'/I Die Elektricitit als Helferin der wissenschaftlichen
Zeitmessung und des dffentlichen Zeitdienstes.

Vortrag des Herrn DProfessor De, Flrster, Divector der Berliner Sternwarte.
(Fortsetzung,)

Watiirlich kinnte diese Tinrichtomg auch in solchor Weise, wic
gie in der Mai- Nommer dov elektrotechnischen Zeitsehrift von Herrn
Dr. Stein erdrtert worden ist, gestaltet werden. dazs wimlich die
Pendeluhr in der Nile des Zeitpunktes. in welchem das Bild des
Sternes das Fadennetz des Fernrohres tiglich einmal passivt, nnd
zwar in einem bestimmten, einer gewissen Phase ihrer Schwingnug
und einer gewissen Nunmmer der Sehwingungon entspreehenden Zeifpunlits
eine vor dem Fernvohr oder inunerhall desselben angebrachte Blendung
auf elektrischem Wege entfernte, und dass dadarch in diesem Zeitpinkie
das Licht des Stevoez aul eimer lichtemplindlichea Schicht in  der Bild-
ebene einen Lichteindmel zu fisiven bepfinne. Aus der Lage dieses
Lichteindrockes gegen die in dergelben Schiclit eatsprechend dem Faden-
Lkrenze des Fernrohves markirten Fispunkte wiivde dovno fir pine be-
stimmte Angabe der Pepdelnly der Zeitpunkt zn ermilteln  sein, in
welehionn das Bild des Sternes sich jedesmal genaun in einem bestimmten
Fixpunkte der Bildehene des Fernrobives befuuden hat, in welchem alse
die Brde in diesellbe Stellimg zn dem Sterne zurickgekehrt ist.

Tharch hesoudere Qotersuchungen wilrde natiivlich bei der Anwendung
jeder dieser Melhoden die Angenblivklivhkeit der betreffendrn Wirkungen
‘oder dns Maass und das Geselz der dabei entstebenden Verzigerungen
festgestelll, und hicrnach wilvden die enlsprechienden Verbessernngen in
Rechnung gebracht werden miissen,

{Bet dieser Gelesenbeil sei mir begliglich des erwilinten Aufsatzes
des Herro D, Stein i Interesse der wissenschaftlichen Btrenge nur die
Bemerkung gestaltet, duss trote vieler sinoreicher Defails der daselbst
lseachrichenen Einrvichtungen dieselbhen doch vom astronomischen Gesichis-
punkte den erheblichen Feller enthnllen, dass die Binzelbeiten des dort
angegiehenen Yerfahrens, inshesondere die Unsicherbeiten der  dabei er-
lorderlichen Bestimwung. der Winkel, welche die Fernrvolhre in dem he-
treffenden Zeitpunlte mit der Hovizonlebene machen, sowie dic erheblich
in Betracht kommenden Eiofiiisse der Strohlenbrechung in der Almosphiire
das pesorhte Ergeliniss mit viel grisseren Pelilern behallen, als durch
pinigermassen geiibie Beobachter, welclie durch jeme komplizirte Ein-
richiupg ersetzl werden sollen, fberhanpt begangen werden kiimmen. s
lassen gieh jedoch aodere Auwerdnongen des Verfalirens denken. hei
welchen die erwiihnten Felilerquellen vieht ing Spiel komoon.)

Beide oben srwibnten Moethoden, von demen die erstere zur Zeit nur
in einer solchen projectirten Form (der eines sogenannten Doreligangs-
mikromoters) vorliegt. in weleher sie noeh, wenngleich in sebr einge-
sehriinktem Grade, der Vermittelung cines Beoluchture Dedarl, werdeu
noch bedentender Arbeit #u ibrer feineren Durchbildung nnd Erprobung
bedirfon: auch diirfte es poch nicht als villig vnlschieden zu betrachten
sein. duss solche melr oder weoiger automatische Auschliizse der von
der Dvebung der Erde bewirkten Bewegungserscheinungen an die Schwin-
gungen der kiinstlichen Zvitmessungsajparate unter allen Umstinden den
Yorzug
wolcher der Organismns eines geiibien Beohachiers, o Verbindong it
elektrischen Uehertvagumgewirkungrn. die Liswog der Aufgabe wesenllich
auf sich pummt.  Vor der Zeit der Hersoziehuug der Elektrizilit z=n M t-
wirkungen dieser Art wurdew die Urbertraguogen der Durebuangszeiten
der bilder der Bterne dorch die Fadennetze geeignet aufgestellter Fern-
rohre auf die Apgaben der Pendeluliren bekanutlich dadoreh  bewirkt,
dass ein geiibter Beobachiler um die Zeit. wo das Bild cines Sterpes das
Fadennetz des Fernrolires passivte, die mil dem Ohr wahrgepomm. nen
Selund: nsehilige der Peodelubr zihle und dureh Schiitzong pach dem
Augenmaasse den Zeitpunkt zwischen zwei anf cinander folgenden Se-
kundenscliligen bestimmbe, in welehen der ttern den Mitlelpunkt des
Fadennetzes passirte.  Diese Beobacbhtungen wurden dann wit Hernn-
zichung elektrischer Wirkungen dabin vervollkommnet, dass der Beobacler
in dem Aungenblicke, in welehem [ir sein Auge das Bild des Sternes sich
im Mittelpunkt des Fadennetzes zn befimlen schien, den betreffenden
Zeitpunll anf der oben crwibnlen gleichmissig bewegten skale dureh
den Schlnss ader die Unterlvechung eines elekivigchen Stromes in solehen
Zeirhen fixirte, deren Lage gegen dic von dem Pendelubren bei jeder
Schwingung gemachten entsprechenden Zeichen alsdann darch Lincar-
messung bestimmt und mit Hiille des auf derselben Skala fixivten Ab-
standes zwoier auf einander folgender identischer Schwingungsphasen
der Ubr in Hewegungs- oder Zeitmanss verwandelt werden konnte,  Aller-
dings bestehen ja zwischen dem Zeitpunkte, in welchem das Bild des
Sternes sich wirklich genan im Mivelpunkte des Fadenuetzes betindet,
und dem Zeitpunkte, in welchem diese E’.nluzideuz des Bildes des Slerues
und des Fadenmittelponktes auf der Netzhoaot des beobachlenden Anges
dem Beobabter zum Bewunsstsein kommt, und endlich dem Zeilpunkte,
in welchem der Beobachter alsdann durel eine Muskelbewegnong die
elektrische Wirkung auslost, bemerkliche Zeitunterschiede, die jedoch
auch micht ganz vermicden sein wilrden, wenu es ermiglicht wibrle, dase
die im Bilde des Sternes vereinigten Liclhtwirkungen selbst, sobald sie
den Mittelpunkt des Fadennetzes treffen, eleldrische Wirkonngen irgend
weleher Arvt auslésten. IDie Voraussetzungen uonwittelbarer Wirkungen
letztorer Art wirden natiielich vm so gitnstiger zu erfilllen sein, je stirker
die beziiglichen Lichtwirkvmgen wiiren, am ginstigeten also bei der duorch
die Drebung der Trda bewirkten Wiederkehr der Sonpe in eine and die-
selbe ~tellung zum Fernvohr und zum Fadennetz; anderorseits aber, ganz
abgesehen davon, dass die Wiederkehr derselben Stellung der Sonne zum
Beobachtuugsfernrohre ven der Wiederkehr einer und dersellien Phase der
Umdrelmng der Evde abweichi, waz hekomntlich dovch Rechunng beriiek-
aichtigt werden kann. 1st die Bonue gerade wegen der mit iliven starken
Lichtwirkongen verbundenen Wirmewirkungen der grésste Feind der
Crenauigkeit der Messungen, Unter anderern wird die wesentliche Grund-

Laben werden vor derjepigen Gestalt dieser Frmittelungen, bei |

lichkeit der Verbindumg des Fernrohrs mit der rotirenden Erde in {'ih

emplindlichsten wnd dorch Rechonng nod Messung am echwersten za be-
meisternden Weise durch jene starlken Whirmewirkongen gestirt. Man
wird also voraussichtlich gerade fir die feinsten, stetisten und zahl-
reichsten Meszungen dieser Art, nidmbich fic die Beobachinngen der
Meridiandurehgiivge der Sterne, deren Lichiwikongen viel zarter aind
noch lange aof die Mitwirkung des Beobaehters angewicsen hleihen, und
es wird sich por darmmm haodelo, die ithm zn solchem Zwecke dienenden
clektriseben Uehertrognngswivkungen so [ein, so Dhestindig und regel-
méssig als irgend miglich zo gestalten, wod solvhe stickere Btérungen
der beziglichen Maassbestimmungen. wie sie dureh Zulassong ungeiihier
und sehr verfimderlicher UBeabachter oder doveb das Lusammenwiileen
micht zelifrig kontrolirler ood mit emander in diesem Punkte nicht ge-
Lifirig H'El'g‘]jfﬁlﬂl]l‘l' Beobachter entstehen kénoen., zu vermeiden,

In Betracht der gegenwii tig noch nnvermeidlich scheinenden Sehwan-
knugen der Zeitauffassung anch der besten und bestindigsten Beobachter,
sehieint {fibrigens die Uebertragung der von ihnen clekiriseh zn marki-
renden Zeitpunkte auf diejenigen Skaleneinrichtungen, aufl welehen auch
die Pendelubr ilve Schwingnogen vergeichnet, ansreichende Sicherbeif
selion crveicht zn baben. Zn weiteren Verfeimerungen dieser Processe
dureh Einfliibrung noch geeigneterer elektriseher Wirkungsarten statt der
verhiiltnissmiissig groben motorischen Effecte, welche gegenwirtiz dabei
henutzt werden, sind wenigstens keine dringlichen Anliisse vorhanden: da-
reren sind digjenigen Theile der Hinrichtung, widels deven die Pendel-
uhren selbst ilive wiederkehrenden Sehwingnngsphasen aul der in kurzen
Zeitintervollen gleichmiissig bewegten Skala verzeichnen, anf welcher anch
der Beabachter den Zeitponkt des Sterndurchganges markirt, insofern
einer weiteren Verbesseromg dringend bedirftiz, als die griberen Wir-
kangen dieser Art, welehe man bis jetzt von den Pendelnhren auslisen
liess, im Allgemeinen aunch entzprechend grobe Kontaliwirkungen der
hetreffenilen %ﬁlfilﬂ des ganzen Apparales bedingen. Und dureh diese
hontaktwirkongen in Verbindung wit den unvermeidlichen Verinderungen
der Lage und Beschaffenheit der Kontakte im Verlaufe lingerer uﬁ:r
kiivzerer Zeitintervalle wird ddie Bestindigheit ond Regelmissigheit, mit
weleher sonst die besten gegenwiirtigen Pendelubren nnter den giinstigsten
Umstiinden hereits zu arbeiten vermichten, nicht noerbeblich %uu::inhﬂ.nh-—
tiwt, Es wiirde ein grosser Fortschritt, avch nach vielen anderen Rich-
tungen hin, im Sinne siner Vermehrung der Hamdlichkeit und Aweek-
missigheil der hexliglichen Linrichtungen wur elektrischen Kegpstrivung
vou Solwingungen jeder Art sein, wenn man entweder mittels der hlozsen
Sehullwirkungen, welche die Kontakie der mit den sehwingenden Systemen
unumeinglich zo verbindenden Kralfternenerungs-Kinrichtungen (Eehappe-
ments) mil sieh bringen. oder mittels blosser optischer Wirkuugen irgend
welelier Art dabin gelangen kiinnte, gewisse wiederkehrende Behwingungs-
epochen ohne weilere Beeintriichtignmg des Verlanfes der Schwingnngen
celbet scharf wnd sicher anf den Skalen zn markiven, aef welchen der
Beobachter (oder vielleicht spiter das Lielt eines Sternes selbst) den
Zeitpunkt des Zusammentreffens des optischen Dildes des Sternes mit
dem Fadenkreuz eines Fernrolives verzeichnet.

Die vorstehenden Brirterungen lexiglich der Erfordernisse strongster
Zeitmessung und der besonderen Bedentung, welche die Mitwirkung der
Elektrizitit anl diesem Gehiete Lot, siml keieswegs evsehiplend,  Eine
weitere Vervollstindigong dersellen viirfle indessen einer Specialbeland-
lung #u fberlassen sein,

Tii Simne der dlersichllichen naor das Wesentlichste buriihrnn_r]n:n
Darstellung, welehe mir unfichst an diezem Orte gebolen #u sein schien,
wende ich mich nonmmelr zn einer zedringlen Erévierung der Anforde-
rungen, welche der Gfeutliche Zvitdienst an die Mitwirkung der Eleltri-
gitit stellt. und der Leistungen, welche aul diesem Gebiete von der
Flektrizital bervits dargebolen worden sind.

(Fortselzing folgt.)

Eine Studie tiber die Construction der freien Anker-

hemmung fiir Taschenuhren.”)

Vou Leonl. Manegold.
Thom  unerlanbten Nachdruek sowie dia
Wisdergabe meiner deichnungen werde
leh gesetalich verfolgen lassen,

Die freie Anlkerbemmung ist wohl unbestritten die verloeitviste,
welehe fir bessers Tasehennhren angewandt winl, und es unterliegt
keinem Zweifel, dass diese Hemmung, wenn sie nach richtigen Frincipien
ansgetilivt ist, vortreffliche Dienste leistet. — Ju man kann it lecht
bebaupten, dass firr die allgemeinen Zwecke der Zeilmessung diz Anker-
uhr dem tragharen Clivanameb v vorgesogen werden iuss, weil sie im
Gebravel weniger Uslielstinden unterworfen sk, als dieser. In lesug
der Rlagklmﬁﬁﬂigivh. des Ganges verweise ich hierbei auf die Gangregister
der vorziiglichen Looge'schen Ubren,

Es gind jetat beipalie 100 Jahre (nach Poppe, Ubrmacher-Legikon.
1410) Ler, dass der englische Uhrmacher Th, Mudge die Grundsitze der
Apnkerhemmung verdllentlichle, jedoch war die Technik der damuligen
Zeit noch nichit so weit vorgeschritten, um diese Grondsitze nach Ge-
hiithr prakiisch #zu verwerthen, ood ausserdem wuar wohl die grosse
Munnigfaltigkeit in der Ausfibrong dieser Hemmung schuld daran, dass
ganz misslungene Gebilde davon zum Vorschein kamen, welche anerkannt
Liichtige Ubrmacher zn dem Ansspruch verleiteten, die Ankerhemmung
sei unter den Bpindelgang 2n stellen

Unsere heutige Zedt fallt cin anderes Urtheil — aber
nisse dieges Mechanismus sind erforderlich, wenn man ¢
verlangt wird, auch erreichien will.

findliche Kennt-
, was vou ihm

* Drch e (itte des Chromometerfabrikanten Harm A, Kittel in Altona
slandem mir dessen vorziigliche Gangmodelle bel meiner Arbeit s Verfiigung,
wolches jeh nicht unterlasse, hier dankend anzuerkenmen.
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