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Wir flhren Wissen.

fang nicht mehr. Man verwendet vielmehr den Hippschen
Stimmgabel-Regler, der folgendermaBen arbeitet: In die
Zahnliicken des Gangrades s ragt um einen kleinen Be-
trag die Federklinge f hinein, die — einmal angestofien —
so regelmaBig schwingt wie eine Stimmgabel, Ein Zahn
des Gangrades kann nur in dem Augenblick durchlaufen,
in dem gerade die Feder f nach auBlen geschwungen ist.
Wird das Durchlaufen der Zihne schneller als die Schwin-
cungen der Feder, so trifft diese auf einen Zahn des Gang-
rades, hilt dieses um einen praktisch unmerkbaren Betrag an
und erh@lt gleichzeitig von diesem Zahn einen neuen An-
triebsimpuls. Mit dieser Einrichtung ist es maglich, auf
dem Registrierstreifen absolut genaue Sekundenlingen zu
hekommen,

Oszillograph von Siemens-Blondel

Sehr rasch verlaufende Vorginge, z. B. der Verlauf eines
Wechselstromes oder eines Induktionsstromes werden mit

Hilfe des Oszillographen aufgezeichnet. Ein Teil des zu
messenden Stromes flieBt durch eine Schleife von duBerst
diinnem Draht, die zwischen den Polen eines sehr starken
Elektromagneten ausgespannt ist. Beim Stromdurchgang
wird diese Schleife mehr oder weniger verdreht, Ahnlich
wie das MebBbsystem beim Drehspul-Instrument. Mit der
Mefischleife bewegt sich ein kleines Spiegelchen von nur
1 Quadratmillimeter GréBe. Von einer Beleuchtungsein-
richtung f&llt ein intensiver Lichtstrahl auf den Spiegel. Bei
der Bewegung des Spiegels wird auch der Strahl abgelenkt,
s0 dab die Bewegung der MeBischleife durch den Lichtstrahl
in stark vergribertem Malstab auf einer Mattscheibe sicht-
bar gemacht oder auf einer rasch umlaufenden Trommel,
die mit lichtempfindlichem Bromsilber-Papier bespannt ist,
aufgezeichnet werden kann. Je nach der Geschwindigkeit,
mit welcher der zu messende Vorgang ablauit, wird die
Drehzahl der Papiertrommel, die durch einen Elektromotor
angetriecben wird, eingestellt,
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Gehduseschwingungen
nd ihre Riickwirkung auf den Gang der Taschenuhr

ber den Einflub duBerer Bewegungen
L. und Erschiltterungen auf den Gang
t] von Taschenuhren und Chronometern
ist schon mancherlei bekannt ge-
N\ worden, Man spricht vom ,See-
y gang” der Chronometer, von der
Ganginderung der Prazisionstaschen-
uhren beim WechSel des Besigers,
vom Verhalten der Uhren, die von
Lokomotiviiihrern, Reitern usw, getragen werden, kennt
den besonders schidigenden EinfluB rhythmischer Bewe-
gungsvorginge und zergliedert ihn in von der Impuls-An-
derung und von der Kreiselwirkung herrithrende Anteile,
Auf Einzelheiten dieser vielbesprochenen Dinge wollen
wir heute nicht eingehen, sondern unser Interesse einer
verwandten Frage zuwenden: Wie verhiilt sich eine Uhr,
wenn sienicht fest gelagert ist? Neuere experimentelle
versuche von Jaquerod und Miigeli haben das Interesse
an diesen nicht unwichtigen Dingen belebt.

Dab eine in der Nacht am Haken schwingungsfahig
aufgehingte Taschenuhr ihren Gang nicht ungestért durch-
halten kann, sagt schon das praktische Gefiihl; daB aber
eine Taschenuhr schon dann falsch geht, wenn sie auf eine
elastische Gummiplatte oder mit ihrer kugelférmigen Glas-
kalotte auf einen glatten Tisch gelegt wird, haben die
meisten wohl noch nicht richtig bedacht. Und dabei sind
die beiden Fille voneinander prinzipiell verschieden,
denn die Gummiunterlage {ibt auf das Geh#use ein diri-
gierendes Drehmoment aus, das bestrebt ist, dieses in die
Normallage zuriickzufithren, withrend die frei, aber drehbar
aul ihrem Glase ruhende Uhr zwar des Momentes ent-
behrt, dagegen aber eine dampfende Reibung erleidet.

Bei solchen Erscheinungen sind drei verschiedene Dinge
streng voneinander zu unterscheiden:

1. Die Eigenschwingungsdauer des Uhrge-
hiuses. Die am Haken freihingende Taschenuhr bildet
ein kleines Pendel, d. h. sie vermag, einmal angestofien,
Schwingungen von ganz bestimmter, ihr eigentiimlicher
Dauer zu vollziehen; daher eben der Name Eigen-
srhwmglmg. Hat z. B. eine grofere Herrentaschenuhr eine
«reduzierte® Pendellinge von 5 cm, verhalt sie sich
also hinsichtlich ihrer Schwingungsfahigkeit wie ein
mathematisches Pendel von eben dieser LAnge, so be-
tragt die Eigenschwingungsdauer nach bekanntem Geseg:

005 . :
R l 981 224 Sekunden, ein Wert also, der in be-

denklicher Nahe der Unruh-Schwingungszeit liegt. Natiir-
l“Eh dauert eine 50|¢h{3 Eigenschwingung nicht wer weif
wie lange, sondern sie schlaft gar bald ein, wenn nicht
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stAndig neue Impulse hinzukommen. Man sagt dann, die
Schwingung klinge wegen der ,Damplung® ab, wobei
unter Dadmpfung der Einflul des Luftwiderstandes, die
rollende Reibung am Haken usw. verstanden wird. Auch
die auf den Radiergummi gelegte Uhr vermag Eigen-
schwingungen auszufiihren; aber diese sind wegen der
Gribe der dirigierenden Kraft von sehr kurzer Dauer und
klingen vermige der starken Dimpfung im Gummi sehr
schnell ab. Auch ist ihre Weite, ,Amplitude“ genannt,
sehr klein, so daB man sie mit bloBem Auge kaum richtig
wird wahrnehmen kénnen; andernfalls rutscht das Gehéuse
auf dem Gummi mit .bohrender Reibung®, was nicht
programmabig ist. Man merke sich also: Jede Eigen-
schwingung schldft wegen der DAmpfung iiber kurz oder
lang ein; sie ist also an sich keine gefahrliche Erscheinung,

2. Die erzwungene Schwingung des Gehiuses.
Jedermann, der einmal eine Seefahrt gemacht hat, wird eine
solche am eigenen Leibe erfahren haben: Gewisse Stellen
des Schiffes geraten unter dem EinfluB der arbeitenden
Maschinen in starke Schwingungen, die erst dann aufhéiren,
wenn die Maschinen gestoppt werden. Auch die Taschen-
uhr trigt eine solche Maschine in sich, die Unruh namlich,
die vermdge der am Klébchen befestigten Spirale auf ihr
Gehfuse ein abwechselnd rechts und links gerichtetes Dreh-
moment ausiibt, dessen Wirkung sich das Geh#iuse nicht ent-
ziehen kann, wenn es nicht gerade in den Schraubstock ein-
gespannt oder sonstwie unverriickbar gelagert ist. Wie man
sieht, hort die erzwungene Schwingung tros der Dampiung
nicht auf, obschon legtere auf ihre Amplitude natiirlich nicht
ohne EinfluB ist. Ebenfalls nicht ohne EinfluB ist die Dauer
der Eigenschwingung; stimmt sie zufdllig mit der der er-
zwungenen iiberein, 5o tritt ein ganz besonders heftiger
Bewegungszustand ein, den man bekannterweise als Re-
sonanz bezeichnet.

Das originelle Zusammenspiel der erzwungenen und
der Eigenschwingung I8t sich leicht studieren, wenn man
eine Taschenuhr passender GréBe frei an einen Nagel hingt.
Hélt man das Gehfinse zunichst in senkrechter Lage einen
Augenblick fest und la6t es dann los, so bemerkt man zu-
nichst ein eigentiimliches An- und Abschwellen der Be-
wegung, das sich aber nach einiger Zeit verliert, weil nach
Abklingen der Eigenschwingung nur noch die durch die Un-
ruh erzwungene Gehfusebewegung iibrig bleibt. Sehen
wir filr eine entsprechend kurze Zeitdauer von dem lang-
samen Verklingen der Eigenschwingung ab, betrachten sie
also als von unverinderlicher Amplitude, so 1aBt sich der
Vorgang leicht rechnerisch verfolgen. Dabei ergibt sich
folgendes: Die Eigenschwingung verlauft ganz selbstiandig,
als ob sie allein vorhanden wére; d. h. sie klingt, nachdem
sie durch AnstoB erregt worden ist, langsam ab, um nach
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