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]\{[m is aan dep nnfl-wriicil 1SAAK NEWTON de analytifche uvitdrukking
yerfehnldigd van de fhelheid des geluids (*). Wanneer men dic fnelheid
noemt V, en g is de intenfiteit der zwaartekracht,

p de barometrifche drukking.

D de digtheid der Jucht, dan bewijst Newron dat men

ol g P
t V e Bow
heet

LULER, LAMBERT, LAGRANGE, RICATI hebben zich met deze theorie
bezig gehouden, en alle deze beroemde Wiskundigen zijn tot hetzelfde
refultaat als Newron gekomen,

De

(") Princip, L. 11, Prop. 48, Theor, 38 in de editie van Lg SUEUR en
jacquier T. 1L p. gt4, en in de Edit. van worsriy, T, 11, Ps 442. Zie ook
Bior Trait¢ Mach. et expér, de Phyfique, T, 11, Pe 10,

A
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2 G. MOLL EN A, VAN. DELK., PROEFNEMINGEN

De proeven ondertusfchen, waaraan deze theorie moest worden getocist,, .

gaven eene uvitkomst, verfchillende van dezelve. Het js waat , dat de werk=
tuigen, waarmede die cerfte wadrnemingen gefchiedden, Op verre na niet die
volmaaktheid hadden, welke thans gegischt wordr; vooral ontbraken de
middelen, om den tijd met genoegzame naauwkeurigheid te meten, doch
men befpeurde echter reeds toen een aanmerkelik onderfcheid tusfechen de
theoretifehe bepaling en de uitkomst der proe;.ren.

In later tijd, toen men deze waarnemingen met meer naauwkeurigheid
herbaalde, toen men daarenboven de eigenfchappen der gasfoorten, waarnit
de dampkringslucht is zamengefteld, beter had leeren kennen, toen men
acht begon te geven op den waterdamp die in deze lucht aanwezig is ,
en vooral, toen de intenfiteit der zwaartekrache op verlchillende breedren
juister bekend werd, zag men het verfchil, hetwelk ruwere proeven reeds
hadden . sangetoond, tusfehen theorie en  ondervinding, bevestigd,  Het
bleek ontegenzeggelik, dat het geluid zich bijua # feller door ae lucht
voortplant, dan volgens de theoric zoude moeten gefchieden. Dit vers
fchil tusfchen naauwkeurige proeven en eene wiskundige - theorie, {teunen-
de op de wetten der werktuigkunde, vereischte al de aandacht der wis-
en matuurkundigen. Iler was klaar, dat de theorie onvolledig moest zijn,
doch minder gemakkelijk aan te wijzen, wat in dezelve was voorbij gezien,
LA rrace (*) toonde aan, dat er zich bij de kleine zamendrukking der
luchtdecitjes, door de trillingen des geluids veroorzaakt, warmee moet
ontwikkelens dat hierdoor de temperatuur der lucht, in grootere evenredig

heid dan  deszelfs digtheid, werd vermeerderd, em dat dus noodzakes

Lk

(*) Geerrs Ann. d. Phyfik. T. XVIIL p. 385. Youne, lectures on nat.
Philof. Ta L p. 370. DBior Traité Math. et exp, de Phyfique T, IL p, 17 ea
xan nEEs disl, de celeritate foni, "Traj, ad Rhen, 181,

>
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Ik de fnelheid des gelnids grooter worden moest, Het fcheen echter on-.

mogelik van voren te bepalen, welke hoeveelheid warmte door de trillingen
der lucht entwikkeld wordt, en in die onzekerheid koos men de partij van
de formule van NewToN te vermenigvuldigen met eenen empirifchen coéf
ficient, waarvan de waarde door proeven moest bepaald worden; en de
vitdrukking van de fnelhecid des geluids wierd nu

V:/é"DP 3 Vl_‘-{“z

waarin K door proeven moest bepaald worden. Die der Franfche Akades
misten, van cassini IIL , MARALDI, LA CAILLE in 1733 (*), geven
K = o,4254 de formule wordt dan

v://iﬁf’_ X 14254 = 1,1939 J'-'DP

Dan men gevoelde weldra ook het gebrekkige dezer correctie, dewijl de
zelve fteunde op proeven, die geenszins boven alle bedenking verheven was
ren, en meén begreep, dat men op deze wijze voor edere nieuwe resks
van proefnemingen eene andere waarde voor K zoude bekomen. LA PLACE
ontdekte dat de vermeerderde temperatuur ecner fnel zaamgeperste lucht,
bekend wordt vit de fede, welke er beftaat tusfchen de f{pecifique warmte

der

(*) Mém, de I'Acad. R. d. S. 1938, ps 128,

A=
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der lucht bij eene beftendige drukking tot die bij een beftendig volume. (*).
Wanneer dus C' de fpecifique warmee der lucht, bij eene beftendige druk~
king, en C de fpecifique warmte by een beftendig volume beteckend , dan
word de Newtonfche formule
v = PLAP s
- D (&

Het wiskundig betoog van deze correctie vindt men in de Akademifche
Verhandeling over de fnelheid des geluids, van den Heer van regs, thans
Hoogleeraar te Luik. Wi hebben het niet overtollig geoordecld, dic bewijs
een weinig meer door den autheur uitgewerke, achter deze Verbandeling te

'

C
voegen (). De waarde van e werd door La PLAcE eerst ontleend

uit proeven van DELAROCHE en siraRD, en gefteld op 1,4952 (§). Doch
latere zeer naanwkeurige proeven van GAY LUSSAC en WELTER , welke
nog niet in derzelver geheel zijn uitgegeven, hebben deze waarde nader
doen kennen = 1,3748 (**). De formule van NEwTon, aldus verbeterd ,

{cheen

(*) La »rAce in Annal, de Chim, et de Phyf T. IIL p. 238, La vitesfa
réelle du fon est égale au produit que donne la formule newtonnienne, por la
racine carrée du rapport de la chaleur fpéeifique de I'air foumis A la presfion
conftante de Pathmosphére et & diverfes températures, & fa chaleur fpécifique,
lorsque fon volume reste conftant,

(1) Vergelijk porsson fur la vitesfe du fon, Annal. de Phyf, et de Chim,
Mai 1823. p.5. La prace heeft zijne formule niet bewezen,

(§) Zie deze proeven Annales de Chimie T. 85, p, 72,

(**) Zie Connaisfance des tems 1325, P 372,
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{cheen nicte meer te wenfchen over te laten; maar in de proeven , welke fot
dus verre gepomen waren , beftond eene oorzaak , die belette, dat dezelve
immer volmazkt met de theorie konden overeenkomen. De veranderlijke
kracht van den wind namelijk , welke den voortgang van het geluid met des-
zelfs geheele eigene fnetheid —vermeerdert of wvermindert, fcheen geene
naauwkenrigheid in de proeven toe te lateny want men kon mocijelijk ho=
pen , de proeven bij volkomene ftilte te zullen kunnen nemen, en €en werk-
tnig, om ons de juiste kracht van den wind, welke hier in de berckening
moet gebroikt worden, te leeren kennen , is nog mict uitgevonden.

Het middel om zich voor den invioed des winds te beveiligen, beftaat
daarin, dat er aan de beide uviteinden eener bekende grondlijn, op hetzelfde
oogenblik eenig gelijkloortig geluid wordt voortgebragt , waarvan de fnel-
heid op beide de punten geliktijdig wordt waargenomen. Het gemiddelde

wit beide waarneminoen leascdan vour de Warc {nelheid des geluids, bij

eene fhille lucht, worden gehouden , omdat, in dit geval, het geluid voor
den eenen waarnemer juist zoo veel wordt verfueld, als het voor den ande=
yen door den wind wordt vertraagd. Dan , bij deze handelwijze worden de
proeven noodwendig omflagtiger en meer kostbaar, want tot dezelve wordt
een dobbel getal waarnemers cn €en dubbel ftel Inftrumenten vereischts
Hoewel deze bedenking miet geheel vreemd fehijnt te zijn geweest aan de

Franfche Akademisten, welke in 1738 de fnelheid des geluids mabij Parljs

onderzocht hebben , zoo kunnen echter de twee eepige kanonfchoten, welke

a5’ na elkanderen, op de beide punten gevallen waitn, niet als gelijktijdig
worden asngemerkt, Men had daarenboven bij deze procven verzuimd, om

de temperatuur der IUCTIL Waas o momon,, ook waren de middelen, om den
tijd e meten niet zoo npasuwkeurig als thans, en men had ook geen acht

op den hygrometrifchen toefland der lucht kunnen geven. Daarom befloot

het Bureau des longitudes van Frankrijlky in 1822, op voordragt van

den Heer DE LA PLACE, deze proeven met aile naguwkenrigheid te herhalen,

dat einde werd cene Kommisfie benoemd, beftaande uit de Heeren
A ARA-

en tot
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ARAGO, MATHIEU, PRONY (N BOUVARD , waarbij zich voN HUMEOLDT ea
€AY Lussac voegden. Zij kozen daartoe, nabij de Hoofdftad, twee gea
fchikte punten, waarvan i) den afftand naauwkeurig bepaalden, In de
eerflen naclit van den 21ffen Junmij 1822, toen zij hunne proefnemingen
aanvingen , hoorde men te Villejuif alle de [choten van Monthlery, doch
op dit laatlte punt werden flechits zeven fehoten van Villejuif waargenos
men, Den' tweeden nacht van den czffen Junij 1822 hoorde men te Montha
lerij flechts een fehot van Villejuif; hiermede werden de proeven geindigd,
en uit de zeven fchoten van den eerften macht her befluit opgemaake.

Reads v66r dat wij kennis droegen van deze werkzaamheden der Franfehe
geleerden , hadden wij de begeerte opgevat, om deze proeven in dit land te
ondernemen, vooral ook omdat men hier nimmer iets dergelijks met Oke
noegzame naauwkeunrigheid had beproefd. Wij deden dan tot dat einde
gene voerdragt aan Zine Koninklijke Hoogheid Prins rrEDERIR der Nae
derlanden, die zoo gaarne elke nuttige poging tot bevordering en uitbreis
ding van al wat groot en goed is onderfteunt. De voordragt was naauwes
lijks gefchied of het behaagde Zijner Koninklike Hoogheid, dezelve op de
meest vieilende wijze toe te ftaan, en ons alle de hulp, die wij van de At~
tillerie mogten verlangen, toe te zeggen, terwijl de kosten door het Des
partement van den Grootmeester zouden worden gedragen. De Luitenant
Kolonel M. A. BUYTENBROUWER, kommandeefende het 4de Bataillon Axe
tillerie. Nation, Militic, benevens de IJecren Officieren van hetzelfde Bas
taillon , toonden zich “ijverig en genegen om aan deze wetenfchappelijke zaak
deel te nemen, en ons bii te ftaan.

Indien men mogt oordeelen, dat onze proeven niet ongelukkig sijn e
{laagd , vooral indien men mogt viiiden , dat de {choten op de beide ftations
meer juist gelijktijdig zijn geweest, dan die van alle vroegere proefnemers ,
erkennen wij gaarne zulks aan den verlichten jjver van den Luitenant Ko
lonel XuYTENBROUWER en der [ceren Officieren verfchuldigd te zijn,
welke niets verzuimd hebben van hetgeen onze proeven konde bevorderen.

§ 2.

|
|
|
\
l
!
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§ 2.

VOORLOOPIGE WERKZAAMHEDEN EN DESCHRIJVING DER
WERKTUIGEN, BIJ] DEZE PROEVEN GEBRUIKT.

Tot een gefchikt terrein voor deze procven meende men twee: punten te
moeten kiezen, welke ten allen-tijde gemakkelik weder te vinden zouden
zijn , en welke, op cenen genoegzamen afftand van elkander gelegen, echs
ter de cen van ‘fden ander gemakkelifk konden gezien worden. . Hiertos
koos men den afftand tusfchen den Koolifesberg en den heuvel, de zeven
doomen genoemd. De Kooltjesberg ligt een half wur ten Oosten van Naare
den ,, achter Kraylos, cn wordt ook wel, uit hoofde van eene daarop gee
plaatitc tafel, de rafelberg genodmd. “Aan de regterziide van den ftraate
weg van Uttecht nasr Amersfowse s up et 00g{te gedeelte van den Amerss
foortfchen berg, ligt een heuvel de zeven boompies genvemd. Wij beflo-
ten deze twee kennelike punten tot ons oogmerk te bezigen, en te onder-
zoeken, hoe”weel tijd het geluid beltcedt, om van her eene derzelven het
andere te beteiken. Door- voorloopige hockmetingen met het Sextant en
den | Theodoliet, bevond men den afftand der beide punten tusfchen de
17000 2 18000 “meters to’ bedraen, Men zdl hicronder zienm hoe die afe
fland naauwkeuriger is bepaald.

Op onze aanvraag , en door medewerking wvan den Heer STRATENUS,
behaagde het zijner :Excellentie den Mipister van Mariney ons_ bij. dezg
proeven thet) gebroik : van twee - Chronometers  der Marine - te. vergunnen.
Het ecne Wis vem seavvme Moo 4. Tep andére . van . opzen. Yaderlands
fehen - kunftenadr KNeBEL. N°. go. - Wi zullen den gang -van dez2
Chronometers  gedurende: dem tijd -dat  dezelve  védr het beginnen der
proeven , op ‘ons obfervatorinm zijn geweest, hier. onder ftellen, en men
zal hierin cen nieuw: bewiis vinden van de -voortrefflijkheid  der wurwer-
Kest ‘van den Fleer  KNEBEL S !

-]
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16 Junlj 1823, op den middag , N°. 40, achter bij Middelb. tijd 13 16”7
1? L L - . ° ™ . . 13’ 14” %
jusl
18 # P 3 3 . 5 . Sy’ 4% :§
g
19 [ ] L . ® [ [ Y . 13 14.” ( %1 %
290 ¢# L - © - ° ® . 13' !4” E 3
&
T 1 ' . - - . - . 13’ 140’5 o
52 = - . . ° e . . 3 3’ 15” #
16 Junij 1823, N°®. 424, achter bij Middelb. tijd r3’ 34 rov )
14" verfehil.
rgch s - # . s $ sauakaz0” 5
14" i
18 “ ¢ L4 s o . ™ 13' 6" g
Pl %
14 g
19 * @ z . . . s 32’ 53" o
i 3
80 ¢ [ L4 . " . . 12’ 4-1,' E
: 16" s
81 & L » . . . . e 38 33" *
-
22 » o v . v ® . 12' ﬂl” 4

Deze beide Chronometers waren befiemd, om aan een hoofdvercischte onzer
‘proeven , de gelijktijdigheid der fchoten, op beide punten te voldoen , en
om de waarnemers in ftaat te flellen, om zich onderling op ecnen afftand

van 4 uren, omtrent den tijd te kunnen verf(laais
Om het tijdsverloop tusicren net licht en geluid der kanonfchoten te

konfen wadrnemen , warenl wij voorzien ' vam twee tertien horologien met
conifche of centrifugale flingers, vervaardigd door we PFARFIUS t¢ Wezels
Naar onze ondervinding, reeds bij vroegere proeven verkregen 5 zijn dit

de meest gefchikte werktuigen, om kleine declen des tijds af te meen. BEN«
ZEN=
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ZENBBRG f(chijnt dezelve, bij ziine prosven over het geluid, het eerst te
hebben gebruikt, Dezelve waren naar den decimalen tijd ingerigr, en deegls
den den dag van 24 7% in 1o,00c0000 deelen; de fecondewijzer geeftr dus
honderd{ten van eene decimale feconde. Lang vé6ér den aanvang der proes
ven vergeleek men deze horologien dagelijks met de flerrekundige horoe
logien op het Obfervatoriuin, ‘en het bleek dat men dezelve genoegzaam
konde vertrouwen. Gedurende de proeven werden de tertien horologien
dagelilks, v66r en na de proeven met de Chronometers vergeleken, en
de twee ‘volgende tafels doen ziem, dat dezelve zeer wel aan het oogmerk
beantweorden.

De gang van het tertien horologie, aan de Zeven Boompjes, werd da~
geliks twee malen vergeleken met den Chronometer, N°. 40, van KNE=
BEL, in 89 reeklen, elk van 5°, dit geeft voor den middelbaren loop
69", 68 decimalen tijd van het tossics locotogie Mty of 60” Scxagefimaal
tid van den Chronometer 4 blijkens de volgende Tafels
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Decim,

348%,31
248”10
347",85
3487537
348”531
348”70
3477552

348,03

347778

347",84
348,06
347"594
3487509
948",04
348”08
347”87
348”515
348"510
3477:05
347":98
348713
2487,31
3487504
248”20

248”24
348”504

! Sexag. Decim, Sexag. Decim. Sexag. | Decim.
5 | 3477.93 5| 348,34 5’ | 3a8%.13
e | 348%31 2. | 848"528 re. | 348756
- 247,04 » 348",28 > 248%,21
s | 348715 ¢ | 248",36 . 348”18
s | 348%23 2 | 28,55 . | 348"04
=l 3477585 # | 348",40 s | 348731
> 1 348%519" e 32;7”,63 ; "o | 248%40"
s | 348532 N ETA 2. | 348",34
. 5;8"593: cje 34875120 e |.348 510
- 348",18 # 3487501 . 3487,18
e | 347",84 * | 34%",25 ¢ | 348%23
¢ | 348726 s 348,10
¢ | 348”23 ¢ | 347",70
4 3487528 s 348%25
e | 348710 # 748,18
« | 3487510 ¢ | 348%25
e | 348%065 e | 348%14
v | 348737 # | 3487542
e | 348747 ¢ 348”513
o 348”531 ] 248712
’ 248",18 e 348" 22
¢ | 348%29 ¢ | 248739
» 348”42 ¢ 348”534
s | 348723 e | 348%37
" 3458",26 v 3487525
» | 348,56 » | 3a8",30
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Hieruit. blike dat in 445 Sexagefimale minuten van-den Chronometer
de fecondewijzer van het tertien horologie hecfr gedaan 3098683 ome
draaijingens €0 dus 1’ fexagefim. — 69",63 omdraaijingen.

Op den Kooltjesberg werd bet daar geplaatfte tertien horologie insgelijks
v60r en na de waarnemingen, met den Chronometer van ARNOLD , N
444 - vergeleken.  Zie hier het detail dezer vergelijkingen :

In 1° fexag. deed de fecondewijzer van het tertien horologie

i in 2’ . omdragijingen 69, 33

. . 69”5 44

69", 35
697, 64
69%, 38
69", 28
69" 38
69", 44
69" 22
69", 30
69", 32
69, 39
69", 68
69", 56
6y", 22
69", 44
69", 45
69”, 23
69", 47
69”, 70
69", 38

* 3 % & % % % % &% §{ %8 8%

T =+ ® 2 % % %3 % % 8 3 % LB R ORT OB OA

v s % % 2

dus in 21" fexagefimaal  1458%,1 omdraaijingen

of 1° fexagef, ‘op den ‘Chironometer gelijk aan 69”, 433 van het tertien hoe
rologie.

1

Bz Wij
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Wij twijfelen- geenszins of horologien met ucntnf‘uvaal ’Imo‘ers zulltn
meer en meer in gebruik komen, wanneer ‘her er Op’aan komt ‘om zeer
kleine deelen des tijds e meten. ewijl- dezelve weinig' bekend zijn, zal
het niet omnoodig zijn aan t¢ merken dat CHRISTIAAN HUYGENS dé eigen~
febappen - van. den Conifchen. middelpunt {chuwénden-flinger:heeft onga
dekt (*), najerhand hebben, xein en vooral :eLarauft ditrodderwerp, bes
hanleld. De conifche flinger -welke, vounG = befehrijft § en. dic| hij “als
zeer gefchikt voorftelt, om kleine tijddeelen teg mieten, is in vele opzig-
ten onderfcheiden wvan dengeenen welke wij gebruike hebben. Het is niet
onwaarfchinlijk dat men -eerlang dezé flingers zal zien gebruiken, om cene
Ster geftadig in bet veld van groote tela-icopm 5 die 400 :0of 6oo maal ver=
grooten, te doen blijven. 9s *b) & ‘

Op ieder ftation bevond zich een  reis - barometer, van BUTTI ¢ Ame
flerdam. Dezelve waren onderling . .én met een uitmumtenden barometer
van DOLLOND, behoorlijk vergeleken. s Thermometers van de beste foort
door NEWMAN en DOLLOND , di¢gnden om de temperatuur der lucht aan te
geven, ook deze waren onderling vergelekens Een aantal goede kijkers
was op beide de ftations aanwezig,' De voeten van deze Lijkers waren
zoodanig toegelteld en geplaatst ;- dat men de kijker flechts op dezelve had
leggen , om dadelik het andere :ftandpunt in het veld te lLebben; dit was
noodig om de kijkers bij nacht te kunnen rigtens Op den Kooltjesberg be~
diende zich Prof. morL van eenen voortreflelijken binoecnlus van porroND,
en hij overtuigde zich op nieuw van het voordeel dezer Vaderlandfche uit-

Vil

(*) Zie wuvcens de Horolog, oscill in fine. Kein Inleid. tot de ware Na.
tune. en Sterrek, in fine, holl, vertal, Crairaur Mem. de I'acad, d. fc. 1735,
p. 281. . G'uB. Aon. d.oPhylo Bd, 16. p. 494 en neue Folge Bds 5. p 383.
Yowngs Lecrures on Nat. Phile T, 1, p, 191, en srsiies Elements of Natural
Philofopby. Ts 34 Pe 1026 ;
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$Hiding’ "bovén  de’ pdweine edkelt Kifkers ;-vooral bij langdurige waatnemins
gen', &?W'[jl’do'&r- den' ' binoelus de oogen veel minder worden vermoeids (*)«

Om"de ' hoeveelheid  waterdamp 'int dé 'lucht en de {panning: van dezelve
te' bepalen', - bedietiden i) -ons- van ‘den fraaljen- hygrometer an DANIELL.
Op ‘elke ftation was gen -dier fehoone, én 'in ons land nog fehaars bekende
wetktuigen * vhorhanden. | Men \weet’ dat dit werketig niét nust-op de: vits
zetting 5 aan welke hygrometrifghe: ligchamen door de vochtigheid® onderwors
pen zijn, gelik de hygrometers van DE SAUSSURE , DE LUC, KATER,
wiLson enz. (1). ‘

De ftreeck des winds werd bij de proeven waargenomen , aan zeer doels
matige, door de Heercn Orﬁuelen daartoe vitgedachre Windwijzers.

Em"leh]k Mbet men’ onder’'de -orontbeerlijke’ werkrtigen rangfchikken 4

een ijzeren zes, en een meralen’ langeé twaalf pobAas, mot derzelver toebehoos
ren en amuniticy welkc Op miert ftation geplaatst waren. Derhalve op
den- Kooltjesberg cn onder de zeven boomen . ftonden op elke plaats twee
frukken- gelchuty 1 Op. iedere ﬁation waren de noodige jtenten opgerigt tot
yerbliif ider, waarpemers en berurmg der inftromenten. . De waarnemers aarf
Kooltjesherg! fliepen- in; deze | tenten , de nabijheid van Amersfoort Veroors
léofde ~aan’ die van de. Zeven boomen-: zich na afloop der proeven der«
waans te begeven,, Het fpreekt van. zelve dat aan ieder flation het noodig
getal Ardlleristen aanwezig was , tot bediening van het Kanon. —

De

. | Y : -
“(*)+ Datide binoenlus vap Nederlandichen oorfprong is, heeft de uitmuntens
de vaAN swinDEn, bewezen, in eene Verhandeling die wij hopen dat fpoedig
het licht Zsl mogen.zien, .. Zie over den binoculus Legentil Mém. de PAcad,
d. Sca de,Pazis t,?;], Pr 4% |

(1) Zie paMELL pn A New hy'mm&ter, in. Journal of the Royal Inftitntion

Vol. VIILp 2¢8 en paNIELL, Metereological esfays and obfervations, Londox
18235 pe 139

B3
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De zorg en - oplettendheld . wagrmede' de.. Heeren . Artilleriaten: an. ideze
preeven deel ,namen , -biijkt, dgaruity. dar alle, ¢ fijnere, infirumenten naar
envan de plaatfen hunner befiemming zin gehisgt »yzonder; dat aan een enkel
de minfle. ramp -is gebeurd., De toenmalige . Sergeant- Majoor. thans Luis
tenant VAN VIERSSEN, heeft zieh _hierdoor | zeer- verdienflelifk: gemaak,
Chronometers 4 Barometersss - tertien Herologien y Hygrometers: ziin te voes
heen en-weder door. Heeren adfpivanten ider. Artillerie getransporteerd,

« QUL

53

'BEREKENING VAN DEN AFSTAND DER DEIDE PUNTEN
VAN WAARNEMING:

Alvorens tot de procven zelve over te gaan , zal het noodig zijn op te
geven, hoe de afftand der beide punten, dit is van Zeven boompjes en
Kooltjesberg is bepaald. Hoewel dit onderzoek eerst na den afloop der
proefnemingen is gefehied, moet dezelve ‘echter alhier cene plaats vinden,
omdat hiervan de naauwkeurigheid van de vitkomst afhangt. De geodefid
fche meting van den Generaal KRAYENHOFF maskte het voor ons onnoodig
het moeijelijk, kostbaar en omflachtig werk van het meten eener bafis te
ondernemen. Wij konden wolftaan met de zijden zijner drichoeken aan te
nemen, en dezelve met ecnige hoeken door ons te meten te verbinden, De
hoekmetingen zijn door ons op den toren van den Dom te Utrecht, den
Toren te Amersfoort, op de Pyramide wvan'her Kamp van Zeist, aan de
Zeven boompjes en op den Kooltjesberg verrigt.  'Wij bedienden ons-daarbij
van eenen Repetitie- cirkel van LENOIR van rom, 26 radins. De Heeren
Kapiteins DE Borr €n DE GROOT, de Luitenaot RENAULT , de Adspirane
ten KUYTENBROUWER €Nl VAN MAANEN waren ons in deze verrigting bes
hulpzaam, ' 3 ‘

Wi
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Wij zullen ecrst opgeven welke hoeken er gemeten ziin , -vervolgens hoe nit
dezelve op vier biizondere wijzen de afftand van Kooltjesberg tot Zeven
boomen is afgeleid, terwijl men in eene biflage zal kunnen zien, hoe
— de—hceken—op—het— middelpunt van ieder flation, - dddr  waar zulks
noodig was, zijn herleids ~ Dit. moest noodwendig, waar men niet in het
mildelpunt _kon waarnemen gefebieden , dus op den toren van Amerse
foort, en op den Dom. Qp de Pyramide, op den Kooltjesberg , 2an
de zeven boomen, had de Luitenant Kolonel kuy TENBROUWER gelehikte
bakens doen oprigten.

De herleiding op het' middelpunt wan elk ftandpunt ‘gefchiedde naar de
_ formule : :

rﬁn;O—l—y} 7 {in y
DA I G"ﬁll 1"

welke te vinden is in de bafe du Siisttme métrique décimal T. 1. p. 120,
en bl puissanT, Traité de géodéﬁé, e iy T o
" De herleiding tot het horizontale viak, kon.zonder fout, verwaarloosd
worden.
De ligging van dezc drichocken, en van deze bafis, wordt in eene
bijgevoegde fchets voorgefteld, De letters welke. hieronder volgen, bebbest
op deze fchets betrekking, ;

C =044




Hoeken gemeten ‘op”den’ Dom te Utrechr, met Kodltjesberg ‘et “Amersfoort , :

sy MOKTy, BN Aw, Wil BEEK 5 -DROLENEMINILN

hoek K.U.A.
Datum Wasrdeming. G'erep'cteerd. Enkele-Hoeken. e
L Aug, 1823, [fadabbelds | o 98° 20%:30" | 49° 11" 157
3 %D, Mc | |2. vier.dubbeld. |. 196° 45 45°% 11’ 15" 1 |Gemiddelde hoek 49° 11’ 187,
3+ zes dubbeld. | 295° o 49° 11’ 20" . [Gecentreerde hock | 49° 10° 25752
gwracht dnbbald:| 1363° 131’ 30"y 20R- 13/ 86" ;
s 5. tien dubbeld.| 401° 52’ 40" 49% a1’ 35?
met Kooltjesberg en Zevenboomen , hoek (K. U; B.
Datum. Wuarﬂeﬁling- Gerepeteerd, Enkele Hoeken,
xAug.:Bo.;-;.' {1+ dubbeld. o030 8’ 30" |"51° 31’ 15"
2, vier dubbeld. 206° 5' SIO 31’ 154\' Gemiddelde hoek 513 311 90’1
3. zes dubbeld. *| 309° 6" 30" [ 51° 31" 5" |Gecentreerde hock 5.° 30" 14”1
4. acht dubbeld. | 412° 9" * " | 51° 31* 7’5
T 5. tiendubbeld. | 515° 10" 30” | 51° 30" 3

met Amersfoort en de Pijramide van Zeist, hoek A.U.P,

Datum,

Waarneming-

Gerepereerd.

Enkele Hoeken.

1 Aug. 1823.

i. dubbeld,

2. vier dubbeld,
3. zes dubbeld.
4. acht dubbeld.
5. tien dubbeld.

43° 17" 30°
86° 35’
129° 51°
173® &
216° 27’ g0”

21° 38
38
21? g8’ 30"
38’ go”
21° 38" 45"

21°

21°

Gemiddelde hoek  21° 38’ 39"
Gecentreerde hoek 21° 38' o”5

Hogs
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Hoeken gemeten op' de Pijramide, met Utrecht en Amersfoare hock U P A.

Datam, Waarnemirg. Gerepeteerd, Enkele Hocken.
7 Aug. 1823, [r. twee dubbeld.| 225° 20’ 112° 40’
8%, A, M. 2. vier dubbeld. | 45¢° 41" 30” | 112° 40" 22" |Gemiddelde hoek 1129 49" 20", 1
3. zes dubbeld, | €76°° 1’ 30" | 112° 40’ 23” it het mididelpunt gemeten,

g~ acht dubbeld.

5. tien dubbeld.|

112° 40" 22

112°

Harde wind,

met Utrecht en Zevenboompjes,

hoek U P B,

Darum,

Waarneming.

Gerepeteerd,

Enkele Hoeken,

7 Aug, 1823,

I5. tien dubbeld.

1. dubbeld.
2. yier dubbeld,
3. zes dubbeld,

4. acht dubbeld.

1047°

104° 47’
104° 47 29
104° 47" 30"
104° 47"

104° 47°

Gemiddelde hoek  104° 47’ a3”

uit het middelpunt gemeten,

Hoes
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Hoeken gemeten aan de Zevenboompjes, met Utrecht en Koaltjesberg,

A
hoek U B K,
Datum. Waarneming. Gerepercerd. Enkele Hoclken.
7 Aug. 1823+ (1. dubbeld. 155° 33’ 30" | 76° 46" 45" L »
2, vier dubbeld.| 207° 6 g0’ | 76° 46’ 37" Gemiddélde hock 76° 46" 33%,3
3. zes dubbeld | 46c° 39’ 76° 46’ 30" |wit het middelpunt gemeten.
4. acht dubbeld,| 61:° 12 26° 46" 30"
5. tien dubbeld.! 767° 44 =62 46" ag’!
met Utrecht en de Pijramide van, het. Kamp, hoek U B P.
Datuma Waarneming. Gerepeteerd, Enkele Hoeken,
I\
7 Aug. 1823. |1. dubbeld. 111° 47" 550 5e' (Bp” -
2. vier dubbeld.| 223° 3%’ 55° 53’ 15° |Gemidlelde hoek 355° 53° 19"
g. zes dubbeld.| 335° 2o’ 55% 59’ 00" |uit-het-middelpune gemeten.
4+ achtdubbeld.| 447° 6’ 30" | 55° 53° 19"
5. tien dubbeld.| 558° 597 g50 maf Syt

met Kooltjesberg en Amersfoort, hoek K B-A.

Datam, Waarneming. Gereperecrds Enkele Hoeken. ! ‘
7 Ang. 1823. |T. dubbeld 159° 347 30" | 79° 47" 15° |
2. vier dubbeld.} 319° 8 79° A7 emiddelde hoek 79° 47" 16%:
3. zes dubbeld 475° 44’ 30” | 7¢° 47" 25" |uwit het middelpunc gemeten. !
4. acht dubbeld.| 638° 19’ 79° 47" 22" : :
5. tien dubbeld.| 797° 53’ 70° 47" 18" '

Hoow
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Hocken gemeten op den Toren te Amersfoott, met Utrecht en
Kooltjesberg, hock U A K.

Datuima Waarneming. Gerepeteerd. Enkele Hoeken,
7 Avg. 1823, |1. dubbeld. 145° 16’ 72 38
2. vier dubbeld | 290® 38’ 30" | 72° 38' 7* Gemiddelde heek 72° 38° 14”7 .
3. zes dubbeld.| 435° 50’ 72° 38" 20” |Gecentreerde 72° 37' 77,2.
4. acht dubbeld | 581° &' 30" | 72° 38 19"
5. tien dubbeld.| 726° 24’ 30" | 72° 38° 27"

met Koo_{[jcsberg en Zevenboomen, hock K A B.

Datum. Waarneming, Gerepetcerd, Enkele Hoeken,
7 Aug. 1823, |1. dubbeld. 182° 42’ 30" | 93° 51" 15"
2. vier dubbeld.| 375 27 93° 51° 457 |Gemiddelde hock 93° 51° g9”
3. zes dubbeld.| 565° 11" 30" | 93° 51’ 55" |Gecentreerde hock 93° 45" 7'
4+ acht dubbeld.| 750° 45" 03° 50" 37"
5. tien dubbeld.| 938° 28’ 93° 51" 48"
6. twaalf dubb.| 1126°28’ 93° 52’ 20"

7 veert.  dubbo| 281496 np” 03° 517 53"

met Utrecht en de Pijramide, hoek U B P.

Datum, Waarneming, Gerepeteerd, Enkele Hoeken,

o 7 Aug. 1823, |1. dubbeld. 91° a7’ 45° 43" 30"
2. vier dubbeld.| 182° 53" 45° 43" 15" (Gemiddelde hoek 45° 48’ 18,8
3+ zes dubbeld.| 274° 20" 30" | 45° 43" 25"  |Gecentreerde hock 45° 41’ 32”2

4+ achtdubbeld.| 365° 46’ . | 45° 43 15"

)

?5. tien dubbeld.| 457° 11" 30" | 45° 49’ ¢”

Ca Heos
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20
Hocken gemeten op den Koolijesberg, met Utrecht en Amersfoort ,
A
hoek UK A. 5
Datum. Waarneming. Gaorepezeerd. Enkele” Hocken,
$ Aug, 1823, [¢. dobbeld. 116° 25" 30" | 58° 12’ 45"
2. vier dubbeld. | 234° 51 §8° 12’ 45" |Gemiddelde hock- 58° 12" 40".3 .
3+ zes dubbeld. | 340° 15" 307 | 58° 1o’ 35" fuit het middeipunt gemeten,
4+ acht dubbeld.| 465° 41 53° 12’ 37"
5. tien dubbeld.| 582° 67 307 |'58° 12" 39"
met Uwecht en Naarden, hock U K N.
Datum. Waarnemings Gerepeiecrd. Enkele ‘Hoeken.
8 Aug. 1823, [1. dubbeld. 191° 27’ 05° 43" 30" \
2. vier dubbeld. | 282° 54 95° :g' gza” |Gemiddelde hock  95° 43" 25°.7
3. zes dubbeld, | 574° 20" 307 | 95° 43 95" |uit het middelpunt gemeten.
4. acht dubbeld. [ 765° 47 05° 43 227
5. tiendubbeld. | 057° 13" 30" | 95° 43’ a1’
met Utrecht en Zevenboompjes, hoek U K B.
Datum, Wagrneming. Gerepoteerd. Enkele Hoeken. |
$ Aug. 1823, |t. dubbeld. 103° 27° 50" | 51° 43 45"
a. vier dubbeld.| ac6® 55° 21° 43 45" |Gemiddelde hosk 51° 43 42",8
3. zes dubbeld. | 31 o#f 51° 43’ 40"  [uit het middelpunt gemeten.
4. acht dubbeld.} 413° 50° 51° 43 45" .
5. tien dubbeld. | 517° 167 g0” | 51° 43’ 29"
{
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Na aldus de hockmeting te hebben opgegeven, moecten Wij overgaan om aan te
toonen, hoe daarvit en wit de zijden wvan eenige  drichosken van den Gaeneraal
KRAYENHOFF, de afftand van de beide Stations is berekend,

Hoe de hocken op de Doms en Amersfoortiche Torens gemeten, tot het middel.
punt herleid zijn, zier men in bijlage B, De ligging der drichocken, en der Stations
van Kooltjesherg en Zzvenboomen, ziet men in de nevensgaande figuur, waarop ook
de voornaamfic wind(trcken zijn aangewezen.

Eerfle wijs van Berekening.

In drichoek U A K is bekend-
UA — 19574,  c9o alltand van Utrecht tot Amersfoort, volgens de meling
van den IHeer KRAYENHOFF.

LU AK = 285 g9" 99
\ L AKU=38° 12" 40,3 Som, 180° o'12”,7.
LAUK = 44° 10 25%2

Dus over de drie hoeken te verdeelen 12”,7
is UAK= 72937 2"96 3

A KU = 58° 12’ 36”07 Hiermede vindt men U K = 21977,% 1.
AU Ke== 40° 10° 20".97

In AU B K is bekend U K = 21977, %1
LU 76° 46" 33",3
' L BKU=351° 33 4278 Som, 180? © 30”2,
. DU K = 51° 30" 14”1

Il

I

Dus over de drie hocken te verdeelen 30"
is UD K = 76° 46’ 23",04
BKU=51" 43° 32“.73

r

BUK = 51° 30" 4%03

Hiermede vindt men B K = 17663, ®4 =
5 afftand der beide Stations.

C 3 Twet
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Tweede wijs van Berekening,

m
In A WAPIis bekend; U A = 19574, 090, volzens den Heer KRAYRNHOFF.
LUAP= 435° 41" 32",2 T
457 41 325 Som. 179° 59’ 52”,8 te kort 7752, te verdeclen
over de diie hoeken ,

R U-p a1® 98 o",5
LUPA 112° 40" 20”.1
endus . o UAP= 45 41 34",6

AUP= 21° 38 2%

Hieruit berekent men U P =
mw

UP A= 112° 40’ 22”3 15180, 5.

m

ImAUDBP is bekend, U P = 15180, 5, zoo even gevonden.
LUDBP = 55° 53 19”2 * Van KU B =, 512 30" 14”1
CUPB = 108° 47 2351 % afgetrok,K U A = 49° 10’ 25%2

¢« LPUB= 19° 18 116 rest AUDB= 2° 19 48,9
P— envan A U P = 219 38’ o',5
Som . . . 179° 58 53".9

afgetrok.Z A UB = 2* 19" 48”59

dus te kort T Oig Ereh

bliift . P U B = 19?2 18 11',6

te verdeelen over de drie hoeken

-

L UBP= 55° 59 4123
L UP D = 104° 47 45714 Hicruit vindt men U B = 17725.8.
LPUB= 19°18 33,63

In A U B K zijn bekend, U B = 17725,8 200 even gevonden
L UBK = 76° 406’ 23,24

L B K U=3s1° 43 32,73 Door vorige berekening.
L BUK = 51° 30’ 4,03

Hierait vinde men B K = 17670,85 afftand der beide Stations.

Dera
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Derde wijs van Berekening.

" s
In A UK N zin bekend, U N = 22987, 369 volgens den Heer RrRAYENHOFF,
*Vank. AUN=61° 23" 56",324 van den Heer
ERAYENHOFF
trek af AUK=49° 10’ 95”200
rest LRUN= ' s3%31",1244

t. UK N = 95° 43 a5~,7
L KUN = 12° 13 g1%¢
LA NOK 79 352,

—_ 3 geconcludeerd.

Hiervit heeft men U K — 21978, 2

1k

21978, o

In A U B K heeft men door voorzaande berckeningen, U K
L U B K = 356 48" 25%%4
L B K Uee=uga® 43" 32%73
L BUK = 5i® 30" 4,03

m
Hiernit vinde men B K 1766y, 3 = af«

ftand der beide. Sratons.

Vierde wijs van Berekenlng,

In AU A K isbekend, U A = 19574,000 volgns den Heer RAAYENHOER.
L UAK=g2° 377 2%06
E AKU=38 12 36%00

Hiervit A K = 17425,4 méters.
LAUK=y° X

' "
%" 10" 20,87

n

Indn a B K A zim bekend, A K = 17425, 4

L KB A =79 47 16”1 2 * Van A K U = 358° 127 40,3
L BAK=093 45 2~ trek af L B K U = 51° 43" 428
LAKS = _6‘) 28 59"y5 S rest « LAKDB — 6 28 57735
SO, et OBY g 20",6

Dus 17 20,6 over de drie hocken te verdeelon , dezelve worden dan
L-KE O A== 70° 46’ 49,2 2 -

L PG S a s o L . -2 I

LBAK=093% 44 3072 Hieruit berekenende B, K, = 17658, =5,
LAKD= 6 28 3076
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DE AFSTAND UIT DEZE VIER BEREKENINGEN
FGELEID.

De eerfte wijs van berekenen geeft dn . . . . 17668, 40
@5 EWoOdR + +) wiusmsliw W a v e B <8 e X7670,83
176G9,30

P oo R R A R i i o e

e viebde™s. 2 s 8 e .o 8 By @ e w8, & 4 ]7663,55

het midden nit allen « « « « <« « &« « .« o 17669,728

gerfchil tusfchen de meeste en minfle s « « .« . 2,™45

Wij zullen derhalve, om de fnelheid des gelnids te berekenen, de af

ftand der beide punten van Kooltjesberg en Zevenboompjes , alwaar zich

Mmererss

de waarnemers bevonden, ftellen op 17669,28.

et verfchil van 2,®45 op de lengte van de basis op verfchillende wij-

zen berckend, zoude een verfchil in fmelheid van flechts 7 millimeters in
de minuut kunmen geven, en komt derhalve hier in geene aanmerking.

D: franiche waarnemers van 1821 fpreken van cenc onzekerheid van 4™ op

de lengte hunmer ftandlijn (*)-
§4

(‘). Conn, ds L 1325, P. 368l
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§ 4.

BESCHRIJVING VAN DE WIJZE WAAROQOP DE PROEVEN
GENOMEN ZIIN.

Den osften Junij 1823 waren de waarnemers op hunne posten aangeko=
men, de infirumenten op gefchikte wijzen geplaatst, het kanen op den
henvel der Zevenboompjes en op die van den Kooltjesberg geplant.

Elk der inftrumenten die bij deze gelegenheid zouden gebruikt worden,
werd aan een bijzonder waarnemer toegedeeld, wiens werk alleen daarin bes
ftond, om bij elk fchot de hem toevertrouwde waarneming te doen, en de=
zelve op te teckenen. Zoo had de hygrometer van DANIELL , de barome-
ter, de thermometer, de windwijzer op icdere flation een afzonderlijke
waarnemers  flct gevolg van . deze fchikking was, dat elk flechts op ecre
enkele zaak te letten hebbende, alle zine aandacht op dezelve konde beps=
len.  Elk teckende zijne waarneming afzonderlijk op. Na den afloop dex
proefnemingen van iederen dag, werd uit deze aanteckeningen eene alges
meene tabel vervaardigd, welke de waarnemers aan de beide ftations elkane
deren iederen morgen toczonden. In de tafels, bij deze verhandeling ges
voegd , vindt men alle de waarnemingen zoo als dezelve dag voor dag zijn
gedaan , te geliik met de vereisehte herleldingen in afzonderlijke kolommen.

Wij ftelden het grootst belang dat de {choten op de beide (tations, zoo
veel mogelijk , gelijkeijdig vielen. Deze volmaakte gelijktijdigheid was
moeijeliilz te yerkrijgen. Het voorftel komt hierop nelr; op eenen afftand
yan 17609 twee ftukken kanon op dezelfde feconde af te fchieten. In
de laatfte Franfche proeven noemt men zulke fehoten gelijitijdig welke
fomtijds 5 minuten van elkander verfchillen, terwil in onze proeven, or=
der cen yeel grooter getal fchoten, het verfehil flechts 2” & 3" bedroeg,
en in die fchoten wit welle wij onze uitkomften hebben afgeleid, was dit
onderfcheid nog weel geringer, gelik men zien kan in de tafels der waar-
'ncmingen in de kolom geteckend gelijkeijdigheid der fchoten. De rede

D waar
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waarom Wij zoo veel belang in het affchieten der ftukken op hetzelfde
oogenblik ftelden, is, dat het vitwerk{el van den wind op de fnelheid des
geluids dan alleen -word “Weggenomen , ‘Wanneer eene volmaakte gelijktijdigs
heid der beide fchoten plaats hads Want ' de kracht des winds blijft zelden
gedurende vele feconden achter een dezelfde, dus zoude, indien er groot
onderlcheid tusfchen de beide fchoten was, het geluid van het eene meer
verfneld 5, dat van het andere meer vertraand worden.

Om dan deze wenfcheliike gelijktijdisheid der fchoten te verkrijoen , werd
in de eerfte plaats vercischt, dat de Clironometers op beide fations den=
zelfden tijd aanwezen , of hergeen op hetzelfde vitkomt , dat men wist hoe-
veel de beide wurwerken van elkander, bjj de proefnemingen van elken dag
verfchilden. .

Vé6r het begin der proeven , des avonds omtrent 7 & 55" op den Chro-
fometer aan- de Zevenboompjes, werd aldaar een vuurpijl opgelaten, het-
welk dadelifk ‘door de waarnemers aan den Kooltjesberg met een tweeden
beantwoord werd.- Dit fein gaf te kennen dat men gereed Was om de waars
pemingen te beginnen.

Om 8 » o’ 0" op den Chronometer van Zevenboompjes deed men op
dat {ration een fchot, De waarnemers aan den Kooltjesberg , teekenden
naauwkeurig bet uur, de minuut en feconde aan , waarop, volgens hune
nen Chronometer het licht van het fchot werd gezien.  Nu wist men hoee
veel de eene Chronometer bij den anderen v66r of achter was » doch om dit
nog mieer te bevestigen, deed men ten 8 # 5’ o op den Clironometer van
de Zevenbocmen, een tweede fchot, hetwelk op dezelfde wlize aan den

. Kooltjesberg werd waargenomen. Uit deze twee waarnemingen wist meh
nu juist aan den Kooltjesberg , wanneer de Chronomnicter op Zevenboomps.
jes 8% 10’ ©” zoude wijzen, derhalve deed men te 84 1o’ o volgens
den Chronometer van Zevenboomen, op beide Stations con fchot, en wan-
neer het licht cigr beide fehoten gelikeiidiz werd gezien , wist men dat de
Chronometers behoorlik geregeld en ter verdere Waarneming  gereed waren,,

Om nu de flukken juist op de feconde die men begeerde , afiefteken .,

gt
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AANCAANDE DE SNELHEID VAN HET CELUID, 27

gebroikte ‘men het volgende middel, Bij ieder ftuk ftond een Officier of
Adfpirant met den Chronometer v66r zich, en een ander, die het {tuk mosst
affchicten , bij den arm houdende. Kort voor het begeerde oogenblik bragt
deze laatfte de zunder dige vé6r het gezwinde pijpje, en wanneer de
eerfte hem even véor de bepaalde feconde den arm drukee, deed de tweede
de vlam van de zunder het pijpje raken, en. het ftuk ging af. e oplete
sendheid der Heeren ‘Oflicicren en Adspiranten , welke altoos de ftukken heb=
ben. afgefchoten, weroorloofde ons hierin eene zeer groote maauwkeurigheid
te bereiken, en de goede nitflag der procven is men in cerle groote mate
aan den ijver dezer Heeren verfchuldigd. Aan den Kooltjesberg hebben de
Heeren VAN VIERSSEN, toen Sergeant - Majoor, en: thans Luitenant der
Artilleric,, en de Sergeant-Adfpirant , thans Adjudant Onder - Officier 6. J.
KUYTENBROUWER , dit behoorlijk op de feconde afvuren der ftukken op
zich genomien, terwijl hetzelfde aan de Zevenboompjes, door den Heer
Luitenant SOMMERTON en den Sergeant-Adfpirant VAN MAANEN, is veITigts

Juist viif minuten vé6r dat de eigenlike waarnemingen zouden beginnen,

* deed men op de Zevenboompjes een vuurpijl opgaan , weike ter{tond met ecn

anderen van Kooltjesberg werd beantwoord ; dit diende tot een fein dat de
waarpemers op beide Stations gereed en op hunne posten wared, Indien
ech of ander gebrek aan de inftrumenten, of eenige andere omftandigheid
op een der Stations, verhinderd had, de waamnemingen op den vooraf bes
paalden tijd te beginnen, zoude men daarvan, aan de andere , door drie
vourpijlen kennis hebben gegeven, waarna de verdere waarnémingen een
half wur zouden zijn gefchorst geworden, doch deze voorzorg is niet te
pas gekomen., - dewijl. altoos alles op den bepaalden tijd is gerced geweest,
en er zich geen gebrek aan de werktuigen heeft opgedaan.

Na dat men op beide Stations vier fchoten had gedaan, en men de
fchoten van de andere Station niet alleen zag, maar ook hoorde, gaf men
daarvan fiin door het oplaten van eenen vourpijl, en de vremgde was op
beide plaatfen algemeen, wanneer van elk derzelven de vuurpijl bet tecken
saf, dat men zich van onze werkzaamheden een goeden vitflag kon be-
loven,

D 2o Uit
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Uit de tafels der waarnemingen, lier achter gevoegd, blijke, dat ons in
de drie ecrfte nachien der proefnemingen hetzelfde lot trof, waarover zich
de Tranfche Waarnemers beklaagden, te weten, dat deifchoten van de ecne
Station op de anderé niet gehnnrd wierden. Geen der fehoten wvan de
Zevenboompjes werd , niettegenitaande de grootfte filte en oplettendheid,
aan den Kooltjesberg gehoord.

Wij hadden eerst beurtelings van het kanon & 12 ft en & 6 8 gebruik
gemaake, doch befloten naderband  dat van e f§ uitfluitend en met eene
welaangezette lading van g Kilogr. buskruid, te bezigen, ten einderher geluid
zoo krachtig mogelijk te maken.

In den nocht van den o6fen Junlj begon men, blijkens devtafel der
waarnemingen van dien dag, aan Kooltjesberg de fehoten: van Zevenboomps
jes te hoofen, doch mu hoorde men wederom fiicts “aan .de:laat{ter Stationy,
van die van de cerfle, |l it

Het plan van de onderlinge ligging van Kooltjesberg en Zevenboompijes,
in betrekking met de windftreken, vergeleken met de tafels der waarne~
mingen , toont dat de rigting van den wind: de. oorzask dezer telens(telling
was, wij befloten geduldig cene meer gunflige omflandigheid aftewachtens
Déze eerfte nachten befchouwden wij echter niet ‘als geheel verloren, dewifl
alle de waarnemers, gedurende dezelve, gelegenheid bhadden om zich in het
gebruik der inftrumenten, van welken zij zich moesten bedienen, volko=
men te oefenems Den o7flen en 28ften Junij verzamelden wij een genoege
zaam zantal geliktijdige fchoten, welke op de beide Stations gehoord en
gezien zijn, en leidden uit dezclve onze vitkomf{ten afl

Wij hebben van de proefnemingen der eerfte nachten , toen men {lechts
op eene Station de fchoten aan de andere gedaan, hooren konde, nog cen
ander, miet onbelangrifk gebrnik, gemaakt. Wi hebben, mnamelijfk, de
fnelbeid van her geluid , welke ons de waarnemingen dezer beide nachterr,
van den esften en 26ften Junij hebben opgeleverd, tot o temiperatuur en
tot volkomen drooge lucht herleid, onderling vergeleken, en het aanzienliik

Aah L ke . .
verlchil van 55 et gemiddelde der beide waarnemingen, welke men

hiex
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Bier aantreft , bewijst genocgzaam , hoe onnaauwkeurig alle vrocgere proeven
van dien aard geweest zijn, en hoe weinig men zich op zulke waarnemin-
gen heeft kunnen verlaten ; waarbij het geluid op het eene einde der gronds
lin voortgebragt, alleen aun hev anderc—einda werd Waargenomen. Het
ziin alleen waarnemingen van volltrgkt gelijktijdige geluiden op de beide
einden ecner grondiijn, welke met de theorie kunnen vergeleken worden,
Dit wordt deor de proeven van den 27flen en 28ften Junij bevestigd,

I )
welke flechts o, 2 GO Of'—_r;_o-g-, van het gemiddelde der beide waarnemingen

onderling verfehillen.

Gedurende den loop der proeven hadden wij dikwijls gelegenleid om be-
langrijke opmerkingen te: maken, omtrent de zonderlinge €n Zeer alwisfe-
lende teruzkaatfingen des geluids. Wij zouden overhellen om deze afwis~
felende teruskaatfingen mer de Franfche Natuurkundigen aan welken toetes
{chrijven, welke ons dikwijls ons eigen fchot ecnige feconden, na dat het
ftuk was afgevuurd , weder deed hooren. Aan den Koolijesberg, hoorden

wij vri) {landvastig, na wverloop van e5” de terugkaatfing van het geluid

van ons fchot het terugkaatfend voorwerp lag dus 340 ™ 12,5 = 4250™
omtrent van ons afe .
: § 5.

BEREKENING VAN DE WAARNEMINGEN
van pEN o7ften yumiJ 1823,

Pe woarnemingen zelverr, winde men in alle bijzonderheden in de bijges
yoegde tafel van dien dag, dezelve zijn op de volgende wijze berekend:
In de formule van nEwroN (Princip, L II Prop. 48)

=

is V de fuelheid des gefuids in 1”

D de digtheid der luebt, die van het kwik voor eenheid gemomen zijnde,
£ s de intenfireit der zwaartekracht

25 de barometrifche drukking,

De
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De proeven van BIOT en ARACO, geven voor volkomen drooge’ lucht ,
¢n bij o, 76c barometerftand ‘de digtheid D == 10466,82 , wanneer nu
de barometerftand wordt D en de temperatuur ¢, dan heeft men, volgens
de wet van mamioTTE, en de bekende wetten van uitzetting der veer-
krachtige viociftoffen door de warmte:

1 = ?
10466,82 X 0, ™ 76. (L - 0,00375 #)
Dewijl er echter ficeds waterdamp in dé lucht aanwezig is, en deze geza-
menlijk met de lucht, op het kwik des barometers drukt, zoo is de [tand

van dat werktuig ook gedeeltelijk aan dezen veerkrachtigen waterdamp toe
te fchrijven.

Naauwkeuriger proeven hebben geleerd, dat de digtheid van waterdamp
I0 ; ' o i
{lechts Té bedraagt van die van volkomen drooge dampkringslucht, derbale
ve moet p in de bovenftaande uitdrukking eene Kkieine correctie ondergaan,
Noemen wij T de drukking van den waterdamp in den dampkring voors

handén, dan zal men voor den waargenomen barometerftand 7, moeten
ftellen.

p—T—i—--i—;T = p == 2% T,en de formule wordt
R L)

10466,82 X 0,76 (I - ©,00375 2)
‘Wanneer men deze waarde D overbrengt in de formule van NEWTON

M= y —-Ebﬁ- » dan heeft men

—_—

£« p-10466,32 . 0,76 i I + 0,00375 ¢ }

v p—3T

Il

gp
=T

'S ‘
|
- / 10466,82 , 0,76 g 1 -+ o,00375 ¢ }
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Deze formule moet, volgens La PLACE, vermenigyuldigd worden met den
vierkantswortel , nit de rede welke er is tusfchen de fpecifigue warmte der
luche bij beftendig volume tot die bij beftendige drukking, dezelve wordt
derhalve

~P
i / 10466,82 X 0,76 (1 +o,oo375t) =T X V =

De uitkomst van deze formule moet met de proeven worden vergeleken,
en wel in de eerfte plaats met die van 27 Junij 1823, op welken dag de
volgende #wee em iwintig, gelijktijdige fchoten op, Koolijesberg en Zew
venboomen zijn waargenomen. In de onderftaande tafel welke een uittreke
fel is van de grootere en volledige , hier achter te¢ vinden, bevat de cerfte
kolom her mummer van het fchot, de tweede den tijd die het geluid befteeds
de om van Kooltjesberg tot Zevenboomen te komen, de derde den tijd in
welken het geluid van Zevenboomen tot Kooltjesberg kwam. De tweede en
derde kolommen bevatten dus het tijdsverloop op elk der ftations tuslchen
het licht en het geluid van de andere waargenomen,




N°,
F &
2
4+
5
G-
7-
8.
9.
II,
12.
13,
14
16,
17.
18,

20,
22,
23
24
25.
26,

€. MCLL EN A. VAN BERK, PROEFNEMINGEN

1.

Zevenboomen,

527,90
52",G9
52,71
52&”92
52",84
537,04
52,89
2.’4’5?
5 p 9
527,83
52,77
52,79
527,99
52,90
52,64
r’f’
527,90
52",87
527,92
52",’91
5‘3?’64
527557
59-”590

52",96

1I1.

Kooltjesbergs

51,17
50",89
50’68
50",80
50,86
50,89
51,01
51",00
50,99
507,96
51”10
51”507
51,08
517,28
51,81
517,18
517,33
517,38
slf." 35
5 ll’f’ 32
b
51,14
51'”-,0.!

fom 1162",37

fom

/
1123",70

2286 o7 {

—— e

fom 1123",70

2286,07
4

En hiernit de foclheid des geluids in 17
o

17669,2

9 ]

m
= 51",96 over de bafis van 17669,28

/!
, al

dus gemiddelde fnelheid des geluids, volgens de
waarmemingen van o7 Junij 1823,

oy

Ten
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Ten einde nu de getallen in de formule hierboven nedergefteld, te fubftitu-
ceren , ziet men uit de groote tafel, hier achter gevoegd, dat, ten tijde dezer
proeven , de gemiddelde temperatuur was

aan de Zevenboompjes = 11°, 21 honderddeelige {chaal

s den Kooltjesberg = 119, 11

gemiddeld . » o . . 117, 32 =4

De gemiddelde barometerftand, werbeterd wegens temperatuur en capillarie

€it, Wwas
. s
aan de Zevenboompies . .+ s « « s+ 0,74%0
m
¢ » Koolijesberg o« « « o« « o + + ©,7456

”m

gemiddelde verbeterde barometer . . o . 0,74475 = s

De {panning van den waterdamp in de lucht, volgens den hygrometer vam
DANIELL :
m

aan de Zevenboompjes « . + + ¢ « @« ©,00001235

m
azn den Kooltjesberg » « « + « o+ » . ©,00049378

m

gemiddelde {panning van waterdamp . . . o,00025307 = T. 2
Om de intenfiteit van de zwaartckracht te berekenen heeft men de formule

g = (g) (1—o0,002837 . cos 2 /)
waarin g is de verkregene fnelheid van een ligchaam pa de eerfte feconde
van deszelfs val, voor eene gegevene -breedee 7, A -
(g) dezelfde waarde voor 435° breedte.  Zij g/ dezelfde waarde voor de
breedte van Parijs.
de breedte van Parijs is = 48° 50" 14"
dus cos 2 F i 0.1353544
en g/ = (g) 1.00378864
E De
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De waafnemingen van den feconden flinger hebben g' voor Parijs doen

kennen = 9=,4088.
"

0.5088

dye (L) 1_.—60373864.

{l

De breedte van Amersfoort 5a° 9' 20”-,3!56 } 'VU]gC‘ﬂS den Generaal

van Naarden 520 17 46”,3766 KRAYENHOFF»

gemiddelde breedte o« ' o 52° 13" 3373401
en dus cos 2/ = = 0.24050664
en g = (g) 1.o0070802. \

En hieruit vindt men voor de gémiddelde breedte van Naarden en Amerss
mm

foort , het mitwerkfel der zwaarte g = 9812,03.

4
Verder heelt men ._((::_ = 1.3748, volgens de laatfte proeven van eay

Lussac en WeLTER . over de fpecificke warmte der lucht.

Wanneer nu alle deze waarden in de formule worden overgebragt, dan
geeft de theorie, onder de omftandigheden, welke den 27lten Junij 182
hebben plaats gehad, de fnelheid des geluids op dien dag:

-
s |

»

Vel 43 Shaiilancnaa, ok, san s Eone bl

Onze onmiddellijke proeven hebben gegeven . . o . . 340,06

wm
Verfchil tusfchen de theoiie en de proeven . . « o = 4,026
Deze uitkamften, in andere, bij de patuurkundigen- gebruikelijke marten
overgebragt, geven':

m Engeifche voeten , Tarijfche vocten en Rijnland{che voeten,
340,066 = 1116,032 = 1040,854 = 1083,178
5%5,14 == 1099,385 == 1031,709 = 1¢67,507
Verlelil 4,02 = 16147 = 15048 = 15,0671
: § 9
L]
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sG’

BEREEKENING VAN DE WAARNEMINGEN
vaN DEN o8ften jumiy 1823.

Blijkens de tafel van de waarnemingen van 28 Junij, zijn er op dien
dag weertien fchoten gelijktijdig gevallen, en lhet tiidsverloop tusfchen
licht en geluid, op beide de plaatfen waargenomen , als volgt:

Ne, Zeyenboomen, Kooltjesbergs
" f’r
e 1,81 2 3I2
3 S H: 5',”:
4o 51,04 27510
5 517577 517,28
G, 517,98 52",51
7. o 1 2,46
8. 507,15 2,28
Qs 527525 53”710
10. 52,18 507,17
12, 52”40 5e',19
14 50" 507 52,62
15 527507 517,66
17. 52,23 51,52
18, 52,49 51,99
19. 52",56 517,60
fom 730,47 727" 60
727" ,60
L e
145807
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1458”07

a8 ‘
den o8ften Junij 1823 de bafis, lang 17669",28, doorliep;
™

het gemiddelde is dan — 52”07 [nelheid, waarmede het geluid

dus gewiddelde fnetheid van het geluid in 1 « + o« 329,34 .
waarmede de theorie wederom moet worden vergeleken.
Op den e8ften Junyj 1823, ten tijle van de waarnemingen, was de
gemiddelde temperatuur, volgens de honderddeelige fchaal,
aan de Zevenboompjes = 11%07
Kooltjesberg « o o« 11936

fom « . 29%4%
gemiddeld . . . . . . . Il%215 =4
Gemiddelde verbeterde barometer(tand gedurend2 deze {choten
aan Zevenboomen .« . ¢ .« « « 0,7476 Meters,
gan den Kooltjesberg . . + « « 0,7487 =

m
gemiddelde barometer » o o+ . . ©0.74815 = p.
Gemiddelde fpanning van den waterdamp in de lucht, volgens den hygro=
meter van DANIELL.
Aan ZovenbOOMIETI s « « s o .5 & » o ©7,00012434

# Kooltjesberg- « o« « « &« + « & + . 0™00363495

Gemiddelde {panning van den waterdamp op ( »
‘ . > ojoe840465. = T.
beide plaatfen 5 e

Indien men deze waarden in de meergemelde formule Reit, verkriior men
) L] &

iisl

kg
V = 335,10 (*) de fuelheid des geluids onder de omGandigheden van 28

unti. in r’. volgens de theoretifehe berekening. De proeven hebben ge-
]y 1D 5 & g
m m
geven 339,34 3 vefchil 4,24 tuslchen de proeven en de theorie.
§ 7+
" Engels, voeten, Patiis. vocten en Riinl, veeten,
(*) 23934 = I113,66p = 1044,639 = 1080,B8
335,10 = 1099753 = 1031,587 = 1067,39

Verfchil 4,24 = 13,016 = 13,052

J
-
(5]
-
Ln
(]
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§ 7
HET BESLUIT UIT DEZE PROEVEN OP TE MAKEN.

Het blijkt dan uit de proeven van.e7 en 28 Junij, dat de formule eene
m ndere fnelheid geeft dan de proeven,
Den ezften Junij 1823 was her verfchil tuslchen de proeven en de

FHeDtle ¥ L e e s i BTN ¥ s Rt WS AR 4:32
en den o8ften Junij was dit verfehil « o o« o o« & ¢ o 4,:4
Welligt zijn deze geringe verfchillen toe te fehrijven aan de kleine misfla=
gen , weike in de bepaling van de elementen der formule onvermijdelijk zijn.
Misfchien zullen latere proeven ons ook de [pecificke warmte der lucht,
meer naauwkeurig dan thans, doen kennen, en daardoor de waarde van

7

£ ; : .
—=_ geranderen, “Indien het vermoeden van vAPLACE bevestigd wierd,

=
en men bevond, dat, bij cene met waterdamp volkomen of bijna volkos
men verzadigde lucht, de willingen van het geluid eepe nederplofling van
water, en daardoor eene verhooging van temperatuur konden te weeg
brengen, zoude dit welligt genoegzaam zijn, om rede te geven van
het gering verfehil , hetwelk - thans nog tusichen de theoretifche berekening
en de uitkomst der proeven biijft bellsan, Het is voor den voorigang
der weten{chappen te wenfchen, dat de aandachr der patuurkundigen op
deze belangriike ftoffe moge gevestigd biijven.

Het verfchil, herwelk er tosfchen de proeven van o7 en 28 Juni
beftaat, bedraagt 1TItches o,;z s of niet meer dan omtrent oz van het ge-
middelde refultaat der beide waarnemingen. Do Franfehe natumrkondigen
bevonden tusfehen hunne wederkeerige obfervatien van 24 Juni 1322,
cen verfchil van Iz Maar ook ons verfehil van ;35 zal nog verminderd
worden, wanneer de uitkomflen der proeven van beide dagen herleid wors
din tor de omfandigheden van dezelfde temperatuur en bij volkomen
dreoge lucht, dat is tot de temperatuur van 0% s

De formule dezer herleiding is dezg: (*%) A

(**) Zie over deze herleiding, Biot Traité de Physique T, ZZ, Ch. 1.
Es
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Zij V' de frelheid van het geluid bij o° C en drooge lucht, terwill V* is
de foelbeid , waargenomen bij de, temperatuur #,  de fpanning wvan water=
damp T en den barometer, p.

- ol | I == 0;47051 -—T—
v X 15705 F2

e V1 o,ooﬁ_s ¢
Den 27ften Junij 1823 hadden wij, door de*waarnemingen
V" = g40m,06
#= 11%16, T = o™o00925307, p = o",74475
r ™
wanneer men deze waardijen in de formule flelr krijgt men V' = 332,38.(%)

Maar den 28ften Junij 1823 vonden wij de waargenomene fnelheid des

" m
geluids V"= 320,34, # = 11%215, T = 0,00840465, P = 0,74815.
Deze waardijen in de formule gebragt, geven
fnelheid van het geluid bij o® C en drooge lucht, V* = 3317, 72.(1)
Het verfchil tuslchen de waarpemingen van o7 en 28 Junij 1823 be-
draagt dus inderdaad flecits om,66 of 5f; van het gemiddelde der beide
waarnemingen.  Wij gelooven , dat, tot dus verre, geene procven dezelfde
naauwkeurigheid hebben gegeven, (§)

Het eind-refulaat der proeven van 27en 28 Junijenmits dien van ons geheel
on=

Engelf. vaeten, Tarifs. voeren en Rijal. voeten,

m
(*) 33238 = 1090,827 = 1023,213 1058,715
(1) 331,72 = 1088,661 = 1021182 = 1036,613
Verfchil 0,66 = 2,166 = 2,031 = 2,102
Som 610 = 2170,488 = 2044,305 = o115,323
Gemiddeld 332,05 = 1080.744 = 1022,Ig97 == 1057,604

(§) Zie over het belang hetwelk de franfche geleerden ‘in deze proeven
over de ficlheid des geluids, flellen, het verflag van den Heer FOURRIER ,
over de vorderingen der Wis- en Natvurkundige wetenfchappen, in het Jour.

nal de Physique T. 96, Avril 1823, p. 152,




-
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.

onderzoek is dus, dat de felheid des ‘geluids bij 0° # of 't vriespunt , en vol.
komene drooge lucht door ons bevonden is 33:’“,05: in 1", Ol :080,744
Engellche 5 1022,197 Parijliche of 1057,664 Ryniandiche voeten, Deze nitkomst
houdt bijua het middén ‘tusfchén de proeven van BENZENBERG ch die der
Franfche paruwrkundigen-van 18a2. Eene*hier achier gevoedde tafel bevat de
vitkomflen van vroegere proefemingen 3 wijhebben dezelve grootendesls uit de
Verhandeling van den Hoogleeraar van regs (*) ontleend, Men zal uit
dezelve zien, (at'de "proevén van BENZENBERG, die der Franfchen en de
onze, vrij aanmerkelijk van de vroegere bepalingen veifehillen. (**) '
§ 8
BEREKENING VAN DE WAARNEMINGEN
VAN 2§ JUNIJ 1823.

O_p dien dag waren de fchoten niet gelijktijdig, men hoorde alleen aan
de”Zevenboomen de fchoten van Kooltjesberge Volgens de tafel der waar-
nemingen van dien dag heeft men :

N°, 1. 527,91

2 > 53%59
3. 527,47
Te 52",00
8. 59547
10, 527,17
I2. 52" 27

14, 52/ 50
35 ... 5al,54
16. 527,43
17, 51792
19 52,50
fom 628,30 gemiddelde uvit 12 waarnemingen, is dus
6'."5” .19
3% ) j,
= 5z 537-
iz Dus

(*) Dissertatio de celeritate soni, Trajeeti ad Rhenum 1819,

(**) Men zal in deze Tafel ook de uitkomflen vinden van de latere proce
ven van Goldingham in Indién, en van die van Dr. Olinthus Gregory in
Engeland gelijkiijdig met de onze genomen,
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.

Dus was 52,37 de gemiddelde fuelheid, waarmede het geluid de lengre
7 .
der bafis 17669,28 doorlizp. ’

Gemiddelde fnelheid des geluids in 1" . 337,39 (%

Gumiddelde temperatuur , aan Zevenboompjes .

ottt el e AR
EKooltjesberg e gy wgtiey . 89,21
dHS P - - . . . ] o . . e .70-’9:'5 r

! |
Gemiddelde verbeterde barometerfltand, aan de Zaven=
DROMIGA s bel i Sada b s

Koolrjesbers . + . <« .

dus gemiddeld © e sl wili e s s s e & e e P 0,758

De gemiddelde fpanning van den waterdamp in den dampkring, was aan
m

ZevenbOOMPJES « o &+ o ¢ o 2 & o 2 . . e e 0,00737444
m

aan Kooltjesbers . « & o o ¢ o o @« & o o o 0,00700066

gemiddelde fpamning of T = . + ¢« + + + « . . 0™o00722205.
Deze waarde overgebrage in de vroeger aangehaalde formule, heeft wmen

voor de waargenomene fnelieid van het geluid bij o° temperatuur en
m .

drooge lucht 331,85 in 1 ()
§9.
BEREKENING VAN DE WAARNEMINGEN
vanN 26 Juniy 1823.

Volgens de tafels der waarpemingen, zin op den 26ften Junij 1825 de -
volgende {choten, gedaan aan de Zevenboomen, waargenomen aan den
Kooltjesberg,

nNe,

" Engelfchie voeten, Parijfche voeten en Rinls voeten,

(*) 337,39 = 117,268 = 1033,636 = 1074:735
(1) 531,85 = 1089087 = 1021,582 == Jo57,027
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INCooms 50,00

: 2. 50,80 ¢
} 3¢ 511:544—
4o 52",00
5. 216
[+ 8 50”,11
1. 50'',00
12, 50,81 .
| 11, 51" 00
' 14. 51,01
‘ foai i 5a'r,1a

fom  s560",78.

: . 560,75
Gemiddelde fmelheid uit deze elf waarnemingen T— =3507,95 op de

"

lengte vat 17669,28.

Gemiddelde fnelheid van het geluid in 17 346m,59. (*)
Gemiddelde temperatunr bij deze 11 fchotens

agn de Zevenboomen » e a e o o et W N TI% 87
aan den Koolgesberg o o -« o o o 4 o . 12%54

_—_——
Gemiddelde temperatuur of £ = o . « + + .« 12%0535,
Gemiddelde barometeritand bij deze fchoten, _
aan de ZevenboOMEN « o » s o o o o o o O%7403
aan den Kooltjesberg o o o o ¢ o 0" aice o O™;7510
Gemiddelde en gecorrigeerde barometerftand. . . o%,75025 = p.

De gemiddelde fpanning van den waterdamp, was aan de Zevenbooe

m
YO i el s e e e 8 e Laae L - 9,008920%0
3 "

aan den Kooltjesherg: « o s o = o o « e s.s ©00i01137

"

gemiddelde {panning van den waterdamp . . s ol . 000050149 = T.

Stelt
&

Engelf voeten, Franf. voeten en Rinlandfl veeten

.

(*) 346,59 = 1137,134 = 1066,958 == 1103,981
. F




42 ©: MOLL EN A. VAN BEER, PROZPNEMINGEN

Swelt men deze waardien in de formule, dan hecft men, de waargenomas

" ne foelheid bijo® en bij esne volkomene drooge lucht 38,;”0(*) in de [eeunde,

Wanneer mén dus de waargenomene fnelheid van het getaid, van den
osften en o6ften Junij 1823 vergelikt, dan heeft.men ecn verfchil va|16,3‘_:;(1>)
tusfchen de uitkomften dezer twee dagen; op welke de {choten zics ges
lijhtijdig waren. Dat is, het verfchil bedroeg &y van het gemiddelde
van beide waarnemingen, of hetzelve is -omtrent tien maal grooter dan
op den 27ikn en 28ften Junij, toen deze gelijkeijdigheid beltond. Wij
befluiten hiernit dat her het alleen door waarnemingen op twee punten te
vens, en van gelikrijdige fechoten is, dat de fnelheid des geluids kan wor=
den bepaald, en dat men de theoric met de proeven kan vergelijcen. In
hoe verre de onze hieromtrent eenigen voorrang boven vrocgere of gelijk=
tijdige, mogen bezitten , zullen kundige beoordeclaars beflisfen. (§)

§ 10.

Wij achten het allezins gepast hier ecne lijst te laten volgen der Hlzeren
Officieren en Studenten welke ons bij deze proeven wel hebben willen be-
hulpzaam zijn en aan wier kunde en ijver wij ons zoo verpligt gevoelen.

Aan den Kooltjesberg s
Prof, MOLL.

j. ¥« RENAULT , 1fte Luitenant.

G DILG 4 T8 ideny. :

c. sIMONs, Math, Phil, Nat, Cand. Med, Stud.
. G. MULDER, Med. Cand.

D. VAN DER PANT , Med. Stud.
Ge

m Pariis; voeten, Engelf. voeten en Rijnl. vocten,
(*) 33820 = 1o41,130 = 1109,927 = 1077,2536,
(1) 1635 = 1:548 = 2084 =  doa1i

(§) Zie over de laatfte proeven der franfche natuurkundigen , BERZELIUS o
Jahres - Bericht fiber die Formfchritte der Phyfifche Wisfenfchafien. gié®

Jahrgang p. Ie
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@ J. TICHLER, Adfpirant - Korporaal
P. VAN vIERSEN , Sergeanc- Majoor, thans ede Luitenant.
G. J- KUY (ENBROUWER , Adlpirant- Sergeant,

K., H. ROBERTSON , e idem.
A. ROBERTSON , € idem,
B. TEN HARMSEN , ° idem,
§. P, VAN NIBUWRUYEK, ” idems

Aan de Zevenboompjes :
Dr. A. VAN DECK,
M. A. KUYTENBROUWER , Luitenant - Kolonel. (*)
J- SOMMERTON, Ifte Luitenant- Adjudant.
J+ Fe VAN DEN BYLLAERRDT , tfte Luitenant.
E. VAN 1IOEY SCHILDHOUWER VAN 0O0STEE, 1fte Luitenant.
F. SERLIG, ode Luitenant.
¥. KoYrER , Adjudant-Onderofficier, thans ede Luitenant,
C. A. BERGSMA , Math, et Puil. Nat. et Med, Cand.
w. WENCKaBAcH , Math, Phil. Nat. S:ud.
K. A« VAN MANEN VERWOERDT, Adfpirant- Sergeant.

F. W. J. HESHUSIUS, ¢ idem,
5. 0. HANEWINKEL 5 ¢ idem,
J- VAN LACUM, - idem.

45

M H. BARON VAN UTENHOVE VAN BOTTESTEIN, Adfpirant-Korporaal,

De Kapitein b BoER, de ifte Luitenant renavrT, de Adfpiranien van
MANEN €N RUYTENBROUWER zijn ons bij de trigonometrifche muting bes
hulpzazm peweest, terwijl de Litenant RENAULT en de Adfpirant Kuye

TenprOUWER alle de berekeningen hiebben heihaald.

(*) De Heer Luitenant Kolonel KUYTENBROUWER is gedurende de proeven
onafgehroken werkzaam geweest, om derzelver goeden uitflag op «lle wijzen te
belpen bevorderen, en den overige waarnemers het wenfchelijke gemak te bezorgens

Fa
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§ T
TATEL VAN DE ' ALGEMEENE WAARNEMINGEN WEGENS
DE SNELHEID DES GELULDS.
Lengte der Soelhicid des
Nr. Waarnem ers, Tijd. Landfreck, basis. geluids in 1"
in megersi in metzrs.
1. (Mersenne. Frankrik, ——— 415,
2._. |deFlorentijnfche Akademistenj 1660 Ttalics 18c0m, 201,
g. | Walker. 1698 | Engeland. doo, 398,
4+ |Cassini, Huijgens enz. Frankrijk, 2105, 351,
5. - |Roberts. Engeland. -_— 206,
6. |Gassendi. Frankrijk. — 448,
7. |Boijles Engeland. iyl 366.
8. |[Flamfteed & Halleij, Idem. 500 345,
9. |Derham, 1704 Tdem. 16co doooe|  g48.
1705 .
10. [Cassint de: Thurij .enz 48 Frankrijk 22913 th 332,93 bjit = 0.
. 'l a8 o E .] L] 1730 CALIETLK « 235i6. S=2F 3
11, !Bianconh 1740 Talie, <7000, 318,
12. |a Condamine. 1740 Peru. 20543: 339.
13. |Dezelve. 1784 Caijonne. - [ 39429- 358,
14, |J. T. Maijer, 1748 Duitschiand. 19,0, 236,36,
T8y ‘G. E. Maller, 1791 Llem. atoo 3.8.
| 1 * ba 3= v, ¥
16, |Epineza & Danza I79% Chili. 16545, 250,14, biua® =
'l‘ (8] e
17. |DBenzenberg, :Bii Duitschiland. gera. 3337+ bij 0” = &
18. [Arago , Matthieu , Humboldi} 1822 I rankrilk, 18612, 331,05+ bij 0% = @
en
19, |Goldinghame. % Madras. gooo. 348
d0. |G, Moll & A, van Beek, 1823 Nederland. 17669,28. 232,05 bij 0? = t.
21, 'Dr, Olinthus Gregory. | 1823 Engeland. | — 985,141« | bij 0® = ¢,
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(r) Mersenne de arte ballistica prop. 39,

(2) Tentam. Experim. Acad. del Cimento, Lugd. Bat, Pars ILp. 1130
(3)" Phil. Trans. 1698, N 247.

(4) Dubamel, hist. Acad. Reg. lib. I, Sect, 3. Capt. e.

(5) Tentam, Experim, Acad. del Cimento, p. 1[5.

(7) DBoyle, On languid motion p. 24.

§v Derham in Phils Trans. 1708 et 1709,

(10) Mémoires de I’Acad. de Paris 1738 et 1739,

(11) Comment. Bononienfes, Vol. II, p. 365,

(12) De la Condamine, Introduction historiquz & la melure des trois
prémiers degrs’ du méridien , etc. 1751, p. 98,

(13) Mémoires de IPAcad. 1745, p. 488. '

(14) j. T. mavERr, Praktifche Géométrie, 1792, Bds 1, p. 1_66.

(15) Gottinglche Gelehrte Anzeige 5 1791, ft. 150,

(16) Annales de Phyf. et de Chim. T. VIL p. 93, en Journal of the
Royal Inftitution, T. Vil p. 369.

(17) GILBERTS Annalen der Physik, neue Folge, Bd. 5, ps 393.

(18) Connaisfance des tems, pr. 1825, p. 361,

(19) Phil, Trans, 1823, P, 1.

(21) In de Dibliothéque Univerfelle, Tome o6me Aoft 1824 , p. 264
overgenomen uit de Transactions of the Cambridge Philosophi.
cal Society for 1824,

De Heer pEnzeEnpERe heeft cene tafel berekend voor de fnelheid des
geluids inParysche voeten , voor alle graden van den thermometer van
3 REAU=
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REAUMUR van — 1c® tot ~ 30° (%), in deze tafel vind men do (nelheid
des geluids in 1”7 bii 0° i Paryiche vosten o+ o« o « I027 VOSLeDs
volgens onze proeven is deze fuclheld + o o o « o 922,197 #

Verfchil 4 803 voeten,
Voor'11%,32 C of ¢° R heeft BeNZENBERG .+ . o 1047 3 laryl,ve,
Onze proeven van den =27 Junij geven « « + . « . 106,854 ¢

Verfchil 0,446 Par, vie
En onze proeven van den 28 Junij bij denzclfden temperatuur 1044 6 9

——

Verlchil 2,66 vocten

_—-————.

3»107
Gemiddeld verfchil tusfchen de witkomst der berekening

Vi BENZENBERG €N ONZE Proevenl . « s . . o o 1,553 vocten.

- Parylche maat,
of omtrenit 5 decimeters.

§ 113,
INVLOED VAN HET GELUID OP DEN BAROMETER.

Gedurende onze proeven ovér.de fnelbeid van het geluid, werden bij
het afgaan van het Kanon de kaarfen in de tent aan ‘Koohjesberg dikwijls
als uitgeblazen. Dit verfchijnfil wekie onze aandacht, lkacht het der mogite
waardig hetzelve van wat nader bij te befchouwen. Her geflchut ftond op
den Kooltjesberg, de tent waarin zich de waarfiemers bevinden san den
voet van: dézelve, op eenen geringen - afftand. - Her ¥anon ftond dus hooe
ger dan de tent. Deze ‘was van voren geopemd, om de Kijkers op de
zevenboomen te kunnen rigten; dech aan de zijlen, - en vooral aan die,
welke naar de zijde van het kanon gekeerd was, gefloten, Op de wfel lin
de tent ftonden twee of meer brandende kaarfen, DBy volkomene ftile ge-

beure

~==

(*) ocisarTs Annslen d. Physik, neue folge, 1811 T. 9 of 39. p. 137,
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beurde het dikwiilss dat cem of wel beide de knarfen als - uitgeblazen
wierden op het eogenblik, datr het kanon bij ons werd gelost,

Wijawvaren terftond gereed deze witwerking toe te {chrijven aan de hefs
tizge beweging in de lueht door den flag van her kanon veroorzaakt, doch
de bedenking volgde dadelijk , of niet dan ook do Jag op den barometer werkte.
Het kwik in dezelve zoude dan in eene foort van fchommelende beweging
moeten komen op het oogenblik, dat het fchot werd gelost,  Men deed
hierop , bij herhaling , naauwkeurig acht geven, ¢n ik flceg zelve verfcheis
dene maln den barometer gade op het oogenblik dat her fchot viel, ‘doch
wij konden geenc de minile beweging in den barometer befpeuren. - Men
zoude hicruit moeten befluiten, dat her geluid niet op dit werktuig werke,
Ondertusfchen heeft Sir HENRY ENGLEFIELD ecnige proeven genomen ,
uit welke hij het tegendeel afleidt. (*) In 1773 en 1774 te Brusfel zijnde ,
beproefde hij, of het geluid van den klok van St Gudule, die men zest
8ooco kilog. zwaar te zijn, op den barometer eenigen invloed had.” Hijj
vond , dat het luiden van den klok den barometer in {chommelingen bragt van
6 tof 10 dvizendfte van een’ Engelfchen duim. Hij voorzier de tegenwers
ping, dic men hem maken kan, dat, namelijk, de fchommelingen niet
door de trillingen der lucht, maar door de beweging van den toren zelven
zouden vergorzaakt worden , en tracht dezelve op de volgende wijze uit den
weg te ruimen. De klok moest op een gegseven {ein met volle krache luiden ‘!
daarom moest dezelve in velle beweging zijn, alvorens de klepel aanfloeg,
Men hield dan den kiepel met een hout vast, het welk  weggetrokken
werd, wanneer men met luiden wilde beginnen. Wanneer de klok dus,
zonder te luiden , in volle flingering was, befpeurde men geene de minfle

i be-

(*) wicnoLsons Journal, vol, 2. p. 181, en GILBERTS Annalen bd, 14,
1803, p. 314

-
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beweging in den barometer, maar -op het oogenblik dat de klepel aanfloeg
fprong de kwik plotfelings op. Hieruit leid Sir HENRY af, dat de bewe.
ging der lucht door het geluid , en geenzins de beweging van den
toren de oorzaak van dit verfchinfel wase Wi kunnen dit mog zoo gaaf
niet toeflemmen.

Dat de barometer in rust bleef, bewijst alleen, dat de {flingering van
den klok niet in {taat was, om de muren van den toren in  eene beweging
te brengen , groot genoeg om dezelve door den barometer t¢ bemerken,
Maar wij zouden gzlooven, dat de klok aan de muren, die toch eznen
zekeren _graad van veérkracht bezitten, bij het luiden eene trillende bes
weging mededeelt, even gelijk andere veérkrachtige ligehamen bij een fterk
geluid mede beginnen te trillen. Indien de proef van Sir HENRY ENGLE-
FIELD , icts zoude hebben bewezen, dan had de barometer geheel onaf-
hankelilk van de muren moeten hangen.

Dit het {laan, of veel liever het luiden van klokken, aan den toren eene
trillende beweging geeft, heeft mij de ondervinding reeds voor wele jaren
geleerd,  Toen ik met onze overledene medeleden VAN SEECK CALKOEN
en REYSER het meridiaan verfehil tusfehen Utrecht en Amplerdam door
buskruid- feinen bepaalde, had ik dikwiils gelegenheid , om correspondees
rende zonshoogten met het Sextant op den Westertoren te Amflerdam
te nemen. Ik gebruikte daarbil eene artificieele horizent van olie en
zwartfel, et een dak van Muscovisch glas of Mica. Deze hori-
zont ftond op de balustrade van den eerften ompgang. Wanneer de
klok foeg, geraakte dadelijk’ de olie in " zulk eene trillende  bewe.

ging , dat .men, zoo lang dit duourde, de verdere waarnemingen moest
flaken. Ilet is wadr, in deze ondervinding werden de trillingen  der
olic als met cen microscepp Wwaargenomen , hetwelk 16 maal vergrootte
(want zoo fterk was het vermogen van den Lkijker van het sextant), doch
die trillingen konden mict wel veroorzaakt. worden door het. geluid, dat
is door de trillingen , welke ge klok aan de lucht mededeelde; want de

ho=
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horifont was met deszelfs dak luchtdigt gedeke. Daarenboven heeft men
nooir gezien , dat de oppervlakie van [liilaand water, weel min van
olie, door geluid in beweging wierd gebragt. De trillingen der klok
werden, mijns oordeels, medegedeeld aan de wanden van den toren, en de
vioeiftof, die op die wanden rustte, werd daardoor bewogen., Maar ins
dien het flaan vaneenen klok ,olie, nog met zwartfel verdikt, heefr kunnen
in beweging brengen; door de trillingen door de wanden voortgeplant,
dan is het zeker piet te verwonderen, dat de zwaardere klok van Ste
Gudule Juidende het kwik heeft in beweging gebragt.

Dewijl dan nu, volgens onze ondervinding , het geluid geene uitwerking
op den barometer fcheen te hebben, poogde ik de zazk nog nader te ondere
zoeken. Ik deed op den lichten dag den barometer naast het kanon, op
de hoogte der monding, vrijelijk hangen, en toen het kanon a 12 8
met 3 kilog. geladen afschieten. Ik kon geen de min(te oscillatie in het
kwik van den barometer befpeuren , ofschoen het ftuk bij herhaling werd
afgevuurd.

De zcsponder en de twaalfponder wierden vervolgens met verzwaarde
Jading geladen, de barometer bij de monding , zoo ver voorwaarts als ge
voegelik gefchieden kon, gehangen , en de beide ftukken door onze be-
kwame Arilleristen tegelik op dezelfde feconde afgevourd.  Doch de
flag, van 4,5 Kilog, buskruid, zoo zwaar als géi'chicden kon , aangezet,
had geen inviced, die eenigzins merkbaar was op den baromcter.

Tk bofluic uit deze ondervinding, dat de invioed van het geluid op den
barometer ten  liooglen twijfelachtig is. Het uitgaan der kaarfen in de
tent kan ik echter op geenc Wwijze verklaren , anders dan met aan te ne.
men, dar de golving in de lucht , door het fchot wveroorzaake, dezelye
pitbluscht. ;

Dr. senzensEre heeft®ook in 1811 eenige proeven genomen aangaande
de uvitwerking van bet luiden van klokken op den barometer. Hij was in
de gelegenheid , van zich hiertoe “van het geluid van een’ der zwaarlte klok=

. G » ken s
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ken, dien van den Dom van XKewlen, te kunnen bedienen. Deze Weegt
12000 kilog. en de klepel sco kilog. De barometer werd zoodanig ges
hangen , dat dezelve geheel afgefcheiden was van den toren zelven. Dr. pen=
zENBEREG kon, met deze Voorzorgen, geen den minften invioed van het
geluid op den barometer befpeuren. (*)

§ 3.

BEREKENING VAN HET VERSCHIL VAN WATERPAS VAN
KOOLTJESBERG EN ZEVEN3OOMEN, ULl DE WAAR-
GENOMENE HOOGTE VAN DEN BAROMETER.

Dewiil, gedurende den loop van de proeven over de {nelheid des ge-
luids , bi aanhoudenheid op de beide f(tandpunten den barometer werd
waargenomen, en de beide Dbarometers v66r den aanvang der proeven
zorgvuldig met elkander waren vergeleken, verkreeg men eene recks van
naauwkeurige barometrifche waarnemingen, waaruit het verfchil van het
waterpas met die juistheid kon worden afgeleid, welke barometrifche
metingen van niet veel werfchillende hoogten toelaten, Ik heb dan deze
berekeningen gedaan na de tafels van den Heer oLTMaNs, te vinden
in het Annuaire du bureau des lomgitudes , en voez derzelver uvitkoms
ften hierbij , omdar mij niet bekend is, dat men immer in onze Noordelitke ,
viakke Provincién het verfchil van waterpas door den barometer heeft
getracht te bepalen. Zcker is het toch, dat in onze meeste waterbouwa
kundige aangclegenheden, het verfchil in het waterpas van twee plaatfen

» met

(*) ocmserTs Annalen 1811, neue Folge, Tv 9, P» 120
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met meer juistheid moct gekend worden, dan herzeive door den baremcter
kan gegeven worden ;3 doch aan den . andiren kant 15 deze handidwize,
wanneer de omitandigheden flechts eene madering vercifchen, wit hoofds
van deszells gemakkeljkheid en geringe kosten gan e pfl}zel)_

Den 25 Jonij 182y was de gemiddelde. barometerftand  gedurende da
waarnemingcn verbeterd van de werking der capiliaritit en herleid tor o° ¢,

getalen de tafels van

~ OLTMANS,
aan Kooltjesberg « . . . « « 07538 . . .« 60854
ZEVENUOOTMt » . » v « o 037502 o .&0a wO008SL

"
Verfchil in hoogte der flandpunten . + . - . . . 17,0
De verbetering wegens de temperatuur der lucht. (thermoméires dée
tacliés) is als volgr: *
D¢ wemperatuur der lucht was aan-de Zevenboomen 7°,41 = #
- » Koultjesberg  §°,54 4
15,95 = ¢ + #

31,90 = 2 (¢ 47)
en de verbetering is her duizendf®e der gevondene genaderde hoogte, vere
menigvuldigd met 2 (¢ 4 #7), dus

»
Verbewering = o,017 % 2 (¢ 4 ) = 0,017 X 31,0 — 0,542

dus het wver{chil der hoogten 17,54 wvolgens de waarnemingen van
25 Junij 1823,

G a Voorts




52
Voorts den 26 Junij 1823

Gemiddelde Barometer,

Kooltjesberg.
Zevenboomen

7512 . .
0,7493

2 (¢-}-¢) X 0,02

Geralen in de tafels

van OLTMANS.
. 605’7,8 .
< 6037650

R o

00,96. -

Den 27 Junij 1823.
Gemid. Barom,

©,7456
©,7439 -

Kooltjesherg .
Zeyvenboomen ,

2 (¢4-#)o,018]

Den 28 Junij 1823.

Gemid. Barom,
Kooltjesberg + 0,7487 + «
Zevenboomen . 0,7476 . . s

21%,16

Getalen in de tafe's]
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Temperat,.
¢

12°.54.

Al

245,11 =¢ L%’

48%,00 =a(t+4)

van OLTMANS. Temperat.
o 5008,3- o o 11°,11,
¢ 5G80,T ., g IE,° 0%
o B8R 20,31 =¢+¢
= 08esan | 44,62=9 (t-Fs")
10™,Q4
Getalen in de tafels T
van OLTMANS. emperat.
v OORTZT 1T%,90.
o . 6020,6 .+ . 11°%,07.

« .« 10"6. .

00.14 » L4

. -

229,43 —=¢+7¢

Verlchil in hoogte volgens waarn. van 28 Junij 11,0

o il a7 ¢ 19%0

» & af ¢ 21%2

% * 35 °° 17,5
68,7

Gemid. verf, in waterpas der beide ftandpunten 17m,18.

44°%,86 = o(242")

I:Leeds
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Reeds in 1818 heb ik de hoogte van den Domstoren te Utrecht, door
meting met den barometer , gepoogd te bepalen , ten einde daaruit af te lei-
den, welke naauwkeurigheid de meting met den barometer voor geringe
hoogten geeft.

Zie hier de bijzonderheden der waarneming.

: - )

D: barometer, hangende binnen den trap van den toren, 3,14 boven

" om
het oppervlak van de f{traat, teckende 766,7, de honderddeclige there
mometer 12°. Op den bovensten omgang, aan de borstwering gehangen,
m
teekende de baromerer 758 en de honderddeelige thermometer 10°; hiers

uit de hoogte berckend, volgens de tafels van oLTmAws in het Annuaire
™
du bureau des longitudes . . . + +« « < . 01,872

hoogte wan den barometer boven de ftraat , . 3,140

i
De balustrade van den +hoogften omgang . . « 95,012

Voigens de tafels van B1oT de berekening doende De bovenfte

heeftmen . + ¢« . o . o & « « « .« 94,071 pbalustradebo-
Volgens de formule van bE Lvc . « . « . 82,939\ ven de ftraat,

. Gemiddeld . . . 94,0,
Door meting met een fchietlood, vond ik, dat de kwikbak van den bae
rometer , hangende op den bovenften omgang, beneden den vergulden bol

»
van de koningsftang, is 7,222 dierhalve ,

De hoogte van dezen bol boven de ftraat, volgens

[ 3
de tafels van CLTMANS « o« < o » « « 102,233
- R e i R e < SEREEEES, ) 38 T T )

de formule van PELUC, « « & « + + « 108,151

S —————————
m

gemiddeld « o 101,225
1 G 3 - DC
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De Genersal RRAVENHOFR, heeft door drichoeksmeting, volzens 2¥ne
ganteekeningan , in het: Archicf van het Inftituue ‘voorhanden, de hoogte
van dezen verpulden bol boven de ftraat bevonden 322,775 voiten rijie

landsch of 101.248, hetgeen dus met het gemiddelde der baromctrifche

meting fleches o?mg verfchilt.
Wanneer men de uvitkomst volgens de tafels van oLTMANS , herleid toe
engelfche voeten , heeflt men
" vocten.
91,872 = 301,421
en dan de hoogre zoekt door middel van de baremetrifche fehuiffchaal
van LESLIE, heeft men voor het verfchil in waterpas door de fehuif-
fchaal . . . . . . o 302 engellche voeten,
welke vitkomst voor de naauwkeurigheid van deze, voor reizigers gemakkes
Lijke fchaal pleit.

»p
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BijLacE La. A.

WISKUNDIG BEWIS DER LAATSTE CORRECTIE

VAN

LA PLACE poor R. VAN REES,.

Om het betoog der laatlle correctie / ((3:'" van EA PLACE te kun-

nen begrijpen, moeten wij kortelik dat zijner eerfte correctie 1/ 1 + K
laten voorafgaan. Men veronderftelle, dat de oorfpronkelijke digtheid D
van eenig luchtdeeltje door de fnelle zamendrukking, welke de trilling
van het geluid veroorzaake, worde D (1 4+ @) zijnde o ecne zeer kleine
grootheid , waarmede deze digtheid wordt vermeerderd, dan zoude , indien
by deze zamendrukking  geene warmte’ ontwikkeld wierd, de veerkracht
der tueht g. » in die zelfde evenredigheid mosten toenemen, en dezelve
zoude dus worden g.p (1 - @), doch indien wij nu vooronderftellen mow
gen, dat er bij die gelegenheid werkelilk warmte wordt vrij gemaakt dan
kan D (I 4'@) wel niet veranderen, omdat het luchtdeeltje wordt ver-
onderfeld , in dezelfde rvimte bedwongen te worden , maar de uitdrukking
der veerkiacht g p (& - @) verkrijgt daardoor eenen nieuwen term, welke
evenredig is aan de vermeerdering @ van digtheid der lucht; noemen wij
dezelve K g p w, zinde K cene [tandvastige coeflicient, dan wordt de
pitdrukking der veerkracht op g p (1 + & + K w).

Wanneer men nu deze waarde overbrengt in de analytifche redeneringen,
welke tot het bewijs van NEwTons formule leiden, weranderd de formule

//.fh_l’ in V%’ Fx ik

o Heg

.
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Het bewijs nu der laatlte correctie rust aanvarkelik. op dezelfde
gronden.

Laat een luchtdeeltje, welkers oorfpronkelifke digtheid was D, bij eene
temperatuur van # graden, door [nelle zawen irukking worden D (1 + @),
zilnde » weder eene oneindig klein: grootheid. De veerkracht van deze
lucht zoude maar dezelfde evenredigheid worden g p (1.4 @) indien er
door de zamendrukking geene warmre uit die lucht werd ontwikkeld;
daar dit gefchiedt en de tewperatuur van dat luchtdeeltje , 't welk in de-
zelfde ruimte bedwongen bliift, daardoor wordt werhoogd, moet noodzae
kelijk deszelfs veerkracht in eene grootere evenredigheid vermcerderen, laat
de verhooging der temperatuur van dit luchtdeeltje zijn ¢ graden, dan =zal
de uitdrukking der veerkracht g p (1 =+ w), welke bij de temperatuur
¢ genomen was, door de verandering van die temperatuur in 2 4+ ¢, nu

t' 0,c0375
worden ¢ p (1 + w) 1+ =0 o

bij eene digtheid

D (1 + w). (*) Deze formule g p (x @) 1 (1 f{—-:,;?:s::ys.

kan , met weglating -van eenen oneindig kleinen term , ook aldus uitgedrukt

t'. o,00375
worden g p (1 + & e
t'.0,c0575

e gelijk is aan K in de vorige vitdrokking dezer veer=
Ak J

w ) waarin blijkbaar de term

kracht

(*) Wanneer men de drukking der Iucht bij eene temperatuur van @
voor de eenheid aanneemt, zal dezelve bij #° worden 1 4 2. 0,00375 en
bij (¢ + #)° 1 4 . o,00375 + . 0,00375 derhalve zal, wanneer men de
drukking der lucht bij #° voor de eenheid sanneemt, dezelve bij (2 4 #/)°

1. 0,00375 v
144 0,00375

worden 1 -
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liracht, 2 p (1 -+ @ + K &) welke wij bij het bewijs der eerfte cors
rectie gebruike hebben , men kan dus deze waarde voor K in de plaats

freflen in de daaruit voortgefprotene formule / ‘% Vi LK oz

l il ¢ 0,00375
vordt derhalve gL . /
wordt e 1 <+ T

Het geheel betoog der nienwe correctic van La pLace beftaat dus

daarin, dat men bewijze te zijn
. . 0,00475
N g (1 +#.0,00275 w)
Om dit te doen, laat X de hoeveelheid warmteftof beteckenen, welke een
volumen lucht L i bezit, bij cene temperatuur # — G +°‘1°°375 £) @
14w 0,00375 (I + @)

en bij eene drukking p.

Stellep wij nu dat deze lucht verwarmd wordt, tot do-temperatuur £,
en dit wel op tweederlei wijze:
beftendig herzelfde blijft,

Fooreerst & 200 dat het wolumen lucht {
: J iR y
gat is te zeggen, dat de luche zich door die verwartwing piet Kan  uits

zotten, miaar genondzaakt wordt dezelfde roimree te blijven beflaan.
En vervolgens #66, dat de drukking p dezelfde bliift, en zich dus de
lucht naar evenredigheid van de verwarming welke zij ondervinde, viije-

lik kan uitzetten.

1°, dIn ket eerlle geval, wanncer het volumen ——— beftendig - hete

I+
wclfde blijft, zal de drukking bij eene temperatuur ¢ worden
1 + o0,00175. ¢
=9 =p(t+ w)
] (1 - 0,00375.2)a
¢ + 0,00375 [# — = :

0200375 {1+ 1) _
H i ©oloow
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omdat de drokking der lucht, ‘bij hetzelfde volumen, in' de verfchillende
temperatuur £ en # tot clkander (aan, als 1--0,00375 ¢ ¢ 1-4-0,00375 #.
2°, In het tweede geval, wannzer de drukking p daar en tegen beften=
v , e
bij de
1 +w J
temperataur £, veranderen in 'V, want wij zagen, dat een volumen lucht

I~ w

~ derbalve is volgens de wet van MARIOTTE

dig bliift, en de Tucht zich kan uitzetten, zal het volumen

bij de temperatunr # eeme drukking uitoefende = p (1 4 @),

v
i = - = Y.

P
In het cerfte geval *t welk wij belchouwd hebben, wordt de temperatuur van

v I 0,007 W
vermeerderd met (1 30,00375 ) @

1w 0,00375(k @)
ftendig volumenj de fpecificke warmte, in dat geval zinde = C, zal de

pip (1 4a)=

het “volumen lucht bij bee

, 52 s v
hoeveelheid warmteftof welke er noodig is om dit volumen tot de
) e

C V& (1 + 0,00375 )
0,00375 (1 -+ w)*
(14000375 D, _ CQ(+oee3751)a
0,00375 (1 + @) 0,00375 (1 ~ w)

. C (1 4+ os00375 #) N . CVa(140,003752)

» g R e o -
613 0,00375 (} + ) I 4+ @ 0,00375 (1 4+ w)?

emperatuur 2 te verhoogen mocten zijn =

want 13 C =

In het tweede geval wordt de temperatuur van het volumen lucht %

(1 ~ 0,00375 ) @

yermeexderd mer dezelfde hoeveelheid » doch dit ge-

0,00375 (% - w)
fhiedt b beftendige drukking, de fpecificke warmte in dac geval
gijnde == C', zal de hoeveelheid warmteftof welke benoodigd is om

dit
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en

9

dit volumen lucht

——— tot de temperatuur # te verhoozen , mostes zju

1 @
C'Valr ©,00375 1
= { @ (1. 0,00375 1) want
0,00375 (4 + w)*

oo (G tosomsna

1

g C' (t -+ o,00975 1) ©

0,00375 (1 + @) - 0,00375 (I + @)
. CO-too0758)0 - V.  CVa(140,003757)
BT oms G+ a) 14 e T opos75 (1)
derhalve zal de hoeveelheid warniteltof, welke een volumen lucht — V

bevat, bij eene drukking — p, en ecne temperatunr = #, zin

- C'"V w (1 + o,00375 £
0,00375 (1 ~+ w)*

terwijl de hoeveelleid warmtellof welke een volumen locht =

Vv
S bevat ,

bij eene drukking = p (r -+ ) en bij dezelfde temperatuur = ¢ zal zijn

N C V o (v o005 ¢
gy + = & 7 .f )
000375 (4 + @)
Hierait blijke dus, dat wanneer een volumen lucht ==V bij cene drukking
3 ‘ A v
== p en cene temperatuur = ¢ wordt zawengedruke in de ruimte o
(5]
er ewme lhoeveelheid warmteftof zal wrij worden, welke gelijk is aan heg
verlehil der beide genoemde hoeveelheden, dat is:

—

C’' V o (1 4 0,00875 #) C Vo (1,4 000375 1)

0;00375 (t + @)* 0,00375 (1 + w)*
(C'—=C) V(1.4 0,00375 1)

i 0,00375 (1 &)

deze hoeveetheid vl gewordene warmie , wordt nu geheel befteed om de

temperatuur van het volumen te verhoogen, hetwelk in dezelfde

tuimte bedwongen wordr. Dewijl nu bij beftendig volumen, de {pecificke
warmte der lucht is = C, valt het ligt, te berckenen hoe veel vers
He = hoo~
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liooging van temperatuur deze hoeveelheid warmteftof in het genoemde
volumen lucht zal veroorzaken, want

C: (C ~C)Va(1 - 0,00375¢ t) C -C) V v E:'gf-{—o,coq?-, £)
: 0,00375 (& + @, " C o040a375 (2 - @)

Vv 3 e (- Va1 4+ 0.00375 ?), e €e!=—=LC) (x —§— o 00375 :)_i
e i C.omo0375 (L a)® o,00375 C (1 +

T

\' ;
De temperatuur van het volumen tucht i zal dus door de ontwikkelle
1+

€n ‘v'r':igc\\'ordmc warmteftof verhoogld worden met

~C) (1 4 0,00375 7) @

-l 2 ) oraden. Deze waarde nu noemden wij
0,00375 Claa), . £

. > ¥, 0,00 <
#, in de nitdrukking — 290375 __ — K, dewelke daarin overgebragt

°1 -} ¢4 0,00375)
zijnde , heeft men:

€0 05003?5 ((I -+ 0,00375 ) W) C=C
C. 0,00375 (1 - ca)((x -}~ 0,00375 7) m) c

wanneer men den deeler (& -+ @), om de geringe waarde van w ,verwaarloost.

=R
—— L

. 0,00375 1 C'—C G

Derhalve 14-K = 1+ PP S P
erhalve 1 . 1-+17. 0,00375 @ : 4 =

TN T AT c
en de formule D >< 1+I\ VD X /C

dat te bewijzen was,
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La, B.
HERLEIDINGEN DER WAARGENOMENE HOEEKEN
TOT HET MIDDELPUNT DER STAND.
PLAATSEN,

R {in. (04 7) Rfin. T
D fin. 1” G lin. 17

De formule is €= 0 4

waarin is32

C. De hock van het middelpunt. -

O. De waargenomen hoek.

T. De hoek van het Hnkfche wveorwerp, met het middelpunt der

ftandplaats.

R. TDe afftand van het werktuig tot het middelpunt der ftandplaats.

D, De afftand van het vegtfche voerwerp.

G. De afftand van het link{che voorwerp. :

Zie puissanT, Traité de Géodéfic vol 1 p. 90. en Base du Sysiéme
wmétrique , vol. I p. 120, °

UTRECHT, OR DEN DOMSTOREN,

E 4 . Sl g o
\V/ DE = 16,595
H 2
° D 7 DI = HC = 9,298 Meters.
: HU = 0,863
z e e L Kooltjesberg UD = 97° 29’ 30”

L Amersfoort UD = 86° 40" 43,2
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In den A HUC zijn bekend:

HU = 0,863 & noters:

G. MOLL EN A, VAN BEEEK, PRORFPNEMINGEN

3

HC = 8,208
R W HC 8,208 oot
Tang L HUC = —5H5— SeE; Tang 84° 3'45%,1
i 3§ 0 R X I-IU 01863 T Qm [ o JEp—
Voorts UC = cos. L HUC cO5. 84° 9 45%1 SagaRE 0K
Dus UC of R = 8,3428 Meters.
Gegevens voor de herleiding tot het middelpunt, -
Waargenomene hoeken R r Log D Log G D C
Hoek - K.-U. A
49° 11’ 18”,2
Kooltjesberg cn  Amersfoort. | 8,348 [(121° 33" 157,1(4,391681814,3420403(19574,000(21980,6
Hock K. U. B.
51° 31’ 951 [
Kooltjesberg en Zevenboompjes, | 8,3428 |121° 33" 157,51 4,9485956|4,34eo403 17725.4 |21980,0
!
Hoek A. U. P. a
a1 38 39" ; :
Amersfoort en Pijramide. 8,3428 [170°44"33",8]4,1813631(4,201681B[15183,2 [19574,090

——

Koola
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Koolijesberg  en -Amersfoorr, hoek K. UL A

! 0= 49° 11 18"52
| ' g { 596756/ 449
(O + 272=170" 44 33'53 9° 15 26757

i ; ifte Term 4 14,1426 gde Term — 66,7126
| — 6677126

— 59,5700 de correctie
, 49¢ 11 18",2000

49° 10+ 2552300 gecentreerde hoeke

Koolgjesberg en Zevenboompjes, hoek K. U: B,

0= 51°3v 9t
T = 321° 33" 255 ¢ 58° 267 449

0 + D= 173° 4 24/ - L 655 35"8

MR s e

ife Term + 11”,7079 ade Term = 66,7526
— 66,7126

— 55",0047 de correctic

510 311' 91‘1‘,1000

} 51° 30 14" ,0953 gecentreerde hock
Amersfoort en Pijramide, hoek A. U. P.

0 = 21° 38" 39"
7 = 170° 44" 33,3 5 0% 15" 86,7

O + D)= 1g2° ag 1ay3 ¢ 1% 23 1973
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ifte Term — 24”,31185 ode Term = 14",14260

— 14",14060

e ——— e e

— 38",45445 de correctie

-
38 39

38’ o',54555 gecentreerde hoek.

TOREN van AMERSFOORT.

AD=DE =EF=FG = CH
HI = IL = LA = ¢ Maers,

L Dlramide AD = 49° of

In den A zijin bekend:
AD = 4 Meters.

L Utrecht AD.= 94° 12’
L~ 7Boompjes AD = 75° 31’

L ACD = 43°%

O B 0 = 6?0 204

B ORI 67" 30’
AD X fin. £ CDA . _ 4 X {in, 6_7° 30 mgnén— o
~ fin, L ACD ~ fin, 45° = §,28625 = A.

Ge-
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Gegevens voor de hetleiding rot “het middelpant.
L]

Waarcenomene hoeken R v g B b O 5 A

‘ Hock U. A. K.

Utrecht en Kooltjesberg + . | 5,22625 | 161°42" [4,2412504(4,2916818 {7423,5- 105745000
" 72° 38% 13,7 :

Hoek U.A.P.
Utrecht en Pijramide . . .« | 5,22635 | 176°32" 14,2016818(3,5031644[10574,090 | 7819524
450 43f .lsf’,S

Hoek K. A, B,
Kooltjesberg en Zevenboompjes | 5,00625 | 141° 1” |4,241250432980283117428,5 1936,22
93° 51 39"

Utrecht en  Kooltjesberg hoek U. A« K.

0= 7:° 38" 14"s7
T = 16:° 42’ 2 180 18’
i Saean ol - ® / o
O+ T)= 234° 20’ 147 0 54° 20 1457
1te Term — 507,258 ade Term — 17732023,
~ 17"52923

— 1’ 7"sast de correctie
72° 38’ 14”,70c0

72° 37" 77,1549 , gecentreerde hoek.

1 Utrecht’
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Utrecht en Pijramide, hoek’ U. A, P.

0
7

450 431 18’{,3
116°. 32 63° 28
O+ 7 = 162° 15 187,8 3 17° 44 417,

1

1t Term - 16”,7848
- 123"3435

- 1’ 46",5587 de correctie
45° 43" 18",8000

—_—

4 H
45° 41" 327,2413 gecentreerde hoek,

Kooltjesberg en Zevenboompjes, hoek K. A, B

»

0
7

937 51 39"
/
4a®. 3 } 380 g
1/

+ ! 17

(0+7) = 234° 52 39 54° 52" 39

i1l

ifte Term — . 50”,5005 29¢ Term — 341”4310,

— 34174310

"

.0215 . de correctie

93° 45° 6",0785 gecentreerde hock,

2de Term = 1237 2415, .

|




WAARNEMINGEN van de snclheid van het geluid, door . G Morr & A. VAN BEE.K, van den 23sten Junij 1823.

 ZEVENBOOMEN. | i KOOLTJESBER G.

T TRk R ST - s —— N o e b e i orr

Tlitl'.‘tl'].uul: tusschen
1 ug\'erloop tusschen
B AROMET.ER HIIGROMETER T E
het licht en het THERMOMETER : " | wWiI1IN D ’ Ebiuti en hint LR DaRE et 4 - 60 I MOE X 350N
in Metermant, vaxn DPANILELL ‘ : 5 i THERMOMETER. R By ) R
geluid. y ; wetuid in Metermaal. van DANIELL,
T — T ———— . = " = »
@ g e ——— . np—— —— N e e T —
Nume- fali. | La- Decim Q “1 e i - e T e o GELWKTIDIGHEID
T 1 D. eCit. v 3 Spann. A Kali-| La- | Decim. : . Spann
mers, her. -ﬁli:__.'. I.i;w[ vol- Geredue?, Tampr— Yan don panuing P b = 7 1 4 LrCCRELLs Geoorris . ; Sl"‘““]“"
Waatgen. |/ Corvoetis " 1 - er. | ding. | tijd vel- il-urcdalu ) Weaden Corta s ) Tempe- | oon den 5 DER
wens het | /0 Sexn- 3 Fahren- | Honderd {Fat: van| Watesde i i S R e et geerde l in
X Baromet, Thermo- | Baromst. I E Ty —ar Mot 1 L gens het I e Bara Tlie . Baromet, Fahren- | Honderd | Fit. van] yyaiep), - ¢ -
tertienHo- | gesim. tijd - Stand van | het leclize. | conden- [in Enwel Meters Streek. Kracht i 7 Baromet. Thermo- | Baromet. = 1““ i i | Meters Streek. Kracht S5CHOTEN
’ i = AeaiiSee S RL SRR ertidnH -, gesim. tij . stand v clige. | couden~t., T i
. Eal 63 Stand. HIGEEly Stand op Capillari- J : van dey s \i g Stand, meter, Stand ap . .L. T“ bt dpelie 150 i Engel.
rologie, [»Y9 G5 satie, sche dui- 6o 43 Capillari- satie van den
i C. 0® Temp? Leit. Waterdamp. rologe, .4 g i c, 0% Tempt Faits HHE ] sehe dui-
N°. 1. E. miei. No. 2 = F Waterdamp,
’ oY —= 2 men.
. des avonds. E s T | ,
b r e . i
i 10" 12 B |2 Ki= |niet waar |gen 55 P o 530 5 o7 7 A ob ) 2 i - y ] ‘
tos aar|gen, 0,70520 | ? 0,7540 | 07971 43°%51] 6 509 | 38° 0,249 o,o\,b:z:m = < 12 TK'- niet waa| rgen. niet waar|en, niet waar | sen, niet walargen, [niet wa|argen, [niet waar|gen,
Cr L 0(!’.
o 1 8
1 f i -}
a | 10", 10 6|1 ) n 0,75515 a 57, 5o e ° 6 70 5 lo,00622 = e et . : - - .
‘ < 0 R RE s ) AR R e ey IR 6| 1 647037 (557,33 | 03583 | 10°,60] 0,7669 | 0,7589 [50° | 10° | 49° | 0,363 [0,0092173|Ne W, t. I, |Sterk
. . - K
J | 1ol anf 12 | 2 n n 0.7551 4 9 L 5T 7o L) 06 70 ol 0.000 ol ) . o ) e G -
< 799135 110 0,7538 | 0,7569 | 44 6°,67 | 382 0,245 |0,0002210 e 12| 2 |viel waajrgen. 0,7581 | 10°5 0,7566 | 0,7586 509,25 | 107,14 | Regen {niet waajrgens N, N. W, D
& oun
7 ; o 8 &
4| 10% 30" | 6] 1 [597617 | 517,36] 0,75515 | q,75 | 0,7538 | 0,7569 | 44° ] 6°,67 | 389 | 0,245 |o,0062210f & 58 o a6 W P | e
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WAARNEMINGEN van de snelheid van het geluid door G- MowrL « A. vix BEEk, van den oBsen Junij 1823
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i Stand, meter. | Stand op > van den i Stand, meter. | Spand ap | 0 a i Fngel.
rologie, [y, 6965" : satie. |sehe dui- rologie , | 209743 Lok ST s TR den
C. 02 Tempt Waterdamp, ; C. o® Tempe et che dui 5
Ne. 1, ) men. Ne. g, F. o y aterdamp.
\ nvod;ﬁs. - Weerlicht iyif HELIW 7 Weerlicht infbLet W.
1| % |28 5[[5- niet waarfgen, | 0,74855 |14%60 | 0,7486 | 07497 | 53%5| 11°,94| 48° | 0,351 |o,0089126] Z, O.t, O. [ Matig 12 | 5Ki-158"09™"| 50";20) 0,7515 | 13%,50] 0,7497 | 07517 [55° | 12°%78] 52° | o401 [0,0101822) O, t. Z. |Matig| Gelijktijdig.
08 ‘ iog, ‘
3 |1t/ 12 |3 » » | 074850 [149,60 | 0,7465 | 07496 | 52%5 | 11°,39| 47° | 0,539 [0,0086079| Z.O. . Z.| 12 3 1587787 507,801 0,7515 | 13°35( 0,497 | 07517 | 54°75] 12%64] 51° | 0,388 |0,0098521] O, t, Zu | 3 | Gelijktijdig.
L
5 | 120} 12 | 3 - 8| 074850 |14°,50 | 0,7465 | 0,7496 | 52%5] 11%39 1 47° | 0,339 [0,0086079| 2.0, . Z.] 12 (3 |5952| Sx's4al ‘07810 | 13%25| o,7492 | o751 | 54%75| 12%64| 51° | 0,388 [0,0098521| 0. Z. 0. | » | Kooltjesherg, 07,25 vroeger,
4 | 11%3c'} aa | 3 » " 0,74850 f14%,40 | 0,7466 | 0,7497 | 53° 119,67 | 47% | 0,339 |0,0086079) Z. O, » 12 | 3 60”40 627520 0,7513 | 13%,25] 0,7495 | 0,7515 |54%,75| 12°,64] 51% | 0,388 |o,0098521] O. Z. O. » Kooltjesberg, iels vioeger,
1 5 lims0r] 12| 3 " » 0,74835 |14°,30 | 0,7464 | 0,7495 | 53° 119,67 | 48° 0,351 [oj,008g126| Z, O, Stil, 12 | 3 |89"13"] 51”,10F o,7510 | 13%50| 0,7492 | 0,7512 | 54%,75| 12964 | 52° 0,401 |0,0101822) O, Z, 0. Kooltjesberg , 0/, vroeger;
j Uelitaiepolichd 410 ’ % 0,74835 [14° 20 | 0,7464 | 07495 | 92°,5) 11°39| 477 | 0,339 0,0086079| Zs O, » 12 | 3 |nietwaalrgen. 0,7510 | 13%25] 0,7492 | o,751a |54%50| 129,50 532 | 0,415 |0,0105377| Z. O, » )
h ¥ s ” . 27 { Y 2
) 7 | 12% 12 | 3 D n 0,74825 |14° 0,7464 | 0,7495 | 52°,5] 11°,3g] 47° | 0,339 |o,0086079 Z. O. » | 12 3 b " 0,7010 | 13°,25| o,7492 | o,7512 |54°%25] 12°,36| 52° | o401 [0,0001822| Z,0.L. 0. |
| g |1a%ae] 22 | '3 ) » 0,74825 |14 0,7464 | 07455 | 52° 119,11 48° | 0,351 |o,0089126| Z. O. b 12| 3 ] p) a,7510 | 13° 0,7492 | 0,7512" | 54° 12%,22) 52 | o,401 |0,0101822) Z, O, Stil,
g [12"%20/] 12 | 3 » ) 0,74810 [13°,80 | 0,7462 | 0,7693 | 525 119,39 4798 | 0,345 |o,0087602 Z,0.t,Z, | » 12 | 3 |57798"| 80,11| o505 | 12°35) 0,7488 | o,7508 |53°,75| 12°,08 51° 0,388 |0,00983521{ O, Z, O, n Gelijkiijdige
# : :
10 | 12%30'| 12 | 3 » | 074810 [13°70 | 0,7463 | 07404 | 53%5] 11°,3g) 47° | 0,339 0,0086079 Z.0,t.Z.} » 12 { 3 |mietwaa|rgen. | 07506 | '12%g0| 0,7489 | o,7509 |53%60) 11%,94| 52° o401 |o,0101822) Z. O, »
!f n | 1240’ | 12 | 3 |62¢g7"" | 55,85| 0,74800 |13%,70 | 0,7462 | 0,7493 | 92° | 119,11 48° | 0,351 |0,0089126| Z. Ost.Z, | ¥ 12 | 3 159" 507,99 07506 | 140 0,7487 | 0,7307 |35° 12°,78 | $0° | g,575 [0,0095220 o Sterk
12 12":50-' 12 | 3 (6271375} 53i,55 Q,?4755 13%,80 | 0,7455 | 0,7486 | 93%5| 11°%94]| 49° 0,363 {0,0092173 | Z, Z. t 0, » 12 | 3 |6880""| 507,81] 0,7506 14%20| 0,7487 | 0,7507 |55%,25| 12°,92| Begen | 0,447 [0,0113502 Z,Zoe W. |Zacht| Gelijkuijdig-
On- : . : F
TR o 12 | 3 lniet waar|zen, 0,74790 [13%70 | 0,7465 | 0,7402 | 535 11%g4| 49° | 0,363 lo,0092173 | W, ta Z. \1 f&;;- 12 | 3 |69702"" 51”001 - 0,7510 | 139,50 0,7492 0,7512 |54° 12922] 51° | 0,388 |0,0098521| Z, t. W. | Stil, | Kooltjesberg iets vroeger.,
l »
S o = : o " o 5 ! 'y y = . .
15 [1%1e" | 12 | 3 |62768" 84" 501 0,74780 |14° 0,7459 | o,7490 | 563° 119,67 | 49° 0,363 {0,0092173 Z, Matig 12 | 3 |59"03" S1701] ©,7510 | 139,25 0,7492 0,7612 | 54°,25| 12°,36] 53° 0,515 |0,0108377( Z, 74 O, n Kooltjesberg iets Vroegor,
. .
15 | 1%20/ | 12 | 3 |niet waar[gets 0,74780 |14° 0,7459 | 07490 | 92° | 11%11] 49° | 0,363 |0,0092173| Z. Z. O, | » 12 | 3 [nietwaa|rgen. 0,7510 | 30 0,7492 | 0,7512 }54%10| 12°,28] 52° { 0,501 |0,0101822| Z, Z, 0. | »
y .
16 | %30 |12 | 3 16177175 | 557518 074770 1140 09458 | 0,748 | 92° | n%un] 4g° [ 0,363 Jo,0092173| Zut. O, § B 12 | 3 1859715"| 517,12 0510 | 139,90| 04702 | o,7512 | 54° ['12%22| 52° | o401 [0,0101822  Z, p | Geliktiidigs
17 (%4 |12 | 5 [6275375 53",89] 0,74770 {13%g0 0,7458 | 0,7489 52%13] 11°,18] 49° ;363 |o,0092173} Z. Z. O, | » 12 | 3 [niet waargen, 0,7508 | 13°,20| 0,7490 | o,7510 |54° 12%,22! 51° 0,588 |0,0098521| Z. 1. O, n
L
f
L




|

|




WAARNEMINGEN van de snelheid van het geluid door G- Morn & A. vin BEeEk, van den a7sten Junij 1823

ZEYENBOOME N, KOOLTJESBERG.

e i PR st == e et —— S T [ S T A T R LT e R
Tijdverloop tusschen g P A e RO METER Tijidverloop tusschen :
T e e SR — YMFETE > ] B ROMETER HIUGROMETER
hiet licht en lict THERMOMETER - : W I N D het licht en liet THERMOMETER. W I N D
in Meternzaats vax DANIELL e in Metermaat, yan DANIELT,
geluid. geluid,
—— e i | =8 - | —— g |~ i T — A el e e P ~ | ——— ~ | - T, | ¢ S — -, GELIJKTIJDIGHEID
N Kali- | La- vim., Spann. Kali-1 La- | Decim.
um T 1D Kali a Decim ; PR {f Ry ] pann a eeim Cisin ] TR S, *
e B dine. | tiid vol- | Gereduc®. e 1Y empe- | van d : ber. | ding. | tijd vol« |Gereducd, X . : e 1 Tempe- | _.
e ol s M b Waargen. | Correctie | geerde Lﬂ ' ]Lt, e Spanning = = i 'r: e Waargen. ) Correctie getrde };gu‘dtt e B Spauning
=P I Foxis 5 aroimet. Fahsen- | Centesi- |t Yan| Waterd. = - gens het | in Sexa- = = GrOmCt, Ju tirena Centesi. | rat. van = o
gens he | Baromet, | Therino- | Baromet. | Staud van i s 5 ; in Streek, Kraclit _ i3 Baramet, | Thermo- Baromet. | Stand van e ki N 3h Streck. Kracht SCHOTEN
tertion I o- | gesim, tijd =y =il S 4 heit: maal, f ¢onden- lin Engel- Metess, La;n‘wnl{u-l gesiny, Lijd Stand, = Stand op de leit. maal, | conden~ ;. Engel- =4
rologie, [n 69763". " | Capillari- satie, |sche dui- rologie , 14,6943 C Capillari- satie. | copo duie s
; s 0° Tempt tHit. 1 0® Tempt teit. !
N === F. nien. N°. 3. . e
ﬁ des Av. - . Stil en B
. afwis-
1 | 104 12 8(386 (;1.'.'39“-; 52.,’”0 0,743260 140 0v1457 0,7438 54° 12%,22 49° 0,363 |o0092173 Zs selend, 12 Bl13EG 59n31m 510,19 0,7450 12°,80{ 0,7432 07452 4 53,%0| 11,95 | 51 0,388 0,0098521 7. Sterk Gelijlxtijdig.
a|tohio/]| 12 | 3 (6125 | 527,69 0,74260 14y20 | o,7a07°| 0,438 | 54° 12%,29| 48° 0,351 |0,0089126|Z, O, t, Z.] » 12 | 3 |nietwaajrgen 0,7452 | 12980} 0,7435 | o,7455 | 53,50 | 11,94 51 0,388 [0,0098521] Z. t. W, ’ Kooltjesberg 07,5 Tater,
3 [10% 20| 12 | 3 61" 14" 52”,53 0,74260 14,10 | o,7407 | 0,7438 53°,5] 11%g4 | 489 0,351 [tyoo8g126] Z. t. W, b 12] 3 53”89”’ J0,89 0,741 13%10 0,7433 | 0,7453 | 54° 12,22 | 33 0,401 [0,0101822 Z. t« W, » Gelijktijdigs
4 | 1030 ] 12| 3 617377 | 527 0,74255 13,90 | 0,7407 | 0,7438 53°,5] 11%g4]| 48%,5 0,357 |0svogotiqy Z. » 12| 3 587647 507,68 0,7490 | 12°g0| 0,7433 0,7453 | 83,75 | 12508 | 51 0;388 |o,0098521| Z, t« O, » Gelijktijdig,
; ~ i ot / = iy 7 - 7z ¢ S Ly 3 u ! ,f g P A L P &2 e g
f S5 110° 40" aa | 5 61747 | 527,92 074250 | 140 0,7406 | 0,7437 | 53%5] 11°%g4 | 49° | 0,363 |90092173| Z, t, W. | P 12 | 3 |588778/| 5pv 80| 0,7453 12°,70| 0,7436 | 0,7458 |83,50 | 11,04 | 52 0,401 |0,0101822 Ze P Gelijkuijdig,
|
6 o' 80| 1a ] 3 164732 | 52%84) o,74950 [ 14° | 0,740 | 0,437 | 53%5] 11%g4| 49° | 0863 [o,ecg:y3l Z, Z.W. | 12| 3 |58785"| 507,86] 0,7451 | 12%30| 0,7434 | 0,746 |55,25 | 11,81 | 51 | 0,388 |o,0098521|  Z. D | Gelijktijdig,
y o SRR Al o 263 1 ' I 2 . 1 -
7 |t 12 | 3 617557 1 55",04) 0,74255 | w® | 0,7407 | 0,7488 | 53%5| 11%gaf 49° | 363 00092173 Z. ; 12 (8 58789 G089l 07452 | 12°,50| 0,7435 | 0,7455 | 53,25 | 11,81 | 51 0,388 |0,00083521 Za " | Kooltjesherg o/,6 later,
8 |uhiae'| 12 | 3 (61738 | 527,89 o.74255 | 14° 0,7409 | 0,7440 | 53° 119,671 49°5 | @369 |0,00936g7 | Z. t. W. | D 12 | 3 |597e3"| 51701) 07451 | 12°,40! 0,743 0,7454 | 53° 11,67 | 50 0,375 |0,0095220| Z. te W, 3 Gelijktijdig,
X A i s 4 : 7o 1 3 L X .
9 [1h20) 12 ] 3 [61726"5) 52,79 0,74255 | 13,90 | o,7407 | 0,7438 | 53° | 119,67 age | 0363 |0,0092173 7. W.t. Z| 2 12 | 3 159702 51,000 0,7453 | 12%,95| 0,7436 | 0,756 |52,75 | 11,53 | 50 | 0,375 |o,0095220]  Z. P | Gelijkiijdigs
s # L d o4 s { - - -
, 10 | 1N30/| 12 | 3 |nict waar|gen, 0,74275 | 13,70 | o,7409 | o,7440 | 52°,5] 11%39] 49° | 0,363 |o0092175 Z, Z. W, | ¥ 12 [ & |59718"] 5110|0452 | 129 0y7436 | 0,7456 | 52,25 | 11,25 | 50 0,375 |0,00952201 Z, ts Wa | 3 Gelijktijdig,
A g ; o A : _ '
{i Teriatmor| 12 | 3 (6173107 | 524,83] 0,74275 | 13,60 0,7409 | 0,7440 | 53%,5] 11%3;5] 48% | 0,351 |o,0089126; Z, Z, W, Matig 12 | 3 [597 J07,94] 074335 | 12° 0,7457 | 0,7457 | 52,25 | 11,25 | 50 0,375 |0,00935220! Z. t, W, » Kool(jesberg , iets later;
12 [ 11%50' | a2 | 5 [61723",5) 527,77 | o,74260 | 13,55 | 0,7408 | 0,7439 | 529,5| 11%,3g] 49° | ©303 |oe0ganz3| ( Z. s 12 [ 5 158797"| 50",g6| ©,7452 | 11°90) 0,7436 | 0,456 [52° | 111 | 50 | 0375 |o,0095220f  Z. » | Gelijkuijdig,
13 | 12 1213 |617a6 ' 527579| 0,74255 13,50 | o,7407 | 0,7438 | 529,5| 11%39 430 0,351 |o,008q126, Z. Z,W. B 12 3 59-”[3‘.';; 517,10 o0,7452 119,00 | ©,7436 0,7456 5@ 11,11 | 30 0,375 |0 oogsazo! Z, t, W, » Geliknidig,
; ; 5 z5 <t ] / | 51i.07 7 5 5 5 i
14 1210 12 | 3 G1749",5 52,99 0,74255 13,30 | o,7403 0,7439 | 52° 11°%11 | 489 0,001 0,003912[! Zs te 1), IIJ 3 59/ 107! 511,07 0,7492 119,90 0,7437 0,7457 51,50 | 10,83 | 50 0,375 |0,0095220| Z. 1. W, |Matig Kooltjesberg , fets later,
15 | 12"e20/| 12 | 3 |viet waarigens | 0,74275 | 15,20 | o,7410 | o,7441 | 52° | 1%u1] 48° | 0431 fo0089126) Z, t. W, | B 12 | 3 (5"’ | 51171 057452 | 11%50| 0,7437 | 0,7457 51,00 | 10,83 | 49 | 0,363 |0,0092173| Z. t. W.| Gelijktijdig.
L] ~ = 25 ] En sty ) = :
16 |12% 30| 12 | 3 [617738",5] 52,90| 074275 | 13,10 | 07510 | o,7441 | 52° | 11%11) 48956 | 0997 lo,0000649 | Z. Z. W. 12 | 3 g7 5008|0452 | 119,50] 0,7437 | 6,7457 |51,50 | 10,83 | s0 0,375 [0,0095220| Zo Za W. [Sterk | giolijesherg , iets later,
17 |12 40| 12 | 3 [61708",5| 527,64 o,74275 | 13° 0,7410 | 0,441 | 520 | 11%,11| 49® | %363 |o,0092173]Z. W, .Z.| P 12 | 3 [59"34""| 51598| 0,7454 | 11%50| 0,743y | 0,7459 |51,50 | 10,83 | 50 0,375 (0,0095220| Z. Z. W. | & Gelijktijdig,
- , e . 2 L1 b)) ooty " = . L) .
18 | 126507 | 12 | 3 |6278y | 527,90] 0,74280 | 12,80 | 07411 | ogssa | 520 | 1o,11] a8° | | 0,351 o,0089126| Z. W. 2 | 5 [597267) 51,21 0,7453 | 11°,50| 0,7439 0,7459 |51,25 | 10,69 | 5o 0,375 |0,0095220 Z, . W. | ¥ Gelijktijdige
I 0 i - 25 3 ; B Bl 7/ = - .
19 i, 12 | 8 [61755" | 5a7,87] o0,74280 | 13,70 | os11 | 07442 | 52° 119,31 | 489 0,351 |o,008g126(Z. W, s Ze 12 |1 3 5q9''22""l 517,18 o0,7352 | 11%50 0,7437 0,7457 151,25 | 10,69 | 50 0,375 |o,0095220] Z, Z, W, » Gelijktijdig.
» ] ; I 7 i~ - . % .
a0 [1taer | 13| 3 |61741%s] 527,92 0,74280 | 12,80 | 07411 | 07442 | 52° 11,11 48° 0,351 |0,0089126|Z, W. t. Z. 12 | 3 |59"40""| 517,331 o0,7452 11%,30] 0,7437 0,7457 |51° 10,56 | 49 0,363 |0,0092173| Z. Z. W. b Koolijesherg 4 iets later,
7 » teny "o - o ; g
a1 |1".20" | 12 | 3 |uiet waarisen, 0,74970 | 12,90 | 0,7410 | 07441 | 52° | 11911 48° | 351 lo,0089126] Z. Z. W. 12 | 3 |59"36") 51,30 0,7453 | 119,30| 0,7438 | o0,7458 |51° 10,56 | 49 0,363 |0,0092173| Z, Z,Ws | Gelijktijdig,
a2 [1%30' | 12 | 3 161760"" | 527,91 0,74270 | 12,70 | 07410 | 07441 | 51° | 10°,56] 48° | ©s391 l0,0089126( Z. te W. | P ; 12 1 5 1597457 51,38| ©,7458 | 11°,25| 0,7438 | 0,7458 [51° | 10,56 | 49 | 0,363 |0,0092173| Z. t. W. | 3 | Keoltjeshers, iets later.
25 (140" | 12 [ 3 [62"09"" | 52,64 0,74250 | 13,60 | 0,7408 | 0,7439 | 50° | 10° |} 47°,5| 0,345 |o,0087602| Z. Z. W. | ¥ 12 13 159742 51,85 o746 | 10°25) 07437 | 07457 |51° | 10,56 | 49 | 0,363 |o.0092173| Z. Z.W. | 1 | Gelijkuijdig.
24 1050 |12 3 6171 | 527,571 o,74250 | 12,60 | 0,7408 | 0,7439 | 50° 10° 47°,5| 0,345 |o,0087602| Z. Z. W. | ? 12 | 3 (538" 517,32| o,7450 | 11° 0,7435 | 0,7465 |50%°50 | 10,28 | 48 0,351 |o,008g126) Z. Z, W, " Gelijktijdige
a5 | 2t 12 | 3 |61i38",s 52',90] 0,74240 | 12,40 | 0,7407 | 0,7438 | 50° 169 47%,5| 0,335 |0,0087602] Z. te W, 2 12 | 3 |597187 | 51,14 0,7452 | 10%90| 0,7437 0,7457 |50,25 | 10,14 | 48 0,351 {0,008g126 Ze ]
61746 | 500,96] 0,74240 | 12,40 | 0,7407 | 0,7438 | G0° f10° | 47° | 0,339 [0,0086079( Z. Z. W | ? 12 | 3 (59703 Sus01| o452 | 10°,70] 0,7438 | 0,7458 |50° Io 46 0,328 |0,0083286 Ze Matig| Gelijkeijdig.
2", 20" | 12 | 3 |niet waar|gen 0,74240 } 123,40 | 0,740 0,7438 | 50° 10% 47° 0,339 |0,0086079|Z, Wote Z | P 12 | 3 |viet waa rgen. 0,745t | 11° 0,7436 | 0,7456 |50,25 | 10,14 | 48 0,351 |0,0089126] Z. t. W, Sterk| pita Geliiktiidia
27 & 57 ol 57407 s ] jEjcsge
61726 | Saryp| 0,74300 | 12,40 | 0,7413 | og4bs | 50° 10° 47° 0,339 |o,0086079 ZeWtaZ} 12 | 3 [nietwaa rgen, o,7450 | 10°g0 ©,7435 | 0,7455 | 50,25 | 10,14 | 4% 0,351 |o,008q126| Z, Z, W. » o Geelijktijdige







ZEVENBOOMEN.

KOOLTJESBERG.

WAARNEMINGEN van de snelheid van het geluid, door G- Morr & A. van BeEeg, van den 28t Juny 1823

— IR = 5 e = R R L R A T ST T T DL AT 20T Ear o= SN v
T Tijdverloop tusschen T.jdverloop tusschen
{ - B AROMETER HIDGROMETER AR
1 : VI (8 = . ML = § B OMETER HIWGROMETER
} het licht en het ’ HERMOMETER ! ‘ W I N D liat Jicht en het [HERLMOMETER. - I \ W I N D.
i o in Metermaat, vAX DANIEL L. feid in Metermaat. vax DANIELL,
| geluid, gelud,
|: I T — e — P —— e, |~ e~ —-—_____-,\___.-—-—- = i~ AR | - ata— GELIJKTWWDIGHEID
3| |
Num Kali+ | La- Decim, S . Ca 1 o I
! I T D. & Gecorris Gegorris =t Spanning Mahlasietieoe Gecorri- Gecorri- : St S, i DE
fwes. . ber. | ding, | tijd vol-* f Gereduct, Tempe- | van den | : - ber, | ling. | tijd vol- |Gereduct.| = J peetde Tempe- | g de SPATTINS -
; | in S Waargen, Correctic gliﬂl'lli‘! U'l' s in -t “3"‘"3"31]' Correctie geerde l.') ¢ BRI | i
! gens het | in oexa- ATOTEs | Fabren- | Honderd |rate van| Waterde. gens het | in Sexa- o ATOEL | Pahren- | Honderd {rat. van| . E N
| L Baromet. | Thermo- | Baromet. | Stand van ’ Meters Streek. Kracht l = Birowet. Thermo- | Baromet, Stand van o Wagail. \ &, Streek. Kraclit B
terticnH Seninlted heit i sondane | s =5 : ’ { " . - | Melers
iéno- | Gesim. ty ~ % eit. declige, | conden- |y Engel- tertiénHo- gesmm. tijd T, de heit. deelige, | condenslyy pyo. -
. ., Yo Stand, meter, Stand ep | ’ van den ] tand, meler. Stand op = A S Ty
| i rologie , 13 69763", - Cupillari- satie. lzche dui rolome , B9 43 e Capillari= satie, [ o be qi i (:
C. o° 'j-!-'l!l[“: teit. Waterdamp, e 2 0° Tem s : oy e
Ne 1 E men % 2 N . teit. B Waterdamp.
. < . il - ¢ N7 @ e men.
\_ des e s & — el o o e " 4 = e = o T = T E
f avonds. t [] g
b onp 8% 12 B3 Ki-|5968" | 517,453] 0,74600 17%,25 | 0,7437 0,7468 | 54°,5| 129,50] 46° 0,328 |o,0083286 W. Z. W, | Matig 12 {l |3 il niet waa| rgens 0,7480 13*,75 0,746t | 0,7481 | 359,50 15%,0b| §:° 0,388 |0,0098521|Z, Wyt. W.iSterk | Kooltjesberg, o'8 later.
log log.
I ” SRTT s N - " e - . P N . ; . . o . z .
q | 8% 107 12 | 3 . 60"10":5| 517,79]| o,74600 159,75 | o,7489 | 09,7470 94%,5 | 12°,50] 45° 0,316 n,auSOgSg W. Z, W, n 12 | 3 b} B 0,7482 13°,40] 0,7464 0,7484 | 55° 12%76| So¢ 0,375 |0,0095220) L. Wat, W, b Kooltjesberg, (\ff7q later,
3 |8%a0/ | 12 | 3 |60"12%5] 517,81 0,74600 [14°,25 | o,7451 | 0,7482 | 53°,5| 11°%04 | 44° 0,3:6 |0,0080239)Z, W. t.W.| 3 12-] 3 |6o/31 5219 o0,7481 | 139 0,7463 | 0,7483 | 549.50] 12%,50] 48° 0,351 '0,110391215 Ze W,t. W.| Sul Kooltjesberg , 0,8 later,
b s fF P : s e - 5 gl ‘ ; | i y e 3 SoEths
4 |8%50° | 12| 3 |60"27",5] 81",94| 0,74600 [14%25 | 07451 | 0,7482 | 53° 11967 45¢ | 0,316 |o,00802351Z, W. t. Z.] » 12 | 3 |6o729"'| 52",10] 0,7481 | 12%70] 0,7464 | 0,748% | 53%80] 12%,11] 48Y | 0,351 [0,0089126|Z, W.t.W.| » Gelijktijdig,
b ” ol v = = e 215 s fog o 15 E ~ 3 - 5 r i " oo b v cad en e
5 |8%40" | 12| 3 [60708 5¢,77] 0,74630 113%,75 | 0,7441 | 07472 | 52° 11%17 | 449,51 0,510 |0,0078715) Z., W, » 12 | 3 [99"34"] 51,98 0,7480 | 12°50| 0,7463 | 0,7483 | 53%70| 12°,a6| 44" 0,551 [0,00891261Z, W, . W.| » Gelijktijdig,
6 |84 50" | 12 | 3 |60"32" 5| 5)",98| 0,74630 |13° 50 | 0,7445 | 07476 | 52° 11%11] 45° | 0,316 |o,0080239|Z, W,t, Z,| » 12 | 3 [60776""| 52",51) ©,7481 | 12%30| 0,7464 | 0,7484 |53%.50 11%,g.] 48° | 0,351 |0,0089126/Z. W, t, W.| » Gelijktijdig,
I . TR 7 = o s . i § 1 i .o O - . : T > Fam ok g
719 12 | 5 |6o"55 | 521,17) 0,74630 |13°,25 | 0,7445 | ©57476 | 52° 11%11| 45° 0,516 |o,0080239| Z, Z. W. B 12 | 3 |Gog0™"'| 52,46 ©,7484 11°,90| 0,7468 | 0,7488 54° 5ul 11935, 46° 0,328 |0,0083286| Z. W. D Gelijktijdig.
8 |g%10r | 12 | 3 [60"52",5] 527;15] 0,74630 |133,495 0,74645 | 07476 | 51° 10%,56] 45° | 0,316 |v,0080239| Z, Zs W. | 2 12 | 3 [6or'50’] 527,28; 0,7482 | 119,,0] 0,7467 | 0,7487 |51°,80] 11° 40% | 0,328 |0,0083286! Z, Z. W, » Gelijktijdig.
NI It e : o 7 = 5 o : s s i | e g - - -
|| o [9%a20 | 12| B3 60764 | 52",25] 074625 [13°,25 | 0,445 | 07476 | 50°5| 109,28 45° | 0,316 |0,0080239| Z. Z. W. | » 12 | 8 [61745"| 837,101 0,7482 | 10%80| 0,747 | 0,7487 |5¢° | 10°,36] 47° } 0,339 |0,0086079] Z. t« W | 3 | Gelijktijdig,
10 9“, 30/ | 12 | 3 |60755",6] 527,18| 0,74625 129,15 | 0,7446 | o,7477 | 50%5 109,28 45595 0,325 |0,0081962| Z. Z. W, n 12 { 3 |58706"| z0'az| 0.7484 109,40 o,7470 | 0,7490 [JH0%,50] 107,281 479 0,33q (0,0086079 T » Galijlrijdig.
{
11 {940 | 12 | 3 |uiet waar]gen. 0,74625 |12%,15 | 0,7446 | 0,7a77 | 50%3| 10%38| 459,5| 0,322 0,0081762) Z. Z. W, | 12 | 3 '60730""| 527,11 0,7483 | 10%,30| 0,7469 | 0,7439 |5u® J0| 10%47] 47° 0,33y |0,0086079 Z. ta W, b Kooltjesberg, o//,6 laters
' |
A " . 2 v 5 ST ’ ! : 7 ; e Ein z : - ug dvi
12 (9" 50 | 12 | 3 60781 52,40 0,74625 [12%,15 | 0,7446 | 0,777 | 90%5| 10%98 45°,5| 0,522 2,0081762| Z.t. W, | ® 12 | 3 |60"3y"| 527,19] 0,7482 | 10°,30] 0,7468 | 0,7488 |50°,28] 10°,14] 46° | 0,323 |o,0083286) Z. t. W, » Bijna gelijktijdig,
15 | 1% 12 | 3 607675 §2,98| o,74610 |13°,10 0,7643 | 07474 50%,5| 10%98| 45% 5| 0,322 |0,0081762| Z. te W, | 3 12 | & |mietwaa|rgen. 0,7484 | 10%30| 0,7470 | o,7590 |650%,25| 10%14| 45° | 0,516 |0,0080239] Zs t. W, | » Kooltjesberg , 0’49 later,
i = B P piay P " - ,l‘ = - i 3 e
R| 14 | 10h107| 12 3 |607657,5] 52"527] 0,74610 |13°,10 | 0,7443 | 0,7474 | 90%5| 10°,28] 46 | 0,328 |0,0083286 Z. Z, W. 2 12 | 3 |[6078g"'| 520,621 o,7482 | 10%25| 0,7468 | o,7488 |50° 10° 45% | 0,316 |o,0080239 Z. Z, W, » Gelijktijdig,
l -
15 | 1havf 12 [ 3 [607657,5| 52,27 [#0,74610 0,7443 | 0,7474 | 51° | 10%5B| 45%5 | 0,322 [0,0081762| Z. Z, W. | 3 12 | 3 |9g778"| 51,66 0,7483 | 10°80| 0,7468 | 0,7488 |90°,50] 10°,28| 46° | 0,328 |0,0085286 Z, » Gelijkiijdig,
5
16 | 1030/ 12 | 3 |60"68™ | 52¢,2q] 0,74610 (139,20 0,7443 | 07474 a0° 16° 46° 0,328 10,0083286 Ze b 12 | 3 |nietwaa rgens 0,7481 11° 0,4766 |i 0,7486 | 50,90 10°,50| 44° 0,351 0,0089126 Zs D GC“}klijdig.
; : i
17 |0t 40') 2 | 3 [60"617,6 | 527,23] o,74610 [13%40 | 0,7443 | 07474 | 92° | 11%11f 46° | 0,398 10,0083286) Z. W. | P 12 | 5 |59769"| 51,520 0,7484 | 11%50| 0,7469 | 0,748 [51°50) 10,85 48° | 0,361 [0,0089126} Z, ¢, W | P | Gelijkijdigs
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