angrefultate dev Hhren.

PBei ber Benrteilung der Angaben unbd Leiftungen eines Feit:
meffecs fommen drei Grofen in Betradyt, die haufig miteinander
verwedyfelt werben, nimtich der Stand, der Gang und die Ba-
viation ober Verdnderung bes Ganges

nter dem Stande verjteht man die Differens swifdjen dem,
was die Uhr wirtlidy aujeigt, wnd dent, was fie anzeigen follte.
©o bebeutet 3. B. ,Stand + 3,2°%”, daf die Uhr wm 3,2%%
pinter ber Stoumafue jurid ift sbee  nacgeft”, andererfeits 3. B.
,Stani / dafs fie um diejen Betrag vorgeht. Die Bor:
budjtu ber Standangaben find affo berart gedacht, ba man fie
als Qoveettur gu den Angaben der Ufr 3u addieren hat, wenn
man bie vidtige Jeit befommen will. — Fitw ven Stand ift die
or nidht verantwortlich g madjen; man famn i fofort durdy
Stellen der Beiger befeitigen, refp. wenn man den Sefundenzeiger
mitforrigieren will, duvd) entfprechend (anges Anfalten, im Falle
bes Nachgehens verounden mit cinem Bovjtellen um cine Minute.
Wi aftronomijden Uhren qeid}\rf)t bie Sorrettue bc!n“ml\d) urd)
er Sulage:
gewidyte oder der &,unpnmpr oder aud, wie e bm Ghrono:
metern, einfac) burd) Fotierens bes Ghandfeffess.

Der gweite in Betvacht fommende Vegriff it der tagliche
g, G bedeutt bie nderung, welde ber SHand | in ' Beclaufe
von 24 Gtunden exfifet. 8. B. beifit , Gang — baf
ber Gtand pro Tag um cben diefe Grofe abinmt, nm bafs m
W yro Tag 2,67 ,gewinnt”; nmgelehet Geseichnet , Gang +

1,8%54 ein tiglidyes ", Beclieren” vom entfprecenden Betrage.
Sennt man affo ben Stand einer Nor fowie auc) ihren Gang,
fo famn man ben Stand, wie er 5. B. uach joei Tagen vermut:
ich fein wicd, fofort dadiued) ecmitteln, dah man den Gang unter
Iimld\ldyllqlmg ber Borgeichen pweimal su dem Stande addiert.
— Der Gang ift fomit fein Fehler ver Udr, fo lange ev
fonftant bleibt; man famu i in betannter Weife durdy die
Renvetferaube, durd) Sulagegewvichte, durdy die Luftpumpe ober
burd) den Ruder befeitigen, oder ign endlid), wie bei Seedyrono:
metern, einfad) vechnerijd) verwerten, obue an der Ufr etwas ju
verdubern.  Dies Berjahren ift auc) bei Prazifionstafdenuhren,




‘von_abuormen illen abgefefen, bas empiehlensivertefte, weil die
Betitigung des Ruders eine gewifie Uneube in den Gang ver
ingt.

Gtand und Gaug beviifren alfo bie Juverlaffigheit cines
Beitmefjers in feiner Weije; anders fleht & mit ver ﬂnnnlmn,
b. 0. ber Sinderung, welder der Gang im Laufe der Beit unter-
liegt. Betrug er 3 B. am 10. April vou Mittag bis Mittag
gevedymet, + 2,5%%, am 11. — 0,5°%, und am 12. + 1*, jo
war bie Variafion, Gei ber ¢3, wie bei jedem ,jufaligen” Febler,
auf bag Bovzeidhen im allgemeinen nicht anfommt, in der Seit
vom exften gum gweiten Beobadjtungstage — 0,5 — 2,5 = 3
und vom .;umteu ,gum dritten Tage 1 — (— 0,5) = 1,5%%, aljo

i Mitet * 2,25%% pro Tag

Det mathematiid) Gebilbete fieht, daf der Gang den exften
unb die Bariation den gociten Differentialquotienten des Standes,
genommen nacy der Beit, bedeutet. Die Grofe der mittleren tig”
Ticgen Baviation giot tatficfic) einen Mafitad fi die ite eines
Beitmeffers ab; bei cinem ibealen Gremplar mitfte fie null fein.

a man fie int allgemeinen nidt vorausfehen fanm, fo fommt
in bie Mngaben des Geitmeffers cin Glement ber Unficherfyeit Ginein,
weldjes dem Jufteument einen launenGaften Chavaler verleilt.
©5 fat im Grinde genommen feinen Ginu, bei einer Pragifions:
ubr gu garantieren, baf ihre Adweidhung, d. §. ihre Standoer
dinberung pro Morat fo wnd fo viel, chva cine Minute, nicht
iiberfdreiten werbe; vidtiger wire es, die unter den verfcicoener
mftinden Geobachieten Ginge ober die mittlere b vie hicbite
vorgefommene Tagesvariation angugeben. Daraus aber cinen
Sdfu auf bie 3u evwartende Monatsabioeiduung ju sichen, wire
verfeft, benn man fann wie wifen, weldes Bovseichen die fleinen
unid Heinten Gangfeler Gaben wnd wie fie fi gruppieven werder,
obfdon natiietic cin genifier allgemciner Sufanumenbang guijden
ihren unbd ber WAbtucidyung beftelt. Leider ift die grope Maffe
bes faufenben Bublifums fiie dieje Dinge nod nidt reif, vbjdjon
bag Berlangen nad) guten Tafdenubren entjdjicden im Steigen
begriffen ft.

Wi gefen munmehr auf die Urfaden der Bariation niher
cin und fefen babei ein gut geavbeitetes Weck voraus, weldjes
grobe Gangfeller ausichlieft.  Wie wir fdon wiffen, find dicfe
rfachen ju fuden in der Berdndeclidleit der Temperatur, in




qmnqcm Grade mn{) bes Lunbmdm in ben Eridmmnuuqen umd
umd Lage

ht ves Dles
und, last not least, in ben l\\l\)nl“vmumlI)Elicn bes Werles, b
tebend int Bapfen- oft:
Gitbung, Abnnfung, mofetularen b:\mmenm!\m “der Federn wnd
anderent mer. Bei Pendeluhren wit guter Henmuung it i
aflgemeinen dev Gal: grobe Baviationen vitfren vom Pendel fer,
Heinere vom Wert. — Wictig ift die l'lnluid;ubuug ber Urfacjen
in befannte und unbefanute. Su den erjteven geirt der
Ginflufs der Temperatur und bes Luftbrudes, in gewifjem Sinne
aud) bie eit felbft, da im Berlanfe der Jahre wud Jafresyeiten
gewifie Ganginberungen eintreten, welde als ,danernde Afjele-
vation” vefp. als , ahresturve” beseichuet werden wnd fidy mit
Hilfe der Grfahrung mit einiger Sidjerheit vorausfagen loffen.
Wiiren blof diefe vorfhanden, fo wiicden 3. m bu‘ Angaben eines
auf See wnter md
Bavometer jeberieit einigermafen lnmgxerl etoen Tonnen, und
guobe , Bufilligleiten” vber Gpriinge wiren ansgejdyloffen. Seider
Towmen_aber die andern Stovungsuraden hingu, deren Richtung
und Grifie nicht befannt i, fo das fie uns al8 sufallige er-
idjeinen. Dec Menjd) Deseichet eben gemeinhin dagjenige als
Bufall, beffe g mit
er nidht yu iiberfehen vermag. Bejeitigt man die dufeven
ftovenden Ginflifie durd) geeignete Anfftellung wid Behandlung
bes Beitmeffers, fo geben die nody ,ibrig bleibenden” sufalligen
Gangfebfer eine Handhabe ab fiiw bie Bencteiluug des , Mafjes
Der Pragifion”, mit weldem dad JInftrument avbeitet, vefp. ge-
arbeitet ift. o ift es bei allen MeFapparaten.

Wir Tommen mun ju ciner praftijdy fehr wichtigen Sade,
gue Definition dbes mittleren Ganges. Diefer Begriff diiefte
fic) am feichteflen an ber Haud eines Beifpiels Harlegen laffen.
Gefest den Fall, jemand fei im Befige einer geniigend fomp
fierten, guen Ubr mit einwanbfreier Hemmung; durd) Bergleicy
mit einer tormaluhr migen fidh olgende Stinve ergeben Haben:
S Mov. 17 Nov. 26 Nov. 1. Dej.

0 45 b2 43

8 ey 16, Dej.
R e

Dic im Tet angegebenen Jahlen find an_einer erjilafiioen
denyr vou Y. Lange mid Sdhue beobadet worden.
ARG 216: B od, bie . 9




9m 25. Degember legt fich der Beiger bie Frage vor, wie
qrofy wobf jebt dev Gtand fein mige. Er trigt die beobadyteten
Stinbe nad) der in Fig. 45 angegebenen Ant graphiich anf; der
gebrodjenc Linienug A B gibt mun cin ungefdhres Bild von dem
@ange ber Lhr inmerhald der 37 tigigen Veobachtungdseit, vhue
jebod) einen biretten Schfuf auf bie Sacjlage am 25. Degember
supulaffen. Segt man fich durd) die RNeife der Punite wach Angen=
mafs eine Gevabe MM bergeflalt Gindure), daf fie der Sage der
Bidsadlinie mbglidyft nahe fommt, fo fan man fie mit ciner
gewifien Bevedtigung als den ,mittlexen Gtand” bes Seitmefiers
o

0

8

¥

&g,

wahrend der Beobadtungsperiode anfpredien. Durd) Verlinges
ving ber Linie na rechts befonumt man nun aber ben mutmag-
Liyen Stand fiiv bie Sutunit, man ,extrapofiest”, wic ber
Mathematiter fogt. Da wir nic)ts Befferes Haben, fo eteadyien
wit diejen. wabrfdeinticien Stand als den wirtlichen und fon:
foicen aug bee Geiung, of die e am 2

12 @el. nadgef, eine Bermutung, die nadtrd
eabaditung nabeg Lefttit gt — Die Seigung von A1
gegen dic Horizontale gibt wns weiter ven ,mittleren Gang” von
10,25 ek, yro Tag, ben wiv cventuell durd) Betdtigen der
Regutiecvorrichung gu befeitigen Haben.

Seber Menfd vollzieht tagtaglicy Halb wnberout wnd in
voer Form Werlegungen, die den obigen analog find, fobald er
e wad) der W fieht; ciner folcyen Abfefung Gaftet eben inmer
cine gewiffe Wnficerbeit an, die wm fo grifer oivd, je primitiver
bas Wprwert ift. Dev Geitmeffer ift fosufagen ein fdlecht ge-




ftenectes Schiff, bas bald nad) vechts wd bald nadh lints vom
Qurfe abioeid)t und deshalb abund judurd)aftronomiiche Mefjungen
fontrolfiert wecben mu

ehlertheorie, begiehungsweife die Methode der Feinften
DQuabrate bietet eine Seihe von Handhaben gur genaueren Vetimmung
e wittleren Ganges auj Grund gemifier Aumahmen; jo liefert fie
5 B mit Dilfe der Formel
=) b =)k ) — )

4
e F B 6+ 07 )+
R ) 2,5
4.'(‘.‘!”:‘#’)S +E0°
Denjenigen mittferen Gang, fiir den die Summe der Duadrate aller

Standabweidungen ein *)Rmulunn witd (in unfeeem  Falle ift
0 5 Bihler und Rewner haben je " (:"j ) tiever bei m
Beobachiungen. — Beebindet man ferner in der Fig. cinfadh die beiden
Endiliinde, jo erhilt man eine Gerade A B, weldye denjenigen miilltml
©tand darjiellt, auj den bezogen die Cumm: ber Duabdrate uﬂ q
abeidimgen einen nmmm ert auninnt (in wnferemt Falle g

Die ‘JR thode fat den Nadyteil, dafj fie eben mur die Lxm[lm(be b.xmls
ficptig!

" eartge Unterfudungen_faten aber 1ol boun S, e bie
gefalten,
dt ulmnuyim

auf bas Sonto dufierer Ginjlifie su_febenden Storungen
tompenfiert oder aber rechnerijdy dm\ll\lrll find. @ ift n
Dierauf hingumweijen,

Die cinfadiite unbd bequemfte Art, den mittleren Gang wnd
sugleidy bie duxdiiduitttiche taglicle Variation (ricitiger gefagt
die burdfduitttidie tiglide Aoweidung vom mittleren Gange)
ju_errednen, exgibt i) aus fofgenber Tabelle. Auf die ver:
fbieben grofien Suiervalle jwifden ben Gingelbeobaditungen ift
babei feine Ridfic)t genommen, cin Berfahren, beffen Beredh:
tigung fic) theoretifd) unfcer dartun (3.

Mittl. Gang,

Datum Gtand | Tigl. Gang mim
tigl. Gang
5 S 1056 024
A — 0,33 0,65
T o + 0,02
1% 032
& o




1,60

Pmmmr tiglicher Gang: + — 4032,

0,277

| Mitttere tiglice Baviation:
Die jweite ofumne wird ofue Riidficht auf die Boryeichen
funnmiert.
Endlich o man ben Wert

154

20,112

nad) ber Fehlertheorie als ,wahrideinlidhe Gangabwei-
dung"” auffaffen, d. 9. afs bicjenige Abweidyung des Ganges vom
mittfecen Gange, bie vorausficlic) ebenfo ot iiber: wie unter-
idjritten werben wird — fo lange feine neen Storungen auf:
freten. udy diefer Ausdrud hat neben der Vaviation einen An-
fprud) davanf, ol Wectmafiftab fiiv bie Giite des Jnftruments
aufgefafit ju werden.

Fun cinige Worte iiber die Seenhyr vber dag Ehrono:
meter, Fig. 46. Gin fehr genan gearbeitetes, in feiner Grofe
eta bie Mitte gwifdhen Tafdhen: wnd Wanduhe innefaltendes
Wert ift in ein Metallgehiiufe mqrycmnmn, bas burd) Cardanifdye
Singe innerhal eines Holstificyens fo ﬁumrf)nngf ift, baf die
forizontale Biffertlatiloge jeberyeit gewalet Der Antrich
exfolgt buxd) Feder wnd Schuede; die :pemnumg ift cin Ghrono-
metergang, die ifodyroniidhe Wnrube gegen Temperaturen forgs
filtig tompenfiert wnd mit einer Sdyraubenfpivale vhne Ruder
verfehen.  Der grofien Bedeutung entfprediend, die dem Jujtru-
ment in der Sdiffahrt sutommt, it feine Tecymit Hocyentwicelt
umb bie Gangleifhungen find hervorragenbe. Durd) bffentliche smmr
bewerbe wnd ber nad) beftimmten
priiften wnd Haffifiziceten Apparate (vgl. das bzmﬁummmumm
ber Abteilung TV ber Dentichen Seemwarte ju Hamburg) fudht
ber Gtaat bie Jubufirie amgufpornen. So jeigte 5. B. bas befte
ber im Winter 1905/06 anf dem Wettbewerbe jn Hamburg yreis-
gefriuten dentfden Ghronometer, das von ber Firma A Lange
b Gone in Glasbiitte geliefert wax, bei der Temperaturpriifung
folgende durdidnittlichen Tagesginge:

Bei 30" 250 200 15 10" 5

FOLB — 006 — 0,12 — 002 — 0,06 4 0,00 St




St bas Gefely aundherud Gefannt, nad) weldem fidy bee
Gang mit ber Temperatur dnbdert, fo fann man, wenn die mitt-
Teven Tagestemperaturen burd) Beobactung feftgeftellt worben
find, bie Seitangaben auc) nod recuerifd) forrigieren. Diefemn

B L g ———————
Bebitefuis fommt 3. B. die Dentjdhe Seewate dadurd) entgegen,
baf fie aus ben Gangbeobadtungen der Temperaturpriifung ent:
fprediende matbematife Formeln ableitet

Die Unfeafung eines Ehronometers verbictet fich vem Privat-
mann im allgemeinen bes Goben freifes wegen, der um 500 ME.



fevum liegt; ationeller ift file den, der auf prizife Beitangaben
einiges @mmx;x legt, bie mmnmmng cines guten Gewidtéregus
fotors mit cinem Nidelftahl-
‘penbel wnd Ginmonticrung bes:
felben in cin feftes Gebirfe mit
mehefac) verleimter Riicwand,
obgleic) iermit bie Genauigleit
ciner Geenfjr i allgemeinen
nidt exreicht wird. Solde Pens
belupe veclangt aber
cinen burdaus feften
b erfdpitternngs-
freien Stanbort, eine
Mnannehmlichteit, die
man umgebt, toemn
man fid) gum -
fauf einer exjttlaffigen
nter: Tafdenuhr
entidilicfit.  Berfaffer
ftellte einmal bei einem
berartigen Glashiitter
Wert, vas fdon meh-
rere Monate in G-
braud) war, whrend
ciner 56 fagigen Be-
obadtungaperiode eine
mittfere taglice Ba:
viation von mir 0,2
Gel. feft. Wenngleidy
derartige Glanfeiflun:

| unb mur unter gin:
ftigen Umitinden bei
forgfittiger  Behand:
— Tung_ecveidyt werden,
i, 17, Wioomie Wie fn wibiaten Glaswrins fo jeigen fie boch, bafs
it mv«-mum'xmmml‘;u&mur;n oy cetwen 1550 60 big 250 Sart,
1 Batgnelile 5 Sy, N aromeer s e man fie e fol.
roltoy i Ol Bt CAILCE, 7 e H
LR n‘g..l.,.am.,\.n’ﬂ oIS R s Suftoument i




Siftiergehiufe etwa aufivenden mufs, durdous nidt wegge:
worfen find.

Ratiirlich find all biefe Grfolge verfchmindend gegeniiber
bem, was Deutgutage in bejug anf Genanigfeit in bem Gebicte
ber aftvonomifdyen Benbeluhren geleifiet witd.

Dber ber Nebewnhe der feifer befdricbenen Worenantage
i Deutichen Mafeum yu Miincien befinbdet fid ein Scilocen mit
ber ngabe, daf biefe Lhe bie mitteleuvopifde eit ftets mit ciner
Genauigleif von -+ 0,2 angeigt, obfdon die afteonomifdien Seit-
beftimmumgen gelegentlic) felbit Febfer bis ju 0,05 Set. auturifen.
Dies it gewifs an fich fchon Aufichen exvegend, aber es wird nod
exftannlider, wenn man B, daf cine Ginfiellung der Ur hix
fiens alle 8 bis 14 Tage nofwendig ift. — Nadh alleitigem Lr=
teil, bem aud) die Amerifaner beipilidyten, fiud die Rieflerichen
Srdsifionspendelubren, qu denen aud) jenc gehoet, angenblidlidy
al& bie volltommeniten aller Seitmeffer ju betachten (vgl. Fig. 47).
on ben Rieflernren ju Cleveland wnd Petersburg wird ange-
geben, daf ire mittlere tiglidle Gangvaviation den Wert von
adyt Taufenditel Gef. nidt iberfcyeeitet. Hicrmit ift man ungeffe
an ber Gremge angelangt, wo bereits die feinfen Grveridpiitte-
vungen, wic fie afs Anslaufer ferner Beben b nac) Omori audy
Dbei Stitemen oft vorfommen, al8 Stirung empfunden werden
miffen. Rod) giinftiger find die Grgebuiffe bei der Ricfleruhe
bes Ronigl. geoditifdhen Suftitutes ju Potsvam, weldje gwar cine
Bariation von 0,009 Set. aufiueift, dafiv aber and) in_cinen
Saume fledt, deffen Temperatur jihelid) um 15° fewantt, wihrend
jene beiben Whren in Reumen von nabegu Tonflanter Temperatur
aufgefellt find, bie mur felten von Menfdyen belreten werden.
el cine Wandlung feit der vorgalifiifdien Seit, wo man nody
an_cinem tiglien Gang von Y, Studen feinen fonderlichen
Qnfto nafm! Friiger miGten fic) Konige vergeblich um die o,
und jet ift dev eitmeffe ber Kinig der Prizifionsinftenmente
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