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Zeitmessung durch Uhren.

Die Zeit kann durch gleichfiirmige und durch gleichférmig pe-
riodische Bewegungen gemessen werden. Ist einestetig f_f[vil'hl'u".l-mig‘-
Bewegung vorhanden, so werden bei derselben in gleichen Zeiten
gleich lange Wege zuriickgelegt, Nimmt man als Zeiteinheit die-

jenige Zeit an, in der eine ganz bestimmte Weg
jemg ; .

inge s zuriickgelegt
wird, so findet man irgend eine andere Zeit T, in welcher ein “"'.‘_4
s zuriickgelegt wird, indem man diesen Weg 8 durch den einer

Kdlill,']u]u,t]i l'l|[3~']J|'l'l'}u'1|tll'n '\'\rt"[_\" g l[E\']i“l'],,
Bei einer solchen stetig gleichférmigen Bewegung kann mig-
licher Weise jede belichige Zeit gleich genau bestimmt werden.
B

Durch periodische, z. B. durch schwingende Bewegungen, kémnen

mit Genauigkeit nur solche Zeiten geme

sen werden, die ganze viel-
fache von der Zeit einer Schwingung sind. Zeittheilchen, die kleiner
als eine Schwingungszeit sind, miissen in diesem Falle durch
Schiitzung bestimmt werden.

Uhren sind Messapparate, welche entweder eine stetig gleich-
formige oder eine periodisch gleichfirmige Bewegung darbieten.
Fine natiirliche Uhr der erste

ren Art ist die Erde durch ihre gleich-
formige Axendrehung. Eine kiinstliche Uhr mit stetig gleichfor-
miger Bewegung erhilt man durch das sogenannte Centrifugal-
Pendel.

Bei den meisten Uhren werden jedoch periodische Schwingungen
zur Zeitmessung benutzt und zwar entweder Pendelschwingungen
oder Schwungradschwingungen. Wir werden uns nun mit der Theorie
dieser beiden Schwingungen beschiftigen.

Pendel[dywingungen.
Eine genaue Theorie der Pendelschwingungen erfordert, dass

alles beriicksichtigt werde, was auf die Bewegung Einfluss haben
kann. Es ist da

1er zu beriicksichtigen :

1) Das Gewicht des Pendels und aller Theile, die mit demselben
schwingen. 2) Die Widerstinde, welche der Aufhiingungsmechanismus
verursachen kann, 3) Der Gewichtsverlust des Pendels in der Luft,
welcher gleich ist dem Gewicht eines Luftvolumens, das so gross
ist, als das Volumen des Pendels. 4) Der Luftwiderstand. 5) Die

'.l‘t.*lll]ll'l'{!TH]' der Luft, in welcher das Pendel ,‘LL'I[\\'%!]:_“‘I_ Von diesen

Einfliissen kann jedoch nur der erste, von dem Gewichte herriih-

rende mit voller Genauigkeit in Rechnung gebracht werden, alle
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itbrigen kiénnen nur annihernd durch mehr oder wemger natur-
gemiisse Annahmen beachtet werden. Beriicksichtigen wir zuniichst
nur allein das Gewicht, die Form und die Masge des Pendels, und
vernachliissigen die unter 2 bis b angefithrten Nebenumstinde, dann
erhalten wir folgende

Anndherungstheorie der Pendelfdywingungen,

Es sei, Fig. 2, Tafel XXV., A der Drehungspunkt des Pendels.
Ax eine durch A gehende Vertikallinie, in welcher der Schwerpunkt
des Pendelkorpers liegen wird, wenn dasselbe ruht. Dreht man
das Pendel aus seiner Ruhelage bis der Schwerpunkt nach B fillt,
und iiberlisst es dann der Einwirkung der Schwere, so schwingt
es gegen die Ruheposition hin und es gelangt der Huhwrc.rpml]i.t

& - , . . "—_H - 1 e P
nach einiger Zeit nach ¢. Es sei x AB = &, CAB = p, AB=AC=1

die Entfernung des Schwerpunktes vom Drehungspunkt, ¢ die
Zeit, welche verflossen ist, withrend das Pendel um den Winkel 4
gedreht wurde. ¢ das Gewicht des Pendelkorpers in Kilogrammen.
M die auf den Schwerpunkt reduzirte Masse des Pendels, d, h. m
ist eine ideale Masse, welche statt der wirklichen Masse des Pendels,
in den Schwerpunkt concentrirt, ein eben so grosses Triigheits- "
moment gibt als das wirkliche Pendel. Die drehende ..ﬁi.‘\\'!.‘;_‘.'lll.lf_'; des
Pendels erfolgt genau so, wie wenn im .'"'m'h\\i‘l'[n_lnkt eme Mazse
M concentrirt wire, auf welche nach vertikaler Richtung eine
Kraft gleich dem Gewicht G einwirkt.

. . i 3 ST - ’ o d T
Nun ist —2- die Winkelgeschwindigkeit, 1 Ll? die absolute
¥ e - 5 f il d? -
Geschwindigkeit des Punktes C, d (1 [d ‘:’ ) =1 1"” die Aenderung
el
. ~ . . g FF_ 1t 2
dieser Geschwindigkeit im Zeitelemente dt, daher —— = ‘1:"?_
B t at*

die Beschleunigung von ¢, demnach [vermoge Gleichung (3), Prin-
zipien der Mechanik, Seite 53

b i G 3
1 22— Tl sin (¢ — p) . .

¢ 2 M voe 1)

Diese Gleichung liisst sich zwar einmal integriren, wodurch man
e |
d t
durch , als Funktion von ¢ erhalten wird, fithrt auf ein elliptisches
Integrale. Fiir Anwendungen der Pendeltheorie auf Uhren darf man
sich erlauben & und folglich auch « — p als einen so kleinen Winkel

als Funktion von t erhilt, allein die zweite Integration, wo-
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