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eveneens holle kolom geplaatsl, Deze kolom
Is onder een hoek op de paal gelasl. De
overgang van paal naar kolom wordt de knik
genoemd, Haaks bovenop de kolom is de pijl
aangebracht. De pijl op zijn beurt kan
draaien ten opzichte van de kolom.

De zonnewijzer bevat dus twee bewegende,
"draaiende”, gedeelten: De paal/kolom en
de pijl.

Daoor de bewegingen van kolom en pijl op
een slimme manier op elkaar af te stemmen
wordt bereikt dat de pljl steeds in de rich-
ting van de zon wijst,

De sokkel

De hartlijn van de paal maakt een hoek van
527 09" met het aardoppervliak. Deze hoek
komt overeen met de geografische breedte
waarop Amersfoort ligt.

In de sokkel (zie afb. 3), die betreedbaar is,
bevinden zich de aandrijvingen voor de
bewegingen van de paal met de kolom en de
pijl. alsmede de elektronische besturing van
het geheel.

De beweegbare paal met kolom

De kolom. met een lengte van ca. 8,70
meter, is onder een hoek van 23° 30" op de
paal gelast (ter plaatse van de knik).

Door nu de paal te laten draaien op een
draaikrans (dit is een groot druk- of taats-
lager) in de sokkel. beschrijft de hartlijn van
de kolom cen kegelmantel ( zie afh. 4a).

De top van de daarbij behorende kegel ligl
ulteraard ter plaatse van de knik., De top-
hoek van de kegel bedraagt 2 x 23°30" = 47°.

De hoogtelijn van de kegel (dit Is de lljn
vanuit de top naar het middelpunt van het
cirkelvormige grondvlak) maakt met het
aardoppervlak de eerdergenoemde hoek van
527 09°. De top van de kolom beschrijit een
cirkel (zie alb. 4b) zijnde de grondcirkel van
de kegel. De kolom beweegt, vanuit de
sokkel gezien, tegen de wijzers van de klok
in.

De paal draait (n 24.00 uur over 361°, hel-
geen overeenkoml mel de omloopsnelheid
van de aarde om haar aardas.

Door de paal eéén omwenteling (= 360°)

per 23 nur, 56 minuten en 4 seconden

(= 1 sterredag) te laten maken, dus één keer
per “sterredag” de kegelmantel Le lalen
beschrijven, blijli de kolom steeds evenwij-
dig aan de aardas, die immers ook in één
“sterredag” dezelfde kegelmantel beschrijft.

De pijl

De bijna 4 meter lange pijl is haaks op de
kolom bevestigd en is draaibaar in het vlak
dal loodrecht staat op de hartlijn van de
kolom. De pijl wordt aangedreven door een
as, die door de holle paal en kolom loapt.
Ter plaatse van de knik is deze as voorzien
van een cardankoppeling,

De pijl maakt één omwenteling per jaar ten
opzichte van de kolom, de bewegingsricht
ing van de pijl is tegengesteld aan de beweg-
ingrichting van de kolom (zle afb. 4b). De
pijl beweegt dus, gezien vanuit de sokkel,
met de wijzers van de klok mee,

Laten we deze ene omwenteling per jaar, die
overcenkomt met gemiddeld 1° per etmaal,
even buiten beschouwing - we lassen de pijl
dus als het ware vast op de kolom - dan

Alb. 3

De salcleel met de
aandrijuing vean de
zonaanieijzer 1]







zien we dat het bevestigingspunt van de pijl
een cirkelvormige beweging maakt, die uit-
eraard gelljk s aan de cirkel die de top van
de kolom in één etmaal beschrijft, dit is de
grondcirkel van het grondvlak van de kegel.
De pijlrichting is overigens (bijna) altijd een
andere dan de richling van de raaklijnen
aan de grondeirkel. De pijlpunt beschrijft
dus ook een cirkel in één etmaal. De dia-
meter van deze cirkel is, naar gelang de
stand van de pijl, groter of kleiner dan de
diameter van de grondeirkel van de kegel
(zie afb. 4db).

Om bhovenstaande te doorgronden is enig
driedimensionaal Inzicht nodig, maar indien
men een en ander goed tot zich door laat
dringen, in combinatie met de figuren, blijkt
het niet zo moeilijk te zijn als het lijkt!

Indien wij, bijvoorbeeld op de dag van de
ingebruikstelling van de zonnewijzer, om
12.00 uur de (vastgelaste) pijl zo afstellen
dal hij exact in de richting van de zon wijst,
dan zien we dat de pijl dat gedurende een
heel etmaal blijft doen, hij *volgt” de zon
door de beweging van de kolom, Hij zal dus
overdag de lucht in wijzen en ons 's nachls,
door de aarde heenwijzend, laten weten in
welk richting wij de zon moeten zocken.

Komen we echter bijvoorbeeld 10 dagen na
de ingebruikstelling op een zonnige dag
terug, dan zal blijken, indien we de pijl
daadwerkelijk hadden vastgelast, hij niet
meer naar de zon wijst, maar ca. 10°
ernaast!

Deze afwijking van ca. 1° per dag wordt
veroorzaakt door de ellipsvormige baan, die
de aarde om de zon in 1 jaar doorloopt.
Deze beweging van de aarde, in combinatie
met de schuine stand van de aardas, is ook
debel aan hel ontstaan van de seizoenen.
Op de langste dag staat de zon hoger aan de
hemel dan op de kortste dag, De pijl van de
zonnewljzer zal op de langste dag, hijvoor-
beeld om 12,00 uur s'middags, veel hoger
naar de hemel moeten wijzen dan op de
kortste dag, oftewel een grotere hoek ten
opzichte van het aardoppervlak moeten
maken dan op de kortste dag.

Dit nu wordt bereikt door de pijl per jaar
eén omwenteling (= gemiddeld 17 per dag)
ten opzichte van de kolom te laten maken,
hetgeen overeenkomt met één omwenteling
van de aarde om de zon per jaar, om precie-
zer Lle zijn, één omwenteling van de aarde in
365,2575 dagen.

De pijl draait weliswaar gemiddeld exact 1°
per dag. Dit zal echter, afhankelijk van het
selzoen, per dag iets minder of net iets meer
dan 17 bedragen als gevolg van de tjdverel-
fening, waarover later meer.

Door de beweging van de pijl en van de
kolom ten opzichte van elkaar op een

slimme manier, middels een computer-
programma, te laten verlopen wijst de pijl
altijd naar de zon,

Voorbeelden

Om het bovenstaande, vri] abstracte, ver-
haal inzichtelijk te maken, volgen hier enige
voorbeelden aan de hand van afb. b, waarin
een aantal standen van de zonaanwijzer
schemaltisch zijn weergegeven.

Bij het tekenen van de figuren van afb, 5 is
er vanuit gegaan dat u, als lezer, zich ten
westen van de zonnewijzer opstell, Het
stationsgebouw (zie afb. 1) bevindt zich
dan links van u ( het noorden). Het zuiden
bevindt zich dan uiteraard rechts van u.

Afb. BA geeft de situatie weer op de kortste
dag van hel jaar (22 december]. De zon
bevindt zich dan om 12.00 uur (zonnetijd)
op de laagste 12.00 uur stand van het jaar.
Dit betekent dus dat de pljl op de kortste
dag om 12.00 uur naar het laagste punt
aan de hemel wijst, overeenkomend met de
laagste 12,00 uur stand van het jaar, Dit
wordl bereikl door ervoor te zorgen dat om
12,00 uvur de kolom maximaal “overeind”
staat en dus een hoek maakt met het aar-
doppervliak van 52° 09" + 23" 30" = 75" 39",
De pijl wijst om 12,00 uur uiteraard precies
naar het zuiden,

Om 24.00 nur op de kortste dag is de kolom
1807 verder gedraaid ten opzichte van de
12.00 uur stand en staat dan dus maximaal
“voorover gebogen”. De kolom maakt nu een
hoek van 52° 09'- 23°30" = 28° 39" met het
aardoppervlak.

De pijl wijst naar het noorden en is ca. een
14 © ten opzichte van de kolom gedraaid.

Afb. BC geeft de situatie op de langste dag
van het jaar (22 juni) weer, De zon staal dan
orm 12,00 vur (zonnetijd) op haar hoogste
stand van het hele jaar. De pijl moet dan
dus zijn hoogst bereikbare punt aan de
hemel aanwijzen. Dit wordt berelkt door
ervoor te zorgen dat de kolom maximaal
“achterover gebogen” staat,

Om 24.00 uur is de kolom 1807 verder
gedraaid en staat dan dus maximaal
"overeind”,

Zowel op de lcortste als de langste dag om
12.00 uur en om 24.00 uur bevinden de ko-
lom en de plijl ztch in het vlak van het papier.

Vergelijken we de stand van de kolom op de
kortste dag om 12.00 nur met de stand op
de langste dag om 12.00 uur, dan zien we
dat de standen 180° verschillen, Dit komt
doardat de kolom per 24 uur over 361°
draait. Per 24 uur dus 17 meer dan 1 om-



















(volledige) slingerbeweging één tand van het

echappement verspringt en dat er daarbij

twee tikken worden gehoord. Dit geldt voor

Klokken met spillegang en met ankergang

en ook voor het slingerklokje dat bij mij

thuis aan de wand hangt.

Mijn conclusies zijn:

- Eén tand van het echappement verspringt
inT sec

- De tijd van 2 tikken = T sec.

Aflevering 01/1 van het “TlJDschrift”
bezorgde mij het derde probleem.

In het artikel: "De restauratie van de
Haagse Hoevenaariclole,” van de heer A,
Stevens, is op bladzijde 12 sprake van een
“één-secondeslinger” en van drie tandwielen
met hun aantallen tanden. Het betrof de
situatie voor de restauratie,

De breuken in de berekening zijn erg
aongelukkig weergegeven. Maar los daarvan:
Ik wilde het logische verband begrijpen
lussen de aantallen tanden en de slinger-
lengte. Ik was pas tevreden toen ik voor
mijzelf de hierna volgende redenering had
opgeschrevern.

tanden
cenlrumrad 80
tussenrad rondsel 8
wiel 48
ankerrad rondsel 8
wiel 30

Hel centrumrad maakt 1 omwenteling in
1 uur = 3600 sec.
Het ankerrad maakt dus in die tijd:

50 48
- X -

8 8

omwentelingen

en daarbij verspringen er van hetl ankerrad:

80 48

-- x -- x 30 tanden

g8 8

dus

80 48

- X -- x30 T=3600
bS] B8

Hieruit volgt: T = 2 sec.
Hier is dus inderdaad sprake van een
“één-secondeslinger”.

Formule (4b) geelt nu de slingerlengte:
L=0.2485x 4 =0,9940 m = 994,0 mm
Mijn vierde probleem stond op dezelfde

bladzijde 12. Het betreft de situatie na de
restauratie. Daar is sprake van een “1/4-se-

condeslinger” met een lengte van 248,5 mm.

Ik schrijf weer dezelfde redenering op als

zojuist,

tanden
centrumrad 80
tussenrad rondsel 8
wiel 48
kroonrad rondsel 8
wiel 48
spillerad rondsel 12
wiel 15
Berekening:
850 48 48
- X -- X -- % 15T =3600 (5)
8 8 12

Daaruit volgi: T = 1 sec, Dat wil zeggen: cen
“14 secondeslinger”.

Formule (4b) geeft de lengte: L = 0,2485 m =
248.5 mm.

Vergelijken we berekening (5) met de breuk
die op bladzijde 12 onder het woord “Oplos-
sing” staat, dan blijkt dat de breuk niet
alleen ongelukkig is algedrukt, maar dat er
in de teller ook nog het getal 48 onthreelkt,
In de latere afleveringen van het TlJDschrift
heb ik geen correctie aangetroffen.

Als vijfde probleem kan ik nog het volgende
opmerkern,

De onderste drie van de hierboven
weergegeven tandentallen (48 - 12 - 15)
komen in het artikel uit de lucht vallen.

Ze worden niet toegelicht, Maar ze zijn wel
correct,

Laten we die drie getallen eens aangeven
mel 4, b, ¢ en laten we bovendien Invullen:
T=1 sec.

De berekening wordt dan:

80 48 a

- X - X — X ¢ =3600

8 8 b
a

Daaruit volgt: -- x ¢ =60.
b

De getallen 48 - 12 - 15 voldoen hieraan.
Maar dat doen de getallen 24 - 6 - 15 ook.
Had de klok met deze tandenaantallen ook
(goed) gefunctioneerd?

De bezinning op en de oplossing van deze
vijl problemen heeft me veel tijd gekost,
Maar vermoedelijk heb ik er ook veel van
geleerd,







BEij die akelige rekensommetjes op de mid-
delbare school, met banen van kanonsko-
gels of glijdende gewichten langs katrollen
of al dan niet gladde hellende vlakken, kon
voor g altijd 10 m/s* worden gebruikt, De
makers van de sommetjes zorgden dan voor
mooie ronde uitkomsten zonder teveel
rekenwerk (omdat de “zakjapanners” pas
jaren later op de markt kwamen voor
veelvermogenden). Dat de “echte” waarde
van g niet 10, maar 9,81 m/s* bedraagt,
waren we ons, uit dankbaarheid voor de
versimpeling van het rekenwerk, wel
bewust. Echter voor het feit dat g athanke-
lijk is van de plaats op aarde, waren onder
normale omstandigheden geen actieve
geheugenplaatsen bij de leerling beschik-
baar.

Starend naar de achterlopende klokken in
Houston gingen In het geheugen gelukkig de
luikjes toch weer krakend open. Immers, in
zeer kleine lettertjes stond in de leerboeken
natuurkunde dat de aarde niet zuiver rond
is, maar aan de polen is afgeplat. Daardoor
varieert g van 9,78 (aan de evenaar) via 9,81
(in onze streken) naar 9,83 m/s? (aan de
polen). Voorzichtig interpolerend volgt voor g
in Texas ongeveer 9,79 m/s*

Nu terug naar de ideale slinger, De verhoud-
ing tussen g in Nederland en Texas
(9,81/9,79) is 1,002. Door het wortelteken
in de lormule voor de slingertijd wordt het
effect van verandering in g gedempt tot
1,001 (mamelijk de wortel uit 1,002).

De verhuizing levert dus een afwijking van
eén duizendste van de slingertijd op, Per
week van 7 dagen x 24 uur x 60 minuten is
deze atwijking dus 0,001 x 10080 of 10,08
minuten. Dit is - gezien de afrondingen en
de afwijking van de ideale slinger ten
opzichte van elke slinger In de praktijk - in
de juiste orde van grootte,

Ook bij verplaatsingen over kleinere afstan-
den is het effect significant.

Zo kan, aannemend dat de afzwakking van
de zwaartekracht lineair verloopt met het
toenemen van de geografische breedtegraad,
mel deze gegevens worden berekend dat
een verhuizing over 100 km in zuidelijke
richting, de klok met ca 15 sec/week doet
achterlopen.

Neem Uw Klok dus vooral mee op reis naar
Zuid Frankrijk: uw drieweekse vakantie
wordl er al gauw 10 minuten langer door!

SPECIAALZAAK VOOR DE VERKOOP VAN ANTIEKE UURWERKEN

C.G. MOUTHAAN

MARKTSTRAAT 32
1411 EA NAARDEN-VESTING
TELEFOON 035-694.08.43
TELEFAX 035-695.24.82

EIGEN RESTAURATIE ATELIER
GROTE DESKUNDIGHEID
































































Sothebys

EST.iTan

Clockwise

EEN ITALIAANSE LANTAARNKLOK
GESIGNEERD GIUSEPPE MELONI
ISTE HELFT 18E EEUW

€ 1.500 ~ 2.000

EEN VERGULD BRONZEN
REISKLOK, GESIGNEERD PAUL
GARNIER, CIRCA 1840

€ 4.000 - 5.000

EEN MET EBBENHOUT GEFINEERDE
'I[AAGSI‘-. Kr.(,)K‘\ GESIGNEERD JEAN
VERROUX, CIRCA 1680

’E 20.000 — 25.000



