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lagerten Kniehebel (¢ fallen. Dann fallt die Rolle & auf
die obere Flache des am Pendelstabe angeschraublen
Ansakstuckes. Bewegl sich das Pendel weiter nach
rechls, so gleitet die Rolle /& auf der schragen Hebeflache
am Ende des Ansakstuckes hinab und gibt dabei dem
Pendel einen Antrieb.

Hat die Rolle R die schrage Hebeflache verlassen,
so falll der rechiwinklig nach unten gebogene Teil des
Hebels (& gegen die am oberen Ende des Hebels .4
befestigle Anschlagschraube und gibl dadurch Kontakt
fur einen Stromkreis, dessen Sirom die Wicklung des
Elekiromagneten M durchfliekl. Der Hebel 4 ist aber
der Anker zu diesem Magneten; er wird angezogen und
schleudert dabei den Hebel ¢ wieder in die Hohe.
Dieser wird von der Sperrklinke K aufgefangen und
befindet sich dann wieder in Bereitschafistellung. — Da

Kontakte Fehlerguellen sind, so sei darauf hingewiesen,
daf der Kontakt zwischen den Hebeln & und 4 erst

Abb. 3

nach der Impulsgebung geschlossen wird, also auf das
Pendel keinen Einfluf ausuben kann.

Gehen wir nun Zzu dem freien Pendel von Shortt
uber. Dieses wird wie das von Ferrier durch emne Hilfsuhr
(slave clock) unterstiikl. In Abb. 3 sehen wir links das
freie Pendel P, und rechis die Hilfsuhr mit dem Pendel
P, schematisch aufgezeichnel. Die Hilfsuhr wirkt wie
vorher beschrieben. Wird der Kontakt zwischen & und 4
der Hilfsuhr geschlossen, so durchlauft der Sirom auch
die Windungen des Eleklromagneten £, Dieser lost die
Sperrklinke K aus, und die Rolle & falll nun awf das
Ansakstuck am Stabe des freien Pendels und gibl dem
Pendel den Aninieb.

Auf diese einfache Weise 1st das freie Pendel von
der Auslosungsarbeil befreit und erhall immer denselben
Antrieb. Dieser Antrieb erfolgl auch immer an derselben
Stelle des Schwingungsweges, da er ja mechanisch fesi-
gelegl isl. Eine Beeinflussung des freien Pendels durch
den Gang der Hilfsuhr 15t nur in der kurzen Zeilspanne
zu finden zwischen dem Abfall des Hebels ¢ und dem
Ubergange der Rolle & auf die Hebeflache., Erfolgt die
Auslosung durch den Elekiromagnelen £ nichl immer zu
genau derselben Zeil, so andert sich der Weg, den die

Rolle R auf dem waagerechten Shick des Pendelansakes
zurickleglt. Ursache einer solchen Abweichung konnte
der ungleichmakige Gang der Hilfsuhr sein oder auch
Fehler im Konlakischlug zwischen den Hebeln ¢ und A4
der Hilfsuhr. Die Abweichungen im Gang der Hilfsuhr
sind nun, wie wir nachher sehen werden, eng begrenzi,
und auch die Unregelmagigkeilen im Beriihrungsschiuf
sind gering. Demenisprechend werden die Unterschiede
im Reibungswege der Rolle so gering sein, dak sie die
Ganggenauigkeil nicht wesenllich beeintrachtigen werden.
Ein Schonheitsfehler ist die Achsenlagerung des Hebels 6.
Im ganzen macht die Anordnung einen ginstigen Ein-
druck, so dak man gule Leistungen von ihr erwarlen darf.

Wie wird nun die Hilfsuhr synchronisiert? Man
lakl siec 6 —12 sec im Tage nachgehen, d. i. in der Zeit
zwischen zwei Anlrieben (30 sec.] 0,002 — 0,004 sec. Fallt
nun der Hebel & am freien Pendel nach vollzogenem
Anfriebe gegen die Anschlagschraube im Hebel 4 (Abb, 3),
so schliekl er einen Stromkreis, in dem sich der Hilfs-
magnel /' belindet. An dem Anker dieses Magneten
iIst eine zarte Feder befestight, der gegenuber eine andere
Feder stehl, die am Pendel befestigt ist. Gehi das
Pendel % elwas nach, so fangl beim Niedergehen des
Ankers die erste Feder die zweile auf und druckt sie
zuriick, wodurch das Pendel £, eine kleine Zusakbeschleu-
nigung (0,004 sec) erfahrf. 5Schwingt aber das Pendel
Py nchlig, so schlupfl die zweile Feder durch, ehe sie
von der ersien erfakt werden kann. Dann bleibl das
Pendel F; unbeeinflluft. Hat also das Pendel P, zwi-
schen zwei Auslosungen einen Verlust von 0,002 sec
so wird es bei jeder zweilen Auslosung um 0,004 sec,
beschleumgt, i1st dagegen der Verlust doppell so grok,
so wird es bei jeder Auslosung beschleumgh. Der Spiel-
raum von 6 sec reicht vollkommen aus. Die grogle
Abweichung zwischen dem Hilfspendel und dem freien
Pendel bei dieser Art der Synchronisierung ist + 0,002 sec.
Wie man sichl, beeinflukl die Synchronisierung den Gang
des freien Pendels nicht, weil sie nach dem Aniriebs-
vorgange erfolgl.

Auch bei dieser Anlage beflindet sich das freie
Pendel in einem luftdichten Gehause, in dem der Lufi-
druck bis auf 30 mm Quedksilber vermindert wird. Da-
durch wird die zum Antricbe nolige Kraft auf ein Vierlel
der urspriinglichen verringert, das freie Pendcl wird im
Uhrkeller untergebrachl, wahrend die Hilfsuhr an einem
belicbigen Orte aufgestellt werden kann. Abb. 4 u. 5
zeigen das Aufere der beiden Uhren.

Die Pendel sind seit 1924 im Gebrauch, es liegen
dariiber schon einige, wenn auch nicht abschliekende
Veroffentlichungen vor. In den ,Monthly Notices of iht;
R. A. S.=, Marz 1928, und in der Zeilschnift ,Natures, Juni
1928, veroffentlichen ). Jackson und W. Bowyer, Aslronomen
in Greenwich, die Ergebnisse ihrer Beobachlungen an
den Uhren Shorit Nr. 3 und Nr. 11, wahrend Professor
R. A. Sampson in den Proceedings of the R. 5. of Edin-
burgh im Juni 1928 iiber die Uhren Shorilt Nr. 4 u. Nr. 0
berichtet. Man wird nichl erwarlen dirfen, dak diese
ersten Becbachlungen, bei denen Anderungen und
Slorungen unvermeidlich waren, schon das beste Er-
gebnis hefern. -

An beiden Sternwarlen wurden Verlangerungen des
Nidkelstahlpendels festgestelll, in Greenwich in 118 Tagen
0,000 mm, in Edinburg in 83 Tagen 0,001 mm. Der un-
ausgeglichene Temperafurfehler betrug etwa 0,0054 sec
im Tage fir 19 C, derselbe Wert, wie er im Mittel fur
Riefler - Pendel angegeben wird. Die Barometerkonstanle
betrug etwa 0,012 secid fur 1 mm Quecksilber. Sampson,
der besonders sorgfallige Messungen gemacht hal, gibt
die Akzeleralion zu 00005 sec/d®? an. Nachdem alle
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