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cm eingeschkl), so st 0 ber ', Sekunde Schwingungsdauer, da

1 = 7. l 1 sein muf, rund gleich 50 mgem zu seken. Seki
| - ]
man weiler vorans, dak die Unruh, von 270° ‘— ];?WT - ; T im

hugenmﬂﬁr.) Auslenkung beginnend, elwa 2 Minuten bis zum

Sfillstande schwingl, d. h. #» = 600 Schwingungen madchl, so wird:

= 3T
= 2 —
B 5 2.600.2

0,0039 . 50 = 0,195 mgcm. Die Reibung st also so grol, als
ob etwa 2 Milhgtamm an emem Hebelarm von 1 Millimeler
wirkien. — Chronometerunruhen schwingen aber eine Viertel-
stunde und noch langer; das 18t ein bundiger Beweis fur die
Giite threr Zapien und Lager.

oler A — (0039 und ferner: R=A.D

T

5 Die Schwingung mil Reibung
Hebung ([Fig. 3. Wil man das slandige
der Schwungweille infolge der Reibung verhindern, so
muk man der Unruh bel  jeder " Schwingung  einen
Impuls erleilen; das sl Sache der Hemmung. Im
Diagramm, in dem 2+ die gesamle Schwingungswetle
darstellt, druckt sich dies darin aus, dal der Bildpunki
F (vgl. die ersie Figur), nachdem er von 4 his 1 gelangt ist,
nunmehr wahrend des Hebungsbogens 26 aul irgend emem
Wege nach 2 ubergefuhrl wird, um darauf auf dem neuwen, einer
starkeren Bewegung enlsprechenden Kreise schhieRlich m B
zu landen.

Abnehmen

Wir kommen nun zo upserer H
"lung der Gesamlschwingungsdauer,
Tellen zusammensekl.

Werl

auplfrage, zur Ermll-
die sich offenbar aus dre;

Der ersle Teill hal nach Friuherem den
phie:

f und der drlle den Werl {;=8. I.f_’ . Weil b
) ¥,

nach Voraussekung 3 ein kleiner Wert sein soll, so unterschei-
den sich « sowohl wie B nur wemg von 90°, und man darf nach

by =

- h— A . ki
Figur a= — — - SOWIE — - segen, also auch
qur a vy B= BN Io k )
schretben: ¢, +ig=m Y= f !;- l_:: Sekunden.

Um aber die Dauver der Hebung ¢; zu beslimmen, die der
Babn von 1 bis 2 entsprichl, mussen wir emen andern Weg ein-
schlagen, denn hier versagl das Zenlnwimkelverfahren, weil es
nur qilf, wenn der Bildpunkl auf einem Wreise wanderl, was
leich] zu beweisen st Wir kalkulieren jekl wie folgl und kom-
men daml zu dem springenden Pankl onserer Oberlegung: In
1 hat die Unruh nach Fruherem angenaher! die PBrehgeschwin-
digkeil v, = [s — AJ | *’I‘ und in 2 ist sie e=0+N.]/ f}
denn = A und s+ A sind ja annaherungsweise die
Schwungweilen vor und nach der Hebung; im Mittel ist also

vy T v ot g 1/ JI-'.
dér unler Voraussekung Nir. 4 gemachlien Annahme unveran -
derlicher Beschleunigung wahrend der Hebung, wie
sich mit hoheren Hillsmilleln darton 188t worauf wir aber hier
verzichlen.) Um nun den gesamien Hebungsweg 2 b mil dieser

h =

(Dieser Mittelwert entsprichl fatsachlich

und mit.

mutlleren Geschwindhghkert # . I %J zuruckzulegen, brauchl die

3 : 20 , 3
Unruh eine Zeill von = = : I,f I Sekunden, Die Hebungs-
F. |

b
dauer 15l somil jekl bekannd, und die Gesamischwingungsdauer
ergibl sich durch Addilion der drei ¢

e i A h | 11
r-—[. iy, /4 sek,
l.T 5 - .-:'L ) "I— .I"|. L ' _Il';u -

Da & und b gegen # klein sind, s0 bekomm! man hierags nach
eimgen Umrechnmungen ﬂn{;tnﬁhml‘

= {

Dies 18l das Schlufresultat, auf dessen Ermililung die ganze
Oberlegung abzielle; es zeigl, dak zu der Schwingungsdauer

_':| e, 513|..;

der reibungsireien Unruh, . I f_ sek., die unler dem Namen

i
der , Unrubformel” allgemein bekannt isl, noch ein von der
Reibung herstammendes, die Schwingung verlangerndes
f
=
Wir wollen dieses Zusakghed noch elwas handlicher ge-
sialten.

Zusakgled 2 sek, hinzutnt.

A

Nach friiheren Befrachtungen isl A—--}r—j; ist weiler L die
der Unruh pro Schwingung zugefuhrlie Arbeil in mgem, so ist

*& durch die
Werte von

Rei-

und & in

=24 K, denn I wird ja auf dem Wege
bung & verzehrl, Diirch Einseken der
die Formel fur T gehl diese uber mn:
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Man sicht ekt dak die Sciwingungsverlangerung mit
sunehmender Reibung auBerordentlich schnell

wachs!, namhch elwa mit deren vierler Polenz; dak ferner
slarker Anirieb /. und starke Spiralkraft D (malirlich im Verein
mit schwererer oder grokerer Unruh) diese Wirkung der Retbung
abschwacht, denn /. und 7 siehen im Nenner; dak driliens eine
Verslarkung des Aniriebes ! an sich eine geringe Abnahme
der Schwingungsdauer verursachl,. Mit anderen Worlen: lrok
des Isochronismus gehl die Uhr ber slarker Aniriebs-
kraflt etwas rascher. Hieraus erhelll wieder die Be-
deulung der Scdinedie.

Mil' dieser Belrachlung sl die prakhsche Bedeulung der
abgeleifeten Naherungsformel fur 7' erschopfl. Man darf sie
nicht elwa dazu verwenden, um die tagliche Gangabweichung
miolge der Reibung zahlenmafig zu bestimmen; fiur diesen
Zweck miikle eme weil genauere Rechming durchgefihri
werden, was aber mindeslens siebenstellige Logarithmentaieln
erfordern und zudem nur wenig praklischen Werl haben wurde.

LZeigen sich in Wirklichkell! Abweichungen von dem durch
die Formel ausgedrucklen Gesel, so liegl das vor allem daran,
daf die Voraussekung Nr. 4 mecht hinreichend erfullf isi; mit
anderen Worlen: der Einflug der Hemmung isl ein vielge-
slalhger, und nur die Erfahrung vermag die Frage zu klaren,
welchem System bei Prazisionsuhren der Vorzug zu geben isl.
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Berliner Normalubren. Der Magistrat von Berlin hat mit des

Firma Normalzeil G. m. b Il einen Verlrag geschlossen, dem
rutalge diese Firmao fur den Betneb, die Instandsebung ond dauernde

Instandhaltung der offentlichen Ubhren in Berlin und ihrer Apporate
jahriich 25200 Mark erhalf. Weitere 200 Mark erhalt die Firma fiir
das Umstellen der Uhren beim Emntritt und beim Ende der Sommer-
zett.  Der Vertrag ist ouf lind lahre gescilossen worden,

[Ye Einberufimng des Valers und der Lehrverirag des Sohnes.
Der Vater eines Lehrlings nahm diesen aus der Lehre eines Meisters,
well er selthst zum Heeresdienst emberufen worden war.  Der Lehr-
mester klagte vor dem Berliner Gewerbegernichl auf Wiederherstel-
lung des Lehrverhaltnisses, Der beklaglte Vater des Lehrlings wandie
cin, daf er bei Abschiuf des Lelrverirages an semne Einberufung nichi




