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Da aber die Riéder und Triebe nicht mit mathematischer Ge- | Dieser Einfluss kann nicht vollstindig beseitigt werden. Dia
navigkeit geschnitten werden konpen, so wirken auch die Uhr- bisher versuchten Hilfsmittel zur Aufhebung dieses Einflusses
gewichte nicht ganz gleichmiissig auf das Gangrad. Bei nicht haben wieder andere Nachtheile im Gefolge, es ist daher vor-
genau rund lanfenden Gangriidern oder Wellen, ungleicher Zahn- zuziehen, den jeweilizen Aenderungen des Barometerstandes ent-
theilung (z. B. durch Beschiidigung einzelner Gangradzihne etc.) sprechend, an der Angabe einer Ubr eine Korrektion vorzunehmen.
resultiren ebenfalls ungleichmiissige Impulse fiir das Pendel, | Von mehreren Astronomen ist festgestellt worden, dass eine
welches infolge dessen seinen Ausschlag und somit auch seine Aenderung des atmosphirischen Luftdruckes (Barometers) um
Schwingungszeit idndert., Ks ist einleuchtend, dass kurze und 1 mm den Gang einer Ubr um 0,014 bis 0,015 Sekunden tiglich
leichte Pendel diesen Kinflissen stiirker unterworfen sind als | beeinflusst und dass dieser Einfluss, wenn das Pendel eine fiir
lange und schwere Pendel. Um diesem Uebelstand zu begegnen, | die Durchschneidung der Luft ungiinstige Gestalt hat, aueh das
konstruirte man. wie schon frither erwiihnt, Pendel, welche erst|3 his 4fache betragen kann. (Bei dem Riefler’schen Pendel ist
in griisseren Zeitabsehnitten einen konstanten Antrieb erhalten dieser Einfluss nur 0,010 Sekunden.)
und in der Zwischenzeit ohne Zusammenhang mit dem Rider-
werk allein weiter sehwingen, sogen. freischwingende Pendel
oder man schuf eine eigene konstante Hilfskraft, welehe nur zom |
Antrieb des Pendels dient, wihrend das Riderwerk dureh be-
gondere Gewichte betrieben wird.

3. Von den Reibungswiderstinden des Riderwerkes, |y . : : 5
der Aufhingeschneiden ete. Von der Antriebskraft Bineal:lﬁé“:-ﬁ: Eﬁiﬂg:ﬁmt Eagsn: dis Fole &b ko Sty s
Uhr%ewif:htas wird nimlich ein Theil absorbirt dureh die Reibung | \. den v
der Zapfen in ihren Lagern und die Zahnreibung der in einander | Uhr Ve
greifenden Rider. Man kann diesen Betrag leicht durch Ver-
suche bestimmen, indem man bei ausgehiingtem Pendel und weg-
genommenem Anker solange kleine Gewichie anhiingt, bis das
GGangrad beginnt, sich zu drehen. Dieser Widerstand ist an und |
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H. Yon der Erdanziehung. Naeh der Formel (= z'lf 5

ist die Sehwingungszeit aveh noch von der Grosse g, das heisst
von der Beschleunigung der Erde abhiingig. Diese ist wegen
des Kinflusses der Zentrifugalkraft der Erde am Aequator am
Ein
regulirtes Sekundenpendel wiirde daher, nach
ersetzi, schneller sehwingen, nach Siiden gebracht einer
rzbgerung verursachen. Jeder Ort hat dementsprechend
eine bestimmte Pendellinge.

Von Sabine wurde gefunden:

fiilr sich belanglos, wenn er nur konstant erhalten werden kinnte, Orte Gmsﬁ:w " 's.hlﬁﬂ:;;“h
denn durch entsprechende Vergrisserung der Uhrgewichte wiire - - — —
man leieht in der Lage, denselben zu tberwinden. Der Wider- 8. Thomas 0° 24' 14" 991,1 mm
stand des Riiderwerkes éndert sich aber mit der Beschaffenheit Jamsies . . 17¢ 56' 7 2915 .
des Oeles und letzteres ist wieder den Einflissen der Temperatur New - York . "“E'ﬂ 42’ 43" 9932
und Atmosphiire unterworfen. Im Zustande der vollstindigen il AT it
Reinigung und Neuwdlung des Riiderwerkes ist der Widerstand Grénisnd . 740 32' 19" 9957 .
klein und je mehr das Oel verbarzt, in der Kilte dickflissiger Spitsbergen 79% 49' 58" 996,0

wird oder dureh Staub und Oxydation verunreinigt wird, desto
kleiner fillt die Kraft aus, welehe noeh im Gangrad zum Antrieb
des Pendels ibrig bleibt, bis jenes endlich aus Mangel an ge-
niigender Kraftzufuhr seine Schwingungen einstelit. Man -ersieht |
hieraus, dass die Oelung der mit dem Pendel zusammenarbei-'

Differenz e¢a. 5 mm.
Kine YVerinderung der Beschleunigung der Schwere (g} um
1 mm bedingt eine Beschleunigung oder bezw. Verzigerung der

Pendelschwingungen von tiglich 4.4 Sekunden.

tenden Theile bei dem Uhren eigentlich ihren Zweck geradezu
verfahlt, indem sie die Reibung in den weitesten Grenzen variabel
macht, anstatt sie konstant zu erhalten. Die Uhr ist eben keine
Maschine zur Kraftibertragung. bei welecher man Reibungs-
verluste mdglichst vermeiden will; ihre Hauptanfgabe besteht in
der Fortpflanzung einer Bewegung, deren Regelmissigkeit dureh
die Reibung nicht beeintriiehtigt werden darf. Man thut daher
auch besser, dahin zu wirken, dass die Oberflichenbeschaffenheit
der reibend auf einander gleitenden Flichen (Zahnflanken) in
ihrer urspriingliech metallischen Heinheit moglichst erhalten bleibt,
indem man das Uhrwerk vor Staub schtitzt und gegen atmosphi-
rische Einflisse konservirt durch Blankpoliren der Stahltheile
und Vergoldung der Messing- und HRothgusstheile und auf

6. Yon der Pendellange. Die Aenderungen, welche die
Sehwingungszeit eines Pendels mit einer Aenderung seiner Linge
erfihrt, interessirt wohl am meisten, weil alle materiell ausge-
fihrten Pendel eine mehr oder minder grosse Lingenverinderung
durch den Einfluss der Temperatur erleiden. Eine Verlingerung
des Pendels bewirkt einen langsameren Gang, wie umgekehrt
jede Verkirzung sehnellere Schwingungen zur Folge hat.

Eine Lingeninderung des Sekundenpendels um 1 mm hat
ein Yoreilen oder Zuriickbleiben des Pendels von 43 46 Sekunden
in 24 Stunden zur Folge.

Den Einfluss der Temperatur bezw. Lingeniinderungen eines
I'endels fiir den Gang der Uhr moglichst unsehiidlich zu machen,
ist eine der wichtigsten Aufgaben, welche der Konstrukteur einer

5 g : s~ , 3 Priizisionsuhr zu losen hat.
ﬁ;ﬁt,“ gise den Reibungskoéffizienten in konstanieren Grenzen Zum Verstindniss der hierbei zu arfillenden Bedingungen

i Yom Luftdruek besw. Baromoeterstand. Das Pandel |fhren uns die Kigenschaften des materiellen oder physisehen

s s : . | Pendels.
hat bhei seinenm Sehwingungen die umgebende Luft zu durch- =
schneiden, es komprimirt die Luft vor sich her, wiihrend hinlarl Lk R S
dem Pendel Luftverdinnung und Luftwirbel entsteben, welehe Das mathematisehe Pendel existirt nur in der Vorstellung
dem Pendel ein Hinderniss bereiten. IDlieser Widerstand tritt jund ist unausfihrbar. Jedes praktisch aunsgefiihrte Pendel besteht
am stirksten an jenen Stellen auf, wo die Pendeltheile die grosste aus einer Anzahl von starr mit einander verbundenen Massen-
Geschwindigkeit haben, nfimlich an der Linse, welecher man des- | theilechen. Es lisst sich also ein solehes Pendel betrachten als
halb eine die Luft gut durchschneidende Form zu geben pflegt. zusammengesetzi aus einzelnen mathematischen Pendeln ver-
Mit zunehmender oder abnehmender Dichtigkeit der Luft &ndert schiedener Liinge. Die dem Aufhiingepunki zunfichst gelegenen
sich dieser Widerstand, ist also vom Barometerstand abhiingig. Massentheilechen haben das Bestreben schneller zu schwingen,
Hierzu kommt aber noch, dass nach einem physikalischen Gesetze als die vom Drehpunkt entfernteren.
das in der Luft befindliche Pendel soviel an seinem absoluten Wiihrend also erstere beschleunigend auf die gemeinschafl-
(iewichte verliert, als die von dem Pendel verdringte Luft wiagt.| liche Schwingung wirken, suchen letztere Massentheilchen diese
(1 Liter Luft wiegt 1,203 g). Bei wechselnder Luftdiehte wird |Sehwingunz zu verzigern und wegen des starren Zusammen-
somit der Auftrieb verinderlich, das Pendelgewicht und daher hanges aller Theile muss sich daher eine pemeinschafiliche
auch die treibende Masse wiichst oder nimmt ab. Dieser dop- Sehwingungszeit ergeben. Daher giebt es offenbar in dem ganzen
pelte Einfluss der Luft bewirkt, dass bei wachsendem Barometer- materiellen Pendel einen bestimmten Massenpunkt, welcher un-
stand das Pendel langsamer, bei niedrigem Barometerstand abhiingiz von den fdbrigen Pendeltheilen betrachtet, fir sich
sehneller sehwingt. ‘allein genan diezelbe Anzahl von Sehwingungen machen miisste,
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