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LA PRAFAMILIO DE LA HORLOGO

La prahorlodo estas tute natura. Jam de tre longe la homo sen-
tis la bezonon mezuri la tempon. La movado de nia hejmplanedo do-
nis la unuajn alproksimigoijn, tio estas la jaro kaj tago. La mova-
do de la luno donis plie la monaton, kun la malekleco akordigi 1la
rivoluoin de la luno kaj de la tero, éirkaill dla suno, sed tic estes
alia tero.

La divido de la tago mem ne rlu estis senpera, krom tioc inter
tago kaj nokto kiun la homoj rapide sentis malecala kaj malrequla.
La unua provo kaj ankaii 1la Plej natura estis 1a observado de 1la
ombro de bastono enmetita en teron, kio ne tiel simple ebligis la
mezuron de la tempo, sed almenal donis gvidsignoin pri la proksi-
muma samtempece de unu tago al alia, &is Anaksimandro nomis la ba-
stonon "gnomono", 2ar 1i estis greka, sed plie perfektigis &ian
uzadon, direktinte la bastonon la#l la akso de la tero (VIa jarcen-
to antall Kristo).

La ideo pri la "fluo de la tempo", eble havis 1la originon en
la XVIa jarcento antat nia erao, far la egiptoj, de la eltrovo de
la akvohorlodo, at klepsidro, el la greka lingvo, de "hidro"-akvo
kaj "kleptein"-3teli, kie oni retrovas la komercan genion de 1la
grekoj..

La klepsidro estis konusa rezervujo, ladalte dividita per re-
qule interdistaj strekoj, kiuj pretendis eqale dividi la datiron de
la malplenido tra fundotruo, kio estis iom erara, spite la konuse-
con de la akvujo.
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Nur poste venis l1a sablohorlodo, kiu uzigis kaj ankorall uzi-
gas por mezuri mallongajn tempodaiirojn; oni povas certi ke Luku-
luso jam uzis sablohorlogon por kontroli la Gustan kuiradon de si-
aj ovoj.

ankoratl kelkfoje uzata dum atikciaj vendodj, estas la tempmezu~
rado per bruldatiro de kandelo, Eu tute, &u eventuale inter du stre-
koi.

LA MEKANIKIGO DE LA HORLOGO

Mehanika horlogo konsistas el jenai organoj. Motoro certigas
datiran movadon de la requligilo. Tiu, Pper osciloj, sole en la hor-
lofo, mezuras la tempon. Klikajo ebligas 1a transdonon de alterna

movo de la requligilo al rotacia movado de la dentrada rapidecre-
duktilo. Fine, tiu lasta trenas la montriloijn sur la ciferplato.

La unua motoro de 1a horlodo estis la gravito: jam en la de-
xa jarcento Gerbert d'Aupillac (Gerberto de Afiriljako) uzis pend-
pezajon por movi primitivan horlodon; kali &ar eble la francod, I
uj ne kapablis elparoli laliteron wh" dissciigis ke 1i "or-lo&as",
al eble et or-logas en +iu alkemia tempo: 1i estis elektita Papoc
sub la nomo Siivestro 1o 2a. Ekde la dekkvina jarcento oni uzas

risorton kiel motoron, kio ebligas la horlogon portebla.

[risorta reguilo

la kerno de la horlogo

La vera mehanika horlafio naskifis nur en la darc lédla. Gi
estis konstruita e 1a filo de nalilec, lall la ideci de la patro,
., en la 1583a estis malkovrinta la (preskaﬁ} izokronecﬂn‘[sam—
datiron) de lan nscilod de pendolo. Tio estis la unua 5e-
rioza reculilo @ horlodoc. Sed la vera requligilo, kun veraj izo-
kronaj oscilo] estis inventita en 1a 1656a de Fuwagkens: lia verti-
kala cikloida pendolo bone adaptidis al la monumentaj horlodoj.
Finfine, en la 1675a, Fupghens, ankorad 1i, inventas la oscilan-—
tan spiralan risorton, kiu obligas la konstruon de poshorlodo. La
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risorto estas balastita per peza cirkla balancilo kiu igas la ri-
Sorton enpreni kaj redoni la kinetikan energion dum &iu oscilo.
Precizegaj pendolhorlodoj en astronomiaj observatorioj en stabil-
temperaturaj kameroj, kapablas pPrecizecon de 3 sekundojn jare, kio

estas 10 /. La mehanika pog&horlo&o ne pretendas tiun precizecon,

kies provarma dilativo grave influas al 1la osciltempo; variado de
ekzemple 10°C rezultigas proksimuman malprecizecon de 10-4 (10 se-
kundoj tage). Sed en 1920a Jaro, Ch. BEd. Guillaqume (Karlo, Eduar-
do Gijom) eltrovis maldilatidemain alojojn feronikelajn: Imvare
kaj Elinvarec, kies dilatigebleco estas 1/10 de tiu de 8talo, kio,
sen temperaturfirmo, ebligas precizecon de 1 s/tage.

La klikajo estas la lasta specifeco de 1la mehanika horlogo;
i estis inventita jam en la 1641a de 1la filo de Galileo. Post la
tre lerta 3tiftoklikajo inventita en la 1740a de Lepaute (Lepot),
la retrorada klikajo, kaj 1la kaveilindra klikajo, la lasta formo
datumas de la jaro 1828a kaj estas la ankra klikajo, kies teorion
disvolvis B,J, Fudd.

LA MALMEKANIKIGO DE LA HORLOGO

Depost la uzado de la alterna kurento por la elektrodistribuo,
la plej simpla ideo estis uzadi la kurentalternojn mem por mezuri
la tempon. Tio estas ebla per elektromacneto, kompreneble, nur por
la domaj horlogoj, kaj 1a Precizo estis sufia por la domaj bezo-
noj eé por tiud lodantaj apud elektrejoj, &iuvespere perturbataj
de alternatora kuplado.

Alia solvo, kiu ebligas 1la kunporton, estas 1la pilo kiel e.
lektrorezervujo. Tiam, la tempmezurilo estas la pure elektra osci-
lanta cirkvito. BedalUrinde, en §i, la rezistanco ne estas nula,
kaj samkiel 1a kapacitanco, malrapide varias, tiel ke 8ajnis mul-
te pli bone, kiam, &irkatf la 1950a anstataliis §in per diapazono.
Sed tiu lasta ankal suferas metallacion, kaj sekve dia kalibrado
malrapide drivas.

En la jaro 1880a, 1la fratoj Curie (Kiri) malkovris ke premata
kristalo de kvarco aperigas elektran Sargon, kaj ke male, elektra
Sargo metata al kvarca kristalo kuntirigas &in (piezoelektro) ; per
taligaj arangoj, dafiraj alternoj povas okazi je la propra vibrofrek-
venco de la kristalo. Tion uzis Cady en la 1921a je 104 posekunda
frekvenco por stabiligi alternajn kurentojn uzataj por radiofonio.

Fine, en la 1927a, Harrisson konstruis la unuan horlodon kun
la kvarca regulilo Montrigis ke la atingebla precizeco estas 3s en
dek jaroj t.e. 1(}"8 Bedalirinde, montrigis ankall ke kun 1la tempo
la periodeco de la kvarco malrapide 8an§igas.

Sed ne haltigebla estas la progreso, kaj en la 1948a, Harold
Lyons (Harold Lajns) inventis horlogon kun amoniaka regulado, kie
oni uzas la naturan vibradon de unu atomo de hidrogeno en la amo-
niaka molekulo (NH3), kiu estas 2,4x1010 g (posekunda frekvenco) .
Tiu estis la unua &l 1la familio de 1la Maserhorlogoj, kiuj atingas
fantastan precizecon de 10-11 (3 sekundoj post 100 jarcentoij!).
Masero estas mallongigo por Mikroonda Amplifigado per Stimulata
Emisio de Radiadoj.
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Post uzado de pluraj gasoj, la Maseroj, ekde la 1956a utili-
gas solidaijn kristalodn elparamagnetaj materialo] kiel duobla flu-
orsilikato de nikelo kaj zinko. (Paramagneta estas kvalita samre-
aga kiel fero fronte al maoneto.) Tiaj horlogoi estas kompreneble
rezervitaj porlaboratorioj, observatorioj kaj institucioj, kaj ne
interesas rekte la publikon.

LA BRAKHORLOGO DE LA PUBLIKO

La publiko, tamen profitas de la progreso; la kvarca horlogo
potence impetis, kun konkurencivaj prezoj sur 12 horlogmerkato,
tiel ke 1la kutimaj horlo@fabrikantoj, ed famaij, kiuj tion ne sufi-
¢e frue antaavidis bankrotas, despli ke ne temas nun pri simpla
progreso, sed pri mutacio. La §isnuna horlogfabriko kredis sin 8ir-
mata per sia specifeco de fajnmehaniko. La nova horlofo, en sia
ekstrema disvolvido ne entenas mehaniken plu; i dependas de ele-
mento] troveblal en kalkulmaginod, radioricevilod, televidilod,
elektronikaj mezurinstrumentoj.

Nuntempe, la kvarca prakhorloga familio montrigas triope.

La unua, deekstere ne malsimilas la &isnunajn: gi ankorai ha-
vas montrilojn kaj ciferplaton. Tiam, la frekvenco de la kvarco
estas reduktita&prere=iealtfrekvenca motoro, Cu pere de elektro-
teknika reduktilo. Tiam, 1a movado estas transdonata al posekunda
mehanika movado.

La du aliaj ne plu entenas mehanikon, gar &io estas elektro-
nika, de la vibradpreno, tra 1a malkoda cirkvito dis, inkludite,
1a hormontrado Per kiu legidas rekte 1a ciferoj. La apero de 1la
ciferoj estas realigita per du malsamaj rimedo].

per Lum Emisiad Diocdod (L.E.-D:) ¢ riam la horlofo estas blin-
da; kiam oni deziras scii la horon, oni devas Der putonpremo akti=
vigi 1a diodoijn, kio estas iel maloportune kiam oni kondukas atto-
mobilon au portas pakajoin. plie, la energikonsumado estas nemal-
grava, tiel ke la pilo daliras maksimume 6 monatojn.

per likvaj kristalo] (Liguid cristal Display: Likva kristalo
dielektrika) , la horo estas daire leqebla, kaj la enercibezonc es-”
+as malagranda. redaltrinde, 1a vivdairo de 15 kristaloj estas anko-
rad malpli longa ol 5 jaroj, kio malebligas ties uzadon por tute
plata televido.
+
+ +

videblidas ke @iu rimedo havas sian malfortan flankon, kio
klarigas ties gamtempan ekzistadon, kaj kial unu ne forpuiis de-
finitive la aliain.

Entute, eble, lamalple] revolucia, tiu kun montrilo] kaj ci-
ferplato, estas ankorai momente la pled avantaga: daldro de la pi-
1o, kaj ce la tuta mehanismo.

Krome, oni atentu ke riparado kaj alfustigo de tiu materialo
estas ankoratl ne Cie t+ute certa. Tio egtas nun 1a sola momenta re-
zervo, sed 1la evoluo rapidas.





