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Hierin seken wir fur x den Wert 5 €in:

i et
Cos3— = 1— — —
2 8 -|_3Ij4
wo auf der rechlen Seile die Bogenwerte eingeseki
werden mussen. Nehmen wir ¢ sehr grok, z. B. = 1009,

0,174 53¢
S Taeaian 0,004 und das dritie

Ghed 0,000002. Da es sich uberhaupt nur um eine An-
naherung handelt, konnen wir das drifte Glied schon
vernachlassigen. Wir sekben den Werl in die Wurzel ein:
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Dieses Binom entwickeln wir nach Gl (21), Abschmit1:
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Auch hier begnugen wir uns mul den beiden erslen
Gliedern und seken den Werl in Gl. (35) en:

T:TU.(1+E ... (35a)

Weitere Annaherungen wollen wir nicht berechnen,
sondern nur die bei genauer Rechnung sich ergebende
Formel hierher seken:
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Da Sinus eines nicht zu grogen Winkels in erster
Anndherung gleich dem Bogen isl, entspricht das zweile
Ghed der eckigen Klammer in der genauen Formel (35 bl
dem in unserer Naherungsformel ([35al errechneten
Korreklionsgliede.

Dieses zweite Glied wird 1im allgemeinen schon sehr
klein sein. Das drilte Glied ist fasl das Quadral des
iweilen, wird also klein zweiter Ordnung und kann
deshalb meist neben dem zweilen vernachlassigh werden,
50 dafy unsere Naherungsformel (35a) im allgemeinen zur
Berechnung ausreichen diirfle

Im folgenden wollen wir nun nicht die Schwingungs-
dauer selbst wissen, sondern nur die Abweichung von
der Daver der unendlich kleinen Schwingung

AT=T-—-T,
A = Delta — grokes griechisches D, ber_:lf:ulftl

: LAbweichung von“).
Wir losen die Gl. (35a) auf:
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T=T, _{_T,,-m,
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Enlsprechend ergibt Gl. (35b):

&T:T.;[(IE -5in ;)l (;'isin'-‘ ;)z-l— - ‘ (36b)

In der folgenden Tabelle wollen wir die Groken
Abweichungen zusammenslellen. In der ersien

Wir flhren Wissen.

Spalle slehl die Schwingungsweile ¢ (— dem halben
Schwingungswegl in Winkelgraden, in der zweiten die
nach der genauen Formel (36b) berechnele Abweichung
in Prozenlen der Schwingungsdauer und in der dritten
dicse Abweichung in Sekunden, berechnet fir einen
ganzen Tag = 86400 sec. Die vierte Spalle gibt die
der vorhergehenden Spalle enisprechenden Werte, be-
rechnetl nach unserer Naherungsformel (36a).

; A byweeichiani e i
Schnwingungs- i oty T | b
= : formel (36al

i’ e | sec) Tog s Tang

40 3,15 | 27076 - 2631

35 2,20 ' 20501 M5

00 1,74 1504,0 1481

25 | 1,20 10595 1028

20 0,77 662,52 656,40

15 0,45 571,54 569,80

10 0,19 164,71 ' 164,20
i 0,05 41,14 41,13

Durch Vergleichung der beiden lekten Spalten ersehen
wir, dal unsere Naherungsformel in der Tat ausreicht;
denn selbst ber emner Schwingungsweile von 40" oder
einem Schwingungsbogen von 80% der heule wohl nur
noch ber den kleinen MNippuhrchen mit Rollchen- oder
Simplexhemmung anzulreffen 1st, betragt der Fehler der
Angabe der Naherungsformel noch mcht 3% ,; beil
50 Schwingungsweile, wie sie die gewohnlichen Pendel-
uhren aufweisen, belragl der Fehler der Angabe wenmger
als 1/,

Fur Uhren mil so groker Schwingungsweite ist nur
die Grokenordnung der Abweichung wissenswerl; prakhsch
wichtig aber wird die Kenninis der Abweichung bei
Prazisionsuhren, die normal eine Schwingungsweile von
90 Winkelminuten haben. Wollen wir fur solche Uhren
dic Abweichungen auf lausendstel Sekunden im Tage
berechnen, so ist auch da das drilte Glied der genauen
Formel (36b) nur bis etwa 140 Winkelminulen hinab von
Einfluk: immerhin wollen wir es berucksichhgen.

In Formel (36b) erseken wir sin -g- nach Gl. (3a)

i
durch :_f "™ und erhalten dann:
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Dieser Ausdruck ist insofern fur die Rechnung elwas
unbequem, als g im Bogenmak zu messen ist.  Wir
wollen ihn so umgestalten, daf der Winkel g in Winkel-
minuten eingesel! werden kann. Wir beachten, dak
| Bogengrad — 0,0174533 ist, also, wenn p Bogengrad
und g die enisprechenden Winkelminuten bedeuten, die
Bezichung besteht:

3
o "-‘“E;ﬁ_’:‘_ g — 0,00029089 q,

p? — 0,000000084617 g,
pt = 0,000000000000007 16 gt.
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