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Vorbemerkung.

D Wichtigheit der gegenwdrtigen am 5'*Januar 1828 eingesandten,
und am 28*= Februar gelesenen Abhandlung, und das Interesse welches
ithre schnelle Bekanntwerdung fiir die in der neuesten Zeit so hdufig an-
gestellten Pendelversuche haben mufste, hat die Akademie bewogen, sie
dem damals gerade im Drucke begriffenen Bande ihrer Abhandlungen
Jiir 1826 einzuverleiben, obgleich sic dem Datum nach in einen der

spiiteren Bdnde gehirte.
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Erster Abschnitt.

Bestimmung der Linge des einfachen Secundenpendels
fiir die Kdnigsberger Sternwarte. "

1.

Die Bestimmung welche ich hier mittheilen werde, ist auf einen Apparat
gegriindet, bei dessen Einrichtung ich beabsichtigte, sowohl jede iiber den
Mittelpunkt der Bewegung des Pendels mégliche Unsicherheit, als jeden
Fehler in der Messung der Linge desselben zu vermeiden. Dieses habe ich
dadurch erlangt, dafs ich nicht Schwingungszeit und Linge Eines Pendels,
sondern die Schwingungszeiten zweier Pendel beobachtet habe, deren Lin-
genunterschied nicht sowohl gemessen, als vielmehr der ganzen Zoise du
Pérou gleichgemacht wurde. :

Die Einrichtung ist im Wesentlichen folgende: an einer lothrechten
eisernen Stange ist eine einige Linien grofse wagerechte Ebene unwandelbar
befestigt, auf welche die Toise mit einem ihrer Enden, lothrecht gestellt
werden kann; ferner ist eine Einrichtung vorhanden, von welcher das, aus
einer Kugel an einem Faden bestehende Pendel herabhingt, und welche
entweder auf der erwihnten festen Ebene, oder auf dem oberen Ende der
auf dieselbe gestellten Toise ihren Ruhepunkt hat, so dafs der Anfangs-
punkt des Pendels, in beiden Fillen, einen Hohenunterschied erhilt, welcher
der Linge der Toise genau gleich ist; endlich ist am unteren Ende der eiser-
nen Stange eine Mikrometerschraube, durch welche kleine Unterschiede in
der Hohe der herabhiingenden Kugel gemessen werden kénnen. Die Be-
stimmung der Pendellinge wird daher dadurch erlangt, dafs man die Schwin-
gungszeiten der an zwei verschiedenen Fiden befestigten Kugel beobachtet,

: A
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Aufhingungsrahmen des Pendels nennen werde, ist auf der zweiten Kupfer-
tafel Fig. 1. grofser dargestellt. An der rechten Seite der grofsen eisernen
Stange, in der Hohe sowohl des unteren, als des oberen Endes der Toise,
sind zwei Paare von Lagern ¢ ¢ angebracht, den Lagern eines Mittagsfern-
rohrs dhnlich; auf diese werden Cylinder von gehirtetem Stahl, von 1 Zoll
Durchmesser, gelegt, so dafs ihre Axen senkrecht auf die Ebene der grofsen
Stange gerichtet sind, und mittelst einer Wasserwage 'und einer an dem vor-
deren Lager befindlichen Schraubenbewegung, genau horizontal gestellt wer-
den. Bei den Versuchen mit dem lingeren Pendel wird der Aufhingungs-
rahmen, mit den umgekehrten, daran befindlichen Lagern, auf den oberen
Cylinder gelegt, bei den Versuchen mit dem kiirzeren Pendel auf den un-
teren. In dem letzten Falle wird die Toise etwa einen Zoll in die Hohe
geschoben, damit die horizontale Eben¢' des Cylinders 7 von derselben frei
werde ; dieses geschieht leicht und sicher, da die Toise von ihren Gegenge-
wichten getragen wird.

Der Aufhingungsrahmen bestcht, wie Fig. 1. Taf. II. deutlich macht,
-aus einem eisernen Rahmen, unter dessen, dgn Lagern entgegengesetztem
Ende, ein Cylinder von Stahl befestigt ist, welcher durch Fig. 3, in seiner
wahren Grofse, besonders dargestellt wird. Dieser Cylinder hat an dem
hinteren, der grofsen Stange zugewandten Ende, eine Kugel, von welcher
zwei Segmente, senkrecht auf die Axe des Cylinders, abgeschnitten sind;
an dem vorderen hat er einen kleineren Cylinder von 0,996 Lin. Durch-
messer, welchen ich den Abwickelungs-Cylinder nennen werde; dieselbe
Benennung werde ich auch dem ganzen Cylinder mit der Kugel, wovon der
eigentliche Abwickelungs-Cylinder nur ein Theil ist, beilegen. An dem,
an den Aufhingungsrahmen befindlichen, schrig aufwirts gehenden Stiicke,
wird der Pendelfaden festgeklemmt, dann {iber den Abwickelungs-Cylinder
gefiihrt und nun durch die Kugel des Pendels gespannt. Sobald diese Kugel
angehingt ist, zieht jhr Gewicht den Aufhingungsrahmen vorn herab, so
dafs die Kugel am hinteren Ende des Abwickelungs-Cylinder, bei den Ver-
suchen mit dem langen Pendel auf die Mitte der oberen Fliche der Toise
driickt und dieser die feste Stellung auf der wagrechten Ebene des Cylinders ¢
giebt, wozu auch die Reibung der Hebel an ihren Ruhepunkten oo beitrigt ;
bei den Versuchen mit dem kurzen Pendel driickt diese Kugel auf die wag-
rechte Ebene des Cylinders ¢ selbst. Das Gegengewicht an dem Aufhingungs-
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rahmen, welches die Zeichnung darstellt, ist so geschoben, dafs der Druck
etwa 12 Unzen betrigt.

Bei den Versuchen werden d1e auf den Lagern ¢ 4 liegenden Cylin-
der nivellirt; indem sie dadurch horizontal werden, wird auch die Axe des
Abwickelungs-Cylinders entweder horizontal, oder sie macht wenigstens mit
dem Horizonte stets denselben Winkel. Hieraus geht hervor, dafs der Ho-
henunterschied des Anfangspunkt zweier Pendel, die der Temperatur des
Versuchs zugehorige Linge der Toise ist. Man bemerkt leicht, dafs die
Construction des Abwickelungs-Cylinders, welcher am hinteren Ende eine
Kugel hat, die Untersuchung ob die beiden Lager ¢ ¢ genau eine Toise von-
einander entfernt sind, unnéthig macht; doch hat Herr Repsold dafiir ge-
sorgt, dafs die Axe um welche der Aufhingungsrahmen sich dreht und die
Axe des Abwickelungs-Cylinders, bei dem Gebrauche beider Pendel, sich
in einer Horizontalebene befinden, wodurch auch die strenge Richtigkeit des
Paralellismus beider Axen unnéthig wird. Ich erwihne dieses, nicht weil
ich glaubte, dals die Construction hier weniger vollkommen wire als in ihren
iibrigen Theilen, sondern nur um dadurch bemerklich.zu machen, dafs die
Anbringung eines besonderen Priifungsmittels fiir den Paralellismus beider
Axen iiberfliissig gewesen sein wiirde.

Die auf diese Art aufgehiingten Pendel beschreiben keine Kreise, son-
dern die Curve deren Evolute der Kreis ist.

Um den Hohenunterschied der Kugel in beiden zusammengehorigen
Versuchen zu messen, ist an dem unteren Ende der grofsen eisernen Stange
die Vorrichtung r befindlich. Sie besteht aus einem Hohl-Cylinder von
Glockenmetall, am Eisen der Stange befestigt, in welchem sich ein Cylinder
von Stahl, von 7 Linien Durchmesser, auf und abwirts schieben, und auch
um seine Axe drehen lifst; von diesem Cylinder ist ein kleines Stiick am
oberen Ende in der Zeichnung sichtbar. Unter das untere Ende dieses Cy-
linders wirkt die Schraube s, so dafs er, durch Drehung derselben, erhohet
und erniedrigt, und die Quantitit dieser Verinderungen durch die Revolu-
tionen dieser Schraube gemessen werden kann. Das obere Ende des Cylin-
ders wird indessen nicht unmittelbar mit der Kugel in Berithrung gebracht,
sondern es ist darauf ein sechzig Mahl vergréfsernder doppelter Fiihlhebel ¢
befestigt, dessen kiirzerer Arm eine horizontale polirte Stahlebene trigt.
Die Schraube s wird so weit gedreht, bis die die Kugel beriihrende Stahl-
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ebene am kurzen Arme des Fiihlhebels, den lingeren bis zu einem Zeichen
an seinem Gehiuse erhebt; hierdurch kann man die H6henunterschiede der
Kugel genauer beobachten, als ohne Fiihlhebel méglich sein wiirde.

Da es wesentlich ist, zufillige Verinderungen der Temperatur von
dem Apparate zu entfernen, so ist derselbe in ein Gehiuse mit Spiegel-
platten eingeschlossen, und man dreht die Schrauhe s nicht unmittelbar, son-
dern bei verschlossenen Fenstern, mittelst der Handhabe u, welche durch
ein Stirnrad auf die Schraube wirkt. Auch wird das Pendel bei verschlos-
senem Gehiuse sowohl in Bewegung gesetzt als angehalten; dieses geschieht
durch die Zange v, welche sich vor und riickwirts schieben lifst, und durch
welche man also das Pendel beliebig weit von der Lothlinie entfernen kann,
ehe man es seiner Bewegung iberlifst. In w ist eine Scale, welche die
Schwingungsweiten mifst. In das Eisen der grofsen Stange eingelassen sind
die Kugeln der Thermometer ¢’, ", ¢”; zwei andere Thermometer /' und 2"
hiingen frei im Gehiiuse und zeigen die Temperatur der Luft; das erstere,
dessen Kugel sich in der Hohe der Pendelkugel befindet, bleibt immer an
seinem Orte, das letztere hat seine Kugel stets in der Hohe des Aufhinge- .
punkts der Pendel und befindet sich also an dem in der Zeichnung ange-
gebenen Orte wenn mit dem langen Pendel experimentirt wird; wird aber
das kurze Pendel angewandt, so wird das Thermometer so tief gehingt als
dann erforderlich ist. In dieser Lage bezeichne ich dasselbe Thermometer
durch 2”.

Endlich erwihne ich noch, dafs sowohl das Gebilk von Mahagoni-
bolz, als auch die grofse eiserne Stange, so eingerichtet sind, dafls sie, des
leichtern Transports wegen, in der Mitte auseinandergenommen werden kon-
nen. Dazu dienen, fiir das Gebilk, die in der Zeichnung sichtbaren Schrau-
ben xxxx; die Zusammensetzungsart der Stange, welche eben so sicher
als kunstreich ist, konnte in der Zeichnung nicht angegeben werden.

3.

In dieser Beschreibung habe ich, um die Ubersicht des ganzen Ap-
~ parats nicht zu erschweren, die Anfiihrung aller Einzelnheiten vermieden,
werde aber, so wie ihre Kenntnifs nothwendig wird, darauf zuriickkommen,

Auch habe ich bei keinem der Theile der Vollendung erwihnt, welche alle
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besitzen. Dieses ist bei einer Arbeit von Repsold unnéthig, allein ich
kann dennoch nicht verschweigen, dafs die genaue Untersuchung des Appa-
rats, sowohl meinem hochgeehrten Freunde Schumacher, als mir selbst,
die Bewunderung abgenéthigt hat, welche wahrer Vollendung gebiihrt.

Ich kann indessen nicht unterlassen, von der Mikrometer-Vorrichtung
am unteren Ende des Apparats noch einiges zu sagen, indem die mehr oder
weniger gute Ausfiihrung dieses Theils, unmittelbaren Einflufs auf die Mes-
sungen der Hohenunterschiede hat. Der Cylinder namlich, welcher sich
in der Hiilse von Glockenmetall bewegt, fiillt den Raum dieser letzten so
genau aus, dafs, wenn man diese Hiilse unten luftdicht verschliefst, vorher
aber den Cylinder etwas in die Hohe hebt, derselbe auf der in der Hiilse
befindlichen Luft ruht, dennoch aber Spielraum genug hat, um eine Axen-
drehung welche man ihm giebt (nachdem der Fiihlhebel, welcher der Dre-
hung im Wege sein wiirde, abgeschraubt worden ist) mehrere Minuten lang
fortzusetzen. Dabei sind der Cylinder und seine Hiilse vollkommen trocken,
ohne Ol, so dafs die Bewegung des ersteren, bei den Messungen der Pendel,
auch nicht durch die Klebrigkeit des Ols gestort werden kann, und er in
der That der kleinsten Drehung der Schraube welche ihn trigt, nachgiebt.
Durch diese fast vollige Gleichheit der Durchmesser des Cylinders und seiner
Hiilse, erhilt man die Versicherung, dafs der erstere, bei der Erhéhung
und Erniedrigung sich parallel bleibt; dieses wird bestitigt wenn man auf
das Gehiuse des Fiihlhebels eine Wasserwage setzt, welche ihren Stand nicht
verindert, wenn man den Cylinder erhthet oder erniedrigt. Die dagegen
stattfindende Beschrinkung des Gebrauchs des Apparats auf Temperaturen, -
welche nicht niedriger sind als einige Grade unter dem Gefrierpunkte, ist
unbedeutend ; die grofsere Zusammenziehung des Glockenmetalls durch die
Kilte vernichtet nimlich den kleinen Zwischenraum dann ganz, und der Cy-
linder verliert seine Beweglichkeit.

Ein anderer Punkt von unmittelbarem Einflusse auf die Resultate ist
die Unbeweglichkeit des Aufhiingungsrahmens wihrend der Schwingungen.
Um diese zu priifen, habe ich das kleine, von Herrn Hardy erfundene
Instrument, welches auch Herr Kater zu demselben Zwecke angewandt
hat, nachdem es vorher den Pendelschwingungen gleichzeitig gemacht war,
sowohl bei dem langen, als bei dem kurzen Pendel, auf den Aufhiingungs-
rahmen gestellt, aber keine Bewegung bemerkt. Um aber eine noch directere
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Priifung der Richtigkeit der Versuche, in dieser Hinsicht zu erhalten, habe
ich den Rahmen, nahe an dem Punkte von welchem das Pendel herabhiingt,
durch mehrere stark angespannte Fiden; auf das stirkste befestigt und das
Pendel schwingen lassen, dann diese Befestigung weggenommen und die
Schwingungen des Pendels fortgesetzt; beide Reihen von Versuchen haben
aber, weder bei dem langen, noch bei dem kurzen Pendel, einen Unter-
schied gezeigt. Ubrigens wire bei einem Apparate von meiner Einrichtung,
die absolute Unbeweglichkeit des Aufhingepunkts vielleicht weniger wesent-
lich, als bei einem anderen, indem der Einflufs einer kleinen Bewegung auf
die Lingen beider Pendel wahrscheinlich gleich sein, und dann aus dem
Unterschiede, worauf es allein ankémmt, verschwinden wiirde.

4.

Ich werde jetzt das Pendel selbst niher beschreiben. Der Stahlfaden,
welcher die Kugel trigt, ist nicht selbst in Beriihrung mit dem Abwickelungs-
" Cylinder, sondern es ist an dem Aufhingungsrahmen ein 1,4 Lin. breites,
etwa 0,008 Lin. dickes Messingblittchen festgemacht (*), welches iiber den
Abwickelungs- Cylinder gelegt ist und einige Linien unter demselben éine
Klemme von Messing trigt, welche 20,77 Gran des Preufsischen Pfundes
wiegt. Der Pendelfaden ist, an beiden Enden, in kleine Schraubenklem-
men befestigt, welche dem ‘Gewichte nach vollkommen gleich sind, jede
19,72 Gran schwer. Von diesen Klemmen wird eine in die mit einer Schrau-
benmutter versehene Klemme am Messingblittchen, die andere in eine gleiche
in die Kugel eingebohrte Schraubenmutter eingeschraubt, durch welche Ein-
richtung man auch in den Stand gesetzt wird, den Faden leicht umzukehren.
Endlich ist ein 2 Lin. hoher und 1,25 Lin. Durchmesser-habender, in der "
Axe durchbohrter Cylinder von Messing, der fiir das lange Pendel 3,81 Gran,
und fiir das kurze 3,69 Gran wiegt, auf den Faden geschoben; dieser ist
erforderlich um die Beobachtung der Schwingungszeiten genau zu machen,
wie aus der unten vorkommenden Beschreibung der Beobachtungsart hervor-
gehen wird; ich werde ihn den Coincidenz-Cylinder nennen. Die

(*) Ein Quadratzoll desselben wiegt 1,801 Gran, also eine Linie der Linge eines Strei-
fens von 1,4 Lin. Breite 0,01759 Gran. '
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2“Fig. Taf. II. zeigt alles dieses in wahrer Grofse; die erste macht die Be-
festigung des Messingblittchens anschaulich.

Wenn das Messingblittchen vollkommen biegsam wire, so wiirde der
Mittelpunkt der Kugel einen Bogen der Curve beschreiben, deren Evolute
der Durchschnittskreis des Abwickelungs-Cylinders (Durchmesser = 0, 996)
ist. Es lafst sich leicht zeigen (Beilage L), dafs die Zeit einer ganzen Schwins .
gung in dieser Curve, von derjenigen Zeit nicht merklich verschieden ist,
in welcher ein einfaches Pendel eine Schwingung machen wiirde, dessen
Linge der Linge des sich abwickelnden Pendels im Zustande der Ruhe,
oder der mittleren Linge desselben gleich ist. Wenn man aber die Feder-
kraft des Fadens nicht aufser Acht lifst, so wird klar, dafs derselbe zwischen
dem Abwickelungs-Cylinder und der Kugel keine gerade Linie, sondern in
der Nihe des ersteren gekriimmt ist, welche Kriimmung aber mit der wach-
senden Entfernung vom Abwickelungs-Cylinder geringer, und sehr bald un~
merklich wird. Man kann nicht daran zweifeln, dafs diese Federkraft einen
Einflufs auf die Schwingungszeit des Pendels haben miisse, allein da die
Kriimmung nur ganz nahe am Abwickelungs-Cylinder merklich ist, so ist
zu erwarten, dafs sie nur den Mittelpunkt der Bewegung &ndert, entweder
um eine bestindige, oder mit dem Schwingungswinkel veranderhche, nicht
aber von der Linge des Pendels abhingige Quantitit..

Da aber die gegenwirtige Methode nicht auf die Linge eines Pendels,
sondern auf den Lingemumterschied zweier Pendel gegriindet ist, und daher
alles was beide gleichmifsig dndert, keinen Einflufs auf das Resultat hat, se
wird auch die Federkraft des Fadens unschidlich, falls man die ﬁbemughng
erlangen kann, dafs sie fiir beide Pendelfiiden, oder vielmehr fiir die Theile
derselben, welche sich in der Nihe des Abwickelungs - Cylinders und in Be-
rithrung mit demselben befinden, genau gleich ist, und falls man beide Pens,
del in gleichen Schwingungswinkeln beobachtet. Die erste dieser Bedin-
gungen ist durch die Einrichtung des oberen Theils der Pendel, welcher fiir,
beide derselbe bleibt und daher die Gleicbbeit der Federkraft vollkommen,
verburgt, erfiillt worden; die andere ist dadurch erf'ullt, dafs die Versuche
mit beiden Pendeln bei gleichen Winkeln gemacht sind. -~ .

. Die Verinderung der Bewegung, welche aus der Federkraﬁ entsteht,
habe ich (Beilage II.) durch Rechnung verfolgt, vorziiglich um kennenan.
lernen, - welchen Einflufs die Schwingungswinkel darauf haben; denn wenn

B
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ein solcher Einflufs merklich ist, und man darauf ausgeht, alle bei einem
Versuche beobachteten Coincidenzen des Pendels und der Uhr, durch eine
und dieselbe Formel moglichst nahe darzustellen, wie es geschehen mufs
wenn man den grofsten Vortheil aus den Beobachtungen ziehen will, so
wird auch der Einflufs der Federkraft in der Reductionsformel auf unendlich
kleine Winkel nicht fehlen diirfen. Ich habe gefunden, dafs, wenn die
Tiefe der als ein Punkt betrachteten Kugel unter der Axe des Abwicke-
lungs- Cylinders, im Zustande der Ruhe, durch p bezeichnet wird, das Pen-
del in derselben Zeit schwingt, in welcher ein einfaches schwingen wiirde,
dessen Liinge

CEmpdet (1/—V(1— )) Vu. Sm-— u's

daa
ist. In dieser Formel bedeutet u die elastische Kraft des Fadens, die Kraft
welche den Faden spannt als Einheit angenommen, & den Halbmesser des -
Abwickelungs- Cylinders und u’' den Schwingungswinkel. Sie setzt einen
wenig steifen Faden voraus, so dafs derselbe auf einem Bogen des Abwicke-
lungs- Cylinders ganz.aufliegt; wird er steifer angenommen, so dafs er den
Cylinder nur in einem Punkte beriihrt, so wird diese Formel
=e+—;-Sin—"z'_'——l,£"'—Cos-%’-
'.;.::'”!,-Iz»-' ) " + {‘—‘:-,f‘Si.n—:—’_+‘Vu ('1‘1 —_— % Cos-'fi)} Sin % u's
Wo «’den Winkel bezeichnet, welchen der Theil des Fadens iiber dem Ab-
Wickelangs- Cylinder, mit der Lothlinie macht; bei meinem Apparate ist w’
etwa i=1¢°. 'Es ist noch ein dritter Fall méglich, nimlich wo die beiden
vorigen, 'wilirend der Schwingung, memander ubergehen, ich habe aber,
die Rechnung nicht auf ihn ausgedehnt.
- 9 Das Messingblattchen welches ich angéwandt habe, hat so wenig Fe-
deérkyaft; dafs bei meinen Versuchen der erste Fall statt findet, und sogar
eine Kyiimuatung desselbén,” dagvo es den Abwickelungs- Cylinder verlifst,
pitht-auffallend #st..' Es war ‘meine Absicht, aus der Vergleichung der bei
grofseren und kleineten Schwingungswinkeln beobachteten Coincidenzen,
u abzuleitén; ‘und ey dann bei der Reduction zu beriicksichtigen, so wie
dtick di¢ aus der Dehribarkeit des Fadens hervorgehende, von den Herren
Paoli unl Poisson untersuchte, gleichfalls dem Quadrate des Schwin-
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gungswinkels proportionale Anderung. Allein theils stimmen meine Beob-
achtungen, ohne Beriicksichtigung dieser Verbesserungen, so nahe mit der
gewohnlichen Reductionsformel iiberein, dafs das etwa daran fehle_pde sich
fast ganz unter den zufilligen Fehlern versteckt hat, und daher die Uberein-
stimmung der einzelnen Coincidenzen einer Beobachtungsreihe, durch seine
Beriicksichtigung nicht merklich vermehrt wird; theils hat sich spiter ge-
funden, dafs auch die Luft in welcher das Pendel sich bewegt, auf die Re-
ductionsformel einen Einflufs haben kann, so dafs beide Ursachen vermischt
erscheinen und daher der Einflufs, welchen die Beobachtungen etwa verra-
then mogten, nicht einer allein zugeschrieben werden darf. Die nahe Uber-
einstimmung der Beobachtungen mit der, alles dieses nicht beriicksichtigen-
den Reductionsformel, zeigt iibrigens, dafs die Gleichheit der Schwingungs-
winkel beider Pendel, nicht gar zu ingstlich gefordert werden darf. '

- Trotz dem Resultate der Rechnung in der II'*Beilage, darf diese Auf-
bangungsart des Pendels, in einem Falle nicht angewandt werden, wo es
auf die,absolute Liinge desselben ankomimt. Denn theils beriicksichtigt die
Rechnung die Dicke des Fadens nicht, theils mogte es schwer sein, die
Uberzeugung zu erlangen, dafs nicht zwischen dem Cylinder und dem Faden
(Messingblittchen). eine kleine Anziehung stattfindet. Allein auf den Un-
terschied zweier Pendellingen hat alles dieses keinen Einflufs, und daher
wihlte ich diese Aufhingungsart als die einfachste. Spiiter wurde eine An-
derung am Aufhingungsrahmen angebracht, so dafs auch mit anderen Auf-
hiingungsarten Versuche gemacht werden konnten ; - hierauf werde ich un
zuriickkommen. : I

5.

Die Beobachtungsart der Schwingungszeit eines Pendels durch Coinoi-
denzen, welche, so viel ich weifs, Borda erfunden hat, ist jeder anderen so
weit vorzuziehen, dafs es sich von selbst versteht, dafs ich sie angewandt habe;
doch werde ich die Art wie dieses geschehen ist auseinandersetzen miissen.

Es war dabei die Absicht, jeden gegenseitigen Einflufs der Bewegun-
gen des Pendels der Ubr und des Pendels am Apparate, zu vermeiden, wie
dieses auch schon Herr Carlini gethan bat. Dieses erlangte ich dadurch,
dafs ich die Ubr nicht nahe vor oder hinter dem Apparate aufstellte, sondern
in einer Entfernung von 8 Fufs 6,65 Zoll vor dem schwingenden Pendel;

B2
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zwischen beide wurde ein Kometensucher von Fraunhofer von 24,36 Zoll
‘Brennweite, aus welchem die Oculare herausgenommen waren, gestellt; das
Objectiv desselben war 39, 77 Zoll vom Pendel am Apparate und 62,88 Zoll
wyon dem der Uhr entfernt, so dafs das Bild des ersteren genau auf das Uhr-
pendel fiel, und beide durch ein etwa 15Fufs entferntes, 30zolliges Fern-
rohr von Fraunhofer, villig deutlich erschienen.

An der Scale des Pendelapparats (w) ist ein schwarzer Streufen, in
‘horizontaler Richtung befestigt, in dessen Mitte eine 0, 5Lin. breite Stelle
-weifs gelassen ist, diese wird, wenn das Pendel in Ruhe ist, von dem Faden
-desselben genau bissectirt,. und, wenn dem im .vorigen Art. erwihnten Coin-
.cidenz-Cylinder die gehorige Stelle auf dem Faden gegeben wird, von -die-
-sem vollig verdeckt. An dem untersten Ende des Uhrpendels dagegen befin-
det sich ein geschwirztes Stiick Papier, in welches ein etwa 0,3 Lin. breites
‘Loch eingeschnitten ist, welches, wenn das Uhrpendel in Ruhe ist, mit dem
‘Bilde der weifsen. Stelle auf dem schwarzen Streifen, genau zusammenfillt.
‘Es geht hieraus hervor, dafs, im.Zustande der Ruhe beider Pendel, durch
-das Fernrohr gesehen, der Coincidenz-Cylinder, .durch das Loch am Uhr-
ipendel sichtbar wird, dafs er aber die weifs gelassene Stelle auf dem schwar-
zen Streifen verdeckt, so dafs diese nicht gesehen wird, und alles schwarz
-erscheint, da auch der Coincidenz-Cylinder geschwirzt ist. Im Zustande
-der Bewegung beider Pendel aber, wird die weifs gelassene Stelle bei jedem
-Schlage der Uhr sichthar, aufser wenn beide Pendel in demselben Momente
ivorétbergehen und daher der Coincidenz-Cylinder sie verdeckt. Die Breiten
der weifsen Stelle am Apparate und des Lochs am Uhrpendel, sind so ge-
.wihlt, dafs auch am Anfange der Versuche, wenn die Geschwindigkeit am
grofsten ist, die erstere ganz unsichtbar wird; es sind daher immer die Zei-
-ten.der Verschwindung: und Wiedererscheinung des Weifsen beobachtet, die
ceine béi der Bewegung des Pendels von der Rechten zur Linken, -die andere
:bei.der entgegengesetzten; das Mittel aus beiden, welches das bei den Ver-
suchen mit dem kurzen Pendel angegebene Moment ist, fillt daher nie auf
-eine ganze, sondern immer auf eine halbe Secunde der Uhr. Die Deutlich-
:keit womit das, durch das Objectivglas des Kometensuchers gemachte Bild
.und,das Pendel:der Uhr, ‘durch das Fernrohr gesehen werden, erlaubt, die
1Geincidenzen auch bei kleinen Schwmgungen etwa eben so. genau zu beob-

:4chten, wie bei.godfseren. :

.(i
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Die Schwingungszeit des langen Pendels kénnte auf dieselbe Art
beobachtet werden wie die des kurzen, wenn man eine Uhr besifse, deren
Schlige nahe dieselbe Dauer hitten; allein. das Pendel derselben, auf ge-
wohnliche Art eingerichtet, miifste etwa 10Fufs lang sein, was Unbequem-
lichkeiten und Schwierigkeiten herbeifiihren wiirde. Ich versuchte daher, die
Uhr mit einem Pendel von einer neuen Construction zu versehen, welches
nicht linger ist als ein gewohnliches Uhrpendel: es ist dasselbe aus einer Ei-
senstange und einer Messingstange zusammengesetzt, deren erstere sich iiber
dem Aufhiingepunkte, die andere darunter, befindet; beiden sind solche
Dimensionen und Massen gegeben, dafs das Pendel nicht nur in der erfor-
derlichen Zeit (1" 72) schwingt, sondern auch die Einwirkungen der Wirme
und Kilte compensirt. Allein ich war gezwungen, diesen Versuch aufzu-
geben, indem der Gang der Ubr zu unregelmifsig wurde, was ich, we-
nigstens zum Theil, den Anderungen der Wirmeverschiedenheit oben und
unten am Pendel, gegen welche diese Constructionsart sehr empfindlich ist,
zuschreibe. Indessen ist dieses oder ein dhnliches Hilfsmittel nicht eigent-
lich nothwendig, denn die Bestimmtheit und Deutlichkeit womit die Coinci-
denzen, bei der beschriebenen Beobachtungsart sich zeigen, ist hinreichend
zur Beobachtung nicht allein derjenigen, welche, im Falle der nahen Gleich-
heit der Schwingungszeiten, durch almihlige Anniherung der Durchgangs-
zeiten beider Pendel durch die Lothlinie entstehen, sondern auch derje-
nigen, welche sich, im Falle beide Pendel ganz verschiedene Bewegungen
haben, zutragen ohne vorher erwartet zu sein. Auf diese Art wurden die
Coincidenzen beider Pendel an einer und derselben Uhr beobachtet.

Man bemerkt indessen leicht einen wesentlichen Unterschied zwischen
beiden Methoden: bei der ersteren beobachtet man beide Grenzen der Ver-
deckung des Weifsen und setzt die wahre Coincidenz in die Mitte derselben;
bei der anderen nimmt man jeden, innerhalb dieser Grenzen gelegenen
Punkt fir die Mitte an. Es ist daher klar, dafs die erste Beobachtungsart
jede einzelne Coincidenz genauer giebt als die zweitc; allein, wenn man
bei der letzteren mehre aufeinanderfolgende Coincidenzen beobachtet, und
aus allen das Mittel nimmt, so ist im Allgemeinen zu erwarten, dafs ein
Theil davon vor dem wahren Coincidenzmomente ist, der andere Theil nach
demselben; es wird dabei vortheilhaft sein wenn man vermeidet, dafs das
Verhiltnifs der Schwingungszeiten beider Pendel sich durch kleine Zahlen,
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mit grofser Anniiherung ausdriicken lifst. Findet aber dieses statt, so wiirde
man die Beobachtungen auf eine ganz dhnliche Weise machen kénnen, wie
in dem Falle wo die Schwingungszeiten beider Pendel nahe gleich sind ; man
hat nur die Periode in welcher die Gleichheit der Schlige wieder eintritt,
statt der einzelnen Schlige in jenem Falle, zu nehmen. )

Bei dem langen Pendel, welches in etwa 1 725 Uhrzeit eine Schwin-
gung macht, habe ich die Regel befolgt, zuerst alle innerhalb 5 oder 6 Mi-
nuten vorfallenden Coincidenzen zu beobachten; dann etwa 14’22” nach

‘der ersten (in welcher Zeit das Pendel 500 Schwingungen vollendet), eine

zweite Reihe, gleichfalls 5 oder 6 Minuten lang zu observiren, und so fort
bis das Pendel iiber 4000 Schwingungen gemacht hatte. Es ist dabei eben so

* wenig néthig, wie bei der ersten Methode, die Schwingungen zu zihlen; denn

die kleineren Zwischenzeiten in welchen Coincidenzen erfolgen, reichen hin,
ihre Dauer mit so grofser Anniherung zu geben, dafs iiber die Anzahl der
entferntéren nie ein Zweifel bleiben kann. — Man findet sowohl jedes ein-
zelne Moment, als die daraus abgeleiteten Mittel, in den dieser Abhandlung
beigelegten Original - Beobachtungen angegeben, und zugleich findet man
daselbst diejenigen Fehler dieser Mittel, welche man annehmen mufs, da-
mit die Summe ihrer Quadrate ein Minimum werde. Da die ihnliche Feh-
lerangabe auch bei den mit dem kurzen Pendel, also nach der ersten Me-
thode, gemachten Versuchen vorkémmt, so ist es leicht, die Genauigkeit
beider Methoden miteinander zu vergleichen. Ich habe dazu die erste
Reihe von Beobachtungen benutzt, welche 32 Versuche mit dem langen
Pendel, jeder von 9 Momenten, und 16 Versuche mit dem kurzen Pen-
del,: jeder von 11 Momenten, enthilt. Die Summen der Quadrate der
Fehler, diese in Zehntausendtheilen der Secunden der Uhr ausgedriickt,

finden sich fiir beide '
: = 416779 und 60676 ;

man erhilt den mittleren Fehler eines der angegebenen Momente, wenn man
diese Summen resp. mit 7x32 und 9)(16 dividirt und aus den Quotienten die
Quadratwurzel auszieht

== 0", 00431 und 0", 00205
oder in Theilen einer Schwingung der beiden Pendel ausgedriickt

== 0, 00250 und 0, 00205,
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Hieraus geht hervor, dafs die Beobachtungen des kurzen Pendels genauer
sind als die des langen; allein auch, dafs die Fehler dieser letzteren noch
so klein sind, dafs die mit demselben gemachten Versuche sehr genaue Re-
sultate verheifsen.

6.

Die Uhr auf welche die Beobachtungen der Pendelschwingungen sich
beziehen, ist die von Herrn Repsold verfertigte Hauptuhr der Sternwarte,
deren vortrefflicher Gang sich schon viele Jahre hindurch bewahrt hat, wie
die Tagebiicher der Sternwarte zeigen. Jedoch wiirde es unpassend ge-
wesen sein, sie ihrer Bestimmung zu den Beobachtungen der Culminatio-
nen der Gestirne zu entziehen und sie vor dem Pendelapparate aufzustellen.
Daher wurde diese Uhr nicht unmittelbar, sondern mittelbar angewandt,
indem die vor dem Pendelapparate aufgestellte, fortwihrend mit ibr ver-
glichen wurde.

Der Verfertiger der Ubr, an welcher die Coincidenzen unmittelbar
beobachtet wurden, ist mir unbekannt; sie ist ein Eigenthunm des Herrn
Repsold, welcher die Giite hatte, sie mir zu diesen Versuchen zu leihen.
Sie ist an einem pyramidalischen Gestelle von Holz, mit hinreichender
Festigkeit aufgestellt; sie ist mit dem Fufsboden in keiner Verbindung, in-
dem die Fiifse ihres Gestells auf Pfihlen ruhen, welche durch denselben
hindurch in das Erdreich eingetrieben sind. Das Rendel dieser Uhr habe
ich so geschraubt, dafs sie in etwa einer Stunde eine Secunde hinter der
Sternzeit zuriickbleibt, wodurch also in ohngefihr so langen Zwischen-
zeiten, die Schlige derselben mit denen der Hauptuhr zusammentreffen.
Da die Uhr so gestellt ist, dafs man sie, wenn man die Thiir zwischen dem
nordlichen und dem Meridianzimmer der Sternwarte offnet, zugleich mit
der Repsoldschen Uhr horen kann, so erlangt man durch die Coinciden-
zen der Schlige beider Uhren, eine genaue Vergleichung derselben, welche
selten bis auf 0", 02 zweifelhaft bleibt. Auf diese Weise wurde die Uhr vor
dem Pendelapparate, welche ich, in der Angabe der Beobachtungen, stets
durch P bezeichnen werde, einige Stunden vor und nach den Versuchen,
mit der Repsoldschen Uhr (R) verglichen, und daraus die Zwischenzeit
der Coincidenzen, nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnet;
diese Zwischenzeit, verbunden mit dem aus den astronomischen Beobach-
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tungen gefolgerten Gange der Uhr R, ergab den Werth eines Pendelschlages
von P, in mittlerer Zeit ausgedriickt.

Da indessen Stand und Gang einer Uhr unbekannte Functionen der
Zeit sind, und die Anwendung von Beobachtungen zur Bestimmung unbe-
kannter Gréfsen nur dann von jeder Willkiir frei ist, wenn die mathemati-
sche Form der beobachteten Quantititen gegeben ist, so wird es nothwendig,
dafs ich die Art niher angebe, wie ich aus den Vergleichungen der Uhren
unter einander und mit den astronomischen Beobachtungen, den Werth
eines Pendelschlages von P abgeleitet habe. :

‘Wenn man die Zeit der Uhr R, welche zu einer der Coincidenzen mit
der Uhr P gehort, durch ¢ bezeichnet, die Zeiten der a*=, &,.... vor
oder nach ihr durch @, ¢®,...., und wenn man den Unterschied der von
beiden Uhren angegebenen Zeit nicht als gleichformig sich verindernd an-
nimmt, sondern von der Reihe

A4 B("—1)4C (t®—0)'+.....

welche ihn allgemein ausdriickt, das in die 3“Potenz der Zeit multiplicirte
Glied und die hoheren vernachlifsigt, so erhilt die Zeit einer der beobach-
teten Coincidenzen den Ausdruck

tW=i+kn+1l.nn
und die Beobachtung derselben giebt die Gleichung:
o=—"4i+kn+1.nn.

Loset man alle durch die Beobachtungen gegebenen Gleichungen dieser Art
nach der Methode der kleinsten Quadrate auf, so dafs man / unbestimmt
lafst, so findet man

k_,_,{m(n*)—(n)(nn) — M) =

m (nn)— (n)* — m(nn)—(n)*

wo.(n), (nn), (n*)....die Summen

() =a +b +c ..

(nn)y=aa + bb + cc +....

(nl) = at®+4 bt ct+-....
U. 8. W.
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bezeichnen, m aber die Anzahl der Beobachtungen ist. Man hat aber die
Zwischenzeit zweier Coincidenzen, deren Mitte auf die Zeit ¢ 4 4+ fillt,

=k + 3l7. /
woraus hervorgeht, dafs
r—= {m (n)® — (n)(nn)

z m (nn) — (n)*

angenommen, werden mufs, damit / unbestimmt bleibe. Hat man daher
aus den durch die Beobachtungen gegebenen Gleichungen % abgeleitet, ohne
I, oder die Ungleichférmigkeit des Ganges zu beriicksichtigen, so gilt diese
Bestimmung der Zwischenzeit zweier Coincidenzen fiir die Zeit,

t+ % {m(n‘)-—-(n)(nn)

m (nn) — (n)t

Auf diese Art habe ich nicht nur den Werth von & welcher aus den gemach-
ten Vergleichungen der Uhren folgt, sondern auch die Zeit fiir welche er
gultig ist, berechnet, und in den Original - Beobachtungen angefiibrt. Fillt
diese Zeit mit der Mitte des Versuchs bis auf wenige Minuten zusammen,
wie es meistens der Fall ist, indem die Beobachtungen danach eingerichtet
wurden, so habe ich sie ungeindert zur Bestimmung des relativen Ganges
beider Uhren angewandt; ist sie aber stirker verschieden, so habe ich eine
zweite Bestimmung von 4, fiir eine andere Zeit zu erhalten gesucht, und
aus beiden, unter Annahme einer der Zeit proportionalen Anderung, den
Werth von £ fiir die Mitte des Versuchs gefolgert. ‘

Den tiglichen Gang der Uhr R gegen Sternenzeit habe ich, durch
die, gleichfalls bei den Original-Beobachtungen angefithrten, aus den Ta-
" gebiichern der Sternwarte ausgezogenen Correctionen derselben, abgeleitet,
und dabei den aus zwei aufeinanderfolgenden Bestimmungen hervorge-
henden Werth desselben, fiir die Mitte der Zeit giiltig angenommen; die
verschiedenen Bestimmungen dieser Art sind, ebenfalls unter der Annahme
der Zeit proportionaler Anderungen, auf die Mitten der einzelnen Versuche
reducirt. .

Bezeichnet man die so bestimmte tigliche Anderung der Correction
der Ubr R durch s, so erhilt man den in mittlerer Zeit ausgedriickten Werth
eines Pendelschlages von P, aus der Formel:

C
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365, 2422577 86400 k

36, A5TT | 86M0— s k—1

= {0, 997269567 < $ . 0,000011543} TiT

Die Beilage ITI. enthilt eine, nach dieser Formel berechnete Tafel.

7.

Die Temperatur des Pendelapparats wird durch drei Thermometer
e’, e”, ¢" bestimmt, deren Kugeln folgende Hohen iiber dem Boden des
Gehiuses haben:

e’=196Lin.; e”"=s584Lin.; e” = 1292 Lin.

Die Kugeln dieser Thermometer sind in das Eisen der grofsen Stange einge-
lassen und mit Deckeln von demselben Metalle verdeckt, so dafs angenom-
men werden kann, dafs sie die wahre Temperatur derselben, und auch der
Toise, welche mit der Stange eine gleiche Dicke hat, zeigen. Sie sind von
Herrn Fortin in Paris verfertigt und mir von Herrn Professor Schumacher
gutigst iiberlassen. Sie haben die hunderttheilige Scale, wurden aber wie-
derholt von dem Apparate abgenommen und mit zwei Thermometern ver-
glichen, welche ich, nach der in der VII'*Abtheilung meiner Beobachtungen
gegebenen Methode berichtigt hatte. Hieraus ging die Verbesserungstafel fir
die unmittelbaren Angaben dieser Thermometer hervor, welche ich in der
IV*= Beilage mittheile. Die bei den Versuchen angefiihrten Temperaturen
sind die schon berichtigten.

Da die Temperatur in der Sternwarte und in dem Gehiuse fiir den Ap-
parat, in verschiedenen Hohen oft sehr ungleich war, vorziiglich bei grofser
Wiirme, und durch keines der von mir versuchten Mittel gleich gemacht wer-
den konnte, so wird es néthig, die Temperatur der Theile dés Apparats
welche nicht gleich hoch mit den Thermometern sind, aus den Angaben
zweier derselben, der Héohe proportional zu bestimmen. Ich habe daher
die Temperatur fiir die Hohe %, wenn diese grofser ist als die Hohe des
Thermometers e”,

1292 — A

”
—_—2
7038 + 708

h—54 w
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angenommen; wenn sie kleiner ist

Hieraus folgt, wie aus der IV'=Beilage hervorgeht, die mittlere Temperatur
der Toise
' T = 0,4095 . e” 4 0,595 .e” ;
und unter der Annahme dafs sie 0,0008 Lin. kiirzer ist als die Z'oise du Pérou,
und dafs das Eisen sich, fiir jeden Grad des hunderttheiligen Thermometers,
Bordas Angabe zufolge, um 0,0000114 seiner Linge ausdehnt, ihre jedes-
mabhlige Linge ‘

L 1 - 7.0, M00114

= 863,79992 - T 16, 25 . 0, 0000114

= 863,839174 4 T.0,% 00984777

Ferner erhilt man die Temperatur welche zur Berechnung der um denHalb-
messer der Pendelkugel verminderten Entfernung des Fiihlhebels von dem
Aufhiingepunkte des kurzen Pendels angewandt werden mufs,

7' = 0,6494.€" 4 0,3506.e” _
und diese Entfernung selbst, die fiir +'=o stattfindende durch F bezeichnet.
= F + 7'. 0, 0054132,

wobei zu bemerken ist, dafs eine etwanige Unsicherheit des Coefficienten
von 7', keinen erheblichen Einflufs auf das Resultat der Versuche haben
kann, indem es sich ohnehin von selbst versteht, dafs man die zusammen-
gehorigen Beobachtungen beider Pendel in nicht sehr verschiedenen Tempe-
raturen macht. .

Die Temperatur der Luft im Gehiuse des Apparats, ist durch die
Thermometer /' und {” (oder (") beobachtet, uud in den Originalbeobach-
tungen in wahren Centesimalgraden angefithrt. Die Angabe des mit der
Pendelkugel in gleicher Hohe befindlichen Thermometers /’ dient zur Be-
rechnung der Reduction auf den leeren Raum. Allein von der halben
Summe der Temperaturen an beiden Enden des Fadens, hingt auch die
Linge desselben ab; wenn nimlich zur Zeit der Messungen der Hohe der
Kigel, welche immer am Anfange und am Ende eines Versuchs gemacht
sind, die mittlere Temperatur der Luft durch Z bezeichnet wird, zur Zeit

C:
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einer Schwingung des Pendels durch L’, so ist die Linge des schwingenden
Pendels zu der gemessenen im Verhiltnisse

14 L'. 0,000011898 : 1 - L . 0, 000011898

wo die Ausdehnung des Stahlfadens nach Herrn Troughtons Angabe ge-
nommen ist. Die Schwingungszeit welche das Pendel gehabt haben wiirde,
wenn es die aus den Messungen folgende Linge unverindert beibehalten
hitte, mufs daher, sehr nahe, mit

1 + (L' — L) 0,000005949
multiplicirt werden um die wirkliche Schwingungszeit zu ergeben.

8.

' Die Mikrometerschraube durch welche die Héhenunterschiede der
- Kugel, in zusammengehérigen Versuchen, gemessen werden, erhebt oder
erniedrigt, wie ich schon in der Beschreibung des Apparats angefiihrt habe,
den Cylinder von Stahl, auf welchem der Fiihlhebel befestigt ist. Dieser
Cylinder lifst sich um seine Axe drehen, so dafs man messen kann, sowohl
wenn der Fiihlhebel nach der rechten Seite, als auch wenn er nach der linken
gewandt ist; das erstere ist der in der Zeichnung dargestellte Fall. Durch
- diese Einrichtung hat Herr Repsold einen doppelten Zweck erreicht. Es
ist nimlich klar, dafs die polirte Stahlebene am Fiihlhebel, welche mit der
Kugel in Beriihrung gebracht wird, nicht genau horizontal gemacht werden
kann, weil sie sich um die Axe des Fiihlhebels drehen mufs; daher mufs ein
Fehler entstehen, wenn beide Pendel, zwischen welchen der Hohenunter-
schied gemessen werden soll, nicht genau-auf denselben Punkt der Ebene
treffen ; dieser verschwindet aber ginzlich, wenn man die Messung mit dem
umgewandten Fiihlhebel wiederholt, und es war daher unnéthig eine Vor-
richtung anzubringen, wodurch man sich iiberzeugen konnte, dafs beide
Pendel genau in derselben Lothlinie hingen. - Ferner kann man dadurch,
dafs man eine Wasserwage auf das Gehiuse des Fiihlhebels setzt, und den
Cylinder dann um seine Axe dreht, priifen ob er genau lothrecht steht; ich
habe ihn auf diese Art vollkommen scharf berichtigen konnen.

Die Mikrometerschraube welche den Fiihlhebel erhéhet und ernie-
drigt, zeigt auf einer Scale die ganzen Drehungen und auf ihrer Trommel
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die Hunderttheile derselben. Den Werth ihrer Revolutionen habe ich
nicht durch directe Messung, sondern durch die Schwingungen des kur-
zen Pendels bestimmt. Zu diesem Zwecke wurden acht Versuche gemacht,
zwischen welchen ich die Linge des Pendels, durch Drehung der Schraube
am Aufhingungsrahmen, verinderte. Die gefundenen und gehérig redu-
cirten Schwingungszeiten gaben, unter Annahme der Linge des einfachen

» Secundenpendels = 440, 81, folgende Werthe von F, d.i. der bei der Tem-
peratur = 0 stattfindenden Entfernung des Aufhingepunkts, von dem einen
Halbmesser der Kugel iiber dem Fiihlhebel liegenden Punkté, wenn die Mi-
krometerschraube ‘den Ort einnimmt, welcher dem Anfangspunkte ihrer
Scale entspricht: o ' '

Werthe von F
1* Versuch......... 4411619 4~ 15,051. p
P 441, 8469 4~ 7,424. p
K Lo S 442, 4982 - 0,197..p
P 442, 4966 4+ 0,209. p
6 ...l i, 8402 4 7,493, p
6 ieieee 441, 1527 + 15,141, p
Y U 4ko, 4219 <4 23,211. p
. RN 440, 4254 -4~ 23,156. p

Hier bedeutet p den Werth einer Drehung der Schraube, welche sich aus
diesen Bestimmungen = 0,”0902" ergiebt. 'Di¢ iibrig bleibenden Fehler sind
dann:

<+ 0f0031
— 0, 0004
— 0, 0004
— 0, 0009 o
— 0,0003
'. = 0, 0020
— 0, 0009
— 0, 0023

Obgleich man noch bedeutend grofsere Hohenunterschiede mit der Mikro-
meterschraube messen kann, so sind die bei diesen Versuchen vorkom-
menden doch. véllig hinreichend zur Bestimmung von p, indem, bei den
zusammengehérigen Versuchen mit beiden Pendeln, immer nur sehr kleine
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Hohenunterschiede, von wenigen Hunderttheilen einer Linie vorkommen.
Wegen dieses geringen Einflusses von p, wird auch das Resultat dieser Ab-
bandlung nicht merklich an Authenticitit verlieren, indem ich die Original-
Beobachtungen der angefiihrten acht Versuche nicht bekannt mache.

’ L T .

9.

Wenn man die Mikrometerschraube so weit aufwiirts dreht, dafs der
lange Arm des Fiihlhebels bis zu seinem Zeichen am Gehiuse steigt, so wirkt
das Ubergewicht des Fithlhebels dem Gewichte der Kugel entgegen und ver-
mindert dadurch die Spannkraft, und auch die Linge des elastischen Fadens.
Ein Ubergewicht des Fiihlhebels ist aber nothwendig, indem er ohne dieses
nicht sicher gegen die Kugel driicken wiirde; man kann dasselbe verkleinern
oder vergrofsern, durch ein Gegengewicht welches sich verschieben lifst.
Ich habe dieses Gegengewicht so gestellt, dafs die Stahlplatte des Fiihlhe-
bels in Gleichgewicht gesetzt wurde, wenn mean ihren Mittelpunkt mit einem
Gewichte von 32, 84 Gran belastete. FEin gleiches Gewicht driickt also der
Kugel, wihrend die-Pendellinge gemessen wird, entgegen. Um die daraus
entstehende Verkiirzung des Fadens kennen zu lernen, habe ich die Kugel
mit verschiedenen Gewichten belastet und die dadurch entstandenen Verlin-
gerungen mit der Mikrometerschraube gemessen. Da kleinere und grofsere
Gewichte immer iibereinstimmten, -so fithre ich hier nur das Resultat.des
grofsten von allen an; dieses wog 678, 5 Gran, und verlingerte das lange
Pendel mit der Kugel von Messing um 0,968 p, das kurze um 0,311 p, oder
jenes um 0,°0873, dieses um 0,°0281. Hieraus folgt, die Verkiirzung welche
‘der Gegendruck des Fiihlhebels verursacht, und um welche die unmittelbar
gemessenen Lingen vergrofsert werden miissen,

= 0,"0042. und o,”0014.

Fiir das Pendel mit der leichteren Elfenbeinkugel, welches einen schwiicheren
Faden hatte, fand ich auf dieselbe Art,

0,“00s2 und o,"0026.

Indessen folgt aus der Elasticitit des Fadens noch eine andere Er-
scheinung, ‘welche ich, obgleich sie keinen Einflufs auf die Resultate hat,
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doch nicht unerwihnt lassen darf. Wenn man nimlich den Fiihlhebel, so-
wohl durch Vorwirts als Riickwirtsdrehen der Mikrometerschraube einstellt,
80 zeigt sich jedesmahl im ersten Falle eine kleinere Pendellinge als im zwei-
ten; der Unterschied betrigt, nach einem Mittel aus allen Versuchen, fir
das lange Pendel mit der Messingkugel 0,045 p, und fiir das kurze 0, 020 p,
oder 0,“0041, und 0,°00148. Aus der Ungleichheit dieser Zahlen geht her-
vor, dafs er nicht die Folge eines todten Ganges der Schraube sein kann, °
welcher nach Herrn Repsolds Versicherung, bei so feinen mit gehoriger
Vollkommenheit gearbeiteten Schrauben, auch unmerklich ist. Seine Ur-
sache ist vielmehr die Reibung welche der Fiihlhebel in seinen Axen erleidet
(deren er zwei hat, indem er aus zwei Hebeln zusammengesetzt ist; wovon
der erste den zweiten bewegt) ; nimmt man an, dafs man ein Gewicht m auf
die Stahlplatte am kurzen Arme des Fiihlhebels legen miifste, um die Rei-
bung zu iberwinden, so ist die Kraft welche er gegen die Kugel &ufsert,
beim Aufwiirtsschrauben = 32,84 4-m, beim Abwirtsschrauben = 32,84—m,
also die Verkiirzung des Pendels diesen Kriften proportional, und das
Pendel beim Aufwirtsschrauben wirklich kiirzer als beim Abwirtsschrauben.
Aus der angefithrten Grofse der Unterschiede geht hervor, dals m nahe die
Hilfte des Ubergewichts von 32, 84 Gran betragen mufs; in der That erlangt
der Fiihlhebel, wenn man ihn mit einem Gewichte von dieser Schwere be-
lastet, noch kein freies Spiel. Diese Erklirung des Unterschiedes stimmt
mit der Verschiedenheit seiner an beiden Pendeln beobachteten Grofse so
nahe i{iberein, dafs das Wenige was daran fehlt, wohl den Beobachtungs-
fehlern, oder kleinen zufilligen Anderungen in der Grofse der Reibung zu-
geschrieben werden kann, also nicht zu der Annahme eines todten Ganges
der Schraube néthigt. — Die wahre Pendellinge ist das Mittel aus zwei
Messungen beim Auf- und Abwirtsschrauben, sowohl wenn der Uaterschied
von der angegebenen Ursache allein herriihret, als auch wenn ein kleiner
todter Gang der Schraube dabei mitwirkt.

10.

Ich habe oben schon gesagt, dafs ich die Vergleichung der Toise mit
der Toise'du Péron der Giite der Herren Arago und Zahrtmann ver-
danke. Ein dariiber, von diesen Herren angefertigtes Certificat, welches
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ich in der V*=Beilage mittheile, giebt an, dafs die Liinge um eine sehr kleine
Quantitit, nimlich 0,°0008 kiirzer ist als das Original der Toise.

Die Toise ist 19 Lin. breit und 4, 2 dick, und mit Sorgfalt gearbeitet.
Thr Gebrauch bei den Pendelversuchen setzt voraus, dafs die Entfernung
der Endfliichen, in der Axe der Stange gemessen, die wahre Liinge ist; denn
die Kugel am Abwickelungs-Cylinder liegt immer auf dieser Mitte, und mit
der Mitte steht die Toise auf der horizontalen Ebene am Cylinder (). Da
ich aber nicht weifs, ob die Vergleichung mit der Z'oise du Pérou sich gleich-
falls auf die Mitte bezieht, so habe ich fiir nothig gehalten, zu untersuchen,
ob die beiden Endflichen senkrecht auf der Axe der Toise stehen. Dieses
hat sich wirklich so gezeigt, durch eine Priifungsart welche iiber ein Tau-
sendtheil einer Linie keinen Zweifel lifst. Das Mittel was ich zu dieser Un-
tersuchung der Toise angewandt babe, bot der Pendelapparat selbst dar.
Es kommt nimlich nur darauf an, die Beriihrungspunkte der Kugel am Ab-
wickelungs-Cylinder und der Toise, durch Verschiebung des Aufhingungs-
rahmen, zu verindern, und durch die Mikrometerschraube zu priifen,” ob
die Kugel des angehingten Pendels immer eine gleiche Hohe behilt, oder
ob diese sich durch das Verschieben verindert. Um die der Ausfiihrung
dieser Priifung im Wege stehende Schwierigkeit zu beseitigen, welche darin
liegt, dafs die Kugel am Abwickelungs-Cylinder nicht weit iiber die Mitte
der Toise hinaus, zuriick geschoben werden kaun, indem die grofse eiserne
Stange dieses verhindert, ersuchte ich Herrn Repsold, einen Abwicke-
lungs-Cylinder zu verfertigen, welcher statt der Kugel eine abgerundete
Spitze hat, so dafs sein Beriihrungspunkt mit der Toise weiter riickwirts
liegt. Fig. 4. Taf. II. ist derselbe dargestellt.

Mittelst dieser Einrichtung habe ich fiinf Punkte auf jeder Endfliche der
Toise untersucht, niimlich den Mittelpunkt und die 0,8 Lin. und 1,6 Lin. nach
beiden Seiten von ihm entfernten Punkte. Um die Art wie dieses geschah
deutlich angeben zu kénnen, werde ich die beiden Punkte, welche zwischen
dem Mittelpunkte und derjenigen Seite der Toise liegen, auf welcher die
Aufschrift und ein eingetheilter halber Fufs befindlich sind, durch ihre positiv
genommenen Entfernungen von der Axe, also durch 40,8 und +1,6; die
nach der entgegengesetzten Seite liegenden durch — 0, 8 und — 1,6 bezeich-
nen; die Endfliche welche sich an dem eingetheilten Ende der Foise befin-
det, werde ich die erste, die entgegengesetzte die zweite Fliche nennen;
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. Als die Toise so aufgestellt war, dafs die Eintheilung sich unten, und
die Aufichrift vorn: befand, zeigte die Mikrometerschraube (in entgegenge-
setzten Lagen des Fiihlhebels im Mittel) indem die Spitze des Abwickelungs-
Cylinders mit den verschiedenen Punkten der zweiten Fliche in Beriih-
rung gebracht wurde :

4+ 14,60000. 05201
4+ 0,8.0... 0, 198

0,0.ees. 0,189
— 0,8.00.. 0,175
— 1,600 0,171

Darauf wurde die Toise umgewandt: so dafs die Aufschrift hinten war;
in diesem Zustande fanden sich, firr dieselben Punkte, die Angaben des
Mikrometers, -

+1,60c00. o182
+0,8..... 0, 179

0,0.c00s 0, 158
~— 0y8.c... 0, 144
— 16000 0, 144

Dann wurde sie umgekehrt, so dafs die Eintheilung oben und die Aufschrift
vorn war, wodurch der Abwickelungs-Cylinder mit den Punkten der ersten
Fliche in Beriihrung kam, fiir welche das Mikrometer angab :

+ 1,6..... 0, 353
4 0,8.c0en 0, 345
0,0..... o, 336
— 0y8cecsn 0, 333 s
— 1600000 0, 330

Endlich wurde sie umgewandt, so dafs die Aufschrift hinten war; das Mi-
krometer zeigte fiir

4+ 1,6000.. 0946
4+ 0,8..... 0, 939

0,0.000. 0, 937
— 10,8404 0, 938
— 160000, 0, 935
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Durch das Umwenden der Toise wird ein Fehler im Parallelismus
derselben mit dem Cylinder, welcher den Fiihlhebel trigt, unschidlich,
so wie dasselbe ihn in doppelter Grofse zeigen mufs. Daher giebt das Mit-
tel aus den beiden ersten Versuchen die wahre Bestimmung der Punkte auf
. der zweiten Fliche gegen die Axe, das Mittel aus den beiden letzten das-
selbe fiir die erste Fliche. Man erhilt also die Hohen iiber dem Mittel-
punkte (p == 0,°0902): ‘

erste Fliche. zweite Fliche.
4 1,6cc0000 070012 .00 uu o 00016
4 0,8.c0000 40,0005 .00, -+ 0, 0014
—0,8c0000e — 0,0004 .c.... — 0, 0013
—1y6.c0cees — 0,0004..0... — 0, 0014

So klein diese Abweichungen sind, darf man sie doch nicht als Fehler in
der Construction der Toise annehmen; sie riihren, wenigstens zum Theil,
von einer kleinen Kriimmung her, welche die aufgestellte Toise zeigte. Es
wurden nimlich die Entfernungen beider Enden und der Mitte der Toise,
von dem vor ihr herabhingenden Pendelfaden gemessen und auf diese Weise
gefunden, dafs die Seite der Aufschrift konvex, die entgegengesetzte concav
war. Die Entfernung der Mitte von der geraden Linie durch beide End-
punkte, fand ich dadurch:

{* Versuch....... 0, 18 Lin,
P A AN 0y 14 —
K, S 0, 11 —
A 440,05 —

in welchen Angaben aber einige Hunderttheile der Linie unsicher sein kén-
nen. Diese Kriimmung der Toise mufs Hohenunterschiede der verschiede-
nen Punkte der beiden Endflichen geben, welche in demselben Sinne sind
wie die beobachteten. Nimmt man die Sagitte fiir die beiden ersten Ver-
suche iiber die erste Fliche = 0,08, fiir die iiber die zweite Fliche = 0,“16,
und betrachtet man die Seitenflichen der Toise als concentrische Cylinder-
flichen, so werden die Endflichen, falls sie senkrecht auf den Seitenfliichen
stchen, verlingert, in der Axe des Cylinders zusammentreffen, und hieraus
werden Hohenunterschiede der Punkte auf den Endflichen entstehen, welche
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fir die erste 4+ 0,50006, -+ 0,50003, — 0,°0003, — 0,°0006, und fiir die
aweite 4 0,°0012, + 0,°0006, — 0,°0006, — 0,0012 betragen, und mit
dem Resultate der Versuche ziemlich nahe iibereinstimmen. Man kénnte
eine noch grofsere Ubereinstimmung erlangen, wenn man, ohne die Sagitte
zu indern, eine andere Kriimmung annihme. Allein die Versuche selbst
sind nicht so sicher als man mit der Mikrometerschraube messen kann; denn
da es nothwendig war, das Gehiiuse des Apparats, bei dem Verschieben
des Auihﬁngungsrahmens zu Offnen, so kann ein Einflufs der Temperatur
iibrig geblieben sein, obgleich ich ihn, so viel als moglich, zu vermeiden
suchte. Ich glaube daher nicht, dafs man aus diesen Versuchen etwas an-
deres folgern darf, als dafs der Parallelismus der Endflichen, wenn die
Toise auf eine Ebene gelegt und dadurck vollkommen gerade geworden ist,
nirgends einen 0,°001 iibersteigenden Fehler hat.

11.

Die Schwingungsweiten beider Pendel sind auf einer Scale gemessen,
welche eine in halbe Linien getheilte gerade Linie, und 1276,5 Lin. von
dem Aufhiingepunkte des langen Pendels, 412,5 Lin. von dem des kurzen
entfernt ist. Die Entfernung der Grenzen der Bewegung der Pendel, auf
dieser Scale, in Pariser Linien gemessen, ist in der mit dem Buchstaben u
iiberschriebenen Columne der Original - Bcobachtungen angegeben.

Indessen darf, bei der Berechnung des Einflusses der Grdfse der
Schwingungen auf die Zeit derselben, nicht unberiicksichtigt bleiben, dafs
die Scale sich nicht in der Schwingungsebene des Pendels, sondern 18 Linien
hinter derselben befindet, woraus folgt, dafs man die Weiten grofser sieht
als sie wirklich sind. Bei dem langen Pendel wurde p mit einem Fernrohre
beobachtet, welches 18 Fufs = 2592 Lin. von der Scale entfernt und etwas
seitwiirts gestellt war, so dafs man damit neben dem Uhrpendel vorbeisehen
konnte; die wahre Schwingungsweite ist daher

T
=U. =z = e [
wodurch man die gréfste Entfernung des Pendels von der Lothlinie (4') aus
der Formel

143. 1 — 1483.
2.144.126,5 367632

tang. u = _
D2
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erhilt. Driickt man die Schwingungszeit durch diese Tangente aus, so
erhilt man sie

—t{1+—'-tgtu’¢—-—tgt.u"+usw }

oder, da bei meinen Versuchen, nur das vom Quadrate abhingige Glied

merklich ist =t{1+a.pu}

) und log. @ = 1,97574 — 10 ist.

WO & = m

Bei dem kurzen Pendel lagen die Grenzen der Schwingungen noch
in dem Raume, welchen man durch das, zwischen dem Apparate und der
Uhr befindliche Objectiv iibersehen konnte, und wurden daher durch das-
selbe Fernrobr beobachtet, welches die Coincidenzen angab. Hierbei ist
der Einflufs der Entfernung der Scale vom Pendelfaden weit grofser, und
es fand sich, durch eine zweite Scale, welche in die Ebene der Bewegung
gebracht wurde, dafs 10 Lin. derselben, 11 Lin. der entfernteren deckten.
Man hat also fiir das kurze Pendel, die wahre Schwingungsweite

- ferner

0.4 — 21

[P LS|
tang u’ = 2.1, 412,5 1815

und die Schwingungszeit
=t {1+apupu}

wo &= log. a = 2,88018 — 10 ist.

1
@&®¢’

12.

Nachdem ich alle Einrichtungen und Umstinde, deren Kenntnifs nd-
thig zu sein scheint, angezeigt habe, werde ich jetzt die Art der Berech-
nung der Versuche angeben; zuerst wie die Dauer einer Schwingung, in
Secunden der Uhr P bestimmt wurde.

Ich fange mit dem langen Pendel an. Im 5** Art. ist die Beobach-
tungsart schon beschrieben, und es ist dort angefiihrt, wic mehrere einzelne
Beobachtungen zu 9 arithmetischen Mitteln vereinigt worden sind, deren
jedes etwa 500 Schwingungen von dem vorhergehenden oder folgenden ent-
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fernt ist, Diese Mittel wurden zuerst auf runde Zahlen von Schwingungen
immer genau um 500 von einander verschieden, reducirt, wobei die Dauer
ciner Schwingung so angenommen wurde, wie sie aus der Vergleichung des
ersten und letzten Mittels folgt; man findet die Resultate dieser Reduction,
unter der Aufschrift ,, Reducirte Mittel der Beobachtungen’ angefiihrt, und
ich habe dabei nur zu erinnern, dafs die Annahme gleichzeitiger Schwin-
gungen bei der Reduction auf die runden Zahlen, keinen merklichen Fehler
erzeugt, wenn auch, der Strenge nach, die fritheren Schwingungen, wegen
der grofseren Winkel, etwas linger dauern als die spiteren. Die bei diesen
reducirten Mitteln angegebenen Schwingungsweiten und Temperaturen sind
nicht unmittelbar beobachtet, indem in derselben Zeit, fiir welche diese
Angaben gelten, die Coincidenzen wahrgenommen werden mufsten; allein
sie sind immer aus zwei Beobachtungen am Anfange und am Ende dieser
Coincidenzen interpolirt, und dadurch noch etwas genauer geworden als
eine einzelne sie gegeben haben wiirde. Durch diese Werthe von p, 7 und
{"” wurden, nach den Formeln des 7** und 11'* Art., der Unterschied y der
Dauer einer Schwingung von der fiir u’=o0 und die mittlere Temperatur der
Messung der Linge des Pendels = L stattfindenden, diese letztere als Ein-
heit angenommen, nimlich '

’ 14
Y = app = 0,000005949 (l "2'1 —L)

fir jedes der 9 Momente berechnet. Der Einflufs dieses Unterschiedes auf
jedes der 8 Intervalle = [y dt= Y, wurde durch mechanische Quadratur
bestimmt, wobei aber die zweiten und folgenden Differenzen die letzte in
die Rechnung aufgenommene Decimale oft nicht mehr indern, so dafs dann
¥ geradezu dem Produkte der Zwischenzeit in die halbe Summe der Werthe
von 7y, fir den Anfang und das Ende des Intervalls, gleich wird.

Wenn daher ¢ die Dauer einer Schwingung des Pendels, fir einen
unendlich kleinen Schwingungswinkel und die mittlere Temperatur der bei-
den Messungen der Linge bezeichnet, ¥, ¥, ¥”,u.s.w. .. die Werthe
von [y dt fir die verschiedenen Intervalle, so sind die Ausdriicke der

Zwischenzeiten
500t4 Y
500t Y’
500t4+ Y
ul s. w.
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oder, wenn der Bequemlichkeit wegen, 500 ¢==h--x gesetzt wird, wo % ein
geniiherter Werth von 500¢, also x eine kleine, durch die Beobachtungen
zu bestimmende Verbesserung ist,

h+Y +x

h4+Y 4+ x

htY'4x

U. 8. W.
Bezeichnet man ferner durch 7" die Uhrzeit des ersten Moments, und

durch 3 ihren Beobachtungsfehler, so hat man, wenn man zuerst & + ¥ - x
zu T+ 2, dann k4 ¥’ 4 x zu der Summe, u.s. w. addirt, die Ausdriicke
der Uhrzeiten der 9 beobachteten Momente, und wenn man die wirklich
beobachteten davon abzieht, die 9 Gleichungen

0= 2
o=n"4+24 x
0=n""4 z 4 2x

0=n""+ 3 + 8x
deren Auflésung, nach der Methode der kleinsten Quadrate,
1
x=— — {43 (0" —n'") + 2(n'—n") 4 0" — 0}
1
5= — & {4+ n"+.. -+ ¥} —ix

ergiebt. Die Substitution der gefundenen Werthe von x und z in die Aus-
driicke der 9 Zeiten, giebt die Zahlen, welche in der ,,Rechnung’’ iiber-
schriebenen Columne der Versuche vorkommen, und die Vetgleichung der-
selben mit den beobachteten, die am vortheilhaftesten vertheilten Fehler.
Ich erinnere noch, dafs man die angewandten Werthe von ¥, ¥, ¥”. ...,
welche ich besonders anzufiihren fir unnéthig hielt, leicht aus der ,,Rech-
nung”’ iiberschriebenen Columne herausbringt, wenn man von den Zwi-
schenzeiten, welche sie ergiebt, 500¢ abzieht.

Fiir das kurze Pendel habe ich die Rechnung in derselben Form ge-
fihrt; nur enthalten hier die Intervalle die zwischen zwei unmittelbar beob-
achteten Coincidenzen liegende Anzahl der Schwingungen, also eine Zahl,
welche, theils wegen der Beobachtungsfehler, theils wegen der abnehmenden
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Schwingungswinkel, nicht ganz gleich bleibt. Dieses macht indessen keine
Anderung in der Art die Rechnung zu fiihren, wenn man nur die Aufmerk-
samkeit anwendet, den Niherungswerth der Schwingungszeit, mit welchem
man die oben durch % bezeichnete Grofse berechnet, dem endlichen Resul-
tate so nahe anzunehmen, dafs die, ‘der Schirfe nach, fir alle Intervalle
nicht ganz gleichen Werthe von x, nicht mehr um solche Gréfsen verschie-
den sind, bis auf welche die Rechnung richtig gefiihrt werden soll. Da bei
den Versuchen mit dem kurzen Pendel 11 Momente vorkommen, so sind
die Formeln,

x =_% {5.’1«0)_'_4(nm__"‘m)+3(nm_nm)_'_2("(1)_”(3))_'_"(6)_"(0}
— 1 fpm g a® oy __
s=— - {n +n 4 n } —sx

anzuwenden.

Diese Vorschriften beziehen sich auf die mit der Kugel von Messing
- gemachten Versuche. Bei der Anwendung der Kugel von Elfenbein, nah-
men aber die Schwingungswinkel so schnell ab, dafs mit dem langen Pendel
nur 3, mit dem kurzen nur 5 Momente beobachtet werden konnten. Fiir
jenes hat man daher

fir dieses

— 1 ) T

1
3 =— — {B"" 40"V} —22

Allgemein ist fir m -1 Momente :

‘6
T m.m41.m42

r= {m.n" 4 (m—g) (0" — ") + (m—4) (2"~ —n)
+ s Weeoo. }

1
m -1

3=

{n“"" l&("-l-- oo + ll") }. — —';.—' X
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13. . ) )
Die auf diese Art gefundenen, und, der Vorschrift im 6'= Art. gemifs,
in mittlerer Zeit ausgedriickten Schwingungszeiten der Pendel, miissen.von
dem Einflusse befreit werden, welchen die Luft darauf dufsert. Wenn man
die Masse eines, in einer Fliissigkeit sich bewegenden Kérpers durch m,
die Masse der durch denselben aus dem Wege gedringten Fliissigkeit durch

m’ bezeichnet, so hat man die beschleunigende Kraft, welche der Kérper
erfihrt, seit Ne_wton,

m—m’
m

angenommen, und dieser Annahme gemiifs auch die Pendelversuche reducirt.

Diese Annabme griindet sich darauf, dafs man die bewegende Kraft
welche der Korper erfihrt, und welche =m — m' ist, auf die im Kérper
befindliche Masse m vertheilt hat. Sie mufs aber nicht nur auf diese, son-
dern auf alle Massentheile welche mit dem Korper in Bewegung gesetzt wer-
den, also auch auf die bewegten Theile der Fliissigkeit; vertheilt werden,
wodurch der Nenner der Formel, welche die beschleunigende Kraft aus-
driickt, nothwendig grofser wird als m.

Ich werde die Drehung eines Kérpers um eine horizontale Axe be-
trachten, und die Entfernung seines Schwerpunkts von derselben, durch s
bezeichnen; seine Masse durch m; die Summe aller Massentheile in das
Quadrat ihrer Entfernung von der Axe multiplicirt durch m (1 + ss), wo
also mp das Moment der Trigheit fiir den Schwerpunkt ist; den Winkel
der durch die Drehungsaxe und den Schwerpunkt gelegten Ebene mit der
- Lothlinie durch «; die Linge des einfachen Secundenpendels durch A. Nach
diesen Bezeichnungen hat man bekanntlich, durch den Satz von der Erhal-
tang der lebendigen Kraft, die Differentialgleichung der Bewegung im lee-

ren Raume: -
e
c=m (1 +s5) ('Zzi) —27*A.ms.Cos u

Bewegt sich aber der Korper in einer Fliissigkeit, so gehért auch diese
zum bewegten Systeme, und es ist einleuchtend, dafs alle drei Glieder der
Gleichung dadurch Verinderungen erfahren. Zuerst bewirkt der Stofs des
Kérpers gegen immer andere Theile der Fliissigkeit, in jedem Punkte des
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Raums durch welchen der Korper sich bewegt, einen Verlust an lebendiger
Kraft des ganzen Systems, also eine Verminderung von ¢, welche von der
Geschwindigkeit und der 4ufseren Figur des Kérpers abhingt und welche ich
durch ¢ ( ‘3"—“) andeuten werde; wihrend des Zeittheilchens d¢ aber bewegt
sich der Kérper um du, wodurch die Verminderung von ¢, in diesem Zeit-
 theilchen =du ¢ (s%) wird, also ¢ selbst, nach einer endlichen Zeit, sich
inec—fdug (5?) verwandelt. Ferner kommt zum zweiten Gliede der
Gleichung die Summe aller Theilchen der Fliissigkeit, jedes mit dem Qua-
drate seiner Geschwindigkeit multiplicirt, oder f»vdm' hinzu. Endlich
wird dem dritten Gliede die Summe der Producte des auf jeden Punkt der
Oberfliche wirkenden, nach der Richtung der Schwere zerlegten Drucks,
in die Entfernung von der durch die Drehungsaxe gelegten horizontalen
Ebene und in 2#*A multiplicirt, hinzugefligt; von dieser Summe kann man
leicht zeigen, dafs sie = 27°A.m's’ Cos u ist, wo s’ die Entfernung des
Schwerpunkts der &dufseren Figur des Kérpers von der Axe und m’ die aus
dem Wege gedringte Fliissigkeit bezeichnet. Liegen die Schwerpunkte der
Masse und der Figur des Korpers und die Drehungsaxe, in einer Ebene,
welches ich der Kiirze wegen annehmen werde, indem der entgegengesetzte
Fall sich leicht darauf reduciren lifst, so vereinigen sich das letzte Glied
und das was die Flissigkeit ihm hinzusetzt, und man erhilt die Differential-
gleichung der Bewegung des Korpers in der Flissigkeit:

c _fdu ¢ (%) =m {pz-fss} (%‘-:— ’+f'vvdm’—21r'7\ (nxs;na’s') Cos u.

Bisher hat man nur die von der Fliissigkeit herriihrenden Theile des
ersten und letzten Gliedes dieser Gleichung in Rechnung gebracht. Jener
erzeugt den Widerstand, von welchem gezeigt worden ist, dafs er auf die
Schwingungszeit keinen Einflufs hat, sondern nur den Winkel verkleinert.
Im letzten Gliede aber hat man bisher s =s’ gesetzt, obgleich dieses nur
dann erlaubt ist, wenn das Pendel aus homogenen Theilen besteht. Der
richtige Ausdruck von ms — m’s’ ist aber, wenn M, M’, M"... die Massen
der einzelnen Theile, 8, &, 4”... ihre specifischen Schweren, S, ', 5”....
die Entfernungen ihrer Schwerpunkte von der Axe, A die specifische Schwere
der Flissigkeit bezeichnen,

E
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’ » o» b
‘ls + Mf + ” :s + U.8. Weeo
3 3 3 . A}

ms {1—7!'IT‘+ M'S"+ M"S" + u.s.w...

Das was dem zweiten Gliede hinzugefiigt werden mufs, ist allgemein ver-
nachlissigt worden.

Die vollstindige Theorie der Bewegung.eines Pendels in einer Fliis-
sigkeit, setzt die iiber die ganze Masse derselben ausgedehnte Integration
von vvdm' voraus, welche man aber bekanntlich nicht erhalten kann, indem
sie auf die allgemeine Schwierigkeit zuriickkémmt, welche die Fortschritte
der Hydrodynamik gehemmt hat. Wenn man voraussetzen wollte, dafs
jedes Theilchen der Fliissigkeit nur so lange in Bewegung ist als der schwin-
gende Korper, so dafs es seine Bewegung augenblicklich verliert, wenn die-
ser in Ruhe versetzt wird, so wiirde die Geschwindigkeit offenbar der des
Korpers proportional, iibrigens aber von der Figur des Kérpers und dem
Orte des Theilchens abhingig sein: in diesem Falle erhielte man also

| vadm':m'K (%:i *

wo K eine bestindige Grofse ist, und die Schwingungszeit wiirde man dnrch
Integration der Gleichung
| m’ du\* 2 . 1ot
c=m {u+ss+ —"—‘-K} (? — 27°A (ms —m's") Cosu
erhalten, oder das Pendel wiirde sich bewegen wie ein einfaches, dessen Liinge

n
ptsSs 4 ;—K

o § - m s’

m
ist; der bisher vernachlifsigte Theil wiirde also nur das Moment der Trig-
heit vermehren.

Obgleich diese Annahme der wirklichen Bewegung der Fliissigkeit,
selbst fiir kleine Geschwindigkeiten, wahrscheinlich nicht entspricht, so
kann man dasselbe Resultat welches sie gegeben hat, doch durch eine Vor-
aussetzung iiber die Form des Integrals fvvdm’ erhalten, welche so allge-
mein ist, dafs man das Resultat nicht mehr als hypothetisch betrachten darf.
Von welcher Beschaffenheit nimlich auch dieses Integral sein mag, so lifst
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sich immer annehmen, dafs der Werth welchen es allgemein zur Zeit ¢ hat,
nach. der Vollendung zweier Schwingungen, wenn Ort und Bewegung des
Pendels wieder dieselben geworden sind, wiederkehrt; dieses mufs dann
stattfinden, wenn die Umstinde der anfinglichen Bewegung, durch die Wi-
derstinde verschwunden sind und Alles in den Beharrungszustand gekommen
ist. Ist nun die Schwingungszeit diejenige, in welcher der Winkel n¢ um
180° wiichst, wo n eine Constante, so hat das Quadrat der Geschwindigkeit
der Fliissigkeit in jedem Punkte des Raums, einen Ausdruck welcher seinen
Werth wiedererlangt wenn #¢ um 360° wichst; ich werde ihn durch

w'u' nn {64 a" Cos (nt+A"") +a® Cos 2nt+A"™) + u.s.w....

bezeichnen, wo u' den Schwingungswinkel des Pendels bedeutet, und &,
a" ... 4", A", ... im Falle der Proportionalitit der Oscillationen der
Fliissigkeit und des Pendels, bestindige Grofsen, im entgegengesetzten Falle
von u’ abhiingig sein werden. Das iiber den ganzen, durch die Fliissigkeit
gefiillten Raum ausgedehnte Integral f»vdm’, mufs also die Form

m' u'u' nn {6+ 4" Cos (nt+ B'") + b Cos (2nt+B™) + u.s. w....}

annehmen, wo %, ", ", .... B, B", .... von der Figur des Kor-
pers, und, allgemein zu reden, auch von dem Schwingungswinkel abhin-
gen. Wenn aber der schwingende Korper von beiden Seiten gleichformig
ist, so dafs er, bei der Bewegung nach beiden Seiten, der Fliissigkeit eine
gleiche Oberfliiche darbietet, so mufs f»»dm’ auch nachdem nz um 180°
gewachsen ist, denselben Werth wiedererlangen, und hierdurch wird man
den gegebenen Ausdruck abkiirzen kénnen, indem diese Bedingung, durch
die Construction des Pendels, immer erreicht werden kann. In diesem

Falle miissen nimlich die von nt, 3nt, snt, u.s.w.... abhingigen Glieder
" verschwinden, weshalb der Ausdruck :

Sovdn'=ni dd nn {8744 Cos (2nt+ B) 5 Cos (4nt+ B') +u.s.w.}

tibrig bleibt.

Die Einwirkung dieses Ausdrucks auf die Bewegung des Pendels,
habe ich in der VI'"Beilage untersucht, und gefunden, dafs sie, im Falle
%’:— eine l.lleine Grofse ist, deren Quadrat u.s.w. man yernachlifsigen darf,
auf die Ausdehnung der Schwingungen keinen Einflufs hat, aber die Linge

E:
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des einfachen Pendels, welches mit dem sich in der Fliissigkeit bewegenden,
zusammengesetzten, gleichzeitig schwingt,

pss4- -’ml {50 Cos B®— 25 Cos BV - 359 Cos B — etc..} 4 ss+ ;”"-x
. sfi- ot a2
ergiebt.

Ob die Grofse K welche hier zum Momente der Trigheit des Pendels
hinzugekommen, constant oder mit den Schwingungswinkeln verinderlich
ist, hiingt davon ab, ob die Ausdehnung der Bewegungen der Flissigkeit
den Schwingungswinkeln proportional ist oder nicht. Die Beobachtungen
miissen dariiber entscheiden; sie werden zeigen dafs der Einflufs der Luft
constant ist, wenn Reihen von Coincidenzen, welche bei grofseren Schwin-
gungswinkeln anfangen und bei kleineren enden, sich durch die¢ gewShn-
liche Reduction auf unendlich kleine Winkel vollstindig darstellen lassen.
Man wird weiter unten sehen, dafs dieses wenigstens mit starker Annihe-
rung der Fall ist.

Fiir ein Pendel welches an einem Faden aufgehingt, und dessen Masse

Jin einem kleinen Raume vereinigt ist, kann die Ausdehnung der Bewegung

aller Theile =su’ angenommen werden ; im Falle der Proportionalitat ent-
halten die Coefficienten 4'®’, 4'*.... dann den Factor ss, welcher fiir ein
solches Pendel weit grofser ist als u, so dafs das Verhiltnifs ss : ss 4 p sehr
nahe =1 ist. Dadurch wird die Einwirkung der Fliissigkeit von der Lange
des Pendels unabhingig, oder es hat das, im Ausdrucke des gleichzeitig
schwingenden einfachen Pendels, welchen ich nun durch

A (1 + %' 1:)

§ - -; /
bezeichnen werde, vorkommende %, fiir verschiedene Lingen sehr nahe
einen gleichen Werth.

14.

Dieses & hat man bisher als verschwindend angenommen, allein es
geht aus der gegebenen Darstellnng hervor, dafs kein Grund dazu vorhan-
den ist; da die Grofse dieses Coefficienten unbekannt ist, so kann man nur
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durch Versuche, welche auf seine Erfindung gerichtet sind, entscheiden,
wie grofs sein Einflufs auf das Resultat der Pendelversuche ist.

Das sich am ersten darbietende Mittel, aus den Versuchen richtige
Resultate zu erhalten, wire vielleicht, das Pendel im leeren Raume schwin-
gen zu lassen; allein ich fiirchte, dafs dieses Schwierigkeiten haben wiirde,
welche Zweifel anderer Art erzeugen konnten. Ein zweites Mittel ist, zwei
Pendel schwingen zu lassen, welche ihrer Figur nach gleich, aber ihrer
Masse nach sehr verschieden sind. In diesem Falle wird, da der Coeffi-
cient k& fir beide gleich ist, die Reduction auf den leeren Raum, welche der
Masse umgekehrt proportional ist, sehr verschieden sein, und man wird sie
aus beiden Versuchsreihen eliminiren konnen.

Dieses Mittel habe ich angewandt, indem ich, aufser der Kugel von
Messing, eine von Elfenbein von gleicher Grofse schwingen liefs, welche
4,6 Mahl so leicht ist, und daher dem Coefficienten %4 cine hedeutend
grofsere Einwirkung auf das Resultat giebt. '

Der Berechnung der Versuche mit beiden Kugeln, habe ich die Form
gegeben, welche die vollstindigste Ubersicht iiber das Verhalten der einzel-
nen gegeneinander, gewdhrt. Wenn die in mittleren Secunden ausgedriickte,
beobachtete Schwingungszeit fir einen unendlich kleinen Schwingungswinkel
¢ genannt wird, die Linge des einfachen Secundenpendels A, so ist die Linge
des einfachen Pendels welches in derselben Zeit schwingen wiirde,

l=2Ate;

hiitte man aber die Beobachtungen im leeren Raume gemacht, so wiirde man
eine kleinere Linge gefunden haben, nimlich

{ -

l’= Al‘ . .

s
S
14 k

ili JE

Die Linge des Pendels ist aber, von der im 8 Art. durch F bezeichneten,
unbekannten Entfernung abhingig gemessen; sie ist nimlich fir das lange
Pendel gleich der Summe der Lingen dieses F" und der Toise, beide fir die
Temperatur des Versuchs genommen, um die Wirkung der Elasticitit des
Fadens vermehrt und um die Angabe der Mikrometerschraube vermindert;
fiir das kurze gleich der Summe derselben Quantititen mit Ausschlufs der



38 BeEssEL

Toise; ich bezeichne beide durch F 4% und F+ 4. Fugt man dieser
Linge die Reduction des zusammengesetzten Pendels auf das einfache =¢

hinzu, so erhilt man
Fa4h+o,

welches dieselbe, aber noch von den unbekannten A und /4 abhiingige einfache
Pendellinge /' ist, welche die Schwingungszeit ergeben hat. Man hat also
m's ‘

ms

9
1+—1k
m

{—

Fyxlid4c=Aart.

oder, wenn man, um mit kleineren unbekannten Gréfsen zu rechnen,
A = Mo," 81 4 & setzt,

F=4l0,811t—h —c+oyss tL. s(i——)—MO,Sltt ——(F+h+c)-—-

Aus den Beobachtungen mit dem kurzen Pendel erhilt man einen dhnlichen
Ausdruck fir F, und aus der Vergleichung beider ¢ abhingig von 4. Allein
bei den Versuchen mit der Kugel von Messing ist der Einflufs von 4 auf die
Linge des einfachen Secundenpendels, 440,"81 ¢, weit kleiner, als bei de-
nen mit der Kugel von Elfenbein; die aus beiden gefundenen Werthe von ¢
werden also & mit Vortheil ergeben, und inan wird dadurch das Endresultat
frei von diesem unbekannten Coefficienten erhalten.

Die in den eben angefithrten Formeln vorkommenden Coefficienten
von ™}, welche iibrigens nur niherungsweise bekannt sein diirften, finden
sich aus der Verbindung zweier Beobachtungen, mit beiden Pendeln, unab-
hingig von der Einwirkung der Luft; nimlich
h4c—NW—=C) (h4+c—h'—7)

u—1re u—20e -
Ich mufs nun noch anfilhren, welche Bestimmungen der Berechnung von
—:"T zum Grunde gelegt worden sind.

ity Fa4l4c'= 't

F4+h4c=

15.
Die Dichtigkeit der Luft welche ich angewandt habe, griindet sich

auf die schonen Versuche der Herren Biot und Arago, welche fanden,
dafs Quecksilber 10475,6 Mahl schwerer ist als atmosphirische Luft bei dem
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Barometerstande = 0,76 und der Temperatur des schmelzenden Eises.
Brisson fand Quecksilber 13,59995 Mahl schwerer als Wasser, beide in der
Temperatur des Eispunkts angenommen (*). Endlich fand Hallstrom (**)
die Dichte des Wassers fiir den Eispunkt = 0,9997143, die des dichtesten
=1 gesetzt. Hieraus folgt, dafs das dichteste Wasser 770, 488 Mahl schwe-
rer ist als Luft bei 0,76 Barometethhe und der Temperatur des schmel-
zenden Eises; oder, die Dichte der Luft im Allgemeinen, fir die auf den
Eispunkt reducirte Barometerhéhe 4, und die Temperatur x,

I | b 1
T 710,488 0,76 1 - x.0,00375

Da das Barometer der Sternwarte, dessen wegen der Capillaritit und
des Theilungsfehlers berichtigte Hohen, bei den Original-Beobachtungen
angegeben sind, eine in Pariser Linien getheilte Scale besitzt, so ist, wenn
@ seine angegebene Hohe und 7 seine Temperatur bezeichnen,

6_5{1-!—(7—16,25)0,000018782}

- %
443, 2% . (a +

und daher die Dichte der Luft am schwingenden Pendel, wo /' fir x (Art.7.)

zu setzen ist,
, : g
337, 006 . 770, 488 (1 4 7.. 0,0001613) (1 - &'. 0, 00375)

A=

Die specifische Schwere des Pendels mit der Kugel von Messing, habe ich,
fiir die Temperatur des schmelzenden Eises, 8,18955 Mahl so grofs gefun-
den als die des dichtesten Wassers; bei der Temperatur /' ist sie daher

8, 18955

A= {1 + 0.0, (moonsmsz}3

Man erhilt daher, da fiir dieses Pendel 1 — -'—'::'—':— von 1 — %:— nicht merk-
lich verschieden ist, '

msy N (3 (14", 0, 0000564)

ms ~— A T (14 7.0,0001614) (1 4 L. 0, 00375)

(") Hillstrdm. De pondere corporum specifico, ad normalem gradum caloris redu-
cendo. Aboac 1809. P.9.

(*") Hillstrdm. Dissertatio de mutationibus voluminis aquae destillatae. Aboae 1802
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wo ‘
a= H
337,006 + 770,498 . 8, 18955

log @ = 3,67234 — 10

ist.

Die specifische Schwere der Kugel von Elfenbein ist, in derselben
Temperatur in welcher die Versuche damit gemacht sind, = 1, 78337 ge-
funden worden; hier ist aber, wegen der Verschiedenheit der Materien aus
welchen das Pendel besteht, % etwas von der Einheit verschieden, weshalb
ich nach der im 13 Art. gegebenen Formel gerechnet, dabei die Massen
und Schwerpunkte der einzelnen Theile der VII*=Beilage gemifs angenom-
men, und die specifische Schwere der Theile von Messing = 8,4, des Fa-
dens =7, 6 gesetzt habe. " Auf diese Weise habe ich fir das lange Pendel

m's
log —— =9, 74608 + log A’

fir das kurze
m's’

G
s = 9,74636 + log A

log

erhalten. Setzt man fiir A” seinen Ausdruck durch die Angabe der meteoro-
logischen Instrumente, so erhilt man

m's __ a3

ms — (1-47.0,0001614) (1 4= ¢’.0,00375)
wo der Logarithme von « fir das lange Pendel = 4,33168 — 10, fiir das
kurze = 4,33196 — 10 ist:

Der Werth von 7"""— im Coefficienten von £ ist fiir die Pendel mit der
Elfenbeinkugel, aus der specifischen Schwere der Kugel, mit Inbegriff der
eingeschraubten Klemme von Messing, =1, 79443 berechnet worden. Er
ist also

«f
(14 7.0,0001614) (1 4~ &'.0,00375)

angenommen, wo
1

337,006.770,4&5, 1,79443 ; los a= ‘,33167 - 10

a=

ist.
" 16.

Um den Unterschied der Lingen der einfachen und der zusammen-
gesetzten gleichzeitig schwingenden Pendel -des Apparats berechnen zu
konnen, ist eine genaue Kenntnifs der Gewichte beider Fiden nothwendig,
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weshalb ich nicht unbemerkt lassen zu diirfen glaube, dafs ich die Abwie-
gungen derselben so vorsichtig als es mir méglich war, und durch verschie-
dene Verbindungen mit den iibrigen kleinen Theilen der Pendel, gemacht
habe, so dafs ich sie bis auf ein Hunderttheil eines Grans fiir sicher halte.
Obgleich ich aber auch bei dem Gewichte der Kugel die Hunderttheile des
Grans angegeben habe, so ist dasselbe doch weniger sicher, vielleicht nur
bis auf zwei bis drei Zehntel eines Grans, welche Unsicherheit aber auf die
Reduction der Beobachtungen keinen merklichen Einflufs hat.

Die kleinen Korper womit die Pendel belastet sind,- kdnnten geradezu
als Punkte angenommen werden, und der Halbmesser der Kugel darf nur
genzhert bekannt sein, so weit als es nothig ist um die Entfernung der Mittel-
punkte der Figur und der Schwingung, mit der erforderlichen Genauigkeit
berechnen zu kénnen. Genauer als zu diesem Zwecke nothwendig, hat ihn
die Abwigung der Kugeln in Luft und in Wasser gegeben, wodurch man
das Gewicht des gleichen Raums Wasser erhilt, aus welchem der Halbmesser
der Kugeln abgeleitet werden kann, da der Raum welchen ein gegebenes
Gewicht Wasser einnimmt, durch das Kilogramm bekannt ist. Die Mo-
mente der Trigheit der kleinen, an den Pendeln befindlichen Kérper aber,
habe ich aus ihren Figuren und Gewichten abgeleitet; sie sind genau genug,
da man sie hitte ganz vernachlifsigen kénnen.

Diese Abwiegungen, so wie die Angabe aller, zur Berechnung der
Reduction der zusammengesetzten auf die einfachen Pendel nsthigen Abmes-
sungen, habe ich in der VII**Beilage mitgetheilt. Es geht aus derselben
Beilage hervor, dafs die Verbesserung der Pendelliinge, welche aus der Dre-
hung der Kugel um den Punkt wo sie an dem Faden befestigt ist, entsteht,
und auf welche Laplace aufmerksam gemacht hat, fiir meinen Apparat
nicht ganz unmerklich ist; sie wurde daher mit in Rechnung gebracht.

Die Berechnung des Einflusses der Zusammensetzung der Pendel setzt
die Fiden als gleichformig voraus. Soviel ich weifs ist bisher nicht niher
untersucht worden, welchen Einflufs ihre Ungleichférmigkeit haben kann;
ich habe daher diese Untersuchung in der VIII** Beilage gemacht und das
Resultat erhalten, dafs man die Ungleichheiten nicht fiirchten darf, dafs
aber durch das Umkehren der Fiden, selbst wenn sie sehr ungleich wiren,
nichts érhebliches gewonnen werden wiirde.

F
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17.

Nachdem, durch das Vorhergehende die Art wie-die Beobachtungen
gemacht und berechnet wurden, erliutert worden ist, werde ich die Ver-
suche selbst niher angeben kénnen.

Die erste Reihe von Versuchen wurde im April, Mai und Juni 1826
gemacht. Sie besteht aus acht von einander unabhingigen Bestlmmungen,
deren jede vier Versuche mit dem langen Pendel, und zwei mit dem kurzen
enthilt. Bei jeder dieser Bestimmungen, ist der 1* Versuch (z) mit dem

‘langen Pendel und rechts gewandten Fiihlhebel, der 2 (4) gleichfalls mit
dem langen Pendel, umgekehrten Faden und links gewandten Fiihlhebel
gemacht; der 3* und 4* Versuch (c) und (d) sind mit dem kurzen Pendel,
(¢) mit rechts, (@) mit links gewandtem Fiihlhebel angestellt, () mit um-
gekehrtem Faden; der 5*und 6* Versuch (e) und (f) endlich, sind wie (a)
und (5) gemacht, mit dem Unterschiede, dafs der zwischen diesen umge-
kehrte Faden bei (¢) umgekehrt blieb und erst bei (f) wieder in dieselbe
Lage kam die er bei dem Versuche () hatte. Zwischen solchen sechs zusam-
men gehorigen Versuchen ist die obere Befestigung des Messingblittchens im-
mer vollig ungeindert geblieben, so dafs bei allen genau dieselbe Stelle des-
selben den Abwickelungs-Cylinder berithrte. Vor dem Anfange einer neuen
Bestimmung aber habe ich das Messingblittchen, durch die Schraube am
Aufhingungsrahmen, meistens etwas verkiirzt oder verlingert. — Dafs zu
einer vollstindigen Messung der Hohe der Kugel, die Umwendung des Fiihl-
hebels nothwendig ist, habe ich schon im 8 Art. bemerkt; ich habe aber
vorgezogen, sie nicht bei jedem Versuche vorzunehmen, sondern dagegen
zwei aufeinander folgende Versuche bei entgegengesetzten Wendungen zu
machen. Der Grund hiervon ist, dafs das Umwenden nicht geschehen
kann ohne das Gehiuse zu offnen, wodurch eine Andemng der Tempe-
ratur hitte entstehen, und die Messungen unsicher machen kénnen. Doch
habe ich, durch mehrere, schnell nacheinander wiederholte Umwendungen,
zwischen jedem der Paare ab, cd, ef der Versuche, den sehr kleinen Unter-
schied der Hohen, welchen der Fiihlhebel in beiden Wendungen angab,
der Wahrheit nahe bestimmt und durch die Hilfte davon, mit gehérigem
Zeichen genommen, die einzelnen Versuche verbessert. Dieses hat auf
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das Resultat jedes Paars der Versuche keinen Einflufs und ist nur gesche-
hen, damit die Abweichung der einzelnen Versuche voneinander, unmit-
telbar vor Augen liegen sollte. Dabei dafs ich zwei Versuche mit dem
langen Pendel, vor und nach zweien mit dem kurzen machte, beabsichtigte
ich, der Voraussetzung der Unverﬁnderhchkelt von F wihrend einer Bestim-
mung, weniger Einflufs auf das Resultat einzirfumen. Dafs mit dem lan-
gen Pendel eine doppelt so grofse Anzahl von Versuchen gemacht ist, wie
mit dem kurzen, hat seinen Grund in dem ungleichen Einflusse, welchen
die Beobachtungsfehler auf die Bestimmung von F bei beiden Pendeln
dufsern.

Die Resultate dieser Reihe von Versuchen, deren Ongmale dieser
Abhandlung beigelegt sind, sind folgende:

1* Bestimmung,

Versuch a. F = A42Fs84s + 2,9604 . & — 0, 2040. k
6.......442,5855+2,9604 s—o,zozs.lc
€. ovn... Ai2, 5711  2,9605.8 — 0,2043 . K
f.......m,5836+2,9606.e—o,zoo'/.ﬁ

—_— ot L .
Mittel oo oe.. .. 442, 5824 < 2,9605 .8 — 0,2022 . K § = 0,0602 4.0, 0663. k

Versuch ¢. F = 442, 4687 - 1,0011.¢ — 0, 0685 . k
d.......52 460t 4 1,0011.& — 0,0680 . k

Mittel e covvunnn . 442, 4644 4 1,0011 . & — 0,0683 . k

2 Bestimmung.

Versuch a. F = 442,5793 <~ 2,9607 .& — 0,8052 . k
bevouo.. b4, 5812 4 2,9608 . 8 — 0,2050 . &
€. ...... 442, 5960 -4 3,9608 .8 — 0,2063 . k
Jooone.442,5903 4 2,9608.8 — 0,2059. k

Mittel . .. ....... 442, 5867 - 2,9608 . § — 0,2056 . k

§ = — 0, 0582 <}~ 0, 0694. %

Versuch ¢. F = 442, 4740 4 1,0014.& — 0,0697 . k&
d.......42,4713 4 1,0014.6 — 0,0696 . k&

Mittel .vuuunnn . 442,4727 4 1,0014 .8 — 0,0696 . k
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3“ Bestimmung.

Versuch a. F == 42,5912 + 2,9615.8 — 0,2024 . k
bo . o..on . W,5945 + 2’96‘.4-‘ — 0,2013.k

€ ......442,5633 4 2,9615.€ — 0,1976. k|

.f: ......w,3784+:,9615.!—0,1966-k
Miuel..........442,5818+2,96£5.!—0,1995.k

Versuch ¢. F = 442,4676 4 1,0020.8 — 0,0678 . k
d.-.-.-.m,4590+ 1,0020.!-—0,0673."

Mittel .o oovo.... 442,4633 4 1,0020, 8 — 0,0675. &

4" Bestimmung.

Versuch a. F = i42,5626 + 2,9615 . & — 0,1980. &\
b ooon. 442,5635 4 2,9615.8 — 0,1975. k
€..oeoes442,5803 4 2,9615.8 — 0,1988 . &
Jooeennn 42,5759 4 2,9616. € — 0,1982 . K

Miﬂel.........om.5706+2,9615.€-‘—-6,1981.k~>‘—

Versuch ¢. F == 42,4566 + 1,001 .8 — 0, 0671 . &
d.......4%2, 4603 4 1,0030.¢ — 0,0671 . k

Mittel ..o 442,4584 4 1,0020 .8 — 0,0671 . &/

6% Bestimmung.

Versuch a. F = 442,5687 <= 2,9619 . & — 0,1925 .k
be oo .. 842,5607 4 2,9618 . & — 0,1928 . k
€. «..... 42,5809 4 2,9618 . & — 0,1950. &
Jooooo . 442,5787 4 2,9618. & — 0,1954 . k

Mittel ..........442,5723 4 2,9618 .6 — 0,1939. k[ ©

Versuch ¢. F = 442,4510 + 1,0022.& — 0,0635. &
d.......42,458 4 1,0028.¢ — 0,0659 . k

Mittel < .cvev0oo. 42,4547 4= 1,0022 . & — 0, 0656 . K/

€ == — 0, 0605 4 ofo674. %

== = 0,0573 }= 0,0669. k

= = 0,0600 -4~ 0, 0655 . k

'
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6“ Bestimmung.

Versuch a. F = 442:‘5776 42,9618 .8 — 0,1911 . k
be oo 442,5670 4 2,9618 .8 — 0,1911 . &
€. veeeesdd2, 5576 4 2,9617 .8 — 0,1937 . K
Soooeoo  bh2,5752 4 2,9616. € — 0,1957. &

Mittel ccevvee.o.442,5694 < 2,9617.& — 0,1929 . Kk

€ = — 0, 0583 4= 0,0650. k

Versuch ¢. F = 442,4557 -4 1,0021 . & — 0,0655. 4
dc -o-..oM’.““"" ’,002‘.3 _— 0’0657ok

) Mitul ..........Mi,“ﬁ +1,0021.8—0,0656.k

7“Bestimmung.

Versuch a. F = 42,5617 < 2, 9616 .8 — 0, 1954 . k
beoouoo. 42,5790 4 2,9617 .8 — 0,1955. K
€uovoneshh2, 5732 42,9617 .8 — 0,1953. K
Joooon . 442,5688 4 2,9617 . & — 0,1949 . k

Mittel . oovueeo. . 442, 5707 4 2,9617.8 — 0,1953. &

§ = — 0,0570 - 0,0662 . k

Versuch ¢. F' = 442,4563 <}~ 1,0031 . § — 0,0655 . k
deooo...442,8617 4 1,0031 .8 — 0,0654 . k

Mi&él..........m,“w-l-1,002!.£-—0,0655.k

8*Bestimmung.

Versach a. F = 443, 5806 < 2,9614 .8 — 0, 1939 . k)
b oo 442,5778 4 2,9611. & — 0,1945 . k
€.ooue..442,5713 4 2,9614 .8 — 0,1928 . K
Jooeeo. . 842,5688 4 2,9614.8 — 0,1927 . k

Mittel ........--m,5746 +2,9614.‘ — 0,1935.k

Versuch ¢. F = 443, 4579 4 1,0017 . 8 — 0,0655 . k
dc -..a..m,“l'f + 1,0017.!—- 0,0649.k

m.......-..“&m+1,0017.(—0,0652."/

\ & == — 0, 0611 40,0655 . k
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18.

Dieser Reihe von Versuchen habe ich, im April 1827, eine zweite,
von drei Bestimmungen, gleichfalls mit der Kugel von Messing, hinzugeftigt.
Die Absicht dabei war nicht sowohl die schon erlangte Genauigkeit des Re-

sultats zu vermehren, als das gegenseitige Verhalten dreier verschiedenen
" Aufhiingungsarten des Pendels kennen zu lernen.

Ich wiinschte nimlich, zu erfahren, welchen Einflufs es auf den Mit-
telpunkt der Bewegung hat, wenn das Pendel, statt auf vorbeschriebene
Art, durch Abwickelung von einem Cylinder zu schwingen, sich um eine
Schneide, und an einem am oberen Ende festgeklemmten Faden bewegt.
Da aber, aus dem Unterschiede der Lingen beider Pendel des Apparats,
worauf die Bestimmung der Linge des einfachen Secundenpendels, nach der
befolgten Methode, gegriindet wird, die Einwirkung der Aufhingungsart auf
den Mittelpunkt der Bewegung verschwindet, so erlangen auch diese drei
- neuen Bestimmungen dasselbe Recht, zum Endresultate zu stimmen, welches
die fritheren haben.

Die Einrichtungen zu diesen vergleichenden Versuchen der verschie-
denen Aufhingungsarten, deren Ausfithrung ich Herrn Repsold verdanke,
ist folgende. Statt des Fig.3. Taf. II. abgebildeten Abwickelungs- Cylinders,
wird ein dhnlicher, welchen die 5*Figur von der Seite und die 6* von oben
gesehen darstellt, unter dem Aufhingungsrahmen befestigt, so dafs die durch
die Axe desselben gehende Ebene, durch welche sein vorderes Ende ausge-
schnitten ist, horizontal wird. Auf dieser Ebene ruhten sowohl der Ab-
wickelungs- Cylinder, als die Schneide und die Klemme, mit welchen die
Versuche von welchen hier die Rede ist, gemacht worden sind.

Der Abwickelungs- Cylinder selbst ist in der 7*=Fig. dargestellt; er
hat 0,996 Durchmesser. Bei seinem Gebrauche liegt er auf der Ebene und
wird, von dem durch das Gewicht der Pendelkugel angespannten Messing-
blittchen, fiir welches der in beiden Figuren 5und 6 sichtbare Einschnitt
der Ebene gemacht ist, an die beiden, iiber diese Ebene hervorragenden
Schraubenkopfe angedriickt, wodurch er seine feste Lage erhilt. Die
Schneide ist Fig. 8. gezeichnet; Herr Repsold hat ihr, wie aus der Abbil-
dung hervorgeht, die schone Einrichtung gegeben, dafs man, durch kleine
Gegengewichte an zwei horizontalen Armen, ihren Schwerpunkt genau unter

o~ e
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den Aufhingepunkt bringen kann, so dafs sie vertikal hingt; das Gegenge-
wicht am dritten, verticalen Arme dient, ihr eine beliebige Schwingungszeit
zu geben; sie ist vom feinsten Stahl gemacht und ausgezeichnet schon an-
geschliffen. Die Klemme endlich, Fig.9, besteht aus zwei Stahlstiicken,
welche durch zwei Schrauben zusammengeprefst werden und dann so genau
schliefsen, dafs man die Trennungslinie beider Stiicke nicht sehen kann.
Auch diese Klemme, in welcher ein Messingblittchen befestigt wird, liegt
bei dem Gebrauch auf der horizontalen Ebene, und das Messingblittchen,
woran das Pendel, auf dieselbe Art wie bei dem Gebrauche des Abwicke-
lungs- Cylinders, " befestigt wird, hat in dem Einschnitte der Ebene freien
Spielraum. '

Aus dieser Beschreibung der Einrichtung geht hervor, dafs die Auf-
hingepunkte der Pendel an der Schneide und Klemme gleich hoch, allein
0,“498 niedriger sind als am Abwickelungs-Cylinder. Versuche mit den
drei Pendeln mufsten also zeigen, ob die Verschiedenheit der Aufhingungs-
arten, Einflufs auf den Mittclpunkt der Bewegung hatte. Damit dieses aus
* den Versuchen desto sicherer hervorgehen sollte, habe ich dieselben so an-
geordnet, dafs die drei Aufhingungsarten stets miteinander abwechselten,
und auf diese Art die drei neuen Bestimmungen nicht eine nach der anderen,
sondern alle gleichzeitig gemacht wurden. Die erste derselben, oder die 9*
nach fortgehender Zihlung, ist mit der Schneide, die 10* mit der Klemme,
die 11* mit dem Abwickelungs- Cylinder gemacht; jede enthilt 6 Versuche,
nimlich () mit dem langen Pendel, (5) mit dem kurzen und rechts gewand-
ten Fiihlhebel, (c) mit dem ersteren und links gewandten Fiihlhebel ; dann
mit umgekehrten Fiden, (4) mit dem langen, (¢) mit dem kurzen Pendel
und links gewandten Fiihlhebel, endlich (f) mit dem ersteren und wieder
rechts stehenden Fiihlhebel. Alle diese Versuche sind mit denselben Fiden
gemacht ; die niheren Angaben der einzelnen Theile der Pendel und die Be-
rechnung ihrer Zusammensetzung, findet man in der VII** Beilage.

Die Beobachtungen in ijhrer urspriinglichen Form, sind, so wie die
fritheren, dieser Abhandlung beigelegt. Ihre Resultate sind folgende:
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9»Bestimmung. Schneide.

Versuch a. F = 44276485 4 2,9606 . 8 — 0, 2024 . k&
Coveoe.. 442,06460 4 2,9606. & — 0,2046 . k
d.......442,6534 4 2,9606 . € — 0, 2056 . k
fooooo.. bi2,6501 + 2,9607 .& — 0,2010. &

Mittel ee0e00000 00 m’6495 +2,96M0£—0,2°340k

Versuch b, F = 442, 5336 4 1,0012 . &€ — 0,0687 . Kk
€uveeee. 42,5334 4 1,0012 . € — 0,0692 . k

€ = — 00593 -}~ 07 0686. &

Mittel ooveve.o.. 442,5335 4 1,0012 , € — 0,0690 . &

10 Bestimmung. Klemme.

" Versuch a. JF = 442,6069 -+ 2,9607 . &€ — 0,2022 .
Covveno. 442,6229 4 2,9607 . € — 0,2045 , &
d....... 5426141 4 2,9606 . € — 0,2071, k
j:......Mz,6220+2,9610.e—o,2ooo.lc

Mittel o..ooueo.. 442,6165 == 2,9608 . & — 0,2035. k&

Versuch b, F' = 442,4964 4 1,0012 . &€ — 0,0687 . k
€uouneeo 442,4998 < 1,0013 . € — 0,0689. k

L 0,0604 +°,“870k

Mittel .......... 442, 4981 4 1,0013 . &€ — 0, 0688 . k-

11* Bestimmung. Abwickelungs-Cylinder.

Versuch a. F = 443,1011 4 2,9615. € — 0,2036 . &
Co vooneohh3 1058 4 2,9615.6 — 0, 2055 . &
d....... 43,1159 4 2,9616 . € — 0,2066 . k|-
N e ooo. 43,1133 4 2,9618 . € — 0, 2007 . Kk

Mittel ..oovunnnn 443, 1090 4= 2,9616 . & — 0, 2041 . k §=—=0,0571 4 °’,°692"‘

Versuch §. F = 42,9973 4 1,0022 . € — 0, 0686 . k
€. ......442,9971 4 1,0022. € — 0,0686 . k

Mittel . c00.tuns . 442, 9972 4 1,0022 . & — 0, 0686 . k



uber die Linge des einfachen Secundenpendels. 49

* Da der Einflufs des noch unbekannten Coefficienten &, auf alle drei
Bestimmungen sehr nahe gleich ist, so kann man schon beurtheilen, dafs
sie im Endresultate, bis auf unerhebliche Kleinigkeiten, untereinander, und
eben so mit den friiheren acht, iibereinstimmen. Die Werthe von F aber,
welche sie ergeben, sind fiir ‘

die Schneide.............. 44274142 — 0y0003 . k
die Klemme .............. 442, 4376
den Abwickelungs- Cylinder 44z, 9400 4+ 0, 0007 . k

Zieht man von dem letzten Resultate den Halbmesser des Abwickelungs-
Cylinders = 0,498 ab, so bleibt derjenige Werth von F iibrig, welchen
man erhalten haben wiirde, wenn die Axe des Abwickelungs- Cylinders sich
in derselben Ebene befunden hitte, in welcher die beiden anderen Auf-
hiingungspunkte lagen; er ist = 442,4420. Dafs die beiden letzten, ziem-
lich nahe tbereinstinmenden Werthe von F, von dem ersten verschieden
sind, zeigt dafs die Schneide den Mittelpunkt der Bewegung merklich héher
ergiebt als die beiden anderen Aufhingungsarten. Eine weitere Erliuterung
dieses Gegenstandes werde ich in dem zweiten Abschnitte geben; hier ver-
weile ich nicht linger dabei, da sie auf das Resultat keinen Einflufs hat.

19.

Die dritte Reihe von Versuchen machte ich im November 1827, mit
der Kugel von Elfenbein. Sie besteht aus vier Bestimmungen, bei deren
jeder sowohl der Fihlhebel umgewandt, als auch die Fiden umgekehrt
wurden. Bei den beiden ersten wurde das Pendel am Abwickelungs- Cylin-
der aufgehingt, bei den beiden letzten an der Schneide. Da diese Kugel
weit weniger wiegt als die Kugel von Messing und beide dieselbe Grofse
haben, so ist die Einwirkung des Widerstandes auf die Schwingungswinkel fiir
dieselbe weit grofser als fiir die letztere. Die Versuche mufsten daher weit
friiher geschlossen werden, als die vorigen; dieses theils, weil bei dem
langen Pendel, die Grenzen innerhalb welchen das Weifse durch den Coin-
cidenz-Cylinder ganz verdeckt wird (Art.5.), fiir kleine Schwingungen zu
weit werden, theils aber auch weil es wesentlich war, alle Versuche mit

G
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nahe gleichen Schwingungswinkeln anzufangen und zu endigen. Aus diesen
Griinden umfassen die Versuche mit dem langen Pendel nur 1000 Schwin-
gungen, die mit dem kurzen etwa 2500, welches letztere vollig hinreichend
ist, jedem einzelnen Resultate alle wiinschenswerthe Genauigkeit zu geben ;
bei dem langen Pendel ist dieses nicht so der Fall, allein es blieb nichts an-
ders iibrig als die Versuche zu wiederholen, um dadurch zu ersetzen was
jedem einzelnen an Genauigkeit abgeht. Ferner mufs ich bemerken, dafs,
um die Unsicherheit zu vermeiden, welche aus den Verinderungen des be-
kanntlich sehr hygroscopischen Elfenbeins, im Halbmesser der Kugel ent-
stehen kann, stets zwei zusammengehorige Versuche unmittelbar nachein-
ander gemacht wurden, so dafs auf einen Versuch mit dem langen Pendel,
sogleich einer mit dem kurzen folgt. Die um die Zeit dieser Versuche sehr
gleichformige Temperatur der Sternwarte, begiinstigte diese Anordnung, in-
dem sie unnothig machte, zwischen dem Offnen des Gehiuses und den Ver-
suchen, eine lange Zeit verstreichen zu lassen. Jede Bestimmung enthilt
also vier Versuche mit jedem Pendel, deren zusammengehérige ich durch
gleiche Buchstaben aa’ 44, ... bezeichnet habe. Wegen der Zusammen-
setzung der Pendel mit der Kugel von Elfenbein, verweise ich auf die
VII*“Beilage. Die Resultate der vier damit gemachten Bestimmungen, sind
folgende :

{2 Bestimmung. Abwickelungs-Cylinder.

Versuch a. F = 43,7439 + 2,9607 . € — 0,9145 lc\
beeeu.o... 443,694 4 2,9607 .8 — 0,9113 . &
Covenn.o.hl3, 7078 4 2,9605.8 — 0,9097 . k

A 443, T14T 4 2,9607 .8 — 0,9131 . k
Mittel ¢« .oovvuunn. 443, 7157 4 2,9607 . &€ — 0,9122 . . .
> & == — 0,2867 - 0;3083.k
Versuch a’. F = 443, 1554 4 1,0010.& — 0, 3088 ﬁ
| 2P 443, 1483 4 1,0010.§ — 0,3079 . k
¢.eunn.. 443, 1567 <4 1,0011 . & — 0,3072 . k
dii..... 443, 1550 4 1,0011 . & — 0,3085 . k

Mittel . ......... 443, 1539 4 14,0011 .8 — o,3osi.l¢) '
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13 Bestimmung. Abwickelungs- Cylinder.

Versuch a. * F' = 443} 7347 + 2,9606 . & — 0, 9147 . ke
bo oo 443, 7236 4 2,9606.€ — 0,9187 . k
€. voueedddd, 7208 4= 2,9606 .6 — 0,9185 . k
d........443,7304 4 2,9604.¢ — 0,9191 . k

Mittel........c.. 443, 7274 4 2,9606 . &8 — 0,9178 . k&

Versuch a’. F = 443,1552 4 1,0009.& — 0,3085. k
b veuu.. . 443,1646 4 1,0009.6 — 0,3103. &
€ veuuns. 443,1550 4 1,0013.6 — 0,3101 . &
d'.......443,1374 4 1,0009.§ — 0,3102. &k

mﬁel-...-....oo443,1528+ 1.0010.‘—0,30980k}

£ == — 0,'3932 4~ 0°3103. k%

14* Bestimmung. Schneide.

Versuch a. F = 443, 2804 =4~ 2,9609. € — 0,9357 . k
booeonon. 443,2942 4 2,9607 .8 — 0,9478 . &
Couenoen.dd3, 2841 4 2,9607 .8 — 0,9477 . &
d. ......443,3006 4 2,9608 . & — 0,9360 . k&

Mittelooooooeoo. o 443,2898 + 2,9608 . € — 0,9418 . &

Versach a’. F' == 442,7105 4 1,0009.¢& — 0,3168 . k
b eevn. . 442,7126 <4 1,0009. & — 0,3202. k
C'eeenns 442,7058 4 1,0009. € — 0,3199 . Kk
d'.o.ooo.442,6915 4 1,0008. € — 0,3158 . &

Mittel o eocevee. .. 442, 7051 4 1,0009.8 — 0,3182 . &/

> &= — 0,2983 4- 0,3182. k

15".Bestimmung. Schneide.

Versuch a. F = 443, 2508 4 2,9607 . € — 0,9320. A
beueuuoo 443,2724 42,9607 . € — 0,9319. &
Covenenn . 443, 2730 4~ 2,9608 . & — 0,9342. k
d. ......43,2921 4 2,9608 .8 — 0,9341 . k

Mittel. . ...\ ..... 443,2721 4 2,9608.6 — 0,9331. &

Versuch a’. F' = 42,7116 + 1,0010.& — 0,3149. k
b v 442,7129 4 1,0008. 8 — 0,3149 . k
¢'.o..... 4427082 4 1,0008.8 — 0,3154 . k
d'.......4k2,7020 4 1,0008 .€ — 0,3156 . k

Mim1...........442,7087+1.0009.€-—013152.“/

> & == — 0, 2875 - 0,3153.k
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Der Werth von F welchen diese vier Bestimmungen ergeben, ist fiir

den Abwickelungs-Cylinder. ... 442;8631 4 0}'0007 . k
die Schneide ...coceeveennncase 442, 4109 <4~ 0,0003 . k

Zwischen beiden ist der Unterschied ==0,“4522 4 0,“0004 k; die beiden Bestim-
mungen im 18" Art. ergaben denselben = 0,"4658 -+ 0,"0010 k. Es scheint
nicht nothwendig zu sein, dafs Versuche mit schwereren und leichteren Pen-
deln, bei welchen das Messingblittchen mit verschiédener Kraft an den Ab-
wickelungs- Cylinder angedriickt wird, in dem Unterschiede der Mittelpunkte
der Bewegung beider Aufhingungsarten, vollig iibereinstimmen. Das leich-
tere Pendel mit der Kugel von Elfenbein, hat iibrigens, so wie das schwe-
rere, ergeben, dafs der Mittelpunkt der Bewegung bei der Schneide hoher
liegt als bei dem Abwickelungs-Cylinder; hier ist der Unterschied o,“04s,
bei dem anderen Pendel o, 032 gefunden.

20.

Die in den drei letzten Artikeln mitgetheilten Resultate, sind aus den
Beobachtungen unter der Voraussetzung berechnet, dafs der durch 4 bezeich-
nete, von der Bewegung der Luft abhingige Coefficient, fiir alle Schwin-
gungswinkel bei welchen beobachtet worden ist, denselben Werth besitat.
Ob dieses wirklich der Fall ist, erlaubt die, der Berechnung der Versuche
gegebene Form, leicht zu prifen. Man darf nur die mittleren Fehler in der
»»Rechnung’’ iiberschriebenen Columne (Art.12.), fiir jedes einzelne Mo-
ment der Versuche, durch die ganze Reihe derselben hindurch, aufsuchen,
um dadurch sogleich beurtheilen zu kdnnen, ob nur zufillige Fehler, oder
gesetzmiifsig fortgehende Abweichungen der der Rechnung zum Grunde ge-
legten Formel von den Beobachtungen, vorhanden sind.

Diese mittleren Fehler aus allen #hnlichen Versuchen, findet man fol-
gendermafsen : '

1) 44 Versuche mit der Kugel von Messing und dem langeh Pendel.

{1'* Moment....co00e — 0, 0010
2 i iiiieees — 0, 0014
E P -4~ 0, 0008
4= e oo 4= 0,0012
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5* Moment.......... =+ 0] 0010
6™ ieiee.e. 40,0011 .
Y ol Y -4~ 0, 0001
8 eeerieens — 0, 0007
! o — 0, 0011

4% Moment.cccocv.e - 0} 0005
P Ao PP o « =§= 0, 0005
K Lo — 0, 0003
Y S P — 0, 0005
b ieiiienen — 0, 0007
6 __ ___.... « = 0, 0003
Y oS - 0, 0005
8™ i iieeeees -4~ 0, 0004
! oo — 0, 0005
10" e 0, 0000
L 1 Lo A -4~ 0, 0004

3) 16 Versuche mit der Kugel von Elfenbein und dem langen Pendel.

4* Moment . cc.v.0.. — 0, 0015
2 i eeieeese 4 0, 0030
K oY — 0, 0015

4) 16 Versuche mit der Kugel von Elfenbein und dem kurzen Pendel.

1'* Moment ......... — 0,0017
Y 2o oo =4 0,0012
E; Lo A ~4- 0,0016
P 0, 0000
™ e — 0,0011

Man sieht hieraus dafs am Anfange und am Ende der Versuche kleine
negative Abweichungen, in der Mitte zhnliche positive, vorherrschen, welche
zwar weit kleiner sind als die moglichen Fehler der Coincidenzen, aber doch
durch die Wiederholung der Versuche und durch ihren regelmifsigen Gang,
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ein gewisses Gewicht erlangen ;- selbst das entgegengesetzte Resultat der Ver-
suche mit der Messingkugel am-kurzen Pendel, schwicht die Annahme, dafs
die Abweichungen die angegebene Regel befolgen, nicht so sehr als es auf
" den ersten Blick scheint; denn bei den Versuchen mit dieser Kugel miissen
sie; im Fall sie wirklich von der Luft herrithren, nur - der Grofse haben
welche sie bei der Kugel von Elfenbein erreichen. Da iiberdiefs die grofseren
Abweichungen bei den Versuchen mit der letzten Kugel vorkommen, so kann
man annehmen, dafs alle Beobachtungen: zusammengenommen, einen klei-
nen Einflufs des Schwingungswinkels auf den Werth des Coefficienten % wahr-
scheinlich machen. Dieses angenommen; so folgt daraus, dafs indem am An-
fange die Schwingungszeit etwas kleiner, am Ende etwas grofser beobachtet
als berechnet ist, der Coefficient % mit abnehmenden Schwingungswinkeln
zunimmt. )
Um das Mittel der Beobachtungen vollstindiger darzustellen, miifste
man die Reductionsformel auf unendlich kleine Winkel etwas éindern, wo-

durch man Schwingungszeiten fiir diese, gr('ifser herausbringen wiirde als sie

das Endresultat keinen Einflufs haben kann: denn, da alle Verspche bei
nahe gleichen Winkeln gemacht sind, und die Anderung fir beide Kugeln

in demselben Verhiltnisse ist, in welchem die ihnen zukommenden Coef-

21.

' & = — 0," 29143 4 0,% 31303. £.
;_,.Alllm:der Vergléichupg beider folgt :

k = 0,959,
oo e, LT Ezm 40,0047



tiber die Linge des einfachen Secundenpendels. bb

oder die Linge des einfachen Secundenpendels fiir die Konigsberger

Sternwarte :
44028147 Linien.

Substituirt man den gefundenen Werth von % in die durch die einzel-

nen Bestimmungen gegebenen Bedingungsgleichungen, so erhilt man, aus
jeder derselben, die Linge des einfachen Secundenpendels :

Beobachtungen mit der Kugel von Messing. -

Unterschied | Temperatur

vom lxliucl. der Ao_ise.
1 Bestimmung « o+« ... | 440] 8144 | — 00003 | ;;’ss
YA 8174 | 4= 0, 0027 5,06
b 1 8133 | — 0, 0014 9, 00
4% L eeieeee 8160 | < 0, 0013 11,43
L PP 8120 | — 0, 0027 18, 54
[ 8132 | — 0, 0015 19, 45
Y o 8156 | - 0, 0009 18, 20
L, 8109 | — 0, 0038 21, 88
0% i ieeeeeen 8157 | 4= 0, 0010 5, 50
10 eieeeeen 8146 | — 0, 0001 6, 04
¥ L P 8184 | 4 0, 0037 5, 94

Beobachtungen mit der Kugel von Elfenbein.

Unterschied | Temperatur
vom Mittel. | der Toise. |.

- 2]

G
12'Bestimmung .+ o+ ..« .. | 440, 8149 | 4 07 0002 | 4 5200

~

13‘._.__—900000000 8103 —0,00&4 3,83
14 e 8127 | — 0, 0020 3,12
16"  ceeeeeee.| 8307 | 40, 0060 4,09

Die Hahe in welcher die Kugel des Pendels sich befand, ist einen Fufs diber
dem Fufsboden der Sternwarte, oder 67,2 Fufs = 11,2 Toisen iiber dem
mittleren Wasserstande des Pregels, welches als die Hohe iiber der Fliche der
Ostsee angesehen werden kann, da der Strom kein erhebliches Gefille hat.
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Die dieser Hohe zukommende Verminderung der Pendellinge ist 0,”0032.
Man hat daher die Lénge des einfachen Secundenpendels auf die. Oberfliche

der Ostsee reducirt:
= 440,8179 Linien.

22.

Uber den wahrscheinlichen Fehler dieses Resultats wage ich keine Mei-
nung zu dufsern, indem man zwar wohl den Einflufs einzelner Fehlerursachen
schiitzen kann, allein dadurch selten ein richtiges Urtheil iiber das Resultat
einer zusammengesetzten Operation erhilt. Einzelne Ursachen werde ich
etwas niher betrachten.

Der Einflufs der zufilligen Fehler der Vergleichungen des Pendels mit
der Uhr, ergiebt, nach den im 5'* Art. vorkommenden Angaben, den mitt-
leren Fehler der aus jedem Versuche abgeleiteten Schwingungszeit :

langes Pendel . . . . 0, 00000111
kurzes «+ + + 0, 00000033

Kugel von Messing .. {

' . [ langes Pendel . . .. 0, 00000609
Kugel von Elfenbein {kurzes .+« + 0, 00000105

‘Hieraus folgt der mittlere Fehler der Linge des gleichzeitig schﬁngenden
einfachen Pendels:

L
Kugel von Messing .. { langes Pendel . . . . 0, 00168

kurzes - oo . 0, 00029

. [ langes Pendel. ... 0, 00923
Kugel von Elfenbein {kutm S0, 00093

und der mittlere Fehler des aus jeder Bestimmung abgeleiteten Werths von e,
firr die Messingkugel = 0, 00044, fiir die Efenbeinkugel = 0,00237. Das
mittlere Resultat der 11 ersten Bestimmungen hat also den mittleren Fehler
0,500013, das der vier letzten 0,00119; der aus dieser Ursache hervorge-
hende mittlere Fehler des Endresultats, nach der Elimination von %, ist
= 0,00035. ‘

Der Einflufs der Fehler der Vergleichungen der beiden Uhren ist
schwer zu schitzen, weil die Abweichungen der beobachteten Coincidenzen
derselben, nicht von den Beobachtungsfehlern allein, sondern avch von den
Ungleichheiten im Gange der Uhren, namentlich der vor dem Pendelap-
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parate aufgestellten herrithren. Dasselbe gilt von dem Einflusse der Fehler
der astronomischen Beobachtungen auf den Gang der Hauptuhr. Allein es
ist nicht wahrscheinlich, dafs diese Ursachen im Endresultate, welches auf
vielen von einander unabhingigen Zeitbestimmungen beruht, einen einiger-
mafsen erheblichen Einflufs behalten haben; denn der mittlere Fehler jeder
einzelnen ist, wenn er sich auch nicht bestimmt angeben lifst, ohne Zweifel
sehr klein. Fiir noch kleiner, und sogar fiir ganz unmerklich halte ich den
Einflufs der Fehler in der Messung der Hohenunterschiede der Kugel, indem
diese sich wirklich mit bewundernswiirdiger Genauigkeit ausfiihren lifst.

Dagegen glaube ich, dafs man noch besser iibereinstimmende Beob-
achtungen erhalten haben wiirde, wenn die vor dem Pendelapparate aufge-
stellte Uhr nicht oft, im Laufe eines Tages, ihren Gang merklich geéindert
hiitte, so dafs der Werth ihrer Pendelschlige, vorziiglich bei grofser Wirme,
in der Zwischenzeit weniger Stunden, um mehrere Einheiten der 6** Deci-
male variirte; denn man kann nicht annehmen, dafs die befolgte Regel, die
Bestimmung des Ganges dieser Uhr, fir das Zeitmoment zu machen, auf
welches die Mitte der Versuche fillt, den Einflufs der Unregelmifsigkeit ganz
vernichtet hat. Den grﬁfstén Einflufs hat aber vielleicht das, zuweilen
starke, Zunehmen der Temperatur mit der Héhe, welches, durch die An-
nahme dafs es den Hohenunterschieden selbst proportional sei, wahrschein-
lich nicht ganz unschidlich geworden ist. ,

Indessen gehoren alle diese Fehler zu den zufilligen, und ich glaube,
dafs die Beobachtungen oft genug wiederholt sind um sie ziemlich unschidlich
zu machen. Constant wirkende Fehler welche nicht vermieden worden wi-
ren, sind mir unbekannt, aufser der méglichen Unsicherheit in der angenom-
menen Wirme- Ausdehnung der Toise. Wenn man die Zusammenstellung
der bei verschiedenen Temperaturen der Toise gemachten Bestimmungen,
welche ich im vorigen Artikel gegeben habe, betrachtet, so sicht man, dafs
durch eine von der angewandten Bordaschen verschiedene Annahme der
Ausdehnung, néimlich durch 0,00001167 statt 0,0000114 fiir jeden Cen-
tesimalgrad des Thermometers, die Fehler noch kleiner werden wiirden;
allein auch dieses hat keinen erheblichen Einflufs auf das Endresultat, in-
dem die mittlere Temperatur der Versuche mit der Kugel von Messing auf
11954 C., und mit der Kugel von Elfenbein auf 4901 C. fillt, wodurch die
Temperatur der Toise, welche dem Endresultate, nach der Elimination der
’ ' H
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unbekannten Gréfse £, um Grunde liegt, = 1360 wird und also nur 2965 _
niedriger ist als die Normaltemperatur der Toise. Unter der Voraussetzung
dafs der den Pendelversuchen am besten entsprechende Werth der Ausdeh-
nung der wahre ist, ist die Linge der Toise fiir 13760 um 0,°00064 zu grofs
berechnet worden, also die gefundene Linge des Secundenpendels auch,
und zwar um 0,°0003 zu grofs.

Zweiter Abschnitt.

Vergleichung der Bestimmung der Pendellinge fiir K8nigsberg
mit anderen, und Untersuchung verschiedener, bei den
Pendelversuchen zu beriicksichtigender Umsténde.

23.

Herr General-Lieutenant von Miiffling und Herr Arago haben
ein unverinderliches, von Herrn Fortin verfertigtes Pendel von Messing,
im Jahre 1818, in Paris, beinahe an demselben Orte schwingen lassen, wo
Borda seine, durch scharfsinnige Anordnung der Methode und durch Ge-
nauigkeit ihrer Ausfithrung, beriithmt gewordenen Versuche machte. Dieses
Pendel hatte Herr General-Lieutenant von Miiffling die Giite, mir anzu-
vertrauen, und ich habe' dadurch eine Vergleichung des Resultats von
Borda, so wie des spiteren der Herren Biot und Arago, mit dem mei-
nigen, zu erhalten gesucht. ,

Die Beobachtungen mit diesem Pendel in Paris hat Herr Anger,
nach derselhen Methode welche ich bei meinen Versuchen angewandt habe,
neu berechnet. Es sind 4 Reihen von Coincidenzen, deren erste und letzte
Herr Arago mit beobachtete, und woraus sich die Schwingungszeiten dieses
Pendels, auf unendlich kleine Winkel bezogen, folgendermafsen ergeben :
gsuc:gvs':el;t Thermo- r'f:::-Pd:

M. Z. |Baromet.| meter. | Pendels.

,—"—M—\—ﬁ—\f—?—\-f_o&—\
. 1818 April 16 | 0,9907283 | 077432 | 11,45 | 11,50

17 | 0,9907370 | 0, 7379 | 12,2 12,17
18 | 0,9907119 | 0, 7394 | 12,0 12,05
18 | 0,9907199 | 0, 7406 | 12,15 | 13,15
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Um diese Schwingungszeiten auf den leeren Raum zu reduciren, mufs man
sie, nach dem 13**Art., mit

V y.-l-::. ‘(‘__::'—)
. o p+%K+n

multipliciren, oder wenn man (u+-ss) & fir K schreibt und das Quadrat

von % vernachlifsigt, mit

1 —%(1+k),

wo k also den zu diesem Pendel gehérigen unbekannten Coefficienten be-
zeichnet. Nimmt man das Pendel 6388 Mahl dichter an als atmosphirische
Luft bei der Barometerhshe von 0,76 und der Temperatur des schmelzen-
den Eises, und die Ausdehnung des Metalls fiir jeden Centesimalgrad des
Thermometers = 0,0000178, beide nach der Mittheilung des Herrn Ge-
neral -Lieutenants von Miiffling, so folgen dle Schwingungszeiten im lee-
ren Raume und bei der Temperatur 0°:

0, 9905543 — 0, 0000726 . k&
0, 9905578 — 0, 0000719 . &
0, 9905336 — 0,0000721 . &
0, 9905406 —= 0, 0000722 . &

Die Gewichte dieser Versuche, welche verschiedene Anzahlen von Coinoi-
denzen, nicht in ununterbrochener Reihe, enthalten, sind den Zahlen

181, 428, 62, 88,
proportional: mit Beriicksichtigung derselben ist das mittlere Resultat:

0", 9905529 — 0, 0000721 . k.

Auf der Kénigsberger Sternwarte wurde dieses Pendel, unmittelbar
neben dem Apparate, worauf meine Bestimmung beruht, aufgestellt. Da
aber die Umstiinde der Pariser Aufstellung mir nicht so genau bekannt wa-
ren, dafs ich die vollige Gleichheit hitte wieder hervorbringen kénnen, so
z0g ich eine Beobachtungsart vor, welche der im 5 Art. beschriebenert ganz
hnlich ist, so dafs das Pendel sich, 8 Fufs von der Uhr entfernt bewegte.
Auf diese Ait beobachtete ich im August und September 1826, bei sehr

H:
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hoher Temperatur, 6 Reihen, jede von 21 Coincidenzen; im November,
als die Temperatur weit niedriger war, ersuchte ich die Herren D! Erman
und Anger, noch 6 ihnliche Versuche zu machen, so dafs das mittlere
Resultat der hiesigen Beobachtungen fast genau zu der Temperatur gehért,
bei welcher die Schwingungszeit in Paris bestimmt wurde. Diese 12 Ver-
suche, geben nach der Berechnung des Herrn Anger folgende Resultate:

Sci:win- Ter;npe'-
gungszeit. Thermo- | ratur Scbwingunsweit
M.Z. |Baromet.| meter. [d.Pend.[imleeren Raume fur 0° Temp.Reobachter.
,"—&—\ T f"oﬂ t-o'-\ - A ™~ A
1826 Aug. 25 | 0,9905001 | 339,25 | 4~ 23,7 | 21,29 | 0,9902404 — 0,0000720.% | Bessel.
25 5084 | 340, 56 22,7 | 21,21 2492 123.k -
26 5061 | 340, 43 23,8 | 21,58 2437 722.k| —
26 5018 | 340, 43 21,6 | 20,80 2461 128k | ——
28 5012 | 338, 78 23,3 | 21,59 2391 7118,k | ——
Sept. 1 5053 | 338, 59 22,8 | 21,88 2407 1.k
Nov. 9| 3891 | 332, 70 1| n32| - 2503 744.k | Anger.
10 3852 | 332, 55 1| 1,37 2458 . 744k
"1 3694 | 334, 50 57| 5,84 2427 152.k
13 3643 | 333, 37 4,5| 4,53 2490 754.k | Erman.
14 3554 | 333,79 49| 486 2372 154.k
15 3613 | 333, 09 421 4,39 2473 753.k | Anger.

Das mittlere Resultat ist
0, 9902443 — 0, 0000735 . &

und es folgt hieraus die Schwere in Koénigsberg, die in Paris = 1 gesetat,

__ f 0,9%05529 — o0, oocor21. k
0, 9902443 — 0, 0000735 . A

}’= 1, 0006234 -4~ 0, 0000028 . &

Um auch die Schwere in London mit der in Paris zu vergleichen, habe
ich die Versuche angewandt, welche die Herren Biot, Arago, und von
Humboldt, mitzwei unverinderlichen Pendeln in Paris und auf der Green-
wicher Sternwarte angestellt haben. Diese Versuche haben im Mittel ergeben:

Zahl
der' Schwingungen Thermo- [Schwingungs-
in einem Tage. |Baromet.| meter. zeit.
rm—m— e,

Pari 767 7756 56 » 9854
o ariS.. ... 87671, 785 077568 | 10,675 | 0,9854938
Pendel N* 1 Greenwich |-  87685,358 0,7602 | 7,975 | 0,9853412
Paris..... 87030, 794 0,7533 | 14,505 | 0,9927521
Pendel N°2 . ' ! ? ’
endel N | Greenwich 87044, 195 0,762 | 8,850 | 0,9925992
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Reducirt man die Schwingungszeiten auf den leeren Raum und auf die Tem-
peratur des schmelzenden Eises, unter Anwendung derselben Zahlen fiir
die Dichte und Ausdehnung des Pendels, welche ich oben benutzt habe, so
erhilt man: .

o ¢ [Paris..... 0,9853265 — 0,0000737 . &
Pendel N7 1 {Greenwnch 0,9851965 — 0,0000748 . &

on [Paris..... 0,9925596 ~— 0,0000731 . &
Pendel N*2 {Greenmch 0,9924456 — 0,0000754 . &

imd hieraus die Schwere in Greenmch? die in Paris = 1 gesetzt

Pendel N° 1 == 1,0002679 4 0,0000023 . %
Pendel N° 2 = 1,0002315 4 0,0000047 . &

also das 'mittlere Resulta_t dieser Versuche: .
' = 1,0002497 =4 0, 0000035 . k.

Da die Erhohung iiber der Meeresfliche, fir die Sternwarte in Greenwich
nicht angegeben ist, so mufs die Schwere von dort nach Herrn Katers
Beobachtungsorte, ohne Riicksicht darauf iibertragen werden; man erhilt
dadurch fir den letzteren Ort

1, 0002533 =4~ 0, 0000035 . X,
Aus der Verbindung beider Bestimmungen folgt die Schwere in Konigsberg,
die in London =1 gesetzt, wenn man fiir alle 3 Pendel % gleich annimmt,

___ 1,0006234 -4~ 0, 0000028 . &

= 1,0002533 -4~ 0, 0000035 . & ‘

Fiir das unbekannte & habe ich, indem es fiir ein Pendel von der Con-

struction der verglichenen, wahrscheinlich kleiner ist als fiir eine Kugel,

den Werth {- gesetzt, und dadurch die’ 3 beobachteten Pendellingen auf
Konigsberg ubertragen

= 1,0003701 — 0,0000007 . /

lB)eogaﬁl;tete fir K berg.
endellinge | fiir Konigsberg.
L BTV S ure:
Borda..cceeceoenns 4404 5593 440,'8349
Biot und Arago .| 4do, 5674 4o, 8430
Kater ooooooo XEEE uO, 6872 4‘0, 8501

Diese Pendellingen sind simmtlich grofser als die von mir bestimmte ;
die erste um 0,°0202; die andere um 0, 0283, die dritte um 0,"0354. Man
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darf aber nicht iibersehen, dafs die Richtigkeit dieser Unterschiede auf deéf
ungepriiften Voraussetzung beruht, dafs das Pendel wodurch die Schwerenin
Paris und Kénigsberg verglichen worden sind, in der Zwischenaeit dieser Ver-
gleichungen unverindert geblieben sei. Die Bemerkung des Herrn. Sabine,
welche er aus seiner grofsartigen, auf Anordnung des Board of Longitude aus-
gefiihrten Unternehmung gefolgert hat, dafs nimlich die auf die Meeres-
fliche reducirten Pendellingen, seiner Formel (¥) nahe folgen, wenn die
geologische Beschaffenheit der Beobachtungsorter gleich ist, konnte einiges
Mistrauen gegen die Richtigkeit dieser Voraussetzung erregen. Denn da die
geologische Beschaffenheit von London und Kdnigsberg nahe gleich zu sein
scheint, und die auf die Meeresfliche bezogene Pendellinge am ersteren Orte
= 440,°6896, mittelst der Sabineschen Formel auf Kénigsberg. ibertra-
gen, 440,"8117 ergiebt, und diese um 0,”0062 kleiner ist als ich sie gefun-
den habe, so zeigt sich zwischen der Ubertragung durch die unverinderlichen
Pendel und der Formel, ein Unterschied von 0,°0416, welcher grofser ist
als ihn Herr Sabine, bei gleichen geologischen Verhiltnissen irgendwo ge-
funden. hat.

Indessen geht aus dieser Ubertragung nicht der wirkliche Unterschied
der fritheren Bestimmungen und der neueren hervor, weil jene nicht die
vollstindige Reduction auf den leeren Raum erhalten haben. Fiir die Ver-
suche der Franzdsischen Geometer und Astronomen wird sich die Reduction
nachholen lassen, wenn eine neue Reihe von Versuchen, mit einer leichteren
Kugel von derselben Grofse der dabei angewandten Kugel von Platina, hin-
zugefiigt wird. Will man, um eine vorliufige Ubersicht zu erhalten, den-
selben Werth des Coeéfficienten £ annehmen, welchen ich fiir eine Kugel
von grofserem Durchmesser gefunden habe, so wird man die aus dieser
Ursache entstehende Vergrofserung der in Paris bestimmten Pendellingen
etwa = 0,025 finden, wodurch dieselben, nach der Vergleichung durch
die unverinderlichen Pendel, 0,045 und 0,053 gréfser werden, als die
in Konigsberg beobachtete. Ubertrigt man dagegen die Pariser Pendel-
Lingen durch die Vergleichungen der unverinderlichen Pendel auf London,
und von da durch die Formel auf Kénigsberg, so findet man das ihnen hin-
zuzufiigende :

(" In Pariser Linien == 439,* 2975 4~ 2,“ 28174 (Sin. Polhdhe)*®
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Verbessérung wegen der Luft .............. ... « = 0)0250

Reduction aufLondon...cceveeeieieeniininnnnne. 4 0, 1127

Reduction auf die Meeresfliche daselbst........... -+ 0,0024
Unterschied zwischen London und Kénigsberg, nach

Sabine's Formel.....ccovveeiienian.. -+ 0,1221

-+ 0, 2622

und hiermit wird die erste Bestimmung fiir Paris 0,0036, die andere um
0,°0117 grofser, als in Konigsberg beobachtet worden ist. Diese nahe Uber-
einstimmung ist jedoch nicht eher anzunehmen, als bis die Anwendbarkeit
des von mir gefundenen Werths von %, auf eine Kugel von kleinerem
Durchmesser, durch Versuche gepriift, und die Ubertragung von Paris nach
Kanigsberg durch unveriinderliche Pendel bestitigt sein wird, denn die schon
vorhandene shnliche Ubertragung giebt das vorher angeiuhrte, stark ab-
weichende Resultat.

Die Verbesserung des Katerschen Resultats nach der neuen Theorie
tiber die Einwirkung der Luft, kann, nach unserer jetzigen Kenntnifs dieses
Gegenstandes, nicht ohne neue Versuche gefunden werden. Wie man aber,
bei der Anwendung eines Pendels mit reciproken Axen, diese Schwierigkeit
ganz vermeiden kann, werde ich unten zeigen.

24.

Alles was ich im vorigen Art. gesagt habe, beruht auf der Ansicht
welche ich iiber die Einwirkung der Luft aufgestellt habe. Da aber die bis-
herige Theorie von dem unsterblichen Newton herriihrt, und spitere Geo-
meter an jhrer Richtigkeit nicht gezweifelt haben, so'hielt ich fiir noth-
wendig, die neue, e¢he ich sie auf die Pendelversuche anwandte, durch
Experimente zu priifen, welche den Zweck hatten, die Richtigkeit oder Un-
richtigkeit der Newtonschen Theorie ins Licht zu setzen. Ich liefs daher,
im October 1827, verschiedene Korper in Wasser und in Luft schwingen,
und fiihre die Resultate davon hier an.

Es ist bekannt, dafs ein in Wasser schwingender Korper, durch den
Widerstand welchen er erfihrt, sebr bald zur Ruhe kdmmt; aus diesem
Grunde kénnen die Beobachtungen nur geringe Genauigkeit erlangen. Allein
wenn die Genauigkeit der Schwingungszeit bis auf etwa ein Tausendtheil
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einer Secunde, hinreichend ist, so wird ihre Beobachtung leichter als es auf
den ersten Blick erscheint. Ich habe, um Resultate von dieser Annsherung
zu erhalten, zwei Verfahrungsarten brauchbar gefunden. Die erste besteht
darin, dafs man die Secunden der Uhr ununterbrochen fortzihlt, und z.B.
bei jeder 10*= oder 12'= derselben; den Bruch der Schwingung anmerkt, -
welcher diesen Pendelschligen entspricht; die ganzen Schwingungen werden
spiter hinzugefiigt. Nach der zweiten werden diejenigen Secunden der Uhr
angemerkt, welche mit gerade vollendeten Schwingungen des Pendels zusam-
mentreffen ; dieses zweite Verfahren scheint den Vorzug zu verdienen, wenn
die Schwingungszeiten von 1”, 2”,.... wenig verschieden sind.

Die Pendel mit welchen diese Versuche gemacht worden sind, wurden
simmtlich aufser dem Apparate aufgehiingt, so dafs sie in die Mitte eines
runden Wassergefifses von 3 Fufs Durchmesser und 10 Zoll Hohe trafen;
die Schwingungswinkel fingen bei etwa 2° an, und endigten sich bei den
kleinsten welche noch gehorig gesehen werden konnten. . .

1. Das lange Pendel mit der Kugel von Messing machte eine Schwingung
in etwas weniger als 2 Secunden, weshalb ich das zweite Verfahren anwandte,
und aus 2 Reihen von Schwingungen, jede 10 Mahl wiederholt, die Zeiten
der Coincidenzen folgendermafsen fand:

Coiniidenz. Secuiden
"o |Tdo] o
1 22,5 | 21,9
2 45,5 | 43,6
3 65,8 | 66,7
4 88,9 | 89,3
5 112,1 | 111,1
6 133,5 | 132,9
7 153,0 | 153,8
8 176,5 | 176,1
9 198,9 | 198,3 v
10 221,3 | —— ’
11 240,9 | —
12 265,6 | ——
13 287,4 | ——

Die erste Reihe giebt nach der Methode der kleinsten Quadrate behan-
delt, den wahrscheinlichsten Werth der Zwischenzeit zweier Coincidenzen
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= 22,003, die zweite = 22,033. Das Mittel aus beiden ergiebt die
Schwingungszeit des Pendels. '

2.22,018
23,018

Die Schwingungszeit desselben Pendels in der Luft war 1,”7217 M. Z.
2. Das kurze Pendel mit derselben Kugel, ergab, in 2 Reihen, )ede
.10 Mahl wiederholt, folgende Schwingungen:

= 1,” 9131 Uhrz. = 1,”9085 M.Z.

Secullden Schvnggungen

"o | 00| o000
13 10,82 | 10,81
24 21,63 21,57
36 32,44 | 32,39
i 43,26 | 43,17
60 54,10 | 54,02
72 64,89 | 64,80
8A 75,69 | 75,61
96 86,53 | 86,41
108 97,28 | 97,26
120 108,10 | 108,05

Aus der ersten Reihe folgt die Schwingungszeit = 1,” 1100, aus der zweiten
= 1,"1104; das Mittel also = 1,” 1102 Uhrzeit = 1,"1078 M.Z. ; in der
Luft war sie = 1,”0020 M. Z.

Unm diese Versuche zu berechnen hat man, wenn A, A', A” die Dichtig-
keiten der Pendelkugel, des Wassers und der Luft bezeichnen, und A, Ad”
fiir A", A” geschrieben werden, nach dem 13'= Art.

At . s(1—8)=p+08.K4ss
Atl.s(1—8") =p48". K +ss

Schreibt man (u - ss) & fir K, so folgt hieraus, unter der Voraussetzung
dafs der Werth von K fiir Wasser und Luft gleich sei, welche, wegen der
geringen Dichtigkeit der Luft, keinen bei diesen Versuchen in Betracht kom-
menden Fehler erzeugen kann,
P — 1t (1—38") — 1 (1—8")
T MY (1—-8") — 8"u (1—-9)
Fir diese beiden Versuche ist A'=8, 18955; A'=0,99990; A”=10,00126,
und es folgt damit aus dem ersten Versuche £=0,648, aus dem zweiten 0,602.
I
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Um beide iibereinstimmend zu machen, diirfte man die Schw'ingungszeii des
kurzen Pendels in Wasser nur um 0”,0029 vermehren, was mit den Hinder-
nissen welche sich bei diesen Versuchen der Genauigkeit _entgegensetzen,
wohl vercinbar zu sein scheint.

3. An die Pendel wurde, statt der Kugel, ein hohler Cylinder von Mes-
sing, von 36 Lin. Hohe und 32 Lin. Durchmesser gehiingt, welcher eben so
schwer ist als die Kugel, dessen specifische Schwere aber nur 23,0788 be-
trigt. Mit dem langen Pendel wurde folgendes beobachtet :

Secunden. | Schwiﬁengen.
e

0 0,00 | 0,00

10 3,52 | 3,56

20 7,10 7,13

30 10,66 | 10,69

40 14,20 | 14,28

50 17,81 | 17,88

60 21,36 | 21,42

70 24,95 | 24,98

80 28,51 | 28,57

90 32,10 | 32,15

100 35,66 | 35,77

Hieraus folgt die Schwingungszeit = 2,”7947 und 2,”7972, im Mittel
=2,"7960 Uhrzeit = 2,” 7892 M. Z. ; in der Luft war sie = 1,” 7244 M.Z.

4. Am kurzen Pendel aufgehingt, machte derselbe Hohlcylinder fol-
gende Schwingungen:

Secunden. | Schwingungen.
e | —eam—
0 0, 00 0, 00

12 Ty 27 7,28

24 14,60 | 14,56

36 21,88 | 21,86

48 29,21 | 29,18

60 36,56 | 36,46

72 43,84 | 43,76

84 51,17 | 51,06

96 58,50 | 58,39

woraus man fiir die Schwingungszeit 1,”6406 und 1,”6442 erhilt; im Mittel

1,”6424 Uhrzeit = 1,”6385 M.Z. ; in der Luft fand ich 1,0104 M. Z.
Diese beiden Versuche gaben, nach der bei den vorigen, angefihrten

Eormel berechnet, k=0,747 und 0,761 und zeigen daher, wenn man sie
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'mit der vorigen Bestimmung vergleicht, einen merklichen Einflufs der Figur
des schwingenden Korpers.

5. Um diesen Einflufs aber noch viel gréfser an den Tag zu legen, nahm
ich aus dem Hohlcylinder, mit welchem die beiden vorigen Versuche ge-
macht worden sind, ‘den ihn unten verschliefsenden Boden heraus, wo-
durch er die specifische Schwere des Metalls selbst, etwa = 8,3 erhielt.
Wenn die Figur keinen Einflufs hitte, so hitte der Cylinder nun nahe wie
die Kugel schwingen miissen; allein er machte am langen Pendel folgende
Schwingungen :

Secundcn. |Schwingungen.
e | ——m— |
0 0, 00
10 3, 86
20 7,72
30 11, 66
40 15,52

- 50 19, 40
60 23,27
70 21,17
80 ' 31,05
90 34,97
100 38,84

woraus die Schwingungszeit = 2,”5737 Uhrzeit = 2,"5675 M. Z. folgt; in
der Luft war sie = 1,"7199 M. Z.

6. Derselbe Cylinder ohne Boden, bewegte sich am kurzen Pendel fol-
gendermafsen :

Secunden. | Schwingungen.
r—cm— C—— —
0 0,00 | 0,00

10 | 6,6t 6, 56

20 13,23 | 13,26

30 19,84 | 19,88

40 26,50 | 26,55

Hieraus geht die Schwingungszeit = 1,” 5099 und 1,”5056 hervor; im Mittel
==1,"5078 Uhrzeit = 1,”5042 M.Z.; in der Luft war sie = 1,”0019 M.Z.
Diese beiden Versuche ergeben & = 7,99 und 8, 21, woraus also ein
sehr grofser Einflufs der Figur des schwingenden Korpers hervorgeht. Die
|
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Wassertheile sind gezwungen worden, mehr Bewegung anzunehmen als ‘in
den vorigen Fillen, weil hier ein leer werdender Raum an der 4ufseren Seite
des Cylinders, durch das Wasser im Inneren ersetzt werden mufste, oder
umgekehrt.

Vergleicht man dieselben 6 Versuche mit der bisherigen Theorie, so
erhilt man die Schwingungszeit im Wasser = ¢, aus der in der Luft = ¢/,
nach der Formel

— ’ ’ — 8 4
=V

RechPung. Beobachtung.

Kugel von Messing...... langes Pendel | 1/8373 |  1,9085
8 kurzes 1,0693 1,1078
Hohlcylinder .....cccu.e langes 2,3928 2,892
y kurzes —— 1, 4021 1,6385
Hohlcylinder ohne Boden langes 1,8339 2, 3615
kurzes —— 1,0683 1,5042

Man sieht also, dafs jene Theorie mit den Versuchen nicht {ibereinstimmt.
H:itte Newton, bei den Versuchen welche er iiber die Abnahme der Schwin-
gungswinkel in Wasser und Quecksilber anstellte, die Schwingungszeiten
angemerkt, so hitte ihm die Unzulinglichkeit der Theorie nicht entgehen
konnen.

Endlich liefs ich noch ein Pendel mit reciproken Axen, welches ich
unten niher beschreiben werde, und welches in der Luft um beide Axen
gleichzeitige Schwingungen von 1,”0002 M. Z. machte, in einem hohen Ge-
fifse voll Wasser, so dafs das Pendel ganz davon tiberdeckt wurde, schwingen.

Wenn das grofse Gewicht unten war, war die Schwingungszeit =1,1177TM.Z.,

wenn es oben war = 1,"1450; die Gleichzeitigkeit der Schwingungen ging
also verloren, was man auch erwarten mufste.

Vergleicht man den aus der Bewegung der Kugel von Messing in Was-
ser hervorgehenden Werth von 4, mit dem aus der Vergleichung der Schwin-
gungen dieser Kugel und der gleich grofsen von Elfenbein, im 21“=Art. ge-
folgerten, so sieht man, dafs derselbe weit kleiner ist, als der in der Luft
stattfindende, etwa im Verhiltnisse 2:3. Hieraus geht hervor, dafs man
die zur Reduction der Pendelversuche nothwendige Kenntnifs von K nicht
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aus Schwingungen des Pendels in einer tropfbaren Fliissigkeit ableiten darf.
Auch erinnere ich, dafs das Resultat, dafs die Wirkung der Fliissigkeit nur
das Moment der Trigheit vermebhrt, nur fir Flissigkeiten von geringer
Dichte allgemein erwiesen worden ist.

25.

Da durch das was ich im 13'=Art. gesagt habe, die Maglichkeit einer,
von der bisherigen Theorie verschiedenen Einwirkung der Fliissigkeiten auf
die Bewegung der Korper klar wird, und alle Versuche welche ich angefiihrt
habe, das was die Hydrodynamik hier noch unentschieden lifst, dahin ent-
scheiden, dafs die stets durch % bezeichnete Grifse keinesweges nnerheblich
ist, so halte ich die von der bisherigen verschiedene Reduction der Pendel-
beobachtungen, welche ich angewandt habe, fiir gerechtfertigt, und werde
nun die Resultate anderer Priifungen angeben, welche ich iber die Bewe-
gung der Pendel vorgenommen habe.

" Den Einflufs der cylindrischen Figur der Schneiden eines Pendels hat
zuerst Herr Laplace erkannt und entwickelt. Die theoretische Unter-
suchung desselben beruht auf der Annahme, dafs die cylindrische Schneide,
bei der Bewegung des Pendels, auf der untergelegten Ebene rollt, und dafs
die Ebene diesem Rollen kein Hindernifs in den Weg legt. Man bemerkt
leicht, dafs die Breite der cylindrischen Abstumpfung einer Schneide allein
nicht hinreichend ist, den Einflufs der Abstumpfung auf die Schwingungs-
zeit zu geben; dieser hingt vielmehr, wie auch die Herren Biot und Arago
bemerkt haben, von der Kriimmung desjenigen Theils der Schneide ab,
welcher nach und nach mit den Ebenen in Beriihrung k6mmt, und welcher,
bei kleinen Schwingungswinkeln, so wie sie bei den Versuchen zur Bestim-
mung der Pendellingen vorzukommen pflegen, immer sehr klein ist. Wire
z. B. der Kriimmungshalbmesser ein Zehntel einer Linie, so wiirde die Ab-
stumpfung der Schneide, bei einer ganzen Sehwingungsweite von 2;°, welches
die grofste, bei Herrn Katers Versuchen vorkommende ist, nur ein Bogen
des Cylinders von 0,1 L. Halbmesser von 2° sein, oder eine Breite von
0,°0043 haben diirfen, um einen Einflufs von einem Zehntel einer Linie auf
die Pendellinge erhalten zu konnen. Bemerkt man aber wirklich eine Ab-
stumpfung von dieser Breite, so werden doch alle optischen Hiilfsmittel den
Halbmesser ihrer Kriimmung unsicher lassen, und man wird nicht im Stande
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sein, sich vollig zu versichern, ob nicht diese kleine Abstumpfung einep
bedeutenden Einflufs auf die Pendellinge erlangt. Dieses Beispiel zeigt,
dafs es der Mithe werth ist, den Einflufs der Abstumpfung der Schneiden
genauer zu erdrtern, als bisher geschehen ist.

Uber die Figur des Cylinders welcher die Schneiden begrenzt, kann
als bekannt vorausgesetzt werden, dafs die abgeschliffenen Ebenen des Pris-
mas welches die Schneiden bildet, Beriihrungsebenen an dieselbe sind, oder,
wenn der Winkel dieser Ebenen durch 2/ bezeichnet wird, dafs 'Tangenten
an die Grenzen der Cylinderflichen gezogen, den Winkel 2/ einschliefsen;.
ferner kann man die Entfernung der Ebenen, da wo sic mit der Cylinder-
fliche zusammentreffen, als bekannt annehmen, indem sie mikroskopisch
mefsbar ist; ich werde sie durch 4 bezeichnen. Die Krimmung der Ober-
fliche bleibt aber unbekannt und man mufs sie in der Rechnung willkiirlich
lassen. Ich habe dariiber angenommen, dafs der auf die Axe des Cylinders
senkrechte Durchschnitt desselben, ein Kegelschnitt sei, dessen eine Axe
mit der des Pendels zusammenfillt ; seine Figur ist dann durch /, 4 und eine
willkiirliche Excentricitit, welche ich durch ¢ bezeichnen werde, gegeben..
Durch die Anderung der letzteren geht der Cylinder von der mit den Ebe-
nen des Prismas zusammenfallenden Hyperbel, also von einer Winkelspitze,
durch alle Zwischenstufen hindurch, in eine auf die Axe des Pendels senk-
recht stchende Ebene iiber.

Diese Annahme habe ich in der IX. Beilage durch Rechnung verfolgt
und fiihre hier die Resultate davon an. Wenn man die Linge des einfachen
Pendels, mit welchem das sich auf der cylindrischen Schneide bewegende,
gleiche Schwingungszeit hat, durch /' bezeichnet; die Linge eines zweiten
einfachen Pendels, welches mit' dem Schneidenpendel gleiche Zeit halten

wiirde, wenn dieses sich um den Scheitelpunkt der Schneide drehete, durch
I, so findet sich o
V=12 .3. p
. S

wo s die Entfernung des Schwerpunkts von der Schneide, und ¢ eine von der
Figur des Cylinders und dem Schwingungswinkel abhingige Qnantitit ist.
Der Werth von g, fiir unendlich kleine Schwingungen, ist
— V(@ —¢eCosi?) .
- 2Cos: ’

|l
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fiir € = Sec * verwandelt der Kegelschnitt sich in eine Winkelspitze, und ¢
wird = 0, so wie 4 willkiirlich; von Sec ¢* bis 1 ist der Kegelschnitt eine
Hyperbel ; fiir 1 eine Parabel; zwischen { und 0 eine Ellipse mit aufrecht
stehender grofsen Axe; fiir 0 ein Kreis; zwj_scben 0 und — oo eine Ellipse
mit aufrechter kleinen Axe. Durch diesen Ubergang von & von See i* bis
— 00 wird ¢ immer grofser, und fiir den letzten Werth sogar unendlich grofs,
was mit dem ginzlichen Aufhéren der unendlich kleinen Schwingungen in
diesem Falle iibereinstimmt. Ist aber der halbe Schwingungswinkel #’ nicht
unendlich klein, so hat g4 die Grenze

2
x Sin u’

Fir sehr grofse Werthe von ¢ nimmt ¢ schnell ab, wenn die Schwingungs-
winkel wachsen; fiir kleinere ist es von dem Werthe, welchen es fiir un-
endlich kleine Schwingungen hat, wenigstens bei den Winkeln bei welchen
man Pendelversuche anzustellen pflegt, nicht mehr merklich verschieden.
Damit man dieses vollstindiger ibersehen kénne, habe ich fiir einige Werthe
von ¢, und fir »'=0, 1° 2° den Werth von ¢, nach Anleitung der
IX. Beilage, berechnet, und in folgende zwei Tafeln gebracht, deren erste
fiir 2:=90° gilt, die andere fir 2/=120°; dieser letzte Winkel fand bei
Herrn Katers Versuchen statt.

Winkel /= 45°.

Natur des Axen- Werthe von g.

. Kegelschoitts. | verhaltnifs. | /=0 | v=1°| v/=2°
. ’ A ) [ ~| - A N | A | | pr——

-+ 2 | Hyperbel ... |..00veees] O 0 0
+ 4| Parabel....[......... 0,50 | 0,50 | 0,50
0| Kreiseooeoo| 13 1... 0,71 0,71 0,71
—— 10 E“ipse. LRCIC AN 1 H 3, 32 1, 73 1, 73 1’ 72
— 100 eeess| 12 10,05 505 | 4,99 | 4,84
- 1000 | —— .....| 1. 31,64 15,83 | 14,30 | 11,58
— 10000 | —— ceenes 1:100,00 | 50,00 | 28,38 | 16,68
— 400000 [ —— ..... 1:316,23 | 158,11 | 34,94 | 18,00

00 Ebene .....| 1:00 00 36,48 | 18,24
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Winkel ¢ = 60°.

Natur des Axen- Werthe von ¢.
. Kegelschnitts. | verhilnifs. | ¥ =0 | ¥=1°| w'=2°
P——em— L—/k ~ | ~ A N | A m— | pr—— |- p——
-+ 4| Hyperbel . . .f.coceee. 0 0 0
-+ 1 Parabel cevse|eccenenas 0,87 0, 87 0,87
0| Kreis...... 1: 1...| 1,00 ]| 1,00 | 1,00
— 10 | Ellipse..... 1: 3,32 1,87 | 1,87 | 1,86
—_— 100 | —— ... 1: 10,05 5,10 5,04 4,88
— 1000 | ——..... 1: 31,64 15,84 | 14,32 | 11,59
— 10000 | ——..... 1:100,00 | 50,01 | 28,38 | 16,68
— 100000 | —— .. ... 1:316,23 | 158,12 | 34,94 | 18,00
— o0 Ebene..... 1:00 oo 36,48 | 18,24

Diese Tafeln geben nur den von der Lage des Schwerpunkts des Pendels un-
abhiingigen Theil des vollstindigen, in der IX.Beilage entwickelten Aus-
drucks von ¢; der andere ist unbedeutend.

Wenn die Voraussetzung worauf diese Rechnung gegriindet ist, nim-
lich dafs die cylindrische Schneide auf den Ebenen wirklich rollt, wahr ist, -
so zeigen diese Tafeln, dafs die Figur der Schneide einen merklichen Ein-
flufs auf die Pendellingen haben kann, selbst wenn die Abstumpfung 4 nur
einige Tausendtheile einer Linie betrigt. Wenn nicht ein geniigender Grund
vorhanden ist anzunehmen, dafs grofse negative Werthe von ¢, oder sehr
stark abgeplattete Ellipsen mit horizontaler grofsen Axe, bei der Operation
des Abschleifens der Schneiden, oder durch die Abnutzung derselben durch
den Gebrauch, nicht entstehen kdnnen, so wird man diese Ursache als die
Quelle einer so grofsen Unsicherheit ansehen miissen, dafs man nicht wagen
darf, die Bestimmung der Pendellinge auf éinen Apparat mit Schneiden zu
grinden, ehe man Mittel gefunden hat, den Fehler entweder zu bestimmen,
oder aus dem Resultate zu eliminiren.

Es ist in der That behauptet worden, dafs der Einflufs der Cylindri-
citit der Schneiden, aus dem Resultate der Beobachtungen'mit einem Pendel
von Herrn Bohnenbergers Erfindung verschwinde; allein diese sehr
elegante Eigenschaft eines solchen Apparats findet nur statt, wenn beide
Schneiden durch gleiche Cylinder begrenzt sind. Setzt man dieses nicht
voraus, die beobachteten Schwingungszeiten um beide Schneiden aber als
gleich, so hat man fiir die eine .

I=l—23g; 1=2L¥s,
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fur die andere

2 TR T AN
1'=1,—-;;‘b,q,; 1,=—T-;
und wenn man /, /,, ¢ eliminirt,

U'=sts,— 222 (bg—bg).

Also ist die Linge des gleichzeitig schwingenden einfachen Pendels, nur dann
der Entfernung der Scheitel der cylindrischen Schneiden gleich, wenn ¢
und b,¢, gleich sind. Es ist aber ein leichtes Mittel vorhanden, den Einflufs
der Cylindricitit ganz zu eliminiren: man richtet das Pendel so ein, dafs die
Schneiden mit einander verwechselt werden kénnen, und macht die Versuche
sowohl vor als nach der Verwechselung. Dadurch k6mmt der Fehler, in
gleicher Grofse auf entgegengesetzte Seiten, und das Mittel ist frei davon.

26.

Es ist bekannt, dafs Herr Biot die Einwirkung der Cylindricitit ganz
bezweifelt hat, indem er bemerkt, dafs das Pendel nicht mit der ganzen
Schneide, sondern nur mit einzelnen hervorstehenden, als unendlich klein
zu betrachtenden Punkten auf der Ebene aufliege, und sich bei der Schwin-
gung um diese drehe. Man konnte noch hinzufiigen, dafs eine der Voraus-
setzungen der Rechnung, niimlich die der volligen Hirte der Unterlagen,
nie in mathematischer Strenge erfullt wird, indem dieselben immer mehr
oder weniger elastisch sind. Indessen kionnen diese Bemerkungen uns iiber
eine Fehlerquelle nicht véllig berubigen, deren sehr grofser Einflufs auf die
Versuche, der Rechnung zufolge, méglich ist; deren Nichtvorhandensein
aber durch directe Beweise dargethan werden miifste, ehe man die Sicher-
heit von Versuchen, auch wenn sie nicht durch ihre Anordnung davon be-
freit sind, behaupten kann.

Es schien mir also nothwendig, Versuche tiber die Einwirkung der
Figur der Schneiden anzustellen. Dieses geschah mit einem Pendel mit re-
ciproken Axen, welches aus einer cylindrischen Stange von Messing, von
5,1 Lin. Durchmesser und 635 Lin. Linge, mit einem festen gréfseren und
einem beweglichen kleineren Gewichte besteht. Wenn das grfsere Gewicht
uinten ist, das kleinere oben, so ist die obere Schneide 96, 4 Lin. vom oberen

K
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Ende der Stange entfernt, die untere 97,6 Lin. vom unteren Ende; ‘das
grofse Gewicht ist ein Cylinder von Messing von 36,7 Lin. Durchmesser und
3,9 Lin. Héhe, und die auf die Stange senkrechte Axe desselben ist 58,6 Lin.
unter der unteren Schneide. Das kleine Gewicht ist dann tiber der oberen
Schneide, und wurde, -bei den Versuchen welche ich mit diesem Apparate
machte, so befestigt, dafs sein Mittelpunkt 64, 3 Lin. von derselben entfernt
war, wodurch die Sehwingungszeiten um beide Schneiden nahe gleich wur-
den. In diesem Zustande fand ich die Entfernung der einen Schneide vom
Schwerpunkte = 305,32 Lin., der anderen = 135,70 Lin., so dafs die
Entfernung beider durch den Schwerpunkt im Verhiltnisse 9 :4 getheilt
wurde. Die Schneiden von Stahl sind ziemlich nahe im rechten Winkel abge-
schliffen, der Figur und dem Gewichte nach gleich und so eingerichtet, dafs
man sie leicht herausnehmen, und, dem Zwecke des Apparats gemifs, die-
jenigen Anderungen ihrer Abstumpfung vornehmen kann, iiber deren Einwir-
kung auf die Schwingungszeit Versuche gemacht werden sollen. Die Unter-
lage der Schneiden waren die zu dem unverinderlichen Pendel von Fortin
gehorigen Agatebenen. Das Gewicht des Pendels fand ich = 34260 Gran.

Die Beobachtungen mit diesem Apparate wurden nach der im 5" Art.
beschriebenen Methode gemacht; da sie aber auf das eigentliche Resultat
dieser Abhandlung keinen Einflufs haben, so glaube ich die Anfiihrung der-
selben in ihrer urspriinglichen Form unterlassen, und nur die aus jedem
Versuche herausgebrachte Schwingungszeit fir unendlich kleine Winkel,
mittheilen zu diirfen.

Wenn man die Schneiden herausnimmt um ihre Schirfe durch neues
Anschleifen zu verindern, so wird nur dann eine Anderung der Schwin-
gungszeit daraus hervorgehen, wenn der Werth von 44 dadurch verindert
worden ist; in sofern man also nicht Mittel anwendet, welche dieses Product
bestimmt indern, wird das neue Anschleifen oft keinen merklichen Einflufs
dufsern. Ich kann daher nicht alle Versuche welche ich gemacht habe, zur Be-
stitigung des wirklichen Einflusses der Abstumpfung auf die Schwingungszeit
anfihren, sondern nur diejenigen derselben welche diesen Einflufs zeigten.
Die Form unter welcher ich die Versuche mittheilen werde ist folgende: m-
erst wird die beobachtete mittlere Zeit ¢ einer Schwingung fiir unendlich
kleine Winkel, nebst dem Stande des Barometers und daran befindlichen
Thermometers angegeben; dann die Temperatur des Pendels 7; ferner die
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auf den leeren Raum und die Temperatur 0 bezogene, entsprechende ein-
fache Pendellinge /', in der Voraussetzung der Linge des einfachen Secun-
denpendels = 440,8147, und der Ausdehnung des Messings = 0,0000178
far 1°C., berechnet. Der unbekannte Coefficient welcher die Einwirkung
der Luft bestimmt, ist, je nachdem das grofseGewicht unten oder oben ist,
durch % und %’ bezeichnet.

) Am 13" December 1826, als das grofse Gewicht oben war, wurde
folgender Versuch gemacht:

"t == 1,"0001093. 340,°38 4 372. T =1295. I’ = 4do,"8185 — 0,%0694.k".

Darauf wurde die Schneide herausgenommen und so fein geschliffen als mir
mdglich war; -am folgenden Tage fand sich damit:

t = 1"0001651. 339,34 4~ 3%0. 7 =13%07. I = 440,"8668 — 0,"0694.k".

Allein durch das Herausnehmen und Wiedereinsetzen der Schneide, war sie,
wie ich durch eine mikroskopische Messung fand, um 0,006 dem Schwer-
punkte niher gekommen, wodurch /', nach der oben angegebenen Lage des
Schwerpunkts des Pendels, um 0,°0075 vergrofsert worden ist. Der Unter-
schied beider Versuche ist daher = 0,0408, und zeigt, dafs das Product 4¢
durch die f&ndemug der Schneide, um 0,°0125 verkleinert worden ist.

Ein zweites Beispiel giebt eine, durch fortgesetzten Gebrauch einer
Schneide erzeugte Anderung zu erkennen. Am 16**December 1826 war das
grofse Gewicht unten, und die Schneide war sehr fein, vermuthlich feiner
als es nach der Hirte ihres Stahls hitte sein sollen, angeschliffen; in diesem
Zustande des Pendels wurde folgender Versuch gemacht:

.t = 1,"0001505. 338,°66 4 2°7. T = 2°64. I’ = 440,"8572 — 0,%0695 . k.

Nach dieser Beobachtung wurde das Pendel zu verschiedenen Versuchen an-
‘gewandt, von welchen ich spiter reden werde, und nach der Beendigung
derselben, am 14*und 15 Februar 1827, wurden folgende Versuche da-
mit gemacht: '

t == 10000984, 331780 — 120. T = — 0078. [’ = 440’8387 — 0r0689.k%
t = 1,0000787. 334,39 — 4,3. — 2,20. = 440, 8316 — 0, 0689 . k.
K:
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Die Verinderung der entsprechenden einfachen Pendellinge ist daher gleich
— 0,%0220; allein im Februar fand sich die Schneide 0,006 entfernter vom
Schwerpunkte als im December, welches vermuthlich von einer durch die
erwihnten Versuche entstandenen, auch spiter beim Herausnehmen der
Schneide sichtbaren Abnutzung herriihrt. Diese vergrofserte Entfernung,
hitte // um 0,°0033 vergrofsern miissen, wenn 5 denselben Werth behalten
hiitte ; die beobachtete Verinderung betrigt daher — 0,°0253, und es folgt
daraus eine Vergréfserung von b9 = 0,0173. Die abgenutate Schneide
schien mir, unter einem 200 Mahl vergrofsernden Mikroskop, eine Abstum-
pfung von 0,005 zu haben. _

Diese beide Erfahrungen scheinen mir hinreichend, zu zeigen, dafs
die Figur der Schneide wirklich ‘die Schwingungszeiten indern kann; ich
hitte noch einige andere anfiihren kdnnen, welche aber nicht so entschieden
wie diese, die moglichen Grenzen der Beobachtungsfehler iiberschreiten.
Allein man kann eine viel grofsere Wirkung der Abstumpfung hervorbringen,
wenn man darauf ausgeht, die Kriimmung der Abstumpfung sehr klein mu
machen. Um eine Bestitigung dieses Resultats der Rechnung durch Ver-
suche zu erhalten, schliff ich die Schneide durch eine Glasplatte, welche,
soviel ohne besonders dazu eingerichteten Apparat thunlich war, stets senk-
recht auf der den Winkel der Ebenen des Prismas bissectirenden Ebene er-
halten wurde. Die Breite der dadurch entstandenen Abstumpfung, fand ich,
mit den Pistorschen Mikroskopen, im Mittel aus Messungen an 10 ver-
schiedenen Punkten = 0,°0216 ; die Entfernung der Schneide vom Schwer-
punkte war jetzt 0,021 grofser als am 16 December 1826, fiir welchen
Tag oben /' = 440,"8572 — 0,°0695 k bestimmt worden ist; jetzt hitte also
sein Werth = 440,°8689 — 0,°0695 & sein sollen, wenn der Zustand der
Schneide iibrigens nicht verindert worden wire. In diesem Zustande des
Pendels beobachtete Herr D! Erman am 16 Februar eine Reihe von Coin-
cidenzen, welche ich mit den dazu gehérigen Schwingungswinkeln anfiihre,
weil die aus jedem einzelnen Intervalle geschlossene, nach der gewdhnlichen
Formel auf unendlich kleine Winkel reducirte Schwingungszeit entschieden
kleiner wurde so wie die Schwingungswinkel abnahmen.
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Einflufs der

.w t L r Abstumpfung.

- N — — ~ r—ko—-\ »—f—\ f—-“z——ﬂ
von 98, 1 bis 69,0 | 0,9997649 Y — 2,03 | 440,5539 ) — 0, 3150
69,0 - 52,6 7633 — 2,01 5524 — 0,3165
52,6 - 40,8 7594 — 2,00 5489 — 0, 3200
40,8 - 29,2 11619 3 334,80—2,0 — 2,00 5511 3 — 070696 k.| — o, 3178
29,3 - 22,4 7509 — 1,99 5413 — 0, 3276
22,4 - 17,0 7407 —1,97 5321 — 0, 3368
17,0 - 13,3 7255 | — 1,94 5185 | — 0, 3504

m

Der hier beobachtete Einflufs der Abstumpfung ist = — — 6q =—— 6q 5
$=10,"0216 angenommen ergiebt sich daraus ¢:

’
| S
83,6 | 10,1
60,8 | 10,1
46,7 | 10,3
35,0 | 10,2
25,8 | 10,5
19,7 | 10,8
15,2 | 11,2

Dieser Versuch wurde, einige Tage spiter, mit der Abinderung wieder-
_holt, dafs die Ebenen der Schneide vorher abgeschliffen wurden, so dafs
die Breite der Abstumpfung dadurch bis auf 0,°0135 im Mittel, vermindert
wurde. Als die Schneide wieder befestigt war, fand sie sich 0,019 ent-
fernter vom Schwerpunkte als am 16 December, weshalb der Werth von '
jetzt = 440, 8678 — 0,°0695 £ hiitte sein sollen. Die Coincidenzen wurden

von Herrn Anger beobachtet;

Einflafs der

u' ¢ T r . | Abstumpfung.

ot ) % . DA ) A o, M L \ ‘ L d
'von 90, 0 bis 69, 3 | 0, 9998555 ) — 3,92 | 440,6475 — 0, 2203

| 69,3 - 56,0 8478 — 3,75 6393 — 0, 2285
56,0 - 44,8 8373 — 3,63 6292 — 0, 2386

' 44,8 - 36,3 8370 $335°94—324| — 3,54 6282 $— 0,0706.k| — 0, 2396

.. 7 36,3 - 29,9 8300 — 3,47 6214 — 0, 2464
29,9 - 24,5 8368 — 3,43 6271 — 0, 2407
;* M,s - 20,4 8210 | — 3,39 6129 ] — 0, 2548

Da b hier = 0,‘0135 ist, so erhilt man die den einzelnen Intervallen ent-
spiecheriden Werthe von ¢:
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’
| e
79,7 | 11,2
62,7 | 11,7
50,4 | 12,2
40,6 | 12,2
33,1 | 12,6
27,2 | 12,3
22,5 | 13,0

Diese Versuche, verglichen mit der ersten Tafel des 25*=Art., zeigen, dafs
wenn man die Abstumpfung als eine Ellipse betrachtet, das Axenverhiltnifs
etwa 1 : 21 und 1 : 25 angenommen werden mufs, welche Annahmen nichts
Unwahrscheinliches haben, aber, da man die Kriimmung so kleiner Flichen
nicht messen kann, auch nicht direct bestiitigt werden konnen ; die Zunahme
des Einflusses bei kleinen Schwingungswinkeln, stimmt nahe genug mit der

Theorie tiberein.
L

27.

Obgleich diese Versuche, iibereinstimmend mit der oben gegebenen
Entwickelung der Theorie, zeigen, dafs Grund vorhanden ist, auf die Ver-
meidung des Einflusses der Cylindricitit der Schneiden mehr Gewicht za
legen, als bisher geschehen ist, so sieht man doch wohl, dafs ibr Einflufs
auf die Versuche des Herrn Kater, wenn nicht ganz unmerklich, doch sehr
gering gewesen sein mufs. Denn die grofse Vorsicht welche dieser, eben so
aufmerksame als erfindungsreiche Beobachter auf die feine Bearbeitung und
gute Erhaltung der Schneiden wandte, so wie die Giite des zu denselben be-
nutzten Stahls, lassen eine nur sehr geringe, wahrscheinlich ein Tausendtheil .
einer Linie nicht erreichende Abstumpfung erwarten, deren Einflufs, wenn
sie fiir beide Schuneiden gleich war, verschwinden, wenn sie ungleich war,
nach dem 25**Art., nur zum Theil auf das Resultat iibergehen mufste.

Die Herren BlOt und Arago haben ihre Versuche mit 2 Schneiden
gemacht deren eine eine sehr breite Abstumpfung, die andere eine weit
geringere hatte; fiir jene war b = 0,0166, fiir diese = 0,°0023. Dennoch
stimmen die mit beiden erbaltenen"Résultate iiberein. Nach dem was ich
iiber die Abstumpfung der Schneiden angefiihrt habe, mufs ich gestehen,
dafs mir diese Ubereinstimmung mehr zufillig als nothwcndng erscheint. Bei
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dem letzten der im vorigen Art. angefiihrten Versuche, war die Breite der
Abstumpfung kleiner als bei dem ersten der beiden Franzdsischen Pendel;
dennoch wiirde ibr Einflufs auf dasselbe etwa 0,"16 gewesen sein. Wenn er
aber nicht so grofs, sogar unmerklich gefunden wurde, so liegt dieses also in
der Art der Kriimmung, von welcher es iiberhaupt wahrscheinlich ist, dafs sie
die Grenze nicht durch Zufall erreicht, welche man ihr durch Absicht geben
kann. Es scheint daher dafs man das zuverlissigste Resultat aus der in dem
Recueil d’Observations enthaltenen denkwiirdigen Operation zichen wird,
wenn man die Versuche mit der feineren Schneide allein nimmt, und die
mit der groberen nur zur I"Ibertragung der Pendellinge von einem Orte zum
anderen anwendet. Das Maximum des Einflusses der Abstumpfung der fei-
neren Schneide auf die Linge des Secundenpendels, welches sich mit den
bei grofseren und kleineren Schwingungswinkeln angestellten Beobachtungen
noch vereinigen lifst, wiirde etwa 0,029 sein; allein es ist, wie gesagt, gar
nicht wahrscheinlich, dafs diese Grenze auch nur niherungsweise erreicht
werden sollte. .

Der Fehler welchen dieselbe Ursache bei der Bordaschen Bestim-
mung hervorgebracht haben kann, ist, weil das Pendel viermal so lang war
als das Secundenpendel, nur ein Viertel der Grofse von 4g. Man darf aber
nicht unbemerkt lassen, dafs Laplace erst lange nach Borda’s Tode auf
diese Fehlerursache aufmerksam machte, so dafs man nicht sicher ist, ob
Borda alle Aufmerksamkeit angewandt hat, sie zu vermeiden; ferner dafs
jener grofser Geometer anfithrt, die Begrenzung der Schneide sei ein Halbcy-
linder, dessen Radius ein Hunderttheil eines Millimeters iiberschreite, woraus
hervorzugehen scheint, dafs diese allgemein ausgesprochene Wahrnehmung,
wenn nicht an Borda’s Schneide selbst gemacht, doch, nach Laplace’s
Meinung, mit dieser vereinbar ist. Mufs man aber eine Abstumpfung der
Schneide von 0,01 Lin. fiir wahrscheinlich, dagegen den anderen Theil der
Angabe, dals die Schneide einen Halbceylinder bilde, wegen Unzulinglich-
keit eines Vergrofserungsglases zur Beurtheilung des Kriimmungshalbmessers
einer so kleinen Fliche, fiir nicht hinreichend begriindet halten, so scheint
man nicht mit Sicherheit behaupten zu konnen, dafs der Einflufs der Ab-
stumpfung der Schneide auf Borda’s Resultat ganz unmerklich sei. Viel-
leicht ist Borda’s Schneide noch unveréindert vorhanden, in welchem Falle
es nicht schwer werden wird, durch eine neue Reihe von Versuchen mit
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einem weit kiirzeren Pendel, dieser hichst ausgezeichneten Operation ent-
weder die Bestitigung zu verschaffen, oder die ihr anzubringende Verbes-
serung zu finden.

28.

Hier mufs ich auch der Versuche erwihnen, welche ich in der Ab-
sicht gemacht habe, zu bestimmen, wie sich die Mittelpunkte der Bewegung
der drei, im 18*"Art. beschriebenen Aufhingungsarten der Pendel an mei-
nem Apparate, gegen die Aufhingungspunkte selbst verhalten.

Es ist dazu nothig, die Entfernung der Ebene am Aufhiingungsrahmen,
auf welcher die Schneide, die Klemme und der Abwickelungscylinder ru-
hen, von dem Nullpunkte der Mikrometervorrichtung am unteren Ende des
Pendelapparats, oder vielmehr die durch F bezeichnete Constante, unmit-
telbar zu messen. Wenn man den Apparat durch eine Einrichtung zu dieser
Messung vermehrt, so ergiebt er nicht nur den Unterschied der beiden Pen-
dellingen, sondern auch die Lingen beider Pendel selbst. Indem aber die
aus dem Unterschiede gefolgerte Linge des einfachen Secundenpendels, von
der Einwirkung der Aufhingungsart auf den Mittelpunkt der Bewegung frei
ist, so wird durch die Vergleichung derselben mit der Linge eines der bei-
den Pendel, diese Einwirkung bekannt. Man sieht, dafs der so vermehrte
Apparat eigentlich eine dreifache Bestimmung der Linge des Secundenpen-
dels gewihrt, sowohl aus der gemessenen Linge des kurzen Pendels, als aus
der des langen (welche die Summe der vorigen und der Toise ist) und aus dem
Unterschiede beider Liingen. Die letzte allein ist aber frei von jeder Un-
sicherheit iiber den Mittelpunkt der Bewegung und eben so von dem Halb-
messer und der Voraussetzung der Gleichformigkeit der Materie der Kugel.

Herr Repsold hatte die Giite, mir eine Einrichtung zur Messung
der Constante F' zu verfertigen. Dieses ist eine Stange von Stabl von
453 Lin. Linge ; auf ihre obere polirte, ebene Fliche wird ein Cylinder von
Stahl von 1 Lin. Durchmesser und 3 Lin. Linge, durch eine starke Feder
aufgedriickt, welcher dann iber beide Seiten der Stange hervorragt; die
Dicke der Stange ist nicht grofser als die Weite des Einschnitts der Ebene
auf welcher die Schneide, die Klemme und der Abwickelungscylinder ruhen,
so dafs sie, mittelst des iiber ihre beide Seiten hervorstehenden Cylinders,
an derselben Ebene aufgehiingt werden kann, wodurch ihr oberes Ende mit
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dieser Ebene zusammenfillt. Mit dem unteren, abgerundeten Ende, trifft
diese Stange, wenn der Aufhingungsrahmen so aufgelegt ist wie bei dem
Gebrauche des kurzen Pendels, auf die Stahlplatte am Fihlhebel. Thr Ge-
wicht ist dem Gewichte der Pendelkugel von Messing gleich, so dafs der
Aufhingungsrahmen bei den Versuchen mit dem Pendel und bei der Mes-
sung, eine gleiche Spanmung erfahrt.

Nach der Ankunft dieser Einrichtung ersuchte ich Herrn Anger,
vier Reihen von Coincidenzen mit dem kurzen Pendel, mit der Schneide und
der Kugel von Messing zu beobachten, zwischen welchen sowohl der Faden,
als der Fithlhebel umgekehrt wurden; die Messungen an der Mikrometer-
schraube und die Vergleichungen der Uhren iibernahm ich selbst. Vor und
nach diesen Versuchen wurde die Mefsstange angewandt.

Diese vier Versuche habe ich nicht im Originale mitgetheilt, theils
weil das Maafs der Genauigkeit der Coincidenz-Beobachtungen aus den fri-
heren hinreichend bekannt ist und Herr Anger hier wenigstens denselben
Erfolg erhalten hat; theils weil sie keinen Einflufs auf das Hauptresultat
dieser Abhandlung haben. Ich fihre also hier nur die Schwingungszeiten
Fir unendlich kleine Winkel und die #brigen, zur Rechnung nothwen-
digen Data an:

Schwin- Schraube
gungszeit. Temperatur |  des
M. Z. Barometer. von F. (Fiihlbebels,

1827 November 22 | 1,0001360 | 334,01 | 4~ 205 ; -4 302> | 197294
23 | 1,0001399 | 333,56 | 4 2,8 | 4 3,48 | 19,294
23 | 1,0001098 | 331,56 | 4+ 2,4 [ + 2,89 | 19,5505
26 | 1,0001125 | 338,86 | 4 2,4 | 4 2,96 | 19,527

Die Messungen an der Schraube des Fiihlhebels ergeben :

Gemessene Linge .....cccue.n. =F —1,7403 | —1,7403 | — 1,7635 | — 1,7613
Temperatur von F'....cccvneannn.. -+ 0,016 | -4~ 0,0186 | -4 0,0156 | 4~ 0, 0160
Elasticitit des Fadens ...cccocceeecee -+ 0,0014 | 40,0014 | 4 0,0014 | -4~ 0, 0014
Linge des Pendels ...co....... =F —1,1313 | —1,7203 | — 1,7465 | —1,7439 |

Die Berechnung der Schwingungszeiten, unter Voraussetzung der Linge des
einfachen Secundenpendels = 440,81 + ¢, und des im 21*=Art. bestimm-
ten Werthes von 4, geben folgende Resultate :

L
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Linge des entsprechenden einfachenPendels 440,929 | 44079333 | 4doy9o6s | 44ofgoss”

Reduction auf den leeren Raum......... e—0y1332 | = 0,1329 | ~—0,1323 | —0, 1353°
auf das zusammengesetzte Pendel — 0, 0535 | — 0, 0535 | — 0, 0535 | — 0, 0535
wlF.......... eesreans 41,7213 | 41,7203 | <41, 7465 | 41,7439

Resultat des Versuchs «ocooeeecees F = 442, 4645 l 442, 4672 ] 442, 4675 | 442, 4643 |

Die Reduction auf das zusammengesetzte Pendel ist mit dem Gewichte des
Fadens = 3,64 Gran, iibrigens aber mit denselben Elementen berechnet,
welche fiir das Pendel mit der Schneide, in der VIIL. Beilage, angewandt
worden sind.

Als die Mefsstange aufgehingt war, ergab die Messung mit der Mikro-
meterschraube, im Mittel aus hiufigen, immer fast vollkommen iiberein-
stimmenden Beobachtungen:

Schraube
des
Fihlhebels.| e’ e” l "
— lorom) Esrvmn) Kartm) ~
18,069 | 3,65 | 3,64 | 3,53 | 3,60

Fiir die Temperatur dieser Messung ist die Constante = F'+- 0,0197 ; diese,
um die Angabe der Mikrometerschraube = 1,6298 vermindert, und um den
Halbmesser der Pendelkugel fiir 37563 Temperatur (=a) vermehrt, ist die
Linge der Mefsstange fir - {3753 + 3760} = 30665 Temperatur (= &).

Man erhilt also
F = b — a4 1,"6101.

Um die Linge 4 zu bestimmen, habe ich die Toise auf eine horizon- °
tale Ebene gelegt und die Mefsstange auf dieselbe, so dafs das obere Ende
derselben mit einer der Endflichen der Toise zusammenfiel, welches man
durch einen geraden, an das Ende der Toise angedriickten Cylinder, an
welchen auch die Stange angeschoben wird, erlangt: dann habe ich auf das
untere, abgerundete Ende der Stange, eins der Pistorschen, zur Prifung
der Theilungen des Meridiankreises bestimmten Mikroskope eingestellt, und,
ohne die Toise zu verriicken, diese Operation am anderen Ende derselben
wiederholt, so dafs ein zweites dieser Mikroskope den nunmehrigen Ort des
unteren Endes der Stange angab. Auf diese Art erhielten die Mikroskope
cine Entfernung welche dem Uberschusse der doppelten Lange der Stange
tiber die Linge der Toise, gleich war, und welche nun auf einer, von den
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Herren Pistor und Schiek in Berlin verfertigten, auf in Messing einge-
legtes Silber schon getheilten Scale, durch die Schraube des einen der Mi-
kroskope gemessen wurde. Im Mittel aus mehreren Wiederholungen ergab
sich dieser Uberschufs = 41,"9973 bei der Temperatur = 4°04 C. Fiir
diese Temperatur ist die Linge der Toise = 863,°8790; der gemessene Uber-
schufs ist, da die Scale ihre wahre Linge bei der Normaltemperatur der
Toise erlangt = 41,"9882; also ist die Linge der Stange fiir dieselbe Tem--
peratur = 452,°0336, und wenn man die Ausdehnung 0,0000114 fiir jeden.
Grad des Thermometers annimmt, & = 452,°9311.
Der Halbmesser der Kugel ist zwar in der VII.Beilage, durch das Ge-
“wicht des Wassers welches sie aus dem Wege driingt = 12,082 bestimmt
worden; allein da er hier einen directen Einflufs auf das Resultat erlangt,
so habe ich ihn unmittelbar gemessen. Dieses geschah dadurch, dafs in die
Ebene von Holz auf welcher die Toise lag, eine Vertiefung von 10 Linien
gemacht wurde, an deren einen Rand ich ein eben und rechtwinklicht ge-
schliffenes, etwas iiber 2 Linien dickes Stiick Messing so befestigte, dafs so-
wohl die Kugel als die Toise an dasselbe angeschoben werden konnten ; auf
die Toise wurde die Scale von Pistor und Schiek befestigt und-die Gréfse.
der Verschiebung durch ein Mikroskop gemessen. Hierdurch erhielt ich
den Durchmesser der Kugel, in der Temperatur 3790 = 24,"41619; da die
Scale und die Kugel aus demselben Metalle bestehen, so ist dieses ihr wah-
rer Durchmesser fiir die Normaltemperatur der Toise, und man erhilt den
fiir 3;63 stattfindenden = 24,1564 oder a = 12,°0782.

Demzufolge ist F' = 442,°4630; nach der Bestimmung durch die Pen-
delschwingungen ist es im Mittel = 442,°4659 4 1,0002.¢; setzt man, fiir e
seinen aus dem 20" Art. bekannten Werth = 4 0,°0047, so wird es ==
442,°4706, und die Vergleichung beider Bestimmungen ergiebt den Mittel-
punkt der Bewegung des Pendels 0,°0076 iber der Ebene auf welcher die
Schneide ruhete. Dieser Unterschied mag zum Theil aus den Fehlern der
in diesem Art. beschriebenen Operation entstanden sein, vielleicht auch aus
der Voraussetzung, dafs der Schwerpunkt und der Mittelpunkt der Kugel
rusammenfallen, welche, durch Umkehren der Kugel, hitte unschidlich ge-
macht werden miissen; wenn die Bestimmung der Pendellinge aus Versuchen
mit einem Pendel hitte abgeleitet werden sollen; man sieht aber darmis,
dafs dieser Versuch keinen Grund giebt anzunehmen, dafs eine so schdn

L:
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gearbeitete Schneide wie die von Herrn Repsold, womit diese Versuche
gemacht wordea sind, den Mittelpunkt der Bewegung merklich:zu tief gebe..
Hierdurch wird. das bestitigt was ich tiber ‘die Einwirkung der cylindrischen
Figur der Schneiden auf Herrn Kater’s Bestimmung gesagt habe. Es geht
tibrigens aus diesem Versuche hervor, dafs die Beobachtungen welche ich ge--
macht habe, aus beiden Pendeln einzeln genommen, nahe dasselbe Resultat
gegeben haben wiirden, welches aus ihrem Unterschiede folgt. Dafs -aber
sowohl der Abwickelungs-Cylinder als die Klemme, den Mittelpunkt der,
Bewegung (Art. 18 und 19) um einige Hunderttheile einer Linie zu tief erge-
ben, ist nicht mebhr zu bezweifeln. '

29.

In dem Werke des Herrn Sabine findet sich eine Bemerkung welche
grofse Aufmerksamkeit verdient, indem sie auf die Richtigkeit der Bestim-
mungen der absoluten Pendellinge neue Zweifel wirft. Er liefs nimlich
seine beiden unverinderlichen Pendel sowohl auf denselben Agatebenen
schwingen, welche Herr Kater zu seinen Versuchen gebraucht hatte, als
auch auf den zu diesen Pendeln selbst gehorenden: obgleich kein Unter-
schied unter diesen Ebenen sichtbar war, so machte doch eins der Pendel
auf seinen eigenen Ebenen, tiglich 1,46 Schwingungen mehr, als auf den
Katerschen; das andere zeigte diesen Unterschied (welcher mit 0,016 in
der Linge des Secundenpendels correspondirt) nicht. Die ausgezeichnete
Ubereinstimmung aller Versuche von Sabine lifst keinen Zweifel iber die
Wirklichkeit des Unterschiedes; deanoch fand er, unter dem Anscheine
nach ganz gleichen Umstinden, bei dem zweiten Pendel nicht statt. Es war
daher keine Hofnung vorhanden, seine Ursache, durch. Versuche auf ver-
schiedenén. Ebenen von derselbén Materie, zu entdecken; allein es schiem
der Mithe werth, das im 26*=Art. beschriebene Pendel auf Unterlagen von
sehr verschiedener Hérte und Politur schwingen zu lassen, weil sich- dadurch
weit grofsere Unterschiede ergeben konnten, von welchen dann einiger Auf-
schlufs iiber die Natur und den Einflufs dieser Einwirkung zu erwarten war..
Ichi'machte  daher. Versuche auf Ebenen von Agat, von mattgeschliffenem
Glase und von Stahl, auf Glas-Cylindern und auf Ebenen und Cylindern
von!Messing. -Alle diese Versuche wurden mit beiden Schneiden des Pendels

i
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wiederholt; die meisten Coincidenzen sind von Herrn Anger beobachtet.

'Die Form ihrer Mittheilung ist die bereits im 26*=Art. angewandte. -

. Die auf den hirteren Unterlagen — von Agat, mattgeschliffenen Glas-
platten, Glasrohren von ? Lin. Durchmesser, und sehr harten Stahlebenen—
gemachten Versuche werde ich zuerst anfithren :

. 1) Grofses Gewicht unten:

t Barometer. T r

m A T -\ Yy f—*o-"\ W
1886 Dcbr. 16 | Agatebenen | 1,0001505 | 338,66 | 4 2,7 | 4 2,64 | 4408573 — 0,0695 . &k
21 | Glasebenen | 1,0001436 | 334,17 | 4~ 2,0 | 4 1,86 | 440, 8580 —0, 0687 . k
19 | Glasrobren | 1,0001510 | 337,73 | 4 2,0 | 4 2,56 | 440,8585 —0, 0692 . &

1837 Apr. 19 [ Agatebenen | 1,0002455 | 337, 82 | 4~ 12, 4 | 4~ 12, 01 | 40,8700 —0, 0668 . &

21
20
20

Dieselben
Stablebenen
Dieselben

1,0002455
1,0002459
1,0002364

335,24 | 4 13,1
337,65 | 4 13,7
336,45 | 412, 1

+ 12,34
+ 12,57
+ 11,73

440,8680 — 0, 0662 . k&
440,8662 — 0, 0666 . &

440,8644 — 0, 0666 . k

2) Grofses Gewicht oben:

t Barometer. T r

A —\

" e iz, Al N
1826 Debr. 16 | Agatebenen | 1,0001387 | 335768 | 4 277 | 4 2740 | 4405 8488 — 0, 0694. K’
\ ' 21 | Glasebenen | 1,0001316 | 333,96 | 4+ 2,2 | 4 2,08 | 440, 8458 — 0, 0686. 4’
. 19| Glasrobren | 1,0001299 | 337,84 | 4 2,0 |4 2, 16 | 440, 8428 —0, 0694.&’

1837 Apr. 19 | Agatebenen | 1,0001908 | 337,79 | 4~ 12,9 | 4 12, 12 | 440, 8210 —0, 0668.4’
21 | Dieselben | 1,0001817 | 335,20 | -4 13,7 | 4~ 12, 51 | 440, 8105 —0, 0652.&

20 | Stahlebenen | 1,0001825 | 337, 55 | 4 13, 8 | 4 12, 71 | 440, 8092 — 0, 0666.%

20 | Dieselben | 1,0001807 | 336, 35 | =12, 3 | 4 11, 78 | 440, 8149 — 0, 0666. K

Der Zustand des Pendels bei den drei ersten Versuchen blieb derselbe; eben
80 bei den vier 'letzten; zwischen beiden Reihen wurde er aber verindert.
DieVersuche zeigen keine entschiedene Einwirkung der Unterlagen auf die

Schwingungszeiten' des Pendels, . welche selbst bei den Glasrohren, welche.
von den:Schneiden tiur in einem Punkte berithrt: werden, den Werth be-.

halten habeén, den sie auf den tbrigen Unterlagen hatten. Vielleicht wiire,

aus Sfverer Wiederholung der Versnche, ein kleiner mittler Unterschied her-.

vorgegangen; allein. seine Auffindung schien mir kaum ein Interesse zn ha-
ben, da man aus der Erfahrung des. Herrn Sabine schon weis, '.dafs der-
gleichen Uhterschiede auch vorkommen koénnen, wenn die versclnedenen
Unterlagen von glexcher Materie sind. - .. S :

/o2
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Ganz verschieden zeigten sich aber die Schwingungszeiten, als die:
Schneiden auf Ebenen von gehimmertem Messing gelegt wurden, deren.
Oberflichen abgeschliffen, aber nicht polirt waren. Auf diesen Unterlagen
wurden folgende Versuche gemacht.

1) Grofses Gewicht unten:

¢ Barometer. v . S 4 s

V\

s, ~ |~ |~ .
1826 Dcbr. 20 | Messingebenen | 1,0001124 | 335,58 |+ 2,1 | 4= 1,96 | 44078299 — 0 0689. &
1827 Oct.  7|Agatebenen...|1,0002979 337,80 | 12,7| 12,43 | 40,9133 —0, 0664 .k
7 [Messingebenen | 1,0002751 | 337,52 | 13,3 12, 85 | 440, 8901 — 0, 0662. &
9| Agatebenen...|1,0003135 334,86 | 15,8 14, 16 | 440, 9145 — 0, 0654 . &
10 | Messingebenen | 1,0002709 | 334,86 | 15,8 14, 67 | 440, 8730 — 0, 0653 . k&

2) Grofses Gewicht oben:
¢ Barometer. x r

. | S || p— A p——

1826 Dcbr. 20 | Messingebenen | 1,0000619| 335,52 | 4 2,0 | 4= 2,18 | 440, 7833 — 0, 0689. K
1827 Oct. 7| Agatebenen...|1,0002433 337, 78 12,8 12,62 | 440, 8638 — 0, 0663. &’
7| Messingebenen |1,0002198 | 337,40 | 13,6 | 13,17 | Ado, 8390 — 0, 0661.¥

8| Agatebenen...[1,0002530 | 336, 31 14,5| 13,83 | 440,8633 — 0, 0657.k

10| Messingebenen | 1,0001680| 334,83 | 15,8 | 14,86 | 440, 7810 — 0, 0652.X

Bei dem ersten Versuche, verglichen mit den drei oben angefiihrten
Versuchen auf hirteren Unterlagen, zeigt sich ein Einflufs der Messing-
ebenen auf die Linge des gleichzeitig schwingenden Pendels, von — 0,0280
und — 0,°0625; der zweite Versuch ergiebt denselben — 0,0238 und
— 0,°0246; der dritte — 0,0409 und — 0,°0826. Sie stimmen daher bei
weitem nicht so gut iiberein, als éhnliche Versuche auf hirteren Unterlagen,
so dafs man annehmen kann, . dafs die Messingebenen die Schwingungszeiten
auf eine Art stdren, welche von: der Verschiedenheit im Auflegen des Pen-
dels, oder von Umstinden abhingt welche man nicht kennt. Indessen geben
alle drei Versuche betriichtlich kiirzere Schwingungszeiten als die Versuche
auf hirteren Unterlagen, und der Unterschied ist fiir die zweite Aufhiingung -
des Pendels grofser als fiir die erste. Die Abnahme der Schwingungswinkel
war nicht betriichtlich verschieden von der' welche sich zeigt webn man das
Pendel-auf héirteren Unterlagen schwingen lifst; die einzelnen Coincidenzen
stimmten eben so gut untereinander als gewShnlich, so dafs kein Einflufs der
Schwingungswinkel bemerkt wurde. Nachdem die Versuche beendigt waren,
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untersuchte ich die Ebenen, und fand bei den beiden ersten, dafs die Schneide
keinen Einschnitt in dieselben gemacht, sondern nur eine sehr feine, sich
von den iibrigen Stellen der mattgeschliffenen Flichen durch ihren Glanz
auszeichnende Linie, hervorgebracht hatte; bei den vier spiteren Versuchen
war ein sehr feiner Einschnitt sichtbar, dessen Breite aber so gering war,
dafs ich vergebens versuchte, sie unter dem Mikroskope zu messen. — .

Der betrichtliche Einflufs welchen die Messingebenen auf die Schwin-
gungszeiten des Pendels gehabt haben, liefs erwarten, dafs man einen noch
grofseren erhalten wiirde, wenn man die Schneiden auf Cylinder von der-
selben Materie legte. Ich versuchte daher auch diese; allein sie gaben einen
so grofsen und mit den Schwingungswinkeln so verinderlichen Einflufs, dafs
es ndthig wird die Versuche im Einzelnen vorzulegen.

Der erste wurde am 18'=December 1826 gemacht; die Unterlagen
waren Stiicke von Messingdraht von 1 Lin. Durchmesser, welche aber abge-
dreht und polirt wurden. Als das grofse Gewicht unten war, bewegte das
Pendel sich folgendermafsen :

u’ t T r
s IA N ’ “» A A ’-’io_.\'—-qu
34,2 - 26,0 | 0,9997884 2,05 5425
26,0 - 20,2 | 0,9997686 ¢ 339732 4 250 2,08 5248 ¢— 0,0696 . k
20,2 - 17,1 | 0,9997624 2,13 5189
17,4 - 13,7 0,9997535 2,16| ~ 5108
als es oben war:
u’ t ’ . r
von 59,4 bis 32, 5 | 0,9995905 + 2,12 | 440, 3676
32,5 - 19,5 | 0,9994995 339732 4 2% 2,12 2874 }— 0,0696 . k'
19,5 - 13,7 | 0,9994446 2,12 '2389

Dieser Versuch wurde am 22*=December, mit neuen Messingcylindern von
1,63 L. Durchmesser wiederholt; er ergab nun fiir beide Lagen des Pendels,

u’ ¢ . r
von 87,8 bis 63,5 | 1,0000431 -+ 2,00 | 440,7663
63,5 - 46,1 | 1,0000110 2,04 7393
46,1 - 34,80,9999771 £337731.4370] 2,09 7090 ¢ = 0,0691 .k
34,8 - 27,0 | 0,9999493 2,14 6841
27,0 - 21,2 | 0,9999290 2,20 6657
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u’ T 14
- " - - rTA N f'-”—lho "—f_" )
von 81,3 bis 39,3 | 0,9997143 -+ 2,17 | 440, 4765
39,3 - 22,9]0,9995826 ¢337574.4-270| 2,21 3600 ¢ — 0,0693 . k'
22,9 - 14,0 | 0,9995067 2,25 2928 .

Die Stellen der Messingcylinder wo die Schneiden gelegen hatten, wurden
unter dem Mikroskope untersucht; es fanden sich Einschnitte deren Breite
= 0,01 bis 0,°013, deren Tiefe aber weit geringer war. Die Abnahme
der Schwingungswinkel war weit grofser als auf den hirteren Unterlagen,
wie die folgende Zusammenstellung der in beiden Versuchen und den frithe-
ren beobachteten zeigt : -

Hiirtere
I IL. Unterlagen.
Schwin- Schwin- Schwin-
u’ | gungen. u’ | gungen. u’ | guogen.
43,7 0 87,8 0 82,9 0
34,2 885 63,5 802 68, 1- 770
26,0 | 1787 46,1 | 1619 56,0 | 1544
20,2 | 2698 34,8 | 2450 47,0 | 2320
17,1 3612 27,0 3292 39,5 3097
13,7 | 4530 21,2 | 4142 33,5 | - 3874
28,4 | 4652
24,2 | 5431
59, 4 0 81,3 0 94,3 0
32,5 987 39,3 929 65,0 772
19,5 | 2025 22,9 | 1925 46,4 | 1550
13,7 | 3095 14,0 | 2962 33,6-| 2331
24,5 | 3112
18,9 | 3895

Vergleicht man die aus diesen beiden Versuchen hervorgehenden Werthe von
7 mit den auf den hirteren Unterlagen bestimmten, so erhilt man folgende
Einwirkungen der Messingcylinder auf dieselben : Co :

{*=* Versuch. 2" Versuch.
u’ u’ . u' u’
39,0 | — ofzs07 | | 46,0 | — of4rse 75,7 | — 070916 | | 60,3 | — 0F3693
30,1 | — 0, 3154 26,0 | — 0, 5584 54,8 | — 0, 1156 31,1 | =~ 0, 4858
23,1 | — 0,3331 16,6 | — 0, 6069 | 40,5 | — o, 1489 18,5 | = 0, 5530
18,7 | — 0, 3390 30,9 | —0,1738 -
15,4 | — 0,3471 24,1 | — 0,1928




tber die Linge des einfachen Secundenpendels. 89

30.

Man wird gewifs nicht Pendelschwingungen auf weicheren Unterlagen
beobachten, wihrend hirtere vorhanden sind, also auch nicht Gefahr laufen,
6o grofse Unsicherheiten in die Resultate zu bringen, als die sind, welche
die Anwendung von Messingebenen und Cylindern gegeben hat. Allein den-
noch halte ich die auf diesen Unterlagen gemachten Versuche fiir lehrreich,
indem sie die Natur der Finwirkung aufkliren. Es scheint zwischen den im
December 1826 gemachten Versuchen auf Messingebenen, und denen auf
hiirteren Unterlagen, kein wesentlicher Unterschied ‘zu sein, indem auch
jene Ebenen keinen bleibenden Eindruck der Schneide erhielten; der
grofse Einflufs derselben wire dann die Wirkung einer auch bei den hirteren
‘Unterlagen stattfindenden, nur bei den Messingebenen stirker hervortre-
tenden Ursache.

Es schien mir daher der Miihe werth, der Natur der Einwirkung der
Unterlagen auf die Schneiden noch weiter nachzuspiren, und namentlich
durch hinreichend feine Versuche zu entscheiden, ob die Schneiden, wie
man immer vorausgesetzt hat, wirklich festliegen, oder ob sie durch die
Schwingungen eine kleine Bewegung erhalten. Zu diesen Versuchen wandte
ich eine Vorrichtung an, welche Fig. 10. Taf. IL in halber Grofse abgebildet
ist. Das Wesentliche derselben ist eine Rolle von Stahl von 0,85 Lin. Halb-
messer, an welches ein 36 Lin. langer Zeiger, mit einem Gegengewichte fiir
die Schwere desselben verseheun, befestigt ist, und welche sich um einen
feinen Zapfen dreht. Wenn diese Rolle unter die Schirfe der Schneide ge-
driickt wird, so dafs ihre Axe sich nicht bewegen kann, so mufs sie eine
Drehung annehmen, wenn die Schneide sich bewegt; diese Drehung zeigt
der Zeiger 42 Mahl vergrofsert; allein wenn man gegen denselben ein Mi-
kroskop richtet so wird die Vergrofserung noch weit stirker, und man wird
auch im Stande sein, mit einem Mikrometer im Mikroskope, die Ausdehnung
der Bewegung zu messen. Um die Rolle gegen die Schneide des auf seinen
'Unterlagen befindlichen Pendels driicken zu kénnen, sind die Lécher fir
ihren Zapfen an dem kurzen Arme eines Hebels befindlich, welcher sich um
zwei, auf dem Rahmen der Agatebenen oder anderen Unterlagen ruhende
scharfe Spitzen dreht, wihrend der lange Arm desselben so belastet ist,
dafs. die Rolle mit einem Gewichte von etwa einer Unze gegen die Schneide

M
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driickt. Gegen den Zeiger wurde eins der Pisto rschen Mikroskope gerichtet,
indem es, in horizontaler Lage, auf dem Rahmen der-Unterlage befestigt
wurde; da man-damit den Tausendsten Theil einer Linie noch deutlich er-
kennt, so mufste eine Bewegung der Schneide sichtbar werden, wenn:sie
auch nur den Vierzigtausendsten Theil einer Linie betrug. Es ist klar, dafs
das Rollen der cylindrischen Schneide auf den Unterlagen, keine Verriiclmng
des Zeigers verursachen kann; allein wenn die Schneide nicht gerade, oder
vielmehr der die Rolle beriihrende Punkt derselben, nicht in gerader Linie,
mit den auf den Lagern aufliegenden Theilen ist, so mufs eine Bewegung er-
folgen, wodurch es néthig wird, durch Veriinderung der Versuche, diesen
Fehler auszuschliefsen oder zu verkleinern. .
~ Zu diesen Versuchen iiber die Bewegung der Schneiden wihrend der
Schwingungen des Pendels, wurde wieder das im 26"=Art. beschriebene
Pendel angewandt. Ich fand auf allen Unterlagen kleine Bewegungen, im-
mer nach der Richtung der Bewegung des Pendels: die Schneiden bewegen
sich immer rechts, wenn das Pendel sich rechts bewegt und umgekehrt. Die
Ausdehnung dieser Bewegung ist, den Versuchen zufolge, den Schwingungs-
winkeln proportional und fiir beide Schneiden gleich; sie schien fiir Agat-
Glas- und Stahlebenen und fiir Glascylinder genau gleich, und fiir jeden
Grad des Schwingungswinkels u’= 0,00004 zu sein; fiir Messingebenen
=0,"00033; fiir Messingcylinder von 1,63 Lin. Durchmesser = 0,*00049.
Die sehr starke Vergrofserung unter welcher diese Bewegungen beobachtet
wurden, zeigte, bei den beiden letzten Unterlagen deutlich, dafs das Maxi-
mum jhrer Schnelligkeit, mit dem Durchgange des Pendels durch die Loth-
linie zusammenfillt. Die angegebenen Grofsen aber sind weit weniger genau
als man mit dem Apparate messen kann; denn es zeigten sich, vorziglich
bei den weicheren Unterlagen, Unterschiede, welche weit aufser den Gren-
zen der Messungsfehler lagen, so dafs z.B. bei mehreren Wiederholungen
des Versuchs auf den Messingcylindern, die Bewegung fiir einen Grad des
Schwingungswinkels = 0,00034 gefunden wurde ; ich habe daher nur Mittel
aus vielen Resultaten angeben konnen, deren jedes ohne Zweifel von der
Hiirte und Beschaffenheit der Stelle der Unterlage abhingig war, wo die
Schneide jedesmal lag.
Diese Versuche zeigen, dafs die grofsen, im vorigen Art. angefiihrten
Einwirkungen der Messingcylinder auf die Schwingungszeiten, nicht eimer
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Bewegung der Schneiden zugeschrieben werden diirfen. Bezeichnet man
die beobachteten Einwirkungen auf die Linge des gleichzeitig schwingenden
einfachen Pendels, in beiden Lagen des Pendels, durch / und ¢/, so ent-
sprechen sie, nach den oben angefiihrten Entfernungen des Schwerpunkts
von den Schnenden, Anderungen des Mittelpunkts der Bewegung von resp.
+iund — 3-/’; sollten diese wirklich stattfinden, so miifste der ruhende
Punkt des Pendels nicht in der Schirfe der Schneide selbst liegen, sondern
fir die erste Schneide 5/ unterhalb, fiir die andere 4-i’ oberhalb derselben,
woraus also Bewegungen der Schneiden folgen wiirden, welche 42 Sin u’
und 32¢’ Sin »’ betragen. Beide sind ungleich kleiner beobachtet worden,
die erste sogar nach der entgegengesetzten Richtung.

_ Auch kénnen die beobachteten Bewegungen nicht der Unzulénglich-
keit der Reibung zum Festhalten der Schneiden zugeschrieben werden. Da
nimlich das Pendel ein fester Korper ist, welcher sich nicht um eine seiner
freien Axen dreht, so ist eine Kraft erforderlich um seine Drehungsaxe fest
zu halten; diese Kraft ist die Reibung auf den Unterlagen, allein wenn sie
nicht volhg ausreichte, und daher die Bewegung der Schneiden nicht ganz
auﬂlobe, sondern nur auf eine kleine Quantitit, im Verhaltnisse 1 : a redu-
cirte, so wiirde diese iibrig bleibende Bewegung immer der Schwingungs-
bewegung entgegengesetzt sein und den Ausdruck — ze su’ haben, wo s die
Entfernung des Schwerpunkts von der Schneide bedeutet. Sie miifste also
nicht nur in der Richtung verschieden, sondern auch fiir beide Schneiden
von ungleicher Grofse sein; beides gegen die Erfahrung, welche also keinen
Grund giebt, die Hnnlanghchkelt der Reibung zum Festhalten der Axe zu
bezweifeln.

Man sieht daher aus den Versuchen iiber die Schwingungszeiten und
die Bewegung der Schneide, dafs die Unterlagen der Bewegung des Pendels
eine Kraft entgegensetzen. Allein jede Kraft welche nur auf die Schirfe
der Schneide wirkt, kann keinen Einflufs auf die Schwingungszeit haben:
die Kraft mufs also aus cinem Eindrucke entstehen, welchen die Schneide in
die Unterlage macht, so dafs Punkte der ersteren, welche iiber der Schirfe
liegen, mit der letzteren in Berihrung kommen; oder aus einer Verinde-
rung: der Figur der Schneide durch den Druck und die Bewegung des Pen-
dels; -oder aus einer Zusammenwirkung beider Ursachen. Doch ist die
zweite Ursache allein nicht hinreichend die Versuche zu erkliren, indem

M:
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verschiedene Unterlagen dann gleiche Schwingungszeiten geben miifsten.
Die Versuche zeigen daher, dafs die Schneide in die Unterlage einen Ein-
druck macht, woran aber auch aus anderen Griinden nicht gezweifelt wer-
den kann. .

Um die Art wie dieser Eindruck auf die Schwingungszeiten wirkt,
néher zu untersuchen, habe ich, den in diesem Artikel angefithrten Ver-
suchen gemifs, angenommen, dafs die Bewegung der Schneide den Schwin-
gungswinkeln proportional ist; hieraus folgt, dafs ein Punkt in der Axe des.
Pendels, tiber der Schneide, vorhanden ist, welcher auch bei der Bewe-
gung, in derjenigen lothrechten Ebene bleibt, in welcher die Axe des Pen-
dels und die Schneide, im Zustande der Ruhe sich befinden. Die Entfer-.
nung dieses Punkts von der Schneide, welche ich durch % bezeichnen werde,
wird durch die Ausdehnung der Bewegung der Schneide und den Schwin-
gungswinkel bestimmt, und findet sich, ‘aus den angefiihrten Angaben,

fur die hirteren Unterlagen = ofoo12
far Messingebenen. .......... 0, 0095
fur Messingcylinder.......... 0, 0140.

Nimmt man nun an, dafs der Schneide eine Kraft Q entgegenwirkt, welche
von dem Orte der Schoeide auf der Unterlage abhingig ist, oder

Q =a"4a"A Sin u 4 a'"A* Sin u® 4 w5 wee

wo A Sin u die Entfernung der Schneide von dem Orte welchen sie bei der
Ruhe des Pendels einnimmt, ist, so erhilt man, der X.Beilage zufolge, die
Linge des gleichzeitig schwingenden einfachen Pendels, die dem ungestrten
Pendel entsprechende =/ gesetat :

FR

=2l e Sinut e £ R Sat b wew)

r=tash—sh 1 {1 a4 5 Sin e 122 R Sina - wem )

Man sicht hieraus, dafs die geraden Glieder im Ausdrucke der Kraft Q,
eotgegenwirkt, nur den Winkel indern, auf die Zeit aber keinem Einflufs
haben; dafs dagegen dic ungeraden Glieder, vermdge welcher dic Krafk in
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der ersten Hilfte der Schwingung die Bewegung befordert, in der zweiten
hindert, die Zeit, aber nicht den Winkel indern. Die beobachtete Einwir-
kung der Messingebenen mufs also von den ungeraden Gliedern herriihren,
indem sie nur die Zeit inderte; sie mufs ferner aus dem ersten dieser Glie-
der entstanden sein, indem nur dieses einen vom Schwingungswinkel unab-
hingigen Einfluls giebt, so wie die Versuche erfordern, welche fur grofsere
und kleinere Winkel iibereinstimmende Zeiten ergeben.

Die Reibung, so wie man sie anzunchmen pflegt, ist eine constante,
stets entgegenwirkende Kraft und wird daher durch & der Formel darge-
stellt. Diese Kraft ist aber nicht mit den Versuchen vereinbar, denn sie
hat keinen merklichen Einflufs auf die Schwingungszeit, und einen viel zu
grofsen auf den Winkel. Setzt man nimlich = -, welche Grdfse man
der Reibung gewohnlich beilegt, und 4= 0,0095 fur die Messingebenen, so
erhilt man die Abnahme des Winkels, fiir beide Lagen des Pendels, = 2,"6
und 5,"9, welche Zahlen so sehr vie]l grofser sind als die ganze beobachtete,
durch den Widerstand der Luft erklirliche Abnahme, dafs dieser Versuch.
der Annahme einer solchen Reibung bestimmt widerspricht.

Die Grofse des Coefficienten a'" welche angenommen werden mufs
um den Versuch zu erkliren, kann indessen nicht absolut bestimmt werden,
sondern nur abhingig von dem dhnlichen, zu den hirteren Unterlagen ge-
horenden Coefficienten. 'Wenn sich nimlich /' %, a**’ auf die Messingebenen,
I, k,, & auf die hirteren Unterlagen beziehen, so hat man

=14 2h — é ht a®

=14 2/:,—% A
oder
I'—'=gh — gh,— = (hha— h,k,a")
S

Wena man ferner das Maximum der Kraft Q, den am Anfange und am Ende
der Schwingung wirkenden Werth derselben, fiir beide Arten der Unter-
lagen, durch Q' und Q,, bezeichunet, so hat man

Q'=a"hSinu'; Q'=a!"k Sin u’

und wenn man a'*’ und 4! hierdurch eliminirt,

A b s [L=0 o
LT 7 Sl vy » Q’,—T{'l.'—"f., +3¢ Sin u
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Giebt man den im December 1826 gemachten Versuchen auf Messingebenen,
den Vorzug vor den spiiteren, indem jene die Stérung der Schwingungszeit’
zeigten, ohne dafs die Oberfliche der Ebenen einen bleibenden Eindruck.
erhielt, was bei den spiteren nicht der Fall war, so hat man fiir beide La-
gen des Pendels

U—10l...o.... -+ 0,0280 ; < 0,“0625
Sivertnnennnns 305,3 135,7 .
heoevnoaiaiae, 0,0095 ; 00095 T T oo

b ooeviiean... 0,0012 ; 0,0013
woraus also :

2 ’ . .
% Q"‘"":;{ Q/=3,7Sinu’ und 3,0 Sin u’

hervorgeht; man sieht hieraus, dafs die Kraft welche man annehmen mufs.
um den Versuch zu erkliren, selbst bei Schwingungswinkeln von 14-°, noeh.
nicht den zehnten Theil der Schwere betrigt, also auch weit unter der;
Grofse bleibt, welche man der Reibung beizulegen pflegt. Ich bemerke.
iibrigens, dafs unter Q die Summe aller, auf die Schneide reducirten Krifte
verstanden werden kann, und dafs nicht gerade angenomnien zu werden.
braucht, dafs nur die Schirfe derselben einer Kraft ausgesetzt ist.

Durch diese Rechnung wollte ich zeigen, dafs einerseits die gewdhn--
liche Reibung weder die Versuche erklirt, noch damit vereinbar ist, -an-
dererseits aber die Annahme einer sehr grofsen Kraft, zu ihrer Erklirung:
nicht nothig ist. Es scheint also, dafs die Schneide, bei sehr kleinen Be-.
wegungen, keine Reibung erfihrt, sondern nur diejenige Kraft, welche aus
der Verschiebung der Theile der Unterlage mit welchen sie, wihrend ihrer
sehr kleinen Bewegung, in Beriihrung bleibt, dadurch entsteht, dafs die
Elasticitit der Unterlage die verschobenen Theile wieder auf ihren urspriing-
lichen Ort zuriickzufithren strebt. Sobald aber die Bewegung so grofs wird,
dafs a'’h Sin u’ grofser wird als 4, so mufs die gewohnliche Reibung ein-
treten. Alle Erscheinungen welche die Reibung darbietet, scheinen mit
der Annahme vereinbar zu sein, dafs dieselbe aus den Eindriicken entsteht,
welche die Oberflichen der sich reibenden Kdrper ineinander machen, und.
welche bei der Bewegung ihren Ort verindern; Rauhigkeit der Oberflichen
vergrofsert Ursache und erkung

Die Erscheinungen welche die Schwmgungen auf Oberflichen Jarble-'
ten, welche bleibende Eindriicke durch die Schueide erhalten, - sind von den
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hier untersuchten verschieden; auf Messingeylindern fand sich z. B. eine An-
derung der Schwingungswinkel, und eine Abhingigkeit der Schwingungszeit
von diesen Winkeln. Es miissen also hier die hoheren Glieder des Aus-
drucks der Kraft merklich werden; allein die Erscheinung wird dadurch so
zusammengesetzt, dafs vermuthlich nichts allgemein anwendbares daraus ge-
folgert werden kann, und daher-diese Versuche nur bemerkenswerth sind,
weil sie eine stirker hervortretende Bestitigung davon geben, dafs Einwir-
kungen welche auf einen sehr kleinen Raum beschrinkt sind, dennoch be-
trichtlichen Einflufs auf die Bewegung eines Pendels erlangen kénnen.
Nimmt man das was ich iber die Einwirkung der Unterlagen auf die
Bewegung gesagt habe, zusammen, so scheint daraus hervorzugehen, dafs.
die Schneide (indem sie sich in die Unterlage eindriickt, auch vielleicht Theile
derselben iiber ihre urspriingliche Oberfliche erhhet, und dadurch, bei der
Bewegung des Pendels, eine Bewegung der Materie der Unterlage erzeugt)
sich nicht um ijhre Schirfe, sondern um einen hdheren oder niedrigeren
Punkt dreht, je nachdem niedrigere oder héhere Theile der Unterlage leich-
ter ausweichen. Dals das erstere der Fall sei, deuten die Versuche an, in-
dem man nicht wird annehmen kénnen, dafs die Schneide noch betrichtlich
dber das oben bestimmte 4 hinaus, mit der Unterlage in Beriihrung ist.

31.

Ich habe geglaubt, bei diesen Erscheinungen etwas linger verweilen
m diirfen, indem sich daraus die bemerkenswerthe Folgerung ergiebt, dafs
das Resultat eines Pendels mit reciproken Axen, von der Einwirkung der
Unterlagen nur in sofern abh#ingig ist, als sie den Punkt um welchen es sich
drehet, etwas erhsht. Wie auch die in der Nihe des Drehungspunkts wir-
kenden Kriifte beschaffen sein mégen, so ist ibr Eiuflufs auf die entsprechende
Pendellinge, stets der Entfernung des Schwerpunkts von der Schneide um-
gekehrt proportional ; oder man hat, durch die Schwingung um die erste
Schoeide

U=1l42h—2hZ. 4

und um die zweite

U=1l42h — sl;,é. A
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Wenn man aber die Schwingungszeiten um beide Schneiden gleich macht,
und fiir / und /, ihre Ausdriicke:

l= B4 ss l = w39,
—— ’—_

K} ’ $

" setzt, so folgt aus beiden Gleichungen
) e Sof=s5,—121 A
l!=s+4+s,+h+h+ (T) (h-—-’l,)

Ich habe hier nicht angenommen, dafs % und %,, gleich seien; sind sie
gleich, so verschwindet das letzte Glied unmittelbar, sind sie ungleich, so
verschwindet es durch eine Wiederholung der Versuche mit verwechselten
Schneiden. Indem man das Pendel so einrichtet, dafs die Schneiden mit ein-
ander vertauscht werden konnen, erlangt man also, aufser dem im 25*Art.
erwihnten Vortheile, auch die mdglichst vollstindige Befreiung des Resultats
von der Einwirkung der Unterlage.

Ich werde jetzt noch zeigen, wie das Pendel mit recnproken Axen,
von welchem Herr Bohnenberger die Ehre der Erfindung, Herr Kater
aber die Ebre der ausgezeichnetsten Anwendung besitzt, meiner Meinung
nach eingerichtet werden mufs, damit alle Schwierigkeiten so viel als mog-
lich beseitigt werden. Es mufs dasselbe, der aufseren Figur nach symme-
trisch construirt werden, also, da es der Masse nach nicht symmetrisch
sein darf, zwei gleich grofse und gegen die Schneiden gleich gestellte Linsen
an einer Stange besitzen, deren eine mit Metall gefullt, die andere hahl ist.
Durch diese Einrichtung geht die Einwirkung der Luft aus der Rechnung, so
dafs der Stand der meteorologischen Instrumente nur in sofern in Betracht
k6mmt, als er sich zwischen zusammengehorigeu Versuchen andert. In der
That ist, nach dem 13**Art., die entsprechende einfache Pendellinge fir
die Schwingung um die erste Schneide

Bt — LY ¢ +-ss
T

fur die andere, unter der Voraussetzung dafs beide Schwingungszeiten gleich
gemacht worden sind, und dafs die Didnigkeit der Luft gleich geblieben ist,

Bt — K.-!- 5

:,(1 - —-—_)
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Allein, wegen ﬂer Symmetrie der Construction ist K, =K, s/=¢ =
+ (s+s), also

o Mg 2

m’
2 —“+7K+“

m s o) m’
IS,—'Tn—I° 2 —-M+-7'-‘—K+S,3,
woraus man
l=s+s,

also unabhiingig von der Einwirkung der Luft erhilt.

Ferner miissen die Schneiden so eingerichtet werden, dafs sie mit ein-
ander verwechsélt werden kdnnen. Dadurch verschwindet der Einflufs der
cylindrischen Figur derselben véllig, so wie auch die Einwirkung der Unter-
lagen, selbst wenn sie fiir beide Schneiden verschieden ist, wie dicses, nach
der Erfahrung des Herrn Sabine, fiir moglich gehalten werden mufs. Das
Mittel aus Versuchen vor und nach der Verwechselung der Schneiden, giebt
die Linge des gleichzeitig schwingenden Pendels = s+ s,+ k2 + 4,, wo
h und k,, welche iibrigens fir harte Unterlagen sehr klein sind, durch die
~ im vorigen Artikel beschriebene Einrichtung bestimmt werden konnen.

Endlich wiirde ich vorziehen, das bewegliche Gewicht wegzulassen,
allein das Pendel so zu construiren, dafs die Schwingungszeiten in der Luft,
um beide Schneiden nahe gleich werden, welches dadurch geleistet werden
- kann, dafs man die Stange, an welcher die Schneiden und die Linsen be-
findlich sind, anfinglich etwas zu lang lifst, und sie dann an beiden Enden
symmetrisch, so lange abkiirzt, bis die Gleichheit der Schwingungszeiten
nahe stattfindet. Nennt man die beiden Schwingungszeiten, welche das Pen-
del in der Luft hat, auf eine gleiche Temperatur des Pendels und auf unend-
lich kleine Winkel reducirt, zund ¢,, so hat man im Mittel aus allen Ver-
suchen, vor und nach der Verwechselung der Schneiden

e %K3+::

All=
m s+,
s(1= 2 d)
“+ % Ka;-'-’;:,
ALt =

N
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wo & und ¢, die chhtxgkelten der Luft, die bei der Berechnung von m’ zum
Grunde gelegte zur Einheit angenommen, bezeichnen. Hieraus folgt -

m s _ m’
A{tt.s——tt-—’;—- 2 -&}-u+;—K&‘+ss

A {t,t,.s,— z,t,-%- "‘:" . 8,} =p+ %K&+s,s,

und wenn man beide Gleichungen von einander abzieht und durch s —s,
dividirt
4 1 S5 m m
N R = (G- DRI G-D))

,__3+s’+m K(S —39) :

S —

- das letzte Glied dieses Ausdrucks bleibt unbekannt, allein wenn zwei gusam-
mengehdrige Versuche stets bald nach einander gemacht werden, so wird
8—J, sehr klein sein, in welchem Falle man dieses Glied vernachlifsigen
kann. Will man aber K selbst kennen lernen, so wird man es, aus den
bei sehr verschiedenen Barometer- und Thermometerstinden beobachteten
Schwingungszeiten um jede der Schneiden, mit der zur Berechnung des letz-
ten Gliedes hinreichenden Anniherung erhalten. Wenn man noch die aus
& und 4, hervorgehende Verbesserung anbringt, so erhilt man hieraus:

-3 3)
:+:,+h+h, mK Py

tt+te, 1_ S+, {tt(t————S)—l,l,(t——S,)}

Durch die Weglassung des beweglichen Gewichts wird man genothigt, die
Entfernung des Schwerpunkts des Pendels von beiden Schneiden zu bestim-
men; allein da man £ und ¢ willkiirlich nahe gleich machen kann, so wiire
hier eine rohe Anniherung hinreichend, obgleich es leicht ist, Mittel anzu-
wenden, wodurch man den Schwerpunkt sehr nahe richtig erhilt. Der Yor-
theil den man dadurch erlangt, ist, dafs alle Versuche mit demselben Pen-
del genau vergleichbar werden, und dafs man die Schwierigkeit vermeidet,
welche entsteht, wenn die anfingliche Berichtigung des beweglichen Ge-
wichts, sich in der Folge der Versuche nicht vollstindig bewihrt. Ein
solches Pendel, jedoch mit véllig befestigten Schneiden, mdgte auch vor

A=
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theilhafter als die bisher tiblichen sein, wenn es darauf ankémmt, die Schwere
an verschiedenen Orten zu vergleichen.

Das so eingerichtete Pendel leistet dasselbe, was ich durch meinen
Apparat, auf einem ganz verschiedenen Wege, erhalten habe, in sofern nim-
lich dadurch die Unsicherheit {iber den Mittelpunkt der Bewegung, und die
aus der Bewegung in der Luft entstehende Schwierigkeit, aus dem Resultate
geschafft werden. Allein ob man wagen darf, nach der Entdeckung des
Herrn Arago, dafs auch nicht eisenhaltige Substanzen magnetische Wir-
kungen dufsern, ein Pendel welches aus einer Stange construirt ist, anzu-
wenden, ist eine Frage, deren Beantwortung der Entdecker dieser merk-
wiirdigen Eigenschaft vielleicht ertheilt: man kénnte das Pendel mit der
drehenden Scheibe von Messing in Herrn Arago’s Versuchen, und den
Erdmagnetismus mit der Nadel vergleichen, welche durch die Drehung in
Bewegung gesetzt wurde. Dafs dieselbe Ursache auf ein Pendel, welches
ans einer Kugel besteht, deren Durchmesser, vergleichungsweise mit der
Linge des Fadens an welchem sie schwingt, sehr klein ist, "einen merklichen
. Einflufs haben kénnte, ist mir nicht denkbar. Die Versuche aus welchen
Newton die Gleichheit der Schwere fiir alle irdischen Substanzen schlofs,
hoffe ich, mit dem Apparate auf welchen meine Bestimmung der Pendel-
linge beruht, sehr bald zu wiederholen, um dadurch das Stattfinden dieser
wichtigen Eigenschaft strenger zu priifen.
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Beilage I

Bewegung eines, sich von einem horizontalen Cylinder
abwickelnden Pendels.

1.

Durch die Axe des Abwickelungs-Cylinders lege man eine horizon-
tale und eine verticale Ebene, und bezeichne die Entfernungen eines Punkts
der durch die Abwickelung des Fadens entstehenden Curve, von der ersten
Ebene durch x, von der anderen durch y; ferner den Winkel des Fadens
mit der zweiten Ebene, durch u; seine Liinge, von dem Beriihrungspunkte
mit dem Cylinder an gerechnet, durch r; den Werth von r fiir u=o0 durch g;
den Halbmesser des Cylinders durch . Dann hat man, wenn man % nach
der Richtung nach welcher der Faden sich abwickelt, positiv annimmt,

r=g-+au x=(¢p+au) Cosu—aSinu

Y = (¢ +auw) Sin u + a Cosu.

Wenn A die Linge des einfachen Secundenpendels bedeutet und die
Zeit ¢t in mittleren Secunden ausgedriickt wird, so ist die Differential-

gleichung der Bewegung eines Punktes auf einer vorgeschnebenen Curve

bekanntlich
dz® +dy*

aE —27'A.x

=

fiir unsern Fall also
c=(¢p+au)’ (%:‘—)'— 27* A, {(¢+au) Cos u—a Sin u};

und wenn man den Winkel bei welchem die Schwinguné anfingt, durch
— u’ bezeichnet :

(g+au)’( ) =12rfA {@-l-au)Cosu—aSmu—(g—au')Cocu —aSmu}....

2.

Die Untersuchungen iiber die Einwirkung stérender Ursachen auf die
Bewegung eines Pendels, erfordern meistentheils, dafs man diese Bewegung
aus einer Differentialgleichung von der Form:
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c= (1+2f"u) (%:‘—)’— 2nn §{Cos u + fu}

bestimme, in welcher f'u, fu Functionen von u, von der Ordnung der
storenden Ursache sind. Ich werde daher, bei dieser Gelegenheit, die Be-
wegung entwickeln, welche eine Folge dieser Gleichung ist, unter der Vor-
aussetzung, dafs man die Anniherung nicht iiber die erste Ordnung von fu
und f"u hinaustreibt.

Die Winkelgeschwindigkeit des Pendels verschwindet, wenn

o=c++2nn (Cosu+fu)

ist; am Anfange einer Schwingung ist dieses der Fall, und das u welches
dem Ende derselben entspricht, ist eine zweite Wurzel dieser Gleichung.
- Nennt man die erstere = — u’, die andere = u’— du’, so erhilt man
du=LC =S o )
Sin '

denselben Werth, mit entgegengesetzten Zeichen, erhilt man fir die ent-
gegengesetzte Schwingung. Die Winkel bleiben also ungelindert; ihr Aus-
druck durch den beobachteten Schwingungswinkel, d.i. durch die halbe
Summe beider Entfernungen des Pendels von der Lothlinie = »”, ist

far die negative Grenze = — u"— L)
2Sin u
fur die positive Grenze =  u"+ Z(:T:?;—T[-'i

Dieses setzt voraus, dafs fu von der Richtung der Bewegung unabhingig ist ;
ist dieses nicht der Fall, sondern ist es eine zweiférmige Function, welche
fir beide Richtungen der Bewegung einen verschiedenen Ausdruck erhilt,
so findet die Unverinderlichkeit der Winkel nicht statt.

- Um die Relation zwischen ¢ und u zu erhalten, fiihre ich einen neuen
‘Winkel ¢ ein, so dafs Cos u + fu dem Producte des Cosinus dieses Winkels
in eine Constante gleich wird. Damit ¢ immer méglich bleibe und auch
=0 werden konne, ist es erforderlich, dafs die Constante das Maximum
von Cos u +fu, oder, in Grofsen von der Ordnung von fu richtig, = 1
- < f0ist. Man hat also ,
(1+/0) Cos ¢ = Cos u+fu,

woraus
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Sé—/o.Cos ¢
Sin ¢
folgt. Setzt man dieses in die Differentialgleichung, so verwandelt sie sich in

do +d f4—sfi'o.Cos¢ 2
(1 +2f'¢) - T 1. =2nn (14 fv) {Cos ¢ — Cos ¢'}

Uu=¢-4

Nimmt man auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens die Quadratwurzel, so
erhilt man '

dt =+ de + o=+ ) do+a Le=fDont
t=—~ n}/(ZCONP-ZCos‘P’) - n}/(zco.¢_zco.¢,)

wo das oberé Zeichen fiir Schwingungen in positiver Rlchtung gilt, das un-
tere flir entgegengesetzte.

Das Integral dieses Differentials, von 7= ¢’ bis +¢' genommen, ist
die Dauer einer ganzen Schwingung; will man sie von dem beobachteten
Schwingungswinkel #” abhingig machen, so hat man, nach vollendeter In-
tegration, ¢’ durch u” auszudriicken, wodurch man erhilt

f(— u') —f0.Cos v’ _u,,_‘ 2/0.Cos ¥ —fu' — f(—u’)

—¢== Sin ' 2Sin «’
" ’ Ju' —f0.Cosu’ sz Cos ' — fu'— f(—u)
p= u-— Sin o’ = 36in &'
Das erste Glied des Integrals ist bekanntlich
———{1+(—) Sin — <p"+( ) Sin — ¢"+ ..... }—_. F¢';

7 ny AFu 2f0Cos ' —fu'—f(=W) | |
T n {Fu +—g 2Sin v’ ’

in dem zweiten, welches von der Ordnung der stdrenden Ursache ist, kann
u fir ¢ geschrieben werden. Man erhilt dadurch den Ausdruck der, fiir
entgegengesetzte Richtungen der Bewegung gleichen Schwingungszeit :

7 [pyr s AFW 3f0.Cosu'— fulm f(—u0)

—T{F + 2w 2Sin }
' f(f'“"+f°)d"+d g vl .3)
n Y (2Cos u —2Cos u’)

wo das Inte, von — u’ bis 4 u’ genommen wird.
. 8
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3.

Wenn die Schwingungen sehr klein sind, wie es bei den Beobach-
tungen der Pendel der Fall ist, so wird man die Producte der Stérungen in

die hoheren Potenzen von z’ meistentheils vernachlifsigen diirfen; wenn
man fir fu und f'u die Formen

Ju = e+ &’ Sin +u 4 a” Sin § u*+ u.s. w.
Su=PR+L'Sin +u+L"Sin + u*+ u.s.w.
annimmt, und die Producte der Coefficienten dieser Reihen in die iiber das
Quadrat hinausgehenden Potenzen von 4’ vernachlifsigt, so findet man:
2£0.Cos w'— ful — f (— )
2
(fu —fo Co’ “ ) ” )
Su— +fo+ ——Snx =B+i+(ﬁ'+ ?+2) Sin4u

=— (2a+ ") Sin + u"*

“Ill

+(B”+ + ? +2) Sin 4 u*

und hieraus den, bis zu der angegebenen Grenze vollstandlgen Ausdruck der
Schmngungszeat

—-.—{Fu”( 140+ ”)+Sm-;u’l -—” —3-:—{:')}

Nennt man die Linge des einfachen Pendels, welches mit dem hier
betrachteten gleichzeitig, von — u” bis + 4", schwingt =/, so ist

% " o . , ” my ) 2
'{'(h”)’:-:—u-{Fu (1+B+T)+Sm_;.ul ._B_.l..i. }

woraus

folgt.

= ’: {1+23+ + Sin +u's (B"+ 3" } ------ ()

4
Fiir das Pendel, dessen Bewegung hier betrachtet werden sollte, ist (1)

Su= —:— {2 Sin -u + 5 Sin 4+ u’4-+eee}
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also 8=P"=a"=a” =0, und daher

I=¢
oder es vollendet eine ganze Schwingung in derselben Zeit, in welcher ein
vom Mittelpunkte des Abwickelungs-Cylinders eben so tief herabhingendes
einfaches Pendel sie vollenden wiirde.

Beilage II

Einflufs der Federkraft des Fadens auf seine Figur und die )
Schwingungszeit des Pendels.

1.

Ich werde zuerst die Figur bestimmen, welche ein nicht vollig bieg-
samer Faden von gegebener Linge (= ) annimmt, wenn er am oberen
Ende befestigt ist, dann iiber einen horizontalen, festen Cylinder (dessen
Halbmesser = a) geht, und am unteren Ende durch eine Kraft (= 7"") ge-
zogen wird, welche mit der Lothlinie einen Winkel w” macht.

Den Mittelpunkt des Cylinders nehme ich zum Anfangspunkte der
Coordinaten x und y, und zwar bezeichnet die erste die Entfernung eines
Punkts von der durch den Mittelpunkt des Cylinders gelegten horizontalen
Linie, die andere die Entfernung von der Lothlinie durch denselben Mittel-
punkt; die erstere ist unterwirts positiv, die andere auf der Seite auf welcher
der Faden den Cylinder beriihrt. * Fir den festen Anfangspunkt sind die
Coordinaten x’ und y’, firr den Endpunkt x”und y”. Der Winkel des Fa-
dens mit der Lothlinie wird allgemein durch ¢, also f‘ur den Anfang und das
Ende deyselben durch ¢’ und ¢” bezeichnet.

Nach dem Principe der virtuellen Geschwindigkeiten ist die charakte-
ristische Eigenschaft der Figur, welche der Faden im Gleichgewicht annimmt,
dafs, wenn man diese Figur unendlich wenig variirt (so dafs die Variation mit
den Bedingungen vertriglich bleibt, welchen die Figur entsprechen soll) und
nun die auf jeden Punkt wirkende Kraft, in die auf ihre Richtung bezogene
Variation des Punkts multiplicirt, die Summe aller dieser Producte ver-
schwindet. Die hierauf gegriindete Methode, welche Lagrange in der un-
sterblichen Mécanigue analytigue gegeben hat, werde ich hier anwenden.
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2.

Die Federkraft des Fadens kann als eine Kraft angesehen werden,
welche verschwindet wenn der Faden gerade ist, und welche die Kriimmung
zu vermindern sucht wenn er krumm ist. Nach den im 1*Art. eingefiihrten
Bezeichnungen, sucht also diese Kraft (= E) die Verinderung des Winkels ¢,
an jedem Punkte des Fadens, zu vermindern. Wenn man daher diesen Win-
kel in der variirten Curve durch ¢ 4- 8¢ bezeichnet, also seine Verinderun-
gen in der Curve des Gleichgewichts und in der variirten durch d¢ und
d¢+dd¢p, so ist das Product der Kraft in die auf ihre Richtung bezogene
Variation = E dd¢, und daher die Summe aller dieser Produkte

= f Ed 34’.

Ich werde auch den Anfangspunkt des Fadens als frei, und der Ein-
wirkung einer Kraft ausgesetzt annehmen, welche der Kraft womit der Faden
den Befestigungspunkt zieht, gleich, aber in entgegengesetzter Richtung an-
gebrachtist. Diese unbekannte Kraft bezeichne ich durch 7" und den gleich-
falls unbekannten Winkel den sie mit der Lothlinie macht durch 180°+ u'.
Aus dieser Kraft und der am Ende des Fadens, im Winkel w” wirkenden
Kraft 7, erhilt man die Krifte nach der Richtung

der x..... — T"Cosw’ und 7" Cos w”
der y.....— 7" Sin «’ und 7" Sin "

und diese, in die Variationen der Coordinaten multiplicirt, ergeben Pro-
ducte welche der obén schon gefundenen Summe hinzugefiigt, die vollstin-
dige Bedingungsgleichung des Gleichgewichts geben. Man hat diese daher:

0= — 7"Cosw'dx’' — 7" Sin w’. 8y’ + 7" Cos w”. 8x" 4 T Sin w”. 85"
FSES .o )

In dieser Gleichung miissen die Variationen so genommen werden, dafs sie
den Bedingungen nicht zuwider sind, welchen die Figur des Fadens ent-
sprechen mufs. Die erste dieser Bedingungen ist, dafs die Coordinaten x
und 7 in der Curve des Gleicligewichts, und die Coordinaten x - dx und
7y +3y in der variirten, einem und demselben Punkte des Fadens entsprechen,
oder dafs die Linge des Fadens, vom Anfange desselben bis zu diesem Punkte,
in beiden Curven gleich ist; diese Bedingung giebt daher: :

' . 0
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JV@x'+dy*)y = [V {(dx+d8:x)’+ @y +4ddy)},
oder, wenn ds das Differential der Liinge bezeichnet,

Die andere Bedingung effordert, dafs beide Curven die Oberfliche
des Cylinders beriihren, oder dafs fiir die den Curven und der Oberfliche des
Cylinders gemeinschaftlichen Punkte

66 =xx 4y = (T+82) 4 (r + 8r)*
sei, woraus fir diese Punkte die Bedingungsgleichung

0= X A POyt eiiininnnnnnnnnnenns 3
folgt ror ®)

3.

Da der Gleichung (2) in der ganzen Ausdehnung des Fadens Geniige
geleistet werden mufs, so kann man sie mit der Gleichung (1) vereinigen,
indem man sie, unter dem Integralzeichen, mit einem unbestimmten Fak-
tor A multiplicirt, und das Product der Gleichung (1) hinzufiigt; man er-
hilt dadurch:

0=— 7" Cos w'dx’ — 7" Sin '8y’ 4+ T” Cos w”8x" + T Sin w"c?j"
+f{Ed6‘<p+A d&x-l-?\——‘r—day}

Um nun d8¢ durch die Coordinaten x und y auszudriicken, hat man
Cos ¢ = %‘:ﬂ ; Cos (p+3¢)= d”—"‘—ds—’;

Sin ¢=-:T” ; Sin (p-+0¢) = M—

woraus
dx.ddy—dy.ddz

dst
.folgt Hnerdurch verwandelt sich die Glelchung (4) in _ _
 02= = T" Cos w'8x' —T" Sin w’. 8y’ + T Cos m"é\a.:” <+ 7" Sin w” 8y”

o {Ea g g0 dBe o de gy asr}

8¢;
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und ergiebt, nach gehériger Integration,
0=—7"Cos w'8x’'— 7" Sinw'dy’'4 T Cos u”". 8" 4 T"Sm w"8y”

+E dzx. dsy—dy dax} {dy .dE +?~—}—-8j{ , .

‘_‘/‘&’:{d "f 5 dz—}+f8 {d EdE_ga%).6)

wo die aufser dem Integralzeichen stehenden Glieder fiir beide Endpunkte
des Fadens genommen werden miissen.

4.

Die beiden Glieder unter dem Integralzeichen, miissen, fiir Theile
des Fadens, welche nicht mit dem Cylinder in Beriilhrnng sind, abgesondert
verschwinden, indem sowohl dx als &y wﬂlkurhch bleiben miissen. Man
hat daher fiir die freien Theile des Fadens:

dy.dE dx
o=d r +d.A7;-
0=d.229F _ 4,24

und durch Integration dieser Gleichungen,

__ dy.dE dx
—  ds* +2 ds
__ dz.dE dy
¢= ds? —A ds

woraus unmittelbar folgt :

N AP U 6
A—Cw—cv—d—:- ()

dE e 8% i
s —Cas*te g ™

und wenn man die letzte’ Gleichung integrirt,
- E=cy+4c'x4c" ceieiiiiainnnn... (8)

Fiir die Theile des Fadens welche den Cylinder beriihren, fallen die
Bedingungen des freien Gleichgewichts weg; und da die Beriihrung mit dem
Cylinder auch die Variation von ¢ verhindert, so bleibt von der Gleichung (5),
in Beziehung auf diese Theile, nur

O:
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0= dux {d d7-4E 4 4. }-a {d d’dE—dAd"} -

iibrig. Allein die Bedingungsgleichung (3) giebt die Relation von 8z und Sy
fir diese Theile, und mit jhrer Anwendung verwandelt sich die eben ge-
gebene Gleichung in

dy dE dz.dE
xd. dst

dx

o=yd v Pk xd?\

+7.d.A

Fiihrt man die hier angedeuteten Differentiationen aus, l_md setzt man dabei,
der Oberfliche des Cylinders gemifs :

o=xdx+4ydy; o=dx*4dy'+xd'x4yd'y

so erhilt man aus dieser Gleichung, also giiltig fiir die Theile des Fadens
welche den Cylinder beriihren,

0=dE —adA,

oder wenn d eine willkiirliche Constante ist,

Die Glieder der Gleichung (5), welche sich auf den Anfangspunkt
und den Endpunkt des Fadens beziehen, ergeben die beiden Gleichungen :

o___E,.{dx'.dSy’—df.dSw }_'_&x { 7" Cos w'4 2~ dE'_'_A, dz’

dst ds
+8j {_ TI Sln w — dw;.tiE' + 7\, df'
of da’.dSy'—dy’. ds 2 ” ” . dy.dE" _ ., dz’
=FE - +dx T" Cos w't ——g— + A" o—
” " ” dx".dE" ” df'

Da beide Endpunkte als. frei angenommen sind, so bleiben die Variationen
der Coordinaten, so wie auch ihre leferentlalquotlenten, willkiirlich; man
hat daher 5
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0= E' \
0=—T7"Cos w4 d"" dE + A :‘f’
o=—T’Sinw—£x;;—‘iEl+A'- dy
s ds
SR (10)
O= EII
— " ”n df'. dE” ” d-z'"
0= T"Cosw”"4 T+ A" =
_ ’ Qe n dx'’.dE" n dy’
0— TI Slll W d" +A L4 d: )

Indem die Integrale in der Gleichung (5) nicht ohne Unterbrechung vom
Anfange des Fadens bis zum Ende genommen werden, sondern fiir die freien
und fir die den Cylinder beriihrenden Theile eine verschiedene Bedeutung
haben, so gelten die daraus abgeleiteten Gleichungen (6), (7), (8) zwar fir
alle freien Theile des Fadens, aber die Constanten ¢, ¢’, ¢” sind fiir die bei-
den, durch den Cylinder getrennten Theile nicht nothwendig dieselben. Ich
werde fiir den oberen Theil die Bezeichnung ¢,, ¢/, ¢ beibehalten, fir den
unteren aber ¢,, ¢,, ¢, schreiben. Hiernach verwandeln sich die Gleichun-
gen (10), mittelst (6), (7), (8) in
o=cy'4c'x'4c"
0=—1T"Cosw'+c
o=—7T"Sino'=c'y ., (1)
o=cy"+c/x"+¢c
0=T"Cos w4,
0=7"Sin w'—¢ )

3

6.

Um die Figur des Fadens zu bestimmen, mufs E durch die Federkraft
desselben ausgedriickt werden. Ich werde dabei den Faden als gleichférmig
annehmen, und iibrigens dieselbe Hypothese anwenden, welche man den
Untersuchungen der elastischen Linie immer zum Grunde gelegt hat: man
denkt sich nimlich einen unendlich kleinen Theil des Fadens, an beiden
Enden, durch unbiegsame gerade Linien fortgesetzt, die eine dieser Linien
als fest, die andere, in der Entfernung e von dem unendlich kleinen Theil
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des Fadens, der senkrechten Einwirkung einer Kraft & ausgesetzt, welche

Kraft daher den Faden kriimmt, so dafs er einen Kriimmungshalbmesser er-

hilt, welchen ich durch % bezeichne ; setzt man fiir e, 4, k andere Werthe,

e', k', k', so ist die erwihnte Hypothese, dafs die Kriimmungshalbmesser

sich umgekehrt verhalten wie die Drehungsmomente der Krifte, oder
hib'=ek':ek

woraus

e'k'= __e:'h
folgt. Dieses e’k’ ist die durch E bezeichnete (in der Entfernung 1 ange-
nommene) Kraft; 4’ ist der Kriimmungshalbmesser der Curve, und ekk,
welches ich in der Folge durch u bezeichnen werde, ist das Maafs der Feder-

kraft des Fadens. Da die Curve der Axe ihre hohle Seite zukehrt, so ist also

pdz.dly

== Viamiyr app

: 7.
Wenn man f'ur E den Ausdruck (8) setzt, so erhilt man die Differen-
tialgleichung der Curve
—pndx .déy
V{d.z’+dy'}’ =cy4c'x4c’..cciiiinn... (12)
und wenn man dieselben mit ¢dy + ¢’ dx multiplicirt, integrirt und durch
e eine willkiirliche Constante bezeichnet '
{ cdx—cdy
Y @x* + dy®)
woraus das vollstindige Differential
tCdytc'dn) e ferrdz ) | gy
Viuu (cc+c'¢) ~ (e+ —;-(cy+c’z+c”)’)'}
folgt, dessen Integral die endliche Gleichung der Curve ist. ,

Nimmt man das Integral (13) vom Anfange des Fadens, bis zu dem
Punkte, wo dersclbe anfingt, den Cylinder zu beriihren, und bezeichnet
man- durch ' den Winkel der Tangente an diesem Punkte mit der Lothlinie,
so erhilt man eine Gleichung zwischen ¢’ und ¥’; nimmt man dann das

}=e+-;—{cy+c'x+c”}' ....... (13) .

c'dy —cdx=
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Integral von (14) zwischen denselben Grenzen, so ergiebt es, da die Coor-
dinaten des Beriihrungspunkts von y’ abhingen, nimlich
x,=—aSiny'; y,=aCosy',

eine zweite Gleichung zwischen denselben Winkeln, so dafs beide durch
&', 5y, T, v’ gegeben sind. Auf dielbe Art hat man zwei Gleichungen fiir die
dhnlichen Winkel ¢” und /", welche zu dem Theile des Fadens zwischen dem
Cylinder und dem Ende gehoren, wodurch auch diese durch =", ", T, w"”
gegeben werden.

Wenn der Faden zwischen den Punkten ¥’ und ¥” ganz auf der Cy-
linderfliche aufliegt, so zeigt die Gleichung (9), dafs A an diesen Punkten
gleich ist; denn E hiingt von dem Kriimmungshalbmesser des Fadens ab,
und dieser ist fiir die Cylinderfliche unverinderlich: man hat also, aus (6)

¢ Cos /' — ¢’ Siny'=¢, Cos V" — ¢/ Sin "
und wenn man fiir die Constanten ihre Ausdriicke (11) schreibt,
—T"Cos (' —V') = T"Cos (V"— ") evvureenen. (15)

Ferner ergiebt (8)

E=cy+cx,+c"; E,=c¢y,4+¢x,4+c¢’

oder, da beide = £ sind, nach (11)
a

%— =aT"' Cos (w'—{') +¢"=—aT"Cos (V'—uw") +¢,’
woraus, in Verbindung mit (15)
c"'=c¢'= % —aT’ Cos (w' =) eeeerinnnnns (16)

folgt. Diese drei Gleichungen (15) und (16) und eine vierte, welche man
durch den Ausdruck der ganzen Linge des Fadens erhilt, bestimmen die in
den Ausdriicken von ¢', V/, ¢”, ¥ noch unbekannt gebliebenen 77, o/, 2, 5.

Wenn dagegen der Faden den Cylinder nur in einem Punkte beriihrt,
80 hat man '=1", und die Gleichungen (6) und (8) ergeben

— T"Cos (w'—VY') = T"Cos (V"—w”
" = c’

wodurch, wiederum mit dem Ausdrucke der ganzen Linge des Fadens ver-
bunden, alle unbekannten Gréfsen bestimmt werden.
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8.

Die Durchfiihrung der hier angedeuteten Auflésung der Aufgabe, hat
aber die Schwierigkeit, dafs die Integration des Differentials (14) von einer
transcendenten Function abhingt, welche die Elimination der verschiedenen
unbekannten Grofsen nicht erlaubt. Diese Schwierigkeit wird vermieden,
wenn der Faden, auf beiden Seiten des Cylinders unendlich lang angenom-
men wird, wodurch er, an seinen beiden Endpunkten dieselbe Richtungen
erhilt, in welchen die Krifte 77 und 7"” ihn zichen; es ist iiberdies klar,
dafs dann beide Krifte gleich und beide Schenkel der Curve symmetrisch
werden. Ich werde die Aufgabe ,,die Figur eines unendlich langen Fadens
»s2Zu bestimmen, welcher in gegebenen Richtungen 180°+4 w’ und w”, von
»» gleichen Kriften 7" gezogen wird, aber einen Cylinder beriihrt’’ ganz ent-
wickeln, weil diese nicht merklich von der verschieden ist, welche der Pen-
delapparat darbietet. Denn hier ist u, vergleichungsweise mit 7', eine
sehr kleine Grofse, und daher die Kriimmung des Fadens, in einigermafsen
erheblicher Entfernung vom Cylinder, unmerklich, so dafs es gleichgiiltig
ist, ob man seine Linge als endlich, oder als unendlich ansieht.

Um der Gleichung (14) eine einfachere Gestalt zu geben, werde ich
neue rechtwinklichte Coordinaten £ und » einfithren, so dafs die ersteren
auf den Asymptoten an die Schenkel der Curve gezihlt werden, und zwar
an dem Punkte anfangen, wo 'diese Schenkel aufhéren mit dem Cylinder in
Beriihrung zu sein; den Werth von # fiir £ =0, bezeichne ich durch &.
Man erhilt dadurch fiir den oberen Schenkel,

x=—f Cos w' — (b—1) Sin w’ —a Sin \V} ....... )

y=—£¢Sin w'4 (6—1n) Cos w’ 4 a Cos '
und fiir den unteren .

x= [ Cosw’— (b—1) Sin w”—a Sin "

y= £ 8Sin w"4 (b—1) Cos w”"+4a Cos "
Durch diese neuen Coordinaten wird cy + ¢'x + ¢”, oder ¢ (y —7')
+ ¢’ (x—x") (11), wenn man unter x’, ' die Coordinaten eines unendlich
entfernten Punkts versteht,

= 7" "3

ferner ergiebt (13) fiir einen unendlich entfernten Punkt des Fadens

e=—T7", )
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und dann fiir £=o0, wo % = Cos ¥/, Q— = Sin /' ist,
— Tk Cos (w'—y') = T”u+ T"T". b
oder °
bb =25 {1—Cos (w'— )}

wenn man 23 fir o' — ' = " — w” schreibt.

Die Entscheidung iiber die Frage, welcher von beiden vorausgesetzten
Fillen stattfindet, ob {'und " ungleich sind und der Faden dazwischen
ganz auf dem Cylinder aufliegt, oder ob beide zusammenfallen und der Faden
den Cylinder nur in einem Punkte beriihrt, wird durch die Gleichung -

¢y, +c'x,4+c"=E,

gegeben ; man hat nimlich die Grofse links vom Gleichheitszeichen = 7,
und E,= k-, wo 4 den Kriimmungshalbmesser bezeichnet, woraus sich,
wenn man fir 5 seinen Ausdruck (19) setzt,

o — 1 “®
Sin 3 = 75 V&
ergiebt. In dem ersten Falle ist % gleich dem Halbmesser des Cylinders,
“und 23 kleiner als 4 (v'— w”), also

. 1 ® . 1 ’ ” 1 [
S_mz_:ﬁ"/—i,,—, und SmT(w —w")>— V?ﬁ ;
in, dem zweiten Falle ist 4 nicht kleiner als der Halbmesser des Cylinders,
aber 23 = 4 (v'—w"), also
sz—-Sm—(w -»”) und Sm—(w w”)< - VT"

wodm-ch also. beide Fille unterschieden werden.
Das Differentidl  (14) verwandelt sich, durch Einfiihrung der neuen
Coordinaten, in :

[
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und es gilt das untere Zeichen indem # abnimmt wenn 3 wachst Das Inte-
gral hiervon, von £ =0 angerechnet, ist '

1+V(t L]
E—VT " [l 8 {’1 1+V(1 T'bb)}-'-zV( M) V(i——m)] +(20)
Endlich hat man den Bogen der Curve, von £ = .0 angerechnet,

g

. =E_"_2V%_'{V(,_L”,,,,) ]/(1___.151,)} ....... '..-.(l21)

9.

Um den Punkt zu bestimmen, in welchem das untere Ende des Fa-
dens sich befindet, wenn das obere fest ist, mufs man die ganze Lange des-
selben = S, durch auf die Curve sich bezichende Grofsen ausdriicken. Man
hat (21), wenn man %' und 1”= 0 und fiir 4 seinen Ausdruck (19) setzt,

S=t+ 2V% (1—Cos 3)
s"=E"+ 2]/7",; (1—Cos 3)

s=[V{dt+dn'} = V-% log {%

also im ersten Falle
S=s4s"4a(Y—=V")=F+ £+ AV% (1—Cos3) 4 a (w'—w") —tas

und im zweiten Falle dieselbe Formel, indem alsdann w—w —45 lst, also
die beiden letzten Glieder verschwinden.

Bestimmt man nun den Ort der beiden Endpunkte des Fadens durch
Perpendikel von dem Mittelpunkte des Cylinders auf die Axen der £’ uud £”
gefillt, und durch die Entfernungen der Endpunkte von diesen Perpendi-
keln, und bezeichnet man die ersteren (welche fiir beide Schenkel glelch
sind) durch p, die letzteren durch g’ und ¢”, so hat man -

p=b+4+aC0823.......ccc.iiiiiianne (22)
e'=E'T-aSin 2z :
¢"=£"—a Sin 23
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undhxermn .
S— e + 9”— 3a (ﬂz—szz) -+ 4V (1— Cosz) +a (w'__ w”

Versetzt man das Pendel in den Zustand der Ruhe und des freien Gleichge-
wichts, und bezeichnet man seine Tiefe unter dem Mittelpunkte des Cylin-
ders, oder den Werth von " fiir w”=0 und 7”"=1, durch ¢, den diesem
Zustinde zugehdrigen Werth von 5 durch z’, so hat man, indem g’ durch
eine Anderung von w” und 7" nicht geindert wird,

S=¢'+9¢—2a (25 —Sinzs’ ) +4Vp.(1—Cos3’) 4 aw’
und wenn man aus beiden Ausdriicken $ eliminirt :

p"=¢+aw"+2a (25—Sin2s—23"4 Sin 25") —AVT,, (1 —Cos 3)
+4Vu(1—Cosz’) ........ (23)

wodurch also, da die Ausdriicke von z und 4 oben schon gegeben sind, die
Aufgabe vollstindig aufgeldst ist. .

10.

Nachdem, durch das Vorhergehende, die Figur des Fadens und der
Ort seines Endpunkts bestimmt worden sind, werde ich den Einflufs der Fe-
derkraft auf die Schwingungszeit des Pendels untersuchen; ich werde dabei
die Mafse des Pendels als im Endpunkte des Fadens vereinigt annehmen.

Man kann die Bewegung dieses Punkts als frei betrachten, oder seine
Verbindung mit dem Faden ganz aufser Acht lassen, wenn man ihn als der
Wirkung zweier Krifte ausgesetzt ansieht, nimlich der Schwere und der die
Figur des Fadens bestimmenden Kraft 7", diese in entgegengesetzter Rich-
tung, oder im Winkel 180°+4-»” gegen die Lothlinie angenommen. Man
hat dann die nach der Richtung der Coordinaten x” und y” wirkenden Krifte

1 — 7" Cos w” und — 7" Sin w"
und also, da der Punkt als frei angenommen wird, die beiden Gleichungen

dl
o._——+1r *A (7" Cos w"—1)

o——-‘-’:-+1r A. T Sin w”
— d“ L]
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wo A die Liinge des einfachen Secundenpendels, 7 die halbe Kreispieripherie
und ¢ die in mittleren Secunden ausgedriickte Zeit bedeuten'. Setzt ndan fir
die rechtwinklichten Coordinaten ihre Ausdriicke durch ¢”, p, w” s namhch

x —g"Cosw — p Sin w”
~ y"=1¢"Sin "+ p Cosw”
und multiplicirt man die Gleichungen mit Cos »” und Sm w”y, femqr mqt
— Sin w” und Cos w”, so sind die Summen ihrer Producte:

__dt" . fdw"\* _dp du" d*w y "

0= a‘s"—e ) —rar g =P g AT = Cosa’) 24)
” II ”

0= dts _ dw)+2d dw ,,dm 4+ 7*A. Sin w” 1 ’

Man erhilt ein erstes Integral dieser Gleicbungen durch Integration der
Summe der Producte der ersten in 2(dp"—pdw"), der zweiten in 2(g"dw"--dp),
nimlich :

=g+ d)+(FE—rZ)
— 27 A {g” Cos w"— p Sin w”—fT” (dg"—pdw")} ..... (25)

Das hier noch unter dem Integralzeichen stehende Glied ist, in beiden ab-
gesonderten Fillen, ein vollsthndxges Differential. Man hat niimlich aus
(22) und (23)

p =b4aCos 2z=2V—“T—,, Sin z4-a Cos 23

¢"=¢+aw'+ 24 (25— Sin2zs— 25’4 Sin 23") — AV—;,-,, (1 —Cos )

+ 4Vp (1 — Cos 3")
woraus

T" (dg"—pdu") = aT" (1— Cos 15) (du"+4dz) — 2V T". Sinz (du'-+2d3)
+ 2]/-%; (1— Cos z) dT"

folgt. Im ersten Falle ist aber

. - 1 "
Sins = - V4o
und wenn man hierdurch 7" eliminirt, das Differential
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Im anderen Falleist ... ... _ .« °

z;_-.-% (w';w") R ‘21;='__—: % dw"’
also das Differential I
=4Vu T” Sm sdz+ 2]/ 77 (1 Cos z) dT"—- Ad {V ", ¢ —Cos z)}

Hierdurch verwandelt sich:‘die’ Glelchung (25) im ers’een ‘Falléin -

c—(g”dd ’dT) (dt—

—27°A {g” Cos w”—p Sin "4 7"“— w4 -zf— (z—tgt% 5)} (26)
nnd:mzweltenm - . AERRTRN ;

—27A {g" Cos w" —p Sm w"— AVuT” (1 —-Cos;)} ..... (27)

11.

Die weitere Integration werde ich unter der Bedingung ausﬁ'xhren ’ dafs
das Pendel, vor dem Anfange der Bewegung, auf einer Ebene ruht, welche
der Axe des Cylinders parallel, in dem Winkel w”=u’ gegen die Lothlinie
geneigt ist, und dafs die Bewegung durch das Wegnehmen dieser Ebene ent-
steht. Dieser Bedingung zufolge haben, am Anfange der Bewegung, oder
far t=o, e" und p die Werthe (23) und (22), und man hat ferner fiir die-
selbe Zeit T_o, %ﬁ_o, aﬁ—o :

Die Anniherung werde ich nicht iiber Grofsen von der Ordnung
von Vp und & hinausfithren, und beide als von der ersten Ordnung betrach-
ten. Um diese Anniherung zu erhalten, ist es nur nothwendig, dafs man
die Kraft 7"” exclusive der Glieder der ersten Ordnung kepne, denn sie
kdmmt in den-Ausdriicken von ¢” und p und in den Gleichungen (26) und (27)
mur in Grofsen von der ersten Ordnung multiplicirt vor. ‘Man kanh daher
in der ersten der Gleichungrn (24) die Grofsen der ersten Ordnung vernach-
lidsigen, wodurch sie sich in :

0= (7"—Cosw") = A 0 (d‘""

verwandelt; man hat ferner aus (25), exclusive dieser Grofsen, -
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c--g )—21r AgCosw”, S

. { )
und fiir den Anfang der Bewegung

c=—3% Ag Cos u’
wbdurch man ¢ und lzf ehm1mren kann "und dann den von allen far die
fernere Rechnung iiberfliissigen: Gliedern: befreiten' Ausdruck.. :
T"=3Co8 w"— 2C08 U'sevecvuiennvnss..(28)
- erhilt. o L o
: S 12. | ;
In beiden abgesonderten Fillen ist das zweite Glied der Gleichungen

(26) und (27) wegzulassen, indem es von der aweiten Ordnung ist. Man
hat also fiu' den ersten Fall

(e’d"‘” )_21r’A{g"Cosw —pSmw"+ w"+2" z—tgt— z)—-C}

wofiir ich, immer unter Vernachlifsigung der Grifsen von der zweiten
Ordnung,

d"”) { +2.L_£+37‘;L” = 352 {Cosw"+-£f-——f—Cosw '— £ Sin o”
Zae z—tgt—z)—C}

schreiben werde.
_ Dieses Differentjal ist unter der Form begriffen, fiir welche ich, in der
I. Beilage, das Integral entwickelt habe. Esist also nur n6thig, dafs man

" g " P " 24 — tet L
fw ¢ Cosw + = Sin w4 — 2"? + o (z —tgt z)
o e E, 4 :

nach den Potenzen von Sm -+ w” entwickele, und die Coefficienten der ge-
raden Potenzen in die 4“Formel (Beilage I.) setze. Um dieses moglichst
leicht auszufithren werde ich diejenigen Glieder beider Ausdriicke, welche
allein in der Rechnung bleibende, gerade Potenzen von Sin 4 w” enthalten,
zuerst von 3 allein abhiingig machen. Man hat nimlich, da

inzg= 1L inz’=— 1
Sin z = e VT”’ sz_.“ Vi



iiber die Linge des einfachen Secundenpendels. 119
ist, aus (23), wenn man die ungeraden Glieder weglfst :
¢"—¢=12a {25— 4 Sinz+ Sin2s — 22’4 4Sin3'—Sin 23’} -
und fiir das letzte Glied des Ausdrucks von fw”
-27:- z—tgt—;-z =38a Sinz'* { —-tgt%z} ;

die {ibrigen Glieder von fu” und f'w” fallen weg, da sie nur ungerade Po-
tenzen von Sin - w” enthalten. Da aber

Sin z’*

Sin 3*
so darf man nur die beiden durch 3 ausgedriickten Grofsen als Functionen

vOn -g—— betrachten, und ihre Entwickelung mit den shnlichen Functionen
von 3’ anfangen, wihrend man sie nach den Potenzen von :

= T”=1—6$in—; w"‘-l-&Sin%u"

1 1 __ —6Sin4 o”'44SinL u*
Sin z* Sinz'* T Sinz'? :

fortgehen lifst. Auf diese Art findet man die in der L Beilage durch
a”, a™, B, B" bezeichneten Coefficienten .

‘e’ = % Sin 3’ (1— Cos3’) 64 Sin -;— u'
a”"=-—i;- Sin 3’ (1— Cos z’).24 .

a Q. 1 ’ IR SRR
B = ?sz (t—Cos3").16 Sin — u

’ _ 6”=—%sm 3’ (1—Cos3z").24 .
Ferner ist
’ wtA
nn = ——
e

alyp die Linge des einfachen Pendels, welches mit dem hier betrachteten
gleichzeitig schwingt
=p+4Sin3’' (1—Cosz").22 Sin -;— u'

oder, wenn man 3z’ durch 1 und a ausdriickt :

=g + 1 Vu {1 - V(i _Z;“T)} Sin% we .o (29)



Im zweiten Falle hat man, ydurch (24, v -

) {1+2 "—"-i-::z}_ axta {Cosw+L—9-Cosw " Smw"

3 —_ ‘V'T”- (1--Cos —C}‘
oder ! ;
fw”-_—~.f:':9. Cos w"— -:— Sin w"—~"——;—W (“‘C“ 'i.a:i') RN
f'w"———i ,dw | |
Allein in dnesem Falle ist :

o’ —?=2“ {Sm—w_sm“—“"l _q/ T’,(1—Cos )+Wp(1-Cos )

p =aCos L= 42 T,,Smf-:f—"-

4
T"=3Cos w"— 3 Cos u’

Setzt man dieses in die Ausdriicke von fw” und f'»”, und entwickelt:man
dieselben nach den 'Potenzen von Sin +w”, so erhilt man

e == eiSm V" {Cos——+ (32—36003—) Sm— u }
a"”=—%--:—S ‘;’ NI A V“ {— 18 4 — Cos ——}

G = _;..eiS -:i+ﬁ{——- Cos-—+(8—7Cos%') Sin -;-u"}
B';= %ei Sm + Y {— 18 4 2. Cos —-}

Hieraus folgt, nach der Formel 4, Beilage I, die Lange des glelchzeitlg
schwingenden einfachen Pendels:

—g+—-aSm —:;—Vp Cos—

+ {— a Sin = 4 Vi (u - Co; —)} Sm u't ... (30).



uber die Linge des einfachen Seeundenpendels. 121

13.

Die Annahme am Anfange des 11**Art., dafs nimlich das Pendel aus
dem Zustande des Gleichgewichts in die Bewegung iibergeht, hat die Rech-
nung bedeutend abgekiirzt, indem dadurch zwei willkiirliche Constanten
welche in dem vollstindigen Integrale der Gleichungen enthalten sind, ver-
schwinden. Dadurch gehen alle Glieder deren Periode von der durch die
Ausdriicke (29), (30) bestimmten verschieden ist, aus der Rechnung, so wie
etwas hnliches immer stattfindet wenn ein System von materiellen Punkten,
in Beziehung auf alle mdglichen Bewegungen, exclusive einer einzigen, vor
dem Anfange der Bewegung, ins Gleichgewicht gebracht ist. Diese hier
verschwundenen Glieder haben Perioden, deren Dauern von den stérenden
Kriften abhiingen und daher weit kiirzer sind als die Hauptperiode des Pen-
dels, welche ich allein bestimmt habe; sie bringen eine scheinbar zitternde
Bewegung des Pendels hervor, welche jedesmahl vorhanden sein mufs wenn
der Anfang der Bewegung der gemachten Voraussetzung nicht wirklich ent-
spricht. Man wird aber schwer zu der Uberzeugung gelangen konnen, dafs
der Anfang der Bewegung, bei einer Reihe von Schwingungen des Pendels,
diese Bedingung erfiillt; allein noch schwerer wiirde die Bestimmung der
urspriinglichen Werthe von ’ZL und ?L sein, indem diese allein aus Zufillig-
keiten entstehen, vorausgesetzt dafs man beabsichtigt die iiber den Anfang
der Bewegung gemachte Bedingung zu erfilllen. Es geht hieraus hervor,
dafs die Bewegung des Pendels gewifsermafsen unbestimmt bleibt. Allein
diese Unbestimmtheit hat auf die Versuche keinen Einflufs, indem theils die
Kiirze der Perioden der erwihnten Glieder verursacht, dafs die aus einem
Intervalle von vielen Schwingungen abgeleitete Schwingungszeit, nicht merk-
lich gesindert werden kann, theils aber auch diese Glieder durch den Wi-
derstand der Luft sehr bald vernichtet werden, so dafs, bald nach dem An-
fange einer Beobachtungsreihe, die Bewegung des Pendels, wirklich in den
Zustand kdmmt, welcher der Rechnung zum Grunde gelegt wurde. Die
letzte Bemerkung findet bei allen Gliedern von kurzer Periode ihre Anwen-,
dung; also auch bei denen welche aus der Ausdehnbarkeit des Fadens und
aus den Drehungen der einzelnen Theile des Pendels um ihre eigenen Haupt-
axen entstehen.
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Beilage III.
Tafel fiir den Werth eines Pendelschlages der Uhr P,

in mittlerer Zeit.

k a " Diff. b
45 | 0,9976390.63 80 37 , 05 0000115 . 47
46 6310.26 < 115.47
76 .93
47 6233.33 7373 115. 47
48 6159.60 ) L5047
70.72
49 6088 .88 67. 87 115 . 47
50 6021.01 65 : 22 115. 47
51 5955.79 62'72 11547
52 5893.07 p 0‘ 25 © 115,47
53 5832.72 58 ',“ . 115. 47
54 5774.61 : 115. 47
56.00
55 5718.61 53.99 115. 46
56 5664 .62 52’10 115.46
57 5612.52 50 : a1 115.46
58 5562.21 48 ‘ co 115.46
59 5513.61 46‘98 115. 46
60 5466.63 45' i3 115.46
61 5421.20 43° 9 115.46
62 5377.22 A2 : s7 115.46
63 5334.65 " '25 115.46
64 5293.40 39 ‘ o7 115 .46
65 5253.43 : 115. 46

Wenn die Zeit # der Uhr R, der Zeit #— 1” der Uhr P gleich, und ¢
tigliche Verspitung der ersteren gegen Sternenzeit =s, so ist ein Pend
schlag der letzteren, in mittlerer Zeit ausgedriickt,

=a <+ b.s.
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Beilage 1V.

'l.Einwirk‘ung der Temperatur auf den Pendelapparat.

Tafel fir die wahren Temperaturen, welche den Angaben
der drei Thermometer ¢, ”, ¢” entsprechen.

A':ﬁ:rbe " Wahre Temperatur. An :rbe Wahre Temperatur.

Therm. e 4 & Therm.| - ¢ 4 &~

| e, | e\, | e e, e | ety
0° | — 0,23 — 0939| — 0744 15° | 14725 | 14,30 | 14,16
1 -+ 0,74| =4 0,59 - 0,52 16 | 15,20 | 15,27 | 15,13
2 1,70 1,58 1,48 17 | 16516 | 16,24 | 16,11
3 2,67| - 2,56 2,44 | - 18 | 17,13 [ 17,21 | 17,10
4 3,63 3,54 340 19 | 18,10 | 18,18 | 18,09
5| 459\ . &s3|  A3r| | 20 |19,07 | 19,16 | 19,08
6 5,54 5,52 5,35 21 | 20405 | 20,14 | 20,07
7 6,50 6,51 6,33 22 |214,03 | 21,13 | 21,06
8 7,46 7,50 7,31 23 | 22,01 | 22,11 | 22,05
9 8,45| 8,48 8,30 24 22,99 | 23,09 | 23,04
10 9,44 9, 46 9,30 25 |23,97 | 24,06 | 24,03
11 10, 42 10, 44 10, 29 26 |24,95 | 25,02 | 25,01
12 14, 41 11, 41 11, 28 27 |25,93 | 25,98 | 25,99 ~
13 12, 36 12,37 12, 24 28 (26,91 | 26,95 | 26,98
14 13,31 13, 34 13, 20 29 |27,90 |27,93 | 27,97
15 14, 25 14, 40 14,16 30 |28,90 | 28,92 | 28,96

Der Einflufs der Temperatur auf die Messungen des kurzen Pendels
ist folgendermafsen berechnet worden. Der feste Ansatz, auf welchem der
Cylinder von Stahl (/) ruht, ist 521 Lin. iiber dem Boden des Gehiuses;
der Cylinder (¢) ist 46 Lin. lang; die auf seiner oberen Ebene ruhende Kugel
des Abwickelungs-Cylinders hat 3 Lin. Halbmesser und ihr Mittelpunkt ist
570 Lin. hoch. Der Punkt der eisernen Stange wo die Hiilse von Glocken-
metall befestigt ist, welche die Mikrometerschraube und den Cylinder mit
dem Fiihlhebel enthilt, ist 430,5 Lin. unter dem festen Ansatze, also 90,5 L.
hoch; diese Hiilse ist 51,5 Lin. lang, ihr unteres Ende also 39 Lin. hoch.
Die Ausdehnungen dieser Theile, nimlich des Stahlcylinders (¢) und der
darauf liegenden Kugel, des Eisens der Stange zwischen dem festen Ansatze
und dem Befestigungspunkte der Hiilse, endlick der Hiilse, vergrofsern die
Entfernung des Fiihlhebels von dem Aufhingepunkte; die folgenden wir-
ken vom unteren Ende der Hiilse an, also in entgegengesetzter Richtung:

Q:
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die Mikrometerschraube von Stahl, 12,5 Lin. lang; die Mutter derselben
von Messing, 6 Lin. lang; der Stahlcylinder welcher den Fiihlhebel trigt,
48 Lin. lang; endlich der Halbmesser der Pendelkugel von 12,1 Lin., welcher
in die Rechnung kémmt, indem die thermometrischen Ausdehnungen bis zum
Schwingungspunkte genommen werden miissen.

Bezeichnet man die Ausdehnungen des Stahls, Eisens, 'Glockenme-
talls und Messings durch S, B, G, M, so hat man fiir die verschiedenen
angefiihrten Theile:

Hohe
der Mitte | Ausdehnung
=Ah far 1°C

. ,-—hl‘—\ mm———
Kugel am Abwickelungs-Cylinder .. | 568y 5 [ 4 3,0. .
Cylinder i, worauf dieselbe rubt... | 544, 0 | 4- 46,0. 5

Eiserne Stange ......coveeeeeces 305,75 | 4 430,5. F
Hiilse der Mikrometervorrichtung... | 64,75 [ 4+ 51,5.G
Mikrometerschraube....coe0o0u.es 45,25 | — 12,5. .5
Schraubenmutter derselben ....... 53,75 | — 6,0..M
Stabl- Cylinder unter dem Fiihlhebel | 81, 5 | — 48,0. .5
Halbmesser der Pendelkugel....... 11, 5§ | — 12,1. M

Nimmt man die Temperaturen dieser Theile, nach dem 7**Artikel

584-—’5 ’ h_m ell
388 388

und setzt man die Ausdehnungen der Metalle

S = o,000011898. Troughton

E = o, 000011400, Borda

G = 0,000019080. Berthoud

M = o,000018782. Lavoisier und Laplace

s0 erhilt man die Anderung der Entfernung des Aufhiingepunkts vom Fiihl-
hebel, weniger dem Halbmesser der Kugel
= 0,0035153 . ¢’ + 0,%0018979 €”
= 0,"0054132 {0,6494. e’ 0,3506.¢"}
Wenn dagegen die Toise auf dem Cylinder (¢) steht, und der Ab-
wickelungs-Cylinder auf ihrem oberen Ende ruht, so hat man fiir die

Kugel am Abwickelungs- Cylinder-..... 1432,5 |+ 3,08
Toiseeeevvrrerrnnnanss ceecesassssass 999,0 | 4 864,0 E
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und ferner die fiir das kurze Pendel berechneten Wirkungen der Temperatur,
mit Ausnahme der ersteren. Nimmt man fiir die hinzugekommenen beiden
Theile, die Temperatur
’ 122—h , h—s54

= e
708 + 708 e

80 erhilt man die Veriinderung fiir jeden Grad des Thermometers:

— 0,0000014 . &’ 4~ 0,70040339 . &”4- 0,“0058162 . &”",

oder, wenn man e” fiir e’ setzt, was wegen der Kleinheit des in e’ multipli-
. cirten Gliedes erlaubt ist. '

4 0,0040325 . "4 0"0058162 . &”"
= 0,"0098487 §0,4095.e"4 0,5905." }

Dafs der Coefficient mit dem im 7*Art. angegebenen richtigeren, nicht voll-
kommen iibereinstimmt, rithrt daher, dafs hier die Toise 0,46 (um welche
Quantitit sie beim Eispunkte kiirzer ist als 864 Lin.) zu lang angenommen
worden ist.

Ich fiige noch eine Tafel fir die Linge der Toise und die Verinde-
rung von F hinzu :

| oise F | Toise F
~ o — o | rm—— | p——
0 863583917 0, 00000 15 863, 98689 | -4~ 0,08120
1 84902 | - 0, 00541 16 99674 0, 08661
2 85887 0, 01083 17 864, 00659 0y 09202
3 86872 0, 01624 18 01643 0, 09744
4 87857 0, 02165 19 02628 |  o0,10285
5 88841 0, 02707 20 03613 0, 10826
6 89826 0, 03248 21 04598 0, 11368
- 7 90811 0, 03789 22 05582 0, 11909
8 91796 0, 04331 23 06567 0, 12450
9 92780 0, 04872 24 07552 0, 12992
10 93765 0, 05413 25 08537 0, 13533
1 94750 0, 05955 26 09522 0, 14074
12 95735 0, 06496 27 10506 0, 14616
13 96720 0, 07037 28 11491 0, 15157
14 97704 0, 07578 29 12476 0, 15698
15 98689 0, 08120 30 13461 0, 16240

u
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Beilage V.

Certificat iiber die Vergleichung der Toise.

Le 31™aotit 1823, nous avons comparé, Mr. ZAHRTMANN et moi,
la toise en fer que Mr. FORTIN a construite pour Mr. BESSEL de Konigs-
berg, a Uétalon en fer de I’observatoire connu sous le. nom de Toise du
Pérou. Il nous a semblé que la Régle de Mr. BESSEL est plus courte
que étalon de I’ observatoire de ——de ligne (de un douze cent so:xante
dix-huitieme de ligne).

ne"

(signé) F. ARAGO. ZAHRTMANN,

Beilage VI
Bewegung eines Pendels in einer Flissigkeit. )
Wenn man, dem 13'*°Art. zufolge, fiir die Summe der bewegten

Theilchen der Fliissigkeit, jedes in das Quadrat seiner Geschwmdngkelt mul-
tlphcu*t, den Ausdruck

m'u'u'nn {5+ 59 Cos (2nt4 B™) 4 4 Cos (4nt+ B'") + u.s. w.}

annimmt, und den durch den Anstofs des Pendels an immer andere Theile
der Fliissigkeit verursachten Verlust an lebendiger Kraft nicht beriicksichtigt,
indem er auf die Zeit einer ganzen Schwingung keinen Einflufs hat, so hat
man die Gleichung der Bewegung:

c=m {y+ss}( )—27rA{ms m's'} Cosu

i +m'u'u'nn B+ b Cos (2nt+ B + w.s.w.....}
oder

c= (-‘—'f‘i —an'n’ §Cosu —u'u'¢ (44 5" Cos (2nt 4+ B'"™) 4 w.s.w..)}
wo

’ wtA (ms—m's)
n'n’ fir m (us5)
¢ fir m’nn

2nA (ms—m's’)
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geschrieben ist. Wenn man diese Gleichung mit der in der I. Beilage unter-
suchten vergleicht, so hat man

. Ju=—u'd {(E"+5"Cos @nt+B”) + u.s.w..... )
' f u=0

und fiir das dortige #, hier n’. Man kann daher die Zeit einer ganzen Schwin-
gung des Pendels, durch die dritte Formel jener Beilage erhalten. Allein
da es noch unentschieden ist, ob &%, &,.... B*,.... bestindig, oder von
der Ausdehnung der Schwingungen abhingig sind, so kann der von dem
Quadraté und den hoheren Potenzen des Schwingungswinkels abhingige
Theil der Zeit, nicht vollstindig gefunden werden, weshalb ich von der er-
wihnten Formel alles weglassen werde, was nur auf diesen Theil Einflufs
erhilt. Dadurch verwandelt diese Formel sich in

fu—fo

V(= uu) ’

rd +

und da hier nur die Einwirkung welche von der Ordnung der stérenden Ur-
sache selbst ist, bestimmt wird, so kann fiir # die von dieser Stérung un-
abhingige Anniherung gesetzt werden; nimlich, unter der Voraussetzung
dafs die Zeit ¢ von dem Durchgange des Pendels durch die Lothlinie ange-
sihlt wird:

u=u'Sinn't; V(u'u'—uu)=1u'Cosn't;

Schreibt man, um abzukiirzen z fiir n’¢t, so ist die Schwingungszeit :

Sin s

Cos z

d {b“) Cos B®) (1 — Cos 23) + 5'® Sin B® Sin 2z + (%) Cos B (1 — Cos 43) + u.s. w.}
Z+ f

wo das Integral von 5 = — 7 bis 3 = 7 genommen wird.
~ Die bestimmten Integrale welche hier vorkommen, haben die Formen

—Cosehz Sin 2kz
d.S—uosehs d. ———
Sinz “Sinz
f Cos z und Cosz

Das erste ist, wenn wirklich differentiirt wird,

_‘UJ‘Sanhz d {—Cos2hz ds ;

Sin 2z Sin z%
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" allein man hat |
n ok —Cos (2h=—2) 3+ Cos (2h—6) 5+ Co8 (h—10) 5 o « - . .+ Co8 (—2h4+-2) 2
-’—'-s-(.:l:%:"—’azh-‘l-i(h—t)'coozz-n-a(h—z)Couz+ ..... + 4 Cos (2h—2) 2

woraus hervorgeht, dafs das zwischen den angegebenen Grenzen genommene
Integral
./‘ Sin2kz ds
Sin 22

verschwindet wenn A eine gerade Zahl ist, allein = # wird wenn /4 ungerade
ist; ferner dafs man
A—Cos2hz 4 shx

Sin z*

hat. Man erhilt also

1—Coszhs
f.d_g_;‘#_ =2h {1—(—1)‘.} —2h=(—v1)‘*’. 2h.

Das zweite bestimmte Integral ergiebt durch theilweise Integration

'~ 28in2hs Sinzhz .
Sin2z e Cos z¢ ?

der oben gegebene Ausdruck des ersten Gliedes zeigt, dafs es, zwischen
den angegebenen Grenzen genommen, verschwindet; das zweite Glied ver-
schwindet gleichfalls, indem das Differential, fiir — z und 4 5 entgegenge-
setzte Werthe von gleicher Grofse hat. Man hat also

fd' Sifnlu
Sin 3 =0
Cos z -

Substituirt man diese Werthe der bestimmten Integrale in den Ausdruck
der Schwingungszeit, so erhilt man dieselbe

=T 42 {b"’CosB"’ 26 Cos B4 36Cos B u.s.W. ..... }

Verwechselt man #z mit #’s’ im Ausdrucke von ¢, welches erlaubt ist,
80 hat man

J

=

2m (u-s5) 3
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schreibt man ferner fiir n’ seinen Ausdruck, und C fir
5 Cos B®¥'— 25 Cos B"'4-35'Cos B'"—u.s.W.....
so verwandelt sich der Ausdruck der Schwingungszeit in

m (14 - $5)
) (ms—m.r’){ +m(u+s.r)
oder die Linge des einfachen, in derselben Zeit schwingenden Pendels, nim-
lich das Quadrat der Schwingungszeit in A multiplicirt, ist

T -’%{- C+ss
T
s(t=25)

Es geht hieraus hervor, dafs eine das Pendel umgebende Fliissigkeit
von sehr geringer Dichtigkeit, auf die Dauer sehr kleiner Schwingungen
keinen anderen Einflufs hat, als dafs sie die Schwerkraft vermindert und das
Moment der Trigheit vermehrt. Wenn die Ausdehnung der Bewegungen
der Flissigkeit den Schwingungswinkeln des Pendels proportional ist, so ist,

diese Vermehrung des Moments der Trigheit sehr nahe bestéindig; im ent- "’-"'
gegengesetzten Falle hingt sie von den Schwingungswinkeln ab.

Beilage VIL

Bestimmung der einzelnen Theile der verschiedenen, bei den Versuchen
angewandten Pendel, und Berechnung ihrer Zusammensetzung.

. Das Gewicht welches den folgenden Abwiegungen zum Grunde liegt,
ist das Preufsische Pfund von 7680 Gran, welches, nach Herrn E ytelweins
sorgfiltiger Bestimmung 467,7112 Grammen wiegt. Das Exemplar davon,
welches ich benutzte, ist das von Messing gemachte Normalpfund der hie-
sigen Aichungscommission. Die Abtheilungen desselben erhielt ich dadurch,
dafs ich andere, niherungsweise richtige Gewichte von 12, 6, 3, 2, 1 Unzen,
240, 120, 60....Gran zuerst untereinander ausglich, oder vielmehr ihre
relativen Fehler bestinmte, dann das wahre Pfund damit wog, wodurch die
absoluten Gewichte der einzelnen Stiicke bekannt wurden.
R
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" Die Pendelkugel von Messing, mit Einschlufs der eingeschraubten
Fadenklemme wog 11418,15 Gr.; die letztere allein 19,72. In destillir-
tem Wasser von 15°, 8C. Wirme, wogen Kugel und Klemme 10025, 07,
die letztere allein 17,30; dabei stand das Barometer, dessen Temperatur
= 12° 5C. war, auf 341,17 Lin., wodurch die beiden letzten Angaben,
auf den leeren Raum reducirt, sich in 10023,63 und 17,30 verwandeln.
Hieraus folgt, dafs die Kugel mit der Klemme vereinigt 1394,52 Gr., die
letztere allein 2,42 Gr. Wasser von der angegebenen Wirme aus dem Wege
dringen; der Unterschied der von beiden eingenommenen Riume driingt
also 1392, 10 Gr. aus dem Wege. |

Nach den Untersuchungen des Heryn Hillstrém (Dissertatio de mu-
tationibus voluminis aquae destillatae. Aboac 1802) ist die Dichte des Wassers
. bei der angegebenen Temperatur = 0,9993053, das Maximum derselben
=1 gesetzt; also wird der Raum welchen die Kugel bei 15°, 8 C. Tempe-
ratur einnimmt, durch 1393,067 Gr. des dichtesten Wassers gefiillt, und
ihr Raum bei der Temperatur des Eispunkts durch 1391, 826 Gran. Hier-
aus ist das im 15'=Art. angegebene specifische Gewicht hervorgegangen.

Da das Kilogramm einen Cubus des dichtesten Wassers von 1 Deci-
meter Seite, im leeren Raume aufwiegt, so ist das Gewicht einer Cubiclinie
~ des dichtesten Wassers

1000,7680
467,7442 (44,32959)3

= 0, 1884961 Gran,

wodurch man den Unterschied der Riume welche Kugel und Klemme, und
die letztere allein, bei der Temperatur des Eispunkts, einnehmen = 7383,84
Cubiclinien findet. Dieser Raum ist aber kleiner als die ganze Kugel, denn
es ist an der Stelle wo die Fadenklemme eingeschraubt wird, ein Segment
abgeschliffen, dessen Basis ein Kreis von 2 Lin. Halbmesser ist; ferner fehlt
noch der Raum welchen die Schraube an der Fadenklemme einnimmt, die
man als einen Cylinder von 1,25 Lin. Héhe und 0,75 Lin. Halbmesser an-
sehen kann. Wenn a den Halbmesser der Kugel bezeichnet, so hat man daher

=2 ra} D)Ye-D) -
7383, 84 = 5 74 {1+(1+ aa) 1 oy } 5 4

woraus der Halbmesser der Kugel, firr die Temperatur des Eispunkts, =
12,082 folgt.
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Berechnung der Pendel fiir die erste Reihe der Versuche.

Ich werde die Pendel aus acht Theilen zusammengesetzt annehmen
und die Gewichte derselben durch m, die Entfernung des Schwerpunkts
eines jeden Theils vom Mittelpunkte der Bewegung durch s, das Moment
der Trigheit desselben, auf eine horizontale, durch seinen Schwerpunkt
gehende Axe bezogen, durch p bezeichnen.

1. Das Messingblittchen, dessen Linge ich r nenne, und dessen Gewicht
= 0,01759 r ist.

m"=0,01759.r ; §V"=-fr; p=0,001466.r°,
2. Die Klemme am Messingblittchen, mit der eingeschraubten oberen Fa-
denklemme zusammen, wiegt 40,49 Gran, und ich habe ihren Schwer-

punkt 3,56 Lin. unter dem Ende des Messingblittchens gefunden, ihr
Moment der Triigheit = 157.

mP=140,49 ; §V=r4-3,56; pP=1s7.

3. Der Faden, dessen Linge ich durch r’ bezeichne, und dessen Gewicht,
fiir beide Pendel, 10,95 und 3,58 Gran ist. Die Fadenklemme in
welcher er befestigt ist und die Klemme des Messingblittehens haben,
zusammengeschraubt, eine Liinge von 6,5 Lin.; der Faden geht durch
die erstere ganz hindurch und ist am Ende der Schraube derselben,
welche 3,25 Lin. von der Spitze des Kegels dieser Fadenklemme ent-
fernt ist, abgeschnitten; dasselbe findet an dem unteren, in die Kugel
eingeschraubten Ende des Fadens statt. Der Anfang des Fadens ist also
r+ 3,25 Lin. vom Mittelpunkte der Bewegung entfernt, und man hat
fir das lange Pendel :

mY=10,95; P=r4-3,2544r; W= -’—"32- rr.
fir das kurze:
m¥=3,58 ; SP=r4354+r; PO=22rr.

4. Der Coincidenzcylinder, fiir das lange Pendel :

m= 381 ; sM=1217,8; =2z,
fur das kurze:
mY= 3,69 ; s=413,8 ; =13,
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Die untere Fadenklemme, deren Schwerpunkt von dem Ende ihrer
Schraube, also auch von dem des Fadens, 1,83 Lin. entfernt ist,

mY=19,72; '=r4de4r'; u=19.

6. Das abgeschliffene Segment der Kugel, welches ich als eine negative

Masse betrachte. Der riumliche Inhalt eines Segments, dessen Basis,
am Mittelpunkte einer Kugel vom Halbmesser a, den Winkel 2¢ ein-
schliefst, ist .

+ a’7 Sin - ¢* {3 —28Sin ;- ¢%} ;
also sein Gewicht, wenn das Gewicht einer Cubiclinie des Metalls durch
A bezeichnet wird,
) + Aa’w Sin 4 ¢* {3—2Sin 3 ¢%};
die Entfernung seines Schwerpunkts von der Basis

2 z—Sln—-tp’
—2Sin-+¢f ;

das Moment der Trigheit, auf den Schwerpunkt bezogen,

4Aa’~r Sin L ¢°

3—2Sin 1-¢*
Setzt man in diesen Formeln Sin ¢ = o und A=8,19x0,1884961
=1,5437 Gran, so findet man das Gewicht = 1,63 Gran; die Entfer-
nung des Schwerpunkts von der Basis = 0,06 Lm das Moment der
Trigheit = 1. Hiernach ist fiir ‘das abgeschliﬂ’ene Segment der Kugel
zu nehmen : |

m'=—1,63; $'=ra-1,9%4r; pu'=-—1.

aSin ¢

{2———Sm ,¢+“ Sin ¢ ¢*— $-Sin .4’}

Das Loch in der Kugel; es ist, von der Basis des Segments angerech-
net, 4 Lin. tief gebohrt und hat 0,75 Lin. Halbmesser. Da das Ende
des Fadens r + 3,25 + r’ vom Mittelpunkte der Bewegung, und 1,25 L.

von der Basis des Segments entfernt ist, so ﬁndet man ﬁr das einge-
bohrte Loch: -

m'=—10,91; §"=r4-d4n; PW'=—16.

Die Kugel, als vollstindig betrachtet. Thre Masse ist = 11398,43
+ 1,63 410,91 = 11410,97 Gr.; ihr Mlttelpunkt 1st 11, 9143 Lin.

von der Basis des Segments entfernt, woraus folgt: '

m®=11410,97 ; s"=r4-13,91 4r'; u'®= 666385.
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"Ich habe hier nicht niher angegeben, wie ich die Schwerpunkte und
Momente der Triigheit der Theile 2 und 5 gefunden habe; ich wiirde dabei
weitliuftigere Erklirungen iiber die Figuren dieser Theile habe geben miis-
sen, welche ich glaubte unterdriicken zu diirfen, da der Einflufs derselben
auf das Endresultat der Versuche unbedeutend ist.

Die Liinge des einfachen, mit dem zusammengesetzten in gleicher Zeit
schwingenden Pendels, dieses als festen Kérper angesehen, ist

1= Su-Zmss
- Sms

oder, wenn man die sich auf die Kugel beziehenden Theile dieses Ausdrucks
besonders schreibt :

l=s"q Sp4Imss—s'®Ims

m®s® 4 Ims

wo Imss und ms sich auf die ersten 7 Theile beziehen. Schreibt man
$® 4 ¢ fiir /, so hat man also

 SuemmMsth (s s10) () 59 (58 _ 591 _ 8. w...
c= mOs® 4 m s p @ s @ gy sw...

Dieser Ausdruck enthilt, aufser bekannten Lingen und Gewichten, rund »/,
oder die Lingen des Messingblittchens und des Fadens. Die erstere geht
aus der gemessenen und bei den Versuchen angegebenen Entfernung des
Schwerpunkts der oberen Klemme vom Aufhingepunkte des Pendels hervor,
und ist immer zwischen 14,5 und 15 Lin., weshalb ich sie durch 14,5 4 ¢
bezeichnen werde; die andere ist nicht gemessen, sondern mufs durch die
ganze Pendellinge ausgedriickt werden. Bezeichnet man diese, so wie sie
bei den Versuchen angegeben worden ist, durch F+4-h, wo F=442,40 L.,
ferner 4 fiir das lange Pendel durch 862,64 /' und fiir das kurze durch
-=—1,444', so hat man durch die Ausdriicke der Entfernungen der Schwer-
punkte der Theile (2) und (8) vom Mittelpunkte der Bewegung:

languj?endel. kurzes Pendel.
- P ——
r= 3,56 = 14,5 +? ............ = 14,5 41
Pefer'-13,91 = 130500 42" e . ccevevnnn. = 441,00 4 ¢’
oder . .
Pr== 10,9442 cccovecoases = 10,94 +4-¢

F=1280,15 4 ' =T et cenns = 416,45 4= t'—
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Substituirt man diese Ausdriicke von r und ', so findet man fiir das
lange Pendel: . . . o '
mV'= 0,19 s"= 541 4 i

m¥= 40,49 ss®= 14,50 47

m®= 10,95 $®'= 654,265 4 +i 4 +7’

m= 3,81 §“9=1277,80
mW= 19,72 §®'=1292,51 =i
m®=— 1,63 §'“=1293,03 ¢’
mV=—10,91 §"'=129509 4’
m'® = 11410,97 §®=1305,00 ¢’

!

s —s"=1299,53 — i1’ p'= 0
§— §9=1290,50 — -1’ p®= 157
s — 5= 650,735 — ; i+ + & p'=1495390 4 2336,3 ({' —¢)
o __ g ;! ®—
im—:“’= i::ig + :.“’: 1:
s®—sO= 44 97 pO= — 1
sP—sM= 9,01 p= —16
= 666285
und fiir das kurze :

mW= 0,19 s"'= 541 4+
m®P= 40,49 s¥= 14,50 41
m'= 3,58 °'=222,2654 Fid54
mY= 3,69 s'"“=413,80
m®= 19,72 sW=1428,51 ¢
mP=— 1,63 §%=1429,03 41’
m('l):.._ — 10,91 ‘,(7)= 431’09 -+ i
- m® = 11410,97 "= 441,00 4=’

’

s —s"=1435,53 — 740’ p= 0
8 W 406,50 — i1’ p= 157
sO—5D=218,7135 — + i+ ' M= 51666 4 248,3 (' = 1)
s®—sW= g7,20 — 7’ ) 2
$O— g — 12,49 - “m:.___ 19
s®— = 44,97 ®O_ __
"(B)__ 3",= 9,91 "(7)= — 16
- = 666285

Hieraus ergiebt sich fiir das lange Pendel :

¢ = — 0,°23768 — 0,00363 { — 0,00051 &’ .
und fir das kurze: . .
¢ = -+ 0,03993 — 0, 00337 § — 0,00064 ¢’ .
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Indessen sind diese Formeln nicht vollstindig, indem sie die Pendel
als feste Korper voraussetzen und Laplace schon bemerkt hat, dafs man
die Drehungen der einzelnen Theile um einander, insofern der sehr bieg-
same Faden ihnen kein merkliches Hindernifs ist, nicht vernachlifsigen darf.
Man iiberzeugt sich aber leicht, dafs die Theile (1) bis (4) in dieser Bezie-
hung ohne merklichen Einflufs sind; bei den ibrigen, welche einen festen
Karper bilden, ist dieses nicht der Fall, und iiberdies kann man nicht be-
zweifeln, dafs die, vergleichungsweise mit der Steifheit des Fadens sehr
grofse Masse dieses Korpers, hinreicht, wirklich eine Biegung des Fadens
hervorzubringen. Um den Einflufs derselben zu untersuchen, werde ich
annehmen, dafs der erwiihnte Korper an einem Faden ohne Masse, von der
Lange a befestigt ist. Den Winkel des Fadens mit der Lothlinie bezeichne
ich durch u, den Winkel der durch den Befestigungspunkt und den Schwer-
punkt des Korpers gehenden geraden, mit der Lothlinie, durch »’; die Ent-
fernung eines Massentheilchens dm des Kérpers, vom Befestigungspunkte,
durch r; den Winkel dieses » mit der durch den Schwerpunkt gehenden
Linie, in der Ebene der Bewegung genommen, durch . Wenn die Coor-
dinaten x lothrecht, y wagrecht genommen werden, so folgt aus der allge-
meinen Gleichung der Bewegung um eine feste Axe, nimlich:

=fdm{(::f —'1’A) dx + %.3]}

durch Substitution von
x=a Cos u +r Cos (u'+)

y =aSin u4rSin (u'+)
und dadurch dafs man die in du und du’ multiplicirten Theile des Ausdrucks
abgesondert = 0 setzt:
o=f dm {afT:‘+rCoe (u'—u+) :—% —rSin (u'—u+v) (‘;—l:- ’+7r’ASinu}
0_=J‘dm{arCos u'—u+) —:—:1,‘- +arSin (u'—u+ ) ( d:‘ -+ rr—— Z:,’
+ 7*Ar Sin (u'+¢/)}

Allein, wenn s die Entfernung des Schwerpunkts des Korpers von seinem
Befestigungspunkte am Faden, mu sein Moment der Tréghert in Beziehung
auf den Schwerpumkt bezeichnen, so hat man:
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Jdm.rCos (u'—u+y) =ms Cos (u'— u)
Jdm.rSin ('—u+Y) =ms Sin (u'—u)
Jadm.rr =m (u4-s9)

wodurch die beiden Gleichungen sich in

’ d'u
0==a ~“5=5

e +sCos(u—u)-——,— sSm(u—u)( )+1r‘ASmu

0o=as Cos (u'—u) d—‘,-+a‘: Sin (u'—u) (d—l) +(p+ss)ﬁ+ #*As Sin w’

verwandeln. Man kann aber, fiir den Fall sehr kleiner Schwingungen, die
Glieder der dritten Ordnung von « und #’ weglassen , und erhilt dann:

- d: dl" ']
o=ga d‘r-l-s e 4+ 7 Au

0

dfu
=as—5 + (4+359) 7‘,- + 7°As.u'.

Diesen Gleichungen leistet man Geniige durch
‘u=kSin (pt+K), u'=FK Sin(nt4K)
wodurch man erhilt :

0=-—hknna —k'nns 4 kw*A
0=—knnas—k'nn(u+4ss) 4 k'n"As

Eliminirt man 4 und &’, so erhilt man die Gleichung

.g
0= A {+u+::}+

deren Aufldsung

weA — dasp
nn {1 + V(‘ (a:+u+“)'}
giebt.
- Bezeichnet man die beiden Werthe von nn, welche dieser Ausdruck

enthilt, durch np und »'n’, so hat man

u ==k Sin (nt+K) +! Sin (n't+ L)
u'=Fk Sin (nt4 K) + ' Sin (n't+ L)

wo zwischen den vier Constanten %, &', , I’ die oben gefundenen Relationen
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_ a
& = ans s
U =t a
T wn's s

stattfinden, also das Integral die gehorige Anzahl Constanten enthilt.

Bei der Beobachtung der Schwingungszeit des Pendels, wird bekannt-
lich das zweite Glied des Ausdrucks von z unmerklich, indem es eine sehr
kurze Periode hat und iiberdies durch den Widerstand der Luft bald ver-
nichtet wird. Die Zeit der Schwingung ist dann die, in welcher der Winkel
nt um = wichst, oder sie ist = ——; die ihr entsprechende einfache Pendel-
linge aber ist

+SJ

:l:, = T 2 {1 + V( (as -:-a:i s:)’)}

Wire das Pendel ein fester Korper, so wiirde die Lhnge des einfachen Pen-
dels von gleicher Schwingungszeit

=a+s+ a+s

sein; sie ist aber, wenn man sie nach den Potenzen von u entwickelt, -’

=g+ s+ + 4+ 2 B EW....

s s@+9)° ss@+9°
Es ist daher dem in der ersteren Hypothese berechneten ¢, noch

ap” W uswW..
s@+s)° ss(@+s)°

+
hinzuzufiigen.

Setzt man in diese Formel die aus den oben gemachten Angaben fol-
genden Werthe von w und s, nimlich 4= 58,50 und s = 12,48, so erhilt
man die von der Biegsamkeit des Pendels herriihrende Verbesserung von c,
fir das lange Pendel =+ 0,00016 und fiir das kurze =+ 0,°00137, und
damit die vollstindigen Ausdriicke

fiir das lange Pendel ¢ = — 0,°23752 — 0,00363 i — 0,00051 . s
fir das kurze Pendel ¢ = 4 0,“04129 — 0,00337 { — 0,00064. 7",

Berechnung der Pendel fiir die zweite Reihe der Vgrsuche.

a. Pendel mit der Schneide. Um das Moment der Trigheit der Schneide
und ihres Rahmens zu finden, deren Figur zu zusammengesetzt ist um
S
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sie mit aller wiinschenswerthen Genauigkeit berechnen zu kdnnen,
habe ich sowohl die Schneide und ihren Rahmen allein, als auch in Ver-
bindung mit einem angeschraubten Cylinder von Messing schwingen
lassen, in welchem bei den Versuchen die Fadenklemme eingeschraubt
wird. Das Gewicht der Schneide und ihres Rahmens ist = 194, 39 Gran,
und sie vollendete eine Schwingung in 2,"9042 MZ., welcher die Linge
eines einfachen Pendels /= 3718, 0 Lin. entspricht. Als aber der Cy-
linder angeschraubt war, dessen Gewicht = 26,81 Gran ist, dessen

" Schwerpunkt 7, 78 Lin. unter der Schneide liegt, und dessen Moment
der Trigheit, fir eine durch seinen Schwerpunkt gehende Axe ich
=92,1 gefunden habe, war die Dauer einer Schwingung =0,"2971 MZ.;
oder die correspondirende einfache Pendellinge = 38,91 Lin.

Bezeichnet man das gesuchte Moment der Trigheit der Schneide

und ihres Rahmens durch px, die unbekannte Entfernung des Schwer-.
punkts beider von der Schneide, durch s, so hat man die beiden
Gleichungen :

-+ 194, 39.55
3718,0 = pxN,9.55

194,39.s5

" 194,39 55 - 92,1 4 26, 81 (7, 78)%

: 194,39 5 - 26,81.7, 78
und ihre Auflésung ergiebt u = 6469, s =0,"0089502. Ferner ist noch
nothig zu wissen, dafs, wenn die Fadenklemme in den Cylinder am

Sehrade Rahmen der~Schraube eingeschraubt ist, ihr Schwerpunkt 3,78 Lin.

\ niedriger ist als der Schwerpunkt dieses Cylinders. Ubrigens gelten

alle bei der ersten Reihe der Versuche angegebenen Bestimmungen der
Theile der Pendel auch hier, bis auf das Gewicht der Fiden, welches,
da neue etwas lingere Fiden genommen wurden, eine Verinderung
erlitt. Man hat also fiir das lange Pendel ('=A — 862,52):

38,91 =

,,,m={ 194,39 s(n={°’°°895 s(.,_s<.,={1so4,99 +i' unzf 6469
26,81 7,78 ‘ 1297,22 -1 92
mP= 19,72 s'"'= 11,56 SO W= 129344 -1’ U= 19
mP= 11,06 sV'= 652,035 5’ $'—=sV= 652,965+ W'=1520955-4-2368,0¢'
mY= 381 sY= 1277,80 $PesV= 2720 4/ u'= 2
m®= 19,72 s*'= 1292,51 41’ P—s'= 12,49 ph= 19
mO=— 1,63 s'= 1293,03 4’ sP—s5'= 11,97 pl= — 1
m=—10,91 s'"'= 129509 4’ §V—s"'= 991 = — 16

m®=11410,97 s'*= 1305,00 4-¢’ p'®'= 666285
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und fiir das kurze (z’;=h+ 1,48):

e 194,39 st [ 0,00895 SO g 440,99 38, [ 6469
26,81 7,78 433,22 +¢' =1 92
m®= 1972 s'P= 11,56 §O— 5= 429,44 -l-l p= 19
m'= 3,60 s¥= 220,035-45 s"’ $V= 220,965 4+’ U= 53074 425241’
mV= 3,69 s'= 413,80 $O—s= 2700 47 u= 2
m®= 19,72 = 428,51 40 sO—sP= 12,49 p= 19
MOz=— 163 s¥= 420,03 4-i' §V—s®= 11,97 “m__ 1
m"'= —10,91 s"= 431,09 47 P—s"= 9,91 p=— 16
m®=11410,97 s™= 441,00 47’ w®=666285

5. Pendel mit der Klemme. Das Messingblittchen war 6,35 Lin.
lang. fJbrigens waren beide Pendel, bis auf den Faden, in demselben
Zustande wie bei der ersten Reihe der Versuche. Man hat also fiir das
lange Pendel (¢'= A4 — 862, 56):

m'= o1 s'= 3,8 s s=1301,82 4’ = 0 -
m®=" 4049 s"= 99 SO s == 129509 42" uF= 157
mP= 11,06 s''= 651,974 5¢' §¥—s"'= 653,034+’ u>=1521263 4-2368.2¢"
mY= 381 sY'=1277,80 §O—s= 270041 u¥= 2
mP= 19,712 s¥=129251 41" §'—s"= 12,49 o= 19

M= 1,63 59=1293,0341 '—s5= 11,97 ph= — 1
m"=—1091 s'"'=1295,094-i' sP—s"'= 9,91 p'= —16
m®=11410,97 $'*=1305,004 2’ u®= 666285

und fir das kurze (' =45+ 1,44):

mi'= o011 sV= 3,8 - sO— s V=43182 4" = 0
m®= 40,49 5= 9,91 §O— s V=431,094-2" u* 157
mP= 3,60 §V=1219,9T4 L+ ' —sP=221,034 1 u= 53107 425247’
mY= 3,69 s'Y'=1413,80 sV— M= 272041 = 2
mY'= 19,72 sV=4d2851 47 V=M= 12,49 ph= 19
mY=— 1,63 s'“=1429,034-0 5sV—s= 11,97 po= — 1
m'=—1091 s"=1431,09041 '—s"'= 9,91 p= —16
m®=11410,97 s'*'= 441,00 +4-¢’ p®'= 666285

c. Pendel mit dem Abwickelungs-Cylinder. Das Messingblittchen
war 6,84 Lin. lang. Aus der Beschreibung derzu diesen Versuchen
angewandten Einrichtung, im 18**Art., geht hervor, dafs die Axe des
Abwickelungs - Cylinders, welchermit seiner Oberfliche auf der hori-

Ss
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zontalen Ebene liegt auf welcher auch die Schneide und die Klemme
ruhen, um seinen Halbmesser héher ist, als bei den fritheren Versuchen.
Dieses hat zur Folge, dafs die Scale, und auch der Comcldenz-Cylmder,
von dem Mittelpunkte der Bewegung um 0, 5 Lin. entfernter sind. Ubri-
gens ist zwischen beiden Pendeln und den in der ersten Reihe der Ver-

suche angewandten, kein Unterschied, aufser in der Linge und dem Ge-
wichte der Fiden. Man hat also fiir das lange Pendel (i’ =4 —862,06):

mi'= o012 s'"= 3,2 §O—s"=1301,58 4’ p'= 0
m®P= 4049 s¥'= 10,40 s—sP=120460 i’ pF'= 157
mP= 11,06 s'= 652215451 $'—&V'= 652,785+ ' u*=1520103 4 2367,3¢’
mY= 3,81 §"=1278,30 sO—sM= 26,70 i’ U= 2
mP= 19,72 §¥=1292,51 4 §¥—sP= 12,49 po= 19
mP=— 1,63 s'=1293,03 4 V—s= 11,97 pOI= — 1
mI=—1091 §"=1295,09 4’ §'—s"= 9,91 p= —16
m®=11410,97 s'*=1305,00 +4-¢’ : u®= 666285

- nnd fiir das kurze ('=h + 1,94):

m= o412 s''= 3,k . s s"=1437,58 +z p 0
mP= 40,49 s"'= 10,40 sO—sP=430,60 4’ uP= 157
mP= 3,60 s=220,2154 31’ $'—sV=200,785451' pV'= 52985 - 252,2¢"
mY= 3,60 s"“'=414,30 $O0—sM= 26,70 ¢! pV= 2
mP= 19,72 s¥=428,51 4 sV—s"'= 12,49 p= 19
m®=— 1,63 §s'=1429,03 i’ O—5'= 11,97 PO= — 1
m=—1091 §"=1431,00 41’ —s5""= 9,91 U= —16
m®=11410,97 s''=441,00 47’ pw'=666285

Aus diesen Angaben folgt fiir die sechs angewandten Pendel:

Schneide ..., [langes Pendel c = — 0;'22586 — 0,00052. 4"
kurzes ¢ = - 0,05355 — 0,00064. 2’

Klemme ......Jianges Pendel ¢ = — 0, 22307 — 0,00052 .’
kurzes ¢ = -~ 0, 05544 — 0,00064.¢’

langes Pendel ¢ = — 0, 22471 — 0, 00052. &’
urzes ¢ = -+ 0, 05389 — 0,00064 .2’

Abwickelungs - Cylinder

Fiigt man noch die von der Biegsamkeit des Fadens abhingige Verbes-
- serung hinzu, so erhilt man die vollstindigen, zur Reduction der Beob-
‘achtungen angewandten Formeln :
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-

Schneide ...... e, langes Pendel ¢ = — 0;22570 — 0,00052 . ¢
kurzes € = == 0, 05492 — 0,00064.2"

Klemme........cc.... anges Pendel ¢ = — 0, 22291 — 0,00052..2
kurzes ¢ = - 0, 05681 — 0,00064.¢’

i’

Abwick elungs - Cylinder langes Pendel ¢ = — 0, 22455 — 0, 00052.
kurzes € = - 0,05526 — 0,00064.2"

Berechnung der Pendel fiir die dritte Reihe der Versuche.

Die Kugel von Elfenbein, womit diese Reihe von Versuchen gemacht
‘Wurde, wiegt, mit der eingeschraubten Fadenklemme zusammen (auf den
leeren Raum reducirt) 2481,26 Gran. Im dichtesten Wasser, dessen Tem-

Peratur genau dieselbe ist, in welcher die Abwiegung gemacht wurde, wiegt
sie 1098, 50 Gran, woraus das specifische Gewicht der vereinigten Kugel und
Klemme = 1,79443 folgt, so wie es im 15"=Art. angegeben worden ist.

~ Nachdem das Loch in der Kugel, in welches die Klemme eingeschraubt
wird, mit Wachs ausgefiillt war; wog sie im leeren Raume 2461, 80 Gran,
und im dichtesten Wasser 1081,38 Gran. Sie dringte also 1380, 42 Gran
des dichtesten Wassers aus dem Wege, woraus, nach dem oben angegebe-
nen Gewichte einer Cubiclinie des dichtesten Wassers, ihr Halbmesser =
12,047 Lin. folgt. Da die Versuche dieser Reihe, sehr nahe in derselben
Temperatur gemacht wurden, in welcher die Kugel in Wasser gewogen wurde,
8o behielt ich den unmittelbar gefundenen Werth des Halbmessers, bei der
Reduction der Versuche unverindert bei.

Das Loch in dieser Kugel ist dem in der Kugel von Messing befind-
lichen, gleich, so dafs man die Massen m'* und m'” erhilt, wenn man ihre
Werthe fiir dic Kugel von Messing, im Verhiltnisse der specifischen Ge-
wichte = 8,19 : 1,783 verkleinert. Allein da der Halbmesser der Kugel
von Elfenbein 0,°035 kleiner ist als der der Kugel von Messing, so wird der
Ausdruck von s, welcher vorher r+ 13,91 4 r’ war, ein wenig geindert
und zwar r+ 13,88 +/’. Die Liinge des Messingblittchens, bei den Ver-
suchen mit dem Abwickelungs-Cylinder, war 6,48 Lin,; bei der Anwen-
dung der Schneide war diese in demselben Zustande, in welchem sie bei
den fritheren Versuchen war. Die Fiden, feiner als frither, wogen 6,28
und 2,04 Gran. Man hat daher zur Berechnung der Reduction auf das ein-
fache Pendel folgende Data:



142

BesseL

a. Pendel mit dem Abwickelungs-Cylinder.
Fiir das lange (¢'=hA — 862, 58)

mV= o1 s"'= 3,24 sO—s=1301,76 48’ u''= 0
m¥= 40,d9 sV= 10,04 SO— s O=1204,96 44’ u¥= 157
mP= 6,28 s¥'= 652,054 5’ $—s'= 652,954 5 u''=86365741344,6i’
mY= 3,81 s'"'=1278,30 sO— V= 26,7041 u= 2
m®= 19,712 s'*'=1202,5441' $V—s"= 12,46 B 49
m¥=—0,35 §''=1293,0641' s'P—s'= 11,94 po= 0
m"'=—2,38 §'"'=1295,12 42" ¥—s"'= 9,88 = —4i
m'®'= 2464,27 - s'®'= 1305,00 4’ = 143056

fur das kurze ('=45+ 1,42)
mV= o011 s'"= 3,24 'O == 437,76 417 e 0
mP= 40,49 s¥'= 10,04 80— 5= 430,96 - &’ W= 457
mP= 2,04 s¥=220,054 51’ $V'—sP=22095451' = 30079-4-143,0.7"
mY= 3,69 s*'=1414,30 $O—sV= 26,70 41" M= 2
mP= 19,72 sV=428,54 41 sV—s¥= 12,46 = 49
m=—0,35 s''=429,0647' - $¥V—s'""= 11,94 uO= 0
m"=—2,38 s"=431,1241 §SP—s"= 9,88 M= —j
m®'=2464,27 s*'= 441,004-1" = 143056
5. Pendel mit der Schneide.

Fiir das lange (:'= A — 662,58)
mu)={194;39 s} 0:00895 §O— s(n={1304s99+1:: ph= 6469

26,81 7,78 1297,22 41 92

mP= 19,12 s'= 11,56 §SO—= 120344 41" W= 19
mP= 6,28 s*'= 65205450 $"—s"'= 652,954 17" W*>'=863657 4 1344,6.¢"
mY= 3,81 s''= 1277,80 $O—sM= 272041 = 2
mP= 19,73 §= 1292,5h4i' s'—s¥'= 12,46 = 19"
mO=—0,35 s'9= 1293,0641' '—s''= 11,9 = 0
mV'=—2,38 s"'= 12951243 sV—s"'= 9,88 p'= —4
m®=2464,27 s*'= 1305,0041" u®= 143056

fir das kurze ('=h+ 1,42)
"‘(,,___{194,39 s [0-00895 SO g 440,99+;:: [ 6469

26,81 7,78 433,22 41 92

m®= 19,72 s¥= 11,56 294440 u¥= 19
mP= 2,04 s= 220,054’ 220,95 450 p®'= 300794 143,0.¢’
mY= 3,69 s= #4380  sV=—s= 270043 u'= '3
mP= 19,72 s'= 428,541’ sOV—s= 12,46 p'= 19
m¥=—0,35 5= 429,0641" sP—s'= 11,9 p'= 0
m"=—238 s"'= 41244 §¥—s""= 9,38 p'= =i
m®=2464,27 s= 441,004’ p®'= 143056
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Hieraus folgt, fir die vier angewandten Pendel:

langes Pendel ¢ = — 080241 — 0, 00193.7"
kurzes €= — 0,21471 — 0,00176 .2’

Schneide «..ovovnnnnns {langes Pendel ¢ = — 0, 81372 — 0, 00193.%’

Abwickelungs - Cylinder

kurzes € = — 0,22197 — 0, 00178 .’

Die Einwirkung der Biegsamkeit des Fadens, ist fiir das lange Pendel
=+ 0,°00016 und fiir das kurze 4 0,"00138. Also sind die vollstindigen

Formeln :
Abwick elungs - Cylinder {langes Pendel ¢ = — 0,'80225 — 0, 00193 .

’

kurzes ¢ = — 0, 21333 — 0, 00176.1’

Schneide ..... ... Jlanges Pendel ¢ = — 0, 81356 — 0,00193.¢ ’
kurzes € == — 0, 22059 — 0,00178. 7

Beilage VIIL

Untersuchung des Einflusses der Ungleichheiten des Fadens auf die Reduction
auf das einfache Pendel.

Ich nehme den Anfangspunkt des Fadens in der Entfernung =r
vom Mittelpunkte der Bewegung an, seine Linge = r’, seinen Queerschnitt
in der Entfernung x von seiner Mitte = ¢x und das Gewicht ciner Cubic-
linie seiner Materie = A. Nach diesen Bezeichnungen ist das Gewicht des

ganzen Fadens T om= Af«px.dx .
das Product des Gewichts in die Entfernung des Schwerpunkts des Fadens vom
Aufhingepunkte ms = Af«px. (r+ sr+x)dx;

das Moment der Trigheit des Fadens, auf den Mittelpunkt der Bewegung
bezo
gen ® =Af¢x (r+ %—r’+x)'da:

Wenn man m, ms, u fir alle iibrigen Theile des Pendels zusammen-
genommen, durch m’, m’s’, p’ bezeichnet, so hat man die Léange des gleich-
zeitig schwingenden einfachen Pendels, ohne Riicksicht auf den Faden,

- _F
= m's
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und mit Riicksicht anf deunselben

_ W+ Afox.(r+ir+x)fdx |
I+ 8= m's+ A fox.(r4Lr+az)dx "’
‘woraus der Einflufs des Fadens

ol= —mA,—s, {ﬁx(r+ %r’+x)’dx-{[:px(r+-;—r’+x) dx}

und wenn man fiir A seinen Ausdruck Fozdz ¢: rr schreibt,
=" {fd>x(r+ir’+z)’d.z- _y Jez(r+ir+a) d:z}
m's' SJoz.dx Sox.dx

oder auch

=+ =) () = (rar=) Fz e I

hervorgeht; die Integrale werden von — ' bis + 4’ genommen.

Kehrt man den Faden um, so dafs das obere Ende das untere wird,
s0 hat man in diesem Ausdrucke ¢ (— x) fiir ¢x zu schreiben, wodurch man
in dieser Lage des Fadens erhilt:

i) (o 2y Grrr=d fsie s Bt

Hieraus geht hervor, dafs der Einflufs der Ungleichheiten des Fadens in bei-
den Lagen nahe gleich ist, indem das Glied welches in beiden Ausdriicken
ein verschiedenes Zeichen hat, wegen der Multiplication mit 2r 4 r'—/,
eine geringe Wirkung erlangt, denn dieser Factor ist klein, immer wenn der
Faden nahe bei dem Mittelpunkte der Bewegung anfingt, und sich nahe bei
dem Mittelpunkte der Schwingung endigt. Die halbe Summe beider Aus-
driicke ist der Einflufs auf das Mittel aus zwei Versuchen, zwischen welchen
der Faden umgekehrt worden ist:

A+ =) (s )+ S

Setzt man nun
pr=hit1+ae S +B %+u.s.w.}

wo & den Queerschnitt in der Mitte des Fadens bedeutet, so verschwinden
aus beiden Integralen die ungeraden Glieder und man erhilt:
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ﬂx.xwdx:hr”{ 3’.2,-1- 5{32‘4- 7?26 +u.s.w.....}
ﬁx.dw:hr’{ 1+-f7+-5—§— -|-u.s.w.....}

.24

woraus also, wenn man die Potenzen und Producte von 8,4, ... vernach- .
lafsigt, der gesuchte Einflufs des Fadens

m L )

=—"W-)-;-rr—--;-r’(l—zr)—r(l—r)+r'r' A +%+ ¢ +u.s.w..)}

150 w0z
folgt.
Die Reduction der Liinge des einfachen Pendels auf das zusammenge-
setzte ist daher '

7 (L4t

r “+u.sw.
m i 4, i, 180 840 4032
74 Er (l-”’)—"(l—")}{"" TPr—Ir (=) —r =7 }

und sie ist bei den Versuchen ohne Riicksicht auf die Ungleichheiten in
Rechnung gebracht.

Man. hat fir beide Pendel des Apparats, in der ersten Reihe der
Versuche:

Angewandte Reduction wegen des Fadens......... + 0,2126 5 4 0;0244
Linge des Fadens .............ccoviiivnnnnn. r’ =1280,33; 416,34
Linge des gleichzeitigen einfachen Pendels...... ! =1305,27; 441,56

Anfang des Fadens unter dem Aufhingepunkt...r = 14,52; 14,52
Hieraus folgt die vollstindige Reduction fiir beide Pendel :

das lange = + 0,°2126 — 0,%00669. 3 — 0,“001434.8 — 0,°000299. ¢ — u. 5. w.
das kurze = + 0,%0244 — 0,%00068. 3 — 0,%000147 .8 — 0,%000031 . ¢ — u. 8. W.

Um eine Schitzung der méglichen Gréfse der Coefficienten B, &, ¢... zu erhal-
ten, habe ich den Durchmesser des langen Fadens, mit einem der Pistor-
schen, zur Prifung der Theilungen des Meridiankreises bestimmten Mikros-
kope, an vielen verschiedenen Stellen gemessen, und ihn im Mittel =0;0861
gefunden. Die grofste Abweichung von diesem Mittel war 0,°0013, und ich
babe keinen Grund, die Messungen selbst, welche eine doppelte Einstel-
lung des Mikroskops auf beide Riinder des Fadens erfordern, fiir sicherer zu
halten. Nimmt man aber diesen Unterschied fiir eine wirkliche Ungleich-
T
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heit des Fadens, die Ungleichheit der Queerschnitte doppelt so grofs = 3
des Ganzen, und verlegt man sie auf beide Enden des Fadens, wo sie den
grofsten Einflufs erhilt, so ist

1 _ B ) 1
s tptate

Jenachdem die Ungleichheit dem von B, oder &, oder{... abhingigen Gliede
zugeschrieben wird, erhilt man die Verbesserung der Reduction, fir das
lange Pendel — 0,“00081 ; — 0,%00070 ; — 0,“00058

: kurze — 0,00008 ; — 0,“00007 ; — 0,"00006
Im ungiinstigsten Falle erhielte also, selbst diese unwahrscheinliche An-
nahme der Ungleichheit des Fadens, auf die Linge des Secundenpendels,
nur einen Einflufs von 0,°0004. In der Wirklichkeit ist derselbe aber ohne
Zweifel kleiner. Man kann ihn also als unmerklich betrachten; auch wiirde
das Resultat dhnlicher Versuche nicht merklich an Sicherheit gewinnen, wenn
man die Fiden oft mit neuen vertauschte.

\ Beilage IX.

Einflufs der cylindrischen Figur der Schneide, worauf ein Pendel sich bewegt,
auf die Schwingungszeit.

1.

Ich nehme an, dafs die Schneide, durch eine Cylinderfliche begrenzt
wird, deren Gleichung zwischen rechtwinklichten Coordinaten £ und # ich
durch 7= 0 bezeichne. Der Mittelpunkt dieser Coordinaten ist der Be-
rithrungspunkt der Schneide und der Ebene worauf sie liegt, im Zustande
der Ruhe des Pendels; in diesem Zustande ist die Axe der £ lothrecht, die
der » wagrecht; die £ sind unterhalb dem Mittelpunkte der Coordinaten po-

-sitiv, die » rechts von der Lothlinie.

Wenn das Pendel den Winkel z mit der Lothlinie macht, so beriihrt
ein Punkt der cylindrischen Schneide die Ebene, dessen Coordinaten ich
durch £’ und #’ bezeichne. Die auf ein zweites, im Raume festes Axen-
system, mit welchem das erste zusammenfllt, wenn das Pendel in Ruhe ist,
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bezogenen Coordinaten eines Massentheilchens dm des Pendels, werde ich
x und y nennen; x wird unter der Ebene positiv genommen, y und u links
von der Lothlinie. Die auf dieses zweite Axensystem bezogenen Coordinaten
des Mittelpunkts des ersteren, werden durch x’ und y’ bezeichnet. Man

hat also x=ux'4+£Cosu+%Sin u

y=r'+£Sn u—uCosu
Die Differentialgleichung der Bewegung des Pendels ist

Hd
c= dzd'::dy am— 21r7\‘/‘xdm

wo A die Liinge des einfachen Secundenpendels bezeichnet; indem die Axe
der £ durch den Schwerpunkt geht, ist

Stdm=nms

fn dm=0
JEE+n) dm=m (u+ss)

wo m die Masse des Pendels, s dic Coordinate £ des Schwerpunkts und mu
das Moment der Trigheit, bezogen auf eine der Drehungsaxe parallel, durch
den Schwerpunkt gelegte Axe bedeuten. Hierdurch verwandelt die Diffe-
rentialgleichung sich in:
c= (k- s5) ( ) +2s :‘ (%‘t’iCos u—-:—f—' Sinu) +f—‘”l'—‘;'t}‘ﬂ
—27x*AfsCosu—x'}oeeeninnniniiiinia, 1)

2.

Die Coordinaten x’ und »’ hiingen von den Coordinaten £’ und #’ des
Berithrungspunkts des Cylinders und der Ebene ab; es ist niimlich, wenn o
den Bogen auf der Oberfliche des Cylinders, zwischen dem Beriithrungs-
punkte und dem Anfangspunkte der Coordinaten bedeutet,

x'=—¢ Cosu—1n'Sin u
y'=—£Sin u+19'Cosu—o.
Indem die Normale an den Beriihrungspunkt die Axe der £ im Winkel u
durchschneidet, hat man
df'=—docSinu; dn'=ds.Cosu
T:2
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und wenn dieses in das Differential der Gleichung »"= 0 gesetzt wird,

o= dE' Sin . — (d,)Cosu ........... ... (2)

wodurch, mit = 0 verbunden, £'und s’ durch u bestimmt werden.
Driickt man x’ und y' in (1) durch £’ und »’ aus, und Lifst man das
dz't und dy’* enthaltende Glied weg, indem es von der Ordnung des Qua-
drats der Abstumpfung der Schneide ist, welche Ordnung ich allenthalben
vernachliifsigen werde, so verwandelt sich (1) in

c=(y+ss—2s§) ( ) — 27 A ((s-—E)Cosu—n Smu)

Diese Differentialgleichung ist unter der allgemeinen Form begriffen, deren
Integral ich in der L. Beilage gegeben habe; es ist nimlich hier

weAs
(T8 2

nn =

Su =—%Cosu——z—’8inu

f’u= -_— “_:” . E'
Da £’ und v’ fiir u = 0 verschwinden, so ist f0==0; ferner ist
S{:u _ E dE’'.Cosu+dv'Sinu N
du s.Sinu® s.Sinu.du — sSinu®
Der Ausdruck der Schwingungszeit (Beilage I. 3) verwandelt sich daher in

w [ g _ SEHS (W) dFu j‘ £ (1= 5 Sinu*) du
_n—{ u — 2Sin v’ SIanV(ZCOSu—z(Iosu’)

wo l.s fir w4 ss geschrieben ist, also / die Liinge des einfachen Pendels be-
deutet, welches mit dem untersuchten Pendel gleichzeitig schwingen wiirde,
wenn dieses sich um den Anfangspunkt der Coordinaten drehte. Bezeich-
net man aber die der Schwingungszeit um die cylindrische Schneide ent-
sprechende einfache Pendellinge durch //, so hat man die wirkliche Schwin-

gungszeit = ]/— Fu", und wenn man sie ihrem eben gegebenen Ausdruck
gleich setzt:

. , 5 a:
1'=l l. fu +f('-U') dFu + 2! . _l.f E (’_Tsm u’) du "(3)
) Sin «’ ' Fu.dd sFu' = Sin 4® Y (2Cosu—2Cos u’)
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3.

Ich werde jetzt annehmen, dafs die Schneide durch einen, nach einem
Xegelschnitte gekrimmten Cylinder abgestumpft ist, desseh eine Axe mit
der Axe der £ zusammenfillt und dessen Oberfliche von den abgeschliffenen
XEbenen des Prismas berithrt wird. Den Winkel dieser Ebenen bezeichne
3ch durch 24, die Sehne des Cylinders da wo die Ebenen ihn beriihren, oder

die Breite der Abstumpfung, durch 4. Wenn a und p die halbe, in der Rich-
tung der £ liegende Axe und den halben Parameter des Kegelschnitts bedeu-
ten, so hat man daher:

o=P=2pf't L 'y yy

wo das obere Zeichen fiir eine Ellipse, das untere fiir eine Hyperbel gilt;
ferner durch Differentiation (2) '
. o=p(i-_l-,—£: Sin u — %’ Cos u
und aus beiden Gleichungen zusammengenommen, wenn ¢ fiir 1 = £- ge-
schrieben wird,
e — Cos u
§'=%Fa {‘ — Ja—sSmun"

(1=—¢) Sinz
V( — ¢ Sin u®)

Setzt man 90°— ¢ fiir u, so verwandelt sich %’ in -4, wodurch man

- by (1 — 2 Cos i?)
a=%x 2(1—s) Cosi

s _ Y (—eCosi®) Cos u
E = T 2(1—s) Cos: V(t —¢Sin u?) —1

u— by (1 — £ Cos i?) {COS I V(i——SSin us)}

"“==a.

also auch

fu= 2s.(1 —s) Cos:
erhalt.
Wenn die Begrenzungscurve eine Ellipse ist, deren kleine Axe mit der

der £ zusammenfillt, so ist e zwischen — oo und 0; fiir e=0 ist die Curve
ein Kreis; zwischen 0 und # eine Ellipse mit der grofsen Axe in der Richtung
der £; fiir4 eine Parabel; zwischen 1 und Sec. :* cine Hyperbel. Die dufserste
Ellipse ist eine gerade Linie senkrecht auf die Axe der £, die dufserste Hyper-
bel fillt mit den Ebenen des Prismas ganz zusammen und hat deren Winkel
zum Scheitel, in welchem Falle 4 nothwendig willkiirlich bleibt. -
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4.

Fiir den in Groﬁsen der ersten Ordnung vollstindigen Aus&mck 3)
der Schwingungszeit, werde ich

l_l——- b-g

schreiben, wo ¢ aus den beiden Theilen ¢’ ¢":
Yt —eCosi%) fCosw’—y(1—sSinw?)| dFu

7 .= "4—=e) Coss Sin & Fu'.dud
. 5 e . -
Y(i—eCosi®) 1 (V (1 — ¢ Sin u®) — Cos u) (l—TSnu') ‘vome—u’
q"'= (1 —¢) Cos iFu weJ Sinufy(1—¢Sin uf) Y (2Cos u—2Cosu’) Y Lbis +u’]

besteht. Fiibrt man den Winkel x ein, so dafs
Sin y = — Sin u’. Cos x
ist, so verwandelt der letzte Ausdruck sich in:

V(l—lCou") [
g= U—0DCuiFn @ Smuiw °

V(l—hi’&o:‘)-o-cul’ ds
f{V(l—Sult" Coe ) Y(l-t&nu’cus")}( - Sinw? C“") V{ }

wo das Integral von x = 0 bis # genommen wird.
Entwickelt man nach den Potenzen von Sin u’, welches so lange an-
geht, so lange s Sin u'¢ cine kleine Grofse ist, so erhilt man,

g =lmrCe ) [t Sinue (g Smu"—u.sw....}
q V(l—tCou’){ + '—-+—3 __%_) Sin u’t
(_+_ i '_%.%_-— )Smu"+us.w}

woraus hervorgeht

'q— (t-;éo(hu’){ (___% % —-)Smu

- L__,_E_s'+_’i ';-l- -e)Smu"-l-u.s.w.}....(B)
Allein dieser Ausdruck hort auf brauchbar zu sein, wenn ¢ sehr grofs
wird. Lifst man daher V(1 —¢ Sin u’¢ Cos £*) unentwickelt, und bezeichnet
man es, mit Herrn Legendre, durch A, so erhilt man, unter Vernach-
lifsigung der in Sin ¢ multiplicirten, ¢ nicht enthaltenden Glieder,
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'q=o

}:(t--:;(}ou -.f{( Sm st Cosx‘ Cos:r ) (l )’%{—(,T_ %)‘h}

und wenn man von 0 bis 7 integrirt,

Y (1—2Cos:i®) s 1 dx s 3
9= =G {( Smwits) f Acmz"'(T"“;)f T"'T"“a‘}
Dieses Integral kann bekanntlich von dem Nenner Cos x* befreit werden,

wenn man A tang x differentiirt; man erhilt dadurch

2
dx —eSinu's Cos x%dx

d.(Atangx):m . A

also, da A tang x fir x = 0 und x = 7 verschwindet,

dx Qs Cos 2. dx
‘/%—m_cSmu‘ —

Hierdurch verwandelt sich der Ausdruck von 4 in
V(4 —¢Cosi?) (-}-—cCoe.z")d.z: 3 s dx s
s S +++1 -1} ©

5.

Die Form welche Gaufs der Berechnung der hier vorkommenden
elliptischen Transcendenten gegeben hat, ist bekanntlich,

dx 1
‘/‘wV(mmCosz“-bnuSinx') Ty
f dx (Cos x%— Sin x%) _ v

%

V(mmCos 24 nnSinx®) — u
wobei u die Grenze ist, welcher die Quantitiiten

m'= + (m + n)
n' = V (mn)
m"= 4 (m'4+n’)
n'= V (m'n")
. -t Uu.8.W.
sich niheren, und

B _ . 2AN = VA4 80 N4 u. 8. W,

- AA
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WO 16AA=mm — nn; m'A'=2AA; m"A"=AX, u.s.w. Wendet man die-
ses hier an, so hat man m =V (1 —¢Sinu't), =1, und man erhilt

Y R S S

2Cos¢ {—8 1—s

_ Fiir den Fall dafs e==—o00, oder dafs die Schneide durch eine auf
die Axe der £ senkrechte Ebene abgestumpft ist, ist diese Formel nicht un-
mittelbar anwendbar. Man formt aber den Ausdruck (6) leicht in folgenden
um (V/(1—eSinu'*)=A4"; ¢Sinu'*=A'A’.¢")

__ V(=2 Cosi?) ( Slnu”+ "‘1)
7= (t—1) Cos: fV(t-l-cbma:’)

A dxy (14+¢ Sinx®)
+ Sin ', -

33
[ {

unter welcher Form, aus der von Herrn Legendre (Exercices du Calec.
Int. 1. P. 68) gegebenen Reihenentwickelung der beiden Integrale, unmit-
telbar sichtbar wird, dafs fiir ¢ = — 0o nur das zweite Glied in der Rech-

nung bleibt, und sich in
V(@ —eSinu'?) 2
— Smuw® 7w
verwandelt. Man hat also fiir diesen Fall

PR T ®

und dieses ist das Maximum. des Einflusses, welchen die Abstumpfung der
Schneide erlangen kann.

Beilage X.

Einflufs der Unterlage auf die Bewegung eines um eine Schneide
schwingenden festen Korpers.

1.

Wenn das mit der Schneide auf horizontalen Unterlagen liegende Pen-
del in Ruhe ist, so ist ein Punkt in der durch die Schneide gelegten loth-
rechten Ebene, von welchem ich annehme, dafs er, auch wihrend der Be-
wegung, in dieser Ebene bleibt; seine Entfernung von der Schneide bezeichne
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Die. Liinge des gleichzeitig schwingenden einfachen .Pendels == l’.geoetu,
hilt man diese Schmngungszen; :
- V__. . .F'B”

also wenn man beide Ausdriicke derselben gleich setst und s fiir p - ss
schreibt, wo / die, dem ohne Stdrung durch die Unterlage schwingenden
Pendel, entsprechende einfache Pendellinge bezeichnet,

p—g_ ddFw_ pwsscw)  u f Sedetd fos

- Fu'. du" Sin v/ T V@ Cosu—2Costs)
Vernachlifsigt man in diesem Ausdrucke die. Glieder der Stdrung
welche in das Quadrat und .die héheren Potenzen des Schwingungswinkels
multiplicirt sind, so verschwindet sein zweites Glied aus der. Rechnung, und
das dritte wird, nach der Substitution der Ausdriicke von fu und f'u;

2k Cosu®.du _zl__h (——a‘"h-i--;a"’h’Smu+5-a‘”h’Smu’+etc.)quudu.
fV(z(hm—zGoou’.). s - T wy(@Cosu—2Cosw’) - :

wovon das bis zu der angegebenen Grenze richtige Integral
L1 1.3 ey 1.3.5 .
=2h—2h —{——a‘ ’h+aa“‘“k’ Smu 'f ma‘”h‘ Sinu/*+4- u.s.w.}
ist. Man erhilt also . : B
l _l+2h—zh {' “’h+”a"’h’ Smu"+' 3.5 “’k‘ Smt/‘+u.s.w} ('3)

3. :

. Die Abnahme -des Schwingungswinkels wahrend eingr Schwingang,

ist, nach der 2= Formel der I Bellage . -
_ Sw)—fw

Sinu

BEEE

also wenn man den Ausdruck von f(—u’) und f¥' setzt,

= zs—h{a‘”-i- %a"’h' Sin 2 4 2 a"h* Sin u'* + u. . w} et (3)
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Reihe von Versuchen

mit der Kugel von Messing und dem Abwickelungs-Cylinder.
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1** Bestimmung.

Entfernung des Schwerpunkts der oberen Klemme vom Aufhingepunkte
’ = 14,55 L.

Vergleichungen der beiden Uhren
P R P
1| Murs 51| 949 o] 94828
3 2028 30 | 20 27 47
s 2127 0212616
4 2226 0222515
G|Apr. 1| 4100|{ 499
6 8{211030|21 627
7 23 7 0(23 255
8 0 4 0235954
9 1 20| 05753
10 9| 45045 44634
11 64545| 64132
12 74230 73816
13 840 0| 83545
14 10/ 1 80| 1328
15 | 653 0| 64822
16 84930| 84450
17 2133 02128 7
18 23 31 30 | 22 26 36
19 129 0| 124 3
20 11| 620 0] 61458
21 12(92125 0|211918
2 222330 | 221747
23 01930 01345
24 11730] 11144
25 13| 31230 3 642
26 493 4 341
Zeit in welcher P R einen
. Schlag verliert.
1bis 4|Mirz 311546 |68131
2-5 036|5736,6
6 - 9|Apr. 8|23 3|57505
8-10 9| 236|57182
10 - 13 641{5717,1
4 - 16 10| 44457386
17 - 19 2337(59 2,3
19 - 20 11| 355(58120| °
2l - 24 12232158 6,0
23 - 26 13| 215(5730,0

Apr.

h »
Miirz 30| 522
31| 023

Aus Sonnenbeo

Verbesserung der Zeitangabe der Ubr R

8t. 2,

8| 729
91624
10| 959

Verbesseruag
P m—
+ 2013
- 3,094
-}~ 6,503
-+ 6,962
-+ 7,770

s |

Mirs 31| 253 |+ 0,603
Apr. 4|1556| - 0,467

V:-hhn.
P —

8(1857 |+ 0,482
9 (2012 |+ 0,703
101316 | + 0,748
111319+ 0,768

Hieraus folgt fiir die Zeiten der Versuche:

Versueh
—t—

lL.a.
L.5.
Lec.
1.d.
I.e.

Lf.

Miirz 31
Apr. 8
9

10

10

12

St Z &
| e,

2146 | 57454
224857528
62257172
423|57382
2352 |5859,4
2359 | 57583

] 1 ﬂ ves P
+ 0,579 | 0,9975639
-+ 0,516 | 0,9975628
-+ 0,582 | 0,9975665
-+ 0,725 | 0,9975664
-+ 0,757 | 0,9975601
+ 0,777 | 0,8975653
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Versuch I.a. 1826 Mirz 31. 21* 46’ Stz. Barometer 336,81 L. 4 3°,1 C.
Beobachtete Coincidenun.

Beobachtete Schwingungszeit — 1”,72492858 Uhrz. ... ..., . == 1",7207265 MZ. ::

; ko om W b row b o W | : idew w
0 (204444 | 500 |205922 |1007 [2118°a1” [1516 ‘[212819" [2025 [214357
40 4553 | 549 |21 031 |1018 14 0o |1527 | 2838 |2054 4347
80 47 2 | 578 | 121 |1087 | 1559 |1596 3037 |2085 | 44 6
160 | - 4920 | 589 140 |1098 1618 |1607 3058 |2108 | ‘4818
18 | 5010 | 618 | 230 }1116 1649 |1636 3148 }2134 465
229 5119 | 658 339 . f1r27 17 8 |1676 3255 |2145 IT1Y
. 669 . 353 1167 1817 |1687 | - 3314 |2214 | #8329
. 78 | 587 |78 1836 |1718 34 4 -| 225 4849
1161|2048 45| 6135 21 222} }1009% 211621 |1620¢|213118%] 21207 |21 45 425
.. » - h o » h 2 " »
2534 [215735 |s003 |a2311 4 3530 |222€13 [4o10 {20%0”1
2545 5754 |3032 1154 13541 2632 |4021 4020
2563 5825° | 3043 1213 |3581 %41 [4050 | 1110
2574 5844 |3072 13 3 |3592 28 0 [4090 4319
2614 5953 | 3083 1322 | 3610 2831 [4101 4338
2625 [22 012 |3152 1521 |3621 2850 [4130 4338
2643 043 |3163 1540 |3661 2062 [4148 | 4359
2654 . 12 |as 1630 }3673 3018 |4150 4418
2683 152 |3232 1739 | 3690 3049 [4170 4437
2723 31 |38 1758 |s701 31 8 4181 4458
2615,8 [ 21 59 56,1 | 3121,5 | 22 14 28,4 | 3619,9 | 22 28 48,1 | 4106,0 | 22 42 46,6
Messung der Linge des Pendels.
Reducirte Recboung
der Beo 1", 72492858 Fehler
S ——
) T h s » »
120/20 48 48 10,9874| —0,0041
62021 2 23834621 0,0000
1120, 16 16 55,9345/ 4-0,0045
1620 31 31 18,4051{ —0,00
2120 45 45 40,8744 +0, 0087 Gemeuene Lﬁnge coeee Fom 1, ml
262022 0 0 3,3427| —0,0022] Temperaturvon F==3739 - 0,04
3120 14 14 25,8102| —0,0024] Toise.Temperatur==3,46 863, 8732
3620 28 28 48,2771/4-0,0046 Elasticitit desFadens... - 0, 5042
4120 43 4310,1437| —0.0044] L 5nge des Pendels . . ZFy-863, 6434

‘

Entsprechende Linge des einfachen Pendels ........... 13051942 -}~ 2,96098
Redumonaufdenleerenlhum...................._.—0, 0-—0,0005:—};,204(!&
auf das zusammengesetzte Pendel . ... ........ 40,2377 )
AU F .o iieiiienereenceasssencaness —§62, 6434 |

Resultat des Versuchs......... F==442, 5845 == 2,96043 —-m,sodok
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Versuch 1. 5. 1826 April 8. 33* 4s’ Stz. Barometer 336,80 L. 4 5°3 C.
Beobachgete Coincidenzen.

o [a%ger | 189 {25710 | 989 {2212 & {1ass |22%537 {1967 [22401s"
4 | 4451 ] 480 | 5730 |n029 | 1317 [1408 | 2648 [1978 | 4034
51 | 4510 | 520 | 5839 1069 1426 |1538 | 3756 |2007 4124
80 | 46 0 | 549 | 5029 |1109 153 1549 | 2814 |2047 4233

120 | 479 | 560 | 5048 |1138 1625 (1578 | 29 4 [2087 | 4342
160 | 4818 | 589 [22 038 |1178 | 1734 |1618 | 3013 |ar27 | wm
620 147 1658 | 3122 [2167 | 46 0
669 256 ’ 1698 8231 |3207 47 9

7L [314561% mi,— 2150 443 |1085% 22 14541 | 16743 |22 26 671 | 20732 | 2243 18,5

2476 |29's(53" |29s6 25" 841" | 5404 |2324 o o063 2337 38’
2516 | 58 2 -|2985 981 {3506 | 2428 [4003 | : 3847
2537 | 5621 |2996 950 |3534 | 2518 |4014 | 39 6
2556 | 5711 [3145 { 20 7 |3546 | 2537 |4043 | 3956
2506 | 5820 [3156 | 1426 |3574 | 2627 |4054 | 4015
2636 | 5929 |3185 1516 |3585 | 2646 |4083 | 41 5
2676 |23 098 {3225 | 3625 {3614 { 2786 |4094 | 4124
2716 147 [3265 | 1734 [3625 | 2785 4193, | 4214

o 3654 | .2845 14163.| 4323
3665 | 29 4 T4174 | 4342

25873 | 2258 5L |3114% |23 13133 | 35791 | 23 26 362 | 4071,4 | 2340 45,0

Messung der Linge des Pendels.

1", 72494814 Fehler |
A, | ——

h» » »

46 0,0023| —0,0017| Anfang
0 22,4867|-4-9, Ende...

14 44,9687, ~-0,0018] Mitrel..

29 17,4489 —0,0040 .
432;'9279 om Gemessene Lange ecove F— 1, 2482

57 52,4060 +0 002 Temperaturvon F—=4,84 . - 0, 0262
12 14,8835| —0,0022| Toise.Temperatur=—14,96 863, 8880
26 37, —0,0019] ElasticititdesFadens... -4 0,0042

4059,8373+-0,0026] [ 5, 0e des Pendels . . —F-4362, 6702

Beobachtete Schwingungszeit = 1”, 72494814 Uhrz...........=1"7207441 MZ.

- Entsprechende Linge des einfachen Pendels ........... 13052209 - 2,9609&
Reduction auf den leeren Raum....coceveveeececeness=—0,2029 — 0,00058 — 0,2028 k
auf das zusammengesetste Pendel .. .....ooooo . 40,2377

AU F . veeiionocacecasaoscnenseseess — 8626702

Resultat des Versuchs «....o.... F== 442,5855 4= 2,9604 § — 0,2028 k
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Versuch I.c. 1826 April 9. 6* 22’ Stz. Barometer 337,53 L. 4 7°,6 C.

Schwingungrweite
Becbachtete e | e
- Coincidensen » '_}_‘ ,.L. rt ,oo;owzo‘ ) Fehler .
: 1 h » » X o o h » » » '
0522235 |14,65]571 5,865 22 28,5011 | 4~ 0,0011
648 33135137 | 83 13,4998 | — 0,0002 |'
1206 | 44 35(128 |5,71(593] 44 34974 | — 0,0028 |
1946 | 54555119 54 55,4999 | — 0,0001
12596 |6 547,5[11,0 |5,74(599]|6 5475015 [ + 0,0015
8246{ 16395103 16 39,5028 | 4~ 0,0023
8895( 27305| 9,6 |579]604] 2730,4996 | — 0,0008
4545| 38225| 89 . 38 22,4991 | — 0,0000
5195 49145 83 |5,82|6,08] 49 14,4982 | — 0,0018
58467 0 75| 7.8 7 0 7,4999 | — 0,0001
6497 11 05| 7,3 15811/606| 11 05012 4 0,0018

Messung der Linge des Pendels.
Sclrsmbe

l’li:dels d ” - o 1”

i, | s, | e, | et | o, | gty

. 13,829 | 5,59 | 547 |5.69 |5:60 580
Ende ...| 13,801 | 580 |5,72 | 6,26 |5,80 | 6,06
Mittel..| 13,815 | 5,695 | 5,595 | 5,975 | 5,70 | 5,93 |

GemesséneLange:..........-...F—”i,zﬁi
Temperatur von F==15%63......... 0,0305
Elasticitit des Fadens . .« coc oo 0 ee oo = 0,0014

Linge des Pendels . ... cooo. oo =F—1,2143 |

Beobachtete Schwingungszeit = 1",00306920 Ubrz, «.¢.... ... = 1",0006283 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels . o oo .o vo. ... 44173640 4 1,00438

Reduction auf den leeren Raum ....ccovecveecvecnese=—0,0685 — 0,00038 — 0,0685k
auf das zusammengesetste Pendel ...... 0. .. —0,0410

AU F..vereverivecesscncscocananceses=1,2142

Resultat des Versuchs. oo oo oo F== 442, 4687 4~ 1,0011 8 —0,0685 & _
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Versuch.l d. 1826 April 10. &* 23’ Stz. Barometer 335,97 L. + 9%1 C.

Schwisgungsweite

Beobachtete und Temp Recbnung
' Coincidenzen " r 1" 1",00306809 Febler
P, | ptomm | o | p——
0324185 | 135 | 614 | 637 3°24 18/5048 | -+ 0/0048
648 35 85| 12,7 35 8,5008 | 4~ 0,0008
1297 | 45595 11,9 | 6,19 |6,43| 45 59,4990 | — 0,0010
1947 | 56515 11,0 56 51,4994 | — 0,0006
2596 |4 7425)| 10,3 [ 625|654 |4 7 42,4951 | — 0,0049
3247 18355 9,7 18 35,4975 | — 0,0025
3898 | 29285| 9,0 631)|663] 29 28,4993 | — 0,0007
4549 | 40215| 84 40 21,5007 | 4 0,0007
5199, 51135| 7,9.631|6,68]| b5113,4985| — 0,0015
585156 2 75| 74 5 2 75022 | 4 0,0022
6502 13 06| 70 1634(6,74] 13 0,5026 | 4 0,0026
Messung der Linge des Pendels.
Schdr;nbo

Fihlhebels e o " 1 r
e, | o, | o, | g | gt | oo

R o o 0 o
Anfang.|13,756 [592 |6,02|653|611 640
Ende...| 13,753 | 6,21 | 6,26 6,97 6,39 | 6,74
Mittel.. | 13,7545 | 6,065 | 6,14 | 6,75 | 6,25 I 6,57 |

Gemessene Linge . .oovcaeeaoesss Fe—1,2407
Temperatur von F = 6°,11 ceesecses = 0,0331
Elasticit‘a.t des Fadens ®ecsescsses e + 0’0014

Linge des Pendels ........... = F — 1,2062

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,00306809 Ubrz. . ... ...... = 1",0006270 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels. .o o« oo oo ... 44173630 41,0013 €
Reduction auf den leeren Raum .. e e e v vvvevvaenones o= 20,0681 — 0,00026 — 0,0680 k
auf das zusammengesetzte Pendel ............=—0,0410
QUL F . oivvvennsoncacncnnnnsannsosaness=f1,2062

Resultat des Versuchs......... F= 442, 4601 - 1,0011& — 0,0680k
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Versuch I.e. 1826 Apr. 10. 23* 52’ Stz. Barometer 336,40 L. 4 1°5 C.
Beobachtete Coincidenzen.

o [224628 | 560 | 2323 |1040 |23162% |1s20 [233010 [2020 |28°d a8
80 | 4846 | 571 253 1080 | 1731 |1531 | 3020 [2040 | 45 7
91 49 5 | 600 343 |1120 | 1840 [1549 | 31 o |2080 | 4616

120 | 4955 | e11 42 |13 | 1859 |1560 | - 3119 2109 | 47 6
160 | 51 4 | 640 452 [1160° | 1949 |1600 | 3228 [2120 | 4728
240 | 5322 | e51 511 1200 | 2058 |1620 | 3318 [2189 | 4934
720 710 1640 | 3337 |2200 | 4943
731 729 1680 | 3446 [2240 | 5052

1165 |22 49465 | 6355 | 23444 (11217 [231843 7| 158852332 83 |21257 (2347355

¥

h» » ) Y h » h
2520 (235855 |3029 | 01333 [3549 | 02830 [4007 | 04140
2589 | 0 054 |3040 | 1352 |3560 | 2849 4018 | 4159

2600 113 | 3069 1442 | 3589 2939 [4029 4218
2669 312 |3080 15 1 |3629 3048 | 4058 43 8
2680 331 |3109 1551 | 3658 3138 |4069 4327
2749 530 |3149 17 0 |3669 3157 |4087 4358

3160 1719 3709 | -33 6 |4098 4417
3189 18 9 3738 3366 |4109 4436
3229 1918 3749 3415 |4138 45 26
3240 1937 3778 35 5 |4167 4616

26345 | 0 2125 3129,4 | 01626,2 | 3662,8 | 031 46,3 [4078 | 043425

Messung der Liinge des Pendels.
Reducirte | Rechoung
der Beo 1,72497638 Febler
| ——— A e | ——
b ’r » »”

12022 49 49 55,0091/ 4-0,0050|

62023 4 417,5080| —0,0048|
1120 18 18 40,0045|4-0,0003}
1620, 33 33 2,4992|-4-0,0030
2120 47 47 24’9925 40,0018 Gemessene L’a'nge. P 1,22&3
2620/ 0 1 1 47,4850, — 0,0028 Temperaturvon F==6°,58 4= 0,0356|
3120, 16 16 9,9768| —0,0084| Toise.Temperatur=—6°85  863,9066
3620 30 30 32,4680 —0,0020 Elasticitit des Fadens... -~ 0,0042
4120) 44 4454,9589+-0,0089 1.1 ce des Pendels . . . —F4-862,7221

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72497638 Uhrz. +.........=1",7207676 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels ... ......... 1305, 2566 4 2,9610€
Reduction auf den leeren Raum .. v v vvcvveveveenveese s 0,2012 — 0,0005€ — 0,2012 k
auf das zusammengesetzte Pendel ............ 40,2378
AU F v et vetennnnreaeennneenaeesss — 862, 7221

Resultat des Versuchs . oo ovuoooo F== 442, 5711 -4~ 2,9605€ — 0,2012k
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Versuch L. f. 1826 Apr. 12. 23* 59’ Stz. Barometer 332,19 L. 4- 9°6 C.
Beobachtete Coincidenzen.
h » » h » » h » » h » » h +» »n
0 2252 26 520 23 723 |1011 232130 |1491 (233518 [1971 |2349 6
40 63 35 531 742 |1051 2239 |1531 3627 2011 50 15
51 53 54 571 851 |1080 2329 |1542 36 46 2051 6124
91 55 3 | 600 941 [1091 2348 [1571 3736 |2001 52 33
120 55 53 611 10 0 |1160 2547 |1611 3845 2102 52 52
131 56 12 640 1050 |[1171 26 6 |1651 3954 |2131 53 42
651 11 9 |1200 2656 |1662 4013 2171 654 51
680 1159 1211 2715 [1702 4122 |2182 5510
691 1218 )
72% | 2254305 6105 |23 9592 | 11217 [2324 411 | 15957 | 2338175 | 20887 | 235219
L S h » » h » » | Y
2491 043 3000 01841 3491 03248 4011 04745
2631 512 3011 19 0 3502 33 17 4022 48 4
2542 531 3022 1919 3531 3357 4080 4944
2571 621 3051 20 9 3542 3416 4091 50 3
2611 730 |3062 2028 13571 35 6 4102 50 22
2622 749 3091 2118 3582 3525 4171 52 21
2651 839 |[3102 2137 3611 3615 4182 52 40
26632 858 |3131 22 27 3622 3634 4251 5439
2691 948 |3171 2336 |3651 3724
2731 1057 3182 2355 3662 3743
2610,3| 0 728,8 |3082,3| 021 3 3576,5| 035155 |41 13% 050 42%
Messung der Linge des Pendels.
Reducirte Rechnang
der Bec 1”,72499552 Fehler 4
——— A o
10013235 '55 18,5089| — 0,0036 8,58
60023 9 9 41,0174|4-0,0034 8,75
1100 24 24 3,5233|-4-0,0077 8,—6-65
1600, 38 38 26,0275 —0,0069 .
2100 52 52 48,5303 —0,001 Gemessene Lange R F—1,2201
2600 0 7 7 11,0323 — 0,0002 Temperatur vonF=7°,94 «o 40,0430
100, 21 21 33,5334/|4-0,0009] Toise,Temperatur==8,26 .. 863,9205
35 35 56,0341/ —0,0034] Elasticitit des Fadens..... -4-0,0042
100] 50 50 18,5345| 40,0032 Linge des Pendels. . . —F-4-862,7476

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72499552 Ubrz.. ... ... .. .. ==1",7207957 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels .. .......... 130572992 + 2,9611¢€
Reduction auf den leeren Raum . ..cccvvveeeeeceeeess = 0, 2008 — 0,0005€ — 0,2007 k
auf das zusammengesetzte Pendel ............ 40,2378
AU  Foveievnnoconoocssonaseansansnes =— 862 T476
Resultat des Versuchs. .. ...... . F== 442, 5886 4~ 2,9606 € — 0,2007 k

Xz
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BerssetL

2“ Bestimmung.

Entfernung des Schwerpunkts der oberen Klemme vom Aufhingepunkte
== 14,69 L.

e m—

h » »

1|Apr. 18|22 9 0
2| © 19| 230
3 358 30
4 457 0
b 75130
6 2131 0
7 2230 0
8 23 28 30
9 027 0
10 20 418 0
11 614 0
12 71230
13 2135 0
14 22 32 30
15 23 29 30
16 026 30
17 123 0
18 21| 220 O
19 318 0
20 2214 0
21 2311 30
22 0 730
23 150
24 22| 210
25 258 0
26 450 0
27 7 40 30

Schlag verliert.

Vergleichungen der beiden Uhren
R P

P m—
22" 052
154 48
350 16
448 45
74312
21 22 28
22 21 27
2319 56
01825
4 921
6 519
7 348
2126 3
222332
23 20 31
017 30
11359
210 58
3 857
22 4387
23 2 6
2358 5
055 34
15133
2 48 32
44030
730 57

Zeit in welcher P gegen R einen

1bis 2
2- 5
6- 9
9 - 12
13 - 17
15 - 19
20 - 24
24 - 27

Apr.18

19| 6 3
19| 2259
20| 341
20 | 23 29
20| 123
211 0 7
22| 454

h » »
0 658300

58 6,4
58 39,0
57 54,0
57 0,0
57 3,0
56 45,0°
56 32,1

Apr. 17
19
20
21
22
23

Verbesserung der Zeitangabe der Uhr R

St.Z
o

h »
10 20
9 6
930
729
426
724

Verbesserung

-+ 11,233
-+ 12,870
-+ 13,773
+ 14,306
+ 14,660
-+ 15,221

Apr.

18| 943
192118
20 | 20 30
211758
221755

R
e m—

+ 0,840
-+ 0,888
+ 0,581
+ 0,405
+ 0,499

Hieraus folgt, fiir die Zeiten der Versuche

Versuch

Il.a.
I1. 5.
II.c.
11.d.
1l.e.

ILf.

Apr. 18
19
19
20
20
21

St.Z.

h »
2319
514
23 22
436
2256
2319

e e |

&

58338
58 5,6
58 35,4
57454
56 59,1
56 47,2

s

Pt —

+ 0,859
4~ 0,869
+ 0,861
-+ 0,791
+ 0,561

-+ 0,425

{ Schlag vou P
e mm—

0,9975634
0,9975658
0,9975633
0,9975666
0,9975678
0,9975673
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Versuch II.a. 1826 Apr. 18. 23" 19’ Stz.. Barometer 340,10 L. + 4°,6C.
Beobachtete Coincidenzen.

o |22 934" | 531 |22%450" |1062 |2210 6" |1484 |225214" | 2015 |23" 730"
40 1043 | 542 25 9 [1073 | 4025 |1513 | 53 4 | 2044 820
so | 152 | 5m 2559 |1142 | 4224 |1524 | 5323 | 2085 839

120 | 131 |en 27 8 |1153 | 4243 |1553 | 5413 | 2095 948
160 | 1410 | 622 | 2727 |n9e3 | 4352 |1564 | 5432 | 2135 | 1057
251 1647 | 651 2817 1604 | 5541 |2175 | 12 6
662 | 2836 , 1644 | 5650 | 2186 | 1225
691 2926 1684 | 5759 |2215 | 1315
702 29 45
731 3035
108% | 2212415 | 631,4|222743,2| 11247 |224154 |1571% | 2254 44,5| 2115 | 2310225

r n

h r » b h » » h » »
2535 (232227 |3026 |233634 | 3557 | 235150 | 4048 | 0 557

2546 22 46 | 3037 3653 | 3568 652 9 | 4059 616
2575 2336 |3055 3724 | 3637 54 8 | 4070 635
2586 2355 |3088 3821 | 3648 5427 | 4117 756
2615 24 45 |3106 3852 | 37117 5626 | 4139 834
2626 25 4 |[3117 3911 | 3797 5844 | 4159 853
2655 25 54 | 3157 4020 4219 10 52
2666 2613 |3168 | ' 4039 4230 1111

2706 2722 |3186 4110
2735 2812 3197 4129

2624,5 2325 1,4|3113,7|2339 53| 3654 |2354371| 4129 | 0 8162

Messung der Linge des Pendels.
Reducirte Rechnung
der Beo 1", 72504248 Febler
P E—— o\ | c—g—
h ' »

110(22 12 12437543 0,0000| Anfang

610] 27 27 6,2858/4-0,0020| Ende...
10| 41 41 28,8147 40,0005 Mittel..
1610( 55 55 51,3419 —0,0040) . :
2110(23 10 10 13,8679 —0,0068 Gemes"me Lange R F—1,0934
610 24 24 36,3930|+-0,0063] Temperatur von F=4°42 . ~4-0,0239
3110, 38 38 58,9175|4-0,0002| Toise, Temperatur =/%58 . 863,8843
3610 53 53 21,4414(+-0,0105] Elasticitit des Fadens..... 40,0042
4110, 0 7 '743,9651) —0,0088 Linge des Pendels. . . =—=F-}-862,8190

"

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72504248 Uhrz............=1",7208393 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels ... ......... 1305," 3653 42,9612 €
Reduction auf den leeren Raum . ... ooovvveiennenaess—0,2053 — 0,0005€ — 0,2052 k
auf das zusammengesetzte Pendel . ...... ceoos40,2383
QUL F o eienernnioessssnnnnneaeess — 8628190

Resultat des Versuchs. oo ... .. F== 442, 5793 4~ 2,9607 € — 0,2053 k
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Versuch II. 5. 1826 Apr.19. s*14' Stz. Barometer 340,34 L. 4-5°3C
Beobachtete Coincidenzen.

o | 426 | 531 | d1942” |1033 | a'5d & [1564 | 4'192d" [204¢ | 5 312"
40 "58 | 542 20 1 |1062 3458 |1593 5014 2055 331
80 644 | 611 22 0 |1073 3517 |1604 5033 |2124 5 %0
160 92 | 691 2418 |1142 3716 |1644 5142 2185 5 49
240 1120 | 702 2437 |1158 3735 |1673 5232 |2178 6 58
251 1139 | 742 2546 (1193 3844 |1684 5251 [2186 717
1233 3953 |1724 54 0 2204 748
1273 41 2 |1764 55 9 |2215 8 7
1285 | 4 8 72| 636%1| 42244 |1145%| 437217 [16561| 452 3121421 5 6 15
9575 | 5'1828" | 3037 | 5'3145” |3557 | 54642 |4059 | 6 1 &
2586 1847 | 3077 3254 |3568 47 1 |4070 127
2626 1956 | 3106 3344 |3648 4919 4139 326
2637 2015 | 3117 34 3 |3728 5137 [4219 544
2666 21 5 | 3157 3512 |3739 5156 [4330 63
2706 2214 | s168 3531 |3808 5355
2717 2233 | 3197 3621
2786 2432 | 3237 3730 E
26623 | 520683 | 3137 | 58437,5[/3674%| 550 56 [4143%| 6 3336
Messung der Linge des Pendels.
Schranbe
Reducirte Mittal des
der Beobb. Fehler Fihlheb. | ¢’ e” el "
P— ea— r—hﬁ A | e, | e, | oy | i,
140( 4" 827.6048 t|—0.0025 Anfg. 12 099 [4.87/4.78 [5,01 [4381 495
640 2250,0377 t{—0,0019/Ende 12,098 (4,97/4,83 (5,08 |4,93(5,00
1140| 3712,5685 '[—0.0016| Mittel{12,0985(4,92]4,805(5,035]4,87/4,975|
1640| 51 35,0928 +-0,
21405 & 57,6186 ) +0'005 Gemessene Lange TR F--i,0913
2640| 20 20,1519 i|—0,0011 TemperaturvonF §° ,84 . =4-0,0262
3140 34 42,6752 |
3640 49 5,1981 ;
41406 327,7348 :

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72504470 Ubrz. .. ........== 1",7208456 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels

Ceteeenenee. 130573749 4 2,9613 €

Reduction auf den leeren Raum .« o oo v vvevevnnnsnsess— 02051 — 0,0005€ — 0,2050 k

auf das zusammengesetzte Pendel ..........

. =~ 0,2383

aIlfF....................o-.'...... _862’8269
Resultat des Versuchs. ... ... ... F= 442, 5812 - 2,9608 € —-o,zosok
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Versuch II. c. 1826 Ap}. 19. 23* 22 Stz. Barometer 341,57 L. 4 4%7 C.

Schwingengeweite
Beobachtete wod Temperatar Rechoeng
Coincidenzen » I 1” 1”,00322861 Pehler
A ., | g | =, | p—— % ~| - - N
h » » o h » »
02221305 12,4 | 453 4?47 22 21'30,4998 — 0,0002
17 31495 | 11,6 31 49,4985 | — 0,0015
1238 42105 | 10,9 | 4,53 | 4,47 42 10,5029 | 4 0,0029
1853 52 29,5 | 10,2 52 29,5001 | -4~ 0,0001
2470 (23 2485 | 9,6 | 4,59 |4,50 |23 2 48,4968 | — 0,0032
‘3089 13 95| 9,0 13 9,4995 | — 0,0005
3708 23305| 85 |459|450 23 30,5015 | 4~ 0,0017
4326 33505| 80 83 50,5005 | 4~ 0,0005
4948 44115 75 | 4,624,556 ‘44 11,5020 | -+ 0,0020
5563 6431,5]| 71 54 31,5001 | 4~ 0,0001
6181| 0 4515 | 6,7 |462[458] 0 451,4979 | — 0,0021
Messung der Liinge des Pendels.
Schraube
des
Fablbebels s e’ " r "
e, | i, | e, | e, | e, | ptm, \

R
Anfang.| 12,288 | 449 | 433 | 4,62 | 4,48 | 4,30
Ende ... 12,284 | 4,73 | 453 | 4,71 14,62 4,61
Mittel ..| 12,286 | 4,61 | 4,43 | 4,665 | 4,55 | 4,50 |

Gemessene Linge ...c.oo0aeuee. o Fom1,1082
Temperatur von F == 4°,49 .0 .0 .00. =4=0,0243
Elasticitit des Fadens.eoe.oeeeeveee == 0,0014

Linge des Pendels . .o« ovvtoooo == F — 1,0825|

Beobachtete Schwingungszeit = 17,00322861 Ubrz.. .. .. ..... = 1",0007840 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels ... ......... 44175016 -4 1,0016¢
Reduction auf denleerer Raum ... cccvvveveetececass==0,0697 = 0,0003 8 = 0,0697 k
auf das zusammengesetste Pendel ............— 0,0404
AU F iivveceenrrceenceneccccconseness=d=1,0825

Resultat des Versuchs. oo oovouoo... 4424740 4 1,0014€ — 0,0697 k




168 - Besseuw

Versuch II.d. 1826 Apr. 20. 4* 35’ Stz. Barometer 341,47 L. 4-5°6 C.

Schwingungeweite
Beobachtete wnd Temp Rechnong
Coincidenzen » 7 ” 1”,00322011 Febler
Py, | e, | putm |. A N | — ~
o|3'34185 | 123 | 518 | 5,03 | 334 18/5025 | + 00025
618 44 385 | 11,5 44 38,4992 | — 0,0008
1237 54 59,5 | 10,8 | 5,18 | 5,03 54 59,4982 | — 0,0018
1857 |4 5215 10,1 4 b5 21,4998 | — 0,0002
2476 156425| 9,5 |5,18 5,03 15 42,4975 | — 0,0025
3097 26 55| 89 26 5,5010 | 4 0,0010
37117 36275| 84 |5,18]5,06] 36 27,5010 | 4 0,0010
4337 46 496 | 8,0 46 49,6007 | 4~ 0,0007
4957 57 11,56| 17,5 |5,21]5,09 657 11,5001 | 4 0,0001
5578 |5 7345| 17,0 5 7 34,6023 | 4~ 0,0023
6197 17555| 6,5 |5,21] 5,12 17 55,4979 | — 0,0021
Messung der Liinge des Pendels.
Schraube
des
FGhlhebels | o e’ o 1 "

R
Anfang.| 12,341 [ 5,16 | 493 | 5,10 | 515 | 5,01
Ende ...| 12,339 | 5,26 | 5,03 | 5,30 | 5,21 | 5,12
Mittel ..| 12,340 | 5,21 | 4,98 | 5,20 | 5,18 | 5,065 |

Gemessene Linge ............... F—1,1131
Temperatur von F=5%06 ......... = 0,0274
Elasticitit des Fadens ............ .o =4 0,0014

Linge des Pendels ............ == F — 1,0843|

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,00322014 Uhrz. ..., ...... == 1",0007789 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels. .« v oo vs oo 441y4970 4 1,00168
Reduction auf den leeren Raum ..o cvevevoecesseeseo=—0y0695 = 0,00028 — 0,0695 k
auf das zusammengesetzte Pendel ... .........—0, 0404 '
AU F i iveveenaaceocosasosscansssescese=d1,0843

Resultat des Versuchs......... F==442,4713 4 1,0014& — 0,0695 k
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Versuch II. e. 1826 Apr. 20. 22*56' Stz. Barometer 342,42 L. 4-1°,8C.
Beobachtete Coincidenzen.

o |a'esss” | 531 | 22054 | 1033 |22'1520" |1524 |a29a7 | 2005 |2243'sd
81| 47 6 | 542 113 | 1044 | 1539 |1564 | 3036 |2026 | 4353
8 | 4756 | 583 222 | 1073 | 1629 |1604 | 3145 | 2055 | 4443
g1 | 4815 | 593 241 |13 | 1738 [1615 | 32 4 |2066 | 45 2

a1 | 5142 | 6m 331 | 1124 | 1757 |1644 | 3254 |2085 | 4552
251 | 5251 | 662 440 | 1153 | 1847 1655 | 3313 |2108 | 4611
: 673 459 |1164 | 19 6 |1724 | 3512 |2146 | 4720
702 549 | 1193 | 1956 |1735 | 3531 |2175 | 4810
1204 | 2016 2186 | 4829
1273 | 2214 2226 | 4938
114 |214854% | 6133 | 223161 | 1137,4/2218 20,1 [ 16331 | 2232 35.L | 2109,6 2246 17,2
2517 |2258 o |3048 |231316 [3510 [23%633 4050 |29'1220
2528 | 6819 |3059 1335 3579 | 2832 |4070 | 4239
2846 | 5850 |3077 | 14 6 |35%0 | 2851 |4189 4438
2657 | 59 9 |3088 1425 |3659 | 9050 4150 | 4457
2626 (23 1 8 |3128 1534 38670 | 31 9 |a161 4516
2637 127 [3139 | 1553 |3739 | 33 8 |4219 | 4656
2677 238 |3208 1752 3750 | 3327 |4280 | 4715
2688 255 |3219 1811 24 4734
2717 345
2757 454
2625 |23 1 6,3[31202|231521,5|36427 2330217 | 41588 |23 45 11 %
Messung der Linge des Pendels.
Reduciete | Rechoung sc.d':hl
der Beol 1", 72504362 Fehler Fiblbeb. o o’ el Iy 3
P—— S \m— o | e, | o, | | o, | e,
’ ’ » ” .
120(21'19 %9 5,0167)—0,0003Anfg. [12,151/483 [473/5:06 [481 (5,00
23 3 327,5514) —0,0021|Ende. [12,157/5,02 14,835,15 (5,04 (5,17
1120) 17 17 50,0839| —0,0002 Miuell12,154|4.925!4,7s|5,1os}4.m[5,085
1620 32 3212,6147|-+-0, )
0120 46 46 35,1442 40,0036 Gemessene Linge .. .....F—1,0963
28 0 057,6729| —0,0018] Temperatur von F=4°,83. -4-0,0261
1 15 15 20,2008| —0,0054| Toise, Temperatur ==4°,97. 63,8881
29 29 42,7281| —0,0100| Elasticitit des Fadens..... -}-0,0042
120 44 44 52550

+0,0102 Linge des Pendels. . . .—=F-}-862,8221

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72504862 Ubrz .. ........ = 1",7208530 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels ............ 130573861 4- 2,9613 ¢

Reduction auf den leeren Raum ¢...ccovveeeieeennesso =0,2063 — 0,00058&— 0,2063 k
auf das zusammengesetzte Pendel ............ 40,2383

— auf F.

DR N A A N N N XN

Ceeeseenaee. — 8628221

Resultat des Versuchs. ......... F==443, 5960 - 2,9608 ¢ — 0,2062 k

Y
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Versuch II. £ 1826 April 21. 23* 19’ Stz. Barometer 343,00 L. 4-6%5 C.

Beobachtete Coincidenzen.

o |22 540 | 531 |222356 1022 [2238 8 | 1524 |22'5229" [2015 |22" 6’36

40 949 | 5¢2 | 2415 [1033 | 3822 | 1564 | 5338 |2085 745
80 1058 | 582 | 2524 [1078 | 3931 | 1575 | 5357 |208s. 854
131 1226 | 622. | 2633 |1133 | 4040 | 1604 | 5447 |2106 | 913
160 1316 | 662 .| 2742 [1153 | 4149 | 1844 | 55568 [2146 | 10
211 144¢ | 702 | 2851 |1198 | 4258 | 1695 | 5734 |18 | 1113

: : ' 2186 | 1181

A - 2226 | 1240
10332211382 | 606%>(2226 6} |1097% 2240133 | 1601 |2254412]2125% |23 946%
2506 |232043 |2097 |233450 |3528 |2350 ¢ [d030 | o 4’32
9546 | 2152 |3008 | 35 9 [3539 | 5025 (40411 451
2557 | 2211 3077 | 37 8 |357 | 5134 (4089 | . 522
2597 | 2320 |3088 | 3727 |3e08 | 5234 4070 541
2626 | 2410 [3128 | 3836 |3619 | 5243 [4081 60
2637 | 2499 [3168 | 3945 |3e39 | 5352 |4110 650
2666 | 2519 |3208 | 4054 |3699 | 55 1 4121 79
2677 | 2538 3219 | 4113 |3739 | 5610 |4150 759
a%0 | 98
2% | 1017
26011 | 2323273 | 31112 |2538 7236211 | 235246241062 | 0 646,

Messung der Linge des Pendels.

Rechoung
|",72504900
—\am—

h ’ ” ”
11 49,7572| — 0,0015/Anfang
26 12,2929( —0,003{Ende ..

54 57,3573, — 0,001 -
919,8873) +o’m7 Gemcssene Lange R F—-i,fO

23 42,4164/4-0,0034] Temperatur von F=5)61. ~4-0,
Toise, Temperatur=5,75 . 863,89.

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72504900 Ubrz. « ... ... ... ==1",7208525 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels............ 130573854 -4 2,9613 8
Reduction auf den leeren Raum . ... .cvovivvevianes e — 0,2060 — 0,0005€ — 0,2059k
auf das zusammengesetzte Pendel . ..o ... .. .. 40,2383
AUl F . i iieeieecnsoaeacnsecannensess — 862, 8274

Resultat des Versuchs......... F==442,5903 - 2,9608 ¢ — 0,2059k
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Entfernung des Schwerpunkts der oberen Klemme vom Aufhingepunkte

Vergleichungen der beiden Ubren
IS . S
1| Apr. 2321’8y’ | 212047
3 222830 | 221816
3 02130 01114
4 117 0| 1 643
5 3 93| 25911
6 648 0| 63737
7 743 0 73236
8 2229 0221820
9 2324 0[231319
10 020 0| 0 918
1 11430 1 347
12 8 40! 25315
13 '85830 | 34744
14 452 0] 44113
15 546 o) 53512
16 641 0| 63011
17 7385 0| 72410
18 212330 | 211225
19 2221 022 954
20 111 0| 05951
21 2 730 15620
22 64730 63615
23 74230| 73114
Zeit in welcher P R einen
Schlag verliert.

1bis 4|Apr. 232325561800
24| 433(85 20
242353 55 15,0
25| ¢27/54183
25 (23 46|56 45,9
26! 427155531

4 -

8$-11
1 - 17
18 - 31
20 - 23

i

Apr. 23

= 14,96 L.

5 4 |+16840

Hieraus folgt fiir die Zeiten der Versuche:

24
24
25
2

gER

Verbesserung der Zeitangabe der Ubr R

St. Z. | Varbesserang
P
h »
724 |4-15,221
618 |4-15,700
451 |4-16,273
339 |-+-16,650

e,
r—g—

-+ 0,502
+ 0,610
-+ 0,397
+ 0179

1 ﬂ voa Py
0,9975710
0,9975782
0,9975765
0,9975822
0,8975663
0,9975715
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Versuch Ill.a. 1826 Apr. 23. 23* 30’ Stz. Barometer 338,94 L. 4-8°4C.
Beobachtete Coincidenzen.

| R, » h s » k | S
0 [221848 | 495 (2233 2 |1001 [224735 |1536 |23 258 |2031 [931713
51 2016 | 506 3321 |1041 4844 |1547 317 2042 1731
102 2144 | 546 3430 |1052 49 3 |1587 426 |2083 1840
142 2253 | 597 3558 |1092 5012 |1598 445 |2093 1859
153 2312 | 648 8726 |1103 5031 |1718 812 |2133 20 8
182 24 2 | 688 3835 1143 | 5140 1729 831 |2213 | " 1236
1194 53 8 2224 2245
1223 5358 2264 2354
105 2221491 | 580 |223528%|1106}[225036, |16191 (23 521,5|3135L (232011 ]
| Y | S ] A s » h o
2497 (233036 2992 (234450 |3487 [2359 4 [3982 | 01318
2537 3145 |3021 4540 |3516 5954 |3993 1337
2577 8254 [3032 45569 |3527 |0 013 |4011 1418
2588 3313 |3072 471 8 |3567 132 4022 1427
2628 3422 |3083 4727 13578 141 |4062 15 36
2639 8441 |3123 4836 |3618 250 |4073 1558
2668 3531 |3134 4855 |3629 39 |aoz 1645
2708 8640 |3203 5054 |3658 859 |4113 17 4
3669 418 4124 | 1723
. 3698 518 |4153 1813
26051 (2333423 | 308212347261 |3504,7| 0 2 9,8 | 4063,5| 015 38,6
Messung der Linge des Pendels.
Reducirte Recbuuag 5 des
der Bec 1, 72524654 Fehler Fablheb, | o’ e | & ¥ *
A—— P, | putm, | g, | pp, | | oty
ko h sy » » R o U
100(22 21 21'405392| —0,0012|Anfg. | 8,075 [712 |710 [7,80/7,07 |7
600, 36 36 3,1731+-0,0014|Ende | 9,061 7,27 7,35 8,10/7,38 ./8,1
1100| 50 50 25,8047 —0,0031{ Mittel| 9,068 |7.195 7,225(7,95]7,225(8,00]
160023 4 4 48,4345/4-0,001 .
2100 19 19 11,063] -4-0,0032 G’meeﬂe Lange .o oo_s ceoe F-—0,8!7
2600| 33 33 33,6907| —0,0017| Temperatur von F==7",21.
3100, 47 47 56,3176|4-0,0007| Toise,Temperatar==7°,65. 863,9145
3600( 0 2 218,9441|-4-0, Elasticitit des Fadens . .... =0,
4100; 16 16 41,5702| —0,0014 Linge des Pendels. . . . =F-4-863, 13,1398,

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72524654 Ubrz. ..........=1",7210559 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels . ........... 1305/6939 4 2,9620 ¢
Reduction auf den leeren Raum . . oo e v veoeevenseeses=—0,2024 — 0,0005 & — 0,3024 &k
auf das zusammengesetzte Pendel ............ 40,2395

auf Fo.ovvvnnn.

Ceteeciesececnccenee = 863,1898

Resultat des Versuchs..........F== 442, 5912 4 2,9615 ¢ — 0,2024 k
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Versuch III. 5. 1826 April 24. 4* 33’ Stz. Barometer 333,16 L. 4- 10°3 C.

Beobachtete Coincidenzen.

o | shsas | 405 | %24z | 990 | 35656 [1536 | 4238 |ieen | 4254y
11 | 2847 | 506 | 431 |10001 | 5714 |1616 | 1456 |2031 | 2652
80 | 2046 | 626 | 4628 |1041 5824 |1627 1515 [2060 | 2742
131 | 3214 | 637 | 4647 [1052 | 5843 |1667 1624 2071 | 28 1
13 | 9238 | 677 | 4756 [1121 | 4 042 |18 | 1752 |2111 | 2910

193 34 1 | 688 4816 |1183 229 |1758 19 1 |2122 2929
2162 30 38

4 2213 32 6

932 | 831 81| 604%| 34551,5|10645 | 359 42]1653%| 416 1 [2095%| 428427

2566 | 44215 |3021 | 455207 |3516 | 5" 934" Jaom | 52348
2577 234 |3032 5539 |3527 953 |4040 | 2438
2606 | 4324 |3050 5610 |3556 | 1043 |4051 2457
2617 4343 |3061 5629 |3596 | 1152 |4091 26 6
2657 4452 |3101 5738 |3607 1211 |4102 | 2625
. l26e8 | a1 |sm2 5757 |3647 1320 |4142 | 2734
3152 | 59 6 |3658 1339 4153 | 2753
3163 | 5925 |3698 1448 4193 | 29 2
3203 | 5 034 :
3232 124

26154 | 44339%)3112,7| 45758336005 | 512 0 [4097| 526177

Messung der Linge des Pendels.

.

Roducirte | " Hechsuag
der Beo 1", 72524226 Fehler
 —— m—am—
‘ ’ ‘ ’ » »
33 3 31 20,5281/ —0,0029| Anfang

45 43,1598/ — 0,0015| Ende..
4.0.5,7890| ~0,0031| Mittel.

14 23,4163(-+-0,0047 .
 2851,0424|-+-0,0068 Gemessene Linge..... F—0,8216

4313,6676|4-0, Temperatur von F==8; 13 40,0440
57 36,2929|+-0,0036] Toise, Temperatur=—=8,56  863,9235
511 58,9160 —0,0057| Elasticitit des Fadens. .. -4-0,0042

2621,5397 —0,0015] 1 3n0e des Pendels .. —F-4-863,1501

-t
=9 - [
2382853
: [
ALBF

b=
[
8=

Beobachtete Schwingungszeit = 1", 72524226 Uhrz. ..........==1",7210641 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels ........... 1305, 7064 4 2,9620¢

Reduction auf den leeren Raum...ccovvvevoeeenceeses=—0,2013 — 0,0005€ — 0,2013 k
auf das zusammengesetzte Pendel .. .. ... ... .. +}=0,2395

QUL F . eeeereneeeneenneeanssoacansess — 863,150

Resultat des Versuchs .. ........ F== 442,5945 -4~ 2,9614& — 0,2013 k
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Versuch II. c. 1826 April 24. 33* 3s’ Stz. Barometer 336,60 L. + $°3 C.

. Schwingungaweite

Baobachtete wod Temp Rechuung

Coincidenzen » 2 2 l."mm Febler
P —— m—, | (r—| ot | = | -\ qp A,

02239375 [ 1,6 | 795 | 530 | 22 89 375037 | + 00087
563| 49 2,5 [109 49 2,5029 | + 0,0029
125 | 58265103 |800]833) 58264981 | — 0,0019
1688 |23 7515 | 9.7 23 7514964 | — 0,0036
2252| 17175| 91 |8,03|838] 17174978 | — 0,0022].
2816| 26435| 8.6 26 43,4977 | — 0,0023
3380 36.95| 815]806(838] 36 94995 | — 0,0005
s944| 45358| 77 45 35,4999 | — 0,001
a508| 55 15| 73 |s06(s4a1] 55 15000] 0,0000
5073| 0 4275| 69 0 4275000 0,0000
5637| 18545 | 64 [811]847] 13545087| -+ 0,003

Messung der Linge des Pendels.
Schraube
des
Fihlbebels ' " « r ”
e | o, | s, | e, | i, | prtiem,
R
Anfang.| 9,220 [8,05 |819 |870|795 [830
Ende ... 9,216 /8,16 [828 1890814 |850;
Mittel..| 9,218 |s.1os|s.235|sso|s.o45|s,4o|

GemesseneLange ...........o..F—0,8315
Temperatur von F==18%19......... 4 0,0443
Elasticitit des Fadens ... c v e eoevvuvos == 0,0014 |

LingedeaPendels............=F—o,7853I

Beobachtete Schwingungsseit = 1 ,00354200Uhu. A 1" 0011099]!2.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels ..o oovo. .. ... 44177890 -4~ 1,0023¢
Reduction auf den leeren Raum ....................—-0,0678—-0,00080-0,06781'
auf das zusammengesetzte Pendel .. ..........—0,0394
AUF F v et iivenneaceeanosenansonnneess0,7858

Resultat des Versuchs..o.. o000 F==442, 4676 4~ 1,0020 8 = 0,0678 k&

...........
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Versuch ITI.4. 1826 Apr. 25. s* 3’ Stz.. Barometer 335,50 L. ~4- 11°4 C.

W‘u,
Beobachtete und Temperatur Rechnong
Coincidenzen » 14 1" 1”,00353604 Febler
o | e, |, | N | r——
o r w ° U o h 7 & »
0|4 4555 12,2 | 8,63 |894]4 4555024 | 4 0,0024
863 14205 11,5 14 20,4988 | — 0,0012
1127 | 23445 10,9 [ 8,56 | 8,97 | 23 44,4983 | — 0,0017
1691 | 33125 103 33 12,4973 | — 0,0027
2256 | 42395 9,7 |859|9,03] 42 39,4993 | — 0,0007
2821 52 65| 91 52 6,5008 | 4 0,0008
3386 (5 1335| 85 |861]9,12|5 13350214 0,0021
8951 11 05| 81 11 0,5030 | 4+ 0,0030
4515| 20265| 7,7 (8,679,114 2026,4999 | — 0,0001
5080 ( 29535 | 7,2 29 53,5005 | 4~ 0,0005
5644 | 39195| 68 (872|920 39194973 | — 0,0027
Messung der Linge des Pendels.
Schraube
R des
Fablhebels | o’ e” e 1 ”
et | e, | i, | pan, | gy | p—
R
Anfang.| 9,168 8,52 | 8,74 [ 935 | 8,48 [892
Ende ...| 9,158 | 8,72 | 9,02 | 9,55 | 8,77 | 9,20
Mittel ..| 9,163 | 8,62 | 8,88 | 9,45 | 8,625 | 9,06 |

Gemessene Linge «......cc0.00.. F—0,8265
Temperatur von F==18°79 ¢.00cee.s.. = 0,0476
Elasticitit desFadens . . o v a0 e v v oo . == 0,0014

Linge des Pendels «...o0.0o... = F— 0,7775}

Beobachtete Schwingungszeit — 17,00353604 Uhrz. «.........==1",0011097 MZ.
Eatsprechende Linge des einfachen Pendels.............441)7889 4= 1,0022¢
Reduction auf den leeren Raum...eovvvvveeeneeseses=0,0673 — 0,00028 — 0,0673k

auf das zusammengesetzte Pendel ............—0,0393

‘ufF....0........-O......‘0..0'..-..+0’7775
Resultat des Versuchs....., ... .F =442, 4594 -~ 1,0020& — 0,0673 k
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Versuch IIl.e. 1826 Apr. 25. 23* 4s’ Stz. Barometer 333,92 L. +- 10% C.
Beobachtete Coincidenzen.

20

Floo 34

o |2236310 | 535 |225154" | 090 [23 436 |1496 |23193% 2002 (2384 &
40 | 3740 | 546 | 5213 |1030 68 1525 | 2022 |2081 | 3455
120 | 3958 | 586 | 5322 |1041 627 [1536 | 2041 |20m1 36 4
131 | 4017 | 615 | s412 |1081 736 |1576 | 2150 |2083 | ssas
1711 4126 | 666 | 5540 |1092 755 [1638 | 2337 |2123 | 3733
182 | 4145 [ 677 | 550 |nm 9 4 [1667 | 2427 |218¢ | 3919
1161 954 [1707 | 2536 [2213 | 40 9
1212 | 1122 [1758 | 27 4
107% (223936 | 604% 2253532 | 10923 |23 7552 | 16127 | 23 22 53 | 31005 | 333655 %
2566 |235018 |2002 | 0233 |3505 | 01718 3982 | o'’ 1
2577 | 5037 |3021 323 |3538 1816 [4022 | 3210
2617 5146 |3061 432 |3567 19 5 |4051 33 0
2628 52 5 |3072 451 |3578 1924 |4084 | 3387
2668 | 5314 [3112 6 o |3607 2014 |an13 | 8447
2697 54 4 |3123 619 |3618 | 2033 |4131 | 3518
3163 | 738 |3658 2142 [4153 | 3556
3174 747 |3669 22 1 [4164 | 3815
3203 837 [3687 | 2232 [4204 | 372¢
, 3720 | 2329
26254 (2352 0%]3102%| 05433-]3614,7| 02027,3]41003] 03425
Messung der Linge des Pendels.
Redacirte Rechuen Skimde
der Beo 1", 72525274 Febler Fahlhed.| ¢’ Pid
P — ——— Py | ptm, | mpon,
’ ’ » » ‘
100(22'39 '39'23/5105| — 0,0043| Anfang | 9,070 (390 [s'32]
600{ 53 53 46,1476|4-0,0029{ Ende...| 9,058 |9,00 9,26
1100/23 8 8 8,7823/+-0,0022| Mittel..| 9,084 [8,995(9 24}
1600 22 22 31,4151|4-0,0028 )
b10o| 36 36 54,0468 —0, Gemessene Linge . ......F—0,817
2600 51 51 16,6776|+-0,0050| Temperatur von F=9;'15 . 4-0,0495
3100( 0 5 5 39,3076/ —0,0001| Toise, Temperator =9, 57 . 863,9.

20 1'9371 —0.0010 El“ticitst de‘ Fldem. LI ) +0,m

34 24,5662( —0,

Linge des Pendels... =F-}-863,1695

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72525274 Ubrz. oo o000 ... . == 1", 7210540 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels. ........... 13056910 4~ 2,9620 &
Reduction auf den leeren Raum .. oo .cvvvivetunnnnss = 0,1977 — 0,0005 § — 0,1976 &
auf das zusammengesetzte Pendel............ =0, 2395
auf F.oiiiiieieenceennsnnsenoeessss =836 1695

Resultat des Versuchs . ... ..... F==442, 5633 -} 2,9615 § — 0,1976 k
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Versuch IIL. £, 1826 Apr. 26. s* 40’ Stz. Barometer 332,20 L. 4 12°2 C.
Beobachtete Coincidenzen.

o | 49716 | 546 | di268 | 1041 | 45719 | 1536 | s'1x'26 202 | s'25se
80 | 2934 | 557 | 4317 |1052 | 5731 |1587 | 1254 [2053 | 2618
81 2953 | 626 | 4516 |1092 | 5840 | 1598 | 1313 2082 | 27 8

11 | 812 | 637 | 4535 |1103| 5859 |1638 | 1422 |20 | 2727
142 o121 | 677 | 4644 |1143 | 5 08 | 1649 | 1441 |2133 | 2836
262 3t48 | 688 | 473 |12 058 |1689 | 1550 |2184 | 30 4
728 | 4812 |1223 226 |1718 | 1640 |2195 | 3023
739 | 4831 1769 | 18 8 |2235 | 3132

1174 | 43039 | 6493 | 54557 | 1118 | 459245 | 1648 | 5143912127 | 528257

)

2548 | 54032 |90s¢4 | 555 5 3538 |6 9 o |404¢ | 62533
2559 | 4051 |3072 | 5536 |3549 919 |4084 | 2442
2588 | 4141 |3105 | 5633 |3589 | 1028 [4095 | 25 1
2638 | 4250 |3123 | 57 4 |3618 | 118 |4a124 | 2551
2630 | 43 o |3134 | 5723 |3640 | 1156 | 4135 | 2610
2679 | 4418 |3174 | 5832 |3es1 | 1215 |4146 | 2629
2690 | 4437 |3185 | 5851 3680 | 13 5 |d4164 | 27 0
2741 | 46 5 |3214 | 5941 |[3720 | 1414 |a175 | 2719

. 3731 | 1433 [4186 | 2738
4197 | 2787

2634 | 543 0331323 | 55720 | 36353 | 611475 | 4135 | 62610

Messung der Linge des Pendels.

An
EEt
Mii

GemesseneLinge .. .....F—0,8144
Temperatur von F= 9°, 76 --0,0527
Toise,Temperatur==10°22 863,9398
Elasticitit des Fadens . . . . . —4-0,0042

Linge des Pendels . . . ==F-}-863,1823

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72526146 Ubrz. ..........==1",72107117 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels . ........... 1305 7179 <4 2,9620¢
Reduction auf den leeren Raum . . o ovvvvevensaecess. — 01967 — 0,00058 — 0,1966 k
auf das zusammengesetzte Pendel .coccoo0.o . . 40,2395
af F .. veeeieneossccccccnconseness — 863,1823

Resultat des Versuchs . .. oo oo. .o F== 442,5784 -1;-2,96158—0,1966k
y/
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4* Bestimmung.

Entfernung des Schwerpunkts der oberen Klemme vom Aufhingepunkte

== 14,96 L.
Vergleichungen der beiden Uhren Verbesserung der Zeitangabe der Uhr R
R P igliche
i, | r— 8.2, | Verbmserung V:i-luu(
‘1| Mai 2|22 7 ¢ 215318
al h ” e
4 h
2 23 6302252 48 M‘“; P 3T | Mai 1 {9044 | -+ G
3 0 530235147 =+ 99, - 2(2083 | 4+ 0,407
3| 7344 39,849 '
4 1 430 05046 =+ 99 3|1815 | + 0,536
4| 456 | -4 40,337 +0,
5 2 30| 14915 s| 791 40,835 1|1814 | 4+ 0450
6 3| 820/ 24814 + 49, 5 {1033 | + 0,601
6| 735 |4 41528 +9,
7 41 0| 34713 7| 739 +4z'osn 619386 | + 0,502
8 50 0 44612 8l a5 262 7|20 6| -+ 0,566
9 656 0| 64210 + 42,620
10 754 0| 740 9
:; :gg g gflﬁl’ 5: Hieraus folgt, fiir die Zeiten der Versuche
13 4/ 322 0| 3 649 such s.z. | & s [i8cMagvesP
. h » " » »
:: :;g : gsgﬁ .a.| Mai 2 | 017|58587 | + 0,438 | 60975565
1 | 9 630| 85113 .b. 3 | 620 |5814,4 ] 4 0,464 | 0,9975604
18 slo217 ole2 2 4 .Ce 4 | 543 (5731,3] 4+ 0,495 | 0,9975643
19 23 14 30 | 22 59 33 .d. 5 | 118 |5647,4| 4- 0,646 | 0,9975698
20 0 11 30 | 23 86 52 .e. 6|0 456482| -+ 0514 | 0,9975682
N 6l 3 130 24629 S 7 | 618 |56 54,8 -~ 0,530 | 0,9975678
22 358 0| 33258
23 215630|2141 9 Bei dieser Bestimmung hatte ich den Fthihebel
:; 2:?; g 23 :Z g festgestellt, so dals die Beriihrung der Ebene dessel-
26 143530| 128 & _ben mit der Kugel, mit einer Lupe beobachtet wurde;
27 7| 33630| 321 3 auf diese Art sind die wirklichen Lingen der Pendel
8 628 0| 61230 gemessen, nicht, wie bei den iibrigen Bestimmungen,
29 725 0| 7 929 die durch den Druck des Fithihebels verkiirzten.
‘30 822 0| 8 628 :
31 919 o| 9 327
Zen;tin welcher P R einen
Schlag verliert.
h r » -
1bis 5{Mai 2| 0 6|59 0,0
6-11| 3| 55858171
12 - 15 4| 316(58128
13 - 17 4| 61657219
18 - 22 5| 114{56474 |
23 - 26 6|23 50 | 56 48,0
27 - 31y 7| 633|66548
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Versuch IV.a. 1826 Mai2. o* 17 Stz. Barometer 335,67 L. 4 11°,8C.
Beobachtete Coincidenzen.

| I | h » » h » » LY
0°'}23228 466 |231550 973 (233023 [ 1478 | 234456 [198% |23 59 48
1 245 4am 16 9 {1023 3151 1489 4515 12008 007

81 354 517 1718 |1034 3210 | 1529 4624 | 2137 353
)] 413 528 1737 1128 3447 | 1840 4643 |2177 5 2
118:] 541 579 19 5 116 3556 | 1580 4762 |2188 621
13 680 648 21 4 {1176 3616 | 1591 4811 |2239 « 649
1711 5138
1722 5157

1]

65 | 234181 | 5352 |231750,5]1082,5|2333833| 1580 | 234752 |21233| 0 330

o461 | 01312 |3007 | 02854 |3473 | 04218 [3968 | 05632
2472 | 1331 |3018. | 2913 3484 | 4237 |3979 | 5651
2541 | 1580 |3088 | .3022 |3518 | 4327 |s010 | 58 0
2559 | 1549 |3069 | 3041 |352¢4 | 4346 |40 | 5819
2592 | 1658 |3098 | 3131 |3583 | 4438 |4070 | 5928
2608 | 1717 |3100 | 3150 [3564 | 4455 [4081 | 594y
2643 | 1826 [3120 | 32 9 [3604 | 46 4 [4089 | 1 018

‘2654 1845 [3189 | 34 8 [|3615 4623 [4110 037
3686 4793 4131 056
3668 4751 ' [4132 - 115

25642 01611 |3083%]| 031 6 |]35651| 04456,9}4060,9| 059123

Meéssung der Linge dés Pendels.

Schwingungsweite

ond Temperatar Rechnung Sebdr:h

" r | 1", 72529046 Febler Fiklheb,| o e” el ¥ ”
e, | e, | pm— S anm, | e, | g | it | ptstes, | prtioam,

. o, o ° ° b o» . ] ° 0 o | o Py L
80128 4'44'0462/39,1/1050/1113f22 4 44,0454| —0,0008[A. |8,909 [10,52/10,63 |11.13]10,49/11,12
560] 19 6,7008/34,2 19 6,7013|4-0, . 18915 (10,62!10,78 [11,33(10,55/11,34
83 29,3664/30,210,53/11,19} 33 29,3648)|4-0,0014{M, | 8,912 |10,57]10,765/11,33{10,52(11,33}
4753,0000(27,0 47 53,0067|4-0,0087 )

080 0 2 14,6618(24.0(10,56/11,24] 0 2 14,6578| —0,0045] Gemessene Linge .. ... .. F—0,8039

1637,3109(21,6 16 37,3089 ~-0, Temperatur von F==10%,66 40,0577
- . 80-59,9614/19,310,50(11,38) 30 59,0558| — 6,005¢| Toige, Temperatur==11°,01 863,947
4522,6070/1%3 . | - | 4572,0041/—0,0039 Lsnoe des Pendels. ., —F-4-863,2014
0 5945,2433/15,5 10,5§'11, ng . o620

59 45,2518{-4-6,0085

Beobachtete: Schwingungseeit == 1”,72539046 Ubtrz. e o o o\ oo v oo o 2= 1",7210747 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels « .. ... ... .. 1305, 7235 <4~ 8,9620 &
ld“ﬁm‘f Mlmeﬂ Raum—-.--. TS LI SOOI IO ON e e 0,1980 —— O,M." --0,1980&
auf das zusammengesetzte. Pendel ... . .. ..vv o o oo o =j~ 0, 2395
-aufF AR R R R R AR —863,20"
Resultat des Versuohs. s o v o nv o o « Fx= M2, 5626 o4~ 2,9615 € — 0,1980 k

Z:
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Versuch IV. 4. 1826 Mai 3. 6" 20’ Stz. Barometer 335,72 L - 13°,3 C.
Beobachtete Coincidensen.
| S h» » h ¢+ » | SO | Y
0 | 5524 | 517 | 52016 |1012 | 53430 | 1489 | 54813 |1995 | 6246
11 543 | 568 2144 |1023 8449 | 1529 4922 |2008 35
51 652 | 579 22 3 |1063 3558 | 1540 4941 |[2086 | 533
63 711 | 597 223¢ |1074 3617 | 1580 5050 |2126 692
102 820 | 608 2253 [1114 3726 | 1620 5159 |2137 .| 651
233 (o 12 6 | 648 24 2 |1125 3745 | 1660 53 8 |2177 8.0
244 1225 | 659 .| 2431 |1154 3835 | 1671 5327 |2188 819
699 2530 [1165 3854 | 1711 54 36
1176 3913
1245 4112
1002 | 5 817%| 6093 | 522553 |11151| 53727,9| 1600 | 655124,5|2183%| 65505
o541 | 671828" [3007 | 63152 [3502 | 646 & |aor9 | 7obs”
2552 1847 |3036 3243 |[3513 4625 |4048 148
2502 1956 |3047 33 1 |[3553 4734 4059 27
2603 2015 |3058 3320 |3564 4753 |4070 226
2632 21 5 |3069 3339 |3604 49 2 |4081 245
2672 2214 |3008 3429 [3615 4931 |4099 316
2683 2233 |[3138 3538 |3644 5011 |4110 335
2723 2342 |3149 3557 |3655 5030 |4150 444
. 13189 37 6 |3684 { 5120 |a161 53
3200 3725 |9695 5139 |4201 612
26243 62052,5|3099,1| 63430,9[3602,9| 649 0140998 7 3174
Messung der Linge des Pendels.
Schwinguagsweite
und T Schraube)
Reducirte Mitsel o des
der Beobb. 14 " Pehler Fablhed.| o o P I "
e, | pp, | o, | pmm, (| s, | pm | o ot
’ » » R
1005 § 165463(37,7(11,06/117 —0,0015/A. 8,946 [11,21[11.31 1171 [15,00 1270
22 39,2005 23 39,1995| —0,0010/E. 18,921 |11,2111,46 [12,00 (11,19 (12,
37 1,8480/29,3/11,12/11,88] 37 1,8521)-4-0,00411M |3 9335/11,21(11,385(11,855(11,095/11,89)
1600| 51 24,5000(26,2 51 24,5031|-4-0,0031 )
21006 5 47,1600(23,4(11,14/11,9316 5 47,1530| — 0,007 Gemessene Linge . .. ....F—0,8058
.20 9,7988/20,9 - | 20 9,8020]-4-0, Temperatur von F==11,33. --0,0643

100 34 32.4528(18,7/11,161

4855,0066(16,7|

100|7 317,7451 15,2111,18

Toue,'l'emperatur.-.—.u,“ 863,9540

4855,0979|-4-0,001 .
7 817,7453|40,0002 Linge des Pendels. . . ==F-4-863,2095

Beobachtete Schwingungsseit == 1”,72528940 Uhrz.........;..—i 17210804 M2,
Entsprechende Linge des einfachen Pendels . . ... ..o+ .4 4305, 7311 -4 8,96206
Reduction ayf den leeren Raum . .« cooess0v0pvssocssse =.0,1976 ~—=0,00058 — 0,975k
———— auf das zusammengesetzte Pendel . .. c.co0v e o 4= 0,8395 -
AU F. . .ieirenraeenenencncssonnens — 863,2095 |

Resultat des Versuchs. .. .. oo o« o F == 442, 5635 #4~ 2,96156 — 0,1975k

oo
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Versuch IV.e. 1826 Mai 4. 5* 43’ Stz. Barometer 337,02 L. ¢ 12°,3 C.

. . -
Colnidensen n ropor £:0t§57038‘ X Febler
. » el
P —m— '-b\ i | g | - N | ——ty N

h + » | S »
01440195 123 11708 11?23 4 40 19,4995 | — 0,0005
559| 49405| 11,7 | - ) 49 40,5015 | 4~ 0,0015
1117| 69 05| 11,0 | 11,08 | 11,23| 59 0,4992 | — 0,0008

1676 |5 821,5| 10,4 5 821,4999 | — 0,0001
2235| 17425 98 [11,08)|11,26] 17 42,5001 | 4~ 0,0001
2784 | 27 85| 92 27 83,4899 | — 0,0001
8353 | 3624,6| 8,75/11,08|11,31| 36 24,4993 | — 0,0007
3913| 45465| 83 45 46,5020 | -~ 0,0020
4471| 55 65| 7,9 [1,11)11,31] b5 64974 | — 0,0026
5031 |6 4285 7,45 6 4 28,4996 | — 0,0004
8691 13505| 7,0 |11,11{11,34| 1550,5015 | - 0,0015.
Messung der Linge des Pendels.
Schraabe
des
Féhlhebels o ' - 1 I

e, | e, | A, | /e, | e, | e,
R ° ) o L) )
Anfang.[ 9,101 |11,16 |11,26 11,62 |10,81 |11,20 °
Ende...|9098 }1121 |11,36]1181 |11,11}1187
Mittel ..| 9,095 | 11,185 | 11,31 | 11,715 | 11,01 | 11,285 |
Gemessene Linge ...............F—0,8208
Temperator von F==11°27 ........ =}=0,061
Linge des Pendels ............ =F — 0,7598

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,00357038 Uhrz. oo o0 o . oo o ==1",0011260 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels. . o oo oo . o0 ... 44178033 - 1,00238

Reduction auf den leeren Raum y cecovvvvceececneonse=—0,0672 — 0,00028 — 0,0671 k
auf das zusammengesetzte Pendel ... ..ccc. .0 .= 0,0393

AU F iveeeesencnoscessoacccososnsssss=i=0,7598

Resultat des Versuchs . ........ F==442,4566 - 1,00218 — 0,0671 k
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Versuch IV. d. 1826 Mai 6. 1* 18’ Stz. Barometer 336,39 L. 4~ 3°%0 C.

Schwingengrweite
Beobachtete und Temperatar Reckaung )
Coiteidenten . 7 7 | 1700356311 Febler
- ™\ N eomtnn | {ansen (antes X Ay . | gt .
h » » | S »
0]015 31’5 | 12,7 | 10,66 | 10,98 | 0 15 31,5004 | -+ 00004
560 | 245351195 24 53,5020 | -+ 0,6020
1119| 34145|11,8 | 1066 | 1,10} 34 14,4994 | — 0,0006
1679 | 43 385 | 10,7 43 36,4999 | — 0,0001
2289 | 52585 |10,13 | 10,86 | 11,12 | 52 58,5000 0,0000
2799 |1 2205| 95 1 2204905 | — 0,0008
3359 | 11425( 89 |10,69(11,25| 11 42,4985 | — 0,0015
3919 31 45( 84 . 21 .4,4973 | — 0,0037
4480 30275) 80 |10,72|11,18] 30 27,4993 | — 0,0007
5041 | 39505| 7.6 39 50,5011 | -~ 0,0011
5602 49135| 7,3 |10;72 11200 48 13,5026 | 4~ 0,0038
Massung der Linge des Pendels.
Schraabe
des
Flhlbebels s «” o« r r
e, | s | g | gt | g | p—t—
B o ] o o o
Anfang.| 9,140 10,69 |10,93 | 1152 | 10,66 | 10,93
Ende...| 9132 (10871112 [11,66 1072 11,31
Miteel..| 9,136 10,78 | 11,025 | 11,59 | 10,60 | 11,07 |

Gm“mnse o.ooo.ono.n-co.F—MM‘
Tﬂnpmhrvonl"=10°,94 6sescece +°,

Linge des Pendels. . .......... == F — 0,7649]

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,00356311 Ubrz........... ==1",00119k3 MZ,
Entsprechende Linge des einfachen Pendels. .o oo v v ve.. o 44478018 4= 4,00088
Reduction anf den leeren Ranm ¢ c.cvce ot vvennacneannc= 00671 = 0,00038 ~— 00672 &
auf das zusammengesetzte Pendel .....ccon0 e co=0,6393

AU F . o.iiivnectannccncconseonaennsss=t=0,7649

. Resultat des Versuths.o..... .. Fe=442,4608 -4 1,0020¢ — 0,0671 k
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Versuch l\{’. e. 1826 Mai6. o* 4 Stz. Barometer3s7,gs L. 4 12%0C. ~
Beobechtete Coincidenzen.

| S h» » LY L) LI
0 224729 506 232 2 | 1012 (231635 [1518 (2331 8§ |1984 [234482

40 4838 | 517 221 | 1063 1744 |1569 3286 |2024 4541
51 4857 | 557 330 | 1063 18 3 |1580 3255. | 2064 4650
102 5025 | 648 6 7 | 1103 1912 |1609 3345 |2076 41 9
143 5134 | 688 716 | 1114 1931 " {1649 3454 |2115 4816
193 53 2 | 699 735 | 1154. 2040 |1660 3513 |2168 49 46

1700 3622 2177 50 5
1711 3641 |2206 50 55

688 |2050 0%| 6025| 234485 1083 |231837,5]1624,5|2334 11> | 21013 { 23 47545

9530 | 0014 [s025 | 01428 |3s20 | 02542 |3986 | 012’ €
2841 033 |3036°| 1447 {3531 | 29 1 {3997 ‘| 4225
2570 123 |3e076 | 1586 |3s42 | 2930 {4037 | 4334
2581 142 3087 | 1615 |3¢73 | 336 4066 | 4424
2610 233 3127 | 1724 |sess | 3325 {4077 | w43
2611 251 |3156 | 1814 |[3702 | 3386 J4088 | 45 3 .
2661 40 3167 | 1833 3713 | 3415 J4e09 | 4521.

2072 419 |3207 1942 : © 14128 ;| 4611 .
3218 20 1 v e 141687 47200
4179 4739.

259681 | 0 2117 8122 | 017155 | 36333 | 031405 | 8625 | 044535

Messung der Linge des Pendels.

uad T Rech Schranbe
Reducirte Mittel v 6 des
Beobb. » b 1", 72527142 Febler Fhlheb. Py I ™| 7
P g, | o, | prta, | gt | (—emm— | p—— ey, | g, | g, | g, | g, | gt
L - 0 | »” R ) o o o
50 21:5388 39,7(10,60/11 2 50 21,5872|4-0,0004] A. | 9,049 [10,57{10,72/11,33/10,44 ll,o

0,0000| E. | 8,989 110,69,10,9211,47/10,66 1

23 4 44,1868(34,7
M.| 9,019 llo ssllo 82/11,40{10, 55] 1,41

19 6,8209/30,6/10,54/11

1600 23 29,4804(27,1 )
4752,1277/24,1{10,58(11,39] 47 52,1232| — 0,0045 Gemessene Lange . ... .. F—0,8135

0 214,7692/21,6 Temperatur von F=10°,15
16 37,4076(19,4/16,63{11,
31 0,0468 17,3

3 0 0505(-+0,003 Linge des Pendels. .. ;F+863,193_

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72527742 Ubrz. o« .00 .. oo . = 1”,7210819 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels ... .. ... .. .. 130557334 4 2,9620 ¢
Reduction euf den leeren Raum . . cvvvvvvevieeeeee s 0,1988 = 0,0005 ¢ — 0,1988 k
- auf das zusammengesetzte Pendel ............ 0,2395
AW Foeeriienoesnocoeceassacsenses — 863,1938

Resultat des Versuchs.< ... ... .. FP==442, 5803 4~ 2,9615 & — 0,1988 k
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Versuch IV..f. 1826 Mai 7. ¢ 18' Stz. Barometer 336,96 L. 4 13%7 C.

o | 8120 | 546 | 81710 [1001 | 5'5016 [1518 | 5’5 & Ja0a | s'sear”
40 238 | 586 | 1820 |1012 3035 |1558 4617 |206¢ | 6 0850
51 257 | 597 1839 |1052 3144 |1569 4636 2075 19
120 456 | 637 1948 |1063 33 8 |1898 4726 |2115 218
182 643 | 648 20 7 |1114 3331 |1609 4745 2138 | 287
232 782 | es8 2116 |1183 3530 |1649 4854 |2198 438
739 | 2244 |1194 3549 |1660 4913 |2206 456
1234 3658 |1700 5022 |2246 6 4
1021] 54252 | 6343 | 519433 11065 | 533181 [16073| 547435 (21813 | ¢ 246F
2530 | 61414" 3025 | 6%828” |3s20 | 6242’ |s097 | e'seas”
2541 1433 | 3086 2847 |3542 4320 |4037 5734
2559 15 4 |3078 2956 |3588 4339 |4068 59 2
2570 1523 | 3087 3015 |3571 4410 |4099 5931
2610 1632 |3127 3124 |3582 4429 |4139 | 7 030
2631 1651 |3156 8214 3633 | 4588 [4168 120
2661 18 0 |3167 3233 |3633 4557 |4179 139
2672 1819 |3207 8342 |3673 47 6 [4219 248
2712 | 1938 |3218 34 1 |3ses4 4725
2723 1947 3702 4756
2619,0| 61649,1|3123f| 631153 |3608,2| 64514,2]/a1153 | 659497
: ) . Messung der Liinge des Pendels.
e | L Sehraube]
Reducirte Mittel * s des
der Beobb. » ?” f 2 1, 72528446 Fehler Fiblbeb.| o o - ? "
P ey, | P | o | e, | i, | o, | g, | s, | gt
A o» o ] o h » » " R ) [ o ° °
110{5 38,7730 (39,0/11,12(12,14] 5 4 38,7721 |—0,0009{ A. |8,085 [11,16{11,46 n,ooLu,u 12,13
610| 19 1,4249 (34,1 19 14246 (—0,0003 E. |8,971 11,46/11,7012,24(11,33/12,29
1110/ 8324,0729 30,1(11,2012,22| 3324,0748 | +-0,0019| M "| 3,978 [11,31/11,58(12,12(11,22|13,31]
1610| 47 46,7226 [26,5| 47 46,7233 |-1-0,0007
2110{6 2 9,3718 24,0(11,25/12,28|6 2 9,3707 |—0,0011] Gemessene Linge ......F—0,8098
10 16 33,0196 21,4 16 33,0171 |—0,0025| Temperatur von F==11°,48 --0,0621
10| 3054,6604 (19,2{11,24{12,33| 30 54,6627 |-4-0, Toise,Temperatur ==11°,90 863,9564
10| 4517,3055 (17,2 45 17,3078 |4-0,0023 .. .==F-1-863.208
4110| 59 39,9546 [15,5(11,27(12,39] 59 39,9524 | —0, Laoge des Pendels . . .=F++- 7

.

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72528446 Ubrz .+ . o0 ou. .. == 1",7210884 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels ............ 1305 7433 -} 2,9621 ¢
Reduction auf den leeren Raum «..ccovevvceseneneee==0,1982 = 0,0005 8~ 0,1988 k
———— auf das zusammengesetste Pendel ......... ... -0,3395

AU F .. iiienceasosnaocaconnnnnansss omm863,2087

Resultat des Versuchs. ......... F==442, 5759 4~ 2,9616 ¢ — 0,1988 k&




uber die Linge des einfachen Secundenpendels.

5* Bestimmung.

185

Entfernung des Schwerpunkts der oberen Klemme vom Aufhingepunkte
‘ = 14,97 L.

Vergleichungen der beiden Uhren
R S . S
1| Maiso | 410 o] 34455
2 5.830| 44324
3] 6 630| 54123
4 9 10| 83550
5 95830| 93319
6 1057 0] 104148
7 04230 017 4
8 140 0] 11433
9 83930 314 1
10 81| 438 0] 41230
1 " | 53430| 5 859
12 73330| 7 757
13 93230 9 655
14 103130 |10 554
15 1130 0|11 423
16| Juni 1 | 45730 | 43135
17 55530 | 52934
18 75030 | 72432
19 84730 | 82131
20 94430 91830
a1 1042 0102569
22 2| 54330| 51713
23 640 0| 61342
% 93030 9 410
25 102630 (10 0 9
26 14130 11448
27 23730 21047
28 33430| 3 746
29 431 0] 4 415
30 8| 52730| 5 oud
Zeit in welcher P gegen R einen
Schlag verliert.
1bis 6| Mai 30| 735 |58 61
2- 8 30| 759 |58 40|
7-10 30] 241 |59 3,0
10 - 15 31|8 2|59 38
16 - 21| Juni 1| 748 |5722,0
22 - 25 2|8 656397
26 = 30 2| 834 [5633,0

Mai 29
29

31
Juni 1
2

3

4

St.Z

h
8 22
240
920
448
70
948
727

Verbesserung
P m—

451,266
+51,773
52,632
532,945
+53,514
+54,177

|-+-54,673

Verbesserung der Zeitangabe der Ubr R

30(18 0
31(19 4

Juni 11754

2 | 2024
3|2038

Hieraus folgt fiir die Zeiten der Versuche:

Versuch
o

v. b'
V.c.

V.e.

V.f.

V.a.| Mai 30

30
31

V.d.| Juni 1

2
2

St Z.

h
747
251
833
752
811
331

k

e o

58 5,0
59 3,0
59 39
57220
56 39,7

o
+ 0,668
-+ 0,571
-+ 0,507
~+- 0,462
-+ 0,560

56 33,0

-+~ 0,681

h »
17 31 | <4 0,665

s { Schlag voa P]
A —

JTiatiche
re—pm—

-+ 0,671
-+ 0,386
-+ 0,521
-+ 0,594
-+ 0,550

0,9975635
0,9975577
0,9975569
0,9975647
0,9975695
0,9975703
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B=

SSEL

Versuch V.a. 1826 Mai30. 7*47 Stz. Barometer 336,52 L. 4+21°,3C.
. Beobachtete Coincidenzen.

o | 62045" | 528 | 63536 |1016 | 6938 |1504 | 7" 340" | 20m | 7as'se
40 2134 | 568 3645 |1056 5047 |1544 449 | 2061 194
91 23 2 | 579 37 4 |1107 5215 |1584 558 |2072 | 20 o
143 2430 | 619 3813 [1158 5343 |1635 796 {emn2 | 219
182 2539 | 670 3041 |1209 5511 |1686 854 | 2123 | 2138
193 2558 | 721 41 9 |1249 3620 |1728 10 3 |2163 | 2237
108 | 62331F| 6141|638 4%|1132%| 65259 [16131| 7 648%| 2002 | 720845
b+ » | S h'» » Ao »
2549 | 73343 [2986 | 74617 3503 | 81 9 |4031 | 81620
2560 34 2 |30326 4728 |3514 128 |4042 1639
2589 3452 |3077 4854 |3554 237 |4053 1658
2600 3511 |3117 50 3 |3565 256 |4082 1748
2611 3530 |3168 5131 |3605 4 5 |4093 18 7
2640 3620 |3179 5150 |3656 533 |4122 .| 1857
2651 3639 [3319 5259 |3667 553 |4133 1916
2691 3748 |3270 54271 |3707 71 |4144 1935
4184 20 44
4224 2153
26113 | 7353053130 | 750257 | 35063 | 83501 | 4110,8| 818377
Messung der Linge des Pendels.
: Schwingungsweite
Reducirte Mittel und Temp Rechoung &‘;:w
der Beobb. » I r Y 1",72537118 Pobler Fiblbeb. o’ " " 2 r”
| A | e, | e, | e s, F;""'\ | protim, | e, | et | i,
r » » » » (-] ] ]
110(6 23'34°7841/41,6]16,90/20,26{6 23 34.7823| —0,0018|A. |8,890 [15,92 (19140 20.02‘18.88 20,21
610| 3757,477636,6 37 57,4802|+0,0026(E. 8,888 18,97 119,50,20,2218,9620,45
1110 5220,1788/32,3/18,93/20,37) 52 20,1756/ —0,0032| M. | 8,889 |18,945(18,45/20,12|18,92/20,33
1610|7 6 42,8696/28,6 7 6 42,8690 —0,0006 i
2110) 21 5,5569(25,5(18,94/20,43] 21 5,5608|-+-0,0039 Gemessene Lange ..... F—o,8018
2610 35 28,2526(22,7 35 28,2516| —0,0010| Temperatur von F=19,27  --0,1043
3110 49 50,936020,3(18,96(20,45] 49 50,9411(--0,0051] Toise,Temperatur==19,85  864,0347
36108 4 13,6334(18,1 8 4 13,6300/ —0,0034| Elasticitit des Fadens . . . +o,oou§
moi 18 36,3197|16,3(18,96/20,45| 18 36,3184| —0,0013 Linge des Pendels .. —F-y363,3414

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72537118 Uhrz........... == 1",7211673 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels ........... 1305,8630 -}~ 2,9624¢

Reduction auf den leeren Raum........ccveeerenennes =—0,1925 — 0,0005€ — 0,1925 k
auf das zusammengesetzte Pendel o ... .00 oo .o 40,2396

auf F.

ooooootnuooob.o_863,34‘4

Resultat des Versuchs .. ........ F==442,5687 -} 2,9619€ — 0,1925k
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Versuch V. 5. 1826 Mai 30. 2* 51’ Stz. Barometcr 336,38 L. 4-.19%,7 C.
Beobachtete Coineidenzen.

A

3

|}

d

ko, » | S LI L
[ 13758 [ 1005 ["15250 TI493 Z-652 [2010 2214

0 | 12356

51 254 | 528 | 39 7 |1006 | 53 9 |1633 | '8 1 |2021 22 3
) 2633 | 579 | 4035 | 1056 | 5418 |1544 820 |[2061 2312
102 2653 | 630 42.3 |1067- | 6437 [1584 929 |2072 2331
142 28 1 | 670 | 4312 | 1107 | 5546 [1595 948 |3123 24 59

193 2029 | 681 | 4331 11185 | 5714 |[1635 1057 |2163 26 8

. - : 1198 | 5823 168756 12 6 }2203 2717
- . - | 1200. | 5843 2314 2736
961 | 12643,6) 696 | 141 45| 1102 | 155373 }15795} 3 921531083 | 224333

2498 | 23546 [asee | 249'1s” [2503 | 3 440" [s900 | 2823
2538 - | . 3655 jaeze | 5047 {3514 | _ 459 - |aee1 2842
2549 | 3714 [3037 | 5116 |3554 6 8 |4031 1951
2589 | 3823 [3077 | 8325 |3504 737 |4042 | 2010
2600 | 8842 |3117 5334 |3605 738 |4071 21 0
2640 | 3951 [3128 | 5353 |3e16 785 |4082 | 2119
2651 | - 4010 |3168 | 56 2 [3ese 9 4 |4093 | 2138
2691 4119 |32e8 | 5611 |s696 1013 [a133 | 2247
: arez | 2337
_ 4178 | 2356
25941 | 238325[30932 | 252531)3592L| 3 714 |40788[ 321 83

Messung der Linge des Pendels.

Schwingungsweite
MW ard . 1
Redueirte Mittel wnd Temp s
der Beobb, » 4 1 17, 72536758 Fehler . 4 o ™ r I d
P . | o, | prn, | patn, | e | £ i, | i, | g, | g, | g

| R [ [ L ) ” o o 3
100|1 26 48,5388(39,4/18,43/19,84]1 26 48,5365, — 0,0023|A.. 18,54 19‘:01 19,67 18,43 19‘:83

41 11,2348/34 5 4111,2315{—0,0033{E. | 8,961 ¥ 19,11 19,82 19,98
1100| 55 33,9242/30,4(18,43/19,93] 55 33,9241/ —0,0004 M| 8 967 (18,54/19, 08| 19‘.745“8,448'19
16002 956,811327,1 9 56,6149|-+0,0036| _ A )

2100 2419,2099124,118,43(19,95| 24 19,3044|+-0,0045] Gemessene Linge ... ... F—o,8088
2600| 38 41,9896(21,6 38 41,9928/ 4-0,0032| Temperatur von F==18,'s8 -}-0,1022

3100 53 4,6807(19,4/18,43
7278717|17,3¢

4100| 21 60,0543 l5,6i18.43

19,95] 53 4,6804| —0, Toise, Temperatur ==19, 46  864,0308
727,3673{ —~0,0045¢ Elusticitit des Fadens..... 40,0042
19,84] 21 50’05331_0'001 Linge des Pendels... =—=F4-863,3284

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72536758 Ubrz. ..........=1",72115371 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels. ........... 1305, 8423 < 2,9623 €
Reduction auf den leeren Raum . . o cvvvvveeeeeeeess = 0,1928 — 0,0005 € — 0,1928 k
auf das zusammengesetste Pendel............ < 0,239
AUE Fivvieivoanssossccsssonnneesesss—863,3284
Resultat des Versuchs . . . . o . . . « F =442, 5607 -4 2,9618 € — 0,1928 k

Aaz2
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Versuch V.c. 1826 Mai 31. s* 33’ Stz. Barometer 336,61 L. -4=20%,0 C.

Schwisguegsweite
Btete und Temperatur Bechoung
Coincidenzen » 14 ” 1",00361518 Fehler
P e | | | prg | o —— mm—. | p——
h » » h s »
o| 720" 75 | 12,8 | 18,32 {1875 | 720 75012 | 4- 0,0012
852| 29215 | 12,0 ) 29 21,5032 | - 0,0032'
1103| 38345 | 11,3 | 18,37 | 18,75] 34 34,5011 | 4 0,0011'
1654 | 47475 (107 | .| 47474983 | — 00017 A
2206| 57 15 | 102 18,32 (18,75 | - 57 14986 | — 0,00147 - ‘
2757| 8 6145 | ‘9,7 8 614,4947 | — 0,0053
3310 15295 | 91 (18,32|18,75] 15 29,4976 | — 0,0024
3863| 24445 | 86| 24 44,5001 | 4 0,0001
4416| 33595 | 8,1 |1832|18,75] 383 59,5022 | 4 0,0022
4968 | 43135 | 17,7 - 43 13,5005 | -~ 0,0005
5521| 52285 | 7,2 |18,20|18,75| 52 28,5020 | 4 6,0020
Messung der Linge des Pendels.
Schyaube ' ’
des . .
Fablbebels| o s e I ”
'-N—-. o ¢—-s (i, | | ey

Anfang.| 9123 | 16149 [ 1652 [ 10018 [18%2 | 1675
Ende... 9,107 | 18,39 11877 | 19,03 [1829 {1873

Mittel ..| 9,115 | 18,44 | 18,795 | 19,105 | 18,305 | 18,74 |

Gemessene Linge .....coceeuve. o F—0,8219
Temperatur von F ==18°,67 ... ...« =} 0,1011
EhsﬁciﬁtdesFadens..O.."....... +o’001‘

Linge des Pendels . .. ..c.o..o0 = F — 0,7194|

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,00361518 Ubrz. ......... ==1",0011633 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels . ........... 441)8362 -}~ 1,0023¢

Reduction aufdenleerenl\aum.....................—0,0653—-0,0001!—0,0653k
auf das zusammengesetzte Pendel ............—0,0393

—auf F..oiiiiiiennncnnccconcancnnceese=0,7194

Resultat des Versuchse oo . avu.. o F== Mz, 4510 -4~ 1,0022€ ~— 0,065313.
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Versuch V.d. 1826 Juni 1. 7* 52’ Stz. Barometer 337,67 L. 4 18°,3 C.

Schwinguagsweite
Boobachtete wnd Temperater Rechaung

Ceiacidenzen » 1 r 1”,00361879 Pebler
O e, | (o, | prmP (P, | £ A N | r—m—
0| 6’39195 | 13’0 | 1666 { 1720 | 6'39'1974966 | — 0034
852| 48335 12,1 48 33,5006 | - 0,0006
1103 | 57465 11,4 (16,66 |17,22] 57 46,5004 | -4~ 0,0004
1634 |7 6595 108 7 659,4995 | — 0,0005
2206| 16135 10,3 | 16,69 | 17,25 16 13,5017 | 4~ 0,0017
77| 35265 98 25 26,5000 0,0000
3310 | 34415 92 |16,71|1730] 34 41,5052 | 4~ 0,0053
3861 | 435645 88 43 54,5027 | 4- 0,0027
4411| 53 65| 832 |1669|17,30] 53 6,4963 | — 0,0037
4963 (8 2205| 7.8 8 2 20,4966 | — 0,0034
6516 11355| 7,4 1167111730 11 35,5004 | - 0,0004

Meunng der Linge des Pendels.
o’ r ”
e, | e, | e,

1684|1721 |17.69 |1660 |1714
Ende 8.983 1684 [17.26 |17.8¢ |1671 |17.33

Mittel .| 8,996 | 16,84 | 17,235 | 17,765 | 16,655 | 17,335 |
GemesseneLange.............. F-—O,Sii‘i'

Temperatur von F==17%10 « e ces ...~} 0,0926] °
Elasticitit desFadens . . . ccccecaee e +o,0016|

Linge des Pendels ..vovueee...=F — 0,7174]

Beobachtete Schwingungszeit == 1”, 00361879 Uhrz. « ... ......==1",0011747 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels.............441,‘8462+1,00233

Reduction auf den leeren Raum....ccccvevavescceses s = 00659 — 0,0001 8 — 0,0659k
auf das zusammengesetzte Pendel ........s...— 0,0393

AW F seveecaceoccecsssssnonsasssseccs=0,7174

R“nlht du vel'ﬂlchl ®cecceve 1F= 442, ‘584-" 1,00228— o’mk
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Versuch V. e. 1826 Juni 2. s* 14’ Stz. Barometer 338,19 L. - 13°,7 C.

o | 6433 | 517 | 65826 | sss | 71rse [msm | 727 1 lrees | 70l
40 | 4443 | 557 | 5935 | 9%4| 12 9 |63 | 2829 |20 | 4213
80 | 4552 | 568 | 5954 |103¢ | 1318 1602 | 32938 |30 | ws:
91 611 |68 | 713 [105) 1337 |1613 | 2957 [2080 | 4340

137 4720 |} 659 231 | 1085 1446 |1653 36 [2130 “a
182 4848 | 710 359 | 1136 1614 |1664 3125 [a§t 4617
1176 1723 1704 33234
1187 1743

Lt BN

871 | 646 4%) 603}| 7 0543} 1080 | 714373 |16153| 730 12)2084L| 743305

2505 | 75536 l2sea | 8 919 |3s10 | 83430 }ses: | 98813
2516 | G555 |3983 938 [3539 | 3520 Jao16 | 30 3
9556 | 57 4 |3033 | 1047 |3550 | 2539 [4027 | 3922
2567 | 5723 |3073 | 1156 |ssex | 2588 [4038 | 394
2607 | 5832 |308¢ | 1215 |3590 | 2648 4067 | 403
2647 | 5941 |312¢ | 1324 |3601 | 27 7 |s078 | 4050
2658 | 8 0 0 |3136 | 1343 [3ea1 | 2816 4107 | 4140
2698 19 [3175 | 1452 |sesa | 2835 |an1s | a1s9
3186 | 1511 |3692 | 2944 |ar29 | 4218
220 | 1620 [s708 | 30 3 |4169 | 4327

25941 | 75810 [316L1| 812385[36039| 82712 |4073,6 V 84043,4

Messung der Linge des Pendels.
Reducirte Mittel Recheuig
der Beobb, 1, 72534664 e” "' ' r
P — e— |, | st | gt | gt | i, | gt
h » » h » » R o [] o [ [
100| 6 46 26,5212 6 46 26,5186 A. [8,891 (16,69/17,06 l7,89|16,63 17,74
600| 7 0492031 7 049,2 E. (8,896 (16,79{17,1 ,17. 17,7
1100{ 15 11,8821 15 11,8847 M. |8, 16,74/17 'ullq'-uh&..i“'-u’
1660, 29 34,5623 29 34,5647
2100| 43 57,2430 43 57'2433 Gemmene Linge ceec e °o . F—o,m
2600 58 19,9208 58 19,9208| Temperatur von F=16,98 -$-0,09
812 36,6021 12 36,597 Toise, Temperatur =17,48 864,0113

27 5,2711 27 §5,2735
4100] 41 27,9494 |15,4/16,66/17,74] 41 27,9491

Elasticitit des Fadens .. .. -§-0,0042
Linge des Pendels. . =—F-}-863,3052

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72534664 Uhrz. . .. ceeeee.=1"7211532 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels. . .......... 1305, 8416 -} 2,9623¢
"Reduction auf den leeren Raum + v oo ccceceeceeessesss = 0,1951 = 0,00058 — 0,1950k
auf das zusammengesetste Pendel ............ 40,239
AU F .. ieeeeceeccnocossssnssanscssse = 863,3052

Resultat des Versuchs......... F= 442, 5809 -} 2,9618 ¢ — 0,1950k




dber die Hng\e des einfachen Secundenpendels. 191

Versuch V.f. 1826 Juni 2. 3*31'Stz. Barometer 338,90 L. + 18°,1 C.

Beobachtete Coincidenzen.

o | 253" | @77 | 21718 | 994 | 2’5210 |1am | 245’53 [194s | 25936
© 444 | 517 1827 |1045. 3338 |1522 4721 [1988 | 3 045
s1 53 | 51 2014 |1085 3447 [1563 4830 |1999 14
n 613 | 619 2123 . {1096 35 6 |1618 4958 |2039 213

142 740 | 659 2ast |1136 3615 |1653 51 7 |2050 232
710 e 0 |1187 3743 |1664 5126 |2090 341
2272 855
64t| 2 52638 5931 | 22139 |1090%| 23456,5]|1580%| 249 25|2055%| 3 240%
aes | 31426 2082 | 329207 3659 | 343 5 | 3076 | 95758
2505 1537 [2993 | 2939 |3470 4322 | 3087 | 8814
2516 1556 |3033 3048 |3510 4431 | 4038 | 8942
2556 17 5 |3073 3157 |3550 4540 | 4067 | 4 033
2567 1724 |3084 3216 |3se1 4559 | 4078 051
2607 1833 |312¢ 3325 |3601 47 8 | 4118 20
2658 20 1 [3135 3344 |3612 4727 | 4129 219
2698 2110 [3175 3453 |3641 4817 | 4140 238
3652 4836
3692 4945
25711 | 817313 |3074%| 332 0 |3574,8| 34622,8 40665 | 4 0313
Messung der Linge des Pendels.
Schwingungsweite
Bedocirte Mita | °24 TemP Rechaung o
der Beobb. » 1 r) 17,72534558 Febler Fiakibeb., e o P 1 f i
P ~mm— | pt, | et | it | o= A N | —— e, | e, | g | e, | g | e
@ ' - » R
80l2" 5 530255/38,616,64/17.69f2" 5530225 —0,0030|A. | 8,864 [16.7416:97 17.55(16:66 [1768
580| 21 15,7065(33,4 21 15,7055| —0,0021|E. | 8,858 [16,84/17,16 [17,79.16,77 (17,84
1080| 34 38,3837(29,916,64/17,71| 34 38,3861|+-0,0024|MV] | 8 861 |16,79(17,065(17,67(16,715(17,76
1580 49 1,0622(26,7 49 1,0650|4-0,0028 .
3 323,7446(23,6(16,67(17,74]3 323,7428| —0,0018| Gemessene Lange .... ... F-°o7993|
17 46,4156(21,4 17 46,4196|4-0,0040| Temperatur von F==16,97. 40,0919
32 9,0925(19,2116,73(17,80 32 9,0858/4-0,0033) Toise, Temperatur==17,42 . 864,010
46 31,7719(17,2 46 31,7715/ —0,0004| Elasticitit des Fadens. . ... =}-0,0042]
[4 0534517 15,4l16,76 17,83}4 osa,msl—o,oosl Linge des Peadels. .. T

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72534558 Ubrz.. . .........=1",7211535 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels ............ 130578420 - 2,9623&
Reduction auf den leeren Raum . . c e e vveeeeevascecess = 0 1954 — 0,00058 — 0,1954 k
auf das zusammengesetzte Pendel . ........... < 0,2396
AU F iveeneeeeoccsssocccccnocosaaeses == 8633075

Resultat des Versuchs. . .. ... ... F == 442, 5787 4 2,9618 & — 0,1954 k
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Brsser

6* Bestimmung. : -

Entfernung des Schwerpunkts der oberen Klemme vom Aufhingepunkte

== 14,92 L.
Verbesserung der Zeitangabe der Uhr R'r

Vergleichungen dc;'l beiden Ul;‘ren

s, | r——
1| Juni 16| 2301’ 0|23 4025
2 04030 | 03951
8 137 o] 13620
4 331 0| 33018
5 428 0| 42717
6 52430| 52346
7 62030| 61945
8| 17| 71630| 71544
9 10 8 0/{10 711
10 11 4 0|11 310
11 1220(12 19
12 519 o| 51751
13 18| 910 o] 9 847
14 10 8 0|10 646
15 12 23012 114
16 1357 01355 42
17 13330 132 0
18 231 0| 22929
19 328 0| 32628
20 425 0| 42327
21 523 0| 52126
22 19|°622 0| 62025
23 719 o] 71724
24 820 0| 81823
25 920 0| 91822
26 1118 0111620
27 1218 30 | 12 16 49
28 22| 622 0| 619 6
29 72 0| 717 &
30 81830| 81534
81 917 0| 914 3
82 1015 0{1012 2
83 1114 30 | 11 11 31
34 121530 | 1212 30
Zeit in welcher P gegen R einen

Mﬂverueﬂ

1bis 6 [Juni1e| 2'3¢|57 75
6 - 11 17| 84257 1,1
12 - 16 18| 93457339
17 - 22 18| 357(5735,38
23 - 27 19| 95359 436
24 - 27 19|10 19 | 59 30,0
28 - 34 22| 917]5847,1

Jum 15
17

21
22

" 18|14 49

23| 842

8.2
r—t—

h
11 46
1334

732
10 23

Verbessorung
e m—
+ 3,545
-+ 8,617
-+ 4,030
-+ 5,110
-+ 5,710
<+ 6,314

V, i“'
Juni 16 | 12 40

17| 213
19(2311
21| 2058
22| 2139

Veriaderung
+ 0517
+- 0,393
-4~ 0,401
-+ 0,537
-+~ 0,649

Hieraus folgt, fir die Zeiten der Versuche

Versuch
o

Vl.a.
VL. b.
VLc.
VLd.
Vie.

VLS.

Juni 16
17

18
19

8.2

887]57

* .
,-H,—M-\f—:‘

h » ’
241|567

934 (57339 40,394
359 |5736,0| + 0,398
1011|5934,2 | -4 0,389
921|5947,1| 4- 0,593

74| + o4m1
08| + 0,456

1 8chlag vou P
p— e~

09975661
0,9975664
0,9975629
0,9975628
0,9975533
0,9975592
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Versuch VI.qa. 1826 Juni 16. 2" 41’ Stz. Barometer 334,28 L. 4 19,°4C.
Beobachtete Coincidenzen.

o |-1%020" | s17 | 15412 |103e | 29 4" |1s22 | 223 6 |2030 | 2's7se”
51 | 4048 | 528 | 5431 [1045 923 |1562 | 2415 |2050 3817
131 | 436 | 568 | 5540 |1085 | 1032 |1602 | 2524 |2090 39 26
142 | 4325 | 579 | 5559 |1096 | 1051|1653 | <2652 [2101 39 45
198 | 4453 | 619 | 578 |1136 | 12 o 1664 | 2711 |2170 4144
233 | 462 | 710 | 5945 |1147 | 1219 |1704 | 2820 [2181 3
~ 750 | 2 054 |1187 1328 2291 4312
2232 4331

125 | 142555 | 6104 | 1566562+ 1104%| 211 57 1617—:— 225514 | 2135 | 240445

h » 'w . h » » . h » » h »
2556 25250 |3022 3 614 3521 32035 |4016 33449

26671 539 13033 633 |3539 21 6 4027 35 8
2607 5418 |3073 742 3550 2125 4056 3558
2618 5437 |3084 8 1 |]3590 22 34 4067 3617
2658 5546 |3124 910 |3601 2253 |4078 3636
2709 5714 |3135 929 3641 24 23 ]4l07 3726

2738 68 4 |3175 1038 |3652 2421 |4118 3745
2749 58 28 | 3204 1128 |3692 2530 4158 3854

.o 3703 2549 |[4169 3913
3743 2658 |4209 4022

26504| 255322 |31064| 3 839336232 32331,3|41001| 337148

Messung der Linge des Pendels.
Schwingungsweite Schraube
und Temp l

Reeh

Reducirte Mittel _ g des l
der Beobb. " . " l".7253“46 Fehler . |Fahlheb, o o’ P 1 ””
h +» »n ) o h v » ” R o ) o ) )

120| 1 42 47,0399 (39,3(19,00/20,38]1 42 47,0396( — 0,0003]A. (9,516 {19,36(19,94(20,47 (18,99 20,10
620| 57 9,721334,2 57 9,7210{—0,0003{E. 19,437 19,36 19,9420,66 119,32 20,64
1130 2 11 32,3983 130,0/19,05(20,43]2 11 32,3999(4-0,0016|M, |9,4765| 19.36|l9,9-4|20.565| 19,155,20,37

1620] 25 55,0716 26,3 25 55,0771| 40,0055 . ,
2120 4017,7571 [23,2/19,10(20,48] 40 17,7528| —0, Gemessene Linge........F—0,8518
54 40,4332 20,5 54 40,4275| —0,0057| Temperatur von F==19°,74 . 40,1069
120{3 9 3,0986 (18,3]19,13(20,53]3 9 3,1016|-4-0,0030| Toise, Temperatur=20%31 . 864,0392
3620| 23257789 |16,3 * 23 85,7753 —0,0036| Elasticitit des Fadens ..... 40,0042
120 M@,4443 14,5/19,16/20,61] 37 48,4485|4-0,0042 Linge des Pendels . .. —F-4863,2955

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72534146 Uhrz.. oo .. ... ... ==1",7211422 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels « .. ... .. .. .. 1305 8249 4 2,9623 ¢
Reduetion aufden leeren Raum ......ovvsevnnennsess—0,1911 — 0,0005§ — 0,1911 k
auf das zusammengesetzte Pendel ............ 40,2394
AUE F oot vevesinnnannseossonnnnesess — 8632955
e Resultat des Versuchs. . o« v oo o F== 442,5776 -}~ 2,9618 § — 0,1911 k

Bb
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Bessew

Versuch VI. 5. 1826 Juni 17. s* 57 Stz. Barometer 335,21. L. +u 30.

Beobachtete Coincidenzen.
h » » | Y . h » » | Y h o »
0 | 75553 | 568 | 81213 | 1005 | 82447 | 1511 | 83920 {1988 | 853 3
40 57 2 | 618 1341 | 1045 2556 | 1522 3939 |2028 5412
51 [ 5721 | 670 15 9 | 1107 2743 | 1563 4048 |2039 54 31
91 5830 | 710 1618 | 1176 2042 | 1573 41 7 |2079 5540
102 5849 | 721 1637 | 1187 30 1 |1613 | 4216 |2000 5559
193 | 8 126 1664 4344 |2130 57 8
1675 “u 3 |2141 57 27
1704 4453 |2181 58 36
791 758101 | 6573 | 81447,6] 1104 | 82737,8]| 1603 | 84158320841 | 855495
o505 |9 785 |2003 | 92167 [3499 | 9'3630" | 3087 | 950’32
2516 814 [3033 | 23 6 |3510 | 3649 |4027°| s141
2556 923 [3073 | 2416 |3550 | 3758 | 4067 | 5256
2596 1032 3124 | 2543 |3561 3817 |4078 | 53 9
2607 1051 |3164 | 2652 {3590 | 39 7 |4118 | 5418
2647 12 0 {3175 | 2711 {3601 3026 | 4129 | 5437
2658 1219 3641 4035 | 4158 | 5537
2698 1328 3681 4144 | 4169 | 5546
4198 | 5636
. 4209 | 5658
25977 | 910351 |3093% | 92450% |3579% | 938481 | 4114 | 954112
Messung der Liinge des Pendels.
Schwingungsweite ’
Boducirte Mittel und Temp Rechuung
der Beobb, roorr] 17,72533%4 Feller
o —r—— M\ e, | o,
100(7'58'45.5364]99,9]19,68|20,987 58 45.5372(+-0,0008| A. | 9,475 [19,90 [20.29]20,9610,65 [20,96
600{8 13 8,2198(34,9 13 8,2175|—0, E. |9,469 120,05 [20,4921,16119,96 (21,37
100{ 27 30,8986/30,919,83/21,08| 27 30,8956/ —6,0031| M, | 9,472 |19,925,20,3921,06(19,815(21,115
1600| 4153,5732/27,6 41 63,5720/ —0,0012 -
100 56 16.2429/24.4/19.91121,12] 56 16.2473|4-6,0043 GemesseneLinge ... . ... F—0,8544
600/9 10 38,9164/21,9 10 38,9213/ 40,0046 Temperatur von Fr=20°,83  ~-0,085
100| 25 1,5939/19,7{19,94/21,17] 25 1,5957|-4-0,0018] Teise,Temperatur=20° 19 864,043
39 24,2667(17,6 39 24,2676|-4-0, " Elasticitit des Fadens . . . . . "-0,0042
100] 53 46,9451]15,8,19,96]21,26) 53 46,0400/ —00081| y 5, 0o Ges Pendels . .. —F-4863,3031

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72533894 Uhrz. .. ........= 1",7311402 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels . ... ....... 130578219 - 2,96238

Reduction auf den leeren Raum . e e e e e vvveectenannses—0,1912 —’0,0005(—‘-0,1911&-
auf das zusammengesetzte Pendel ............ 40,2394

auf F...

co.ooco'..ol.ttotoat.co\oto—863’3031

Resultat des Versuchs ¢ o ¢ . i0 oo F == d42, 5670 ~§- 2,9618 € — 0,1911 &
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Versuch VI.c. 1826 Juni 18. ¢* 34 Stz. Barometer 318,40 Z. 4- 20° 1 C.

Schwingungsweite
Beobachtete und Temperatar Beckaung
Coincidenzen » 2 ” 1,00356184 Fehler
. | gy | (ot | ) A N | p—s N
| B L »
0| 846245 (109 [1896]1948| 846245009 | 4 0,0009
560 56 46,5 | 10,3 55 46,5013 | -4~ 0,0013
1119 8 5 75| 9,7 |1896|1948] 9 B 17,4974 | — 0,0026
1600 14305| 9.3 14 30,5003 | 4~ 0,0008
2241 23535 8,7 | 18,96 | 19,48 23 63,5027 | 4 0,0027
2800 33145 8,2 83 14,4976 | — 0,0024
3361 42375 7,7 | 18,96 | 19,48 42 37,4994 | — 0,0006
3921 81595 7,2 51 59,4971 | — 0,0029
4483110 1235| 68 |18,93(1943 |10 1 23,5017 | 4 0,0017
5044 ‘10465 | 6,4 10 46,5024 | 4~ 0,0024
8604 20 85| 6,0 |1893|1943 20 8,4994 | — 0,0006
Messung der Lingé des Pendels.
Schrasbe
des
Fihlhebels o’ " «” 13 r
iy | e | gy A, |

R
Anfang.| 9,671 |1897 | 19,41 | 19,92 | 1891 | 1951
Ende...| 9,661 {1897 19,45 |20,02]1891 | 19,43
Mittel..| 9,666 | 18,97 | 19,43 | 19,97 | 18,91 | 19,47

Gemessene Linge . ......c.c00 == F == 0,8719
Temperatur von F.==19%27 ... 1000 == 0,1043
Elasticitit des Fadens. ..... esctoone -l-0,00ﬂ

ungedespendeh S0 cetecssene =F—0,7662|

Beobachtete Schwingungszeit — 1”,00356184 Ubrz........... = 1",001116¢ MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels. ..o .uooo.o. o 44177945 -4 1,00288
Reduction auf den leeren Raum e . e cvce i vevveevannnee=0,0655 = 0,00018 — 0,0655 k
auf das zusammengesetzte Pendel ............=0,0395

L O L N (17

- RNt t. Re‘nlm du‘vetlllclll......... F=“2,‘557+1,00216—0,0655k

Bb:2
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Schwingungsweite

BesseeL

Versuch VI.d. 1826 Juni 18. 3" 59’ Stz. .Barometer 338,1§.L. +18°%7C.

Beobachtete ued Temperatur Rechnosg :
Coincidengen M '3 " 1”,00355490 Febler
oy | iy | e, | A N | pm—
0310455 | 133 | 17588 | 18744 | 310 4575021 | 4~ 0j0021
560 20 75| 125 20 ' 17,4995 [ — 0,0005
1121 | 293805 | 11,8 |17,91 18,46 | 29 30,4999 | — 0,0001
1682 | 38535| 11,2 | : 38 53,4997.{ ~ 0,0008
2243| 48165| 10,6 | 17,96 | 1852 | 48 16,4991 | — 0,0009
2804| 57295| 99 57 29,4979 | — 0,0031 | ;
3366 |4-7:35| 93 [18,02]1857]|4 7 .3,4998 | — 0,0002 | |
8928 | 16275| 88 16 27,5014 | + 0,0014
4489 2550,5| 83 |18,07'|18,65] 25 50,4992 | — 0,0008
5051 35145| 7,85 35 14,5003 | -4~ 0,0003 |
5613 | 443885| 7,45/18,13]/18,70 | 44 38,5011 | 4- 0,0011 |
Messung der Liinge des Pendels.
Schranbe
des
Fahlbebels s o o r "
| e, | e, | s, | g | e,
R
Anfang.| 9,678 | 18,05 | 18147 |.19,08 | 17,82 | 18,41
Ende...[ 9,665 (18725 (18,62 | 19,28 |18,04 | 18,70
Mittel ..| 9,6715 | 18,15 | 18,545 { 19,18 | 17,93 | 18,655 |

Gemessene Linge .........
Temperatur von F = 18°,41 .
Elasticitit des Fadens .......

Linge. des Pendels . ........

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,00355%90 Uhrz.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels. . . .. .
Reduction auf den leeren Raum ... .c..0vveene

auf das zusammengesetzte Pendel ... ..

aufF..........'...............,...-.....+0,7713

Resultat des Versuchs . .....

oA

......F—0,872A
veesens == 0,0997
evesees == 0,0014
.e. =F—0,1713|

Cetetmenas .....1”,001109‘0MZ
ceves s 44177883 4 1,00228 - :
....-0,0657—-0,ooou-—o,0657k
sl eesose==0,0395 . o

T

es e F= W,LS“-]— ‘,00218_0,0657k
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Versuch V1.e. 1826 Juni19. 10" 11’ Stz. Barometer 338,23 L. < 19,7 C.
Beobachtete Coincidenzen.

”

h » » h h + » h » » h s »
(1} 9 948 477 92331 954 93714 |1471 952 6 | 1988 |10 658

40 1067 517 24 40 994 3823 |1511 6315 | 2028 8 7
51 1116 557 2549 }1005 3842 |1522 6334 | 2039 826
9 1228 568 26 8 1045 |- 3951 |1562 6443 | 2079 935
143 1353 608 2717 |1056 4010 |1573 65 2 | 2090 954

193 1521 619 2736 |1096 4119 11613 5611 | 2130 1 3
: 659 2845 (1136 4228 1624 56 30
670 29 4 |1187 4356

861 | 912162 | 5842 | 926361 |11594| 940153 |1553.%| 954282 ]| 2059 | 10 9 05
2465 |1072041" {2082 | 103533 |3459 |104916" [3965 | 10349
2476 21.0 |3022 3642 |3499 5025 |3976 48
2516 22 9 |3033 37 1 |3510 5044 |4016 517
2545 2259 |3073 3810 |3550 51563 |4045 617
2556 2318 |3113 3919 |3579 5243 |4056 626
2596 2427 |[3124 3938 |3601 5321 |4067 645
| 2607 2446 |3164 4047 |3630 5411 |4078 7 4
2647 2555 |3176 41 6 |3641 5430 |4107 754
4147 93
4158 922
2551 |1023 93|30853 | 103832 |3558% (1052 71 |4061%|10 6355
. Messung der Linge des Pendels.
Schwinguogsweite
Redacirte Mittel und Temperatur Rechnung s":’:‘b"
der Beobb. ™ r "y 17,72533750 Fehler Fihlbeb,| o' e” ™| 1 "
’ LJ ’ ” ” ‘
70| 911'45.7735/39,6/18.:43/19.59] 9'1148.7733| —070002]A. | 9.582 |1868{19.11 [19,67(18:43(19;59
570 2611,4481!35,0 2611,4533|+-0,0052[E. | 9,588 18,78 19,16 (19,7718,57 19,62
1070 40 34,1382(30,9/18,46/19,62} 40 34,1307| —0,0075 EI 9,585 |18,73{19,135'19,72|18,5019,605
1570] 54 56,8029,27,5 54 56,8064/ 40, L
0{10 919,4789(24.318,4919,64{10 919,4806|+-0,0017] Gemessene Linge ...... F—0,3646|
70| 23 42,1567{21,7 . 23 43,1538| — 0,002 Temperatur von F= 19°, 00 ~4-0,1028
70( 38 4,825719,5(18,51(19,64 38 4,8261/+0,0004] Toise,Temperatur=19°,48 863,0310
70] &2 27,5009(17,3 52 27,4978/ —0,0031) Elasticitit des Fadens . . . . . -} 0,0042
Oj11 650,1655/15,5/18,54|19,64|11 650,1689/+-0,0034) y;,se des Pendels . . . —=F-4863,2734

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72533750 Ubrz. .o o oo .o o . == 1",7211161 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels.....cec.v.s 13057 7853 -4 2,9623s
Redyction auf den leeren Raum . .o o cceceniee e oo 00 0 oo o = 0y 1937 — 0,0005 § — 0,1937 &
auf das zusammengesetzte Pendel .....0. 0. .. = 0,2394
AU F . iiiiveenneecncecnsesesnceesss — 863,2734

Ao Py e e nemlutdu Vel‘sucbs..n-...-.f': m,“76+2’9617€ —0,1937k
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BrssEeL

Versuch VL. f. 1826 Juni 22. 9* 21’ Stz. Barometer 339,45 L. + 18°3 C.
Beobachtete Coincidenzen.

Linge des Pendels. . ==F-}-863,2405

-

o | 81728 | s17 | &'5217 [1084 | 87 & [1500 | 9" 0'3s” [2038 | o'i5'ed
1 1744 | 528 3236 |1045 4728 |1511 052 |2068 1683
131 2111 | 568 8345 |1098 4856 |1551 21 |2119 1891
142 2130 | 630 3532 |1128 4946 | 1562 220 |2189 19 30
182 2239 | 699 3731 |[1165 5055 [1602 | 329 |2109 20 39
193 2258 | 710 3750 |1178 5114 |1642 438 |2210 | 2088
' 1227 5242 |1683 6 6
1267 5351 [1733 7156
1095 | 820345| 608%| 83455 |11417| 85015 |15991| 9 3241 |2130%| 91840t
953¢ | 93017 [3000 | 9434y’ |3517 | 95835 |4028 |1013 6
2585 3145 |3011 44 0 |3528 5852 |4034 13328
2625 3254 |3091 4618 | 3557 59 42 |4063 1418
2636 3313 |3102 4637 |3597 |10 051 |4074 1484
2665 34 8 |3142 4746 |3608 110 |4114 1543
2676 3422 |3182 4855 |3648 219 |4125 16 2
2716 3531 |3103 4914 |3659 238 |4165 1711
2727 3550 |3244 5042 |3699 347 |4176 17% | °
4205 1820
4216 18 39
26451 | 93329331202 | 947 91|3601%[10 059 |4119%|1015528
) ) Messung der Linge des Pendels.
s::n;pugmu _ Schrb.
Reducirte Mittel ol 8 des
_ der Beobb. » I | 1,72531850 Febler rabh. | o " " r r”
A | i, | | et e | praemmn, | e, | | (i
’ » ’ L4 » a .
120 820 52,0109]39,0[16,62(17'25| 8'20'5%,0483|+0/0054|A. [9,592(16.75 (16,87 [17.30 c6an7
620 3514,7204(34,5 35 14,7163 —0,0041JE. [9,566/16,94 {17,06 [17,45 [16,8217:41
1120| 49 37,3834130,5/16,73/17,34] 49 37,3841(+-0,0007/ ) |9 579]16,845/16,965/17,37 16,71[17,318}
1620 9 4 0,050627,1| 9 4 0,0503—0, .
2120 1822,7173124,1(16,79/17,37] 1822,7181|—0,0022] Gemessene Linge ......F:
2620 32 45,3791(21,5 32 45,3790| —0,0001] Temperatur von F=16793 -}-0,091
3120 47 8,046719,3{16,832(17, 47 8,0420|—0,0047] Toise, Temperatur ==17,21
3620(10 130,7629(17,3 10 130,7045/+-0,0016} Elasticitit des Fadens .. .. =}-0,0044)
4120/ 15 53,3627(15,5/16,82(17 15 53,3664/ 4-0,008

Beobachtete Schwingungsseit = 1”72531850 Ubrz. ., o0 euu s .'=.-. 1”,7311074 MZ:
Entsprechende Linge des einfacher Pendels. ...v.00v0.s 130577721 4 2,96218 -
Reduction aaf den leeren Raum i-ve o o vcovsrvrsaracnrns oo oo == 0,1958 —0,00033-—0;!957*
auf das zusammengesetzte Pendel . .« oo oo v o .o <= 0,239 '
AUl F .t iennecaanaavncssoasasaessee — 863,3405 - ...

Resultat des Versuchs. ... .« .« .. F==4A2} 5753 4~ 2,96168 — 0,1957k




uber die Lange des einfachen Secundenpendels.

7* Bestimmung.
Entfernung des Schwerpunkts der oberen Klemme vom Aufhingepunkte

Vergleichungen da'n beiden Ul;ren

SRS oo oncwwm

guEeyRYRYY

° ‘ i »
Juni 24| 6 830

e g—

7 530
840

10 58 30
167 0
1255 0
1353 0
25| 51730
61430
712 0

880
960

10 230
10 59 30
11 56 30
610

2| 658 0
1142 0
1239 o
620

27| 65930
1756 0
1048 30
145 0
1343 0
111 0

280
0

o

{1136 0'
1330 0

—

R +» »
6 447

7 146
8 015
10 54 42
115311
1251 10
1349 9
51323
610 22
7 751
8 350
9 149
95818
10 55 17
1153 16
556 27
65326
113721
123420
557 2
6 54 31
781 o
10 43 27
11 39 56
12 37 55
1 542
224
45338
550 37
647 ¢
840 4
11 30 31
132429

zeitinwelcllerPesgngm
ert.

v

1bis 7

®
&

R
]
guRS

»| 837
26| 920
271 923
27| 334

28|1011

b,
Juni 24| 957

58 87
56 59,6
56 50,3
57 15,2

56 47,6

57 00|

199

v
e m—

+ 044
-+ 0,424
+0,722
-+ 0,568
+ 0,491
-+ 0,812

= 14,91 L.
Verbesserung der Zeitangabe der Ubr R
T
8t.Z. | Verbesserwsg
f*\,-—-h—\
LI »
Juni 23 | 842 | 4 6314 . b,
24| 810 46748 "'""3 ::::
25| 748| 4+ 7,165 25 | 20 11
26| 833| 417,910 26 | 22 49
27113 5| 48,586 27 | 2150
28| 652 | 48,950 28 | 20 47
29|10 41 | 49,891

Hieraus folgt, fiir die Zeiten der Versuche

Juni 24

26
27

S 2
| o,
951 |88 67
84515659,6
92456503
92157152
gu 57 6,0
12 |5647,6

s

P,
+- 0433
-4~ 0,581
-4~ 0,646
-+ 0,533
-4+~ 0,565
-+ 0,663

18chlag vea P
oA mm—

0,9975605
0,9975680
0,9975695
0,9975661
0,9975678
0,9975700
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"B ESSEL

Versuch VII a. 1826 Juni 24. 9" 54’ Stz. Barometer 338,94 L. + 18%,2 C.

Beobachtete Coincidenzen.

~

o | 8udas | 517 | 85037 |1074 | 91538 1540 | 920 & [a0a6 | 045z
91 4722 | 568 | 915 [1114 1647 |1580 3011 |2057 4354
102 4741 | 608 214 |1165 1815 |1631 3139 |2007 45 3
142 4850 | 659 342 |1205 1924 |1682 33 7 |2187 4612
182 .| 4959 | 699 451 |1216 1943 |1723 3116 [2148 4631
233 5127 | 790 728 |1256 2052 [1773 3544 |2188 4740
' - 2239 49 8
_ 12279 5017 .
125 | 8 4820%| 6405 | 9 3 9,5[1171%| 91826,5|16542| 932195 (21487 | 946925
2603 | 95936 3069 |1013 0 |3535 |102624" |4052 |10'4116"
2654 (10 1 4 |3080 1319 |3586 2762 | 4063 4135
2665 123 |3120 | - 1438 |3626 29 1 |4092 4225
2694 213 3111 1556 |3637 2920 |4103 4244
2705 232 [3211 17 5 |3677 3029 |4143 4353 |
2745 341 |3262 1833 |3688 8048 |4154 412
‘ 3728 3157 |4183 45 2
3768 | 33 6 |4194 4521
4234 4630
_ . 4245 46 49
26775{10 1442315621 |1015235|3656% | 1029521 [4146,3|104358,7
- Messung der Linge des Pendels.
Schwingungsweite Schraube|
Reducirte Mittel und Temp Rechnung des
der Beobb. " r " 17, 72530916 Fehler Fiiblheb.! o o’ & I3 I
I . | (P, | i, | et | m—m— et | prtem, | o, | g, | pamt, | g,
’ ” ’ ” ” R Y
150| 849 9.7997/39.5/1656(17.33| 849 5.7957|—0,0040] A. |9,541 [16/50/16.68(17 10[16%5/1733
650 9 326,4656/34,8 9 326,4609/—0,0053| E. |9,495 [16,74/16,92(17,30/16,71117,41
1160( 17 49,1181/30,7/]16,62/17,34] 17 49,1235|4-0,0054| M, I 9,518 16.62l16.80 17,20(13,63“7,37
1650, 3211,781827.2 32 11,7849(4-0,0031 L
2150 46 34,4411(24,2/16,67(17,37| 46 34,4449|4-0,0038 Gemessene Linge.... ... F—0,8585
265010 0 57,0994 21,8 10 057,1040|4-0,0046] Temperatur von F==16°74 —4-0,0906
3150| 15 19,7618/19,4(16,71/17,40| 15 19,7622|+-0,0004| Toise,Temperatur==17°,04 864,0070
3650| 29 42,4201/17,4 29 42,4199 —0,0002| Elasticitit des Fadens .. ... 4-0,0042
4150 44 5,0837(15,6/116,71{17,41] 44 5,0770|— 0,0067 Linge des Pendels . . .—F—+863,2433

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72530916 Ubrz .. .....:.. = 1”,7211002 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels ceeveeeaees. 13057612 4~ 2,9621 €

Reduction auf den leeren Raum .. ......co0tvveeeoss=0,1955 — 0,0005 & — 0,1954 k
auf das zusammengesetzte Pendel ............ 40,2393
AU F o eveeneeneronnnannconsnncnnees o—B863,2433 °

Resultat des Veuncln. cecessese F=mAdg,5617 4 236163-— 0,1954 k
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Versuch VIL 5. 1826 Juni 25. s* 45’ Stz. Barometer 339,24 L. 4 18% 5 C.
Beobachtete Coincid_cnzgn.

2 |7%0ar" | 570 | 75647 |1036 | 81011 11513 | 82354 |2030 | 83846
53 4155 . | 881 57 6 |1047 1030 |1524 2413 |2070 3955
93 43 4 | 621 | 5815 |1088 1158 |1604 2631 |2110 41 4
144 432 661 5924 |1109 1217 |1644 2740 |2121 4123
184 454 | 613 5943 |1138 13 7 |1655 2759 |2161 4232
198 46 0 1178 1416 |1695 29 8 |2172 4251
2212 4“0
1115|743365 | 621 | 76815 |[1100 | 812 3116055 | 826347 21255 | 84130+
9507 | 85329 |2002 |9 643 [3519 | 921’35 | 4025 | 936 &
2536 |- 6319 |3053 811 |3559 2244 | 4036 | 3627
2576 5428 |3064 830 |8570 23 3 | 4076 | 3736
2587 5447 |3093 920 |3610 2412 | 4687 | 37655
2627 5556 |3104 939 |3621 | 2431 | 4116 | 3845
2638 5615 |3144 1048 | 3650 2521 | 4127 | 39 4
2678 5724 |3155 11 7 |3661 2540 | 4167 | 4013
2689 5743 |3186 12 6 |3701 2649 | 4207 | 4122
3741 2758 | 4218 | 4141
3752 2817 |[4220 | 42 0
26043 | 85517231011 | 9 9341 |3638,4| 925 1 41288939 7,1
Messung der. Linge des Pendels.
Schwingungsweite .
Jacirte Mittel und Temperatar Rechnung Sei;::ln
der Beobb. ™ I ™| 17, 72531890 Fehler Fiblheb. Py «” o 7 F d
A, | i | r— (s, |t | P, | | | g
» r » » R
110(743 33/3369|38,516,66(17,497 43 33.3492|+-070123{A.. [9,386 (1669 [16,92 17 40[16.6617 47
610| 5756,0213(34,0 57 56,0188 —0,0025|E. 9,361 116,94 |17,21 117,64/16,9417,87
mgio 8 1: :tlz.;:;z 3g.§ 16,72|17,58/8 ;: : :.g:ﬁ; —3'0037 M. 9.3735] 16,815/17,065/17,52/16,80]17,67
1610| 2 26, . —0, . -
2110| 41 4,0164/24,0/16,78]17,67] 41 4,0164] 0,0000 Gemessene Linge .......F—0,8455
2610 55 26,6830(21,4 55 26,6801/ —0,0029] Temperatur von F= 16998  -4-0,0919
3110/9 9 49,3467(19,2(16,83(17,76]9 9 49,3430| —0,0037| Toise, Femperatur ==17,33  864,0098
3610 24 12,0006/17,2 24 12,0056, +-0,0050] Elasticitit des Fadens..... -}-0,004g
Fmo * 38 34,6638(15,4(16,92/17,85| 38 34,6678|+-0, Linge des Pendels.. . —F1863,2604

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72531890 Ubrz. . .........=1",7211229 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels. . .......... 1305, 7956 4 2,9622 &
Reduction auf den leeren Raum .. ..ccocceveveeesess —0,1955 — 0,0005 € — 0,955k
auf das zusammengesetzte Pendel............ 40,2393

BUE Fvvsesevennnacensannanennneeas s —863,2604

Resultat des Versuchs . . ....... F==442,5790 4= 2,9617 & — 0,1955 k

Cc
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Versuch VII.c. 1826 Juni 26. 9* 24’ Stz.. Barometer 337,62.L. <4 20°3 C

. Schwinguagsweite
o und Temperatur Recbaung
Coincidenzen ” r ” 1,"00354244 Pehler !
R —— g, | e | e, | g, | | p— ~ ; . ]

b+ » | S » .

0| 83224,5| 133 18‘:05 18?70 8 32 24,5019 | 4- 0,0019
562 41 485 | 125 ' 41 48,4996 | — 0,0004
1126 51 13,6 | 11,8 | 18,16 | 18,73 51 13,5005 | 4~ 0,0006

1688 | 9 0385 | 11,1 9 0 38,5007 | + 0,0007]
2251 10 35| 10,5 | 18,21 | 18,75 10 38,5004 | -4~ 0,0004
2814 19285| 9,8 19 28,4996 | — 0,0004
33717 28535| 92 |18,2918,79] 28 53,4984 | — 0,0016
3940 38185| 8,7 38 18,4968 | — 0,0032
4504 47445| 82 |18,32|18,83| - 47 44,4984 | — 0,0016
5068 57105 7,7 57 10,4998 | — 0,0002

5633(10 6375| 7,3 |18,82118,89]10 6375045 | 4 0,0045

Messung der Linge des Pendels.
Schranbe '

des . .
Fihlhebels e e « r ”
e, | i | e, | i | e

R o . o o o o

Anfang.| 9,724 |17,86 |18,18 |18,78 |17,88 |18,38
Ende...[9,753 |18,29 | 1857 ;19,23 |1835 |1891

. Mittel ..| 9,7385 | 18,075 | 18,375 | 19,005 | 18,115 | 18,635 |
Gemessene Linge ......cccc0000 F—0,8784

Temperatur von F == 18%27 ... ..... - 0,0989
Elasticitit des Fadens . .« c « e 00 0 o0 o o « == 0,0014

L'ingeaesPendels..;.........=F—0,7781I

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,00354244 Ubrz. ..........==1",0011033 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels . oo oo oo ... . 44,7832 == 1,00226
Reduction auf den leeren Raum sececsesncccssesasas=—0,0655— 0,00018 — 0,0655k

auf das zusammengesetzste Pendel .. ..........— 0,0395 '
————auf F..iiiiiiiiietseaneacncncsnceasee=0,7781

) Resultat des Versuchs. oo oo oo F== 42,4563 < 1,00318 — 0,0655 k
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Versuch VII.d. 1826 Juni 27. 9* 21’ Stz. Barometer 337,57 L. - 20°,3 C.

Schwinguageweite
bechtete usd Temperatur Rechaung
Coincidensen » L ” 1”,00355299 Fehler
P e, | e, | g — | —— | A ~ |~ A ~

' » o () h » & »
ol 829 75| 11,3 {18554 | 1913 ] 829" 74977 | — 0,0023
562| 38315| 105 - 38 31,4994 | — 0,0006
1124| 47555| 98 [1854|1916] 47 55,5005 | + 0,0005

1686 57195 93 57 19,5012 | 4 0,0012
2248| 9 6435| 88 |1854|19,18] 9 6 43,5015 | 4~ 0,0015
2810 16 75| 83 16 17,5013 | 4~ 0,0013
3372 25315 17,8 |18,54 19,26 25 31,6009 | -+~ 0,0009
3934 34555 7,2 34 55,5002 | 4 0,0002
4496 44195| 6,8 | 18,57 19,26 44 19,4992 | — 0,0008
5058 53435| 64 53 43,4980 | — 0,0020
562110 3 85| 61 11860192910 3 85002 | 4 0,0002

~ Messung der Linge des Pendels.

Schraube

des
Fahlbebels '3 «” e r 2
o | e, | prt A, | prtm e, | pomme s | o e

R 0 o o ) ©
Anfang.! 9,762 | 18,63 [ 18,91 | 19,48 |1851 |19,08 -
Ende ...| 9,764 | 18,73 ; 19,01 | 19,57 | 18,60 19,29

Mittel ..| 9,763 | 18,68 | 18,96 | 19,525 | 18,555 | 19,185 |
GemmeneLange eesevecpeseoe =F—0,8w6

Temperatur von F==18%86 ¢+ e s 00«00 0,1021
Elaﬁciﬁtde’r‘deﬂ’-.ooo- veces e ...+0,0014

Linge des Pendels «........... = F —0,7771]

Beobachtete Schwingungszeit = 1”, 00355299 Ubrz...........==1",0011104 MZ.
Eatsprechende Linge des einfachen Pendels .............44177895 4 1,0022¢
Reduction auf den leeren Raum . ..ccvecevececceeesss—0,0654 — 0,00018 — 0,0654%
———— auf das susammengesetste Pendel .......v0. .. — 0,0395

U F ceciiiiiiiicitiiitinecessesacns. =0, 7171

Resultat des Versuchs .. ........F== 442, 4617 4= 1,00218 — 0,0654 k

Ccs
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Versuch VIL e. 1826 Juni 27. 3* 34’ Stz. Barometer 340,39 L. 4- 19%0 C.
Beobachtete Coincidenzen.

o | 22618 | amr | 248 1 {1023 | 258'es” | 1500 | 226" |1e77 | 36 o
40 3027 | 517 4410 |103¢ | 59 2 | 1540 | 1335 2017 2718
51 3046 | 557 4519 |1074 | 3 o1x | 1551 [ 1354 |2088 | 32846
91 3155 | 568 | 4538 |1085 030 1591 | 15 3 |2108 | 20985
102 5214 | 608 4647 [1125 ‘139 |1602 | 1522 |am19 | some
142 3323 | 619 | 47 6 |1136'| 158 [1642°| 1631 |2159 | 138
659 | 4815 ‘
670 4834 .
71 | 23120,5| 5843 | 246 6. |10795| 3 0205] 1571 | 314285|3074%| 3285675
283 | 34042 |2060 | 35425 |3466 | 4 558 [ser2 | 4231’
2494 411 |3000 | 5534 [3506 | 10 7 |3983 |: 2350
2534 4210 |3040 5643 | 3517 1026 |3994 24 9
2574 | 4319 |30s1 57 2 [3528 | 1045 [4023 | 2459
2585 | 4338 |3081 5811 |3557 1135 [403¢ | 2518
2625 4447 |3102 5830 |3568 1154 4074 | 3627
2636 | 45 6 |3142 | 5939 |3608 | -13 3 |4085 | 2646
2676 4615 |3153 | 5958 |3619 | 1322 [4125 | 2785
3659 1431 |4136 | 2814
3670 | 1450 |4165 | 20 4
25757 | 343221 [3067-F| 35730-4|3569,8| 41157,1[4059,1]| 426 1,3
. Messung der Liinge des Pendels.
Schwingungsweite .
Reducirte Mittel wsd Temp Recheung
der Beobb, w| 2| ™| 1,72532280 | Fehler |- o | | 2
70| 2 311617747 [38,7]17,93(19,31| 2'31'1877719 | — 00028 18,05/18.42 (19,30 [17.91 193291
570 45 41,4484 34,3 45 41,4439 | —0,0045 E. (9,503 {18,29118,57 (19,45 [18,13!19,87
10703 0 4]1093(29,918,00(19,35|3 0 4,1136 (+-0,0043] M|9, 4995 1.8—.1—7]18.495|19,155 15,03/19,33]
1570 1426,7747 [26,4 14 26,7814 |+0,0067 : B
2070| 28 49,4484 [23,5(18,03(19,35| 28 49,4479 | —0,0005] Gemessene Linge ... ... F—0,8569
2570 4312,1137 [21,1 " 4312,1134 | —o0, Temperatur von F==18,35 -}-0,0995
3070 57.34,7790 [18,9(18,06(19,37| 57 34,7782 |—0,0008]° Toise, Temperatur=18,88 864,0251
3570| 4 11 57,4450 (16,8 41167,44241—0,0026] Elasticitit des Fadens .. .. -4-0,0042
4070] 2620,1061 |152/18,11[19,37] 2620,1062|+-0,0001| y 5o g, Pendels. . =F 8633119

\

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72532280 Uhrz. +. .. 0.0 ... == 1",7211265 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels............ 1305 8011 - 2,9622€
“Reduction auf den leeren Raum . .o vovvveeensennanss = 0,1954 — 0,00058 — 0,1953k
auf das zusammengesetzte Pendel ... ......... 40,2394
.. — 863, 2719

Resultat des Versuchs......... F==442, 5732 4 2,96178 — 0,1953 k

aufF........

s0e0ccvecccsscecsro e
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Versuch VII. £ 1826 Juni 28. 10* 12’ Stz. Barometer 340,61 L. -4~ 20°,7 C.

Beobachtete Coincidenzen.

L h » » LA LI LI
0 9 539 506 92012 |1023 935 4 |1500 94847 2006 |10 320
40 648 | 6517 2031 1034 3523 |1540 4956 |2017 339
80 7567 568 2159 |1074 3632 |1551 ~ 5015 |2068 6 7
91 816 608 23 8 |1085 3651 | 1591 5124 2079 526
183 10563 648 2417 11125 38 0 |1602 5143 |2108 616
223 12 2 659 2436 |1165 39 9 |1642 5252 |2148 728
’ ’ 699 2545 1176 3928 |1682 54 1 |2169 744
) 710 26 4 |1216 4037 |1693 5420 |2199 853

l@:‘i 9 835% 614% 92319 1112% 93788 1600% 951 391'- 2098 (10 & 58%

2533 [101812 3000 [1030'ss” | 3506 (104628 | 3994 1" 030"
2534 | 1831 fserx | s214 |ss517 | 4647 4023 | 120
2574 1940 | 3040 33 4 | 3557 | 4756 | 4034 139
2585 | 1959 [3051 | 3323 |3597 | 49.5 |4063 | 329
2614 | 2049 [3091 | 3432 |3608 | 4924 |4a074 | 248
2625 | 218 [3131 | 3541 | 3619 | 4943. |4doss | . 3 7
2665 | 2217 [3142 | 36 0 |3648 | 5033 4125 | 416
2676 | 2236, [3182 | 37 9 |3659 | s053 [4165 | 525
3699 | 52 1 |4176 | . 545
310 | 65220 |d4216 | 653

25991 1102024 |3081 (1034143 | 3612 (1049 30,9 | 40955/ 11 325,1

Messung der ln"ng; des Pendels.

‘ &S‘;p"'ﬁ" Rack . Schraube|
Reducirte Mittel * . des
der Beobb. » r ) 17,72532366 Fehler |Fakineb.| o o P I3 r”
e mm—, | oo, | et | | ez, | r—/a— s, | e, | i, | e, | e, | i,
h 2 » | B ” R 0o (] o [J (]
100| 9 8'3155200(38,7[18,60[1987] 9 8 3155224|+-0.0024|A. | 9,483 18,68/19,06 [19,6718,57 19,83&
600| 22 54,1984(34,1 22 54,1948 —0,0036{ E. {9,475 118,88/19,31 (19,8718,91:20,07
1100 37 16,8647|30,0/18,78/19,90) 37 16,8648/+-0,0001| M, | 9,479 |18,78|19,185(19,77 18,74/19,95
1600 51 39,5343(26,6 51 39,5331 —0,0012 G i ,
210010 6 2,2007]23,6(18,82]19,98]10 6 2,2002|—0,0005| GemesseneLange . ... ... F—0,8550
. 2024,8627(21,2 20 24,8665(4-0,0038| Temperatur von F=19°, 04 -4-0,1031
100| 34 47,5313(19,0(18,84/20,02] 34 47,5320|4-0,0007| Toise, Temperatur==19°,53  864,0315
4910,1960/16,9 49 10,1969(4-0,0009| Elasticitit des Fadens . .. .. -46,0043|

. - . - "_'.“——.———
lOOlll 3 82,8640 16,3l18,87 20,06{11 3 32,8615 — 0,0025 Linge des P eh'(l‘el‘s oo s LF 6:3,2838

o Liae -

Beobachtete Schwingungszeit = 1",72532366 Ubrz. ......\...=1"7211311 MZ."" -
Entsprechende Linge des einfachen Pendels . . ... .. .. ... 13058081 - 2,9622¢
Reduction auf den leeren Raum « e o e eveoseasecesesso=0,1949 — 0,00058 — 0,949k
auf das znsammengesetzte Pendel ......00.0. . == 0,2394
AUf Fooiorrreeonnosnnnsceesnsseneess — 8633838

Resultat des Versuchs « .. o0.00 o F= 442, 5688 - 2,9617 € — 0,1949k
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-8* Bestimmung.-

r -
.y

Entfernung des Schwerpunkts der oberen Klemme vom Aufhingepunkte

= 14,70 L. A
Verbesserung der Zeitangabe der Ubr R
82 |V
| wrbessorang Vesiadernng
L] N : : N E
. . . ‘ :
Juni 20 |10 41 [4- 9,891 Juni 29 | 22'33 | 4 0’804
30 (1023 |4-10,774| °
30 (2019 | 4 0,948
30| 614 |+4-11,858 .
. _ Juli -1{1952{ 4+ 0,797
Juli 2| 930|412463 :
. 2 |1955] 4 0884 ]
21 619 |-4-13230
32010 4- 1,013
410 0|414398 ‘ gt
4|2154] 4 0,863
5| 947/[--15353 511 6l 0988
6 |1624 |4-16510 -+ 0,

Hieraus félgt fir die Zeiten der Versuche:

Versuch
|

VII.a.
VIILb.
VIII.c.
VIILd.
VIII.e.
VIIL. £,

Vergleichungen der beiden Uhren
| e
1| Junize | 6’52’30 62616
2]. 30| 82630 82014
3 111630 (101011
4 13 93013 3 9
8 13330 | 12656
6 23130 | 224558
7 523 0| 51522
CY 61830 | 61151
9| Juli 1) 223 of 215 0
10 31930 31229
11 417 0| 4 988
12 514 0| 5 657
13 | 611 0] 6 356
14 3| 646 0| 63830
16 93730 | 92987
16 1034 0|102628
17 132630 | 131858
18 646 0| 638 5
19 4| 84130 83333
20 1130 01122 0
21 1323 0[131458
2 33030 32213
23 42730 41912
Y| 5| 71430 76 9
2% 811 0| 8 238
Zeit in welcher P R einen
Schhgvuﬁgg
LI » »
1bis 4|Juni 30| 952 (56434
5- 8|.. 30| 357|56574
9 -13|Juli 1| 417/5715,0
4 -17 3|10 6|57130
18 - 21 4|10 656378
22 - 25| 4| 551{56 09

8.2,

| st
Juniso | 953 |56424

30| 359(5657,4
Juli 1{ 424157150
3(1010(5712,0
4|10 8[56378
4] 545|56 09

&

s

P —
-+ ofm
-+ 0,899
-4~ 0,828
-+ 0,960
-4+~ 0,932
-4~ 0,898

l‘ﬂ vea P

0,9975734
0,9975719
0,9975695
0,9978713
0,9975739 |

0,9875768
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Versuch VHI. 4. 1826:Juni 30; 9" 53’ Stz. Barometer 340,39 L. 4- 23°,3 C.
Beobachtete Coincidenzen.

0| 84558 | 535 | 9118" | 1008 9'145d [ 1503 | 929 & [1987 | 9438
51| 4723 |57 | 227 |1019'| 1513 | 1514 | <2927 |1998 4322
91 | 483 | 586 246" | 1058.| 1622 | 1343 | 3017 |2038 | 4431
Bl| 4941 | 026 355 |1070.| 1641 | 1554 | 3038 |2078 4540
Me..| 50.0:}606 | b5:4i|110 | 1750|1592 3145 |2m18 4649

3. | 519 1150 | 1869 | 1634 | 3254 |2129 47 8
e : . |1200 | 2027 |1685 | 3422 |2169. | 4817
s DEETEEY B T ims | sss |- -
991 | 848462 | 5976| 93 6 |10881| 91712%] 1594 | 93145 |20734| 94532%

LA X
”

2522 95826 |3006 - [1071221" |3490 |102618" [3085 |10%40 30"
2502 5985 |3017. | 1240 |3530 2705|4025 | 4138
2573 5954 3046 | 1330 |3541 2744 4085 .| 4248
2613 (10 1:3 [3057 | 1349 |3581 2853 [4076 | 43 7
2053 { 212 |3088 | 1430 [3592 2912 4105 | 4387
2693 3e1 :|3097 1458 |3621 30 2 [4116 | 4416
2704 340 |3137 16 7 |3632 3021 [4145 45 6
2744 449' |3177 1718 |3661 3111 4156 | 4525
R 3188 | 1735 |3672 3130 [4167 | 4544
s e G AL PY3 7" 3239 {4196 | 2634

3633 |10 1375|3090 |10 14 46| 3603,2 | 10 29 31,3 | 4103,6 | 1043 54,6

: Messung der Liinge des Pendels.
- . -Schwinguagsweite . Schrasbe . .
dacirte Mittel und Temperatar Rechuwng des
der Beebb. » r 1 1",72520350 Febler Fahlbeb, | ¢ |. o" ) ¥

) h » » h +» » » R °t - T e
100| 848 47,5293/39,3/19,66/21.13] 8 48475247/ — 0,0046]A. (11,735 (19,71/20,19 [20,86(19,60]21,12
600 9 310,1405/34,7 9 310,1367|—0,0038(E. 111,720 20,05 23,44 (21,26120,06,21,64
17'32,7418|30,2/19,8121,29] 17 32,7466|-0,0048 M. 11,7275 l9.88l‘20,3l5:21,03!l9,83’2l,38l
1600{ 31 55,3513(27,0 31 55,3548(+-0,0035 i
2100 46 17,9591|24,1(19,93/21,41] 46 17,9619|-4-0,0028 Gemessene Linge. . . . ot F—1,0578
10 0 40,5679|21,5 . {10 040,5682|+-0,0008] Temperatur von F:==320,16. -4-0,1091

15 8,1716(19,3/19,9821,49| 15 3,1740/+-0,0024] Toise,Fempetatur==20,75 .- 864,0435
3600 29 25,7793 17.3’ 29 25,7791) —0,0002| Elasticitit des Fadens. . ... --0,0042
4100, 43 48:3892 15,530,09 gl.ss 4348,3839|—0,00'53 Linge des Pendels . . SF-463,0990

Beobachtete Schwingungszeit = 17,72520350 Ubrzes s oo vno oo onSE 4,71340474 M2, 2,
Entsprechende Linge des einfachen Pendels . . .. .cugeeea 1305,’26351..*.2,9619¢
Reduction auf den leeren Raum . .o s o350 0000sep0seese = 0y 1940 — 0,00058 — 0,1939%
—— auf das zuspmmengesetzte Pendel . .. ... ... 0.0 4 02385,

AU Fovieeeeeoenosescasossnossasseeee = 863, 0990

Resultat des Versuchs. ......... F= 442, 5806 -} 2,9614¢ — 0,1939k
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" Versuch VIIL 5. 1826 Juni30.' 3*s9’ Stz. Bgromcter 341,45 L. 4-22°,0C.

o | 25220 | 535 | 8 7as |1008 | 32129" | 1503 | 3'55'as” |1987 | see'es
0 | 5329 |57 852 |1019 2138 | 1588 | 3751 |2027.| 037
81 5348 | 615 10 1 |1059 2247 | 1584 | 3810 |2088 | 5056
181 56 6 | 626 1020 |1150 2524 |163¢ | 3919 |2078 | 2 &
171 .| 5715 | 666 -| 1:290 |1190 2633 | 1725 | 4158 |2089 { ' 5ame
182 5734 | . - - 1201 2652 | 1765 | 43 5 2169 | G544
955|255 64| 603,4| 3 941 |1104%| 324 65| 163¢ | 33919 [2064%| 35142
laass | £3°42" |209s | 41827 |3490 | ado'ar [s08s | o'ddss
2522 451 |3006 1846 3519 | 3331 f[4014 | 4748
2551 5 41 |3046 1955 |3530 | 3350 4025 48 4
2562 6 o |3088 21 4 |3570 | 3459 |4085 4918..
2602 7.9 |3097 2128 3581 | 3518 |4076 933
2613 728 |3187 2233 |sear | 3637 |4105 | s023-
2653 887 |3177 2341 |3633 | 36468 [4116 50 41
2693 9 46 |3188 2¢ 0 [3661 | 37368 |aes | s181
3672 | 3755 |4156 5150
3701 | 3845 |4196 5259
25843 | 4 6 391 |3091% | 421135|3507,7| 435468 | 40883 | 449532
. ) Messung der Linge des Pendels.
gt il I Schroube|
Redueirte Mittel cmp 8 des
der Beobd, [ r r 1", 72520352 Fehler Fablbeb. o' P 2 "
e, | o | o, | i, | /et | e, | gt | e, | e, |
’ » ’ » » .
1oolz"55 12/5217(39,2/20,02(2143] 2 55 125177 | —0'0040]A. [11,789]19,95/20,39 [21.16[19,98(21’38
600/3 9 35,1343/34,2 3 935,1302 |—0,0041/E. 11,781'20,25/20,68 [21,46120,14/21,67
1100| 23 57,7365;30,3(20,05/31,46] 23 57,7403 (4-0,0038| M. ll,785[20,10|20,635 21 31'30’03]21 535
1600| 3820,3427(27,0 38 20,3486 |4-0,0059 .
2100| 52 42,9576/23,9/20,00/21,50] 52 42,9557 | —0,0019] Gemessene Linge. .. o o« o F—1,0630
2600/4 7 5,5595(21,4 4 7 5,5617|4-0,0022] Temperatur von F==20,38 -4-0,1103
100 2128,1643(19,320,1221,87| 2128,1671 |-4-0,0028] Toise,Temperatur=20, 99  864,0459
35 50,7680(17,2 385 50,7720 |-1-0,0040] Elasticitit des Fadens .. ... 40,0042
100| 5013,3850[16,5(20,15(21,64| 50 13,3764 |0, Linge des Peadels. . . —=F-1-363,0974

Beobachtete Schwingungszeit == 1", 72520352 Uhre. ... . ... .. == 1",7210146 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels ........... 1305 6313 -} 2,9619¢
Reduction auf den leeren Ramm .o ceveeieeionsaonsss == 0,1946 — 0,0005¢ = 0,1945 k
———— auf das zusanimengesetzte Pendel . .vvv oo ... 4=0,2385

- allfF..'.';.....'....;:.u.a;aa.;a.'r...'-—863,0974

Resultat des Versuchs. .. .00, 0. . F== 4435778 + 2,96148 — 0,1945k

.....
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Versueh .VIH.c. 1826 Julii{..:4* 3¢ Stz. Barometer 340,93 L. - 22°,8 C.

1 Schwiisgungsweite -

Beobachtete ’ und Temperstar ' Rechaung -
- Coibecidenzen » r r 1",00332730 * Febler

. 0{ 320565125 || 2067|21551] 336564998 | — 018002
600|- 36585117 36 58,6024 | -+ 0,0024
fanon| - 4659,5 | 109 |20,20{215¢] .46 59,5009 | 4 0,080
1798 | - 57 05)102 |- 57 04987 | — 0,00131
2398 | 4 7 25| 96 |20,75]2159] 4. 7 2.4992 | — 0,0008

2088| - 17 45| 90" ‘17 4,4994 | — 0,0008
‘8598 27 65| 85 |2081 (21,62 27 6,4992 | — 0,0008
4198 37 85|80 -37 8,4987 | — 0,0018
4798 47105 7.6 | 2094 21,67 47 10,4981 | — 0,0010
5389 -571356| 17,2 57 13,5005 | -+ 0,0005
16989 | & 7155| 68 |21,00]21,72| 5 7155029 - 0,0029
Messung der Linge des Pendels.
Schraube
des
Fablbebels | - ¢ «” " 7 r

(i, | g, | g, | g, | e | g

R
Anfang.| 12,044 | 20,78 | 21,33 | 22,05 | 20,64 | 21,49
Ende...| 12,040 { 20,98 | 21,47 | 22,30 {21,00.} 21,77
Mittel.. [ 12,042 | 20,88 | 21,40 { 22,175.| 20,82.} 21,63 |
Gmemse‘....'.....o =F—1,0869I

Temperatur. von F.==21°,22 .. c.... = 0,1149
Elasticitit des Fadens.......c e e ce.0o. =4 0,0014

Lsnge de‘ Pmdd’ eeesneseese SSF 0’9699

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,00332730 Ubrz.. .o ... .. .. = 1",0008887 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels. .. .. coe0ee.. 44175938 4 1,0018 ¢
Reduction auf den leeren Raum .o ccccoccaa oo e e oeser 0,0655 — 0,0001€ — 0,0655 k
————— auf das zusammengesetzte Pendel ........ ... ... .= 0,0403

=~

'—._-!an..............:....-............+'0,9699
~ . Resultat des- Versuchs......... F==442,4579 - 1,0017¢ — 0,0655k

Dd
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Versuch VHI. 4. 1826.Juli 3..4¢* 1¢ Stz.. Barometer 339,71 L. =% C.

Beobachtete - | - ©°°d Temperstur - Rechoung .
Coincideozen " r I 1”,00332588 Febler

| B . R s » . »
911595 { 1.8 21?“: 23,32:] 9 11 69,4967 | — 0,0043
. 22 264111 22 2,5003 | - 0,6003
] - 32 45.1.10,4 | 22464 2338 33 .4,56009.| 4 0,0000

0
6ol
1201
1861 :
4el| 52 85| 9,2 |2346|2838] 53 8,5007 | < 0,0007;
3002
3662

42 65| 98 42 6,5010 | 4~ 0,8010
102105 | 87 | 10 211,5032 | -~ 0,0883:
12135 | 82 | 22,46 23,38 12 13,5020 | 4 0,0020°
49202| 22185 | 77 2 15,5005 { -+ 0,0006
4802 | 32175 | 17,3 | 2248 28,40:] 32 17,4986 | — 0,0014 ]
5403| 42205 | 68 42 20,4998 [ — 0,0002
6083 | 52225 | 6,4 |2251]2848] 52224975 | ~ 0,0025
Messung der Linge des Pendels.
Schranbe
des
Fiblbebels| o " e I "
e g ey 1 N\ | prmmsAgmn, | g

R o ) ' ) o )
Anfang.| 12,089 | 22,40 { 23,19 { 23,88 | 22,40 | 23,32
Ende...[ 12,0671 22,60 | 23,33 { 24,03 | 22,51 |2343..
Mittel .| 12,068 | 22,50 | 23,26 { 23,955 | 22,455 | 23,375 |

Gem&seneLinge...............F-—L,Os&i

Temperatur von F.==22°,99 c.. .00 =4 01244
EhlﬁciﬁtdesFadem...............' +W4

Lsnsedupendell.,..m......‘... =F—0,%27I

Beobachtete Schwingungszeit = 1", 00332588 Uhre.o o o o o o o o o « ==1",000889¢ MZ.
Entsprecheade Linge des einfachen Pendels ... vo0sa.o .o 44155042 4= 1,0018¢
Reduction auf den leeren Raum ¢ o e ¢ cvnccnannnenns s == 0, 0649 ~ 0,0001 & ~~0,0649 k
auf das zusammengesetste Pendel ............ ~ 0,0403

AU F iivieeecennsnnscsnscncsncencassarh0,9627 ..

Re‘dm de. vmuchs.. e®ec0sve OAF=M$“" + 1,001.78 — 0,064913

-,
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Versuch VIII.e. 1826 Juli4. .10* 8’ Stz. .Barometer 340,52 L. - 23°,9C.
Beobachtete Coincidenzen.

| o019 | 508 | 91452 |1019 | 92937 [1514 | o'es’s1’ |2020 | o'55as
nm:| o038 |5m | 1651 [1030 | 2056 |1525 | 4410 |2038 | 5885
62. | 26 |62 | 1819 [10%0 | 315 [1565 | 4519 [2049 | 5914
102'| 315 | 637 | 1838 [1081 | 3124 [1576 | 4538 [2089 [10 028
11| 46 |68 | 20 6 1152 | 3252 [1645 | 4737 |2100 042
193 | 533 1200 | 3451 |1707 | 4924 |2140 151
‘ 2151 210
L 2169 241
811 | © 359L| 6064 917452|1088% | 93137,5|1588% | 945592 | 20945 | 10 0325

2533 (1013 9" 2077 | 1025565 |3483 104028 |3996 | 15513
2544 | 1328 |2988 2614 |3501 | 4059 |4007 55 32
2584 | 1437 [3028 2723 |3s52 | 4227 |08 56 3
2505 | 1456 |3039 2742 [3563 | 4246 |4047 56 41
2613 | 1527 |3087 2813 |3608 | 4355 |40s8 57 0
2624 | 1546 |3108 2941 |3614 | 4414 |4087 5750
2664 | 1658 |3119 30 0 [3665 | 4543 |4098 58 9
2675 | 1714 |3159 31 9 |3683 | 4613 4137 5859
- 3170 3128 |3604 | 4632 |4138 5918
4189 | 11 046

2604 |101511,5|30715| 10 28 38-] 35951 | 10 43 41| 4077,2 | 1057 33,1

Messung der Linge des Pendels.

Schwinguagsweite
Schraube
e Mittel und Temperatur Rechaung des
der Beobb. " r ) 17,72521338 Febler Fablheb, e’ o” o r 2

” R

9" 2/542848|—0,0004|A 11,808 1.°7o|22f’38 2319 21,6323,11
17 16,9019 —0,0044[E. 111,775 21,96 22,60 23,34 [21,85/23,54
1 3139,5128/30,1(21,70/23, 31 39,5166/(-1-0, M" 11,7915 21.80'2;?8]23.‘266]21,7453,325

1590 46 2,133626,8 46 2,1296|—0, i :
2090(10 024,7365(23,7(21,75/23,31/10 024,7414|+-0,0049| Gemessene Linge ... .. F—1,0634
2500) 14 47,3469(21,3 ' Temperatur von F==22°,26 40,1205
29 9,9624/19,2:21,80(33,40{. 29 9,9625|-+0,0001] Toise,Temperatur=22°,94 864,064
43 32,5766/17,3 43 32,5723 —0, Elasticitit des Fadens . . . . . -~ 0,0042
F:: _ 5755,1829(15,4/21,85:33,48| 57 55,1818/ —0,0011 Linge des Pendels. . . =F4-863,1259

‘ ’ »
90| 9 2'54.2852/39,0(21,84/23,1
1716,9063/34,1

Beobachtete Schwingungszeit — 1", 72521338 Ubrz. ..........=1"7210279 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels ............. 130576515 4~ 3,9619 ¢
Reduction-auf den leeren Raum . o «o..c coveeivvcecsnvev oo o= Oy 1938 — 0,0005 § — 0,1928 k
auf das zusammengesetzte Pendel ............ <} 0,2385
AU Fovieereeeescsossssocossacenees = 863,1259

' C - Resultat des Versuchs.« o oo o o o F== 442, 5713 = 2,9614 & — 0,1928 k
Dd:
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Versuch VI £, 1826 Juli4. .s* 45 Stz. Barometer siohs L. - 23,°6C.
Beobachtets Coincidensen.

h s » | WO : Ay » R ) A, »
0 (43645 | 485 | 44950 |'979 | 5 454 1463 | 51849 [1958 | 533 8
1 37 4 | 49 5059. | 990 518 |1474 19 8 |1969 83 2%
51 3813 | 506.| 5118|1030 622 |1514 2017 1998 413
142 4050 | 557 52 46 . | 1070 731 |1565 2145 |2009 8431
182 4159 | 626 5445 |1161 | 10:8 |1665 .| 2254 |2038 8591
193 4218 | 637 55 4 |1201 1117 .|1645 24 3 |2049 | 3540
‘ : 2089 3649
‘ 2169 89 7
961 | 439315 | 546 | 45227 |1070%| 5 7341|1544 521 94 [20347| 53515%
o482 | 548 7 |2066 | 6 2 2 |3461 | 61616 [3045 | 63011
2493 4826 |3006 311 [3501 | 1725 .|3958 3030 .
2522 | 4916 |3017 330 |3512 1744 |4025 | ° 3239
2533 4935 |3057 439 |3541 1834 |4036 3248
2562 5025 |3068 458 |3552 1853 | 4076 3357
2573 50 44 | 3097 548 |3581 1943 |4087 8416
2613 5153 |3108 6 7 |3582 20 2 |4127 8525
2624 5212 |3148. 716 |36s2 2111 |[4156 3615
2664 5321 |[3188 825 |3643 2130 |4167 3634
3199 844 |3683 2239 |[4207 8743
25625 | 550265 |30854| ¢ 528 |35698| 61923,7[4078,2| 634 0,8
) ) Messung der Linge des Pendels.
Schwinguagpiweite | Schreabe|
Reducirte Mittel v " s des
der Beobb. " 2 " 1".7?.520492 Febler Fablbeb, s " " t 4 } iad
‘e, | s, | i, % \| —m— P, | i, | o, | o, | e, | sy |
’ » ’ I ] n
170|438 457816 [39,7/21,56/23,15{4 38 4577830|+-0.0014{A. [11.8153767[22.16 (2304205202311
570| 53 8,4054[349 * | 53. 8,3961(—0,0083[E. 111,805:22,01{22,55 (23,34:21,90/23,54
10705 7 31,0038 30,8121,64123,24/5 7 31,0068)-+-0,0030|M_ |11,810(21,84/32,355(23,16(21,71/23,325)
1570 2153,6140 (27,2 21 53,6158(-4-0,0018 .
2070| 36 16,2235 [24,3/21,71(23,32] 36 16,2236|-4-0,0001) Gemessene Linge........ F—1,0653
gm 50 38,8239 (21,7 | 5038,8304|-4-0,0065| Temperatur von F=23°,17 . ~4-0,
706 5 1,4316(19,4(21,78/23,40/6 5 1,4366(-4-0, Toise, Temperatur ==23°,85 . 864,0642)
3570 10 24,0450 |17,4 : 19 24,0422 —&ml Elasticitit des Fadens ..... <§-0,0042
4070 33 46,6532 [15,6(21,86(23,49| 33 46,8476/ —0,0056 Linge,des Pendels .. . —=Fy-863,1331

Beobachtete Schwingungszeit = 1",72520492 Ubrg. . v . . o oo o == 17,7210244 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels oo ..o .... .. 130575462 4 2,9619€

Reduction auf den leeren Ranm . .« ..c ccuvceces voece o 000 =w 10,4928 —— .0,0005.8 = 0,4937k
auf das zusammengesetzte Pendel ............ 40,2385 ‘

auf F

© 0 000 0000000009 0.00.00.0000.0.0.0.0.00 .'-!"-863,1231

Re‘ul“t.d“ ve““ch’- e0sm00bdié F= “&“38 + 2,96‘4 § v 0,1927k




II.

Reihe von Versuchen

mit der Kugel von Messing und drei verschiedenen
Aufhingungsarten.
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itber die Linge des einfachen Secundenpendels. 247

Versuch IX..a. 1827 Miirz 31. 22* 10’ Stz. Barometer 334,76 L« 3°9 C.
Beobachtete Coincidenzen.

» ' » R ' » . '
36 alhu'.u 505 21"25 10 | 974 213839 |1494 21"53 36 | 2032 22" 9 4
("3 1281 | 574 27 9 |1003 3929 |1523 5426 | 2043 923
o 1321 | 585 2728 |1014 3948 |1534 5445 | 2072 1013
14 1430 | 614 2818 |1054 4057 |1563 5535 | 2083 10 32
174 1539 | 654 2927 |1083 4147 |1603 | 5644 | 2101 1 3
208 1629 | 694 3036 |1094 42 6 |1643 5763 | 2112 1132
1134 4315 |1683 59 2 | 2152 1231
1163 45 2181 1321
1175]2114 12| 604112128 14[10647 2141152 |1577412156 01| 2097 |[221066%
9501 | 222233 |2081 |22'3621" |3501 [225118” 3981 |23"5 6
2512 2252 |2992 3640 |3541 5227 |3999 537
2541 2342 |3021 3730 |3570 5317 |4050 75
2552 24 1 |3032 3749 |3581 5336 |4061 724
2581 2451 | 3061 3839 |3621 5445 |4090 814
2592 2510 |3072 3858 |3650 5535 |4101 823
2621 26 0 |3101 3948 |3661 5554 |4130 923
2632 2619 |3112 40 7 [3701 57 3 |4141 942
3141 4057 4159 1013
3181 42 6 4170 1032
25661 | 2224 26 |3069%| 2238531 |3603 1| 2254143 | 40881 |23 8109
Messung der Linge des Pendels.
Schraube|
Redueirte * Rechoung des
der Beo 1", 72496084 Febler Fiuhlbeb. o o’ Fad 7 2
—— S \m— i | i, | i, | i, | oo,
y n ” R
soj2113 %1256/9593| — 00001 A. [13,520(3,92 |3°04 [4713 [383 301
580 27 2719,3511| —0,0084| E. [13,516(4,01 13,99 (4,08 (3,86 14,12
1080 41 41 41,8403|+-0,0004 M. |13,518]3,965/3,965/4,105/3,845/4,015
1580, 56 56 4,3277|—0,0044 R
2080/22 10 10 26,8136 +0'0127 Gemessene Lange R F—1,2193
2580 24 24 49,2986/-4-0,0118 Temperatur von F: :=3°, 97 40,0215
3080 39 39 11,7826| —0,0019| Toise,Temperatur=4°,05 863,8791
3580 63 53 34,2660( —0,0039| Elasticitit des Fadens .. .. .-}-0,0042
4080|23 7 756,7489| —0,0065 Linge des Pendels .. ==F-}-862,6855

Beobachtete Schwingungszeit = 1", 72496084 Ubrz .......... = 1",7208033 MZ.
Eutsprechende Linge des einfachen Pendels ............ 1305, 3107 4= 2,9611 &
Reduction®uf den leeren Raum ..o cceeveeeceeeecssss=—0,2025 — 0,0005&— 0,2024 k
auf das zusammengesetzte Pendel ............ 40,2258
auf F..... cesssencsscssessnsanss s 862 6855
Resultat des Versuchs. ......... F=442, 6485 -4 2,9606 § — 0,2024 k

Ee

ee o
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Bessern

‘VersuchX.a; 1827 Apr. 1. o*56' Stz. Barometer 334,76 L. #4-4°,7C. .
Beobachtete Coincidenzen.

o |as's7 2" | 480 | 0'1050" |1000 | 02547 |1480 | 0’3985 2000 | 0'5a'ss’
29 5762 | 520 1159 |1040 2656 |1520 4044 |[2040 5541
0 5811 | 560 13 8 |1080 28 5 |1560 5153 |2051 56 ©
80 5990 | 600 1417. |1120 2914 |1571 4212 |2120 5759

120 | 0 029 | 640 1526 |1160 3023 |16¢0 4411 |2160 59 8
160 138 | 680 1635 |1171 3042 |1680 4520 [2200 | 1 017
7112359 54| 580 | 01342%]1095¢| 028311|1575%| 04219} (20951 | 05716
' 2180 | 1 820" {20m | 12227 |3520 {13814 |sesa | 1'sust’
Lo 2491 839 |3011 2336 |3531 3833 4000 52 2
2520 929 |3040 2426 |3571 3942 |4om1 52 21
2571 1057 |3051 2445 |3600 4032 |4051 | 5330
2600 1147 |3091 2564 |3611 4051 |4080 5420
2640 1256 |3131 27 8 |3640 | 4141 |4091 5439
2651 1316 |3171 2813 |3651 42 0 |4120 55 29
2680 14 6 4131 5548
4160 56 38
) 4an 5657
25795 | 11111 |3066%| 12511%|3589%| 14013% [4079,7| 154195
Messung der Liinge des Pendels.
Schraube
Reducirte Rechoung des
dor Bee 1", 72499496 Febler Fiblheb. | o «” & r I 2
| — e\ cp— e, | e, | i, | i, | g, | i,
[} ’ ” ~ ‘

80(2359 59 10,9902 — 0,0056] A. | 12,511 [421 [404 418 | 00 | 4,34
580| 013 13 42,4988| —0,0012| E. | 12,515 [4,30 4,29 14,37 (4,14 | 4,40
1080} - 28 28 5,0046/+0,0005| M. | 12,513 [4,255(4,165/4,276] 4,07 | 4,37 |

1 2 42 27,5087|4-0,00

56 56 50,0114 +o'w7 Gemessene Lﬁnge .o o; . F—i.‘”’
2580| 111 1112,5131{4-0,0040f Temperatur von F=4,23 -}-0,0228
3080, 25 25 35,0143| —0,0072) Toise, Temperatur=4,23  863,8808
35 39 39 57,5146(4-0, Elasticitit des Fadens .. . . ~§-0,0042
4080) 54 54200146 —0, Linge des Pendels. . =F4862,7791

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72499496 Uhrz. .. ........==1",7208393 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels. .. ... ...... 1305 3653 - 2,9612¢
teteeereennneeaes—0,2023 — 0,0005€ — 0,2022k
———— auf das cusammengesetzte Pendel . ......... .. 40,2230

Reduction auf den leeren Raum . ... .

aaf F.........

cieseecsascdsssas = 862 7791

Resultat des Versuchs. o ooo... . F= 442, 6069 - 2,9607 € — 0,2022k
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Ve-rsﬁch XY.a. 1827 Apr. t. 2¢* 56’ Stz. Barometer 315,91 L. 4 3%6 C.

Beobachtete Coincidenpen. °

o [21'56 5 4506 [221038" | 1041 {2226 1 { 1336 |22'4015" 1 2081 | 225420
11 5624 | 546 1147 [1052 | 262 |1587 | 4143 | 20m 55 38
51 5733 | 597 1315 | 1092 | 2729 | 1627 | 4252 |.20B2 5557

102 59 1 | 637 1424 ] 1132 2838 | 1667 4“1 |22 57 6
142 |22 010. | 677 | 1533 | 1172 2947 | 1478 | 4420 |32162 58 15
182 919 | 728 171 |183 | 306 3193 58 34
: . . | 2218 59 43
8152158250 | 6155 [2243461 | 1112 |2228 31| 1619 (224238%| 3122 | 2257 6
2526 {23 843 {s021 |232287 3516 |233711" | 4e11 [23si 28
2537 9 2 (3032 2316 |3556 3820 |4040 | 5315
2568 |- 952' {3061 24 6 |3567 3839 {4051 | 5234
‘ 2577 | 1011 |3072 2425 |35968 3929 | 4062 | 5253
2617 1120 |3101 2515 |3607 3948 | 4091 | 5343
2657 | 1229 |3112 2534 | 3647 4067 | 4102 | 54 2
2668 | 1248 |3152 2643 | 3658 4116 | 4131 | 6452
2708 | 1387 }3163 | 37 3 |3887 6 |ue2| 11
3203 2811 |3698 4225 | 4153 | 5530
. 4182 56 20
2607 (2311 22 [31013 2325165 [36145(2340 1240965 2352621
Messung der Linge des Pendels.
Redoci Rechuang b
der 1",72523916 Feller Fobinb. | o | & | e 2| 2
— A e, | i, | | i, | e, | i,
. " Cw . ‘ e
100(21' '5857.5367| —0,0013| A. [13,793 | 3.44 [3550 | 3.45 | 3.25 (3,38
600/22 13 20,1676/+-0,0006| E. (13,787 3,58 3,59 | 3,59 | 3,37 3,67
1100 27 42,7960/ —0,0010| M, (13,790 | 3,51 Ium‘aszlssi—ls;
1600 42 5,4223|-4-0,0021
100 56 28,0474/4-0,0030 Gemessene Linge ... ....F—1,2439
23 10 50,6716 —0,0018 Temperatur von F=3°53 40,0191
100 25 13,2948 —0,0020| Toise,Temperatur=3°,53 _ 863,8742
39 35,9175 —0,0010| " Elasticitit des Fadens . . ... —-0,0042
100 3 58,5397

-+0,001 L‘ing'e des Pendels. . . —=F-4-862,6536,

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72523916 Ubrz. ..........=1",7210820 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels .. .. ... .. ... 13057335 - 2,9620¢

Reduction auf den leeren Raum .. .......
auf das zusammengesetzte Pendel . .......... .4 0,2249
Ceeeetesettteancanaess — 8626536

Resnll&t des Versuch‘ eecoevcene E= m, 1011 + 2,96156 — 0’2036k

auf F.

cereeneaense= 02037 — 0,00058 — 0,2036 k

Ee:2
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Versuch IX. 4. 1827 Apr. 2.3* 54’ Stz. Barometer 335,90 L. 4 8°7 C.

.- Bobwisguagew'dte '
. Beobachtete und Temperatar Rechaung
' Coincidenzen " 3 " 1”,00310339 Febler
. e ., | pr e, | pr e, | P, | e g,
h. » h »
of|s 0355 138 | 364 | 367 |3 0 35.4991 | — 0,009
642| 11195129 “| | 11195002 | 4 0,0002
1284 22 35 12,05/ 3,70 | 3,67 22 3,5003 | 4 0,0003 L
o 1926 | 32475 11,3 - | 8247,4994 | — 00006 - ¢
v - 12568 43 31,5 | 10,65 3,70 | 3,67 43 31,4978 | — 0,0022 -
L ] 3212 54175 10,0 ) 54 17,5017 | 4~ 0,0017
3885 (4 5 25| 9,35 3,70 | 3,67 |4 5 2,5019 | 4+ 0,0019
‘4498 15475| 88 15 47,5015 | <4~ 0,0015
5141 26 325| 8,25/ 3,70 | 3,67 26 32,5007 | 4~ 0,0007
5784 | S$717i5) 17,8 37 17,4994 | — 0,0006
6427 48 25| 17,45] 3,70 | 3,69 48 32,4979 | ~ 0,0021
Messung der Linge des Pendels.
Schranbe '
des .
FPhhlbebels o « " I ”

i, | S, | g, | e, | st | e,

B o 0 o o , 0
Anfmg 14,013 |3,73 | 3,74 | 3,69 [ 359 | 3,67
Ende...[14,014 (382 | 3,74 | 3,79 ;3,70 -| 3,67
Mittel .. | 14,0135 | 3,775 | 8,74 | 3,74 | 3,645 | 3,67

Gemessene Linge ............... F—1,2640
Temperatur von F==13°76 «........ = 0,0204
Elasticitit desFadens . e« e e 0 v0.e e oo« = 0,004

Linge des Pendels ............ =F — 1,2422

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,00310339 Ubrz. . .. . ... ... == 1",0006859 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels. . . oo ... ... . 441,4149 4 1,00146

Reduction auf den leeren Raum . .o cevvvviaarncsseeee= 0,0687 ~— 0,00026 — 0,0687 k
auf das zusammengesetzte Pendel ... .........— 0,0548
aufF................................+1,z&22

Besulut des Vmuclu eesessees JF==448,5336 4 100128 — o,ossn
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Versuch X.5. 1827 Apr. 2. 22* 31’ Stz. Barometer 335,27 L. 4 3°3 C.

Schwisgungsweite
Beobachtete und Tempersiar Reckuuag
Coineidenzen » L " 1,00311539 Febler
e m— | | g, |, | £ A N | ——
. o o+ m | o o L) h +» » »
02137 95| 12,0 | 3,09 | 3,21 |21 37 9,4992 | — 0,0008
641 47525 | 11,5 47 52,5026 | + 0,0026
1280 58 335 10,8 | 3,14 | 3,27 58 33,4992 | — 0,0008
1920 | 22- 9 15,6 | 10,05 22 9 15,4983 | — 0,0017
2560 19575, 05 | 3,23 | 3,27 19 57,4968 | — 0,0032
3202 30415 89 30 41,5011 | 4+ 0,0011
3843 41245| 83 | 3,28 | 3,29 41 24,5017 | + 0,0017
4484 52 75| 78 82 17,5021 | + 0,0021 |
512523 2505! 73 | 831 | 3,32 |23 2 50,5021 | 4 0,0021
5765 13325 69 13 32,4986 | — 0,0014
6406 | 24155 | 65 | 331 | 335 24 15,4981 | — 0,0019
Messung der Liinge des Pendels.
Schreube
des
Fablhebels o’ «” " r ”
i, | e, | (o, | i, | e, |

R o o o
Anfang.|13501 |325 | 325 (335 | 303 | 331
Ende ... 13,448 13,44 | 3,45 (350 | 331 | 3,41
Mittel .. | 13,4745 | 3,345 | 3,35 [3,425| 3,17 | 3,31

Gemessene Linge «.v.oovoee. s == F— 1,215}
Temperatur von F-= 3% 35 c s e e 00« = 0,0184
Elasticitit des Fadens . «.ee e e 0000 0 o o . = 0,0014

LingedesPendels 0.40000‘.‘1.=F—0,1959

Beobachtete Schwingungszeit = 1", 00311539 Ubrz. . . ........==1",0006985 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels . ov v .« ..o .. .. 44174260 4 1,00148

Reduction auf den leeren Raum.......ccevo0eeeeeess s —0,0688 — 0,0002 € — 0,0687 k
auf das zusammengesetzste Pendel ... ....c 0000 —0,0567

————auf F . i.tcctttcocteveivecodecarensoes = 1,1959

-Resultat des Versuchs..........F =442, 4964 -4~ 1,00126 — 0,0687 k
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Versuch XI.4. 1827 Apr. 3. s* 47’ Ste. Barometer 335,03 L. 4-8°,8.C

Schwisguagsweite .
Beobachtete und Temperatar Rechuvag
Osiacidensen " r ” 1,"00343856 Fehler
e s, | (et | e, (g |\ g i,
» o ’ » ”

0] o565 | 12,75| 379 | 867 | 2" o'ss’se00 |  Gl000o
548 10 65 | 11,8 . 10 5,5003 | - 0,0002
1096 19155 | 11,0 | 3,64 { 3,67 19 15,4995 | — 0,0005 |
1644| 28 26,5 | 10,3 28 25,4981 | — 0,0018 |
2193| 87365 | 98 | 8,64 | 8,67 37 36,4899 | — 0,000%
2743 46 476 9,2 46 47,5013 { -+ 0,0043
3291 | 555856 88 | 8,64 | 3,67 55 58,5623 | -+ 0,0033.
3840/ 3 5 95 8,3 3 6 9,5630 {4 0,0080
4387 14185 78 | 8,70 | 8,72 14 18,4861 | — 0,0099
4937 23305 | 74 ' 23 30,4999 | — 0,000%
5486 32415 701 870 | 3,72 32 41,5008 | -4~ 0,0003-
Messung der Linge des Pendels.

Schranbe
pim .
Fahlhebels o ' «~ r 1”

et | i, | g, | gt | pr—
R o o
Anfang.|13910| 373 | 869 | 64 [ ass | ae7
Ende...[ 13908 | 3,83 | 874 | 374 ! 370 | 73"
Mittel..| 13909 | 8,975 | 8,715 | 3,69 | 3.«1;_] 3,606 |
G’me“enemm ocoo.o-oo,.-o,=F—"3‘“
Tellpel'atlll‘v.onF.=39,75..o-.-...+:010203
Ewciﬁtdes Fadens...-......a--...+0,0014
unsedeﬁpmdellﬂcnu.vonovo-o=E—‘.2329|

Beobachtete Schwingungszeit = 1",00363856 Ubre. «oevve v .. == 1",0012819 MZ,
Entsprechende Linge des einfachen Pendels .. o.ovovve oo 441788794 1,00246
Redaction auf den leeren Raum ceterteriittnaneaes e s —0,0687 — 0,00038 — 00686 k
auf das zusammengesetzte Pendel .o oo vones s =—0,0548
AUE F e iveeeereenonaconssansnnssaneess 14,2329

Resultat des Versuchs. .. oo oo F==442,9973 <4 1,0022 & — 0,0686 k
L d
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Versuch IX. c. 1827 Apr. 3. 24* 24 Stz. Barometer 337,58 L. 4 3°,3 C.
Beobachtete Coincidenzen.
. h v »n LI LY | ) R+ »
0o (202258 | 509 | 203738 | 1018 (205214 | 1527 |21 652 | 2047 {2121 49
() 2457 | 549 3845 | 1058 5323 | 1567 81 |276 | 223
109 26 6 | 589 3954 | 1008 5432 | 1607 910 | 2087 | 2288
149 2718 | 618 4044 | 1138 5541 | 1647 1019 | 2127 | 24 7
160 2784 | 629 41 3 | 1178 5650 | 1687 1128 | 2156 | 3457
189 2824 | 669 4212 1218 | 5759 | 1727 1227 | 2167 | 2516
698 43 2
112£(2026124| 6082 | 204028 | 1118 |2055 61| 1627 |21 9441| 2110 |212337%
2516 |213518" [3025 |21'49'56 | 3505 | 22 344" | 4014 |221822"
2556 3627 |3065 51 5 | 3534 434 | d043 1912
2585 3717 |3105 5214 | 3574 543 | 4054 1931
2596 3736 |3134 53 4 | 3585 62 |4083 | 2021
2636 3845 |3145 5323 | 3614 662 | 4094 | 2040
2665 3935 |[3174 5413 | 3625 711 4123 | 2180
2676 39654 |3185 5432 | 3654 8 1 |4134 | 2149
2705 4044 |3225 5541 | 3665 820 | 4163 | 2239
3694 910 | 4203 | 2348
_ 4214 | 24 7
26167 |213812 |3132% (2153 1 |3606% | 22 6374 | 411252221118
Messung der Linge des Pendels.
Schrenbe
Redncirte Recbuung des
. der Beo 1", 72495320 Fehler Pihlhed. | o’ e” o r "
—— A, | e, | o, | o, | o, | e,
’ ’ » » R
110(20 26 ‘26 777286|—0/0048] A. (13,654 | 3°48 | 355 | 3759 | 325 | 5249
610 40 40 30,2155 —o0, E. |13,637 {3,48 355 !3,59 (3,31 3,49
1110 54 54 52,7004 +-0,0001) M 13,6455/ 3,48 | 3,55 | 3,59 | 3,28 | 3,49
161021 9 9 15,1834|4-0,0078
o110] 23 23 37,6650| — 0,0017 Gemessene Linge . ......F—1,2308
10| 38 38 0,1456|-+-0,0047] Temperatur von F==350 . 4-0,018:
110{ 52 52 22,6257|4-0,0081] Toise, Temperatur==3,57 . 863,8842
10(22 6 6 45,1046/ — 0,0083] Elasticitit des Fadens..... -}-0,0042
4110 31 %1 7,884/ —0,0042 Linge des Pendels... ==F-}-862,6765

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72493320 Uhrz. .. oo o4 oo .. == 1",7207971 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels. ........... 130573013 4 2,9611 ¢
Reduction auf den leeren Raum .. .....ccvvvvuvnsess = 0,2046 — 0,0005 & — 0,2046 k
auf das zusammengesetzte Pendel. . .c...... .. 40,2258
AUE F o v ieeieeenenenensnaenssoneniss—862, 6768

Resultat des Versuchs......... F=442, 6460 4 2,9606 € — 0,2046 k
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Versuch X. c. 1827 Apr. 4. .3 59’ Stz. Barometer 338,05 L. 4'.’,210..
Beobachtete Coincidenzen.

o | 25759 | 531 | 31315 |10m | 327 s [1520 | s'araf |2000 | 85520
1 5818 | 560 | 14 5 |105r [ 2812 |1531 42 o |20m 55 48
80 | 3017 | 511 | 1424 |1080 | 20 3 |1511 43 9 |2081 56 57

160 235 | 600 | 1514 1131 | 3030 1600 | 4359 2080 5747
171 254 | 669 | 1713 |1m | 3139 |1en 4418 |2001 58 6
680 | 1732 |1200 | 3229 |1651 4527 2131 5915
1680 | 4617 |2160 | 4 0 5
2171 024

842 3 0243 6015 | 315171 [ 1107} | 32949

Ay

16945 | 343501 | 20867 | 357581

9560 | 41135 |3040 | 42523 |3520 | 4'3901" |4000 | 5258
2571 1154 |3051 2542 |3531 3930 |4o11 5318
2600 1244 [3080 | 2632 |3560 4020 | 4040 54 8
2611 13 3 |3091 2651 |3571 4039 |4051 5437
2640 1353 [3120 | 2741 |3600 4129 |4080 5517
2651 1412 |3131 28 0 |3640 4238 |4120 56 26
3160 | 2850 |3651 4257 |4a31 56 45
3200 | 2959 |3680 4347 |4160 | 5735
4200 58 44

2605+ | 412531 [31095| 4272253504 | 441187 | 4088 % | 45531

Messung der Linge des Pendels.
Beducirte Mittel "™ Rechnang Bebrmabe
der Beobb. 1",72498868 Fehler Fithlbeb. o o’ el I 2l
e e | pr—— S, | g, | i, | e, | o, | e,
R o+ » h » » » R
90/3 0342600 3 034.2553(—0,0047| A. (12,695 |3.92|3,79 3770 | 3,75 |3:83
590, 14 56,7542 14 56,7607|+-0,0065| E. 112,682 (3,92 1 3,89 3,93 | 3,81 [3,94
1090{ 29 19,2667 29 19,2638 —0,0029{ 1v[, l2,0885| 392|384 ' 3,86/3,78 ls'
1590| 43 41,7643 43 41,7650(40,0007 ”
2090 58 4,2656 58 4,26 ’o,ooos Gemessene Lange. R F-i,’.w
2590| 4 12 26,7625 412 26,7638(4-0,0013] Temperatur von F=3789 . --0,0211
3090 26 49,2594 26 49,26181-0,0024] Toise,Temperatur=3,85 . 863,8771
3590, 4111,7594 41 11,7591 —0, Elasticitit des Fadens . ... -$-0,0042
4090] 55 34,2583 5534,2659| —0.0024| yznge des Pendels . . =F--862,7579)

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72498868 Uhrz.s e s e evsv.. . ==1",7208380 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels ............ 130573623 4~ 2,9612¢€
Reduction auf den leeren Raum .. .c.ccvcveeeeeeneses =0, 2045 — 0,0005& — 0;2045k
auf das zusammengesetzte Pendel . ... ccv0eo .o 40,2230
AUEF . o eteuieneeereansncacanneens — 8627579

Resultat des Versuchs. . o o o000 o F'== 442, 6229 -4 2,9607 § — 0,2045k

-’
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Versuch XI. c. 1827 Apr. 4. 22* 41’ Stz. Barometer 340,02 L. + 4°,6 C.
Beohachtete Coincidenzen:

o 213913 | 506 [215346 [ 1041 |22 9 o |1536 |222328" [2031 [227's7
1] 3932 | 546. | 5455 | 1182 | 1146 |1547 2342 |2u11 3955
51| 40ar | 557 5514 | 1172 | 1255 [1576 | 2432 |2122 4014
181. | 4259 | 597 5623 | 1183 {| 1314 |1587 2451 |2162 4123

M2 . 4318 .| 626. 5713.. 1616 2541 |2173 41 42

182 4427 | 637 5732 1627 26 0 |2213 4251
: 677 5841 ‘1667 27 9
1678 2728

\*

21355 | 21 40 37

- 8684|2241 41%) 592£ 12156142 | 1132 |221146 |1604 |22 25202

*"\

h » » LI h » » h + »
2526 (225151 3021 |23 6 5” 3516 [232019 |4040 (233523

2566 63 0 |3050 655 |3556 2128 |4051 35 42
2606 64 9 |3061° 714 |3567 2147 4091 36 51
2617 | 65428 |3101 823 3596 2237 }4102 3710
2657 6537 |3112 842 |3607 2256 4131 38 0
2668 5556 |3152 951 |3647 24 & 4171 39 9

2708 67 5 |3163 1010 | 3658 2424 | 4182 3928
3192 11 0 |3676 2455 4193 39 47

26211 | 2254351 | 31065 |23 8321 |36027 | 2322487 | 4120|2337 41%

Messung der Liinge des Pendels.
Sci:nnba
Reducirte Rechoung des
" der Beo ', 72523854 Pebler Fiblheb. | o' | "] o | 2 ™
°l w y ” R .
10021 42 42’ 5,5346+-0,0019|A. |13,907 421 | 4,00 [4,18 397434
600] 56 56 28,1643/ —0,0019|E. | 13,899 ,430 4,33 4,37 425|440
1100(22 10 10 50,7917) —0,0003{ M, | 13,903 4,255/ 4,21 |4,275| 4,11 | 4,37
1600 25 25 13,4175| —0,0002
2100 39 3936,0420 +0, 0008 Gemessene Lange eecscee F—1,2541
2600] 53 53 58,6654 —0,0008 Temperatur von F=420 . --0,0227
310023 8 8 21,2881|4-0,0022] Toise,Temperatur=14, 25 . 863,8810|
3600 22 22 43,9103| —0,0046] Elasticitit desFadens ..... -40,0043
100 37 37 6,5321|+0,0028 Linge des Pendéls. . . =F-4-862,6538

Beobachtete Schwingungszeit = 1”, 72523854 Uhrz...........==1",7210864 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels ........... 1305, 7402 4~ 2,9620¢

Reduction auf den leeren Raum......c.ccvvveeeneeseee=—0,2055 — 0,0005& — 0,2055 &k
auf das zusammengesetzte Pendel . ............ 40,2249

e AU F . ittt ittt e s sssasnenss — 862,6538 °

Resultat des Versachs.. ..o oo.. F==443,1058 -4 2,9615 € — 0,2055 k

Ff
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VersuchIX.d. 1827 Apr.5. 3*27' Stz.. Barometer 341,05 L. 4-5°,7C.
Beobachtete Coincidenzen.

Linge des Pendels. . =F-4-862,6657 |

o 22555 | 500 [2'e03s | 989 |a'saar 1408 | 3" 550" |2007 | 3"ass7
1 2614 | 520 4052 |10 5530 |1527 949 |203¢ 2497
51 2723 | 5600 421 [1060 | 5639 f1538 10 8 |2047 2446
91 2832 | 600 4310 |1088 5729 |1578 1117 |2087 2585
120 2922 | 629 4 o |1100 5748 |1607 12 7 |2008 2614
160 303t | 640 419 |38 5838 |1618 1236 [2116 2645
: 669 459 1178 5947 |1647 1316 |2137 27 4
680 4528 1658 1335 |2167 2813
7252 27695 | 6007 |2 43115]1087% | 3 5710% 15837 |3 11271 20885 | 3 25525
2516 | 3°3815" [3014 | 85234 [3404 | & 622" |3902 | 1"204r
2545 39 5 |3054 5343 |3523 713 |4003 | 21 0.
2556 3924 |3065 56 2 |353¢ 731 |4032 3150
2596 4033 |3094 5452 |3563 821 |4043 | 22 9
2625 4128 |3105 5511 |3574 840 |4072 2259
2665 4282 |3134 56 1 |3603 930 |4083 2318
2676 251 |3145 5620 |3614 949 |4152 2517
2705 4341 |[3214 5819 |3643 1039 |4163 25 36
3654 1058
3683 1148
26101 | 3 4058 |3103%| 355 75|35881| 4 9 5 |4067%| 4 :ab1L
Messung der Linge des Pendels.
Reducirte Mittel Rechaung &‘dr:h
der Beobb. 1", 72493958 Fehler Fiablhed. | ¢ «” o ' f il
P — ecgm— e, | i, | e, | i, | g
h » » | » R o () [ o o
80| 2 2813,0121 228'13,0093 | —0,0028] A. 13,853 | 4,50 |4,58 [4,71 ] 4,58 5,14
580 42 35,4917 42 35,4899 [ —0,0018| E. (13,860 | 4,69 |¢,73 |5,01 | 4,64 ]5,30
:03 Elvs 57,242 3:6 57,m I:'ooal M. [13,8565] 4,64 |4,655] 4,88 | 4,61 | 8,17
580| 3 11 20,440 120, Y R
2080| 25 42'9222 25‘2,018‘ _o' Gemme Lange cew ; .o F—-M‘Qﬂ
2580 40 5,3890 40 53918 |40, Temperatur von F==4,65 ~}-0,0354
3080( 54 27,8605 54 27,8644 {-+-0, Toise, Temperatur ==4,78  863,8863
“|3580/ 4 850,3379 4 850,3365|—0,0014] Elasticitit des Fadens .... 40,8142
4080 23128119 23 12,8085 | —0,0034

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72493958 Ubrz. ... ... ... = 1",7207956 MZ. .
Entsprechende Linge des einfachen Pendels. .. ... ... .. 13052990 - 2,96118
" Reduction auf den leeren Raum « .. e vvooeenesnosenees = 0y2057 = 0,0005§ — 0,2056k
———— auf das zusammengesetzte Pendel ... ..o o. .o 40,2258

auf F..oeveecerssccscnconacnsoncaness = 862 6657

lehtduveﬂllch........ . F=442,6534+2,m‘—0,2056k
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Versuch X. d. 1827 Apr. 5. 23* o’ Stz. Barometer 343,20 L. 4 4°,8C.
| O . h s » LI .k | I
o |g1582a | 509 | 2213 4 | 978 [222633 |1487 [224111 |1966 [225549
40 5938 | 549 1413 |1018 | 2743 |1498 4130 |2036 56 68
6 |22 026 | 589 1522 |1088 2851 |1527 4220 2076 | 58 7
80 o4 | €18 1613 |1087 2941 |1567 4329 | 2105 58 57
120 153 | 629 1631 |1098 30 0 |1607 4438 |2m16 59 16
M9 243 | 638 1731 |1138 31 8 |1676 4637 |2145 {23 0 6
160 33 | 709 1849 1167 3159 2156 035
- 2188 | 115
882122 0587| 6087 | 221556 10774222925 |1560% |22 4317} | 21011 | 2258515
L hooo» b, h ,» »
2465 |23 918 |2074 232356 | 3473 |233815 [3981 |235253
2506 | 1027 |3014 25 5 | 3483 | 3834 |3992 5313
2516 1046 |3043 2555 | 3523 | 3943 |4021 5¢ 2
2545 1136 | 3054 2614 | 3834 | 40 2 [4082 5421
2388 1245 |3094 2723 | 3582 | 4033 |4061 5511
2624 1335|3134 2832 | 3563 | 4052 |4072 5530
2625 1354 |3163 2922 | 3603 [ 42 1 4101 5620
2694 1853 3174 2941 | 3632 | 4251 [4112 56 39
2706 1613 3643 |- 4310 |4141 5729
1 3712 | 45 9 [4152 5748
25837 (2312425 |30814(2327 1 | 3571,7/2341 7 |4066%|235520%

]
T

h
28 1
590| 15
29
1580 44
68
2

1

27
80 41
56

Messung der Linge des Pendels.

Bebrenke
des
Fablhek,

. R o 0 o
A (13,536 (449 | 453 4,66 [ 4,38 [4,90
E. [13535 | 4,59

.
e

4,73

» o
e 4

'4,81 |4,42 4191

r ”

M. |13,5355| 4,54-,?,6]
‘Gemessene Linge .......F—1,2209
_Temperatur von F==4057 . ~4-0,0847
Toise, Temperatar =4, 69 . 863,88545
Elasticitit des Fadens..... -$0,0042
Linge des Pendels. . . =F+4-862,6934

4,735| 4,39 |4,855

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72493902 Uhrz. ..........==1",7207907 MZ.
Entsprechende Linge des einfachen Pendels. .. ......... 13052916 4 2,9611 &
Reduction auf den leeren Raum .. cecovcevceecnecaes — 0,2071 — 0,0005 & — 0,2071 k
————— auf das zusammengesetste Pendel............ 40,2230
2 F.iuiuiecncrecansnsncasesncsnssss—8626934
Resultat des Versuchs .. ... .... F=442, 6141 -4 2,9606 § — 0,2071 k

Ff2
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Versuch XI.d. 1827 Apr. 6..:3* 39’ Stz. Barometer 343,19.L: 4 6% 7.
Beobachtete Coincidenzen.

o |29638 | 495 | 25052 |1030 | 3 615 {1525 |.3 2029 | 2020 | 8"sdas’
40 | 3747 | 535 52 1 |l04l 634 1536 2048 | 2031 85 2
51 38 8 | 546 5220 |1081 - 743 |1576° | 2157 | 2071 sen
91 3915 | 586 5329. 1132 911 |1616 23 6 |21 3730
171 4133 | 666 5547 |1172 1020 |1667 243¢ | 2181 3829
182 4152 | 6717 56 6 1212 .| 1129 |1707: | 2543 | 2162 3848
89| 23911%| 5841 | 2 53252 |1111:4| 3 8351|1604 )| 3 227482 | 2001 | 3 3645
2515 3 4857 3010 | 4'8'11" |3505 - 4 1725 {4000 | 4"31'39"
""" 9555 50 6 |3021° 1 330 [3516 1744 j4011 | 3158 | T
2566 |- 5025 [3050 | 420 |3545 1834 |4029 | . 3229
2606 | 5134|3061 | 439 |3556 1853 |4040 '| 328"
2646 5243 | 3090 529 3585 1943 4051 33 7
2657 53 2 |3101 5 48 |3596 20 3 |4080 3357
2686 | 5353 |31 6 57 |3636 2111 4081 | 3416
2697 | 5411 |3152 716 |3647 2130 [4131 3525
3192 825 |3676 | 2220 |4160 3515 .
3687 2239. (41717 | 3634
2616 | 3 51514 [30903| 4 5 30:3-[3594,9| 4 20 0,1]40762| 4 33503
- .. Messung dex Linge.des Pendels.
Schraube
Reducirte Mittel des
der Beobb. Febler Fiblbeb. | o’ " | & | 2 "
P cepum— (—h i, | pmiamn, | s, | et |
100 2"'39_'20:;_5235 1] =0, ,0015 A, 14, osz 497 4,98 530 4,97 5
600| 53531498 ‘| +0,0016] E. 114,085 [5,12 | 5,18 5,55 [5,08 577
11003 815,7805 1| ==0,0021} M Iu,bsasls.oal 5,08 ls,ml4,995| 5,71 |
1600| 22 38,4031 '|-4-0,0006 e
2100 37 1.0273 ) +o'ow5 Gemessene L"ange CEERTR F—i,3703
2600 51 23,6460 1|4-0,0049}] Temperaturvon F=5°.06 « ' =}-0,0274
3100/ 4 5 46,2745 i|—0,0012] Toise, Temperatur=5",28. 863,8912
3600 20 8,8988 =8, Elastieitit des Fadens . . .« . -}~ 0,0043
: .

4100; 34 31,6159

Beobachtete Schwmgungszelt =1 ,72523878 Ulu-z. cecsscceas=t ,7210930 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels .
Reduction auf den leeren Ranm .o o oo ieteeeneiennene e — 0,2067—0,00053—0,20661:
auf das zusammengesetzte Pendel ............ 40, 2249

allfFo......................ooo.-..-—862,6525

‘L'a'.nge des ‘P'em:lel,.i o « =F4-862,6525
o+ 13057502 + 2,9621 €

Resultat des Versuchs. . ccoo. .. .F._ 442, 1159 -l- 2,96168 — 0,2066 k



ither die Linge des -einfachen’ Secundenpendels. 229
Versuch-IX.e. 1827 Apr:8. a3%12 Stz. Barginéter Biz;es L. Hr13%3.C.

Schwibhgungeweite . - |- . -
&Hudo:.u - . .‘!“.d.lr r ; 1 1",00311441 l wu
- % zen - '“ \ ' ., ”» . .
',.,_‘JL. by i r—— - o} ot

- h s we} - o - 3 h » » . »
o{:18 15|1ns | 699 { 720122151 14099 | — 0j0001
‘60| 125485116 | | } 25:43,4991 | — 0,0009
1281 | --3636,5 }10;3 | B.29.{ 7,291 :86i26,5007 | - 0,007

1929 0 - 47 .95 Li97 | ‘47 9,5016 | -+ 0,0016
2563 | - 5758,5f 91 | 6,85.] 7,28 ] 47 52,5020 | = 0,0020:
8209 (23 83845 88 | . 23. 8 34,4989 |+~ 0,0011.
3844 | 1917580 | B8S { 7,251 .19 17,4986 | — 0,0014
485 | - 30 ‘05 7,8 | . © 80 0,4980 } — 0,0020
5196 | -: 40 435::7;2 1| 7,08 | 7,81.] 40 43,4932 | — 0,0038
5769 | - 51285} 63 | ; . .51 28,5025 |+~ 0,0025
6120 0 22UEP63 | 7,001 7,877 03115018 |- 0,001
Mbssung der Lingé des Pendels:
Schraobe )
des . .
FRhlbebels ‘e B 2 B LN

o r

e e- W '_A_‘ *-*’ .* ﬁ
. ‘ -

Anfuing.| 14045 { 688 [711 451 (824 [2.20 |
Ende...|'14,039 | 708 | 7,30 |7,5Y } %03 |7,37.(1
Mitel.. | 14,042 {698 [205 | 7,61 $6,885 | 7]38K|:
Gemmenéungevoaoooouaoao- =F-"
Temperitur von F == 7%06 "v5. e e o0's” «f=.0,038
Elasticitit des Fadgns.. cvecendesy s <4=0,0014
Linge des Pendels. < «vvevses. o &K —i 1,2270]

Beobachtelé ‘Schwingungsseit == 1”,00331441 Ubrt., . oot o b 55 == 170007035 MZ,
Entsprechende Linge- des einfachen Pendels. .. . « sy i'd uo- 44158304 i 1,00148. 2 14
Reduction-auf den leeren Raumr: oo oo eovvnnosceesesso=rm 050683 r0,00028 ~ 0,0698 k
———— auf das zusammmengesetzte Pendel . ... . oo 'l oive 0,0848 5. -0 .,

AU F ... vioiievdivrrvnnnncnnmensessssti4,2270 . "+,

S =2 1. -fResmhatides Varsuchs . . « o « . oiw F 2= 442,5334 A 1,00128 — 0,0692 k
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Versueh X.a. 1827 Apr.:9.:9* 37 Stz. Barometer 341,91 Z. 4-5°9 €.’

e N R TR R
o » T W'T; ﬁﬁ: | U] 1 P A
8} 340525 | 11,3 | 7,63 | 5,22 | 2 40 52,5038 | 40,0038
61| 1355|107 | " 51 25,5013 |.+4 0,0033
1362 ) 8.1585 | 100 | 7,67 | 8,23.| 8 10584982 | — 0,0018
1894 128285 93| - 12 32,4976 | — 0,004
3626} -23 65 |88 | 7,67 | 835 | 23 6,496 | — 0,003%
3130} -33415 ). 83 | ' 33 41,4983 { <-:0,0018
3793 44125 78| 7,73 ) 828.| 44 17,5037 | - 0,0037
438| 84515 | 74 (! 54.51,5005 | -+ 0,0005
5058 | 4-5365 | 69 | 7,13 | 8,28 | 4 5265012 | 4 0,0013
58%0| 16 05| 65 | . 16 0,4985 | — 0,0015
€334} 36365 | 6,0: 7,791 83¢4.1 26365019 | 4~ 0,0019
Messung der Linge des Pendels.
| Sehraube
“ i
| O g " «’ I 2

o e g, i, | e, | gt |
) ) ] o
Anlmg uau 756 | 185 | 830 | 7.8 194
Ende...| 333361 7,76 | 820 | 920 | 7,79 |.8,37
Miteel ..[ 18,340 7,66 { €07 | 875 | 7,65 | 8155 |

Gem“e.émseoooooooococnco;F--
Tcmpel'lllll' vonF = 7°,80 sesscsne FU-O,MZQ
Elasticitat- des Fadens.......c00000. =$0,004

Linge des Bendels e« caceua.. .. 5 K = 1,1597|

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,00315620 Ubrze's o ¢ o o o 5.0 . 351", 0007433 MZ. !
Entsprechende Lingd des cinfachen Pendels .. ...vesoe.v 448y 4656-}-,1,(10153 '
Reduction-auf den leeren Raum+..cccoavceececeeasss= 00689 ~— 0,00028 — 0,0669 &
auf das zusammengesetete Pendel. ..... ..ot 0,0566 = . ..
allfF.........l..to-.---..u.......-.. aoi 41,1597, .

Rm&‘vmh.ooooooldox=mm+ 1,0013‘—0,“89k




iiber die Linge dés einfachen Secundenpendels. 231
Versuch XI.e. 1827 Apr: 9. 12* 29’ Stz. Barometer 30,38 L. «4-9°%3 C

. und Temperstar Rechuong -
oo e o2 | o |tz Pobler
R sty st . hy P i ruliig

k.2 » - .0 . o ‘ ¢ » : .”
. 02139245 134 | 7,90 | 8,45 | 21:39 24,4985 | — 0,0015
850 | 48365127 | | ] 48 36,4980 | — 0,0020
1101 87495( 12,0 | 7,90 | 8,45 57 49,5004 | -~ 0,0004

1652 {22 7 25| 11,3 | =~ 22 7 25020 | 4~ 0,0020
2202 16145( 10,7 | 7,90 | 8,45 16 14,4995 | — 0,0005
2753 2527,56) 16,1 '25 27,5000 |  0,0000
3%4| 34405 96 | 7,90 | 845 | 34 40,5010 | - 0,0010
3856 | 43545( 9,0 : 43 54,5032 | + 0,0032
4407 83 75| 86 | 7,90 | 845 53 17,5025 | - 0,0025 |
4957 (23 2195 81 . 23 2194979 | — 0,0021 |

5508 11325 7,7 1795 | 851 | 11324966 | — 0,0034

Messung der Linge des Pendels.

Schraube

Pédlhebels | o KN s PR ”

i, | e, | )’ | fmm, | i, | pr——

R
Anfang.| 14360 | 800 | 844 | 890 | 7786 | 8745
Ende...| 14335 | 820 | 863 | 9,10 | 813 | 874
Mittel .| 14,3375 | 8,10 | 8,535 | 9,00 | 7,99 | 8,506 |
Gemmeunge e0 00 se0 0000 =F—1,2933

TempenturvonF=8°,25.........-I-0,0M‘I
Elasticitit des Fadens ..o . ecccveeee o = 0,0014

thedelpendels........-...=F—l,2472I

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,00362321 Ubrz. ........ .. == 1",0012053 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels .. ... ... ... .. 4418733 4 1,0024¢

Reduction auf den leeren Raum ..cceeteaieencanes . —0,0686 — 0,00028 — 0,0686 k

auf das zusammengesetzte Pendel ... :vo0eu.. —0, 0548

O T 1Yt/ T
Resultat des Versuchs.'s « oo o o 7' F'== 442, 9971 -~ 1,0022 & — 0,0686 k
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Versuch IX.f, 1827 Apr,40.. a2 3¢’ Stz. Barometer 838,67 . o 10,%6C.

]
!

h s » Tl
0 212649 480- 2%
40 2758,
80 29,1.

120 3016
160 31 25

171 3144

2129

2520
2560
2571
2640
2651
2680

Reducirte
der Beo
P —

g0[21'29
590 43
1090 58
1590(22 12

26
90| 41
go| 55
90(23 10
4090| : 24

| Y f '
401 4656 . . 5643 .., 24
560 4285 57 2 ‘st
600 A4 59 1 fes0
640 4513 5920 1159
029 ., ®
586 2143 2158 1
N AL LR LI L T ‘::",
223916 3000 2258 4 . 3480- 23 852 4000 2331
. 4025 3040 5413 3520 . 81 . 22 8
w4044 . 3051 5432 3531, , 820 .43 58
4243 3080 5522 3560 910 4080 24 7
43 2 3120 5631 3371, 929 4091 2426
4352 3131 5650 3600 1019 4120 2516
3160 5740 3611 1038 4131 25 35
5849. 3640 .  1128. 2625
3680 1237 4171 26 44
" 3691 1256 4200 - 2734
22 55 23 59 4100 24
- Messung der Linge des Pendels.
", T2498954 Fehler Fibibed.|
' wt D : Rl o [|To ° o o
29 24,2517/ —0,0025|A. [13,845| 8,65 | 9,22 | 9,70 | 8,58 | 9,82
43 46,7575|-4-0,0004|E. 13,841/ 8,75 | 9,24 | 9,84 | 8,72 | 9,99
58. 9,2608/—0,0017| M, {18,843 s7o|932 9,77 | 8,65 | 9,903
;:gi ;:;: Igmz,' Gemeéssene Lange. checene F—i,ﬂsG
'4116,7621|-0,0038| Temperatur von F=4°,92 . 40,0483
55 39,2604|4-0,0042 oue,Temperatur:Qo 59 . 863,9336
10" 1,7583|—0,0017] Elasticitit des Fadéns ...."

24 24,7557| ~ 0,003y 210 des Pendels . . . —F4-862,7375

oAl

i

LI
222419

24 38
26 37
26 56
28 55
2914

22 26 46

40,0042

Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72498954 Ubrz.e o v oo oo oo . == 1",7208377 MZ.

Entsprechende Linge des einfachen Pendels . .. . ... ... ... 13053629 4 2,9612 &

{

Reduction auf den leeren Raum ... c.ccoveveecceees s = 0,2011 — 0,0005§ — 0,200 k
auf das zusammengesetzte Pendel ............ 40,2258
allfF.................-..o......... —862,7375

Resulut des Ve"ucho evscesee = M2, 6501 + 2,9607‘ — 0,2010k




iiber die Linge des einfachen Secundenpendels. 233

Versuch X. f. 1827 Apr. 11. s* 3' Stz. Barometer 338,57 L. 4 12°,4 C.
Beobachtete Coincidenzen,

» 5 ’ » ’ » ’

o |o's7sd | sm | 1418 | 103 | 4"2736 |1s2¢ | a"ar'as | 2015 | 4"s5507
o | 593 | 582 1438 | 1073 | 2845 |1535 42 2 | 2055 | 5659
51 5923 | 622 1547 | 1113 | 2954 |16564 | 4252 | 2095 | &8 8
80 |4 o013 | 662 1656 | 1153 | 31 3 |1644 | 4510 | 2135 | s917

120 131 | 7113 1824 | 1193 | 3212 |168¢ | 4619 | 2175 |5 o026

260 339 1233 | 3321 1724 | 4728 | 2215 135

81%| 4 o151 630 | 416 03] 1133 | 430281 |1612}| 4 44152 ] 2115 45842%

»\0

o548 | 5°11 6 |3037 | 8“2519 3528 | 5°30'20" [d019 |5'5327
2586 | 1215 [3048 | 2532 |3568 | 4029 [4030 | 5346
2626 | 1324 |3077 | 2622 |3579 4048 |4059 | 5438
2666 | 1433 |3088 | 2641 [3608 | 4138 |4089 | 5545
2677 | 1482 |3117 | 2731 |3648 | 4247 |4110 | 56 4 -
2706 { 1542 |3128 | 2750 |3659 43 6 |4139 | 5654
2717 | 16 1 3168 | 2859 |3688 | 4356 |4179 | 58 8
3197 | 2949 [3699 | 4415 |4190 | 5822
3208 | 308 |3728 | 45 5 [42%0 | s931
3739 | 4524 [4241 | 5950

26465 | 5 1359 |3118% | 5 27835 )3644%| 5 42402 | 41293 | 5 5637+

Messung der Linge des Pendels.
Schwingungsweite Schraube
wand Temperatur Bechonng des
w | 2 1] 1772504604 | Febler Fiblheb.| o o P I 1
o, | e, | e, | e e, | F—t e, | pramsn | o, | g, | oo, | e,

’ ~ » n
39,0] 905(11,67)4" 1210096/+-0,0032] A. [12,765(1013 [10,79(11762 | 9,94/1565
20 15 43,549433,9 ‘L 15 43,5430| —0,0064] E. 12,745/10,22 110,9311,71 !10,1011,99
11201 * 30 §5,0742(30,2] 0,9811,74f 30 5,0740/—0,0002| ]V, llz 755[10 175!10 86, 11 ,665/10,02{11,82]
1620] 4428,6046/26,6 44.28,6033( — 0,001
2120 5851,1253/23,7(10,0211,81] 5851,1313|--0,0060] Gemessene Linge. .. .... F—1,1505
2620 5 13 13,6556/21,2 5 13 13,6585/4-0,0029] Temperatur von F==10741 . 40,0564
3120 27 36,1890(19,1110,06 l’l.soq 27 36,1850] —0, Toise,Temperatur==11,34 . 863,9508
41 58,7086]17,2} - 41 88,7111{+4-0, Elasticitit des Fadens . ... -}-0,0043
5821,2394 16,4{10,09|11,97| 56 21,2368|—0,

Linge des Pendels . . _;.F+862,8609
Beobachtete Schwingungszeit = 1”,72504604 Ubrz.. . . ........==1"7209016 MZ. ‘
Entsprechende Linge des emfachen Pendels ............ 13054598 4- 2,9615¢ ‘

Reduction auf den leeren Raum.'vv's v o v'e'vevevnennnnns —-0,2000—-0,00058—0,20001:

auf das- zusammengesetzte Pendel Ceesesiesess = 0,2231

S AUEF .o i ittt i e de e e i e e e s w862, 8609

Resultat des Versichis.'. ... ... . F= 442, 6220 4 2,9610€ — 0,2000k

Gg
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Versuch XI. f. 1827 Apr. 14. 2¢* 34 Stz. Barometer 339,20 L. +f~ 11°,3 C.
Beobechtete Coincidenzen.

o |arasss’ | ses | 2r'es15” | 1034 |ar's8’se” |1s40 [22'1519 |2008 | a96se”
1 2914 | 659 4753 1074 8948 |1501 1440 2046 27 48
51 3023 | 699 49 1 |1135 |22 116 1631 1549 |2087 28 4
102 3151 | 710 4920 | 1165 235 |1642 16 8 |2097 2913
193 3428 1176 244 |1682 1717 | 2108 29 33
244 3556 1216 3563 |1733 1845 |2148 30 41
. 2188 3150

2228 3259

1004 213147%] 659 | 2147582 |1131% |22 1271-}1636} |22 1558121092 | 222935

9528 |22°4128" |s029 |22'56 17 |3s2d [23%018” [40a |23%2s 7
2563 | 4237 |3069 | 5716 - |3535 103¢ |4052 | 2536
2574 | 4286 |3080 | 5739 |3578 1143 |4081 2616
2003 | 4346 |3109 | 5819 |3586 12 2 |4093 | 2638
2614 | 44 8 |3120 | 5838 |3626 1311|4121 27928
2654 | 4514 |3160 | 5947 |3637 1330 |4132 | 2744
2604 | 4623 3171 [23 0 6 |3677 1439 4143 | 28 3
2705 4643 [3211 115 |3688 1458 |4154 | 2822
3717 1548 [4183 | 2912
3728 18 7 [4223 | 9031

261652244 87 |3118% 12258355 | 3629,3|231316,7 41225 [ 2327 27,1

Messung der Linge des Pendels.

Sehwingungsweite e
Reducirte Mittel wed Temp Rechuung des -
der Bookb. ™ 1", 72530263 Fablbeb.| o | o' | | 2 ”
P c— —— s, | e, | g, | prtcm, | s, | pmaPounen |
b, o h » » U R o o o ) o
120{21 32 11 32 22,0508| —0,0011] A. [13,998/9,73 |10,30{16,88| 9,61 11,08
46 44, ' 46 44,7131|~4-0, E. 13.964|9.88 llﬂ. ,l.. 9,79 1L13
1 737 1 7,3728/4-0,0014) M, |13,981;9,805,10,3510,93 9,70 {11,185
15 15 30,0308( —0,0014| )
29 29 52,6875-4-0, Gemessene Linge ....... F—1,2611
4 4415,3431|—0,0018] Temperatur von F===210°,00 4-0,0541

58 37 ‘ 58 37,9979)-4-0 Toise, Temperatar ==10°,69 sss,sml
3620(23 13 13 0,6521]—0,0025] Elasticitit des Fadens .. ... 40,0042

41200 27 ‘ 2723,3058/+0,0015 Linge des Pendels . . ==F-4-862,7416

Beobachtete Schwingungsseit = 1”,72530263 Uhrz.......... == 1",7211460 MZ,
Entsprechende Linge des einfachen Pendels «...cc000v.s 130578307 4~ 2,9623 8
Reduction auf den leeren Raum ...ccocoeoeceeceesass=0,2007 — 0,0005 £~ 0,2007 k
auf das zusammengesetzte Pendel .....c000veo 40,2249
AU F.eueeeeeesnosacasacnsasncasess o862 7416

Resultat des Versachs. .o oo s oo F=442, 1133 -4 2,9618 € — 0,2007 k&




III.

Reihe von Versuchen

mit der Kugel von Elfenbein und zwei verschiedenefn

Aufhiingungsarten.
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iber die Linge des einfachen Secundenpendels.

Vergleichung der beiden Uhren'

R p ]
(| e
10%9 Gl10"%9 7
1213 30[12 13 35
1432 o[{1432 2
1738 0|173758
1825 0[18 24 57
19 12 30{19 12 26
19 59 30{19 59 25
2137 0213653
14393014 39 2]
1528 0152731
16 16 30,16 16 0
17 430’17 359
1753 0175228
18 40 30,18 39 57
19 29 30,19 28 56
20 17 30,20 16 55
1417 0/1416 2
15 530[15 431
1554 0/1553 0
16 43 30{16 42 29
1732 30|17 31 28
18 21 301820 27
1910 0|19 856
1042301041 7
11 31 0|11 2936
122030/1219 ' 5
13 830[1317 4
13 58 30|13 57 3|
14 46 30|14 45 2
1535 0153331
1624 30[1623 0
1712 3017 10 59
10 41 30[10 39 37
11 29 30|11 37 36
1217 0[1245 5
13 43013 234
13 52 30{13 50 33
14 40 30{14 38 32
1529 OM527 1
1753 30|17 51 28
18 41 30(18 39 37
19 30 3019 28 26
20 18 30(20 16 25
21 7 0]21 454
11 3430/1132 6
1221 012 18 35
1441 0/1438 32

18|15 15 0!15 2531

1616 0|16 11 30,

Nvb. 21

13

14

15

16

17

18

R P
,.,__.',.,_
1747 3o|17‘M’ 58|
18 35 018 32 27
1122 0[1119 6
12 8 012 5 5
14 23 3014 20 32
15 9 0[15 6 1
15 55 30{15 52 30
1643 0/16 39 59
17 29 30{17 26 28
1816 0[18 12 57
19 430[19 1 26
1041 0{1037 36
1126 30{11 23 5
1213 30{1210 4
13 0 0|12 56 33
1348 30|13 45 2
143530[1433 1
1523 30{1520 0
16 93016 559
16 56 3016 52 58
1742 30(17 38 57
18 30 30|18 26 56
1117 O[1113 5
12 8 0/12 4 4
1433 01429 1
16 11 0{16 659
1747 0|17 4257
1836 0[18 31 56
1935 0[19 20 55
1126 0[1121 5
1214 0[13 9 4
13 230{12 57 33
1350 0{1345 2
1438 0[1433 1
1526 0[1521 0
1614 0[16 859
17 130{17 56 28
1749 3017 44 27
1025 0/10 19 36
12 4301259 4

X=X -E-X-X-X-X-X~)

1254 0(12 48 33|

1343 0133732

1432 0/1426 31

1522 0,15 16 30

1838 0,18 32 26
19 28 30,19 22 55
2018 0,20 12 24

2246 023 40 21

237
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Verbesserung der Zeitangabe der Uhr R
$t.Z | Verbessersag ’ ""'"""ﬂ‘%"
. A . g
h »
.k »
Nvb. 1)/21571+ 10880 w0y g1 g's3| _ 1070

5,658
619 8)+ 6| 725| — 1,84
7(1943) 4 4,443

9|15 42 | — 1,089
10 1141 — 0490

1217 4| — 1,097
13 2227 | — 3,006

16|18 47 | — 0,937
15)15 6} — 8340 20 18 47 | — 1,09
212227 — 10,7%

Hieraus und aus den Vergleichungen der beiden Uhren folgt, fiir die Zeiten der Versuche:

Versuch [ % 8 1 4 s 1 Schlag veu P
XII. «. |Nvb. 6|11'22| 46314 | — 1’176 | 09976134
a'. 6|12 650 | 46 44,7 | — 1,173} 0,9976117
b. 7117 84| 47 26,9 | — 1,163 | 0,9976006
' 711852 |47 34,5 | — 1,160 | 0,9976057
c. 8|1638 | 48137 | — 1,116/ 0,9976014
c. 8|18 0]48130| — 1,113| 0,9976015
d. 9161348652 | — 1,660 0,9975971
d. 91727 48 59,7 | — 1,068 | 0,9975966
XIIl. a. 9115748 45,0 | — 1,058 0,9975984
a. 9|13 6|48 46,0 | — 1,057 0,9975983
b. 1012 13 | 47 41,6 | — 1,043 | 0,9076061
', 10| 13 34 | 47 50,6 | — 1,042 | 0,9976051
c. 11|17 45 | 48 16,2 | — 1,040 | 0,9976020
c. 1119 8| 483223 | — 1,039 0,9976013
d 11|14 43 | 46 42,7 | — 1,028 | 0,9976136
d. 12|15 56 | 46 43,8 | — 1,028 0,997613%
XIV.a. 121449 |46 25, — 1,007 | 0,9976191
a. 13|16 6| 46 34,1 | — 1,006 | 0,9976150
b. 13|13 5|46 51,0 | — 0,987 | 0,9976131
'\ 13| 13 26 | 46 50,7 | — 0,986 | 0,9976131
c. 13| 14 31 | 46 50,3 | — 0,985 | 0,9976133
c. 14| 15 46 | 46 50,0 | — 0,984 | 0,9976132
d. 14| 14 55 | 48 40,1 | — 0,965 | 0,9976001
d. 16|16 7|48 37,2 | — 0,952 | 0,9976004
XV. a. | 161237 |48 1,3 | — 0,956 | 0,9976048
a’. 16| 13 43 | 47 88,1 | — 0,957 | 0,9976051
b. 16| 14 49 | 47 56,0 | — 0,958 | 0,8976054
', 17|16 747513 | — 0,959 0,9976059
c. 17|12 28 | 49 37,5 | — 0,980 | 0,9975933
c. 17|18 43 | 49 30,6 | — 0,982 | 0,9975941
d. 17|14 39 | 49 26,8 | — 0,983 | 0,9975944
d. 18| 18 27 | 49 22,9 | — 0,987 | 0,9975949
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Versuch XII. a. 1827 Nvb. 6. 11* 22’ Stz. XII. o'. Nvb.6. 13" 50’ Stz.
Barometer 312,90 L. 4 3%,9C. Barom. a9 L. 4 3°,9 C.
Beobachtete Coincidenzen. Beobachtate Coincidenzen.
| S | YO 2 h » » ‘ » r "
0 (1154 [499 (111925 998 113346 .. ""“"‘o“"'o"
« 613 528 2015 1009 34 5 0{122911,5(16,0(4,83/4,93
51 633 539 2034 1038 3455 614| 39275(11,8
)] 741 50 | 2053 1049 | 3514 1230| 49455| 8,8]4,88(4,93
142 99 590 22 2 1078 36 4 1846/13 o0 35| 68
183 1018 601 2221 1089 3623 2464 10235| 5,2|4,84)4,93
193 10 37 630 | 2311 1100 | 8642
641 2330 111 | 87 1 Rechaung Eeler
692 | 2458 1140 | 8751 . ——
703 | 2517 {1151 | 3810 12 29 11,5011 | +4- 0,0011
1180 | 39 0 39 27,4993 | — 0,0007
191 ) 3919 49 45,4997 | — 0,0003
90511 7563 [597,3[1122147 10941113632} 13 0 3,4981 | — 0,0019
100 (11 756,5322/600 |113219,2587[1100 (11 36 41,9900} 10 23,5018 | -4~ 0,0018
LIXTTYTY XN 86'4 22.0 13,2
Uetl”....] 480. 485 4,80, 4,84 479. 4,83
Rechnung|11 756,5306 11 22 19,261 11 36 41,0684 )
Fehler...., - 0,001 - 0,0031 - 0,60}
Messung der Lingen der Pendel.
- [ =
des
Fiblhed. s o r " o e i 2 ”
ey, | e, | oo, | g, | i, | p— A | i, | e | A
B L) ) o o L) R [ o ) ) )
Anfang| 18,521 | 492 4,93 14,96 (4,80 (4,86 [19,160/4,97 4,93 (4,96 (4,86 4,87
Ende...| 18,529 | 4,92 14,88 4,96 1477 4,83 19,160,516 4.98 5,01 4,97 5,03
Mittel..| 18,525 | 4,93 | 4,96 l4.785l4. 19,160,5,065,4,955,4,985]4,915(4,95|

Gme“eneunge coo..o..o'n...-QDO....'..OF""‘J710 srossn =F—",7382

Temperatur von F==24091 1. .ccevnococccasass 00266
Toise, Temperatur==4,93 «.ccevesvsactonasss
Eh‘ﬁciﬁtdufadcuu..................-..

ll-uge de‘ P‘.“‘o.'t‘n-owcoo evesa000p e =j‘+862’25‘5

863,8877
+0,008:

59,02 «... 40,0378

+ 0,0026

PR R NN N NN

oo.o.=F!-"‘m‘

Beabacht. Schwingungsseit == 1,7254478 Ubre. == 1,7813300 MZ.|1,00323953Uksen.==1, 00084 35MZ,
Entsprech. Linge d. einf. Pend. 1306)1099 - 2,9638 ¢
Redaction aufdenleeren Raum —0, 9461 ~0,0021 8 ~= 6,9445 k| .o~ 0,3098 09,0007 § ~ 0,3088 &

aufd. zusammeng. P, ~ 0, 8016

quF.'. . 0000-0—862’ 2515
Resultat des Versuchs Fz=443, 7439 4-2,9607 8 — 091454  443,1554 4= 1,0010 6 — 0,3088 k

444,55404-1,0017¢

A 0,8188 -
~= 1,6984
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" Versuch XII.5. 1827 Nvb. 7. 17* 3¢ Stz.
‘Barometer 333,47 L. 4 4% 8 C.
Beobachtete Coincidenzen.

[}

XII..4. Nvb. 7. 18*5¢ Stz.
Barom. 332,47'L. 4 4,°8C.

Beobachtete Coincidenzen.

L | Y} h » » h » » It 4 1
0 [1717100 [539 [1732'40"  [1027 174642 S i oy e
40 1819 9 3349 1038 | 47 1 01831145 16,8 5,41 | 5,49
51 1838 90 | 34 8 1049 4720 614| 4130511256| -
80| 1928 630 3517 1078 | 4810 1229| 51475| 9,4(5,41]543
91 19 47 641 '35 36 1089 4829 1844119 2 45| 71| -
142 2116 681 3645 1118 | 4919 2458| 12205| 5,5|5,365,43
193 2243 692 37 4 1120 | 4938 . k
732 3813 1140 | 4957 Rechsung |  Peler
1151 | 5016 f.—“—\
1180 | 51 6 18 31 14,4976/ — 0,0024
1191 | 5125 41 30,5008+ 0,0008|
1220 | 5215 81 47,5027 0,0027
85217190374 (6351 (173526f |11174{174918% 19 2 4,5021/- 0,0021
100 (1720 2,5315(600 |17 34 25,2469{1100 (17 48 47,9715 12 20,4969| — 0,0031
e00ctenece 88,9 22,7 14'3
letl”....] 531519 5,34. 5,16 5,36. 5,13
Rechnung|1720 2,5291 17 34 25,2517 17 48 47,9691
Fehler....] — 0,0024 ~+- 0,0048] — 0,0024]
Messung der Lingen der Pendel.
Schrenbe Schranbe
des des
Fublheb, o M i ? 7" Fehlbeb.
ey | i, | e, | e, | o, e
R o o o .| o B
Anfang| 18,533 [5,40 |5,18 (5,15 |5,30
Ende...| 18,535 549 15,28 (5,20 (5,36 13
Mittel..| 18,534 |5,445] 5,23 |5,175| 5,33
GemesseneLange loo0.0c-ooocoo.ooooooolcoF—iﬁ71 e e =F—-1’7222
Temperaturvonh5°,37 ©cesvceseececssvcve o -'-0’029' 50,47.-0 +°,02%
Toise,Temperatur=r5°20 vcccceevececncnnes ceeesscnae
El”ﬁciﬁtdesFadm ® 000000 OOOSRNPLEO RO Ls 0 e0 0000 +o,m6
L'éngcdespendeh.............-....'.. oocv‘-F—im '
Beobacht.Schwingungszeit = 1, 7954291 Uhrz. = 1,7212995 MZ.}1,00324587Uhrz.==1, 0008438 MZ.
Entsprech. Linge d. einf. Pend. 1306, 0636 42,9628 ¢ 441,5540 4-1,00174 1 -
Reduction auf den leeren Raum — 0, 9129 == 0,0021 § = 0,9113 —0,3088 ~=0,0007 §~0,3079%
auf d. zusammeng, P. ~}- 0,8016 40,2129 !
aufF.o.ooueo. o — 863,2559 b 1,6900 W
Resultat des Versuchs B == 443, 6964 «4-2,9607§ == 0,91134] 443,1483 «§~ 1,0010 & = 0,3079k
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Versuch XII.c. 1827 Nvb. 8. 16"* 38’ Stz. XII. ¢/. Nvb. 8. 1s8* ¢’ Stz.
- Barometer 331,92 L. 4- 4°,8 C. Bar. = 331,88 L. 44%s C.
Beobachtete Coincidenzen. Beobachtete Coincidenzen.
h » » h r » LI, ’_:_‘ ’_1; "
0 (162058 16 34 41 976 (1649 2 . i ~—
’ » o
0] 227 35 0 1016 | 5011 0|17 3850,5 | 16,6 | 5,52 | 5,45
51 | 2226 36 9 1027 5030 602 48545121
91| 2335 3628 1056 | 5120 1203 58575 9,2(552]5,42
102 2354 3718 1067 5139 180618 9 25| 7,0
142 25 3 3737 1078 5158 2407| 19 55| 55|5,52]5,42
) 3924 1096 | 5229 :
4014 [1107 5248 Recknuag Febler
4033 118 | 53 7 - A [ —t—
’ L .
1129 | 5326 17 38 50,4969 | — 0,0031
1147 | 5357 4854,5028 | - 0,0028
1158 | 5416 58 57,5006 | - 0,000
71 (1623 0L |574%(1637291 |1081L(1652 3% L 18 9 2,5027 | 4 0,0027
80 1623 16,0286/580 (16 37 38,7271|1080 (1652 1,4266 19 5,4970 | — 0,0030
Fooo-otoooo 38.6 22,7 14,3
letl”....| 537 510 5,39. 5,12 5,41, 5,14
Rechnung|16 23 16,0276 16 37 38,7291 1652 1,425
Fehler...., - 0,0010 =+ 0,0020] — 0,0010
Messung der Lingen der Pendel.
Schranbe r-imbe
drs des B
Fublheh, | o’ " | & ?” 2" |Fablbeb.| o' o
ey | e, | e, | i, | i, | e, | e, | e, | e,

R o ) o L) o
Anfang|19,511 5,49 |5,13 5,15 5,36 | 5,08
Ende...| 19,493 5,54 | 5,27 ' 5,25 (5,41 | 5,14

R ] -0
18.540'5.59 5,42
18,5545,64 5,47

Mittel..| 19,502 |5,515] 5,20 | 5,20 [5,385| 5,11

Gemessene Linge .......cccc00tennecinasio F—1,7591

Temperatur von F==5735 .. coo0eseceoaceeces 40,0290
Toise, Temperatur ==5,20' .cccocoevevseecees 863,8904
Elasticitit des Fadens. .ot qievveennneeecesss 40,0082

Lange des Pendels .......ct0000eueos. . ==F4862,1685

Beobach. Schwingungszeit = 17253870 Ubrz. == 1,7212485 MZ,

Entsprech. Linge d. einf. Pend. 1305, 9862 42,9626

Reduction auf den leeren Raum — 0, 9113==0,0021 &§ — 0,9097 4|
auf d. zusammeng. P. +0, 8014
awfF....000..—862,1685

18,547.5,615(5,445

«eve =F—1729
5°,56.+ . . - 0,0301

ceesene. 40,0026
eenve '=F'—1’6‘102

1,00331534Ubrz.==1,0009089MZ.
441,6117 41,0018 ¢
— 0,3081 ~— 0,0007 § — 0,3072 k
4= 0,2429
-+ 1,6402 -

Resultat des Versuchs F=443, 7078 - 2,9605 ¢ — 0,9097 k

443,1567 41,0011 § — 0,3072 k
Hh



242 BesserL
Versuch XH.d. 1827 Nvb. 9. 16* 13’ Stz. 1XH. d’. Nvh.9. 17* 27 Stz.
Barometer 332,11 L. 4 3°,8C. Barom. 332,08 L. + 3°,7C.
Beobachtete Coincidenzen. Beobachtate Coincidenzen.
Ay o» h » » h » » ® r "
0 (155426  |499 |16 847 998 1623 8 N A i
11 54 45 550 1015 1009 23 27 017 621:5 12,3| 4,63 | 4,76
51 556 54 561 1034 1038 | 2419 601 16245 9.3 -
91 67 3 590 1124 1049 24 36 1203 2628,5| 7,2|486|4,76
102 67 22 601 1143 1060 2455 1802| 8629,5| 5,7
142 58 31 641 1252 1071 2514 2404| 46335| 4,3|4,86]4,65
153 58 50 652 | 1311 1100 | 26 4
193 | 5959 692 | 1420 111 | 2623 Rechuung Feller
1140 | 2713 . —t—
1151 | 2732 17 621,4978 | — 0,0022
1162 | 2751 16 24,5007 | 4~ 0,0007
1173 | 2810 26 28,5047 | 4 0,0047
9271567 61 |59871161138% 1088 (1625441 36 29,4975 | — 0,0025!
100 (1557 18,6439(600 (16 1141,2696{1100 (1626 4,0096 46 33,4993 | — 0,0007
ceeeeneees|. 389 22,9 14,6
letl”....] 458. 457 4,58, 4,57 4,58, 4,57
Rechnung(15 57 18,5407 16 11 41,2761 1626 4,0064
Fehler....| — 0,0032] -+ 0,005 — 0,0032
Messung der Lingen der Pendel.
Schraobe Schranbe
des des
Fiiblheb, e’ e” P 1 1" Fikiheb, ; r ”
(e, | i, | i, | e, | g (e — i o
R o o o ) ) R o
Anfang (18,515 | 4,83 (4,73 | 4,62 | 4,58 | 4,57 7 170

Ende...|18512 14,83 4,73 4,66 | 4,58 | 4,57

Mittel..|18,5135[ 4,83 | 4,73 | 4,64 l 4,58 4,57
Gemessene Linge ......ccooveivenecncnnesoF
Temperatur von F==4079 oo vvevrennnnnronnes
Toise, Temperatur ==4,68 .cccoeoeeececencans
Elasticitit des Fadens. e ve oo voeeecocccesanns

Linge des Pendelscoece.vecenncncqanens

s oo = F —1,6657
48,79 .. 40,0259
863,8852 .ceceacens
ereeeee 40,0026

Beobacht. Schwingungszeit = 1, 7254546 Ubrz: =1, 7213085 MZ. 1, 00332336 Uhrz.==1; 00091 20MZ.
Entsprech. Linge d. einf. Pend. 130670772 42,9628 8 - 441,61444-1,0018¢8
Reduction auf den leeren Raum — 0, 9147 — 0,0021 § —0,9434 &|. ~~ 0,3095 ~—0,0007 .§ +~ 0,3085%
auf d. zusammeng. P. -0, 8016 -+ 0,2129 .
—aufF...0000..— 862, 2494 -+ 1,6372

Resultat des Versuchs F=443, 7147 42,9607 — 0,91314] 443,1550 4= 1,0011 § — 0,3085k

) ~
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Versuch XIII. a. 1827 Nvb. 9. 11*57’ Stz. | XIII. a. Nvb. 9. 13*¢’ Stz.

‘Barometer 331,84 L. 4 3°,3 C. Barom. 331,78 L. 4 3°,5 C.
Beobachtete Cofnm’denzen. Beobachtete Coincidenzen.
. h o hj ’» » h » » . » 4 "
o 118756 528 (1153 7 fiexe 12 7 9 e
0 | 395 {539 | 5326 |1027 7928 0|124353% | 13,6 | 403 426
51 | 8924 {579 | 8435 {1067 837 624! 54195100

91 | 4038 le19 | 5544 {n1o7 946 124813 4455 | 7.8(4,03]426
142 42 1 630 56 3 1118 10 5 1872 15115 59|

171 4251 681 5731 {1129 10 24 2499 2540,5| 4,3|4,14]4,26
182 4310 692 5750 1169 1133

193 4329 721 58 40 1180 1152 Rechoung Feler

' - fi209 | 1242 e, | e,
_ 1220 | 13 1 1243535000  0/0000
1083 1141 3%  [6232115552 112411210 15,7 54 19,5013 | 4~ 0,0013
120 (11 41 23,0359{620 (1155 45,7454/1120 (1210 3.4532A 13 4 45,4997 | — 0,0003
Pocoosncnns 378 22,6 14,3 15 11,4967 | — 0,0033
Uet I"....] 889. 423 3,94, 423 3,97. 422 25 40,5023 | 4~ 0,0023

Rechnungl11 41 23,0355 11 55 45,7463 1210 8,4528 Ce

Fehler....| — 0,0004 -+ 0, -0,

Messuhg der Lingen der Pendel.

Schraube
des g '
Fahlbeb, | o o' o rr " e e’ ”
'—M e, | e, | g, | g F""“F""“ P
R o o ) o o o o o
Anfang|19,353 | 4,01 4,09 |4,06 3,86 |4,23 21 9

Ende.../19,464 | 4,214,0914,13 397 | 4,17
Mittel. .'19 4085{ 4,11 4,09 [4 095|3 915| 4,20

Gemessenelo.a.nge.o0000..-...---9---.0v0. F—‘,7 ocono—F_1,7733

TemperaturvonF:Ain................. -+ 4,21...+0,0229
Toise, Temperatur==4,09 ....c.00veeeeasn. P N —
Elasticitit des Fadens . « .« ccvveevececcecene = ceeeeees 40,0026
Linge des Pendels . . . . . cecereieenesie . =F48621 .....=F—1,7478

Beobach. Schwingungszeit =1, 7254070Ubrz.-_—.1 '7212633 MZ.|1,00319648Uhrz. ==1,0007870MZ.

Eutsprech. Linge d. einf. Pend. 1306, 0087 42,9627 441,5041 <4~ 1,0016 &
Reduction auf den leeren Raum — 0, 9162 — 0,0021 € — 0,9147 k| '— 0,3095 — 0,0007 &€ — 0,3085 k
auf d. zusammeng. P. -0, 8014 40,2128
— aufF.........—862,1592 ’ | 41,7478

Resultat des Versuchs F =443, 7347 + 2,9606 €— 0,9147 &}  443,1552 41,0009 &€ — 0,3085 k

Hh:
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Besszevyi

13* 34’ Stz.

Versuch XTII. 5. 1827 Nvb. 10. 12*43'Stz. | XIIL &' Nvb. 10.
Barometer 333,12 L. 4+ 3°,3C. Barom. 333,33 L. + 3°,3 C.
Beobachtete Coincidenzen. Beobachtete Coincidenzen.
h w h » » L) '_L f_:'_‘ '_}_:
0. (1183 6 12 726, |1027 [123237 |
61 5433 835 1038 22 56 0/1311 05(14,0(389|395
62 5452 854 1078 24 5 623 21255101
153 5729 10 3 1089 2424 1245 81495 7,8/8,94(38,95
164 67 48 1022 1129 25 33 1868 42145| 5,8
193 58 38 1131 1140 2552 2492| 52405| 4,3]|3,97|4,00
233 59 47 1150 1158 2623
1318 1169 2642 Reckousg Peller
1427 1180 | 27 1 “ ™| N
’ » »
191 | 2720 1311 0,4986 — 0,0014
1209 | 2751 21 25,5023! -+ 0,0023
| 1220 | 2810 81 49,4998| — 0,0002
1227 |11 56 36 6131(121042% |11353(122544% 42 14,4989/ — 0,0011
120 |11 56 32,0562[620 (12 10 54,7751{1120 |12 25 17,4685] 52 40,5003| -+~ 0,0003
Mocccascnce 37,9 22,4 14,0
letl”....| 375. 369 8,81, 3,72 3,81. 3,76
Rechnung|11 56 32,0527 12 10 54,7822 12 25 17,4650
Fehler....] —~ 0,0035 -+ 0,0071 — 0,0035|
Messung der Lingen der Pendel.
Schraube
des
Fahlbeb, e “ " 14 ” " I ”
(e, | i, | g, | e, | i | i, | oo,
R o ) [ [ 0 ° o o
Anfang (19,142 (3,87 3,79 (3,64 3,70 (3,66 3,86 (3,93
Ende...[19,127 [3,92 {3,84 3,69 !3,81 (3,83 3,97 13,99
Mittel.. 19.1346|3.895|3,815|8.665]3.755 3, 765/3,915/3,96

' Geme“eneL.énge 0'.0..".00...0'0-.Q..QF_

Tempel‘aturvonF=3:87.‘......-....‘....

-+

Toise,Temperatur ==3, 75. .. coevvecccrsccse

Eh’ﬁciﬁtde.radem s ecccecccsssncsrscece

+

Linge des Pendels «....cceceeceveceee . =F48621

voso=F—1,7697
4°04. .. 40,0219

« o0 eees 40,0026

LAY =F—i,7“2

Beobach. Schwingungszeit = 1,7254022 Uhrz, == 1, 7212718 MZ.|1,00320518Uhrz.==1,0008026 MZ.
Entsprech. Linge d. einf. Pend. 1306,0216 - 2,9627 ¢
Reduction auf den leeren Raum — 0, 9203 — 0,0021 § — 0,9187

auf d. zusammeng. P. -}-0, 8015

aufF .o.vvee.. =862,1792
Resultat des Versuchs F=443, 7236+2,9606(—0,9187kl 443,1646 4~ 1,0009 € — 0,3103 k

441,5179 41,0016 €
— 0,3113 — 0,0007 § — 0,3103 k
40,2128 '
41,7452
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Versuch XIII. c. 1827 Nvb. 11. 17 45’ Stz. XII.c'. Nvb. 11. 19* ¢’ Stz.
Barometer 333,53 L. + 3% 7 C. Barom. 333,23 L. + 3°,5 C.
ﬂeobachte(e Coincidenzen. Beobachtete Coincidenzen.
h v » h » » [ » 1 i 1"
0 (172536 488 (1139 38 987 (175359 . —_ ""“‘o ':"‘
51 | 27 4 528 | 4047 1016 | 5449 0[18'46245 13,1 | 4,20 4,21
102 2832  |539 41 6 1027 55 8 586 56125 9.9
142 2941 579 4215 1038 85 27 1173(19 6 16| 7,5]4,36|4,26
163 3 0 590 4234 1056 65 58 1759| 15495/ 5,7
193 | 319 630 4343 1067 5617 2345| 2537,5| 4,5]4,42/4,37
670 4452 1078 56 36
1 4511 1118 57 45 Rechoung Fehler
1129 58 4 r“ N |——
1158 | 5854 18 46 24,4973 | — 0,0027
1169 | 5913 56 12,5009 | 4 0,0009
(1180 | 5932 19 6 15036 |+ 0,0036
106> |17 28 405 |588; 1742307 108511756 481 15 49,5010 | 4+~ 0,6010
100 |17 28 28,5430[600 (11 42 51,2392|1100 (17 57 13,9497 25 37,4972 [ — 0,0028
oeocseccce 39'2 22.‘ 13,7
letl”....| 414,397 4,14. 3,97 4,14, 397 -
Rechnung|17 28 28,5397] (17 42 51,245 1757 13,9464, .
Febler....| — 0,0033] + 0,00 — 0,0033 .
Messung der Lingen der Pendel.
Schrasbe Schranbe
des des
Fiblbeb. o o’ o« 1 ' Fahlhed. e
(e, | i, | s, | i, g,
R ) o o o o R )
Anfang| 19,318 | 4,35 [4,09 [ 4,08 4,14 397 )
Ende...[ 19,462 | 4,35 |4,14 [ 4,08 4,14 397 7,648
Mittel..| 19,390 | 4,35 |4,115] 4,08 4,14 397 7

o e ..=F—l,5909|

GemesseneL'a'nge '.0..0.00...lt..'.i...iOF_1,7
40,34, ... 40,0235

TemperawrvonF=4°,27 eeececsesseseses s
Toi!e,TemPeralnr=4°,090o.o.-a.o-'cooauoo'
Elasticitit des Fadens «...c.ovoceecececss

Linge desPendels . .o cevvvvrnresences s ==Ff

ceeecess 4000260
0-000=F—"56“i )

863,8

Beobach. Schwingungszeit = 1,7253959 Ubrz. = 1,7212584 MZ.[1,00340133Uhrz.==1,0009945 MZ.

Entsprech. Linge d. einf. Pend. 1306,0012 -}-2,9627& 441,6872 41,0020 & ,
Reduction auf den leeren Raum — 0, 9200 — 0,0021 § — 0,9185 k| — 0,3111 —0,0007 & — 0,3401 k
auf d. zusammeng. P. -}- 0, 8014 = 0,2131 | "1
auf F......000 — 862,1618 41,5648

Resultat des Versuchs F== 443, 7308 42,9606 § —0,9185 k] -443,1540 -} 1,0013 § —0,3401 k



246 BersserL
Versuch XIII.d. 1827 Nvb. {1. 14* 43’ Stz. XIIL.d". Nvb. 11. 15*5¢ Stz.
~-Barometer 332,96 L. 4 3°2 C. : Barom. 332,95 L. + 3,°4C.
Beobachtete Coincidenzen. Beobachtete Coincidenzen.
| Y} h » » h » » A » I 1"
0 |1423 4 517 |14 3756 1023 |14 5229 . i (o e (osnn
40 | 2418 - [528| 3815  [i034 | s248 01533 15(149(375 |87
. 91 2541 5571 39 5 1045 | 53 7 623! 43265109
=142 | 27 O 568 | 3924 1074 | 5357 1246| 53515( 8,0(3,75|8,71
182 | 2818 608 | 4033 1085 5416 - 1186916 4165| 6,0
1293 '| 2948 648 | 4142 1096 | 5435 2493| 14425| 4,5/375|871
659 | 42 1 1114 | 55 6
) 699 | 4310 1125 | 5525 Rechaung Febler
1136 | 5544 : —h—
1165 | 5634 1533 1,4982 | — 0,0018
1176 | 5653 43 26,5017 | 4~ 0,0017
- 1205 | 5743 53 51,5015 | - 0,0015
1142 1426215 | 598 |1440153 1110651454535 16 416,4993 | — 0,0007
_ |110° (14 2613,7817] 610 (14 40 36,4541{1110 |14 54 59,1220] 14 42,4993 | — 0,6007
ceeesenne 375 21,7 12,9
l' etl”....] 3,43.338 3,45. 3,38 3,47. 3,38
Rechnung]14 26 13,7817 14 40 36,4542 14 54 59,1220
Fehler.... 0,0000; -+ 0,0001 0,0000
Messuhg der Lingen der Pendel.
SeMvehbe
des
Futhlseb. ¢ | & o r " o o’ e’
PNty | Pt g, | prai i, | g, i pr
. . 1. R o o o o o (] o
« o . Anfang]20,1261353 |3,40{3,30 | 3,42 73
' Ende...| 20,170 !3,68 !3,5013,40 | 3,48
Mittel..| 20,148 3,605| 3,45 | 3,35 | 3,46

GemesseneLing® oo .. vvi e ieceiiren s s F—181  o..vo=Fe—1,7352

Temperatur'ifon!“‘—.’io 55 -taoooo-o‘;o.\\stb\ '50,73.--. +m02
TOiSC,TCm‘ ur == 3° 39 oo.q..o.o.co\tu\oo 863,37
" Elasticitit des Fatterrs . .o0oe-0s ..-....-..\'-\vos

Linge des Pemdéls . o vvenne i e aneenns

‘Beobacbt.Schmnghngszeih: 1"7953304 Uhra.c= 1’"72}2!31 MZ.]1,00320303Ubrx.axzr1; 0008089 MZ.

Eatsprech. Lénge d. ¢inf. Pend. 1305, L9325 42,9605 * -441,5334 41,0016 &
Riédueticnatl déhleerén Raum — 0, 9207 == §,0021 8 == 0,9191 s 0,3112 --:o;obo‘n 40,3108k
————auf d. zusamrheng. P. -ll- 0,8013 “=f= 6,2188 . .

~auf F. .. o000 oi == 862, 0827 -+ 1,7134

"Resultat des Versichs - &= 43, 7304 42,9604 — 0,91914  443,1374 - 1,0009 8 — 0,3102k



iber die Linge des einfachen Secundenpendels.
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Vexsuch XIV.a. 1827 Nvb, 12, 14*49'Stz. | XIV.a'. Nvb. 13. 1¢*¢’ Stz.
Barometer 338,23 L. 4 3%0 C. Barom. 338,65 L, 4+ 3°,2 C.
Beobachtete Coincidenzen. Beobachtete Coincidenzen.
b » » h » » ) _L _L' '_i;
0 |142822 510 (1443 2 1009 (145723 ' o
61 29 50 550 4411 1020 b7 42 0(15 42’19:5 14?3 3?20 3,16
62 |- 399 561 4430 1060 6851 622| 52436)10,7
102 3118 572 4449 1071 69 10 1244 {16 3 7,5| 8,0/320(3,16
113 3137 601 4539 1111 |15 019 1864| 13295| 6,0
153 32 46 612 4558 1122 038 2486| 2353,5| 4,6]3,31/3,16
164 35 652 47 1 1133 057
204 3414 663 4726 1162 147 Rechnung Fehler
703 | 4835  |1173 2 6 _—
714 | 4854  [1184 295 15 42194965 | — 0,0035
1063 (1431251 6134|1446 1,1 |11041(15 0 7} 52 43,5021 | <4~ 0,0021
110 (14 31 31,8112[610 |14 45 54,5432[1110 |15 017,2901] . 16 3 17,5045 | - 0,0045
Poecoraenans 385 22,3 14,2 13 29,4986 | — 0,0014
Uetl"....| 284.275 2,92, 2,97 3,00. 2,83 23 53,4983 | — 0,0017
Rechnung|14 31 31,8079 14 45 54,5498 15 0 17,2868 =
Fehler....| — 0,00 ~+- 0,0066 — 0,0033
Messung der Lingen der Pendel.
Schrasbe Schraube
des des
Fiblbeb. | o e’ ad I3 1" | Fublbeb. | o o’ ol I i
et | s, | e, | i, | e, | e, | prtmn, | gt | ot | P | A

R o o o o ]
Anfang 12,522 | 2,91 (3,71 (2,68 | 2,81 (2,74

R o o o 0 o
14,345 13,20 2,91 |2,82 3,20 3,16

Ende...| 12,526 | 3,05 3,86 (2,77 |3,09 3,04
Mittel..| 12,524 | 2,98 ]2.786]2,725 2,95 | 2,89

Geme‘seneLingg n..oonv,ocqio.oo-noo,,oq,F:_1,1277

14,352 (339 (3,10 3,02'3,31 3,16
14,3485[ '

3,206,3,005/2,92,3,256,3,16
voons ==F—1,2942

Temperatur von FX=2;91 oeceseoasnnnsasss 40,0158
Toise, Temperatu sesss  863,8662
Eluﬁciﬁt d” F.den‘ LI A ) ._ LA AL ® 90000000 0 L] + 0,908.2

Lsnse d“ Pendel’ 800000000 o:- se 0o o;o . =F+862,7525

r=2,75 eeecccosscs

3%,19 ... 40,0173
ceeaeeses =0,0026
ceeee =F—1,2743

"

Reobach. Schwingungszeit == 1,7254688 Ubre. == 1,7213606 MZ.|1,00321264Ubrz.==1,0008200MZ.

Entsprech. Linge d. einf. Pend. 1306, 1563 42,9630 €
Reduction anf den leeren Raum . — 0, 9373 —0,0021 § — 0,9357
auf d. zusammeng. P. -0, 8139

auf Fo..ovee.o — 862, 7525

41,5332 4-1,00168 -
— 0,3178 — 0,0007 & — 0,3168 k
40,2208
14,2743 .-

* Resultat des Versuchs F= 443, 2804 + 32,9609 6 — 0,9357 4]

442,7105 -t-1,0009 € 10,3168 k



248 BessEeL
Versuch XIV.5. 1827 Nvb. 13. 12* 5’ Stz. XIV.5. Nvb. 13, 13*26'Stz.

Barometer 342,86 . - 2°,8 C. Barom. 343,93 L+ - 2°s C.
Beobachtele Coincidenzen. Beobachtete Coincidenzen.
L h : " L PN PR
o (114333 [s10 [115813°  [1020 (121258 U e st e
11| 4353 21 | 5832 f1031 | 13 2 0[13 1'205131)320|3,16
62| 4520 61 | 5941 fi060 | 14 2 627 11495/ 9.6
102 | 4629 12 1219 Juoo | 1511 1253 23175| 7,0(320]321

113 | 4648 623 128 1111 1530 1880 3246,5| 54
204 | 4925 663 237 1122 15 49 2504| 43125] 4,1/3,25]3,31

703 346 1133 16 8
714 45 1162 1658 Rechoung Fehler
725 424 1173 1717 e, | e
_ 1202 | 18 7 13 120/496¢ | — 00038
82 114554f 625712 132] 1111412 15 30,7 11 49,5021 | < 0,0021
110 [11 46 42,8132|610 (12 1 5,6537|1110 (1215 28,2 2317,5022 | -~ 0,0022
Pocseccenee 384 22,0 14,0 32 46,5039 | -+ 0,0039
Uetl”....] 814.319 3,14. 3,19 . 314. 8,19 43 12,4955 | — 0,0045
Rechnung|11 46 42.2;::' 12 1 5,5521 12 15 28,2851
Febler...., -0, — 0,0016] ~+ 0,0008

Memmg der Lingen der Pendel.

Schranbe
rane. | o | | | 2| ¢ o
. P P e e P P ) )
. R o o o o o o [ o
Anfang (13,280 |3,34 (3,20 |3,11|3,14|3,19
Ende... 13275 |3,34/3,15 | 311314 3,19 L 25
‘Mittel..|13,2775] 3,34 |3,175( 3,11 | 3,14 | 3,19
Gemessene Linge .......c.cccieieeiveni o Feit, ieee=F—1,3223
Temperatur von F==3928 ..ccocveeeercansee 3%,31. .. ~0,0179
Toise, Temperatur ==3,14 .ccvveeoveccccecii cecacscas ‘
‘Elasticitit des Fadens . s .. v vevveeesvecoecess «veseee 40,0026
Linge desPendels.........co0000vveee =F4 .'...=F--:l,30£8i
Beobach. Schwingungszeit == 1, 7254607 Ubrz. = 1, 7213422 MZ.|1, 00318960Uhrz. =1, 0007951 MZ.
Entsprech. Linge d. einf. Pend. 1306, 1284 2,9629 ¢ 441,5412 41,0016 ¢
Reduction auf den leeren Raum — 0, 9495 < 6,0022 £ — 0,9478 if —— 0,3212 — 0,0007 § ~— 0,3203 k
auf d. zusammeng, P, -0, 8138 " 40,2208 '
auf Fooo.otvoei —862,6985 - | #3018 - -

Resultat des Versuchs F=4i43, 2942 +-2,9607¢ — 0,9478 k]  442,7126 4 1,00098 — 0,3202 k



dber die Linge des einfachen Secundenpendels. 249
Versuch XIV.c. 1827 Nvb. 13. 14* 31’ Stz. XIV. ¢. Nvb. 14. 15*46’ Stz.

Barometer 343,91 L. + 2% 8 C. Barom. 342,70 L. 4-2°,9 C.
Beobachtete Coincidenzen. Beobachtete Coincidenzen.
| Y 2 b » » | N :_ 1'_ "
0 |141015 499 142436 .| 998 (143857 . . . o ‘o '
40 | .1124 539 2545 1009 3916 0[152151,5|18,0(3,25 3,21
51 | -1143 -[590| 2713 1038 | 40 6 627 32205130

102 1311 601 2732 1049 4025 1253 42485| 9,5|3,31 3,24
142 1420 641 28 41 1060 4044 1880| 53175 7.1
14 39 663 | 2919 1071 4 41 3 2504116 3435 55|3,318,27
193 1548 692 | 30 9 1100 4153

204 | 16 7 703 | 3028 i1 | 4212 Recknung Feller
1140 | 43 2 —— [
1151 | 4321 15°21'51,4946 | — 0,054
1162 | 4340 3220,5034 | -+ 0,0034
_ 1173 | 4359 © 42 48,5036 | -+ 0,0036
1103 1413257 | 616 [142757F 108811441331 52 17,5043 | - 0,0043
100 (1413 7,5419] 600 14 27 30,2675[1100 |14 4153,0096 16 343,4941| — 0,0059|
Poceoncann. 37,1 21,1 13,4 '
Uetl”....] 820.315 3,20. 3,15 3,20. 3,15
Rechnung14 13 7,5400 1427 30,2713 14 4153,0077
Febler....| — 0,0019 + 0,0038 — 0,0019]

Messung der Lingen der Pendel.
Schrasbe Schrasbe

Fibihed. | ¢’ «” o r” A FE:I“M. ‘d r ”
fra e, | gt | i, | i, | i, | g, | i, | o, et | A
R o o o o o R o o o
Anfang 13,225 | 3,44 |3,25 l3.16 3,201 3,15 |14,630 |3,44 3,21
Ende...| 13,219 | 3,44 (3,30 |3.16 ; 3,20 3,15 [14,625 '3.49 3,27

Mittel..| 13,222 | 3,44 (3,275 3,16 | 3,20 | 3,15 [14,62 63,255/3,24

Gemessene Linge ......coovvvnvneennnees s F—1,19260] ... = F —1,3194
Temperatur von F==338 ....c0cveunseensces 40,0183 3%42 .. 40,0186
Toise, Temperatur==3,21 ceceeoeevcsocacesc. 8638708 ..covcunns
Elasticitit des Fadens. o oo cvvveceecccesaeas 40,0082 ..00... 40,0026

Linge des Pendels .o ovvoovenneencennsss ==F4862,7047] ... = F —1,2982

Beobacht. Schwingungszeit = 1,7254579 Uhrz. == 1,'7213396 MZ.|1,00318546Uhrz.==1;0007911MZ.

Entsprech. Lange d. einf. Pend. 1306, 1244 - 2,9629¢ 441,5077 41,0016 €
Reduction auf den leeren Raum — 0, 9494 — 0,0022 & — 0,9477 k| — 0,3209 — 0,0007 & — 0,3199 k
aufd. zusammeng. P. -0, 8138 -4 0,2208
—aufF.........— 862, 7047 -+ 1,2982

Resultat des Versuchs F==443, 2841 4-2,9607 ¢ — 0,9477k| 442,7058 41,0009 € — 0,3199 k
Ii



250 : Besseyn

Versuch XIV. d. 1827 Nvb. 14. 14* 55’ Stz.
Barometer 338,95 L. -+ 3°0 C.

Beobachtete Coincidenzen.

o (143319 199 [144740" | 1009 |15 220"
40 | 3428 510 | 4759 1020 239
51 | 3447 |5s0 | 49 8 1060 | 348

102 | 8615 [s61 | 4927 1071 47
142 | 8724 [601 | 5036 1122 | 535
153 | 3743 612 | 5055 1162 | 644
204 | 3911 [es2 | 52 4 nms| 73
663 | 5223 184 | 722
703 | 5332 s | 741
714 | 5351 1224 | 831

98511436 92 |6061(145045% | 1122 |15 535
110 |14 36 28,7983/610 |14 5051,5391| 1110 | 15 5 14,2941

o

Poororenenes 373 21,8 13,9

Uet I”....| 838. 327 3,39. 3,27 3,40. 3,27
Rechnungl14 36 28,7955 14 50 51,5447 15 5 14,2913
Fehler....| — 0,0028 -+ 0,0056] — 0,0028

.

XIV. d'. Nvb. 15. 16*7’ Stz.
Barom. 338,95 L. + 3°0 C.

Beobachtete Coincidenzen.
’ M 14 ”
e, | i | e,
h » » o o
0/154147,6]16,3|3,70 | 3,60
626 52155122
1255:16 2465 9,1|3,703,65
1881 13145 7,0
2510 23455| 65,2 |3,75 3,685

Reel:ng Fc}lu
1541474990 | — 070010
52 15,4991 | — 0,0009
16 2 46,5044 | 4+ 0,004
13 14,4979 | — 0,0021
23 45,4996 | — 0,0004

Messung der Lingen der Pendel.

Schraube

des
Fuhlbeb, e e’ e r "
e, | o, | g, | g, | o, | pm—t—

R o [ o o o
Anfang]13,218 (3,63 | 3,50 | 3,26 (3,37 | 3,27

Schrawbe

des
Fiihlheb. | o e’ e’
(e, | g, | i, | g~

R o I o o
14,618 (3,68 3,54 3,30

14,629 |3,77 ,3’69 ;3,35

Ende...[ 13,220 (3,68 | 3,50 | 3,30 /3,42 | 3,27
Mittel..| 13,219 ;3,655 3,50 3,”25';3,395,'372'7'
Gemessene Linge ......cvcvenenniennnestss F—1,1924
Temperatur von F==3760 «..eoveceecansses 40,0195
Toise, Temperatur ==3,37 +vevoeveeesnsaces 863,8724
Elasticitiit des Fadens ......c00c0eeceeeeess =4=0,0082

Linge desPendels «...cvvivvevennennn '=_F+'80'2,‘7'077'

14,6235,3,725 3,615,3,325

EREEE) =F—1,3190
3%68 .... 40,0199

veseesees 40,0026
ceese =F—1,2965

Beobach. Schwingungszeit = 1,7254857 Uhrz. == 1,7213447 MZ.|1,00317936Uhrz.==1,0007721MZ.

Eatsprech. Linge d. einf. Pend. 1306, 1322 -4 2,9629 &

Reduction auf den leeren Raum — 0, 9377 — 0,0021 &£ — 0,9360 k
. aufd. zusammeng. P. -0, 8138
—aufF.....0... —862, 7077

441,4910 41,0015 &
— 0,3168 — 0,0007-€ — 0,3158 k
+-0,2208 o
-+ 1,7965 o

Resultat des Versuchs F== 443, 3006 - 2,9608 § — 0,9360 X

442,6915 41,0008 € — 0,3158 k



ither die Linge des einfachen Secundenpendels.

Versuch XV.a. 1827 Nvb. 16. 12*37' Stz.
Barometer 338,56 L. 4 3°,8 C.

Beobachtete Coincidenzen.

254

XV.a'. Nvb. 16. 13*43’ Stz
Barom. 338,68 L. + 3°9C.

Beobachtete Coincidenzen.

' r ” ’ e | "
o 1214235" oo \122844” 1009 124324 M ey
51 | 1551 550 | 3012 1049 | 4433 0131721 | 1450 4731 | 422
102 1719 - |561 | 3031 1089 | 4542 607| $7305'104] -
142 1828 590 3121 1100 |- 46 1 1216  87415| 8,0|4,31|4,22
{153 18 47 601 3140 1111 46 20 1827| 47545 6,1
204 2015 641 3249 1140 4710 2437| 58 65| 4,5]4,31]|422
52 | 338 1151 | 4729
663 33 27 1191 48 38 Rechnung Febler
703 3436 1292 4857 s | —
. 1213 | 4916 13172175026 | + 0,0026
1084 (121730 [6063123149 1125} (124645 - 27 30,4981 | — 0,0019
110 (12 17 32,8006/610 |12 31 55,5294[1110 |12 46 18,2555 3741,4970 | — 0,0030
Pooroerenas 373 21,7 138 4754,5012 | 4 0,0012
I'etl"....] 420. 383 4,20. 3,83 4,20, 3,83 58 6,5011 | 4 0,0011
Rechnung|12 17 32,8002 12 31 55,5301 12 46 18,2551
Fehler....[ — 0,0004 -+ 0,0007 — 0,0004
Messung der Lingen der Pendel.
Schranbe
des
Fiblheb, g " Pl 2 "
e, | i, | i, | i, | i,

R ) L) ) o )
Anfang| 13,255 [ 4,30 [ 3,79 3,79 | 4,20 | 3,83
Ende...| 13,247 [ 4,30 { 3,79, 3,79 | 4,20 | 3,83
Mittel..| 13251 | 4,30 | 579 | 375 | 430 | 389
GemesseneLidnge ......c.ovcveveennecannass F—1,
Temperatur von F==4%,12 ¢ ivvvveevennnennss 40,02
Toise,Temperatur==3%79 ...... 863,8765
Elasticitit des Fadens «..vccvecesceconsas 40,0082

Linge des Pendels . . ccocoevnvnncenaess =F4562,711

eeeeesces e

Beobach. Schwingungszeit = 1, 7254448 Ubrz. =1,7213120 MZ.
Entsprech. Linge d. einf. Pend. 1306," 0826 42,9628 &
Reduction auf den leeren Raum — 0, 9337 — 0,0021 € — 0,9320 &
auf d. zusammeng. P. -0, 8137
— aufF....c....—862, 7118

veeee e =F—1,2516
4°,24. . ... 40,0229

LR A A A ]

eeeeene.e.=0,0026
eeoes e =F—1,2261

1,00327636Uhrz. =1, 0008 736 MZ.

441,5805 41,0017 €
— 0,3159 — 0,0007 &€ — 0,3149 k&
40,2209 =
-+ 1,2261

Resultat des Versuchs F=1443,2508 4~ 2,9607 € — 0,9320 k

442,7116 41,0010 € — 0,3149 k

Iiz



2562 Besser
Versuch XV.5. 1827 Nvb. 16. 14* 4y’ Stz. XV.5'. Nvb.17. 16*7 Stz.
Barometer 338,65 L. 4 3°,9 C. Barom. 338,64 L. 4 4,°1C.
Beobachtete Coincidenzen. Beobachtete Coincidenzen.
h » » h » » h » » g 4 7
0.(1426 9 510 {14 4049 998 1454 51 .. A "*"o ":‘"
51 27 37 539 4139 1020 55 29 011540385 13,0 (4,42 4,32
102 29 5 550 4158 1049 56 19 632] 51125 99
193 3142 601 4326 1060 56 38 1264 16 146,5| 744,42 4,32
204 321 612 43 45 1089 5728 1896 12205| 59
244 3310 641 4435 1129 58 37 2528| 22545| 4,4]4,42]|4,32
652 4454 1151 59 15
714 46 41 1191 |15 024 Rechaung Febler
1325 (142957%  [6023 (1443283 [108571145722 N
. e | c————————— ’ ” n
110 |14 29 18,7982|610 |14 43 41,5316[1110 |14 58 4,2516] 15 40 38,4981 | — 0,0019
36,8 21,7 134 51 12,5013 | 4~ 0,0013
letl”....| 436. 423 4,36. 4,19 4,36. 4,16 16 146,5016 | 4- 0,0016
Rechnung|14 29 18,79 14 43 41,5287 1458 4,2530 12 20,5005 | -4-.0,0005
Fehler....] --0,0014 ~— 0,0029] -+ 0,001 - 22 54,5985 | —.0,0015
Messung der Lingen der Pendel.
Schraobe Schranbe
des des
Fihileb. o e " I ' | Fublbed, | o'
et | g, | et | g, | g, | pumin, | oz | ot
R ) 0" o ) ] R’ o
Anfang 13,527 |4,40 4,09 (4,08 | 4,36 4,23 | 15,027 |4,45;
Ende...)13,540 {4,40 4,09 4,08 4,36 4,12 |15,035 4,45
Mittel..[13,5335] 4,40 | 4,09 | 4,08 | 4,36 |4,175] 15,031 |4.45L

GemesseneLinge ......ccc0cvenencenaeses F—1,2207
Temperatur von F==4°,29 ....ouvevainnaress 40,0232
Toise,Temperatur=4°,08. . s e s ¢+ coveescosoas B863,8754
Elasticitit des Fadens ........ 40,0082

Linge des Pendels..........c000uten, . = F4-862,6901]

cees.=F—1,3558
4°,35.... 40,0235

ceeccevee +°’0026
-ooo'=F_‘,3297

Beobach. Schwingungszeit == 1, 7254435 Uhrz. == 1,7213118 MZ.|1,00315944Uhrz.==1;0007578 MZ.

Entsprech. Linge d. einf. Pend. 1306, 0823 42,9628 €

Reduction auf den leeren Raum — 0, 9335 — 0,0021 € — 0,9319 |
auf d. zusammeng. P. -} 0, 8137 '

——aufF......... — 862,6901

441,4783 41,0015 ¢
~—0,3158 — 0,0007 € — 0,3149 k
40,2207
-+ 1,3297

Resultat des Versuchs F= 443,2724 42,9607 &€ — 0,9319 X

442,7129 4-1,0008 § — 0,3149 k



uber die Linge des einfachen Secundenpendels.

Versuch XV.c. 1827 Nvb, 17. 12* 258’ Stz.
.Barometer 339,47 L. + 4°,0C.

253

XV. c'. Nvb.17. 13* 43’ Stz.
Barom. 339,46 L. 4 4°,0 C.

r
lautun)

°
4,42

'"
e

0
4,32

4,42(4,32

4,42 4,32

Febler
e —

— 0,0012
-+ 0,0032)|
— 0,0015
— 0,0014
-+ 0,0011

Beobachtete Coincidenzen. Beobachtete Coincidenzen.
h» » h » » h » » ’_L
0o 12 57 510 |12 1947 . 991 (12 3337 .
11 526 [521 [ 20 6 1020 | 3427 0[131649,5 13,1
51 635 561 2115 1031 3446 63| 27215(100
102 83 572 2134 1071 3555 1258| 8751,5| 7,3
113 822 612 22 43 1082 36 14 1888 48235/ 5,8
153 931 623 23 2 1122 3723 2519| 658565 45
164 950 663 | 2411 1133 | 3742
215 1118 674 | 2430 1144 | 38 1 Bechoung
714 | 2539 1173 | 3851 .
1184 | 3910 1316 49,4988
1014112 8 11 1605511222315 110421236522 8751,4985
110 (12 816,8138{610 {1222 39,5578[1110 [1237 2,3119 48 23,4986
36,9 - 22,1 13,9 58 56,5011
Uetl”....| 421.435 4,31. 4,30 4,35, 4,25
Reghnung(12 816,8113 12 22 39,5627 1237 2,3094
Fehler....| — 0,0025 -+ 0,0049] — 0,0025
Messung der Lingen der Pendel.
Schraube Scbranbe
des des
Fahibeb. o «” o« g 1" Pahlheb, &’
(e, | (e, | prtaem, | put,  pr e —
R [ o ) R [
Anfang 113,185 | 4,40 | 4,29 4,13 14,984
Ende...|13,190 | 4,40 [ 4,29 '418 7

Temperatur von F==4736.+ccco0eesecccarss

Mittel..[13,1875] 4,40 | 4,29

Geme“eneLange -0--.-0oo..cao'oooooo'cF'—i,i

4=

Toise,Temperatur =4, 21. c.vececvcaccososas

Elasticitit des Fadens .. coceeeeeeviecanenns

+

Linge des Pendels «.c.cocoeevancaseee . ==F4862,7

Beobach. Schwingungszeit =1,7254880 Ubrz. == 1,7213353 MZ.
Entsprech. Linge d. einf. Pend. 1306y 1179 42,9629 ¢

Reduction auf den leeren Raum — 0, 9358 — 0,0021 § — 0,9342 k|
auf d. zusammeng. P. 40,8138

aufF c.oeeee.. —862, 7229

Resultat

des Versuchs

e e o0 0=F— 1,3520
4%,43 ... 40,0240

LR N K Y

ecvsens e +0,0026
o-o-o=F—i,3254

1,00317143Uhrz.=1, 0007579 MZ.

441,4784 41,0015 ¢
— 0,3164 — 0,0007 € — 0,3154 k
—+-0,2208
-+ 1,3254

F==443, 2730 48,9608 § — 0,9342 k

442,7082 4 1,0008 & — 0,3154 k



254 Bessevr

Versuch XV.d. 1827 Nvb. 17. 14*39"Stz, XV.d'. Nvb.'18. 1s* 37 Stz.
Barometer 339,54 L. + 4°,0C. " | Barom. 339,68 L. + 4°,2 C.

Beobachtete Coincidenzen.

Beobachtete Coincidenzen.

732 (141918 [5852(1434 1§ [10681144754%
80 [141929,0432/580 1433 51.794011180 14 48 14,5476

Pooereorones 34,7 20,6 13,0

lUetl”....] 442. 432 4,42, 4,32 4,42. 4,29
Rechnung|14 19 29,042 14 33 51,7 . |14 48 14,5464
Fehler....] — o,oolgl -+ o,ozggl — 0,0012

Messung der Lingen der Pendel.

Sclwanbe
des
Fublbd b, e’ e” e 1 r”
(e, | prtn, | e, | e, | i |
R (] (] o o o
Anfang|13,239 | 4,54 4,33 (4,22 |4,42 4,34
Ende...; 13275 1 4,54 4,38 4,27 (4,42 426
Mittel..| 13,257 | 4,54 [4,355(4,245 4,42 4,30

Gemessene Linge .......ccoeecereccassass F—1,
Temperatur von F==A48 «vveeverenananaaes 40,0242
Toise, Temperatur=—4,29 .cccevessacceccesss 8638814
Elasticitit des Fadens..occcvvavieccescccans.

Linge des Pendels .......0ce0ueeeeeee s =F48627

’ » » » » ’. ""
o hé17 o [1ds0'a 080 144522 e | o e
51 | 1839  [s10 | 3151 991 | 4541 o018 045,5(16,0 |47 a37
62 1858 561 3319 1020 4631 629] 11165/120]
102 | 207 -[572 | 3338 - 1031 | 4650 |1200] 21495/ 9,0]4,47]|437
153 2135 612 3447 1053 4728 1890 32215{ 68
- 1623 35 6 1071 4759 2523| 4256,5| 5,1|4,47|4,37
663 | 3615 1082 | 4818
674 | 363¢ 1093 | 4837 Rockweng Pehier
1100 | 4849 N | —t—
122 | 4927 16 045/5004| -+ 0,0004
1133 | 4946 11 15,4996 — 0,0004
1144 | s0 5

21 49,5012 -4~ 6,0012
32 21,4973| — 0,0027
42 56,5015| -+~ 0,0015

ceo=F—1,3525
4°,52. . 40,0245

veees 40,0026
oo o ==F—1,3254

Beobach. Schwingungszeit = 1;7254954 Uhrz. = 1,7213446 MZ.]1,00316360Uhrz, ==1,0007509MZ.

Entsprech. Linge d. einf. Pend. 1306, 1320 42,9629 €

Reduction auf den leeren Raum — 0, 9357 — 0,0021 § — 0,9341 k]
auf d. zusammeng. P. -0, 8138
auf F.........—862, 7180

441,4723 4-1,0015¢

— 0,3165 — 0,0007 § — 0,3156 k

-+ 0,2208
-+ 1,3254

Resultat des Versuchs F=443, 2921 - 2,9608 ¢ — 0,9341 k

RN

44,7020 41,0008 € — 0,3156 k







































