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Esitetyilla menetelmilld (Ks. Hall0, Suom. huom.) tuotetut heilureiden pituudet
on korjattava ja palautettava sellaisiksi, ettd niitd voidaan kesken&ddn verrata. Kun
on kysymys maapallon muodon méarittdmisesta heilureiden avulla, ndhtakoon vaivaa
ennen kaikkea erityisesti kahdessa asiassa. Ensiksikin heilureiden erilaisten lammosta
johtuvien laajenemisten ja supistumisten takia on valttamatonta palauttaa ne jon-
kin normilampétilan mukaiseen pituuteen. Normildmpdotilaksi valitsemme mieluiten
veden jaatymislampotilan. Toiseksi heilureiden pituudet on korjattava vastaamaan
pituuksia tyhjiossa, ettei jaa epéilystd heilahdusten altistumisesta ilmakehén vaih-
televalle hydrostaattiselle vaikutukselle. Mutta aluksi on mainittava Bordan Pariisin
observatoriossa tekemé heilurimittaus, jonka olemme jo korjattuna asettaneet nor-
miksi. Kuusikymmenjérjestelmén mukaan korjattuna tuon sekuntiheilurin pituus on
440,5595 Pariisin lineaa.! Se on siind méérin tarkasti midritetty, ettd mahdollisuuk-
sien mukaan siithen nahdé&in kaikkia muita verrattavan.

Bouguer teki jo itse omiin havaintoihinsa tyhjio- ja lampdotilakorjauksen samaan
lampétilaan (Boud9, vrt. s. 337 &c.). Télld tavalla hin sai keskenéén vertailukelpoisia
arvoja: Paivintasaajalla, Amerikan lédnsiosassa lahelld merenpintaa, 439,21 Pariisin li-
neaa (havaittu pituus 439,07), Portobellossa 439,30 (havaittu pituus 439,16), Pikku
Goavalla St. Domingon saaren pohjoisosassa 439,47 (havaittu pituus 439,33) ja Parii-
sissa 440,67 (havaittu pituus 440,58). Koska Bouguerin Pariisissa havaitsema heilurin
pituus on todellakin suurempi kuin tuo Bordan oikea arvo?, niin mitd todennikoisim-
min muutkin samalla menetelmaélla maaritetyt ovat liian suuria. Tamaéan takia lukemia
pienennetiin osamiirin 440,67/440,5595 suhteessa®, jotta ne saataisiin oikeiksi tai
ainakin todenndkoisemmiksi. Suhteutettuna Pariisin mittaukseen saamme siis yksin-
kertaisen heilurin pituuksiksi tyhjiossd: Paivantasaajalla Amerikan Perussa 439,10,
Portobellossa 439,1899 ja Pikku Goavalla 439,3599.% Témi Goavan lukema ei paljon-
kaan poikkea siitd yksinkertaisen heilurin arvosta, jonka Godin on esittéinyt (God35,
s. 517)%. Ilmoituksensa mukaan hén oli tehnyt heilurinsa aaloen rihmasta, jossa riippui
pieni kuparikuula. Silld hén mittasi yksinkertaisen sekuntiheilurin pituudeksi Parii-
sissa 440,65 lineaa lampdotilassa —|—8°%R ja Goavalla 439,375 lampdotilassa 25°R. Héa-
nen heilurinsa pituus on mitattu rautaviivoittimella, minké takia sen korjauskerroin
on 1+ (m) =1+ 0,00000994m + 0,000000024 m? (H&l05, s. 270). Aaloen rihman
lampolaajemista ei tunneta, mutta sité ei tarvitse ottaa huomioon, joten ¢(m) = 0.
Barometrin lukemaa ei ole merkitty muistiin, minkéd takia otamme keskimé&araisen
arvon h = 25,6. Yll& mainituin korjauksin nditd arvoja kayttdmalld edelld esitetty
kaava antaa heilurin pituudeksi Goavalla p(0) = 439,5724 ja Pariisissa p(0) = 440,756
Pariisin lineaa. Havaitsemme siis vdhenemisen suhteessa 440,756/440,5595. Naista
havainnoista saadaan selville Goavan heilurin pituus 439,3765 tyhjiossd. Taméa arvo

1Vrt. (Lap02, Teil 2, s. 182), (Zac98, 1 Band, s. 92) ja (Lac99, s. 79).

2Bordan mittaama yksinkertaisen heilurin pituus 0,993827 metrid Pariisissa on mainittu mitta-
komitean raportissa (Lac99, s. 79). Saatu pituus vastaa 440,5595 Pariisin lineaa. Suom. huom.

3S0. Pituudet 439,21, 439,30 ja 439,47 jactaan osaméirilld 440,67 /440,5595. Suom. huom.

4Jos heilureiden arvot muutetaan niihin arvoihin, joiden muunnossuhteen Laplace kirjassaan
(Lap02, s. 179) mééritti, saadaan heilurin pituuksiksi Péivintasaajalla 439,1013, Portobellossa
439,1894 ja Pikku Goavalla 439,3612, jotka sopivat varsin hyvin yhteen téssé saatujen kanssa.

5 Alkuperiisen tekstin sivunumerot 682 &c. Suom. huom.



poikkea Bouguerin mittaamasta vihemmén kuin 2/100 lineaa®. Se siis siséltyy siihen
vaihteluviliin, jonka Bouguer kokeissaan havaitsi olevan pituudeltaan 4/100 lineaa.
Condaminekin (Con35) mittasi Goavalla heilurin pituuden +25°R:n lampétilassa ja
sai tulokseksi 439,35. Kun suhteutetaan nyt taméa Godinin Pariisin heiluriin ja lisdksi
tehdédan seka tyhjio- ettd lampdotilakorjaus 0° asteeseen, saadaan pituudeksi 439,3515.
Keskiarvo niistd kolmesta hyvin yhteensopivasta mittauksesta’ tuottaa Goavan yk-
sinkertaisen heilurin pituudeksi 439,3626 Pariisin lineaa.

Juanin ja Ulloan havainnot osoittavat, ettd yksinkertaisen heilurin pituus Gua-
ricossa (Cap Frangois) on 439,32 Pariisin lineaa 423 °R:n lampdtilassa (Juab52, T.I1,
s. 251 &c.). Lampétila- ja tyhiokorjauksen jilkeen saadaan pituudeksi 439,5118.

Grahamin Lontoossa ja Campbellin Jamaikalla tekemét havainnot toivat tiedoksi
vakioheilurin, joka teki 86401,2 heilahdusta Lontoossa 24 tunnissa ja samassa ajassa
ja lampdtilassa Jamaikalla 86284 heilahdusta (Gra34, s. 302 &c.). Samanlainen in-
strumentti, joka Lontoossa teki 86402,1 heilahdusta —|—14% °R:n lampotilassa, tuotti
Pariisissa samassa lampotilassa ja samassa ajassa 86394,4 heilahdusta seké edelleen
Lapin Pellossa 86453,5 heilahdusta. Tédma tieto on perdisin Maupertuisilta (Mau38,
s. 200 &c.). Jos siis barometrin lukema, josta ei mitdén ole merkitty muistiin, on
ollut kaikkialla sama, ehké keskiméaédrin 25,6 Ruotsin tuumaa, niin tulee tyhjiossa
sekuntiheilurin pituudeksi®

2
Lontoossa  (5042)" . 440,5595 — 440,638,

2
Jamaikalla (86284) 440,638 = 439,443,

86401,2

2
Pellossa  (500522)7. 440,5505 — 441,1625.

Niissé havainnoissa, jotka Maupertuis on toimittanut, voi olla enintdén 1}1 heilahduk-
sen virhe.

Myos Condamine (Con70, s. 25, 28, 31) kidytti vakioheiluria, jonka varsi oli terasta
ja linssi lyijyi. Se teki 24 tunnin aikana Amerikan Parassa® keskiméaérin 98740 heilah-
dusta ja +15°R:n lampdotilassa Pariisissa 98891, Genevessa 98852 ja Pietarissa 98941
heilahdusta, ja vield Lapin Ponoissa 98964 heilahdusta my6s 4+15°R:n lampotilassa.
Koska Pariisin heilurin pituus tunnetaan, sithen voidaan verrata muiden paikkakun-
tien lukemia. Paran heilurin tapauksessa tieto ilman lampotilasta kuitenkin puuttuu.
Mutta koska tdmé kaupunki, jonka sijainti on 1° 20’ eteldista leveyttd Atlantin ran-
nalla, ndhdéaan vertailut ainakin Cumanan kaupungin ja St. Batholomeuksen saaren
kanssa mahdollisiksi. Edellinen on my6s merenrantakaupunki, jonka sijainti on 10°27’

6T#ssé viitataan ilmeisesti edelli esitettyn Bouguerin mittauksesta johdettuun arvoon 439,3599
eikd Bouguerin alunperin raportoimiin arvoihin 439,47 ja 439,33. Suom. huom.

7(439,3599 + 439,3765 + 439,3515) /3 = 439,3626. Suom. huom.

8 Alkuperiisessé tutkielmassa Lontoon heilurin pituutta laskettaessa on heilahdusten lukumé-
rissd painovirhe: 86401,2 kun pitaisi olla 86402,1. Laskutoimitus on tehty kdyttdmaélla oikeaa arvoa,
joka on verrattavissa Pariisin heilahdusten ma&raan 86394,4 kuten edelld on kerrottu. Tdmén perus-
teella voidaan sitten kayttda saatua Lontoon heilurin pituutta 440,638 Jamaikan heilurin pituuden
laskemisessa. Suom. huom.

9Lienee sama kuin Brasilian osavaltio Para. Suom. huom.



pohjoista leveytta. Sielld von Humboldt on havainnut keskimééraiseksi lampotilak-
si +28°C, (Hum00, s. 191) ja (HumoO1, s. 345). Fahlberg on ilmoittanut St. Batholo-
meuksen saarella keski- ja tavallisen lampétilan olevan +28° ja +29°C (Fah87, s. 143).
Olettamalla siis Parassa lampotilaksi 29°C ja Pariisissa 15°R = 18,76°C, mutta ba-
rometrin arvoksi molemmissa paikoissa 25,6 Ruotsin tuumaa, edella esitetty yhtélo
antaa Paran sekuntiheilurin pituudeksi 439,2486 Pariisin lineaa tyhjiossa ja 0° astees-
sa. Tamé arvo ei voi suuruudeltaan poiketa oikeasta arvosta enempéd kuin 0,0134
lineaa, koska Condamine (Condb, s. 476)'° kokeissaan havaitsi suurimman vaihtelun
olevan vain kolmen eli molempiin suuntiin puolentoista heilahduksen verran. Jos Ge-
neven mittaus olisi tehty samassa lampotilassa +15°R kuin Pariisissa, niin ilmoitet-
tujen havaintojen perusteella tyhjickorjattuna Geneven heilurin pituus olisi 440,2121
lineaa, Pietarin heilurin 441,005 lineaa ja Ponoin heilurin 441,2101 lineaa (Laplacen
arvo on 441,2116). Kuitenkin tdmén Pietarin arvon suhteen on kiinnitettava huomio-
ta siihen, ettd se sopii erittdin hyvin yhteen Laplacen kiyttidmin arvon'! 441,0044
kanssa verrattuna niihinkin, jotka saadaan La Caillen ja Grischowin tekemistd ha-
vainnoista. Vakioheiluri, jonka varsi oli rautaa ja linssi lyijya ja joka oli rakennettu
ja saddetty Pariisissa +6, 5°R:n lampotilassa, teki La Caillen mukaan 98908 heilah-
dusta 24 tunnin aikana. Mutta Pietarissa, jonne Condamine oli sen kuljettanut, se
teki 98947 heilahdusta +16°R:n lampdtilassa. Grischowin mukaan (Gri61, s. 449, 514)
tasta saadaan Pietarin heilurin pituudeksi 440,9433. Samoin Grischow on véittényt,
etta kello, joka Pariisissa kiintedssa ajassa ja +16§°C:n lampdotilassa kavi 23 h 56 min
12 s, Pietariin vietyné samassa ajassa ja lampotilassa kévi 23 h 57 min 14 s (Gri61,
s. 519). Téstd saadaan Pietarin heilurin pituudeksi arvo 441,1935. Sitd vastoin Hy-
vantoivonniemessa aaloen rihmasta valmistetulla heilurilla La Caille mittasi Pariisissa
86454 heilahdusta +12,5°R:n lampotilassa. Pietarissa samaan lampdtilaan korjattu-
na se teki 86508,75 heilahdusta 24 tunnissa, (Gri61, s. 475 ja 514) ja (LC54b, s. 56),
mika tuottaa tyhjiossa heilurin pituudeksi 441,1178 lineaa. Missaén ei ole pantu mer-
kille, miké selittéisi téllaisen arvojen eron. On kuitenkin ilmeistd, ettd kysymys on
joko havaintovirheista tai pikemminkin siité, etté laitteet ovat jotenkin vahingoittu-
neet pitkdn matkan aikana. Se, joka haluaa kuitenkin ottaa huomioon kaikki ndma
arvot, vaikka ne poikkevatkin liikaa toisistaan, voi ottaa heilurin pituudeksi Pietarissa
keskiarvon'? 441,0649. Se poikkeaa arvosta 441,005, joka on ehki todennikdisempi,
mutta se ei juurikaan ylitd niitd rajoja, joiden puitteissa muillakin paikkakunnilla
madritetyt tdméankaltaiset arvot ovat. Niihin voi halutessaan lisdta arvon 441,08, jon-
ka Henry (Hen98, s. 524) maééritti Pietarissa aaloen rihmasta tehdyn heilurin avulla
+14°R:n ldmpotilassa. Tosin kun tehdéian tyhjiokorjaus ja muunnos lampotilaan 0°,
saadaan paljon suurempi arvo kuin vakioheilurin havainnoista saatu.
Hyvéintoivonniemessé La Caille havaitsi vakioheilurin tekevin keskiméérin 98790,5

10 Alkuperiisessi virheellisesti sivu 683. Suom. huom.

1On ilmeist#, ettd Laplacen kirjassa (ainakin sen saksannoksessa) on Pietarin ja Kuressaaren
heilureiden pituudet vadrinpéin, silld Pietari on pohjoisemmassa, joten sielld heilurin pitéisi olla
pidempi. Samalla perusteella my6s Ponoin ja Pellon pituudet ovat péinvastoin. Kun oletetaan, etté
Pariisin heilurin pituus on 440,5595 lineaa, niin néilld korjauksilla saadaan Laplacen mukaan heilurin
pituudeksi Pietarissa 441,0045 ja Ponoissa 441,2115, (Lap02, ks. s. 179) Suom. huom.

1280, keskiarvo luvuista: 441,005, 440,9433, 441,1935, 441,1178. Suom. huom.



heilahdusta 24 tunnissa ja +13°R:lampotilassa. Koska han uskoi tuon heilurin olevan
isokroninen sen Condaminen kiyttdmén heilurin kanssa, joka samassa ajassa Parii-
sissa teki 98891 heilahdusta +15 asteessa, tulee Hyvantoivonniemessé tyhjio- ja lam-
potilakorjausten jilkeen sekuntiheilurin pituudeksi 439,6567, (LC51, s. 438)13. Kiy
kuitenkin ilmi, ettd tuo vakioheiluri ei ollut oikeasti isokroninen Condaminen hei-
lurin kanssa, koska on tiedossa, ettd Eteld-Amerikan kaupungissa Rio de Janeiros-
sa, jonka sijainti on 22° 54" 10" eteldistd leveyttd, se on tehnyt 98728 heilahdusta
(LCh4a, s. 108). Téméi on vihemmén kuin mitd Condamine heilurillaan havaitsi
Parassa, mistd seuraa, ettd Hyvantoivonniemessa heiluri on aikaisemmin ilmoitettua
pidempi, minkd myos aaloen rihmaheilurilla saadut havainnot vahvistavat. La Cail-
le nimittain paatteli, ettd +13°R:n lampdtilassa, kun barometrin lukema on 25,72
Ruotsin tuumaa, pituus on 440,069 lineaa (LC51, s. 438)!°. Témén arvon hin ha-
vaitsi olevan niiden useimpien arvojen vélissi, jotka eivit poikkea siitd kumpaankaan
suuntaan enempéad kuin % lineaa. Kun se sitten korjataan vastaamaan tyhjiota ja 0
asteen lampdotilaa saadaan arvo 440,2125. Silloin toki oletetaan, ettd rihman pituus
pysyy ennallaan eika sithen lammon vaihtelu vaikuta. Mutta tdméakaan arvo ei nay-
td kyllin luotettavalta. On tunnettua, ettéd téllaisen heilurin oikeaa pituutta ei ole
helppo maérittad hyvin tarkasti, minka takia nimenomaan saman havaitsijan eri pai-
koissa laskemien heilahdusten vertailujen kautta parhaiten saadaan lopputulokseksi
jotakin varmaa. Kun siis La Caille havaitsi heilurinsa tekevéin keskimaérin 86406,79
heilahdusta 24 tunnissa Hyvantoivonniemessa lampotilan ollessa +13°R ja baromet-
rin lukeman 25,72 Ruotsin tuumaa, niin Port Louisin kaupungissa han havaitsi 86367
heilahdusta lampdotilassa 420, 5°R ja samassa ilmanpaineessa. Edelleen hén havait-
si Pariisissa 86453 heilahdusta lampdotilassa +12,5°R ja barometrin lukeman ollessa
25,27 Ruotsin tuumaa (LC51, s. 668, 797)1¢ ja (LC54b, s. 54, 56)'7. Niisti seuraa,
ettd sellaisen yksinkertaisen heilurin pituus, jonka heilahdus tyhjiossa ja 0 asteessa
kestdd yhden sekunnin, on Hyvéntoivonniemessa 440,0898 ja Port Louisissa 439,6821.
Ei ole selvéd, mita havaintoja Laplace on kiyttinyt saadessaan Hyvéantoivonniemessé
heilurin pituudeksi 440,0177. Tamén ansiosta voidaan myos magrittaa heilurin pituus
Eteld-Amerikan Rio de Janeirossa, missid LaCaille (LCH4a, s. 108)'® laski keskiméai-
rin 98728 taydellista heilahdusta 24 tunnissa. Hanen vakioheilurinsa oli rautavartinen,
jossa riippui lyijykuula. Ilman lampdtila oli 423, 5°R. Hyvéntoivonniemessé hén las-
ki 98790,5 heilahdusta samassa ajassa ja +13°R:n lampdtilassa. Rio de Janeirossa
pituudeksi tulee 440,0636 tyhjiossa ja 0 asteen lampotilassa.

13 Alkuperéisessa virheellisesti sivu 663. Suom. huom.

14 Alkuperéisessé, virheellisesti sivu 166. Suom. huom.

15 Alkuperiisessi virheellisesti sivu 665 &c. S. 438 antaa oikeaksi pituudeksi 440,07.
16Sivunumerot virheellisis. Oikeita sivuja en ole 16ytényt. Suom. huom.

17 Alkuperiisessi virheellisesti s. 84 ja 86. Suom. huom.

18 Alkuperéisesséd virheellisesti s. 166. Suom. huom.
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