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024 DIE

Das Quecksilberpendel wurde zuers! von Graham
(1675 — 1751) ausgefuhrt. An einer Eisenslange von der
Lange |, wird durch die Pendelmulter eine Briicke ge-
iragen, auf der sich ein, zwei oder vier Quedksilber-
gefafie befinden. Wird die Hohe des Quedksilbers h ge-
nannl, so moge sich der Schwerpunkt des Pendels (Abb.81)
bei | = I,—-;
warmung nicht verschoben werden. Das Volumen des
Quedksilbers wird groger. Wenn die Formel fur die Ver-
langerung ecines Stabes |, =1, (1 4- o 1) isl, so ist die fur
die Vergrogerung eines Volumens v, =v, 1 4 all% da
ein Korper drei Dimensionen hal. Rechnen wir das
Binom aus, soisl vi=v, (14 3 al 4 3 a*12 -} o319 Das
dritte und vierte Ghied sind klein gegen das zweile; wir
vernachlassigen sie

Vi =‘||"u”—|—]-ﬂt.'l.

Das Quecksilber befindel sich in einem Gefaf aus
Gufleisen, Stahl, Glas od. dgl., das sich bei Erwarmung
ebenfalls ausdehnt, Der Querschnilt der Quecksilber-
saule, d. h. der innere Querschnilt des Gefakes sei g,
der Ausdehnungskoeffizient des Gefakes §, dann ergibt
sich durch dieselbe Enilwicklung wie oben

g, =q, 14281
Vor der Erwarmung war v, = g,-h oder

befinden. Dieser Schwerpunk! soll bei Er-

he= 0
Qo
Nach der Erwarmung ist v, = qg,-h; oder
e Y1 Yol St
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14+3al
h‘_h1+2§i

oder mil genugender Annaherung
hy=hll4-3at—2E1D
oder der Abstand des Schwerpunkies von der Grund-
fache
gl=2t1+3¢t~2§11.
Die Erhebung des Schwerpunkies iiber seine friihere
- hl h
Lage isl dh:i -
h

A= 5-(5al—260.

p Dieser Erhebung steht eine Senkung durch die Ver-
langerung der Pendelstange entgegen. War die Lange

der Pendelslange bis zur Grundflache | - g, und ist der
Ausdehnungskoeffizient y, so ist die Lange nach der Er-
warmung (I: - 2){1 -+ 71 und die Verlangerung, d. h. die

*5Senkung des Schwerpunkies

.-ﬂ=(| + '21).14-
Die Senkung soll gleich der Hebung sein:

(| + g) yl =g[3ni—2ﬂ.t! oder

I- yol == l}—:ﬁnt—zgi_ yi).

Wir kurzen durch { und erhalten fur die notwendige
Hohe der Quedksilbersaule

21
h= : :
Ja—25—y
Um hierfur ein Zahlenbeispiel zu rechnen, nehmen
wir an, der Schwerpunkisabstand | sei 98 cm, die Stange
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bestehe aus Slahl mit dem Ausdehnungskoeffizienten
= 0,000012, daf Gefa beslehe aus Glas mil dem Aus-
dehnungskoceffizienten & = 0,000008 und der Ausdehnungs-
koeffizienl des Quecdksilbers sei g = 0,000060, dann muly
das Quedksilber die Hohe haben:

ot 2.98.0,000012
~3.0,000060 — 2.0,000008 — 0,000 012
0,000024
h = Fhol ke i
” 0000152
h= 15,5 cm.

Das Quedksilberpendel hal vor dem Roslpendel den
\{nrzug der Einfachheil. Dieses hal in slalischer Be-
zichung einen sehr unginstigen Bau, auch konnen leichl
Klemmungen aufirelen, die das freie Arbeilen der Aus-
dehnungskrafle beeinfrachligen. Das Quedksilber hin-
gegen kann sich ungeslort ausdehnen. Allerdings dauer!
es langere Zeil, bis das Quedksilber die Temperalur der
Umgebung angenommen hal; deshalb die Unterieilung
in zwei oder gar vier Gefake. Auf einen anderen Nach-
leil des Quecksilbers, die Unempfindlichkeil gegen
Temperaturschichtung, kommen wir in Abschnill 18d
zuruck.

Roslpendel und Quedksilberpendel haben heule fasi
nur noch geschichllichen Werl, nachdem man bessere
Mittel fiir den Temperaturausgleich bei Prazisionsuhren
gefunden hat.

c) Nickelstahlpendel und Quarzpendel

Linser Nidkelstahl isl ein Ergebnis der wissenschafl-
lichen Metallforschung, die vor 30 — 40 Jahren einsekle,
und die unsere ganze Auffassung von den Melallen sowie
die technische Verwendung der Werksloffe von Grund
auf gewandell hal. Wir slehen noch mitlen in dieser
Bewegung; werden wir doch taglich iberraschl durch
neue Legierungen und Verbindungen mil besonderen
Eigenschaften. Einer der Bahnbrecher auf diesem Ge-
biete war Ch.-Ed. Guillaume, Sohn eines Uhrenfabri-
kanten aus der Weslschweiz. Er halle es sich bei seinen
Arbeilen im Internationalen Bureau fir Make und Ge-
wichie in Sévres, dessen Leiler er jekl isl, zur Aufgabe
gesekl, einen geeignelen Stofl fir Drahte zu suchen,
die sich fiir Basismessungen eignen. Solche Messungen,
die bei Landesvermessung gebrauchlt werden, mussen
sehr genau sein und sind so miihsam und zeilraubend,
dak sie in unwirtlichen Gegenden iberhaupl nichl durch-
fuhrbar sind. Hal man aber Drahle von sehr geringem
Ausdehnungskoeffizienten, so lakt sich bei geniigender
Vorsicht in sehr kurzer Zeil eine Langenmessung von
ausreichender Genauigkeil erzielen. Nun erforschie
Guillaume mif ungewohnlicher Zahigkeil und grokem Ge-
schick ganz syslemalisch die Nidkelstahllegierungen mil
verschiedenem Nidkelgehall auf ihre verschiedenen physi-
kalischen Eigenschaften hin. Neben seinen hervorragen-
den personlichen Fahigkeilen halle er noch das Glucdk,
dafg ihm durch die Hilfsbereilschafl des Slahlwerkes in
Imphy das schwierig zu beschaffende, kosibare Unier-
suchungsmalerial zur Verfugung geslelll wurde. Die Er-
gebnisse der Forschung waren fir die Metallurgie von
grogler Bedeulung. Wir greifen nur das eine heraus:
Er fand eine Legierung mil ungefahr 36 9, Nickel, die
einen sehr geringen Ausdehnungskoeffizienlen (kleiner als
0,000001, also nur 10 —5°, von dem des Eisens) hal
Es isl einleuchiend, dafg Gullaume nach seiner Herkunfl
auf den Gedanken kam, diese Nidkelslahllegierung, die
Invar (von invariable — unveranderlich) genannl wurde,
auch in der Uhrmacherei zu verwerlen. So enistand
1897 das Invarpendel, gewissermafken als ein Neben-
produkt der Guillaumeschen Arbeiten. Freilich waren
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