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Die Ausdehnung eines Korpers dureh die Wirme erfolgt
mit grosser Gewalt. TUm beispielsweise einen Kisenstab von 1 qem
(Juersehnitt durech angehiingte Belastung um ebensoviel zu ver-
lingern, wie er durch Erwiirmen um 100 Grad verlingert wird,
miigste man 2600 ke anhiingen. HBeim Erkalten zieht sieh der
Stab mit derselben Kraft wieder zusammen,

Simmtliche pgasfirmigen Kirper zeigen in Bezug aunf die
Ausdehnung durch die Wirme ein sehr regelmiissizges und f{iber-

einstimmendes Verhalten. Jedes Gas dehni sich beim Erwiirmen
um 1 Grad um YY5;; seines Rauminhaltes aus. KEin Liter =
1000 eem Luft nimmt gomit um 3,66 eem zu, wenn es um 1 Grad
erwiirmt wird. (Schweiz. Gewhl.)

Ueber das Pendel. '

Man unterscheidet zwel Arten des Pendels, das mathema-
tische oder einfache und das znsammengesetzte oder physische
Pendel.

Unter einfachem Pendel versteht man einen sehweren
Punkt, an einer gewichtslogen, an ihrem ecinen Ende so befestig-
ten Linie, dass sie sich hin- und herbewegen (schwingen) kann.
Das zusammengesetzte Pendel ist dasjenige, dessen wir uns
zur Regulirung der Pendeluohren bedienen.

Um zusammengesetzte Pendel miteinander vergleichen zu
kiimnen, ist man gendthigt, sie anf das einfache Pendel zuriick- |
zufiithren.  Betrachtet man eine ganze Schwingung eines Pendels,
d. h. einen Hin- oder Hergang desselben, so wird man sofort
finden, dass beim Niedergange die Linse aus einer Hihe fillt,
welche dem Sinus versos des halben Schwingungshogens gleich ist.

~ Man nennt lel; (Fig. 1) die Amplitude oder Sehwingungs-
weite: den Winkel {ev = [ cv den Elongations- oder Ans-
schlagswinkel: den Punkt [ des einfachen Pendels den
Sehwingungsmittelpunkt, und el die Linge des Pendels.

Da die Linge nur doreh die Einwirkung der Schwere wieder
in die Ruhelage cv zuriickgefiihrt wird, so ist leicht einzusehen,
dass diese Kraft nicht in jedem Punkte der Bahn mit der
eleichen Intensitit wirkt. Jhre Einwirkung auf die Linse wird
dureh die Linie {;r dargestellt, wihrend die Kraft, welche die
Linse nach der Ruhelage treibt, durch die Linie I, p recht-
winkelig zu el; dargestellt wird, und die Linie I, ¢ denjenigen |
Theil der Kraft » darstellt. welcher den Punkt !, von ¢ zu ent-|
fernen strebt, aber durch den Widerstand von ¢ vernichtet wird. |
Nun ist aber Winkel »1;¢ = Winkel vel; oder @, und daher
Lip = v sinus a.

Die Gesetze der Pendelschwingungen lassen sich in folpende
drei zusammenfassen : ;

1. Die in einer gegehenen Zeil remachte Anzahl Sehwingungen

(uadrate aus den Pendellingen.
Man hat also fiir zwei Pendel L und ! und deren Schwing-
ungen S und s die Formel S:5 = V1 : VL.

2. Die Dauer t einer Sehwingung ist der Wurzel aus der
Pendellinge direkt proportional, also T:¢t =V L:V1,

3. Die Lingen zweier Pendel verhalten sich umgekebrt wie
die Quadrate der in gleichen Zeiten vollendeten Sehwing-
ungen, folglich: L :[l = s%; 82

Die Sehwingungen eines Pendels sind nicht isochron,

d. b. werden nicht in gleichen Zeiten vollendet, wenn sie ver-|

schiedene Ausdehnung haben. Die Ursache dieser Erseheinung
ist, dass die Linse im Innern eines Kreisbogens filli, Ein
Kirper aber, der im Innern eines Kreisbogens fiillt, braueht

zweier Pendel b und 1. verhalten sieh umgekehri, wie dfﬂldie Linge des

| wenn grosse Genanighkeit verlangt wird. — Man hat aueh Queek-

mehr Zeit, einen Bogen von 30 Grad, als einen von 15 Grad
zu durchiallen.

gleichen Zeiten durchlaufen. Daher liess man in friberer Zeit

die Pendellinge eine Cykloide beschreiben. indem man auf beiden |
die in einem.seidenen Faden oder einer | Bogen isochronisech zn machen.

Seiten der Aufhiingung,

| Wenn der Korper aber im Innern einer Uj’kiuiﬂﬂi
filll, entdeckte Huyghens, werden ungleich rrosse Bogen in |

—

ten griissere Unregelmiissigkeiten hervor,
welche man bekimpfen wollte,

[Yie Betrachtung, dass bei kleinen Bogen fast kein Unter-
schied zwischen Kreis und Cykloide ist, fiihrte dazu, dass man
das Pendel nur kleine Bogen heschreiben liess, Um aber doch
ein bedeutendes Beweguncsmoment zu haben, machte man die
Linsen schwerer, und endlich machte man die Bogen so klein
und die Linsen so schwer, dass die geringste Erschiitterung die
Uhr zum Stehen brachte. Theorie und Erfahrungz haben dann
die Grenzen der Sehwingungen zwisehen 11, und 2 Grad und
das Gewieht des ganzen Pendels aof eirea 10 ke fir das Sekun-
denpendel festgestellt, '

Welchen Kinfluss der Luftdruek auf die Pendelschwing-
ungen habe. hat bis jetzt noch nieht mit Sicherheit festzostellt
werden kinnen. Jedenfalls ist er sehr gering, sowie aneh der-
lenige der Form der Linse, vorausgesetzt, duss der Kasten nicht
zu eng sei, damit die von der Linse fortgestossene Luft aus-
weiehen kinne.

Da die Wirme alle Kérper ausdehnt und die Kiillle die-
selben verkiirzt, so ist ein Pendel in der Wirme linger, und
schwingt deshalb anch langsamer, als in der Kilte. Man hat
varachiedene Mittel ersonnen, diesem Ushelstande abzuhelfen.
Zuerst, die verschiedenartige Ausdehnung der verschiedenen Me-
talle benutzend, fertigte man eine Pendelstange, welche aus einem
Roste von 7 Stiaben Stahl und 5 Stiben Messing bestand, und
daher Rostpendal benannt wurde. Die Liingen dieser Stiihe
gind so berechnet, dass die Messinestibe sich dureh die Wirme
gerade ebensoviel ausdehnen, als die Stahlstibe. Aber wiihrend
dureh die Ausdebnung
dieser letzteren das Pendel
verfingert wird, wird es
dureh die Ausdehnung der
ersteren verkiirzt und seine
Linge bleibt deshalb un-
mraiindert,

Dieses Pendel hat zum
Erfinder einen englischen
Uhrmacher, Namens Har-
rison. Fast pleichzeitig
erfand ein engliseher Uhr-
macher, Grabam, das
Queeksilberpendel zu
demselben Zwecke,

Dieses besteht in einem Gefiisse ans Glas oder Hisen, pe-
wihnlich von eylindriseher Form, welehes GQuecksilber enthiilt,
und sich an dem einen Hnde einer Stahlstange befindet. deszsen
anderes Knde die Aufhiingung trigt. Die Hihe des in dem

als diejenizen waren,
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| Geftisse enthaltenen Quecksilbers ist so berechnet, dass es sich

ebensoviel verlingerl oder verktirzt als die Stahlstange, demnach
Pendels ungeindert bleibt. Dieses Pendel hat
den Vortheil der leiehteren Herstelling und der moglichst ge-
ringen Linge, aber es ist in geheizten Riumen nicht anwendbar,

silberpendel mit 2, 3 und 4 Flasehen konstroirt, damit die Ein-
wirkung der Temperatur rascher wicke.

Nunmehr haf man gesucht, dem Rostpendel eine Form zu
geben, wodurch es weniger lane wird und den Rost einfacher
herzustellen gestattele. Hine grosse Zahl versehiedener Anord-

nungen sind versueht worden, aber nur der Rost von 5 Stangen,

deren vier von Stahl und eine von Zink, hat praktischen Erfolg
oahabt,

Zur Bekimplung des FEinflusses des veriinderlichen Lufi-
druckes sind auch versehiedene Mittel angewendet worden, So-
walt man aber die Frage his jetzt iibersehen kann, scheint es
nicht, dass es sich der Mihe verlohne, etwas in dieser Richtung
zu unlernehmen.

Da, wie Kingangs erwihnt, ein Pendel ungleiche Bogen in
ungleichen Xeiten vollendet, =o hat man versucht, durch An-
wendung einer geeignelen Aufhiinpungsfeder die verschiedenen
Eine sehr starke und kurze

sehr elastischen Feder bestand, eykloidiseh gehbogene Bleche an- Aufhiingungsfeder wird natiirlich zur Folge haben, dass grosse

brachie.

Die Adhiision aber und noch mehrers Ursachen brach- | Bogen schneller beschrieben werden, als kleine; eine lange und
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