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Stimmgabel als Frequenznormal in
Armbanduhren

Fir Taschen- und Armbandubren diente bisher das von
Cur. HuvGrENs erfundene Drehpendel als Frequenz-
normal. Mit der Zeit wurde erkannt, dass dem Uhz-
Balancier ein Isochronismusfehler, ein Temperatur-
und Luftdruckfehler, ein Magnetfeldfehler und ins-
besondere ein Lagefehler anhaften. (Eine mit Balan-
cier ausgestattete Uhr darf nur dann die Bezeichnung
«Chronometer» fithren, wenn ihre Gangabweichun-
gen in 5 verschiedenen Lagen die Betrige von —3
bis +12 Sekunden pro Tag nicht tiberschreiten. Diese
Betrige konnen zwar heute sogar unterschritten wer-
den, doch kann eine derartige Ganggenauigkeit we-
der beim Tragen, noch fir lingere Zeit garantiert
werden, da die Lagefehler nicht genau definierbar
sind und die durch die Reibung bedingten Fehler mit
dem Zustand des Ols dndern.)

Es wat daher ein grosser Fortschritt, als es M. HET-
zEL gelang, mit der Einfihrang der Stimmgabel als
Frequenznormal fiir Armbandubren die Ganggenauig-
keit nicht nur auf -+ 2 Sekunden pro Tag zu brin-
gen, sondern sie auch beim Tragen fiir lingere Zeit
zu garantieren, da nur noch ein bekannter Lagefeh-
ler auftritt und die Ganggenauigkeit nicht mehr
durch die Reibungsverhiltnisse beeinflusst wird. In
dem von M. HerzeL konstruierten Ubrwerk hilt der
Strom einer kleinen Knopfbatterie die Stimmgabel-
schwingungen elektromagnetisch aufrecht, die ihret-

seits mittels eines Transistor-Schalters gesteuert wer-
den. 360 Stimmgabel-Schwingungen pro Sekunde be-
wirken an einem Miniatur-Klinkentad 360 Vorschiibe
in der gleichen Zeiteinheit und treiben so das Zeiget-
werk ohne Vorspannung an. Dabei sind alle mo6gli-
chen Fehler bis auf den durch die Gravitation beding-
ten Lagefehler der Stimmgabel, aufrecht oder kopf-
stehend, eliminiert. Wird eine derartige Uhr nach
den Gewohnheiten ihres Trigers einreguliert, so ldsst
sich dieser Lagefehler soweit kompensieren, dass die
Ganggenanigkeit eines konventionellen Chronometers dau-
ernd erheblich zbertroffen wird.

Kontrollversuche des Referenten haben ergeben,
dass die Ganggenauigkeit + 0,5 Sekunden pro Tag
oder sogar noch weniger betragen kann, und dass die
iiber lingere Zeit (Monate!) durch Aufsummierung
entstehenden Gangabweichungen unter -+ 10 Se-
kunden bleiben konnen. So stellte der Referent an-
lisslich des Batteriewechsels nach einem Jahr eine
Gangabweichung von nur +6 Sekunden fest. Damit
ist die S#mmgabelubr der Zeitmesser fiir den Amateur-
astronomen bei der Beobachtung von zeitlich definier-
ten Erscheinungen, speziell ausserhalb seiner Stern-
warte.
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E. WIEDEMANN

Neue Bestimmung der Rotationszeit des
Planeten Merkur

Bisher wurde allgemein angenommen, dass Merkur
eine sogenannte gebundene Rotation von einer Dauer
von 88 Tagen aufweist, die mit der siderischen Um-
laufszeit des Planeten um die Sonne identisch ist. Es
galt somit bis anhin als ziemlich sicher, dass Merkur
(abgesehen von einer auf die grosse Bahnexzentrizi-
tit zurickzufihrenden Libration) der Sonne immer
dieselbe Seite so zukehren miisse, wie der Mond det
Erde stets mehr oder weniger die gleiche Seite zu-
dreht. Naturgemiss wurde auch angenommen, dass
auf der immer der Sonne zugewendeten Seite des
Merkur eine sehr hohe Temperatur herrschen miisse,
die ungefihr 300-400° C betrage.

Mit etwelcher Uberraschung vernimmt man, dass
nach den neuen Radarmessungen von G. H. PETTEN-
ciLL und R. B. Dycet) die Rotationszeit von Merkur
wesentlich kiirzer sei, als bisher vermutet wurde,
niamlich nur (59 -+ 5) Tage. Nach Messungen von
G. Coromso und I. SmaptrRo vom MIT Lincoln La-
boratory?) soll die Rotationsperiode genau 58.65
Tage betragen, oder zwei Drittel der siderischen
Umlaufszeit des Planeten von 88 Tagen. Das hitte
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zur Folge, dass Merkur nach einem Umlauf um die
Sonne 114mal rotiert hat, so dass dann die gegen-
iiberliegende Seite seiner Oberfliche der Sonne zu-
gewendet ist.

Bei der neuen Radarmethode wurde festgestellt,
dass die von der Mitte der Planetenscheibe zuriick-
gestrahlten Radarechos frither zur Erde zuriickkom-
men als die vom Planetenrand reflektierenden; die
beiden Arten konnten getrennt empfangen und einer
Frequenzmessung unterworfen werden, woraus die
vorgenannte Rotationszeit abgeleitet wurde. Nach-
triglich konnten die neuen Radarresultate auch mit
fritheren optischen Beobachtungen in Ubereinstim-
mung gebracht werden.

Nach Ansicht von S. J. PEALE und T. Gorp?) ist
die kurzere Rotationsdauer darauf zurtickzufiihren,
dass Gezeitenkrifte im Inneten des Planeten, welche
eine Verlangsamung der urspriinglich rascheren Um-
drehung des Planeten verursacht haben, im Perihel
der Merkurbahn wesentlich stirker wirken als im
Aphel.

1) Nature, 2046, 1240 (1965).
2) News Release from the Smithonian Astrophysical Observa-
toty.
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