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von der einen oder anderen Zeitsekunde fiir belanglos hal-
ten, da dem WUhrmacher ein festes, wenn auch mit einem
konstanten Fehler behaftetes System fiir die Regulierung
seiner Uhren, sowie [ir den Verkehr mit der Kundschaft
wichtiger sein mag, als die strenge Ubereinstimmung mit der

vorgeschriebenen Zeit. Aber er wiirde dann gerade bei der
Methode der korrespondierenden Sonnenhihen, die eben im
Winter versagt und ihn dann also zum Benutzen des offent-
lichen Zeitdienstes zwingt, mit dem Anschlufl in Verlegen.
heit kommen. (Schlufl folgt)
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Der Luftdruckausgleich nach Rapf-Satori

Von Prof. Dr.-Ing. H, Bock

Bekannt ist das Zuriickbleiben der genauen Pen-
deluhr bei steigendem Barometerstande, das einmal durch den
orileren Gewichtsverlust hervorgerufen wird, den das Pendel
durch den Auftrieb der Atmosphiire erleidet und weiter auch
durch das grioBere Gewicht des mit dem l"mnh_aﬂ-;fjr]-mr mit-
schwingenden Luftvolumens. Beide Einfliisse sollen nach
Rieller zusammen 0,012 bis 0,015 Sekunden pro Tag und Milli-
meter (Juecksilber ausmachen, eine Zahl, die aber neuerdings
fiir zu groll gehalten wird, Leicht ist sie namlich nicht zu be-
stimmen, weil sich verschiedene stérende "u.‘t:'irkunH.gn iiher-
lagern, die nur durch "-."'-:Iq"lI'I'!'F-.-I"]'l{'i1'|.!i|_.|_1.|q;|_'[t:-',:|'{-1_'|‘|'|'||.:||;|,|E:' vonein-

nder getrennt werden konnen.

Das Radikalmittel gegen diese Lllth“{]‘lﬁ;i-:k‘ii‘:‘-‘_-;.’[["H'l]ElL:' ist
die luftdichte Einkapselung der ganzen Uhr samt Pen-
del, die aber nur in ganz besonderen Fillen praktisch ange-
Eine andere Korrekturmethode besteht in der
Anwendung des hdufig zu fin-

wandt wird.
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roids, bei dem oben an der ,
aeite der Pendelstange ein Ge- '
wicht auf eine luftleer gemachte ; |
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Wellblechdose gesetzt ist, das 'y 1
durch den zunehmenden At- 7 |
mosphirendruck um ein ge-

ringes ||-‘|';|||;_;|"[||"LI-:'L1 wird., Nicht

ganz s0 bekannt ist die wvon Wi vd

Rapf angegebene Queck- M- B
silberkompensation,

die zum ]J--r-i-_;J'li-.‘| bei seinen A

Pendeln mit (Quarzstange ange-

wandt  wird. Diese Art der I
Luftdruckkorrektur  ist T‘.-h'_-.".-iik.‘j- O
lisch hochst interessant wund
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aullerdem bis in alle Einzelhei-
ten von vornherein berechen-
bar. Sie soll im folgenden kurz
beschrieben werden (vergl. die
Abbildung).

MM sei die Mitte der Pen-
delstange, gemessen vom [ik-
tiven Drehpunkt der Aufhinge-
feder (der um etwa ein Drittel
threr Linge von der oberen
Federfassung entfernt liegt) bis zum Schwingungspunkte,
d. h. demjenigen Punkte, in dem dje punktiGrmige
Masse eines ,mathematischen’” Pendels angebracht sein
miifite, wenn es dieselbe Schwingungsdauver besitzen
solite wie das wirkliche Pendel. Wir wollen diese
Linge mit » bezeichnen und uns daran erinnern. daB * um
ein kleines Stlickchen grioBer ist, als die Entfernung 1 des
Schwerpunktes von jenem Drehpunkte.

LIm eine bestimmte Strecke x unterhalb MM befindet sich
die Mitte eines glisernen, unten offenen Barometerrohres,
iiber dessen oberem Quecksilber-Spiegel aber nicht etwa Luft-
leere herrscht wie bei einem richtigen Barometer, sondern
vielmehr voller atmosphédrischer Luftdruck:
sonst wiirde die Quecksilbersiiule niimlich bei der geringen
Liinge des Rohres (I betriigt etwa 80 und & 20 cm) sofort bis
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oben hin gedriickt werden. Steigt nun der Gubere Luftdruck .
der in Gramm pro Quadratzentimeter gemessen werden mige,
so steigt das obere Quecksilberniveau, wihrend das untere
um ein gleich groBes Stiick f&llt. Die GroBe dieser Queck-
silbersiulenverschiebung 1&Bt sich mittels einfacher Betrach-
tungen aus der Warmetheorie und der Hydrostatik leicht ge-
nau berechnen; sie betriigt bei einer Luftdruckzunahme von
1 mm Quecksilber:
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worin die Lingen & und & in Zentimeter einzusetzen sin
und b den Luftdruck in Gramm pro em? bedeutet.

Mit dieser Verschiebung der Fliissigkeitssiule ist, wie
man sieht, die Umlagn:'mng einer gewissen uecksilbermasse
von A nach B verbunden, wobei diese Masse offenbar niher
an die Mitte M} herankommit,

Nun l&Bt sich weiter mit Hilfe der Dynamik leicht zeigen,
dall die Zufiigung einer Masse vom Gewicht ¢ zu dem Pendel
vom Gesamtgewicht ¢ Gramm in der Entfernung v vom
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Drehpunkte eine Verkiirzun g der Schwingungsdauer
hervorbringt und damit ein tigliches Voreilen: dasselbe
betrigt
Q6400 .« = . Nb AR Sek. pro Tag. (2)
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' und % haben die schon angegebene Bedeutung, Aus dieser
Formel erkennt der Kundige leicht, daB die beschleunigende
Wirkung des Zulagegewichtes ¢ um so stiitker wird, je niher
an der Pendelstangenmitte es angebracht wird. Da nun nach
obigem eine kleine Masse Quecksilber bei steigendem Luft-
druck von A fortgenommen und bei B zugefiigt wird, somit
also niher an die Mitte MM herankommt, so muf im ganzen
eine Beschleunigung des Ganges eintreten. Auch diese 1EBt
sich dynamisch leicht berechnen; sie betrdgt fiir 1 mm
Barometeranstieg:
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sek. pro Tag. f bedeutet in dieser Formel den Querschnitt
des Quecksilberfadens in em®. Soll nun die Kompensation
richtig funktionieren, so muB die durch Formel (3) charak-
terisierte Gangbeschleunigung genau so groB sein, wie das zu
Beginn erwéhnte tiigliche Zuriickbleiben, nimlich rund 0,01
Selunden pro Tag und Millimeter Barometerstand,
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Setzt man k = 30 em, & = 20 cm, den mittleren Baro-
meterstand » — 1000 gricm?, das Pendelgewicht ¢ — 7000 gr,
fund 4~ gendhert — 100 cm und den Chuecksilberfadenquer-
schnitt f — 0,07 cm?, so ergeben sich fiir x rund 12 cm.

Sind diese GriiBen richtig gewihlt und ausgefiithrt, so ist
die Schwankung des Luftdruckes fast chne Einflul auf die
Schwingungsdauer des Pendels, und die gewiinschte Luft-
dichtigkeits-Kompensation ist zufriedenstellend erreicht.

Die Sache hat aber auch ihre Kehrseite. Andert sich
nimlich die Temperatur, z. B, in steigendem Sinne, so tritt ver-
schiedenes Unerwiinschte ein: Einmal steigt der Druck der im
oberen Rohrende eingeschlossenen Luft in bekannter Weise
und der Quecksilberspiegel des oberen Schenkels wird her-
abgedriickt, was eine Storung im Sinne einer Verlangsamung
des Ganges bedeutet. Weiter dehnt sich auch die Queck-
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