorbringen miifle, waé fiderlid audy fein wiirde, voenn die Chronometer, weldye
man ju den Berfuden angewendet bat, von einer und derfelben Befdafenbeit gewefen wiren; aber
dief war nidyt; die Spirale oder die Regulivungsfeder war von einer in diefen Dtafdinen ver{dicdenen
Befdaffenbeit. Wir wiffen, daf man mittel$ diefer Spiralfeder dabin gelangen Fann, die Wibrationen
der lnvube ju reguliven; fo daf die mebhr oder weniger grofen Shwingungen in gleiden Jeiten fidy
vollenden, oder daf der Chronometer die linrubfdwingungen nady mittlerer Reit madyt, j. B. von
450 Graden, die diefelbe nady der mittlern Reit befolgt, werden die Unrubfdwingungen bis auf-
300 Grade vermindert, Diefe Cigenfdaft, welde man den Unrubfdwingungen mit Pilfe der Spirale
geben fann, Beift der Ifodronismus®), wie rir ibn bereits fennen. Wir wiffen ibrigens, daf das Berbdlt:
nig jwifden der Ldnge umd Stdrle der Spirale fo fein fann, baf die Heinen Unrubfdwingungen
langfamer alg die grofien werden, aber aud) fo, daf dag Gegentbeil ftatt finden fann, daé beifit, daf
die Heinen lnrub{dwingungen gefdwinder als die grofen fein Fonnen. Nad) diefen verfdiedenen Cigen:
fdaften der Spirale ift e nidt {dwierig su crfldren, tie ein mebr oder weniger grofer Wiberftand
der Luft, welder dod) die Brofe der Sdwingungsbogen betrdchtlidy dndert, den Gang der Ubr im
Gangen nur fehr wenig dndert; oder wic diefer ndmlide Widerftand der Luft durd) cine und diefelbe
Luftoerdnderung entgegengefepte Wirfungen Hervordringen fann. Nimmt man die Spirale fo an, daf
fie die Fleinen Unrubfdwingungen langfamer alg die grofen madyt, fo ift einleudtend, dag ein mit
ciner foldyen Spirale verfehener Chronotneter in verdimnter Luft mebr voreilt, als in gemeiner Luft;
denn die Sdwingungsbogen werden in verdiinnter Luft gréfer, und die Spirale, welde die Heinen
Bogen langfamer alé die grofen madyt, bewirft folglidy Befdleunigung der grogen Vogen, welde in
verdiinnter Luft Ratt haben, Wenn Hingegen die Natur der Spirale fo befdaffen ift, daf die Heinen

. *) Die Theorie bes Jfodytonismus durd) bdie Spirale verdanlen wir den beiden berdbhmten Mdinnern
Pievre Le Noy und Fecdinand Berthoud. Pierve Le Roy erlangte den Sfodyronismus, indem ex
der Spirale eine gewiffe Linge gab; Ferdinand Berthoud hingegen, indem er der Spitale eine gewiffe
Sorm gab.  Die Methode vom Pievve Le Roy ift Ddiejenige, welde am meiften in Anwendung ift, id
werdbe bald anderswo Gelegenbeit baben, biefen inteceffanten Stoff mit den néthigen Details absubanden.
Ferdinand Berthoud hat ubrigens in feinems Traité des horloges marines angejeigt, wie man zum Ifo:
dronidmus gelangen Eonne, aber gegenrodrtig befolgt man nue wenig diefe ditece Methode, weldye indeffen die
neue begrimdet bat, von der man mit dem gedften Crfolg Gedraudy madyt. -
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~ Bogen gefdminder al die. grofen Sdwingungsbogen der lnrube werden, fo wird der Chronometer
_in weniger didter Luft nadgehen, indem grofe WVogen in verdiinnter Luft, nad $¢f¢aﬁ'¢nbm ber
Spirale, langfamer alé Heine Sdwingungsbogen find.

Wir nnen bicraus [dliefen, daf das- Radygehen des Chronometer Arneold, Nr. 438 in
verdiinnter Luft, fo rie die Befdlcunigung des Chronometer Hrnold Mr. 82, in verdinnter Luft, in
demfelben Grade alle beide aus einem weniger glidliden Ifodronismus entftanden, und wovon
die Hnvolfommenbeiten in den entgegengefegten Ridtungen lagen. Uber die Berfudye, weldye mit den
Ghronometern 1. 3. Rr. 31 und Rr. 38 in Luft von verfhicdener Didptigleit gemadyt worden find,
welde ibren Gang in verdiinnter Luft nur febr wenig dnderten, fdnnen allein cine genaue Kennmif
von der Urt geben, nady mltbcr man den Ginfluf der Werdnderung der Luftdidytigleit befeitigen Famn.
RG] fagc genaue Kennmif, denn die Befdaffenbeit der Spirale dicfer beiden Chronometer ift vollfom:
men befannt, weil dag Werbdltnif jwifden den mebr oder weniger grofien Shdwingungsbogen der 1n:
rube nad) den durd) die Crfabrung fefigeftellten Regeln bewirft worden ift. G ift bier der Drt nidyt
die Beweggriinde anjugeben, welde die Beranlafjung waren, den vollfommnen Ifodronismus der ln:
rubfdwingungen in den legten Jabren ju verlaffen; e8 gendigt ju fagen, daf man es in der That -
fdidlider gefunden Bat, den FHeinen lnribfdwingungen ein roenig mebr Gefdymwindigleit ju geben, -
alg den grofien; fo daf, wenn ein Chronometer der mittleren Beit folgt, und feine Shwingungsbogen
eine Grofe von 450 Graden haben, derfelbe Chronometer in 24 Stunden beinabe 5 bis 6 Secunden
voreilen wird, wenn die Sdwingungsbogen durd) cine Berminderung -der Triebfraft bis auf 300
Grade vermindert werden. Nady diefer Regel find alle meine Chronometer ausgefitbrt worden, ebenfo
W 3 N, 31 und 38, welde ju den Berfudyen iiber den Cinflup der %er&nbcrung der Luftdidyte auf )
den Gang dicfer Mafdinen gedient haben®). |

Wir baben aus CGrfabrung gelernt, baﬁ wenn die Luft fo perdiimnt wird, daf die D.ucdﬁlber,
{&ule bes Barometers 24 Roll bdlt, oder dag das Barometer 4 Joll angeigt, der Gang des Chronos
meters 1. 3. Nr. 31 in 24 Stunden fid nur 0,°7 Secunden Endert; und derjenige von 1. 3. Nr. 38
nur 17,2 Secunde in 24 Stunden. Uber diefe Werfdiedenbeit in der Barometerhdbe ift beinabe Bmal
grofer als diejenige, welde gewdbnlid in atmofpbdrifder Luft fatt findet, und folglidy, die wabre
Verinderung der Luftdidite der verfdiedenen Theile der Crdoberflidhe*®), vwo der Chronometer, wenn
man ceift, fid) befinden Fann, nur ; von derjenigen Berdnderung wire, welde bei den Verfuden unter
der Glode der Luftpumpe fatt fand, Folglidy wiirde die Berdnderung der Luftdidte in dem Gange
nur cine feddmal geringere Werdnderung bewirfen als diejenige, welde oben angejeigt worden ift.
Das ift 8 8, was durd neue LBerfude unter dem Slccivicntm der %uftpumpc Defidtiget worden ift, wo

. *) kb bin vecfidert, baf bdas, was ih bier Giber das Wechdltnif ber mebr oder mmigu grofen
'unmbfd;mingungen von U. §. Ne. 31 unb 38 angegtben babe, vollfommen genau ift, indem id) immer
geforgt babe, . die Spiralfeder fo audjufiihren, wie id den Jfodronidmus in allen meinen Chronome:
tern obne Auenahme bewicle. Jdh habe miv felbft ben Drabt gejogen, wovon Ddiefe Federn gemadyt worden -
find, und i bhabe ibhnen ibhre. Form gegeben; iy hade die Chronometer nady mittlever Seit regulict, und den
Sfodyroniemus nady der {dyon angefishrten Regel felbft bewirtt. Die Spirale ift die Secle ded Chronometers;
und um Gbecjeugt- gu fein, daf fie dle unecldfliden Cigenfehaften befigt, um die bodyfte Regelmdgigteit in
-bem Gange ju bewiclen, muf man fie nady fhren Haupteigenfdhaften vecfestigen, welde man nadp feinen
eigenen Berfuden gefunden und mit eignen Augen gefehen bat.

°°) Mit Ausnabme Hobher SBebirge.

14
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die Luft fo verdfinnt war, - daf dag Warometer 4 [oll unter feiner vorhergehenden Hbe in der atmo.
fpbarifden Luft Gerabgefest wird; dag beift, die Ubweidungen diefer beiden Chronometer waven fo
tiein, oder die Differen; swifden dem Gange in atmofphdrif@er und in verdiinnter -Luft war fo ge-
ting, daff ¢ faum méglid ift gu fagen, ob diefelbe as dem Cinfluf der Luft auf die Unrube ent
flanden. fei, obder ob diefelbe von andern inmern lUrfaden bervibre. Diefe legtere Unniabme {deint die
wabrideinlidfte ju fein; benn wenn der Widerftand der Luft die lrfade. der Fleinen Werdnderung in
dem tdgliden Gange gewefen wdre, fo wiirde diefe BVerdnderung fiir eine und. diefelbe Barometerhohe
die ndmlide gewefen fein, vodbrend fie uné geseigt bat, daf fic bald einige Brudytbeile von Secunden .
poreilt, bald einige Brudytbeile von Secunden nadygeht. Dbder, da der lnterfdied, welder nod) vors
panden fein Ednnte, fo Flein ift, daf man ibn in dem Gange der Chronometer nidyt merfen fann,
Joenn die Luftdidten wic diejenigen befdaffen find, welde fir die legtern Verfudye dienten, und daf

”

* biefelbe qum Pédften fir U ., Nr. 31 in 24 Stunden nur auf 2'6—7 oder 0,12, und fiir 1. 3.

) ” - : .
Nr. 38 nur auf l—’6—2 oder 0,”2 gefd)dgt werden fann, fo tounen wir daraus {dliefen; daf wenn

-ein Chronometer mit einer Spiralfeder verfebtn ifi, welde diefec(be mit Fleinen
Sdwingungsbogen mebr vorgeben madt alé. mit grofen Bogen, fo daf binnen
24 Stunden eine Befdleunigung von 5 bis 6 Sefunbden fiir eine Beyminderung von.
ungefdbhr 150 Graden in den Sdwingungsbogen fatt bat, der Ginfluf der Berdn:
dberung der Luftdidte auf bcn Gang ber Uhe gans und gar unmcrf[id; und folglid
vernidtet fein wird.

: Wir haben alfo jegt eine genaue Kenntniff von den Bedingungen, unter welden der Cinfluf
des Luftividerfiandes auf den Gang der Chronometer oder Ldngenubren vdllig vernidtet fein fann, fo-
gar wenn die Unruben nidyt die paffendfie Form baben, um den Widerftand der Luft ju vermindern.
Sndem man von bder paffendfien Form Gebraud madt, welde oben angegeben worden ift, wird man
um fo mebr verfidert fein die geringfte Spur von linregelmdagigleit bétfcbminbm gemadyt su baben.

Diefe Berfude, fo viel id) weifs, find nod) nie gemadyt worden, und die lrfade davon ift

wabrfdeinlidy, daf gréfere Pinderniffe big jest die Aufmertiambeit. gefeflelt baben, fo daf man wes
niger bedacdyt war, genaue Unterfudungen iiber die Urfadhen n Anfebung des Iridtern Spieles in
dbem Gange diefer lWhren anjuftellen. Die Uftronomen und Naturforfder unferer Tage, welde fid
- befonders durdy cine firenge Genduigleit in ihren Beobadytungen ausjeidnen, und welde geringe Febs
fer, bdie nody in ibren Snfirumenten norbanbm fein Fénnen, verfdwinden ju maden fuden, verfegen
die Kinfiler in die Motbwendigleit, feine’ Mitbe 3u fdeuen, weldye uns dem vorgefiedten Riele ndbern
fénne. 3d) wage e6 ju bofien, daf man bievin cinen gevingen Tribut finden wird, welder vieleidt -
_nody beigetragen werden Fann. :

Befdreibung eines nemen Metall-Thermometers. Fafel XVIL
WBorgetragen in der tonigl. Gefelifdyaft der Miffenfdhaften ju Kopenbagen im Jahe 1825,

Das Metallthermometer, weldyes id neulidy die Chre DHatte der BVerfammlung der Fonigl.
Gefellfdaft der Wiffenfdaften vorguzeigen, und das iy in folgenden Reilen befdyreiben tyi[(, ift in den
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" Pauptpuncten meinem gewdbnlidhen Metallthermometer gang gleiy, weldyes jept einige gwangig Jabre
alt ift. Dev Dauptunterfdied wifden dem neuen Metallthermometer und dicfem erflern befiebt blos

barin, daf das d&ltere nur die gegenrodrtige Temperatur anjeigt, wibrend dag neue aufer der gegendrti: '
gen Temperatur ung gugleidy die niedrigite Temperatur exfennen [dft, welde dasg Infirument angejeigt bat, -
Man bat die Metalltbermometer fehr gepriefen, indeffen werden fie niemals von fo allgemeinem Ge:
traud) werden alg das Buedfilberthermometer, weldyes ohne Widerrede eines der vollfommengten Ins
firumente ift, welde die Poyfif befigt, und weldes an Cinfadbeit dag Metallthermometer bei weitem -
fibertrifft: aber von feiner Seite befigt diefes bier BVortheile, welde das Duediilbertbermometer nidyt
bat, nnd man fann Bierju fider die Leidytigleit und Siderbeit rednen, mit welder man diefes Ins
. frument auf Fufreifen mit fid fibren fann, denn e ift fo confiruirt, dag man ¢8 in der Weften:
tafde tragen fann, und es ift bei weiten weniger jerbredlidh als das Buedfilberthermometer. Cim anderer
Borsug dem es befigt, ift die Rettigleit, mit weldyer die Theilung gejeidnet ift, was das Ablefen er:
leidytert und fiderer madyt, Bei gewiffen Kaltegraden wie 3. B. die ind, welde in cinigen Gegenden
ibiriens cintreten, wirde dag Metalethermometer 'die Temperatur angugeigen fortfabren, ywabrend
bas Duedfilberthermometer beim Gefrierpuncte des Duedfilbers aufbdren wiirde thdtig ju fein, Diefe
WBortbeile, nebft einigen andern, die idy anflibren fénnte, fdyeinen diefes Infirument mit unfern ges
“vodbnliden Duedfilberthermometern einer allgemeinen Unwendnng wiirdig ju maden, und feldft wiirs
big, ‘daf man e diefem bier fiir gewiffe Beobadytungen vorsiche; upd gegenwdrtig, da man s fo
confiruiven fann, bdaf e$ genau den hddften RKiltegrad anzeigt, welder wdabhrend der Ubwefenheit des
$cobadmts ftatt gefunden Bat, fo wird es wabrfdyeinlidy beitragen, ihm dag Interefle, felbf’ derjenigen
%tobad;m, welde den Wiffen{daften obliegen, 3u verfdaffen. Das gewdbhulihe Metallthermometer
bat die Geftalt ciner Tafdenubr; aber dasjenige, weldyes bier befdrieben wird, und weldes beftimme
ift, immer an demfelben Drte gu bleiben, ift viel grofer. Die Reidnung fellt daflelbe in natiislider -
Brofe dar, was den Bortheil gewdbret, daf die Grade febr grof und folglid) genaucr find, fo dap
man fie mit mebr Leidytigleit alé von meinem gemﬁbnlid)m Metallthermometer ablief.

Die verfdicdenen Theile des Thermometers finb Tafel XVl bargcﬁe[[t, Fig. 1 mgt bie innere
Ginridtung des Thermometers, Fig. 2 die Seite des Rifferblattes.

: fig. 1, L L fellt cine vunde Platte von Meffing vor, fo leidht und fo mtmg mafﬁo alg e
die Feftigleit gefiattet, ‘
CBD ift ein jufammengefegter Stab; das eine Cnde deflelben ift auf der Platte in C befefti:
get, bas andere Cnde D Bingegen ift beweglidy oder frei.- Diefer Stab ift aus zwei Metallen von febr
verfdicdener Dehnbarfeit jufammengefept; der innere Theil befteht aus Meffing und der dufere aus
© blau gebdrtetem Stabl, von der Befdaffenbeit, dap die Stirfe des Meffings ein roenig mebr als
vas Doppelte derjenigen des Stabls betrdgt, das beif, faft im umgelebrten BVerbaltnif der Hdvte diefer
beiden Metalle fiebt. Das Meffing ift an den Stabl gelbthet, und man bat fidy fite diefen Swed eines ’

" Metalls bedient, deffen @cbnbarmt viel grifier als bie des Stahles ift, und viel Eleiner al$ die ded

Meffings.

Da Meffing i mehr ausdebint als Stabl, fo-folgt, baf der jufammengefeste Stabd iy durd
&eme Bffnet, das beifit, dag das beweglide Cnde des Stabes von C fidy entfernt. Das Gegentheil
ﬁnbct bei RKalte fatt, der Stab flieft fid wicder, oder D ndbert fi an C. o bat der Stab der



Berdnderung der Temperatur gemdf eine mehr oder weniger grofe Vewegung, genau” im Berbaltip
des lnterfdicdes der Temperatur. '
o E F, ift ¢cin Theil cines an feinem Umfang F mit S&bnen verfebenen Rades. Der Mittel:
punct der Bewegung liegt in K, und diefes Stitd bewegt fih an den Cnden feiner Hdyfe um jwei
Rapfen. Fig. 3 ftellt denfelben Theil ~des Infrumentes dar, fo wie den Trieh A, in einem 'gréﬁcm
Maapftabe; diefer Trieb, weldyer in die Jdbhne des Nades greift, befindet fid) am Mittelpuncte des
Snfirumentes; er bewegt fid) um jwei Sapfen, von bdemen der eine, welder durdy das Bxffctblatt gebt,
febr lang ift, und den Reiger des Thermometers fo wie das RNad A Fig. 2 trdgt.

Nuf der Adyfe des Triebes ift cine febr lange und febr fdwade cylindrifde prralfcm ange-
bradyt, deren oberes Gnde an dem Barett A Fig. 1 befeftiget ift. Diefe Spiralfeder ift fo gefpannt,
baf das Sperrrad oder das Rad F, durd) den Drud gegen das Rad mit dem Stid H fortrodbrend
gegen den grofen Stab C B D fidy. fiigt, und ibm fo in diefer durd) die Temperaturverdnderungen
" bervorgebradyren Bewegung folgt, obne daf dafelbft das gcrmgﬁe Spicl swifden den Bdhnen des
Rades und denen des Triebes Statt haben Ednne.

Man erfennt leidt, daf biernady der Reiger des Stbcrmometm durdy Whrme nomdrts, l,sm.
gegen durdy RKilte ridwdets geben muf.

Das Stiid E H, fann fid auf dem Arme des Rades obcr bes Redyens chegm, fo daf die
Gntfernung vom Berfibrungspuncte in H (weldyer gegen den jufammengefepten Stab (liegt) bis jum
Mittelpuncte des Rades nady Crfordern mebr oher weniger grof werden Fann; diefes ift nothwendig,
um bdas Thermometer ju reguliren. Findet man, bdaf der Thermometerjeiger mebr Grade durdy:
l4uft alg das Duedfilberthermometer, fo entfernt man H von dem Mittelpuncte des Rades; wenn
im Gegentheil der ThHermometerseiger weniger Grade durdlduft alé dag Buedfilberthermometer, o
ndbert man H dem Mittelpuncte des Raded. MWenh man die geeignete Cntfernung gefunden Pat, fiir
weldye die relativen Grade beider Thermometer cinander entfpredyen, (was bewoerfiieliget wird, indem
man nad) CGrfordern dag tiid H bdes jufammengefegten tabes ein wenig entfernt ober ndbert)
bringt man~den Thermometerjciger auf den nemliden Grad, den dag Buedfilberthermometer anjeigt.

Die Form des Stiifes H, von der Seite, welde gegen den jufammengefegten Stab fid
fiigt, mug epicycloidifd fein, obne weldye bdie Bewcegung ded Inftrumented mit betjcmgm des
Buedfilberthermometers, befonders an den Grenjen nidyt dbereinflimmen yiirde. . ’

Der Medhanismug, weldyer madyt, daf diefes Thermometer die gegenwdrtige Temperatur und
ten bodfien Kdltegrad, welder fatt gefunden bat, jugleidy angiebt, beftebt in Folgendem:

Das Rad A Fig. 2 bat am RNittelpuncte eine Welle, welde den Thermometergeiger tedgt,
und ift beftimme- auf dem verldngerten Sapfen deé Thermometer: Triebes fid) ju bewegenr; fo daf, wenn
der Trieb fid) bewegt, das Rad A und der Reiger gendthiget find, diefer Bewegung su folgen.

Dicfes Rad bat an feinem lmfange febr feine cingefdnittene Rdbne, und von folder Be:
fdafienbeit, daf finf Rdbne einem BGrade des Rifferblattes entfpredyen; fie find auf der einen Seite
© gerade, wdbrend fie auf der andern geneigt find, wic man 8 febr gut Fig. 4 ﬁcbt, wo das Stob in

cinem febr grofien Maafftabe davgefellt ift. '
: B, Hig. 2 und 4 ift eine Guferft {hwadye 8¢ber, welde mit dein einen Gnde auf der Platte
des Thermometers in C befeftiget ift, wdbrend das andere Cnde beweglidy ift und in der ndmlidyen -
Gbene alé dag RNad cinen bdreiedig geformten vertifalen &tift e trigt. Die Feder bingegen befindet

.
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fid in eciner Ghene ein Wenig Giber der des Rades. Der dreiedtige Stift ift fo audgefiibrt, daf er
genau den Bmfdpmraum m:fd;cn jwei Rdbnen des Rades einnimmt, unb vermoge dex Clafticitdt der
Geder B gegen den Grund der Sdbne geprefit wird.

Man begreift leidt, daf nady diefer Cinridytung das Rad A {id) von der Redyten jur Linfen

_bevoegen fann, das beift, gegen die Filtern Grade, obne in feinem Lauf aufgebalten ju toerden; denn
die gemeigten Fliden der Bdbne des Rades gleiten, indem fie die Feder B biegen, vor dem dreifanti:
gen Stifte vorbei. Das Rad A bingegen Fann fid in dem  entgegengefepten Sinne oder vorwdrts
nidt bewegen, denn der dreifantige Stift ficllt fid) den Jdbnen des Rades entgegen, welde von diefer
Seite gegen den Mittelpunct geridytet find; fo daf, wenn der jufammengefegte Stab fidy Sffnet, und
wenn ¢é fdeint, als ob der Seiger gegen die FWdrme vorriden follte, diefer dburd) die Wirfung
dex befdyriebenen Anordnung unbeweglid auf dem tieffien Grade bleibt, den er wibh:
rend der Seit der Beobadtung angezeigt hat. Wabrend dag Rad und der Jeiger fo auf
. dbem bodyften erlangten Kdltegrade angebalten werden, nimmt der &tab, wie wir oben gefagt haben,
durd) eine mebr erhobte Temperatur wieder cine neue Lage ein, und éffnet fidy; fo daf, indem das
Rad fid) (6ft, der Seiger augendlidlidy die gegenwdrtige Temperatur anjeigen wird.

Um dicfe Ansldfung su bewirfen, hat man am lmfange des Infirumentes einen Knopf P
angebradyt, welder nady dem Stiid aaa Fig. 1 vifirt; indem dicfer Knopf fortgeftofen oder juriidge:
balten wird, ndbert oder verldngert man- dag Stiid aaa nad dem Mittelpuncte ded Snftrumentes.
Das Gufere Cnde von aaa trdgt einen Gnﬂ, ‘weldyer durd) ein in die Thermometerplatte gebobrtes
Lod) gebt, und auf das Cnde der Feder B, Fig. 2 wirft; fo daf, indem ber Knopf suriidgebalten
wird, die Feder fid) biegt und den brcifantigm tift von den Rdbnen des Raded entweidhen (4fit, ibn
(8ft, und dem ThHermometerjeiger die gegenwdrtige Temperatur anjuseigen geftattet, '

Ginige Wemerfungen fiber die %tnsfﬁ[)rtnng.

Crite ?Bemctfung Um in die Vewegung des Thermometerjeigers die vollfommentte Gleidy:
mdgigleit ju bringen, xﬁ es nothwendig, dem Lricbe viele Stdbe su geben, und fie fo fein ju mad;m
~alg e8 die Uusfihrung gefattet. Die Sabl der Rdbne in bufzm Snftrumente ift 40,

Rweite Bemerfung, Die fleine Feder oder der Spervfegel, welder in die gcngtm
Rdbne des Sperrrades fallt, muf nothwendig fcbr diinn und fdwad) fein; denn obne diefes wiirde eine
Preflung entfiehen, welde dem Infirumente ju viele Reibung geben wiirde.

Dritte Bemerfung, Damit das Snﬂmmmt an feiner Gmpfindlidteit nidt ju fehr ver:
lieve, ift- e8 paffend, das Gebdufe, weldes daffelbe umgicbt, fo diinn und fo leidyt als moglidy und
von einem gutm Warmeleiter ju mad;cn _ RS
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BVervzeidhnif
der vor;ﬁg[id)ften Wervfe, welde ﬁb;t den Uhrvenbau erfdyienen find.

Sn diefem BVerzeidnif {ind die %ctt_c’ chronologifh nady fhrem Crfdyeinen geordnet worden.

Deutide Werke. R

Leutmann’s (Joh. Georg.) Wolftindige Nadyridyt
von den Ubren, nedbft einer Wefdyreibung eines be:
fonberen Jnfteumented allechand Acten der Sonttens
Ubhren [leidht su befdyreiben. TRt Kupfern. Halle
im -Magdedurgifhen. 1732, = .

Hartmann’s (Joh. Georg’) MNéthiger Untevridye

von Werbefferung aller Ubren, durdy die Hdbhe bes:
Aufjuges, waagerediten Stand, und Berehnung.e
Mit 50 Figuren verfehen. Halle. 1756,

e Rop’s (Jul) Anweifung die einfaden fo 0Bl

al8 Repetiv:Uhren wobl einguridhten und gu gebrau:

" dyen, Gberfeat. Dresden, 1759,

Molitor’s Anweifung, wie Geh:, Sdhlag:, Repetit:
und Sadubren, vidtig bevedhnet, prodirt und
teactitt werden, Frantfurt am Mapn. 1762,

Alepanders (P. Dom Jacob.), ausfibrliche Abhand:
lung von ~den  Ubren dbechaupt.  Mit vielen
Kupfern.  Aus dem Franzbfifhen in das Jeutfdhe
uberfest, und mit Anmerfungen erldutect u. verm,

~von Dr. G 9. Berger. 2. Aufl, Lemgo. 1763,

Practifdyer Unterridt von Tafdyenubren.
Leipsig, gr. 8. mit 8 Kupfern. 1774, ‘

 Gumming’s (Aler.) Clemente der practifchen Brof:

und Klein: Ubrmadecfunft. Aus dem Englis
fden mit ecinigen Anmecfungen Gberfest von
3. ©. Geifler. Leipsig. mit 16 Kupfern.
Matler (. Capt.). Bom Gebraud) der Tafdhens
ubren ju geometr. Meffungen. Berlin, gr. 8,
mit Kupferu, 1777, :

Kaftner (A G.) Ueber die chb;mng bes Ganges

ber  Pendelubren, im Sommer und Winter.
®dttingen. 1778.

Der neue engl. Uprmadyer, ober vollftdndige Anweifung -

alle Geh:, Sdhlag: und Repetivuhren tidtig gu bes

vedmnen und gehdvig jufammenzufegen, nebft der
WBe[dreibung einer Univerfal: Sonnen-Ubhr, mit
ndthigen Kupfern., etc. 1781,

Berthoud (§.). Berfudye, Bortheile, Grundfdee und
Regeln zu Creeihung d. nitgl. BVolfommenh. bd.
Fafdenubhren, nebft einer practifden Anleitung 3.
DBecfertigung von neuen Tafdenubren nady . der
beften Cinvidtung; ein freier Ausdsug aus Bec:
thoubd. 1790, .

Stenadt’s (Ant.) Befdyreibung der berihmten Uhe:
und Kunftoece am Altftddter Rathhaufe und auf
ber Konigl. Sternwarte ju Prag.  Prag und
Dresden, gr. 4. mit 6 -Kupfern. 1791,

Geifler. - Lehroegriff bder Uhrmadyerfunt. 8. Kupf.
Leipsig. in 4. 1793, 1797. , o~

Steyrer’s (§r.) Gefdidyte der Shmwarzwalder -
Uhrmatherfunft, mit einem Anbhange von Ubren ders
felben ecinem Beitrag jur: Gefdhidhte des8 Scywars:
waldes. Freiburg, in 8. 17986, '

Sdymidt (Fried. Aug.). Beitrag gur Seitmeffungt
filr Freunde und Liebhaber von Ubrwerfen aller

Aet.  Mit 6 - RKupfertafeln. Liegnig und Leipzig.
1797.

Belehrung fite diejenigen die Tafdpenubren tragen.
Liegnig. 1797.

Poppe (I. H. M.) Theoretifdh - practifdyes Worter:
bud) der Ubrmadyerfunft, ober Crfldrung der vor:
nehmften Begriffe und Kunftrodeter, weldye bet der
Berfertigung, Reperatur und dem Gebraudye aller
Acten von Ubrwecken, nebft dem dagu gebdrigen

. TWertseugen und andern Cinridtungen vorfommen;
in 8. Leipsig, mit 12 Kupf., 2 Thie. 1799. 1800,

Ausfubelie Sefdyidyte der theoretifd) practifhen Ubr:
madjecbunft, feit ber dlteften Art den Tag einzu-
theilen, bi8 an bas Cnbe des adytjehnten Jabr-
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‘Hunberts, von Job. &ciut. Morig Poppe; in 8,
Leipsig, 1 Toeil. 1801,

Bufdendorf’s. Gmnmdm Untertidyt von fll;uma
Ubren. Leipgig. 1805,

Strgenfen’s (Urban.) Algemeine Grundfdse bder
genauen Beitmeflung bdurdy Ubren.  Kopenbagen,
in 4..1806. :

Aud’s (Job.) Tafdyenbudy frx Uprenbdefiger. Gotha.
. 1808,

Poppe (J. 9. IR) Der BWeder fir Jedermann,
fi) durd) eime Tafhenubr weden ju laffen. Mit
1 Kpfrt. 12, Deidelberg 1810. 2, Ausg. 1811.

PMollinger’s (C.) Kieiner Ubrentatechismus, wos
dburd)y man fidy eine Gberfidhytlidye Kenntnif von den
Ubren ver[daffen umd fid) untecciditen ann, Ber:
{in. 1817.

Berthoud (§) antfung sut Kenntnif, Gebraudy
und guter Haltung der MWand: und Tafdenubhren,
aus dem Franzdfifchen, 1818, .

Poppe (3. . M.) Die englifhe UHrmadhesfunft,
obet bcutlid)c Anweifung diefelbe nady ihrem in
€ngland juc bécdten BVolllommenbeit gebradyten
Buftande audjuiiben, von ThH. Martin. Nady
bem Cnglifdyen beabeitet. Pefth, 2 Abtheilungen,
in gr. 8. 1819,

Stodel’s. Practifhe Lebre odber Anweifung hber
den Ubrenbau in feinem gangen Umfange. SMundyen,
mit 16 Steindeiacten. 1820,

Poppe’s. Mand:, Stands und ‘Iafd)mubrm, ber
. Medyanismus, die Erhaftung, Reperatur und
Sitellung bctfc[bcn. Mit 4 Kpfen. 12. 2, Ausg.
Grantfurt am Mayn. 1822,

©mitfon’s Hulfsdadylein flhr Ubhrenbdefiger; nedft
interef]. Mittheilungen wie mic leichter Mhbe
MWeder an Tafdenubren angubringen find; nad
dent neueften Cefindungen. Quedlinburg, gr. 8. 1825,

Antoeifung. fir Ubrmader und fonft. Riebhaber ges
nauer Uhren, twie felbe nady dem Gonnm!auf ge:
viditet werden - tonnen; nebft interef].” Mictheis
lungen, wie jebe Ube gu prodbitem, ob fie ridytig
gthe. u. {. w. Conft. in gr. 12. 1826,

Franzosische Werke.

Derham, Membre de la sociélé royale de Londres.
Traité d’horlogerie pour les monties et les pendules,
" traduit de Pouvrage anglais: The - artificial Clock-
maker de Derham. 1731, in I2. Paris. Seconde
edition, Paris, 1746, 188 pages, 7 planches 1696,
Sully (Henri). Regle artificielle du temps, ou Traité

’ P .

de la division naturelle et artificielle du temps; dea
horloges et des montres de différentes- constructions;
de la manitre de les connaitre et de les régler
In- 12, fig. Paris. 1747. -

Une leconde édition publiée par le célébre Julien Le
Roy. Paris. 1737. (Cette edition a [Pavantage
détre augmentée de_ [Phistoire des échappemens par ’
Sully, et d’étre enrichie de plusieurs mémoires in-
téressans de Julien Le Roy.) :

Description abrégée d’une horloge d’ume nouvelle inven.
tion, pour la mesure du temps sur mer. 1 volume
in- 4. Paris. 1726, Méthode pour régler les,
montres. et les pendules. 1728,

Alexandre (le pire). Traité général des horloges;
ouvrage enrichi de figures, in- 8. 387 pages. Pa-
ris. 1734,

Thiout ('ainé). Horloger du duc d’Orléan!, etc.,
etc. Traité de Ihorlogerie méchanique et pratique,
approuvé par P’Académie royale des Sciences. 2 vol.
in- 4. 90 planches. Paris. 1741. -

Journal des Arts et Manufactures. Mémoire sur une
manufacture d’horlogerie, tiré des n*. 1 et 2 du
Journal des Arts et Manufactures. Brochure in- 12,

Jodin. Horloger 3 St. Germain-en-Laye. Traité des
échappemens, ou les échappemens 3 repos comparés
aux échappemens a’ recul; ‘avec ume. mémoire sur
une montre de nouselle construction, suivi de quel-
ques réflexions sur Pétat present de l’lwrlogene. fig.
in- 12, Paris. 1754.

Seconde édition. Paris, 1766. ,

Lepaute (J. A.). ‘Horloger du roi. Tralté @’horlo-
gerie, contenant tout ce qui est nécessaire pour
bien connaitre et pour régler les pendules et les
moutres; la description des pieces d’horlogerie les
plus utiles, des répetitions, des équations, des pen-
dules 3 une roue, etc.; celle du nouvel échappement;

“un Traité des engrenages, avec plnsieurs tables.
1 vol. in: 4, 17 planches. Paris, 1755.

Réimpression, augmenté de la description d’une nou-
velle pendule policamératique. Paris, 1767.

Berthoud (Ferdin.). Mecanicien de la warine, etc.,
etc. Membre de Plnstitut de France et de la so-
ciété royale de Londres.

L’Art de “conduire et de régler les pendules et les
montres, a Pusage de ceux qui v’ont aucune con.
naissance de lPhorlogerie.  Paris, fig, Jn- 12,
80 pages. 1759.

+ Ce petit ouvrage, qui est frés utile, a eu six edi-
tions, la derniére, augmcmee @’une planche et de
‘format in- 18, est publiée par M. Bachelier, libraire,
i Paris, 1838.
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Ridesaw.” Recherches sur le vrai moyen de per-
fectionwer Its pendules. 1760.

Berthoud (Ferdin.), Mecavicien, etc, Essai sur
’Horlovene, dans lequel on traite de cet art rela-
tivement a Posage civil, & I’astronomie et a la
parigalion, avec 38 planches grarées en taille-douce.
« Paris, in- 4, 2 volumes. 1763.

La seconde ¢dition en 1788,

Harrison. Priacipes de la montre de M. Hamson,'

avec des planches relatives 3 la méme montre; im-
primé 2 Loundres en 1767, par ordre de messieurs
les commissaires des longitudes, traduit de Ianglais
par le P. Pezenas. Paris, in- 4. 1767.
Ceurtanvaux (marquis).

M. le maiquis de Courtanvaux, sur la frégate

fAurore, pour essayer en mer, par ordre de PPAca-

démie, plusneurs insttuments relatifs a la longitude
(voyage fait, en mer pour Pé prouve des montres de

M. Le Roy), etc. Paris, in- 4. 1768.
Le Roy* (Pierre) (fils de Julien). Exposé " succinct

des travaux de M. Harrison et Le Roy, dans la’

recherche ‘des longitudes en mer, et des épreuves
faites de leurs ouvrages.

de 50 pages 1768.

Cassini. Voyage en mer pour Pépreuve des montres .

de M. Le Roy, par M. Cassini fils; avec le Me-
moire sur fa meilleure maniére de mesurer le temps
en mer, qui a remporté le prix double au jugement
de PAcademie royale des Sciences, contenant la
description. de la montre 3 longitudes présentée i
Sa Majesté le  aoft 1766 par M. Le Roy Painé,
borloger du roi; avee figures. Paris, in- 4. 1770.

Le Roy (Pierre) (fils de Julien). Precis des recher-
ches faites en France, depuis Iaunde 1730, pour
la détermination des Jongitudes en mer parla mesure
artifidelle du. temps. Paris, in- 4, 50 pages. 1773.

Fleurieu. VYoyage pour Pépreuve em wer des hor-
loges warines de F. Berthoud, Paris, in- 4, 2 vo-
lumes. 1773.

Berthoud (Ferdin.). Traité des horloges marines,
contenant la theorie, la construction, la main - d’oeuvre

de ces machines, et la manitre de les éprouver, .

pour p:uv:mr, par leur moyen, a Ja rectification des
cartes marines et i la détermination des longitudes

en mer; avec 27 plancbes, in- 4, en taille-douce.
Paris. 1773.

Dans son introduction, Pauteur explique la maniére
dont les horloges marines servent & donner la lon-
gnlude en mer, et les .tentatives qui ont &té faites
jusqu'ici pour y -parvenir. -

Berthoud (Ferdm) Eclaircissemens sur Piovention,

Jourmal du Voyage de -

Paris, in- 4} brochure

la théorie, la construction, et les épreuves des mou-
velles machines proposées en France pour la' déter-
mination des lomgitudes en mer par la mesure da
temps. Paris, in- 4, 162 pages. I773.

Le Roy (Pierre). Suite du précis sur les moutres
marines de France. Brechure in- 4. 1774. -

Berthoud (Ferdin.). Les longitudes par la mesure
du temps, ow Méthede pour déterminer les longitu-

" des en mer avec le secours des horloges marines;
suivie du recueil -des tables nécessaires au pilote pour
réduire les observations relatives & l2 longitude et
a la latitude. Paris, in- 4, 1 vol. 1775.

Verdun, Borda et Piagré, Voyage en mer pour
Pépreuve des ‘montres. 2 vol. in- 4, Phris. 1778,

Robin (Robert), Horloger au Louv.re. Memoire pré-
senté a PAcadémie royale des Sciences, par Robert
_Robin. 1768.

Preudhomme (L. B.). Considerations sur les
en«rremges de roues et pignons en hntlogeue. Pa-
ris, in- 12. 1780.

Hessen. Ménoire sur Ihorlogerie. Brochute in- 12.
1785. )

Berthoud (Ferdin.). De la inesare du temps, ou
"~ Supplément au Traité des horloges marines et 3 -

PEssai sur Phoilogerie, contenant les principes de
construction, d’exécution et d'épreuves des petites
horloges a longitude, et Papplication des mémes
principes aux montres de peche, et plusieurs con-
structions d’horloges astromemiques; avec figures ea
taille-douce. Paris, 1 vol. in- 4. 1787.

Vignaux, Horleger 3 Toulouse. Horlogerie prati-
que & Pusage des apprentis ei.des amateurs, in- 8,
av. pl. Toulouse 1788, .

Seconde édition, 1802.

Berthoud (Ferdin.). Trafté des montres a longitude,
costenant Ja desoriplion de teus les détails de main-
d’veuvre de ces machimes, leurs dimensions, la ma-
niére de les éprouver, etc.,  suivi: 1° de Menmre
instructif sur le travail du wontres & longitudes;
2" de Ja Description de dewx horloges astresomi-
ques; 3° de P'Essai sur une méthode simple de
conserver le rapport des poids et des mesures, et
- d’établir une mesure universelle et perpétuelle. Paris,
in- 4. 1792, .

Robin (Robert), Horloger au Louvre. Mesure du
temps, échappement nouveau, 3 planches, in- 12.
Paris. 1794. -

Description d’une pendule decunale astronomique, Par
le méme. 1794,

Garnier (J. G.). Usage dn compas de proportion
Paris, in- 12, fig. 1794.
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Berthoud (Ferdin.). Suile du Traité des wontres
& lopgitudes, contenant la coastruction des montres
verticalvs postatives, et celle des horloges borizon-
tales, pour servir dans les plus longues traversdes,
Paris, 1 vol. in- 4, 2 pl. 1797,

La Pérouse. Voyage de La Pérouse autour du

monde en 1783, etc. Les horloges marines qui étaient

embarquées sur le vaisseau La Boussele, commandé "

par La Pérouse, etc. Paris, 4 vol. in- 4. 1797.
Rerthoud (Ferdin.). Histoire de la wesure du temps

par les horloges. Paris, 2 vol. in- 4, 23 plam.hel

1802.

"Fetil, de Nantes. La théorie de Phorlogerie réduite en
tableaux. 1 vol. in- 8, atlas. 1803,

Crespe, de Gendve. Essais sur les montres & répé-
tition. Genméve, 1 vol. in- 8. 1804. -

Faure (Fr.), au Locle en Suisse. L’art. dajuster
solidement ¢t de rendre sirs les effects des montres

" simples et i rtépétition, par wn ancien praticien.
Locle en Suisse, in- 12, brochure. 1808.

Jurgensen (Urbain), Horloger a Copenbague. Prin-

. cipes généraux. de Pexacte mesure du temps par les
horloges: ouvrage comtemant les principes élémentai-
ses. de Part de la mesure du temps par les herleges;
la description de plusicurs échappemens et de deux
BOWYEaus pIopesés aux - artistes par lautewr; les
meilleurs moyens de compepsation des effeets de la
température; trois plans ou calibres de différentes
montres; la description d’une pendule -astronomique
et d’une montre marine projetées par Pauteur, ainsi
que la description d’un nouvean thermométer métal-
ll% portatif. Copemhague, k vel. in- 4, et atlas.
1

Berthoud (Ferdin.). Supplément au Traité des won-

" tres & longitudes, suivi de la Notice des recherches
de Pautenr, depuis 1732 ]Ill(]llel 1807. In 4 av.
pt- Pais. 1807,

La secande édition 1838, -

Janvier (Antide), Horloger ordinaize du rvi; de la
suciété des Arts, etc. Essai sur les horloges pu-
bliques, eic. Paris, in- 8, figures. 1811,

Etrennes cl:ronometnques pour Pan 1811, ou Précis
"de ce qui concerne le temps, ses dmsnons, ses
mesures, leurs usages, etc. Paris,.in- 12, fig.
1811.

Des Révolutions des corps
des rouages. Paris, in- 4, fig.

célestes par le mdcanisme
1812.

Berthoud (Louis). Entretien sur Phorlogerie. Bro-
chure in- 12, 1812,
Janvier (Antide). Manoel chromometrique. Paris,

in 12, fig. 1815.
 Seconde édition 1821,
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Raingoe, Horoger. Desaription d’une yendule i sphére
. mouvante, Paris, in- 8. 1823.

Un amateur. Observations sur Phorlogerie.
in- 12, 1 planche. 1824, .
Janvier (Antide). Précis des Calemdriers civil et

reclésiastique.  Paris, in- 12, br. 1824,

Recueil de machines cowmposées et exécutées par le
méme. 1827.

Soi-disant ancien éldve de Bréguet. L’Art de Phorlo-
gerie, enseigné en 30 lecons, ou Manuel complet
de Phorloger et de Pamateur, daprés Berthuud et
les travaux de Vuliamy, premier horloger du roi

@’Angleterre.  Paris, in- 12,-17 planches. 1827.

Brochure

Imbard, Architecte, professeur de ‘topogfphie, etc. .

De la Mesure du temps et- descnptmn de la weri.
dienme verticale portative du’ temps vrai et du tewps
moyen, pour régler les pendules et les montres.

Brochure in- 18 ‘1828,

Le Normand, Professeur de technologle, etc. Ma..

* nuel de l’horloger, ou Guide des ouvriers qui s%c-
cupent de la construction des machines propres i
mesurer le  temps, par L.-Séb. Ee Normand, avec
un grand nombre de figures. Paris, in- 12,
" 830 pages. 1830,

Tavan, Horloger 3 Genédve, membre honoraire de la
société des Arts, etc. Description des échappemens
les plns usités en horlogerie, rédigée par une com-
mission de la société établie 3 Gendve pour Iavan-
“cemnent des arts (modéles d’echappement de M. Ta-
van). Gendve, in- 4, atlas de 12 planches en
tailledouce. 1831.

Jurgensen (Urbain). Mémoives sur Fhorogerie ex-

acte; recueillis et publiés par le fils ataé de Pauteur,
Louis Urbain Jurgensen de Copenbague.  Paris,
in- 4, br., 5 pl. 1832, .

Englische Werke.

Stlrrug (Thomas) Horometria, or the complete
Diallist, Shmal. in- 4, London. 1652.

Sargues (M. de). Universal way of Dialling. In- 4,
London. 1639.

Slipper (3.). Horologlal Dialogues. In- 12, Lon-
don. 1675.

Smith (Jolm), Clockmaker. Horolopical Duqumtlons
concerning’ the nature of time, with . MS. Notes
by the late M. Cumming, etc. In-.12, Loadon.
1694.

Decham (Will), F. R. S. The artificial Clockmaker:
A, Treatise of Watch and Clackwork, first
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edmon, by Derham, F. R. S
1696.

* Second edition, to wlnch is added a supplement. 1700
" Third edition, 714.

Fourth edition, 1734,

Fifth edition, 1759,

Graham (George) F. R. S. as bdas Quedfilber:
pendel Grahamé betrifft, lefe man Philosophical
Transactions, january and february 1726.

A contrivance to avoid the irregularities in a clock’s
motion, occasioned by the action of heat- and cold

"by the pendulum rod, by George Graham, watch-
maker. §. R. 8. Phil. Trauvs,, n° 392, 1726.

Elliot (Jubn) F. R. S. Equation of time, and use
of the Table for ajusting watches and clocks to the
motion of the sun. In- 4, London, -1731.

An Account of the influence, which two pendulum
clocks were observed to have upon each other.
In- 4, London. 1750.

Descnptlun of two methods by which the irregularitjes
in the motion of a clock, arising from the influence
of heat and cold upon the rod of the pendulum,
may be prevented. By John Elliot, F. R. 8.
In- 4, London. 1753.

Cumnming (Alex), F. Phil. S. The Elemeuts of
Clock and Watchwork, adapted to practice, in two
essays, plates; by Cummlng, member of the philo-
sophical Society. Edinburg., In- 4, London. 1766.

Bird (Jobn). Method of dividing astronomical in-
struments, plates. In. 4, London. 1767,

Harrison (Jobn) Principles of his Timckeeper, plates.
-In- 4, London. 1767.

Account oft the going of his Watch, -
1766, to march 4, 1767. In- 4, London 1767.

Halton (Th.), Watchmacker. Introduction to the
mechanical part of Clock and Watch work; plates
18, in- 8, London. 1773. .

Harrisson (John). A Description concerning such
mechanism as will afford a nice or true mensuration
of time;-im- 8, London. 1775. o

Ramsden (J.) Description of anengine straight lines
for dividing in mathemiatical instruments; plates,
in- 4, London. (Published by ‘orders of the Com-
missioners of longitude.) 1777. .

Jenkins (H.) Description of several astronomical and
geographical Clocks, etc.; fig., in- 8, London.
1778.

Smeaton (John) and Rev. W. Ludlam’s Letters on
Turret Clocks; M. S. thb drawings, in- 4. 1779.

In- 12, London.

from may 6,

: Mud g* (Thomas). A Register of the Going of his

- first Timekeeper, from april 18, 1780, to moy 7,
1781, with two other Registers of ll:e same Time-
piece; London. 1781.

Arnold (John). Answer to an anonymous Letter on
the‘ longitude; in- 4, London. 1782,

Huggeford (Igoatius). Memoir, together with No-
tice of a Jewelle Watch, and proceedings of the
Company thereon. 1785.

Arvold (John). Certificates and circumstances rela-
tive to the going of his chronometers; in- 4 Lon-
don. 1791.

Tnstructions concerning his chronometers in- 4.

Mudge (Thom.). -Narrative of facts relating to some
Timekeepers,. constructed for the discovery of the
longitude at sea; in- 8, London. 1792.

Wollaston. Directions for making -an universal

Meridian Dial., capable of being set to any latitude;
in- 4, Loodon. 1793.

‘Wales (Will). Method of finding. the longitude at

sea, by Timekeepers, with Tables of equations to
equal altitudes; in- 8, Londos. 1794,

Mudge (Th.). Description of the Timekeeper inven-
‘ted by the late M. Tho. Mudge, and on the means
of improving watches; plates, in- 4, London. 1799.

Parr (Will.). Treatise of pocket- wa.tches, in- 8,
London. 1804,

Arnold (John). Explanation of Tlmekeepers; cons
structed by him in- 4, London. 1805.

Earnshaw (Th.) And Armold (John) Esplanations
of Mkegpers constructed by them; plates, in- 4,
London.” 1806.

Obne Name bdes Verfaffers Outlines of, the principal
inventions by which Timekeepers have been brough
to their present perfection; in- 8, London. 1806.

Earnshaw (Tho.). Appeal, stating his claim to the
o:iginal iovention of the improvements in his Time-
keepers; in- 8, London. 1808.

Grant ‘(Charles).” Viscount de Vaux. The means of
finding the longitude at sea, plates, in- 4, London.
4808 ]

Horology, extracted from the Encyclopaedia Londinen-
sis; plates, in- 4, London. 1809.

Adamson (Will). The discovery of an universal
pnncnple for dividing the circumference of the circle,
etc.; in- 8, London. 1815.

Kater (H.). Experiments relating to the pendu-
lum, by Capt. H. Kater; plates, in- fol., London.
1818.




Edinburgh Cyclopaedia; plates; Edinborgh. 1819.

Stockten.  Description of the Repealing-Molion;
plate, in- 4, Loadon. 1819.

Rees (A.). Horology, extracted from the Cyclnpaedu
or universal Dictionary of Arts, Sciences and Lite-
rature, by A. Rees; 47 plates, in- 4, London.
1820.

Capt. Sabine (E). Ecxperiments to determine the
figure of the Earth, by means of the pendulum

vibrating seconds in different latitudes; in- 4, Loa-

don. 1825.

Reid (Tho.). Treatise on Clock and Watch making,
theoretical and practical; 19 plates, 472 pages;
great in- 8, Edinburgh (an excellent work) 1826.

Pardington. The Clock:and-watch-makers com-
plete Guide; London. 1826.

Vulliamy (B.L.). F. R. A. S. Some considerations

on the subject of public Clocks, particularly Church«
Clocks, with hints, for their impravement, by Vul-
liamy clockmaker to the king, F. R. A. S.; in- 4,
London. 1828,

Second edition, with a supplement.

Latemuche Werke. .

Frisinlic (Nlcomedl) Carmen de astronomico Ho.
rologio argentoratensi; scripum a M. Nicomedo
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