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nem Meffing, febr ftarf und an dad Ubhrgehaufe feft-
gemadht. 8 fann in dad Holz eingelegt und durd
mebrere Shrauben befeftigt werben. aa ift ein tiber-
aud fefter und ftarfer vierectiger Rahmen, dDer von jwei
Japfen getragen wird, die fih am Ende der beiden
Sdrauben b b befinden. Diefer Rahmen fann fidh um
bie beiden Japfen bewegen, jedod) nicht obne bedeuten-
den Reibungdwiderftand. Die betden Pfannen dd find
dazu beftimmt, Ddie Sdhneide Dded Pendeld ju tragen,
wie man in Fig. 4 fieht, wo d die Pfanne 1ft. Die-
felbe Figur geigt den Obertheil der Pendelftange, wor-
auf die Sdhneide angebradht ift. Die Piatten e e, Fi:
gur 3, find auf dem Rahmen a a angebracht, um ju
verhindern, daf fid) die Sdhneide verfdhiebe.

Um die Reibung fo gering ald moglih und ju-
gleid) unverdnderlich ju madyen, muf man beobadhten:

1) baf die Schneide aud vorsliglihem Stable ge-
madht fei, der fidh qut harvten lapt;

2) daf aud) die Pfanne aud vorjiglichem Stable
beftehe. (8 wiirde nodh beffer fein, ftarfe Platten von
barten Steinen, 3 B. von orientalijhem Saphir, im
Rabmen aa einzufajfen und darin die Piannen audju-
arbetten;

3) daf der Winfel der Schneide Dbeinabe ein redh-
ter ober von 90° und dabei etiwad abgerundet oder tpe-
nigitend nicht {harf fei. Gine {hdrfere Shneide, 3. V.
mit einem Winfel von 45°, wiirde wohl leidhter geben,
nur wiitbe man dabei mehr der Gefahr audgefest fein,
dag fie fidh in die Pfanne hineinarbeite;

4) daf die Shneide auf allen Punften ruhe, und
augd dem Grunde ijt e8 nothwendig, daf die Kante der-
felben durdyaud glethlaufend mit der Pianne fei; aud
ift e8 iiberaud widhtig, bdaf bdie Kante der Sdneide,
wie aud) die Rinne oder Pfanne, gut polivt feien;

5) baff die Schneide und die Pfanne eine Pinrei
dende Linge haben, dem Gewidhte ded Penbdeld ange-
mejfen.  Gin Pendel, deffen Gewidht dopypelt fo grof,
al dad eined andern Pendeld ift, erfordert eine doppelt
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fo lange Sdmeide. Die grofere Linge madht Teine Ber-
anderung binfihtlih der Grofe ded Reibungdwibderftan-
Ded, aber fie bewabrt bdie wverfdhiedenen Theile bder
Sdneide und der Pfanne vor Wbnugung.

Wenn man_Dden oben angefiihrien Regeln folgt,
madt man die Reibung iiberaud gering und fehr fon-
ftant ober unverdnderlih. Dod) ziehen mehrere aus:
ejeihnete Riinftler die Aufhpangung vermittelft einer
%eber bor, und man hat dabei niht die Gefahr ju be-
filvdyten, welde durd) Wbnugung entjtehen fonnte. Die
Aufhangung vermittelft einer Sdhneide ift der Gefahr
audgefest, jernagt su yerden, und in diefem Falle ent-
ftebt eine mertlidye unregelmﬁﬁigjeit. Nud diefem
®runde hat 3. B. der beruhmte Jlirgenfen in Ko-
penbagen Bedenfen getragen, diefe Aufhpingungdart bei
aftronomifden Pendeluhren anjuwenden und fih der
Aufhangung vermittelft Febern bedient, weldhe Art au-
Berdem mnody einen andern Bortheil darbietet, dejfen fpd-
ter gedadht werden foll *). Auf folgende Art hat 3. B.
Jiirgenien feine Pendel aufgehingt und fidh von der
Bwedmagiglert diefer Aufhingungdart durd) die Erfah-
rung tiberjeugt.

*) @8 bat auch einer der grofiten lebenben theoretifhen nnd
praftifhen Uftronomen, Ritter von Beffel in Konigdberg, in fei-
ner Plaffifdhen ,, Abbandlung iiber bdie Rdnge ded einfadhen Sefun-
benpendeld, Berlin 1528 durd bdie audgedebnteften Grperimente
und {darffinnigften Unterfudjungen nadgewiefen, nidht nur: daf
aud) mit der moglidhften medanifden Bollendung gearbeitete
Sdyneiden bennod) die Sdhwingungdgeit eined Pendeld zu verdndern
im Stande find, fonbern bdaf fih die Figur der Schneiden aud
bet den allerzarteften Grperimenten im Beobadhtungdfaale der Stern-
warte durch auch nur furze Seit fortgefesten Gebraud) beftindig
dndert, Gr bat gugleidh den Ginfluf der Federfraft ded Fabend
ober der Feber (an weldher dad Pendel aufgehingt ift) auf feine
Figur und die SdhHwingungsseit ded Pendeld mit aller moglichen
analptifhen Shdrfe entwidelt, wodurd mit aller Gewifiheit aus-
gemadht worden ift, daf bdie vationelle vidhtige Unwendung eines
Fever ur Aufhangung ded Pendeld allein die Unverdnderlicheit fei-
ner Sdwingungen von diefer Seite verbiirge.



25

§ig. 5 und 6 jeigen den Trdger (Pendelfloben)
Aaa, an welhem dad Pendel vermittelit der Feder auf-
debangt ift. Gr ift von gegoffenem Meffing, fehr ftart
und feft, und beinabe 3L Joll Durdmeffer und in ein
Loch eingepaft, dad in die Hinterfeite ded Uhrgehaufes

ebobrt 1jt.  Cine Sdhraubenmutter ¢ halt den Trdger

?eft, und die Shraube d, Fig. 6, weldhe durch die Platte
A gebt und in dad $Holy eingefdhraudt werden fann,
verhindert den ITrdger, fid) umdrehen ju fonnen, wenn
er in feine rechte Lage gebracht ift. Sn dem Theile aa
ift ein vertifaler Ginfdnitt, deffen Vreite ungefihr 2
Linten und deflen Tiefe einen Joll hat. Sn diefen Gin-
fchnitt, Defjen Seiten ganz gleidhlaufend find, dricft man
den Kopf e hinein, n weldhen die Aufhangungsfeder
gefest ift. Die Feder felbjt muf von vorzliglidem Stahle
gemadht fein, beinahe von der Dide eined Kartenblat-
ted und der Harte einer gewohnlichen Ubrfeder, d. h.
weigblau.  Der Kopf diefer Feder ift aud jwei mefjin-
genen Platten gebildet, mit mehreren Stiften an den
oberften Theil der Feder befeftigt. Durd) bdiefen Kopf
gebt ein Lodh) von ungefdhr 2 618 1 Linte Weite, wn
welded ein Stift e eingefest 1ft, der daju bdient, Dbie
Jeder in einer in den Trdger gemadhten Rinne ju tra-
gen, wie man in Fig. 6 fieht. YUn dad unterite Gnde
ver Feder find ebenfalld swei meffingene Platten genie-
tet, in welhe man ein Loch ju einem Stifte bohrt, der
forobl durdy die Platten, ald durd) die Feder gebt.
Diefe Feder hat die Geftalt, weldhe Fig. 6 zeigt; fie
ift namlich oben breiter, al8 unten. Sn der IMitte Dder
Feder ijt der Lange nad) eine Ausfeilung oder ein Aus-
fnitt von ungefabr 2 Rinten Vreite; bhierdurd) giebt
man Dder Feder eine grofere Vreite, obne dap fie da-
durd) u fteif wird. Fig. 7 zeigt den Hafen a von Dder
Seite gejehen; er it an Dder Pendelftange b feftge-
{hraubt und auf folde Weife verfertigt, da man ihn
an den unterflen Stift der Aufhangungsdfeder hdngen
fann, wie Fig. 5 zeigt.
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Bon den Mitteln, den Widerftand dex Luft {o gering
al8 moglid)y ju maden.

Der Widerftand, bden ein in Bewegung gefesiter
RKorper von der Luft erleidet, fleht tm Berbaltnijfe ju
feinem Umfange und jum Quadrate feiner Gefdhwindig:
feit. Gin Korper, welder fih mit derfelben Gefchwin-
digfeit, wie ein anbderer, bewegt, deffen Oberfldche nur
die Halite von jenem audmacht, wird nur halb fo viel
Wideritand erletden, ald jener grofere Korper.

Die Gefdhwindigleit und dad Gewidht eined Pen-
el8 beftimmen die Grofe der Bewegung defjelben, und
durd) diefe wird der Wiberftand der Luft iiberwunden.
Wenn man annimmt, daf die Gejdhwindigleit jweier
PBendel gleich ift, fo ijt e8 nur dad Gewicdht, weldhed die
Kraft verandern fann, die dad Pendel unter feiner Be-
wegung hat, und je grofer dad Gewidht eined Penbdeld
im Vergleidhe ju einem andern ift, Ddefto mehr Kraft
bat e3, um Dden Widerftand der Luft ju iiberwinden.
Hieraud folgt alfo, daf man jum Pendel eine Ma-
terie von grofem f{pecififdem Gewidhte ge-
brauden und dabei fuden muf, die Flade ded
forperd, weldhe der Luft Wiberjtand leiftet,
fo gering alé moglid) ju maden.

Da die Kugel unter allen Formen, die man einem
Qorper geben fann, Ddiejenige 1ft, weldhe Ddie grofte
Majfe in die fleinjte Oberflacdhe enfdhliet, {o Ffonnte
diefe su Ddem fdwingenden Theile ded ‘Pendeld am
tauglichften {cheinen; bda aber die Bewegung defjelben
nur nad einer Richtung hin und her gefdhieht und der
Widerftand der Luft nur auf die jwei Seiten ded Pen-
deld wirft, fo fieht man leidht ein, daf die Linfenform
fih noch beffer, ald eine Kugel, sum Penbel eigne, und
%u@ Diefem Grunde bedient man {ih Ddiefer am bhdu-

aften.

Ferdinand Berthoud hat durd) feine BVerfudye be-
twiefen, daf ein linfenformiged Pendel 5 weniger von
feiner BVewegung verliert, ald ein fugelformiges.
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Wenn man den Reibungdwiderftand und den Wi-
derftand Der Quft ju dem moglihit geringen Grade ge-
bracht hat, fo bat man Bieled fiir die Vollfommenheit
ded Pendeld gethan.  JIndeffert ift nod) ein groped Hin-
pernif fliv die Genauigkeit vorhanden, namlid) dadjenige,
welded durd) die Temperaturverdnderung entfteht, o-
durd) dad Pendel verlangert, oder verfiiryt wird und fo-
nady Dden verfdhiedenen Graden der Warme ungleid
{hwingt (nicht gleidh viel 3Jeit ju einer Sdhwingung
gebraucht).

Bon der Wirfung der Temperatur auf die Metalle.

Die Temperatur bewirft, daf fich die Korper aus-
dehnen und jufammengiehen. Die Warme bringt Yus-
debnung, die Kdlte Jufammenziehung hervor.

Die fejten Korper im Allgemeinen dehnen fidh un-
ter der Gimpirfung der Temperatur weniger aud, jiehen
fih weniger jufammen, ald die flifjigen. Dad Qued:
filber dehnt fih mehr aud, ald die feften Wetalle. Die
Metalle ziehen fih in einem fehr verfdyiedenen Grabde
sufammen und dehnen fich in eimem fo verfdyiedenen
®rade aud. Mebrere Naturforfher haben fich bemiiht,
die verfdyiedenen Yusddehnungen su beftimmen; aber un-
ter allen Audbehnungdtabellen, welche bidher erfchienen
find, fann man annehmen, Ddaf feine o vollfommen
find, al8 diejenigen, weldhe auf Laplace’d und Lavoi-
1ier’8 Berfudhe gegriindet find.

Jolgende Tabelle fann jur Grundlage der Bered)-
nung tiber Kompenjation *) der Pendel dienen.

*) Unter KRompenfation verfteht man den Nechanidmusg,
durch relhen man bei Ubren die Wirfung einer verdnderten Tempe=
ratur auf bden Requlator aufbebt, diefer moge nun Pendel ovder
Unrube fein





