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ra ]

2. Wirkungen der Schwerkraft auf feste Kdrper.

(Mechanik der festen Korper.)

\\-e-;-_'l'l'n der bedeutenden Kohiision, die den festen |\.'"Jl'i1l':|'|1

“lgen ist, brauchen sie nur in einzelnen Punkten unterstiitzt zu
Werden, um nicht zu fallen, da die Abldsung einzelner — nicht
Unterstiitzter — Theile entweder gar nicht oder (je nach der Ko-

hiision) doch nur in geringem Maasse zu befiirehten ist. Anf Grund
dessen zeigt die Einwirkung der Schwerkraft auf feste Korper ge
Wisse Besonderheiten, die sich im Hebel, in der Erscheinung des
-'"-“'il‘.\'u-r‘]u:m!\u-n' und im Pendel offenbaren.

Hebel. Als Hebel bezeichnet man einen nm einen festen Punkt
Oder eine feste Achse drehbaren Korper, auf welchen Kriifte einwirken.
Der feste Punkt heisst Unterstiitzungspunkt oder Drehpunkt, die
Punkte, in denen die Kriifte auf den Hebel wirken, Angriffspunkte;
die Entfernung eines Angriffspunktes vom Drehpunkt heisst ein
Hebelarm,

Die gewihnliche Form des Hebels ist die einer Stange. —
l Urehbohrt man eine soleche in der Mitte und steckt sie auf einen
Stift

80 1st sie zuniichst im Gleichgewicht, vorausgesetzt, dass sie
' allen ihren Theilen gleich schwer ist. Hiingt man dann an ihr
“Ineés Ende ein Gewicht, so neigt sich die Stange nach der

*Cliwereren Seite hin. Um das friihere Gleichgewicht wieder herzu-

>.r|‘||+-1|, ist es ndthig, auch das andere, in die Hohe gegangene
Ende der Stange dureh ein Gewichf zm beschweren, und zwar muss

dieses Gewicht dem ersteren gleich sein (sofern beide Gewichte
S€han in gleicher Entfernung vom Drehpunkt sich befinden).

Die Stange mit den beiden Gewichten stellt einen Hebel dar,
den man als zweiarmigen, gleicharmigen Hebel bezeichnet.
Fin zweiarmiger Hebel iiberhaupt ist ein soleher, dessen Kriifte
40 vepschiedenen Seiten vom Drehpunkt aus angreifen, oder: dessen
]'”'L'll]'lmlil sich zwischen den Angriffspunkten der Kriifte befindet.

"rlt‘il‘l);ur]uig heisst ein zwelarmiger Hebel, wenn seine Hebel-
e gleich lang sind, ungleicharmig, wenn seine Hebelarme
Versehieden lang sind.

Aus dem oben Gesagten ergiebt sich das Hebelgesetz:

']':ilh l'?.‘.\'l'j.'ll']lli:{_"i_']'l §_’:il,:il‘]|.'l|'I|,]i_‘_'.'l_‘f' Hn!]u'—.] ist im Gleich-
SeWicht, wenn die Krifte einander gleich sind.

: Unterscheidet man die Gewichte won einander als Kraft und
tlB1

it

, 80 lautet das Gesetz: Ein (zwelarmiger) gleicharmiger Hebel

im Gleichgewicht, wenn Kraft und Last einander gleich sind.
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Will man einen ungleicharmigen (zweiarmicen) Hebel ins

Gleichgewicht bringen, so muss an dem kiirzeren Hehe larm eine
grossere Kraft wirken als an dem liingeren Hebelarm ., und zwar
muss, wie Versuche lehren, das Verhiltniss der Kriifte das
umgekehrte sein wie das der Hebelarme, (Hebelgesetz des
Archimedes.)
Nennt man die Hebelarme @ und b | Fig. 18) und die Kriifte
1 -'I.l
p und ¢, so ist der Hebel im (zleichgewicht, wenn = oder:
7 il

Pt (b. pa und gb

4 % A sind die Produkte aus
& A o jeder der Kriifte und

dem zugehérigen Hehel-

g arm. I
]'.? g ;

dulkt

soleches Pro

1err Kraft

und dem zugehdrigen
Hebelarm heisst  das

L 7 statische Moment
Fig. 18. Zweisrmig reharmiger Habaol d er Kraft Ein nn-

eleicharmiger Hebel ist

also im Gleichgewicht, wenn die statischen Mome

der Krifte

einander gleich sind. Da diese Gleic

heit aueh beim

icharmigen

Hebel statthat, so eil
I :
} la g ine He

tas Ll

— im Gleicheewicht.
5 die statischen

75 Momente der Kriifte

inander gleich

sind oder, wenn man

1. Einarmiger H

wiedernm Kraft und
Last unterscheidet: Ein Hebel ist im Gleiel
Moment der Kraft gleich dem Moment der 1

swicht, wenn das

Derselbe Satz gilt nun auch fiir den einarmigen Hebel,

1

einarmiger Hebel ist ein Hebel, dessen Kriifte aunf einer Seite vom

Drehpunkt aus angreifen. Man nennt auch in diesem Falle die
L o

Entfernungen der Angriffspunkte vom Drehpunkte die Hebelarme:

beide aber fallen zum Theil in einander (daher der Name .ein-
armiger® Hebel).

Kin wichtiger Unterschied besteht zwischen der Wix

nneswaise

eines zweiarmigen und der

es emarmigen Hebels insofern. als

die Ky
‘-"-'Ilrl!']'

Wiihrey
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die Kriifte des zweiarmigen Hebels nicht nur parallel gerichtet sind,
Sondern anch in dem gleichen Sinne wirken, z B, beide abwiirts,
Wihrend die Kriifte des einarmigen Hebels zwar parallel, aber in
Entgegengesetztem Sinne wirken miissen, damit Gleichgewicht he-
Stehe. . (Siehe Kig. 19.)

Anwendung der Hebelgesetze. Die Hebelgesetze finden mannichfache
_\J:'ﬂ'i-lh'.lu.;;-_ Die wichtigete Anwendung, welche die Wagen darstellen, kann

cewesen sein wird.

EI8t erdirtet werden, wenn vom Schwerpunkt die Red
harmiger Hebel wirkt der Hebebaum, wenn

Als zweiarmiger, unglei
an ihn mit dem einen Ende unter die emporzulebende Last schiebt, mit

Siney .I"1|l'-‘|| Ende nahe hefindlichen Stelle anf die Kante eines festen Gewen

Standes leet wnd das andere Ende niederdriickt. Ebenso wirkt die Breel
Stange (Brecheisen); der Brunnenschwengel; der Spaten; die Thiir-
kKlinke, Seheren und Zangen sind doppelte zweiarmige, nungleicharmigs

Hebel it cemeinschaftlichem Drehpunkt. Alle diese Werkzenge werden so be-

Intzt, dass die Kraft an dem lingeren Hebelarm wirkt; dadorch wird es er-

ASt; man spart also an Kraft. Doch ist

Yeicht, dass sie kleiner ist als di
Mese Kraftersparniss mit einem grisseren Zeitanfwand verbunden, da ein lingerer
s zurlickzulegen hat als ein kitrzerer

I g e % :
Hely larm an seinem !'-|"'lE"”"']‘[’ orissere We
Ein Hebebaum kann auch als einarmiger Hebel Verwendung finden:

ieht das, wenn man ihm efwa unter einen Wagen schiebt, sein eines

8 e
Ende guf der Erde ruhen lisst und das andere emporhebt. Als einarmige Hebel
8 ferper anznzelien: die Schubkarre, die Stroh- und Tabaksschneiden,
o], Fige. 47 a. 5. 125
I!Ilh Praktischen Theils), die Differentialhe belpresse (vergl. Fig. 106 a. 8. 176
U65 Praktischen Theils), das Sicherheitsventil an Dampfmaschinen; doppelte
"iu.lrn-i'_-'u Hebel stellen der Nussknacker nnd die Citronenpresse dar.
Dey menschliche Arm ist ebenfalls ein einarmiger Hehel; der Drehpunki

lip Brotmaschine, die Wurzelschneidemaschine (v

liegt im Ellbogengelenk, die Kraft liefert der zweikopfige Armmuskel an der

. aseite des Oberarms, die Last ist der Unterarm mit der Hand und den von
dieser eétwa getragenen Gegenstiinden.

Rolle. Als Hebel ist ferner die Rolle anzusehen, eine kreisrunde Scheibe,
Welche an ilrem Umfange eine zur Aufnalme einer Schuur hestimmte Rinne besitzt.

Um i, denke man sich einen wagerechten

sich die Hebelwirkung klar zu mac




harmiger Hebel ist, dessen Direhpuon ket

S1e befindet sich alse im (Fleicheew

sind. Die bewegeliche Rolle (F

||!--f|'|||]||-:-.-' L

Kraft halb st

heweeslicher 1

der Winds

. 5. W.
Wellrad wirken anc

1@ di

den Zihnen anderer Zabnriider oder einer

Sehwerpunkt. Wenn man einen Stab quer

legt, so kann man ihn in einem Punkte so unt

eing Seite der

1 zwar aunf alle

gleicher Richt

weleche zun dem |1

80 liegen, dass die Summe

schen Momente

der einen Seite gleich der auf der andern

punkte aus ist,

Wird eine Visitenkarte im Mittelpun im Schnittpuni

auf eine Nadel '.-:.--",.;

len Lagen, die man ihr giebt,

der Diagonalen, durehbohrt und mit

gesteckt, so befindet sie sich in a

(nahezu) im Gleichgewicht. Der Gruand

man die Karte aunch stellen mag, durch den

punkt gehender senkrechter Schnitt sic in zwel o Theile Wiy

zerlegen wiirde, derart, dass wie im i Beispie Summe I..I 01

der statischen Momente aller Massetheilechen links von diesem ':'"
SEI Wy

wehnitt gleich derjenigen rechts oder kiirzer: dass das statische
Moment der linken Hi

Hiilfte sein wiirde, Fun;

der Karte gleich dem der rechten

Wiihrend sich in den beiden vorst

henden

Massetheilchen links und rechts vom TUnterstii

von emer durch denselben gehenden senk
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geéwicht halten, besitzt jeder Kdrper auch einen Punkt von einer

il

erartigen Beschaffenh dass alle Massetheilchen rings um

l1hn hernm einander das Gleicheewicht halten. FEin soleher Punkt

heisst der Schwerpunkt des Korpers, weil, wenn der Kérper in
ihm unterstiitzt wird., die Schwerkraft keine Bewegungswirkung
mehr anf den Korper auszuiiben vermag, sondern dieser sich so

verhiilt, als wiire seine canze Schwere (bezw. seine -Masse) in dem

fraglichen Punkte wvereir

L.

Der Sehwerpunkt eines geraden und seiner ganzen Liinge nach
gleich starken und gleieh schweren Stabes liegt in der Mitte im
nnern des Stabes: der Schwerpunkt einer Visitenkarte im Sehnitt
Punkte der Diagonalen, aber ebenfalls im Innern, in der Mitte
Zwisechen heiden Kartenseiten (die Karte hat eine gewisse Dicke
Oder Stirke!).

Dex Schwerpunkt eines

|\_-'i|-1,,.].‘.‘

in allen seinen

oder wenigstens in

Theilen, die zu

EIer jlm symmetrisch thei

8V

etrisch

nit seinem mmetri-

Mittelpunkt zusam-

T : - i
Nen. Derselbe hrancht nicht

im Innern des

pers zn liegen, Das in

& estellte System,

nd auns einem Kegel,

I dureh denselben gehenden Biigel und zwel an Enden

reln, hat seinen Schwerpunkt auf der punktierfen Linie unterha

also in der freien Luft.

Ispitze,

Der Schwerpunkt eines Kirpers, der ans mehrerlei Stoff besteht u
selnen verschiedenen Theilen verschiedene Schwere besitzt (oder kilrzer, da

r dichten _\||||5iii;:||:_-' der Massetheilchen

von der mehr oder wenige

htigkeit) liegt (dem

der Schwerpunkt eines Kirpers von ungleicher Die

‘., : 2 : .
1% vom Gleichgewicht des ungleicharmizen zweisrmigen Hebels entsprechend

I geometrischen Mittelpunkte aus ngeh der Seite hin, wo der Kirper am

LM Werst en ]-___[

Arten des Gleichgewichts. Wird ein Kérper in einem andern

il daher

Punkie als seinem Schwerpunkt dnferstiitzt, so hat die deite, aul
Welehe
Uehey

T der Schwerpunkt (vom Unterstiitzungspunkie ans) liegt, das
‘wewicht, und der Korper fillt, his der Schwerpunkt die tiefste

die er einnehmen kann, erlangt hat.
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Man kann von jedem Kérper, insofern er ein Ganzes liegt |

1 . i 1 % .y - - i }
annehmen, dass die schwerkraft ihn nar I seinem Se ’ N,
angreift. \

Je nach der Art der Unters itzung eines Kérpers in einem n de
Punkte wunterscheidet man drei Arten des Gleichcewichts des rleich

Kirpers.
Wird ein Korper in seinem Sehwerpunkt unte

findet er sich im indifferenten Gleiehgewicht:

unverdindert in allen Lagen, die man ihm f
Gleichgewichtslage,

Wenn der Unterstiitzungspunkt eines Korper

seinem Schwerpunkt liegt

. 80 befing

len Gleiehgewicht; wird er aus seiner rleichgewich

gebracht, so fiillt er — der sSchwerkraft foleend, die
ans der tiefsten Lage emporgehobenen ‘punkt !
wieder in die alte Gleichgewichts] zuriick: der Kérper hat nur

eine Gleic (die dann vorhanden ist, wenn der Schwer-

1zewichts

punkt genau senkrecht unter dem Unter t liegt)

. 2131
I
Wenn der Unterstiitzungspunkt eines Kirpers senkrecht unter

seinem Schwerpunkt 1

50 belindet

der Kérper im labilen
Gleichgewicht: ¥

Er' aus seiner cheewichtslage herans-

gebracht (wozu der

geringste Anstoss een

wiedernm

der Schwerkraft foleend - in eine neue Glei

and zwar in eine der:

dass der Schwe

wrfige , punkt die

erhiilt; dies ist die stabile (xleichgewichtsl:

Gleichgewicht giebt es nach dem Gesagten auch nur

eine

gewichtslage (die dann vorhanden is n der Sehwerpunkt genan

senkrecht iiber dem Unterstiitzim spunlkt li

Wird ein Kérper statt in einem Punkte durch eine Fliche

unterstiitzt, so kann von den drei eben bespro

arten nicht die Rede sein: vielmehr steh im diesem Falle der

wichts-

I

Kérper nur mehr oder wenicer stabil (und dem entsprechend

g abil 1 Eleie)
weniger oder mehr labil). mit

Jeder durch eine Fliche unterstiitzte

leibt tiberhaunpt
bleibt iiheil L.lh] f LI\'-'II'.'I!

g0 lange stehen, als sein Schwerpunkt senkrechi err Unter- inghe:
utzungstliiche legt: er fillt in dem ke, wo ein durech

den Schwerpunkt gezogen gedachtes Loth. in dessen Richtung ja Hanqy
die Schwerkraft anf den Korper wirkt, nicht mehr durch die Unter- Wages
stitzungsfliiche, sondern seitlich an ihr vorbei geht und s del HeWig]
Scehwerpunkt nicht mehr unterstiitze ist. bar g

Je grisser daher die i'1',‘:wr.»]ii!_xi|.-|-__".alljil-|:=- eines Korpers ist “rkeny
und je niher sein Schwerpunkt der Mitte der Unterstiitznnesfliche “echtn
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larstellt, H";‘-"t (insbesondere: je tiefer er liegt), desto stabiler ist der Kdrper
srpunkte {d. h. desto fester und sicherer steht er).

: Wagen. IThre wichtigste Anwendung finden die Hebelgesetze
N einem M den Wagen (vergl. 8. 43). Wir betrachten die gewOhnliche oder

1

hts des ?§l4=if'-li;|1'mi_~ Wage, die Schnellwage und die Brickenwage.
Gewidhnliche Wage. Die gewiéhnliche oder gleicharmige
s0 be _“""?-'."' (Fig. 24a) besteht auns dem Wagebalken (BB) mit der
verharr x'lh_'_:'r (Z), der Schneide (s) nebst den Pfannen (p) und den
ist eine “'ﬂl;,"vln (bei B) mit den Wageschalen (WWW). Die Schneide (aunch

Zapfen genannt) und die Pfannen sind aus polirtem Stahl hergestellt,
ht iiber
s5ta |r]'-
herauns-
| Seinem
eift
hat nur
Schwer-

It anter
abilen
heraus-

edernm

iiber,
{
st még- .
e ) /
labilen Ty

Gleich-
L grenan
Tiehe

wichts- Mg, 24a,. Gewibhnliche Wage: Form der Handwage.
le der

hend Die Pfannen sind bei der in Fig. 24a abgebildeten Form der
ECITET g >

ol s : i s g ey 4
S'€icharmigen Wage Theile der Schere (S), weleche entweder
my o i 7 iy
U der Hand gehalten oder von einem besonderen Gestell (Stativ)

roaupt getrace 3 T O [ e + " e r dar folners
Tite: dgen wird. (Fig. 24b. Tarirwage.) Die Einrichtung der feineren,
At : :

inghae i ; - : ; :
L Shesondere der chemischen Wagen zeigt Fig. 25.
LR QR | - ? =

Die Wagen dienen zur Feststellung des Gewichtes eines Kirpers. Thre

ung ja Tand > 7 £ i o e
J “.llllhl;lllﬂll.'.!' peschieht in der Weise, dass der zun wilgende Kilirper auf die eine

Unter- ; . : Sy - =L
: chale gelegt wird, die Gewichie auf die andere und dass nun Gleich-
1t TN ey o e Ll " . . P

1it del SEWicht hergestellt wird. Dann geben die Gewichte (Maassgewichte) unmittel-

ichgewicht

|":' o & Y 4, - " 5 ™ ap v
' das Gewicht (die Grisse der Schwere) des Kérpers an. Das Gle
ers ist REMNt man daran. dass sich der Waeebalken wagzerecht oder horizontal, die

sfliiche “litwinklig an ihm befest icte Zunge senkrecht oder vertikal stellt,
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cl Ii‘ 15t "ENres h'|l']|t'|l:-_rl-\‘|i|'].'|' — was natiirlich nicht der Fall sein darf: ]fiu'l' der
n, 2, heide '\I"l-'""l;'rllzl]\'l gar {iber dem Unterstiitzungspunkt, so wiirde labiles Gleichgewicht
) und die l"'-"l'=||||-ls. der Wagebalken wiirde bei der kleinsten Mehrbelastune anf einer
ler Wage- Stite umschlagen, die Wage wiire fiberempfindlic 2, Je linger die Hebel-
stattfind afme  sind, desto stiivker wirkt ein Uebergewicht auf einer te der Wage,

estq

balken ist, eine desto geringere Kraft geniigt, ihn in Bewegunge

4. Ja

i :
balken in Beweg

oriisser ist also der Ausschlag, den es hervorrnft. 3. Je leichter der Wage-

Z versetzen.

nnbedentender die Reibunge ist, desto leichter kann e
nge versetzt werd

Um den Wagebalken gleichzeitic miglichst lang, leicht und fest zn
Machen, giebt man ihm (bei

wnfalls der Wawe-

1.

: den feineren Wagzen, Fig. 25) eine rhombeniilin-
liche Grestalt und stellt ibn durchbrochen her. Herstellnngsmaterial: Messing,

25, Chemische Wage

erklire gy s 4 . 3
riiaren |I b Alomininm. Eine verstellbare Schranbe senkrecht ober- oder unterhalb
' ey tlom &, ; % :
Waoe St |-'"-'i~l']-ll||f\1l"~' des Wagebalkens ermiiglicht es, den Schwerpunkt dem Unter-
1 Festig-

8t 3 - " 1 . 1
: tZungspunkte #n nihern oder von ihm zn entfernen und dadurch die Empfind-
rhiegng Il"|l]i|-_'

It

cle v der Wage zu regnliren. Die sogpenannte  Arretirune® ist eine
tein sind SOMichtung, doreh welche der Wagebalken mit den Schalen beim Nichtwe-
r Hebel Tauch emporgehoben werden kann, so dass die Schneide und die Pfannen sich

Man sie Bleht beriihiren

- wieder

] Den Grad der Empfindlichkeit einer Wage bestimmt man nach dem
Rleinstay Gewicht, we
'|"Iil'.i+'|J'.-n
.\!-i|i:_.,.

i

lehes  hed noch einen

sster Belastung der Wi

Auszchlag  bewirkt. Ist dies Gewicht a,

Belastung b, so stellt den Grad der Empfindlichkeit der Bruch

Kimalbelastune ausmacht.

“ohule der Pharmavie, 1 1
. L




at) 9. Wirkungen der Schwerkrvaft anf

Kiirper
1

Milligramme genan vornehmen

wenidet man, da sich kleine als 1 Centigramm nicht

lassen, fo

enden Kunsteriff. Man theilt die Arme des Wa
10 gleiche Theile ein (Fig. 25) und verwendet 1 O

entioramm
hogenen Drahtes (Reiter) so, dass man es auf den Waoeh:
Absti » anfsetzt. Wilhrend ess dy
Wagebalkens als 1 Centioramm wirkt.

inden vom Unterstiitznngspunl

wirkt es in /.. der
Unterstiittznnespunkt als ! . e

L B, W.

, amentiich grisserer Lasten,

Schnellwage. Zum raschen Wi

]II'i

celt ankommet, bedient man sich

der Schnellwage, welche einen ungleicharmigen Hebel darst

c

an dessen Kkiirzeren Arm die Last gehiingt wird, withrend
mit einer Eintheilung versehenen, lingeren Arm das SOEEI:
gewicht in solche

Entfernung vom Unterstiitzungspunkt

werden kann, dass Gleichgewicht herrscht. Tritt die z. B. ein,

wenn das — sagen wir: 500 g schwere Laufgewicht sich dreimal
so weit vom Unterstiitzungspunkte befindet als di

ie Last, so wiegt
die letztere 3 .500 1500 g

riickenwage. Um sehr nmfangreiche und schwere Lasten zu
wiigen, bedient man sich der Briic kenwagen, die theils Decimal-
wagen, theils Centesimalwagen sind. Nur die ersteren. welche
die

hiinfiger vorkommenden sind, wollen wir betrachten.

In Fig. 26 ist A B der Wagebalken, der einen ungleicharmigen
zweiarmigen Hebel dars

1, € der Unterstiitzungspunkt und EF
die Briicke, aunf welche die Last gebracht wird Diess

&
in zwei Punkten unterstiitzt: in E durch ein

Briicke ist

e Stange, welche von

uem
11 (4
JH.
festo

Wi
Briie
1
11
Gleic
Wich
Unte
.|.||-
||j111]1

Clne

Gew

Wogre
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dem kiirzeren Arm des Wagebalkens CB in D getragen wird, und
M ¢ durch den unter der Briicke befindlichen einarmigen Hebel
JH, dessen Drehpunkt H ist, wiihrend sein Endpunkt.J durch die
leste Verbindung BJ von dem kiirzeren Arm des Wagebalkens

fMporgehalten wird.

Die Wage ist derartig gebant, dass CB 1 lr',f:f'fi"']]‘l
CAd= (B; HG 1 HJ.
) 14 ]
Die Last wirkt nun mit einem Theil ihres Gewichtes — nennen
wir ihn p — niederziehend auf den einen Unterstiitzungspunkt der
Briicke: B und damit auf D. Diesem Zuge wird durch ein Gewicht

das auf die in 4 hiingende Wageschale gelegt wird, das

Jlljr‘
r"-']-"EL']t;'l‘\'.'Erlu gehalten, da CA4 10CD, Mit dem Reste ihres Ge-
Wichtes nennen wir ihn ¢ — wirkt die Last auf den andern

{ nterstiitzungspunkt der Briicke: & und damit an der gleichen Stelle
auf den einarmigen Hebel. Soll ein Niedersinken desselben ver-
Mindert werden, so muss derselbe in J bezw. B mit einer Kraft
1
4 emporgehalten werden, da HJ—=—5.HG. Diese Wirkung
5

Wird erreicht, wenn man auf die Wageschale links ein Gewicht

der Hilfte dieser Kraft 'ilqu getzt, da C4 208.

Es ist hiernach ersiehtlieh, dass auf der- beschriebenen Wage
€ine Tast p ¢ mit einem Gewicht l]'.'ljj 1) d. h. mit einem
Gewicht, das nur den 10. Theil der Last betrigt — ge-

Women werden kann; daher der Name Decimalwage,

Die Finrichtung der Centesimalwagen ist eine derdrtige, dass
die Gewichte nur den 100. Theil der zu wiegenden Lasten be-
ragen,

Pendel. Wenn man die Bleikugel eines Lothes, wie wir es auf
S. 28 heschrieben haben, aus ihrer Lage senkrecht unter dem Auf-

f'fil1j_’.'n-!z1:11]‘;l|- des Lothes heraushebt nnd dann losliisst, so fillt sie -

der Schwerkraft foleend — zundichst wieder in ihre friihere tiefste
— Lage zuriick (vgl. stabiles Gleichgewicht!), geht aber auf
(3p i : .

rind des Beharrungsgesetzes — iiber diese Lage hinaus und

Thebt sieh nach der entregengesetzten Seite hin bis zu einem
I"]ll]x'|('_ der in gleicher Hohe iiber der Horvizontal-Ebene liegt wie
'E"".Ef'rll';_’;r. in welechem man zuvor die emporgehobene Kugel los-
g€lassen hatte. Hieranf fiihrt die Bleikugel die entgegengesctzte
“f-m-gun;_r aus und so fort, bis sie dureh den Luftwiderstand und
|




t anf feste Kirper

2 5. Wirkungen der Schwe

die Reibung des Fadens am Aufhiingepunkte nach kiirzerer

]

age zur Ruhe gelangt.

1igerer Zeit in ihrer tiefste

Wie die Kugel. fiihrt aber auch das eanze Loth hin- und her-

gehende Bewegungen aus, und zwar um seine

rechte Stellung als mittlere Gleichgewiehtslage: derartice hin- und

hergehende Bewegungen eines Kérpers um eine mitt
gewichtslage nennt man Schwis schwing

Pendel. Das in der Weise schwingende

die einfachste Art eines s02. Fadenpendel,

Ist der schwere Kdérper (hier die Bleikugel) an eciner starren
sStange befestigt, so haben wir es mit oi ndel zu

thun, wie es die Pendeluhren besitzen. per der
er daduarel

die Luft zu durchsch

Stangenpendel hat meist linsenfor

=|]ij_--- (rest

besser in den Stand gesetzt

1eiden: er
heisst Pendellinse.

Fadenpendel und Stangenpendel werden

zusammengesetzte Pendel bezeichnet.

einem mathe-

matischen oder einfachen Pendel (das es nur in Gedanken

giebt) versteht man ein Pendel, bei dem die Masse des schweren

1st, der an einem n

Kirpers in einem Punkte vereinig sdehn

baren und gewichtslosen Faden hii

Folgende Begriffe, die si auf das Pendel und die P 1T,
ziehen, sind noch besonders zu merken.

Als Pendelli bezeichnet man die Entfernune des Aufl fingepunlktes

v Schwingungsmittelpunktes vom Schwerpunkte des schweren Kiirpers.

Eine Schwingunge ist die Bewegung dieses Schwerpunktes (bezw, des

schweren Kiirpers oder des ganzen Pendels) von einer iinssersten I

entoereneesetzten: eine [?--||j-|' | sehwinie

nng 15t die 1

serstem Lage his @

punktes von ®iner

Der Weg ein Kreishogen . den

KRirpers bei einer Schwinenne zuriekl

e wird als Sehwingunesweite (oder Amplitude der Osecillation
begzeichnet.

Die Zeit, in welcher der Schwerpunkt (bezw. der schwere K irper oder das
Pendel) eine Schwingung zuriicklegt, heisst Sehwineun:

Die Anzahl der Schwingnngen in einer Zeiteinheit

aber bei schnellen Schwinem anch 1 Sekunde) wind Sehwineuncszah

CENANNt.

Pendelgesetze. Je

1%
o
i
o
75

oder allgemeiner:

schwingenden Ko&rpers iiberhaupt

desto kleiner die Schwingungszahl. Se iwingungsdauer und Schwin

gungszahl stehen im nmgekehrten Verhiiltniss zu einander: ihr Produkt

ist (unter der Voraussetzunge derse

| r itoinl 1t Fiire s |
ben Zeiteinheit fiir beide) 1

ule |
danu

Zahl

nnd
Dies

Rauy
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fi. Wirkongen der Schwerkraft anf flilssice Kidrper.

Ein Pendel, dessen Schwingungsdauer 1 Sekunde ist, heisst
¢in Sekundenpendel; seine Liinge ist (in Europa, in Hohe
des Meeresspiegels) ungefiihr 1 Meter.

Wird ein Pendel in miissige Bewegung versetzt, so ist, withrend
die Schwingungsweite allmiihlich abnimmt, die Schwingungs-
daver fortwihrend dieselbe (und damit auch die Schwingungs-
Zahl), (Gesetz vom Isochronismus der Schwingungen.)

Die Schwingungsdauer des Pendels ist ferner von der Masse
ind Stoffart (oder Substanz) des schweren Korpers unabhiingig.
Diese Thatsache entspricht dem Gesetz, dass alle Korper (im leeren
Ranme) gleich schnell fallen.

Wohl aber lindert sich die Sehwingungsdauer (und damit die
-‘*l'ln\'in;wne;::,x:uh.'l mit der Pendelliinge; und zwar verhalten sich
die Sechwingungsdauern ungleich langer Pendel wie die
Wuadratwurzeln aus den Pendelliingen.

Da die Pendelbewegung in erster Linie dorch die Schwerkraft
hervoreernfen wird, so nimmt die Schwingungsdaner zun (die
Sehwingungszahl ab), wenn die Grosse der Schwerkraft abnimmt:
Z. B. auf hohen Jergen und mit wachsender Annédherung an den
Aequator, (Abplattung der Erde an den Polen. — Vergl. 5. 33.)

Die Pendelgesetze wurden um 1600 von Galilei anfgefunden. —

6. Wirkungen der Schwerkraft auf fliissige Korper.

Mechanik der fliissigen Korper.

Fliissigkeitsoberfliiche. Die Oberfliche einer in einem Gefiisse befind-
Hehen  Fligss
"1 e : s a4 . % ik . ’ a . 1 1 o, i
Shene,  Wiirde niimlich die Flissizkeit an einer Stelle der Obertliiche schriig
he

eit ist zufoloe der Wirkung der Schwerkraft eine wagerechte

énzt sein, so wiirden hier die hither gelegenen Theilehen wie anf einer
Sthiefen Thene sich abwiirts bewegen (was wegen der geringen Kohiision auf
Keinerlei Weise verhindert wiirde), bis alle Theilchen der Flissigkeit gleich

VeIl vom Erdmittelpunkte entfernt ligen.

rten 18t — streng genommen die Obertliiche einer

-\:'-f'|| dem ].l"lm‘_{'t L1
_l'hl«.-;i:-l;.-n keine Ebene, sondern ein Stiick einer Kugelfliche; aber fir die
| TErTe) [T ’ i . r . = 3 L B 1 . . e
'*sehriinkten Verhiiltnisse, wie sie sich in Gefiissen darbieten, stimmt fiir jeden
I‘T‘Ill

; mensehlicher Genanigkeit ein golehes Stiick einer Kugelfliche (welches
F\”'-""”\'-'I]I|n- oder -Calotte heisst) mit einer Ebene iiberein.

Libelle — eine Wasserwage, mit Hilfe deven sich eine Fliche, anf die das
Lnstrnment cesetzt ist, wagerecht einstellen lisst. Sie ist ein mit Wasser gefiill-
I'l"".“'l'li]', bezw, eine ebensolche Dose, die eine Luftblaze enthiilt. Befindet diese
Seh in der Mitte, so steht das Instrument horizontal.

\ushreitung des Drucks in einer Fliis
“nimiball an yerschiedenen Stellen seiner Oberfliche mit einer Nadel und fitlle

igkeit. Man duorehliichere einen
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