Besvarelse af opgave | KVANT af Ole Rgmer:
“beregning og anvendelse af mit lommeur”

AfPoul Darnell

Poul Darnell har pa vegne af Ole Rgmer stillet en opgave om Rgmers lommeur i forrige nummer af KVANT, og
her bringes Igsningen. Poul Darnell er pensioneret ingenigr, og hans interesse for Ole Rgmer stammer fra, at han
som den farste nogensinde i 1982-84 fik lov til at adskille, opmale, tegne og beskrive Ole Rgmers planetarium og

eklipsarium, som findes pd Rosenborg Slot.

Opgaverne som blev stillet i sidste nummer af KVANT
var:

1. Opstil det matematiske udtryk som viser, hvorle-
des tandhjulsudvekslingen vil frembringe 27000 slag
(svingninger) pr. 1\ time.

2. Beregn hvilke tider mit lommeur vil vise.

3. Fremkom med forslag til urets anvendelse.

Besvarelse

1 Da der er tale om en beskrivelse af et samtidigt
lommeur, kan folgende udtryk opstilles for det antal
svingninger, som uroen vil udfgre i 1\ time:

57x51 x44x (19x2) 0~ NNO q
6x6x5 — Z' Uuz’'-°

svingninger i 1\ time.

Som det ses, er tallene i telleren netop tandantallene
for hjulene, som vist pd Remers skitse. 2-tallet er
tilfgjet, fordi fligene, som gér i indgreb med ganghjulet,
foretager 2 svingninger for passage af hver tand (Rgmer
kalder det for “38 halvsvingninger”,idet2x19 = 38). |
naevneren er de sma hjuls (drevenes) tand antal angivet.

Figur 1. Ole Rgmers skitse, der viser antallet af hjul og
deres tandantal i lommeuret.

| teksten ses det, at Rgmer kommer til det samme
resultat som jeg; nemlig 27.002,5 (spgrgsmalet er s3,
om der i den oprindelige tekst star 27.002,8?).

Man kan nu beregne, hvor mange svingninger uroen
vil udfgre pr. time. Rgmer regner videre med de 27.000
svingninger pr. 17 time; s det ger jeg ogsa:

15 = 18.000

svingninger pr. time (h).

Antal svingninger pr. sekund:
18.000 _ r
3600 —°
svingninger pr. sekund (s).

Astronomen G. F. Ursin, der har udgivet en bog om
ure, anfgrer fglgende for et lommeur: “17.000-18.000
svingninger i timen kraeves, nar uroen skal veare en
fuldsteendig regulator” [1].
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2. Jeg kan nu beregne hvilke tidsangivelser lomme-

uret vil vise, se figur 1

» Uroen gor 38 svingninger for en omgang af gang-
hjulet B.

 Der ggres 5 svingninger pr. s.

Dette betyder, at ganghjulet drejes en omgang i: 38/5
=7,6s.

Aksel | drejes derfor en omgang i: 7,6 s x 44/5 =
66,8 s= 11 min.

Aksel 11 drejes derfor en omgang i: 7,6 s X 44 x
51/5 x 6 = 568,48 s = 9,47 min.

Pa et lommeur fra Ole Remers tid vil viseren pa
aksel Il normalt drejes 1omgang i 60 minutter og ikke
lomgang i 9,47 minutter!

Den alternative lgsning er, at sekundviseren er an-
bragt pa aksel I, og at denne aksel sa drejes 1omgang i
Iminuti stedet for 1omgang i 1,1 minut. | dette tilfelde
ser principskitsen saledes ud som pa figur 2.

Figur 2.

For at fa aksel | til at gere en omdrejning pd 1
minut, er det ngdvendigt at justere spiralfjederen pa
urets balance. Fjederen skal derfor strammes, da uret
skal ga hurtigere. Dette indgreb var/er den almindelige
made atjustere et lommeurs/armbandsurs gang pa.

Det er nu interessant at se, hvor hurtigt aksel 1l
drejes. Akslen ggr 1 omdrejning i

1 x 51/6 min = 8,5 min.

Vi har altsd nu et lommeur med en sekundviser, som
drejes 1 omgang i 60 sekunder, og med en minutviser
som drejes 1 omgang i precist 8,5 minutter. Dette
indikerer at minutskiven pa Remers lommeur har veret
inddelt i 17 dele; dvs. A minut pr. deling.

3. Folgende er getteri, nar det gelder dette lomme-

urs anvendelse; men man kan udemarket forestille sig,
at astronomerne pd Rgmers tid kunne have haft brug for
et bearbart observationsur, idet urene altid var placeret
indendgrs, hvorimod observations-instrumenterne ofte
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blev placeret udendgrs. Dette var eksempelvis tilfeldet
pa Paris Observatoriet, hvor hvor der gverst var en aben
platform, hvorfra man kunne observere.

Figur 3. Observationsur til astronomisk brug, fremstillet i
Paris af den franske urmager Abraham Louis Breguet.

Nar man sa justerede det baerbare ur efter et pendul
ur, og efterfglgende tog det med udenfor i en begraenset
tidsperiode til astronomisk brug (f.eks. i max. 8,5 min.),
da ville det beaerbare urs eventuelle tidsafvigelse ikke
blive stor. Under alle omstendigheder kunne man efter
observationen igen sammenligne de to ures visninger,
og sa konstatere den eventuelle tidsafvigelse for der-
nest at korrigere observationen.
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Hvor ngjagtigt gik urene pa Ole Rgmers tid?

P& den tid var alle pélidelige ure forsynede med spin-
delgang, pendul og lod. Et sddant ur var altid stationzrt,
idet det enten var ophangt pa en mur, eller placeret sta-
ende op ad en mur (standur), og gangngjagtigheden 1a
indenfor 10 s pa et degn, idet det temperaturkompense-
rende pendul endnu ikke var opfundet pa dette tidspunkt
[2]. Et lommeur med spindelgang og spiralbalance var
en endnu darligere tidsmaler end penduluret. Det kunne
hgjst ga med en ngjagtighed indenfor 2-3 minutter pr.
dag.

Hvordan s& Rgmers lommeur ud?

Det ved vi naturligvis ikke noget om; men det er
interessant, at der findes et tilsvarende observationsur
til astronomisk brug, som blev fremstillet i Paris ca.
125 ar senere af den bergmte franske urmager Abraham
Louis Breguet (Breguet nr. 1553). Beskrivelsen af dette
ur oplyser, at det var beregnet til brug ved observationer
i meridianen, og at det kun var beregnet til at kunne
benyttes i en kortvarig periode. Af denne érsag var uret
forsynet med to urskiver; en, som viste sekunderne, og
en anden, som angav op til 20 minutter. Figur 3 viser
uret.

Der er altsd her tale om et tilsvarende ur, som det
Ole Remer skitserede, og vi kan derfor maske antage,
at udseendet af de to ure har veeret nogenlunde ens.
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[1] G. F. Ursin (1843) Om Uhre, deres Indretning og
hensigtsmaessige Behandling, Kjgbenhavn.

[2] Det temperaturkompenserende pendul blev farst
opfundet i 1726 af den engelske urmager John
Harrison. Ole Rgmer kunne dog allerede i 1692
temperaturkorrigere sine pendulure; men pa en
anden made. Se artiklen af Poul Damell: Ole
Romers temperature correction of pendulum clock
rates”, Antiquarian Horlogy, december 2013. Kan
downloades her: www.danskhorologiskselskab.dk/wp-
content/uploads/2017/08/ole_roemers_temperature_
correction_of_pendulum_clock_rates.pdf
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