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Die Schwingungen des neuen Kirchturms
in Enge.
Von Prof. W. Ritter.

: (Schluss.)

Um von der Verdnderlichkeit der Kraft H ein tiber-
sichtliches Bild zu erhalten, haben wir den Ausdruck
@ = sin ¢ (3 cos (p — 2 cos a) fiir verschiedene « und ¢
berechnet und in der Figur 5 fiir eine Doppelschwingung
des Pendels aufgetragen.

Man erkennt, dass die Kraft H bei grosseren Ausschlags-
winkeln « nicht in den Grenzlagen des Pendels ein Maximum
wird; fiir ¢ = 9o° zum Beispiel wird H in den Grenzlagen

Figiis,
Abscissen = ¢p; Ordinaten &> = sin ¢ (3 cos ¢ — 2 c0s «)
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null und erreicht seinen gréssten Wert bei ¢ = 45° = 'z c.
In diesen Kurven bildet der Winkel ¢ die Abscisse. Fiir
die Beurteilung der Wirkung von H passender und fiir
spitere Zwecke brauchbarer ist es, die Zeif als Abscisse zu
wahlen. Fir kleine Ausschldge ist bekanntlich
(p = « sin L;,
worin # eine beliebige Zeit und 7 die Schwingungszeit be-
zeichnet. Auch fiir gréssere Ausschlige behilt diese Gleichung
annihernd ihre Giiltigkeit. Berechnet man nun fiir verschie-
dene Winkel « und fiir wechselnde Verhdltnisse 7: 7 die
Funktion @, so gelangt man auf die Kurven der Figur 6.
Die Winkel, bis zu denen die Glocken des Kirchturms
in Enge beim gewdéhnlichen Léduten ausschlagen, sind

bei der 1. Glocke ¢ = etwa ¢o?
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Berechnet man flir diese Winkel das Maximum der Funk-
tion @, so findet man die in nachfolgender Tabelle stehen-
den Zahlen. Die Tabelle enthilt ferner flir simtliche Glocken
die Werte G, r und / und hiernach berechnet, den Horizon-
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Glocke D ]‘ & ‘ » 7 Ve
i \ kg n m kg
1 ! 1,50 ‘ 425 0,61 0,77 505
2 1,38 705 0,75 0,93 784
3 1,26 ‘ 1000 0,77 0,99 980
4 Li4 | - 1745 0,26 1,22 424
3 ot NPTy l 0,30 1,62 660
Fig. 6.
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Die Tabelle zeigt deutlich, welchen giinstigen Einfluss
die Pozdech’sche Aufhdngung der Glocken 4 und 5 ausibt.
Wihrend der grosste Horizontalschub bei den drei kleinern
Glocken anndhernd deren Gewichten gleichkommt, betrigt
er bei den beiden grossen Glocken nur etwa den vierten
oder fiinften Teil des Glockengewichtes. Es leuchtet jedoch
ein, dass hiermit der grosse Unterschied in der Wirkung
der Glocken auf den Turm noch nicht erkliri ist; denn
wenn die Schwingungen allein von der Grosse der Kraft H
abhingen, miissten beispielsweise die 2. und die 5. Glocke
annahernd gleichen Einfluss ausiiben, wéhrend die Schwingun-
gen bei jener etwa sechsmal grésser sind als bei dieser.
Diese Erscheinung kann nur aus der Uebereinstimmung der
Schwingungszeiten von Glocke und Turm erkldrt werden.

#) Die Angaben dieser Tabelle verdanke ich teils eigenen Beobach-
tungen, teils dem Gutachten, das die Herren Prof. Dr. Herzog und Ingenieur
Lihle im Herbste 1893 iiber den Einfluss des Geliutes auf die Festigkeit

des Turmes abgegeben haben.
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