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Zu einer Uhr im modernen Sinne gehort unbedingt ein
schwingender Regulator, d. h. ein Pendel oder eine Unruh;
eine diesen gleichwertige mechanische Feinmelvorrichtung
fiir Zeitintervalle hat man néamlich bisher noch nicht gefun-
den, und die Bliitezeit der genauen Zeitmessung datiert erst
von dem Augenblieke an, wo Galilei auf die Idee der An-
wendung des Pendels kam, der Sage nach veranlaBt durch
Beobachtung der Schwingungen eines Kronleuchters in der
Kathedrale zu Pisa, die ihn mehr fesselten als die feierliche
kirchliche Handlung, was bei Galileis Charakter auch durch-
aus glaubhaft klingt. '

Eine der Hauptaufgaben des schwingenden Reglers be-
steht darin, die ithm zustromende iiberschiissige und auBer-
dem veréinderliche Energie des antreibenden Werkes aufzu-
nehmen und irgendwie — etwa durch den Schlag des Zahnes
gegen die Ruhefliche — in Warme zu verwandeln, Emplangt
der Regler auch selber etwas von diesem Uberschull, so
wiichst seine Schwungweite im allgemeinen um ein Gerin-
ges (beim Rieflergang ist es umgekehrt!), was aber unschiid-
lich ist, sofern er geniigend isochronisch ist. Fiirchtet man
jedoch, z. B. bei einer Turmuhr, daBl aus solcher Inkonstanz
des Antriebes MiBhelligkeiten entstehen kinnten, so schaltet
man eben ein Nachspannwerk vor den f?u:—mg, oder man baut
es mit dem Gang zusammen zu einer Hemmung mit kon-
stanter Kraft,

Wie steht es aber nun mit unserem sphérischen Pendel?
Seine Fiahigkeit, iiberschiissige Energie aufzunehmen und in
Warme zu verwandeln, beruht fast ausschlieBlich auf der
Existenz des Luftwiderstandes und nur zu einem ganz ge-
ringen Teil auf der sogenannten elastischen Nachwirkung
der Aufh@ngefeder, falls eine solche (und nicht etwa ein
Kreuzgelenk) 2 Befestimumg verwandt ist. Von einer
schwingung ist heim sphérischen Pendel keine Rede,
was gar nicht genug betont werden kann; denn das Charak-
teristische der Schwingung ist die lortwiihrende Umkehr der
Bewegungsrichtung. Somit kommt dem sphérischen Pendel
auch keineswegs irgendeine physikalisch [feststehende
«aChwingungsdaver” zu, wie dem pgewdhnlichen ebenen
Pendel. Da ist es denn gar nicht weiter verwunderlich, dal
das rotierende ,,Pendel” den Gang der Uhr im hichsten
Grade abhiingig macht von der Stérke der Antriebskraft
einerseits und von der wechselnden Grofle des Luftwider-
standes andererseits. Freilich, so schlecht wie ein gewihn-
licher Windfang mit festen Fliigeln wirkt der Apparat nicht,
weil sich die Kugel bei wachsender Drehzahl weiter von der
Mitte entfernt und dann einen griBeren Widerstand an der
Luft findet. (Vergl. meinen Aufsatz iiber den Foucault-Regu-
lator in Nr. 49 der Deutschen Uhrmacher-Zeitung, Jahrgang
1921.) Besonders verkehrt wiire es, eine solche Uhr™ als
Jahresuhr mit Federzug ohne Schnecke oder Lotz-Mecha-
nismus (vergl. Deutsche Uhrmacher-Zeitung, Jahrgang 1923,
deite 109) auszufithren; sie wird sicher in der letzten Zeit vor
dem neuen Aufzuge erheblich gegen die erste Epoche ver-
lieren.

Stellt man sich in erster Ndherung vor, daf der Luft-
widerstand, den die Kugellinse erfihrt, der Geschwindigkeit
proportional sei, so lassen sich die Verhiltnisse leicht rech-
nerisch behandeln. Bedeutet ndmlich 2 den Winkel, den die

Pendelstange im Betriebe mit der Lotrechten bildet, | die

Stangenldnge bis zur Linsenmitte, in Metern gemessen, und
n die Umdrehungszahl pro Sekunde, so besteht die mathe-
matiseh genaue Beziehung:
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aus der man den Winkel z bestimmen kann, der zu einer
gegebenen sekundlichen Drehzahl » gehiirt. Der Kundige,
der weill, daB cos =z nie griéBer als 1 sein kann, erkennt aus
dieser Gleichung, daB ein Ausschlag des Pendels iiberhaupt

nur dann zustande kommen kann, wenn die sekundliche
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Drehzahl grifler als <

I':_ ist; z. B. beginnt bei [ = 20 cm

'l» m der Ausschlag erst bei einer Drehzahl von mindestens
1,11 Umléufen pro Sekunde.

Zu dieser Gleichung (1), die die Grife des Ausschlages
zu berechnen gestattet, gesellt sich eine zweite, die den Ein-
fluf des vom Werk ausgeiibten Drehmomentes M, in mkg
gemessen, kennzeichnet, Ist I eine vom Barometerstande
und von der Grifle der Linse abhiingige Zahl, die mit beiden
wiichst, so gilt:
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Hieraus kann man, wenn man die notwendige Rechen-
arbeit nicht scheut, den EinfluB der Drehkraft M aul den
Lauf des Werkes feststellen. Der Kundige erkennt zugleich,
dall es iiberhaupt keine Drehgeschwindigkeit n gibt, bei der
der Einflull dieser Drehkralt auch nur naherungsweise ver-
schwiinde oder, in der Sprache der Priizisionsuhren-Technik
ausgedriickt: hier gibt es keinen oskulierenden lsochronis-
mus, wie beim gewdhnlichen Pendel mit Federaufhiingung.
Dies niederschmetternde Resultat diirfte geniigen.

Bemerkt sei noch eins: Bei allen obigen Ausfithrungen
ist vorausgesetzt, dall sich das sphirische Pendel in einem
Kreise bewegt und nicht etwa an der Filihrungsstange mit
seiner Spitze hin- und herreibt. Tut es dies, so beschreibt es
eine Art Ellipse, die aber ihre Lage fortwihrend éindert, ihn-
lich wie es die elliptische Erdbahn unter dem stérenden Ein-
fluB des groBen Planeten Jupiter tut, Die dann auftretenden,
sehr verwickelten Bewegungserscheinungen wollen wir hier
nicht weiter verfolgen, sondern nur feststellen, daB der Aus-
schlagwinkel z dann um seine Mittellage mit einer Schwin-
gungsdauer pendelt, die gré B er ist als ein Viertel der gan-
zen Umlaufszeit. — Diese Erscheinung nennt der Astronom
Lei der Erde die Variation der Linge des Perihels. Sie be-
steht darin, daB sich die grofe Achse der Erdbahnellipse
pro Jahr zurzeit um 11,7 Bogensekunden im Sinne der Erd-
hewegung selber weiterdreht. Daher dauert die Riickkehr
der Erde bis zum Punkte der griBten Sonnennihe (,,anomali-
stisches” Jahr genannt) etwas linger als der eigentliche Um-
lauf. namlich 365.25967 mittlere Sonnentage. Bei der Be-
rechnung der Zeitgleichung ist hierauf Riicksicht zu nehmen.
Auch der Mond zeigt eine analoge Erscheinung; aber bei
ihm dreht sich die um die Erde geschlungene Bahnellipse be-
reits in 8,8 Jahren einmal herum. Hier sind die schwierig-
sten Probleme der theoretischen Astronomie zu finden. lhr
orifter Meister war Peter Andreas Hansen (179 his
1874), der einstige Uhrmachergehilie und mathematische
Autodidakt.

Karl Wilhelm Naundorff

Von Wilhelm Rondke, Crossen a..d. O,

Uber keinen unserer Fachgenossen ist wohl mehr ge-
schrieben, gedruckt und gestritten worden, als iiber den Uhr-
macher Wilhelm Naundorff. Durch seine Behauptung, dalBl
er der Sohn des hingerichteten Kinigs Ludwigs XVI. wvon

Frankreich sei, hatte er es in den dreiBiger Jahren des
vorigen Jahrhunderts meisterlich verstanden, die Gemﬁt}:r
in Europa zu erregen und durch seine abenteuverlichen Miir-
chen in Bewegung zu halten,
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