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Die reduzierfe Lange
aufgehé@ngten Pendels jst
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Dies ist aber die reduzierle Lange des im Punki A

aufgehingten Pendels, woraus sich ergibt .
—
womil die obige Behauptung bewiesen isf.

Da der Punkt S in der Linse liegt, ist das Pendel,
wenn es um S schwingt, ein Gegenschwungpendel,
woraus die lange Schwingungsdauer des scheinbar so
Um leicht an den Punkt S
herankommen zu konnen. feilt man die Linsenmasse in
zwei oder mehr Teile. In den Punkten A und S sind
Schneiden angebrachl. Um diese lakt man das Pendel
abwechselnd schwingen und verschiebl die Massen so
lange, bis die Dauer der Schwingung um A genau gleich
1st der der Schwingung um S. Dann ist S genau der
Schwingungsmittelpunkt des um A schwingenden Pendels
und AS — | die genaue reduzierte Lange dieses’ Pendels,
die man zwischen den Schneiden messen kann. An dieser
Messung sind noch kleine Berichtigungen anzubringen.

Das Reversionspendel wurde zuerst von dem Deui-
schen Bohnenberger (1811) zur genauen Messung der
Pendellange benukt, bald darauf von dem Englander
Kater (1818). Bessel schaltele den Einflug des Lufi-
widerstandes aus, indem er (1826) das Pendel aukerlich
symmelrisch gestaliete.
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18. Der Wirmeausgleich

al Allgemeines

Alle Korper dehnen sich bei der Erwarmung aus.
Hal ein Korper bei der Temperatur t, die Langel,, so
konnen wir fir die Lange l. bei der Temperatur L. den
Ansalk machen

s =1, (1 +all, —t )t )2 )

Darin nennen wir ¢ den linearen Ausdehnungs-
koeffizienten, & den guadratischen usw. Die B...sind
im allgemeinen klein gegen ¢, weshalb man sich meist
mit ¢ begnigt; die Formel lautet dann

lo=1, 1 4 alt, — 1,
worin o« der miltlere lineare Ausdehnungskoeffizient ist.
Man nimmi also an, dak in einem gewissen Temperatur-
bereich, z. B. von 0 — 2000 die Ausdehnung gleichmagig
erfolgt.  Der Koeffizient « ist fiir die verschiedenen

des im Schwingungsmittelpunkt Stoffe verschieden,
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Die einzelnen Zahlenwerte hier an-
zugeben, ist iiberfliissig, da sie sich in jedem Physikbuch
und in jedem Tabellenwerk finden. Fur die gebrauch-
lichen Metalle hallen sie sich in den Grenzen 0,000010
bis 0,000030. Fiir Fisen z. B. nehmen wir o« — 0000012
an, d. h. ein Eisenstab von 1 m Lange verlangerf
sich bei 10 Temperaturerhohung um 0,000012 m oder
0,012 mm. Ist also der Siab eines Sekundenpendels aus
Eisen, so verlangert sich das Pendel bei 100 Temperatur-
erhohung um 0,12 mm, das Pendel schwingt langsamer,
die Uhr geht in der Warme nach. Rechnen wir den un-
gefahren Belrag aus, um uns uber die Grokenordnung
klar zu werden.

Ist die Lange bei L' 1 m und bei der 100 hoheren
lTemperatur t, 1,00012 m, so is|

Ta:Ty,=11,00012:y 1

1

Lo=T,-¥1 4 0,00012 — (1 - 0,00012)°

— 14 0,00006 . ..
AT=T,—T,—=T,.0,00006.

Die Gangabweichung fur den Tag ist demnach

ATid = 86 400.0,00006 sec
== 5,? sec/d.

Die Abweichung st nicht unbetrachtlich: wenn wir
iedoch auf die Abweichung durch Anderung der Schwin-
gungsweite zuriickgreifen (siehe Abschnitt 11), so finden
wir, dak ein Pendel von 5¢ Schwingungsweite nur um
4" zuzunehmen braucht, um dieselbe Abweichung zu er-
geben.

Bei Zimmeruhren uberschreitel im  allgemeinen die
Temperaturschwankung kaum 109: pei Turmuhren aller-
dings, die den Ttmperatursmwankungen voll ausgesekt
sind, muf man zwischen Sommer und Winter mil Unfer-
schieden von 500 rechnen. Nimmt man fur diese staft
Eisen Holz, das mit Leinolfirnis getrankt 1st, so ist der
Ausdehnungskoeffizient nur 0.000003 — 0,000004, woraus
sich der tagliche Gangunterschied zwischen heiken Sommer-
tagen und kallen Wintertagen zu 6 — 8 sec eraibt.  Der
Unterschied ist also nicht so grok, dak er fiir gewohn-
liche Gebrauchsuhren eine Ausgleichsvorrichtung notig
macht 1),

Fur gewohnliche Gebrauchsuhren genugt meist ein
cinfaches Pendel, besonders wenn die Pendelstange aus
Holz ist. Fur feinere Pendeluhren jst jedoch ein Warme-
ausgleich notiqg.

Man benupl dafiir das Rostpendel oder das Queck-
silberpendel und in neuerer Zeit das Nickelstahl -, auch
das Quarzpendel,

1) Anders ist es bei Taschenuhren, bBei diesen befragt der
Gangunlerschied fiir 1° C etwa 11 sec/d, fur 10" also rund 2min/d,
was fur eine Gebrauchsuhr schon zu viel isi.

(Fortsekung folgt.)
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Weihnachtsgeschift und Schaufenster

Von Paul Schonfeld (Leipzig)

Das Weihnachtsgeschaft soll des Uhrmachers Ernle
sein.  Viele Hoffnungen werden auf ein gutes Ergebnis
gesebl. Der Erfolg wird zu einem groken Teil auf die
Werbekraft des Schaufensters gesekl werden miissen,
lekt sind die Leute geneigt, statt die alte Uhr reparieren
2 lassen, sich endlich eine neue zu kaufen oder zu
sthenken. Verkaufen muf vor dem Feste das Leil-
ind Haupiwort sein. Der Gemeinschafisreklame miissen
sich originelle und schone Uhrmacher -Weihnachisschau-

fenster zur Seite siellen.
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Andere Branchen nuken jede Werbemoglichkeit weid-
lich aus.  Wie sfrahlen die Augen der Beschauer, wenn
sich ihnen der Genuf einer wunderschénen Weihnachts-
auslage bietel. Fiir was fiir Nichligkeiten werden oft
besondere Dekorationen geschaffen. Ich sah eine Deko-
ration fir — Knopfe. Wie ein Wasserfall waren sie an-
geordnet und das Geschaft war in aller Mund.

Der Uhrmacher hal ja auch sehr viel schone kleine

s Sachen. Uhren kann man nichi gut als Wasserfall deko-
fieren, es miklen gerade wasserdichie sein._ Auch_nichl
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