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V.

Schall-Versuche in Diisseldorf,

den 3. Dec. 1809 und den 8. Junius 1811.
Bei sehr niedrigen, und bei sehr hohen Tem-
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Es sind jetzt zweihundert Jahre her, dals Gassmxpi
die ersten Versuche iiber die Geschwindigheit des Schalles
angestellt, und sie zu 1473 Par. Fuls, in einer Sekunde
gefunden hat. Auf ihn folgten Mursunng, welcher diese
Geschwindigheit auf 1380 par.Fuls; die Florentiner Akade-
misten, welche sie auf 1485 par. Fuls, und Gassexpr und
Huyenrxs, die sie auf 1172 par. Fufs bestimmt haben.

Die grolse Verschiedenheit in diesen Bestimmungen,
hat ithren Grund in der Unvollkommenheit der Instrumente,
deren man sich bei diesen Versuchen bedient, und in der
Hleinheit der Standlinien, die man gebraucht hat, bei der
die Fehler der Beobachtungen, einen sehr grofsen Emfluls
auf das Resultat haben mulsten.

FramsteAp und Denusy, welche diese Versuche in
England wiederholten, fanden die Geschwindigheit des
Schalles nur zu 1070 par. Fuls, und Lz Coxpamine be-
stimmte sie aus Versuchen in Cajenne zu 1100 und aus
Versuchen in Ql'l'ru zu 1050 par. Fuls, Diese Versuche
waren mit vieler Sorgfalt angestellt worden, und die Re-
sultate ndhern sich schon bedeutend der VWahrheit.
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Im Jahre 1737 unternahmen die Herren La Camnim,
Manaror und Gassmvi Versuche dieser Art, nach einem weil
grolsern Maafsstabe, in Frankreich, auf einer Standlinie von
87816 par. Fufs, und sie fanden die Geschwindigheit des
Schalles zu 1038 bis 1048 par. Fufs in einer Selunde. Die
Sorgfalt der Beobachter, und die Grifse der Standlinie las-
sen glauben, dafs diese Resultate, welche um 400 Fuls yon
denen Gassexor's abweichen, die genauesten von allen sind.
Die Versuche, welche im Jahre 1778 Hisrxen und Miver
auf der Gottinger Sternwarte anstellten, haben die Geschwin-
diglieit des Schalles 1034 bis 1037 par. Fuls gegeben, und
die spiitern Versuche, welche ebendaselbst Miirner im Jahre
1791 mit der Tertien-Uhr des p]l)’sih:lfisuhun Habinets unter-
nommen hat, haben sie zu 1040 par. Fuls angegeben.

Da bei den ersten Versuchen die Standlinien nur et-
was iiber 3000, und die letztern nur etwas iiber S000 par.
Fufs lang war, so ist dieses Zutreffen vielleicht nur zufil-
liz, besonders da der constante Fehler der Tertien-Ulr

nicht untersucht wurde.

2.

Die Tertien-Uhren von Krinpwonrrtu, Prar-
Fius und Lixpstept in Stockholm,

Die Tertien-Uhr, die ich bei den Versuchen iiber die
Umdrehung der Erde hatte, war von Kumpworri in Géttin-
gen. Es war die Tertien-Uhr der Sternwarte, welche Kisr-
wer und Maver gebraucht haben, und die mir Herr Hofrath
Hevne im Jahre 1802 nach Hamburg schickte, und fiir die
Versuche iiber die Fallzeiten lich, die ich im dortigen St.
Michaels - Thurme anstellte. Siehe: »Versuche iiber
die Umdrehung der Erde, von J. F. Benzenberg.
Dortmund bei denGebriidern Mallinkrott 1804.»



Die Uhr ging 24 Minuten, und war in

einem kupfernen Gehiuse. In den ersten 12 Minu-

ten war the Gang ziemlich regelmiilsig, nelumlich 1 5%/ vor

mittlerer Zeit. In der 20sten Minute blieh sie aber 1% 334

:nden Minuten um das Dop-

zurtick, und in jeder der folg
pelte, Dreifache und Vierfache., Man muste daher alle Beobh-

achtungen mit ihr in den ersten 12

nuten des Aufzuges
anstellen. Aber aufserdem hatte die Uhr einen bestindigen

Fehler von 9 bis 10 Tertien
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des Haliens entstand. Diesen

von jeder Be
achtung abziehen, um dic wahre Zwischenzeit zu finden.
¥ine solche Uhr ist zu Schallmessungen wenig

Huverns  hat in  seinem Horologium  Oseilatorinm

eine Abhandlung iiber das r undgehende Pendel
Statt dals ein Pendel sonst hin und her geht, geht es rund.

Diese Art Pendel scheint wenig in Gebrauch gekommen zu

seyn, und man findet in Schriften iiber die Uhrmacherkunst
ihrer nuw wenig erwihnt,

Der Uhrmacher Herr Prarrmus in VWesel machte ams
Jahr 1803 eine Thurmuhr auf dem Schlosse Disfort, bei We-
sel. Eine solche Uhr, welche sehr gut geht, hostet 240
Thaler Clevisch, oder 184 Thiv. Preuss. Courant.

bann machte er noch eine Menge Haus - Uhren it
randgehendem Pendel, und ich habe eine fiir das Physikali-
sche Habinet in Diisseldorf machen lassen. Sie schligt nicht,
und kostet mit der Siule 43 Thaler Preuss

Die gleichfirmige Bewegung, die hiefaus entsteht, liels
mich vermuthen, dafs zu Tertien- Ulren sic eben so sicher
angewandt wiirden, als zu Haus-Ulren. Das Pendel hemm
nicht, wie bei unsern jetzigen Ubren, das Ridevwerk durch
Entgegenwirken, sondern treib

die Uhr fort, auch
wenn sie kein Gewicht hai Es blei

erst ste-

hen, wenn die Reibung auf den Sel

neiden, und der Wider-
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stand der Luft gegen das Pendel machen, dals die Bewe-
gung des Pendels aufhirt. Unsere jetzigen Pendel - Uhren
bleiben gleich stille stehen, sobald ihnen das Gewicht genom-
men wird. Nicht so diese.

Herr Divector Eicnursene in VWesel schrieb mir, »dals
yer einmal geschen, wie die Uhr Stunden lang ohne Gewicht
ygegangen sey; ja, als Herr Prarrmos das Gewicht von 4
sPfund auf die verkehrte Seite der Walze hing, so habe
sdas Pendel noch iiber eine Stunde fortgeschwungen und
sdas Gewicht gehoben, ehe die Uhr zu einem ginz-
slichen Stillstande Lkam. Die Hugel am Pendel wog bei die-
ssen Versuchen 5 Pfund.»

Nur haben sie das Unangenchme, dals die Uhren sehr
fest stehen miissen; viel fester als eine gewdhnliche Pendel-
Uhr. Zu astronomischen Uhren ist sie seit 25 Jahren nicht
angewendet worden. Man mufs bei astronomischen Uhren
den Sekundenschlag héren, und dieses ist die Ur-
sache, dafs sie nicht angewendet wird. Uebrigens ist diese
Haus-Uhr sehr angenchm, denn man hdrt gar nicht
das Gehen

Ich liefs von Herrn Prarrivs eine Tertien-Uhr ma-
chen, die halbe Sekunden anzeigte. Sie war 1} Fuls hoch,
und 3 Fuls breit, und ihr Pendel wog 5 Pfund. In den
Figuren 1, 2 u. 3 Tab. 1IL sind die 3 Theile, auf denen die
Aufhingung beruht, auseinandergesetzt, vorgestellt.
Die untere Platte A., liegt auf einem Triger F auf, und
hat in ihrer Mitte eine Schneide, auf welcher dic Platte B
aufliegt, so dafs sie ungehindert rechts und links sich
schwingen kann. Auf der mittelsten Platte ruht oben eine
an der Pendelstange D E befestigte Schneide, C. C. in ei-
ner Furche der Platte B., welche in der Zeichnung durch
¢ine horizontale punktirte Linie ausgedriickt ist, und kann

in dieser Furche sich frei vor- und riickwirts schwingen.
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Das Hauptstiick der Aufhingung ist die mittlere
Platte B., welche Figur 2 im Aufrisse abgebildet ist.
Man sieht hier, wie die beiden Einschnitte fiir die obere
und untere Schneide sich in  der Mitte Lreuzen. Beide
gehen bis auf die Mitte der Dicke dieser Platte, und hier,
wo die Schneiden sich lireuzen, ist der eigentliche Auf-
Lingepunkt des Pendels. Sowohl die Platte B., als auch
die untere Platte A, ist in der Mitte durchbohrt, so dals
die Pendelstange in ihren Schwingungen, von beiden Plat-
ten nicht gehindert wird.

Man sieht, dals diese Aufhingungsart viel Achnlich-
Leit mit der .-’\ui‘hiingung des Compasses mit dop pel-
ten Biigeln hat.

Indem die Kugel am untern Ende des Pendels sich
im Kreise herumschwingt, miissen die beiden Schneiden
sich wechselseitig hin- und her wiegen, und dic obere
Spitze der Pendelstange, muls dieselbe Lreisfrmige Be-
wegung, als unten die Kugel annehmen.

Die Verbindung des Pendels mit dem Riiderwerke
der Uhr ist in Fig. 3. abgebildet. Sie stellt die obere
Spitze der Pendelstange vor, so gezeichnet, als wenn das
Pendel im Herumschwingen, und die Uhr im gehen sey,
und C. ein Getriebe, dessen Hurbel K. einen Einschnitt
hat, in welcher die Spitze 8. eingreift. Indem das Pendel
herumschwingt, dreht es diese Hurbel I{. mit ihr das Ge-
triebe, und durch dasselbe das Riderwerk, welches in das
Getriebe greift.

Der Lrumme Arm bei K. hat inwendig eine Rille.
In ithr dreht sich das Pendel. Das Getriebe G. 1605t sich
um 1 Linie auf, und kommt, wenn das Pendel in Rube ist,
mitten unter die Achse.

Unten am Boden hat die Uhr drei Schrauben, wo-
mit man sie so stellt, dals das Pendel und die Achse des

Getriebes ecine grade Linie machen,




So

wie man den Blitz sicht, driickt man auf den Hopf,%und

Diese Tertien-Uhren bleiben rmmer am Gehen.

der Tertien-Zeiger fdngt an, rasch vorwirts zu gehen.
So wie man den Schall hirt, lifst man den Finger los, und

der Terticn-Zeiger steht wieder stille,

Bei den Versuchen zu Ratingen, 2 Stunden von Diis-
seldorf, den 8. July 1811, war der YWeg zwischen dem
Blit2 und dem Schall 29 Sekunden 94 Tertien. Der Tag
wird in 100,000 Sekunden getheilt, da alles Dezimal ist.
Die Sckunden und Tertien stehen stille, wenn nicht beob-
achtet wird. Fin zweiter Sekunden - Zeiger geht, so wie
das Pendel, welches auch ungefihr 1 Stunde gehet. Die

Zifler - Scheibe liegt horizontal.

Ich habe eine Tertien-Uhr fiirs hiesige physikali-
sche Habinet lkommen lassen, und zwar im Jahre 1805.
Der Preis ist 5 Louisdor. Eine zweite liefs ich 1807 durch
den Uhrmacher Herrn Prarrivs machen. Ieh schickte
diese an das Institut nach Paris, wo der jetzt verstorbene
Bunrunarp Bericht {iber machte. Als ich sie wieder zu-
riick erhielt, so schenkte ich sie dem General BrrraIug.
Alle diese Uhren sind sehr gut gearbeitet, nur erfordern

sie emnen festen Stand.

Im Jahre 1824 erhielt ich eine Tertien-Uhr von
Lixpsvenr in Stockholm. Sie hat 11 Zoll Durchmesser,

ist von Silber und Lostet 5 Lonis'dor. Sie hat Nro. 520,

und ein gradlinigtes Echapement. Ich habe sie noch nicht
gebraucht, weil durch einen ungliicklichen Schuls, den ich
am 1. Februar 1824 erhielt, der Schlag mich riibrte, und

zwar an der rechten Seite.*)

*) Die 5 l6thige Kugel einer Waldbiichse fuhr”auf 600 Schritt,
da ich vor der Scheibe stand, nahe am IHiiftknochen vor-
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Den 5. November 1809 wurde hier zu Diisseldorf
Jder Friede durch 50 Kanonenschiisse angezeigt. lch ging
mit einer Tertienuhr, die der Uhrmacher Prarrius in VWe-
sel verfertist hat, nach dem Grafenberge, eine Stunde von
der Stadt, wo ich eine freie Aussicht auf die Batterie des
Eiskellers, bei Diisseldorf, hatte, von der 25 Schiisse ge-
schahen, Die andern Schiisse kamen jenseit der Stadt her,
und konnten nicht beobachtet werden. Die ersten Schiisse
verfehlie ich, und erhielt nur folgende 15 Beobachtungen.

Den 5. Novbr. 1809.

Zwischenzeit zwischen Blitz und Schall in
Dezimal-Sekunden und Tertien.
Barometerstand 28,2 p. Zoll.
Thermometerstand -+ 6° .
Das VVetter war heiter.
Ein schwacher S. Q. Wind ging ungefibr unter ei-
nem VVinkel von 45° gegen die Richtung des Schalls.

Beobachtungszeit, Morgens zwischen 11 und 12 Uhr.

bei. Das Gewehr war nehmlich festgeschraubt. Ich muste,
bis die Wunde geleilt war, das Bett hiiten, und beschif-
tigte mich nun mit dem Dhallistischen Problem. Den 1. DMirz
schrieb ich noch an den Feldmarschall, Grafen von Gnerse-
wAu einen Brief von 4 Bogen, aber am 4. Mirz rithrte mich
der Schlag, und zwar an der rechten Seite. Doch war mir
der rechte Arm schon 14 Tage vorher gelihmt. Ich muls
mejnen Namen links unterschreiben, und ich habe Jemand,
der schreibt. Das ist hart, im 47sten Jalre vom Schlage
geriihrt zu werden. Der Sekretair gab nicht Acht, wo ich
stand. Tch stand nehmlich vor der Scheibe, und nicht 50

Schritte dayon, wenn geschossen wurde.



1. Beobachtung 15% (3% 9. Beobachtung 15¢ 8pi«
9! - 15 53 10. -— 15579
e — Ao NT 11. — 15, 78
g e 15, 45 | 12, e s
o —_ 15, 90 13. —_— 4 BT
6. - 1570 14. e 15, 91
7 — 16, 04 15. — 15,071
SR Rk Mittel 15, 78
Mittel 15, 74

Mittel aus beiden 15%

Tt

Die Uhr theilt den Tag in 40 Mill. Theile. Sie
blieb in jeder Minute 31,5 Tertien hinter dep Sonnenzeit
76“¢ Dezimalzeit 5 Tertien.

zurlick ; dieses macht in 15%

Die wahre Zwischenzeit zwischen Blitz und Schall
war also 15 81% Dezimalzeit.

Ich halte einen Spiegelsextanten mit
maals damit die VWinkel,

Mit Hiilfe dieser

metrischen Punkten

genommen, und

Vinkel finde ich aus den trigono-
der Landesvermessung, dafs ich yon
den Hanonen 14941 par. Fuls entfernt war,

Da hierbei
ein Dreieck sehr slltn!p!'u'iuh]ig wurde .,

so Lonnte die
dritte Seite in demselhen

nicht mit villiger Sicherheit
aus den gegentiberstehenden Winkeln
Damit hieraus Leine Ungewilsheit
nachher diese Scite noeh

bestimmt werden,
entspringe, liels ich
unmittelbar messen, wo sich dann
ndresultat 14241 par. Fuls, fiir

ilaufene Linie fanden, D

die vom Schalle
ese Entfernung mit 5% g«

als 1
'\.l-‘.[]‘{ !
dividirt, gibt dem Schalle fiiy jede Dezimal - Sckunde 900,7
par, Fuls (:;t‘r;c\':\\'i];tlf;::'::-if.

Oder da 15,81 Bezimal - Sekunden gleich sind 13,66
Snxaﬁ('sinm]-S(:I;tmﬂﬁn, 0 ist 14
diec Geschwindigheit des Schalles in 1 Sexagesimal - Se-

kunde, nach dem Mittel aus diesen 1

i}

e — 1425 par. Fuls;

5 Versuchen.
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4.

Den 2. December 1809 wurden zu Diisseldorf aber-
mals, des Abends vor dem Feste der Irinung, zwischen
5 und 6 Uhr 50 Kanonenschiisse aus drei Sechspfiindnern
von der Batterie des Eiskellers abgebrannt.

Der Herr Lieutenant Winrensene hatte die Gefil-
ligkeit, die {anonen selbst in Zwischenzeiten von 1 Minute
abzufeuern, so dafls ich Zeit behielt, alle Beobachtungen
zu machen, und aufzuschreiben.

Ich hatte mich mit der Tertien-Uhr auf den Ratin-
ger Kirchthurm begeben, von welchem man eine freie
Aussicht auf die Batterie des Eiskellers hat.

Die Entfernung des Thurmes von der Batterie be-
rechnete ich aus den Dreiechen der Landesvermessung zu
27927 par. Fuls. Die Kanonen standen ungefihr 50 Fuls von
einander entfernt. Die Ladung war 1} & Pulver. Auf die-
ses wurden Rasen gestampft, um den Schall zu verstiirken.

Da ich im Thurme mit aller Bequemlichlieit beob-
achten konnte, so suchte ich die Beobachtungen zn sum-
miren; indem ich zwar bei jeder Beobachtung den Stand
des Zeigers aufschreiben liefs, ihn aber nicht wieder auf
Null stellte, sondern ihn bei der folgenden Beobachtung
von der Stelle ab, wo er bei der vorigen war stehen ge-
blieben, fortgehen liefs. Indefls gelingt dieses Verfahren
selten durch eine Keihe Beobachtungen, weil, wenn man
einmal durch einen falsehen Schall getiduscht, die Uhr un-
recht andriickt, man nicht allein diese Beobachtung ver-
liert, sondern anch die Reihe unterbrochen wird. Indefls
mufs man dieses Summiren doch immer versuchen, weil
es die Resultate vermehrt,

Von den 50 Hanonenschiissen erhielt ich 34 Beob-
achtungen. Die ersten gingen verloren, weil man frither
anfing, als ich die Laterne hatte anstecken lassen, mit we!-
cher der Stand der Zeiger mufste erlenchtet und abge-

lesen werden, Ein Paar Beobachtungen verfehlte ich



durch das Schlagen der Thurmulr, und bei einigen
tiuschte mich das Gerdusch auf der Stralse, besonders
das Faohren der Wagen, wodurch ich verfithrt wurde, ei-
nen andern Schall fiir den Kanonenschuls zu halten, und
die Uhr im unrechten Momente anzuhalten. Von den 34
Beobachtungen sind die beiden mit @ und & bezeichneten
ungewils, und man ldlst sie vielleicht am besten beim Mil-
tel weg. Indels wird durch sie das Mittel nur (,2 Tertien
gedndert, man mag sie mitnehmen oder weglassen.
Ratingen, den 2. Dec. 1809, Abends zw. 5 u. 6 Uhr.
Barometer 27,95 par. Zoll; Therm. +3°5 R. Ein ziem-
lich starker Siidwestwind ging mit der Richtung des Schalles.

Idie Luft war feucht, nachher klirte sich der Himmel auf
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Seliunde 901 par. Fuls.
gleich sind 264 77
schwindigheit gleich 1043,5 par. Fuls,

Es geben die Zwischenzeit
gwischen Blitz und Schall
in Decimalzeil :

Die ersten 10 Be-

obachtungen . . 30" 90!
Die {olgenden 40

Beobachtungen 30 85
Die folgenden 12

Beobachtungen 30 94
Die 20 Beobacht.

von Nr. 0. bis

98 eingeschl. . . 30 90
)

Mittel aus allen. . 30 89,8
Gang der Uhr . . 4~ 96

Zwischenzeit . . 307 994

Der Schall durchlief also in 304 99/, 4 Dezimalzeit
eine Linie von 27927 par. Fuls; folglich in einer Dezimal-
Oder da 30/ 99/ 4 Dezim

86 Sexages.- Zeit, so gibt dieses fiir eine

alzeit

Sckunde, deren 86400 auf einen Sonnentag gehen, die Ge-
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Am Feste des 3. Decembers wurden des Morgens
zwischen 7 und 8 Uhr wiederum 50 HKanonenschiisse ab-
gebrannt.  Von diesen Dbeobachtete ich von demselben
Standpunkte aus 26. Die ersten gingen verloren, weil ich
cinige Minuten zu spit in den Thurm Lkam; das Schlagen
der Uhr, und das Liunten zur Messe machten, dals ich
einige der andern iiberhirte. Das VWetter war sehr still,
und die Luft rein, und da noch kein Geriusch auf der
Strafse herrschte, so hirte ich die Hanonenschiisse sehr
deutlich, Dieser Umstiinde wegen sind die Beobachtungen
welche ich in diesem Morgen erhielt, von allen, die ich
iitber die Geschwindigheit des Schalles angestellt habe, die
genauesten, und kénnen zur Beurtheilung des Grades von
Genauigleit dienen, der sich Dei einer grofsen Reibe
Schall - Versuche erreichen lilst, weleche man mit einer
Tertienuhr, die ecinen Centrifugal-Pendel hat, anstellt. An-
dere Beobachter sind hierin vielleicht gliicklicher; ich,
fiir meine Person, traue mir aber nie, eine engere Fehler-
grenze, zwischen den einzelnen Beobachtungen zu, als !
Sekunde Abweichung vom Mittel,

Ratingen den 3. Dee. 1809 Morgens zwischen 7 und
8§ Uhr.
Barometer 28,14 par. Zoll. Therm, 4 1,5° R.
Die Luft heiter und windstille.
Der Schall deutlich und scharf,
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Der Schall durchlief also in 314 322 Dezimal-
zeit eine Linie von 27927 Fuls. Oder da 31" 3219 Dexz.-
zeit gleich sind 27,0622 Sex. Zeit, so durchlief der Schall

_t in 1 Sek. 1031,9 par. Fuls.
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Des Mittags um 11 Uhr erfolgten auf’s neue 50 Ha-
nonenschiisse. Allein an der Erde lag ein leichter weilser
Nebel, und dieser und der helle Sonnenschein machten es
unméglich, den Blitz der Hanonen zu sehen. Tch sah im
Fernrohre nur immer die aulschlagende I’ulvm--]ln-,n:_,l'_
Wollie, welche keine genane Bestimmung gab. Auch folz-
ten die Schiisse so schnell aufeinander, dals sich die Be-
obachtungen kreuzen mulsten. Denn wenn zwei Schall-
wellen zu gleicher Zeit unterwegs sind, Irrt man sich zu
leicht, indem man nicht weils, zu welcher Ranone sie ge-

hiren.

Des Abends wurden zwischen 5 und 6 Uhr die letz-
ten 50 Hanonenschiisse zum Beschlusse des Festes abge-
brannt, und diese folgten wieder in %wischenriume von 1
Minute aufeinander. Allein ein lebhafter VWind, der unter
einem YVinkel von 30 bis 40 Grad mit der Richtung des
Schalles ging, und das Geriusch auf den Stralsen in Ra-
tingen machte, dals ich viele dieser Hanonenschiisse gar
nicht hirte, und die iibrigen waren so schwach, dals ich
mich oft im Loslassen der Uhr ivrte. Ich erhielt in allem
nur folgende 24 Beobachtungen.

Ratingen den 3. Dec. 1809 Abends zwischen 5 und
6 Uhnr.

Barometer 28,16 par. Z. Therm. -+ 2° R,

Ein lebhafter Wind ging unter einem YYinkel yon
30 bis 40 Grad mit der Richtung des Schalles.

Der Himmel wurde nachher vollig heiter.
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i5 93 77 & 0+ Aus den dritten 8§
125 41 % “f}”];'. A ;l 20
i s LN % ns . i
LR VO T o 3; ;l’
INix 19 bisT L U 3
20 [188 16 {3l 29 :
21 219 39 2 K00 Mittel aus allen . 317/ 18
22 1250 90 |31 51 | Gang der Ubr..+4 9,7
23 232 (2 il )
SIS T
8 13180897 |=34 =195

Mittel . . .
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Der Schall durchlief also in 31’ 27,7 eine Linie
von 97997 !par. Fuls; also in 1 Dez. Sek. 894 par. Fuls.
Qder da 317 27,7 Dez. Zeit gleich sind 274 019 Sek.
Sex. Zeit, so gibt dieses fiir den Schall eine Geschwindis-
keit von 1033 par. Fuls in 1 Seck.

Der Grund von dieser Abweichung liegt in einem
constanten Fehler des Gehdrs, den man jedesmal
begeht, wenn der Schall so schwach ist, dals man ihn
Lkaum von einem andern Geridusche unterscheiden kann.
Dieses war die Ursache, warum er an diesem Tage 1033
Fuls ging; indels er am vorigen Tage, wo das Thermome-
ter 15 Grad mehr zeigte, 1043 par. Fuls gab. In der Un-
gewilsheit in der das Ohr ist, ob der Schall, welchen man
hort, der erwartete Schall wirklich ist, oder nicht, lilst
man die Tertienuhr jedesmal zu spit los, indem man nicht
den Anfang der Schallwelle beubachtet; sondern den
Theil derselben, der mehr nach dem Ende zu,
und der stirker als der Anfange-Schall ist
Auf dieselbe VVeise fand ich den 9. Juni 1811 die Ge-
schwindigkeit des Schalles aus 7 Beobachtungen auch um
11 Fuls zu klein, weil der Schall an diesem Tage so
schwach war, dals man ihn kaum héren konnte.

it

Die vorigen Schall-Versuche hatte ich bei ganz nie-
driger Temperatur gemacht. o

Den 3. Dez. 1809 war das Thermometer nur 1°,5 R.

Ich will jetzt die Versuche mittheilen, die ich auf
derselben Standlinie machte, und die mit zu den heilsesten
des Jahres gehiren, nehmlich am 8. Juni, wo das Ther-
mometer 23° stand, Es war ein gliickliches Zusammen-
treflen, dals dieser Tag gerade der Vorabend vom Feste
war, welehes man wegen der Taufe des Honigs von Rom
{eierte, (des jetzigen Ilerzogs von Reichstadt) und an dem
von der Batterie des Eiskelles 200 Ianonenschiisse abge-

feuert wurden.
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Ratingen, den 8. Juni 1811, Abends zwischen 6 u.7 Uhr.

Die Luft war heiter. Um 2 Uhr stand der VWirme-
messer im Schatten auf 25° R. Die Tertienuhr war von
Prarrivs in Wesel, und auf dieselbe VWeise gebaut, wie
die des physilialischen Habinets, welche bei den Versuchen
im Jahre 1809 gebraucht wurde. Es war dieselbe Uhr,
weleche der Riinstler dem National-Institute vorgelegt hatte.

Zwischenzeit zwischen Blitz und Schall in
Dezimal-Seliunden und Tertien

Das Barometer stand zu Diisseldorf 928,14 p. Zoll.
Das Thermometer zeigte 22°,5 R., und im Ratinger Thurm
zeigle es 22 ° im Schatten. Der Wind war schwach auf
Siidost, und beinahe senkrecht auf die Schall- Linie.

Die 19 ersten Beobachtungen waren yom Trigono-
meter YWinneAassex.

Beobachtungen hei 2205 R, Beobachtungen bei 22°.5 R.
Stand Zwi- Stand .
L Beob. : der sclien- Beob. der Zwischen-
Zeiger, zeit. Zeiger. zeit,
50475 i 19 s |
1 80, 55 |29/ 80« 10 | 49, 29 | 307, 00~
2 110, 43 |20, 88 11 79, 19 20, 90
3 |140, 3% |29, 91 12 |409, 2 (99, 83
4 1705 71995 73 b el [ LR s (8 S 1]
5 199, 84 |29, 77 14 68, 58 |29, 86
6 68 129, 84 | 15 |98 70 |30, 44
7 9, 50 |29, 82 16 |'128, 50 | 29, 7
8 43 129, 93 17 HE, 340 0gs S8l
9 29 129, 86 18 88,01 1L99 = T3
_____ 19558, 12 29, 81
Die ersten 9 = 29, 83 :
Die zweiten 10= |29, &6 29, 86
Die ersten 9 zu-
sammen . . = (29, 84 Die Standlinie = 27927 Fuls.
T M. e 20, 84 Aﬂls() die (chc}nvn;adq_;lacit
Gang der Uhr. . S gk des Schalles ist in einer Se-
. i kunde Sexagesimalzeit 1079,8
Wahres Mittel . [29, 03, 4 | ¥ufs bei 22°,5 R,
oder in Sex.-Zeit, 257, 869,

9
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Beobachtungen von BEXZBKBERG.

S Sfan‘d der Zwisfj‘hen- Im Mittel . . 29, S4
e e Von der 4ten
> 15" 6o bis zur Oten
3 7 48 00 gast Beobachtung . 20, 82
2 107 31 20 83 Im Mittel . 29, 83
3 G707 29 96 Gang der Uhr + 9, 4
By T . R e
A o7 12 2 85 Im E‘IIHZC]‘ . 29,92, 4Dez.
5 | 196 8t 29 69 od. 25, 854 Sexagesimalzeit,
6 156 78 99 97 Die Standlinie war 27027
- 186 56 99 7 par. Fuls ; also die Geschwin-
8 26 42 | 29 86 digkeit des Schalles in einer
9 | 9246 92 99 80 Sekunde Sexages. Zeit 1080
Fuls in einer Selunde bei
6 20 99°,2 B.
10 36 8 29 88
1 I 65 91 20 83

[ Mittel) -0 dlaoo it 8a

Die ersten 19 Beobachtungen wurden vom Trigono-
meter VWinncassen angestellt, Es waren die ersten Schall-
versuche, welche er machte. Man sieht an thnen, wie leicht
es ist, mit Tertienuhren zu beobachten. Die tibrigen 20
Hanonenschiisse gingen theils durch Geriusch auf der Strafse,
theils durch Uhrenschlagen verloren.

Den 9. Juni wurden des Morgens um 9 Uhr wieder
50 Kanonenschiisse abgebrannt. Allein es war ein so starker
Gewitterregen , dafs es unmoglich war, den Blitz der Hano-
nen zu sehen.

Gegen Mittag wurde der Himmel wieder heiter. Die
Luft aber war noch voll Diinste.

s

w1

~r



Der Schall war im Geriiusche der Stralse nur schr
schwach zu hiren, und die meisten von den 50 Kanonen-
schiissen, welche zwischen 11 und 12 Uhr abgebrannt wur-
den, gingen verloren. WYir erhielten nur folgende 10
Beobachtungen.

Ratingen, den 9. Juni 1811, zwischen 11 und 12
Uhr Mittags. Temp. 10 ° B. Der Wind war beinahe senk-

recht auf die Standlinie.

1. Beobacht. 30 78 Dez, | Mittel aus 8 Beobacht. nach
2 — 30, 72 Auslassung von Nr. 4 u. 7
3 - 30,82 307 75 6 Dez.
4. — 30, 00 Gang d. Uhr -+ 9, 6

5. —_ 30, 75

6. == 30, 63 YVahres Mittel 30,852 Dez.
7 = 31, 07 = 206,66 Sex:
S. — 304563 Also Geschwindigkeit des
0, Ty 30, 87 Schalles in 1 Sek. = 1048
10. e 30, 85 par. Fuls bei 10° 1A

Des Abends zwischen 6 und 7 Uhr wurden wieder
50 Hanonenschiisse abgebrannt. Der Schall war aber so
iufserst schwach, dafs nur selten eine Beobachtung gelang,
und selbst bei dieser war man noch oft ungewils , ob man
den Schall wirklich- gehirt habe, oder nicht.

Ratingen, den 9. Juni 1811, Abends zwischen 6 und

7 Uhe. Die Wirme war 151° R.

1. Beobacht. 30" S0 Dez. Mittel aus 7 Beobacht, mit
- = 30 Auslassung von Nr. 5.
= & 307 62 4 Dexz.
3. — S Gang dep Ubhr 9, 6
TEer=r) =) TR - o Py
4. 30 VWahres Mittel 30/ 72/“ Dez.
9, = a1 = 26 54/ Sex.
6. % 30 Standlinie = 27927 Fuls.
7. Ba 30 A ;\lﬂ_} L-}e;:{f:pl\\'iluligliciLr dgs
3 Schalles 5} par. I'uls in
5. - 30 1 Hek. bei 151 ° R
9




Wenn wir die Beobachtungen am 3. Decbr. 1809,
die des Morgens zwischen 7 und 8 Uhr bei 1,°5 R. und
bei vélliger Windstille gemacht wurden, mit denen zusam-
menstellen, welche am 8. Juni 1811 ebenfalls bei schwachem
Vinde, der senkrecht auf die Richtung des Schalles kam,
angestellt wurden, so haben wir folgende Ergebnisse:

3. Decbr. 1809. Geschw. d.Sch. bei 1°,5 R.=1031,9 p. Fuls.
8. Juni 1811. Geschw. d. Sch. bei 22 °,5 R,=1079,8 p. Fufs.
2292 k. = 1080,0 p. Fuls.

Da die Luft unter dem 51 G. der Breite und 150
Fuls iiber der See bei mittlerer Feuchtigheit, und bei dem
Barometerstand von 28 Zoll ungefidhr 10525 mal leichter
ist, als Quecksilber, wenn beide auf dem Eispunkte sind,
und da die Luft sich bei jedem Gr. R. um 3}, ausdehnt.
so ist sie

bei 19,5 R. um 10600 mal leichter als Queck-

bei 2209 R. um 11693 mal | silber von derselben

bei 2205 K. um 11633 mal 5

Da nach Newron sich die Geschwindigkeit des Schal-

Temperatur.

les verhilt, wie die Quadrat\\'urzcln aus den Elasticititen,
und da diese sich bei derselben elastischen Fliissighkeit um-
gekehrt verhalten, wie die Quadratwurzeln aus ihren spe-
cifischen Gewichten, so ist es leicht die Geschwindigkeit
zu berechnen, welche der Schall hat, wenn die Luft auf
dem Eispuncte ist.
Es geben diese Geschwindigkeit des Schalls fiir den
Eispunkt :
Die Beobachtungen bei 1°5 R. zu 10284 p. Fuls.
» » » 2207 R zu 10262 » »
» » » 92204 R. zu 1026,5 » »

Das Mittel aus ihnen ist . . . . 1027,0 p. Fufs.
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Setzt man die Geschwindigkeit des Schalles auf 1027
par. Fufs, so ist man also sicher, dafls man sich um
keine 2 Fuls irre.

Und diese 2 Fuls stecken nicht in der Uhr, sondern
in der Temperatur. Iis ist ungemein schwer, die Tempe-
ratur fiir die Schallinie auf 2 Stunden, bis auf einen hal-
ben Grad sicher zu finden, und 0°,5 betvigt 1,2 Fuls.

Die franzisischen Akademilier fanden die Geschwin-
digkeit des Schalles fiir den Eispunct zu 1026,6 par. Fuls.
Man sieht aus dieser Uebereinstimmung , welcher Genauig-
keit die Schallversuche fihig sind, die auf grolsen Stand-
linien mit guten Instrumenten angestellt werden. Es ist zu
wiinschen, dals man in Zukunft in den Lehrbiichern dev
Fhysik die Geschwindigheit des Schalles nicht mehr so ins
Unbestimmte zu 1038 ¥uls angebe, ohne der Temperatur
zu erwihnen, von der man redet, da diese Geschwindig-
Leit eine so scharf bestimmte Grilse ist.

Da durch diese Beobachtungen das Newron'sche
Gesetz, dafs sich die Geschwindiglkeit des Schalles bei yer-
schiedenen YYirmegraden verhilt, wie die Quadratwurzeln
aus den Elasticititen, die zu diesen Wirmegraden gehi-
ren, volilkommen bestiitigt ist, so ist es leicht eine Tafcl
zu berechnen, welche die Geschwindigkeit des Schalles

fir jede Temperatur angibt.

e M i ST i S 5 ol
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PR Tafel iitber die Geschwindigkeit des Schalles

it in verschiedenen Temperaturen

Dich- Geschw. Dich- | Geschw.
Wirme. tigheit des Wirme. | tigkeit des
der Luft. | Schalles. der Luft. | Schalles.
0° R. (1 : 10525 [1027,0p.F. 16°R. |1 : 11315 | 1064,7p.F-
1 10574 | 1029,3 17 11364 | 1067,0
2 10624 | 1031,8 18 11313 | 1069.6
3 10673 | 1034,2 19 11462 | 1071,6
4 10723 | 1036,5 20 11513 | 1074.0
| 5 10772 | 1038,9 21 11563 | 1076,3
6 10821 | 1041,2 22 11613 | 1078,6
7 10871 | 1043,7 23 11662 | 1080,9
8 10920 | 1046,0 24 11712 | 1083,2
9 40970 | 1048,4 25 11761 | 1085,5
\ 10 11019 | 1050,7 26 11810 | 1087.3
f 11 11069 | 1053,1 27 11859 | 1090,1
12 11118 | 1055,4 28 11908 | 1092,3
13 11160 | 1057,4 29 11957 | 1094,6
14 11290 { 1059.8 a0 12007 1096,9
15 11258 | 1062,0 |

»

Folzendes ist der Stand der Beobachtung vom 3.
Decbr. 1809 bei 1°,5 8., und vom 8. Juli 1811 be: 2205 R.

und nachher bei 22092 R,




Den 3. December

Linge der

Decimal- | S8 | o) e e
Secunde. | simal- o -
| r.a 9 Al i
I Secunde, 97 p-E

in 1 Sec.

1809.

1°,5 R.
1. Die ersten 9 Beob.
9. Die zweiten 9 Beob,
3. Die letzten 8 Beob.
4. Beob, von 1 — 15.
5. Beob. von 19 — 26.

—
[=p]

. Alle zusammen . .. |

99,7/ 97,0406 [1032,7 p.F.
31,7 (27, 0579 |1032,1

07

! |-..|l’-_|

|
907 )T
2,7 (27,
a0y (b
DL,/ 2;,

0838 |[1031,1
0406 |1032,7

2 0665 |1031,7
33,2 (27, 0708 |103 .6

Den 8. Juni 1811, 22°,51.

7. Die ersten 9 Beob.
8. Die zweiten 10 Beob.
9. Die ersten 9 zusam.
10. Alle zuvsammen
11. Die 41 zusammen
12. Von der 4—9. Beob.
13. Alle zusammen

99,414195,4

954 |25,

934 |95,
93,4 |25,
03,4

a9 A |

Y

95,
91,4 |25,
95,

|
8543 [1080,2 p.F.
8803 i-1u7-=.,;
8630 110798
8630 |1079,8
8630 10798
8457 11080,
8543 |1080,2

Dic Alademiker vom Jahre 1737 fanden die Linge

der Beobachtungslinie von 87816 par. Fuls und 1038 par.
Fuls fiir 1 Sekunde und 5 Grad.

9.

Vergleichen wir diese Tabelle mit den Beobachtun-

gen, so finden wir folgendes:
1. Fiir die Temper. von 1°5 gibt d. Tab. = 1030 8 p. Fufs.
Die 9 ersten Beob. vom 3. Dez. 1809 gaben= 1032.7 »

Unterschied = 4 1,9 p. Fuls.
2. Fiir die Temper. von 1°5 gibt d. Tab. = 1030,S p. Fuls.

Die zweiten O Beobachtungen yom 3. Dez.

1809 geben —

—

Unterschied = -+ 1,5 p. Fuls.

— Ry »
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3. Fiir die Temp. von 195 gibt die Pab. = 1030,8 p. Fufs.
Die 8 letzten Beob. v. 3. Dez. 1809 geben = 10311 »

Unterschied = - 0,3 p. Fuls.
4. Fiix die Temp. von 19,5 gibt die Tab. = 1030,8 p. Fuls.
VYon der ersten bis zur 15. Beobachtung

vom 3. Dez. 1809 — — = (137D

Unterschied = +- 1, p. Fuls,
5. Fiir die Temp. von 1°5 gibt die Tab. = 1030,8 p. Fuls,
Aus den zweiten Beobachtung. von 19—26

vom 3. Dez, 1809 - - =3 106 Sy

Unterschied = - (,9p. Fuls.

6. Fiir die Temp. von 1°5 gibt die Tab. = 1030,8 p. Fuls.
Alle zusammengenommen v. 3. Dez. 1809 — 1051,6  »

Unterschied = + 0,8 p. Fuls.
7. Fir die Temp. von 22°,5 gibt die Tab. = 1080,0 p. Fuls.
Die ersten 9 Beob. vom 8. Juny 1811 — 1080,2 »

Unterschied = —- 0,2 p. Fuls.
8. Fiur die Temp. von 22° 5 gibt die Tab. = 1080.0 p: Fuls,
Die zweiten 10 Beob, v. 8. Juny 1811 geben = 1079,8 »

Unterschied — = 0,2p.Fuls.
9. Fiir die Temp. von 22°,5 gibt die Tab. = 1080,0 p. Fuls.
Die 9 ersten zusammen v. 8, Juny 1811 = 10798 »

Unterschied = —— 0,2 p. Fuls.

10. Fiir die Temp, von 2205 gibt die Tabh. = 10800 p. Fuls.
Alle Beob. zusammen vom 8. Juny 1311 = 107885 »
Unterschied = — 0,2 p. Fuls.
I1. Fiiv die Temp. von 2209 gibt die 'T'ab. = 1079,0 p. Fuls,
Die 11 Beob. vom 8. Juny 1811 geben = 10798 ' »

Unterschied = -+ 0,
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12. Fiir die Temp. von 22°,2 gibt die Tab. = 1079,0 p. Fuls.

Von der 4. bis zur 9. Beobachtung vom

8. Juny 1811 — = = — = 1080,5 »
Unterschied = + 1,5 p. Fuls.
13. Fiir die Temp. von 22°,2 gibt die Tab. = 1079,0 p. Fuls.
Alle zusammen angestellt d. 8. Juny 1811 = 1080,2 »

Unterschied = 4 1,2 p. Fuls.
Die Alkademiker fanden im Jahre 1737 bei der Lin-
ge der Beobachtungs- Linie von 87816 par. Fuls die Ge-
schwindigleit des Schalles zu 1038 p. F. fir eine Secunde
and fiir eine Temp. von 5° Die Tab. gibt 1038 p. Fuls.
Man sieht also aus dieser Vergleichung, dals die
Tabelle jedesmal die Geschwindigheit des Schalles bis auf
9 Fuls genau angeben wird, wenn die Luft ruhig, und
man ihre VWirme bis auf 0°,5 kennt.
Man kann es nicht oft genug wiedevholen, dafs die
letzten Feinheiten nicht in der Uhr, sondern im Thermo-
meter steclen, und dafs (%5 B. schon 1,2 par. Fuls auf

1 Secunde macht.

10.

' Herr Lapuace hatte schon frither den VWunsch ge-
duflsert, dafs man die Schallversuche der Aliademiler, ein-
mal bei sehr hohen, und sehr tiefen Temperaturen wie-
derholen mige. Fs war mir sehr angenehm, dals ich den
Wunsch dieses grofsen Physiliers erfiillen konnte.

Uebrigens sind diese Versuche, iiber die Geschwin-
dighkeit des Schalles in verschiedenen Temperaturen nicht
die ersten. DBiancon: stellte schon #dhnliche, im Jahre 1740
auf der Festung Urbana an. In der Nacht yvom 19. August

1740 wurden in der Festung 4 Hanonen abgebrannt, welche



er mit einigen seiner Freunde in einem 30 italifnischen
Meilen entfernten Hloster, beobachtete.

Sie beobachteten die Zeit an einem Pendel; der-
Schall traf mit der 76. Sekunde ins Ohr. Das Thermome-
ter stand aunf 28° B.(?) Den 7. Februar 1740 wiederhol”
ten sie diese Yersuche., Das Thermometer stand auf 1250,
und der Schall durchlief die Linie in 78} Sec. Hieraus
schloscen sie sehr richtig, dals die Geschwindigheit des
Schalles im Sommer grifser sei, als im Winter,

Nach unserer Tafel ist die Geschwindigleit des Schal-
les fiir —1°2 R. = 1024 par. Fuls. Er durchlief also
in 78} Sce. 80384 par. Fuls. Bei 28° war diec Geschwin-
digheit 1092 Fufs. Er durchlief also in 76 Sec. 82992 par.
Fuls; also 2608 Fuls mehr. Dieses setzt entweder einen
Beobachtungsfehler von 23 Sec. der Dauer der Zeit yor-
aus, oder einen Fehler in der Angabe der Temperatur
von 289 ecin Druck oder Schreibfehler, da in Ttalien des
Nachts diese Temperatur wohl nie statt findet; vermuth-
lich soll es wohl 18° heilsen.

Den 12. Februar stellte Biaxcont Versuche tiber die
Geschwindigheit des Schalles im Nebel an. Da man das
Abfeuern nicht sehen Lonnte, so hatte er cine Kanone ins
Lloster bringen lassen. In dem Angenblicke, da man den
Schuls der Kanone in der Festung hirte, brannte Brancoxsx
in der Festung eine zweite Hanone ab, und man fand, dafs
der Schall 157 Secunden zum Hin- und Hergange ge-
brauche; also 78} Secunden zum Hingange. Das Thermo-
meter stand auf dem Gefrierpunct, und die Beobachtungen
stimmten also sehr nahe mit denen am 7. Februar iiber-
ein; woraus man schlofs, dals der Nebel auf die Geschwin-
digheit des Schalles keinen Einflufs habe. (S. Systemati-
sche Darstellung aller Erfahrungen in der Naturkunde,
von I Mayern. I Theil 3r Band S. 140.)




Die Schall-Linie war 27927 Fufs lang, und doch
lionnte man zur Zeit den Schall gar nicht héren, und zur
Zeit wieder ganz gut. YYoher Lommt dieses? Die Hano-
nen waren Sechspfiindern, und wie gewdhnlich mit 15 .
Pulver geladen. An der Ladung lag es also nicht.

20 bis 30,000 Fuls ist fiir eine Schalllinie hinling-
lich. Die Commission in Paris, die im Jahre 1822 die
Versuche machte, iiber das Hin- und Hergehen des Schal-
les, hatte eine Linie von 57297 par. Fufls, Diese Linie ist
ctwas grofs. Auch horten sie die Schallwellen nieht alle.
Sie hatten 48 Ianonenschiisse, von denen sie nur 27 be-
obachteten, und 21 gingen verloren.

Ich hatte den 2. und 3. September 41809 200 Hano-
nenschiisse, und den 8. und 9. Juny 1811 wieder 200 Ha-
nonenschiisse.

Von diesen 400 Kanonenschiissen habe ich nur 121
beobachten Lonnen, und von diesen waren nur 55, die
beim Mittel gchrmu:]lﬁ wurden. Nemlich 26 den 3 Dez.
1809, und 29 den 8. Juny 1811. Bei den andern ging der
VWind mit oder gegen den Schall.

Die Commission hat die 14 Hanonenschiisse genom-
men, die den 21. Juny 1822 auf beiden Beobachtungspunk-
ten waren abgefeuert worden, und daraus fiir Null-Grad

1019 par. Fuls die Schallgeschwindigheit festgesetat.

Die 13 Kanonenschiisse hingegen vom 2. July 822
hat sie nicht mit aufgenommen. Dieses ist Unrecht. Da
der Wind = ( war, so musten auch alle mit ungcgchuu
werden,

Nimmt man alle 27 Versuche, so ist:




den 21. Juny 1822 » 1019 Fuls.

» 2.July » R LU SRR e R
" Alsp daasDIite] o, xom dhudods s siis om 410D VLS

Herr vox Humsorpr hat die besten gemacht. Dann
[ Gay Lussac und Bouvarp. Figentliche Tertienuhren
scheinen die Beobachter nicht gehabt zu haben, da blofs
von zehntel Seliunden geredet wird, und von Leinen Ter-
tien. Doch kann man hieriiber nicht bestimmt urtheilen,
da weder die Uhren, noch die Art der Beobachtungen ni-
her sind beschrieben worden.
Das Ganze steht im Journal de Physique yon Gay
Lussac und Anico, July 1822, Seite 21(.
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