Weshalb ist die Unruh anfilliger gegen Stérungen
als das Pendel?

Dr. K. Giebel -~ Glashiitte / Sa.

Eine allgemein gehaltene Antwort auf diese Frage wird ver-
mutlich jeder geben konnen, aber es lohnt sich, sie genauer —
auch zahlenmiBig — zu_behandeln, denn diese Uberlegungen
geben Aulschlug iiber die Bedingungen, aus denen sich die
beiden Uhrentypen entwickelt haben. Beide sind aus der gleichen
Wurzel, der Spindelubr, hervorgegangen, haben sich dann aber
nach entgegengesetzten Seiten entwickelt. Beim Pendel ist man
(iiber Clementsche Haken- und Grahamhemmung) zu immer
kleineren Schwingungen iibergegangen. Bei der Unruh (iiber
Zylinder- und Ankerhemmung) zu immer griBeren. Weshalb ?

as Pendel schwingt nicht genau isochrom, Verringerte sich
bei einer I Uhr mit 80 i ie
Weite um 127/, %, also auf 700, so ging die Uhr im Tage fast
11 Min. vor. Hat aber das Pendel nur einen Schwingungsbogen
von 160’ und verringert sich dieser in demselben Verhiltnis,
also auf 140°, so geht die Uhr im Tage nur noch knapp 0,7 Sek.
vor. Deshalb 'das Bestrebeu, mit moglichst kleinen Schwingungs-
bogen auszukommen.

er Unruh aber, die im Idealfalle isochrom schwingt, gibt man
eine moglichst groBe Schwingungsweite, eben um den EinfluB
von Storungen auf ein moglichst geringes Mab zuriickzufiihren.

Bei ruhenden Korpern ist maBgebend fiir den Widerstand gegen

Stérungen ihr Trigheitsmoment (Masse >< Quadrat des Trigheits-
radius). Bei bewegten Kérpern aber ist entscheidend ihr Energie-
inhalt (Tréigheitsmoment >< halbes Quadrat der Winkelgeschwin-
keit), wie wir ja vom Fahrrad her wissen: StoBt ein ganz lang-
sam fahrendes Rad an einen Stein, so fillt es um, ein sehr
schnell fahrendes dagegen wird in seiner Bewegung kaum gestisrt

m uns {iber die GroBenordnung des Einflusses klar zu wer-
den, vergleichen wir zwei Gangregler: a) Ein Ricflerpendel mit
6850 g Gewicht und 97 cm Triigheitsradius, das in 1 scc einen
Schwingurigsbogen von 3° zuriicklegt, b) Die Unruh einer 43 mm
Taschenuhr mit 0,54 g Gewicht und 0,67 cm Trigheitsradius, dic
in g sec einen i ® zurii




Das Verhilltnis der beiden Trigheitsmomente ist 260 Millionen
zu 1. Die Angelegenheit erscheint also fiir die Uniuh iiberaus
ungiinstig. Wenn wir nun aber zur Energiebetrachtung -iiber-
gehen, so andert sich das Verhiilinis nicht unbetriichtlich zugunsten
der Unruh. Thr Schwingungsbogen ist nimlich 180 mal so groB
als der des Pendels, und die Schwingungsdauer ist nur Y, so
daB; die Geschwindigkeit 900 mal so groB ist. Da die Geschwin-
d.gken im Quadrat autritt (810000 1), so ist das Verhiltnis der
eitsinhalte auf fast 300:1 gesunken. Wenn nun auch das Ver-
nis fiir die Unruh immer noch ungiinstig ist, so hat man es
durch die Steigerung der Geschwindigkeit erreicht, die Stor-
festigkeit einigermaBen vergleichbar mit der des Pendels zu
machen.

Zieht man statt der Taschenuhr ein Scechronometer zum Ver-
gleich heran, so wird das Verhiltnis ungefihr 40 mal so giinstig.
Der Energicinhalt des Rieflerpendels verhilt sich zu dem der
Chronometerunruh _von 7:1. Mit einem Seechronometer, das
ebenso gut gegen Stirungen gesichert ist wie eine Pendelubr,
lassen sich also schon sehr beachtliche Genauigkeiten erzielen.
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