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miiffe. —— Ties war bet dem Spindelgange nid
moglidy, inbem bdie Wnregelmafigleiten der
Tricbfraft ju ftarf ibren Cinfluf auf den von
ibr gefitbrten Lendel ausiibten. Fndem namlich
ber Jabn ben einen Spindellappen tweqdringte,
befam bie Unrube dadurd) cinen jo ftarfen Jme:
puld, daf der jweite VYappen ftarf gegen ben
gegenitberftebendent Jabn  anprallte und  diefer
padurch ecine NRitdbewequng madite, mweldhe fidh
i Berbaltnif bid jum erften Rade fortvfl anste.
Wir jeben e3 nod Deute bei dem  Kronrade
ber, fretlich gegen damald wefentlich verbefjerten
Epindelubren, das beim Schivingen der nrube
jtets  eine tangende Bewegqung madt.  Nad)
vielen Berjuden wac e3 1666 Dr. Robert Hod,
welcher jtatt der Spinvel einen Hafengang ein.
fithrte, der fo bejdyaffen war, wie twir ibn nod
beute  Dbei unfern  gewdbhnliden Penbelubren,
beionders  ben  Sdivarswdlberubren vorfinven,
und der deshalb audy Hodjdher Hafen genannt
ird.  Vermbdge bdiefed Ganged braudite ber
Pendel nicht mebr, wié frither, cinen qrofen
Bogen 3u befdreiben, foudern die BVewegung
fonnte eine Fitrgere fein, bder MWiderftand der
Zuft daber fidy audy nicht in dem Mafe bemert:
bar maden, mwie frither. Der Werth, tvelchen
man damald aup diefe Crfindung legte, Dditrfte
cinfacdy davaus Dervorgehen, bdaf man diefem
Pendel  den Namen  Konig3-Pendel  beileate.
Diejer  Dafen, obgleich eine wejentliche Ber-
beljerung, fonnte nod) immer nidyt den Ridjdilag
auj den ndadyijten Jabn gani vermeiven, da die
eine Scite deffelben beim Buriidgeben das Rad
e ivenig juviiddrdngte. €2 galt alfo aud) bie

lepte Miidbewegung ju entfernen und bem Rade |

vollitindige FRube auf den beiven Paletten bdes
vafens u geben.  Diefe widbtiqge Erfindbung
wurde ju Anfang bed 18. Jabunderts durd
Srabam gemadyt, und war 3 mummebr miglich,
ajftconomijche Ubren 3u bauen, die in jeber Be:
siehung Boryigliches leifteten. Den von Grabam
erfundenen Gang nennt gnan nody Heute Gra-
bam'jhen Anfergang, und befteht der Wortheil
gegen die fritberen Qemwmungen bdarin, daf der
Sabn, fobald er einen Jmpuls ausgeiibt, eine
rubende Yage gegen ben Rreigbogen bes Anfers
einimmt, Der Pendel ift fomit gany unabhingig
vom Riderwerfe und exhilt nur jo wenig Impuls
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pomt Rabe, dafi dadurdy nur cben das erjept
oitd, waé derfelbe durdy den Wiberftand bder
Quft an Sdyvinqungen verloren bat. IWdbremd
ber Babn auf ber jdbiefen Cbene bes Anfers
entgleitet 1ibt derjelbe ben ndthigen Trud aus,
und Jilt beim Freiwerden der gegeniiberftebenbde
Jabn auf den Sreisbogen bed Anfers, wo er
jo lange obne jeden fiiv den Penvel fFiiblbaren
Teud liegt, big ber Pendel durdy feine Schwere

| toteder i Rube formmen will, jedbody ben Anter

um jo viel mitnimmt, dafy dicjer in Rube licqgende
Jabn die jbicfe Chene crreicht, auf diefer ent:
gletten will und dad Spiel der Hemmung fidy
ernewert.,  Gs blicben mum nody dbie Temperatur:
Beranderungen ju beritdiidbtigen. Vel erhdbter
Wirme jeigte 8 fid ndmlich, daf der Lenbel
langer  geworden, der SdivingungsSmittelpuntt
ped Pendels alfo beruntergeriidt und bie Be-
[angfamer twaren.
Am Cnde bes 17. Jabrbunderts batte man be-
reité BVeobadytungen 1iber bdie Anusbebmmng ber
Metalle durdy) Wirme qemadt und durdy fpdtere
qenauere Prifung gefunden, dag 3. B. Cuediilber
vom Gefrier: bis Sicdepuntt dbed Wajfers, aljo
b3 auf SO°R. ertvdarnt, fich um 2/, jeined
Voluwiens  ausvebnt; Gei qleidhier Temperatur:
Differeny debnt jidh Jinf dagegen nur um ,,,,
Blei um 1y, Mejiing um Y,,., Stahl um
Vsror Olad um '/ .. und Tannenboly um ¥,,.0
aus.  Diefe Veobachtungen  beniite Grabam,
wm die verjdhiedenen Ausddehnungen der Metalle
sur Ausdglethung anjivenden.  Gr wiblte 3. B.
ttatt der  gewdbhnlichen Pendellinfe cin  Gefds,
welched mit Quediilber qefitllt war. Debnte fich
nun die Pendeljtange durdy exbibte Wirme aug,
jo rviidte baburch der Schiverpuntt ded YPenbeld
Berunter; ur gleider Weife bebnte fidh jedoch das

| Quedfilber nady oben aug, wodurdy der Schiver:

puntt mwieder bober ju liegen fam., Wenn nun
Deibe Metalle int ricdhtiqen Lerbiltniffe ju einanber
angemwendet twerden, fo bleibt ber Sdiwerpuntt
jtetd in gleiher Cntfernung von Aufhingungs-
punfte bed Pendels, und folglih mufy die Be-
wegung bdeffelben eine ftetd gleiche fein. uper
piejer Art bon Compenjation hat man deren
noth viele angeiwendet, bon Ddenen jedod) Dber
vorherbejchriebene und der NHoftpendel am biu-
figften benuft werden. Der Roftpendel befteht
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