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258 Abschmitt IX
dals der Widerstand durch (m - m,) r® dargestellt ist. Fiir obiges
kann man schreiben

g ;
£). g el = - e
& ”J-I 'f'l. My |7 | ¥ 1.

T=(m+m)r + —— 5 .

denn die Flichendiagonale d, des Rechtecks ist gleich 2». Das
statische Moment der Triebkraft ist p = mg. Die Beschleunigung
am Radius 1 wird nach der Mechanik

stat. Moment der Triebkraft
LI B - s o —— R E = =
" gesamtes Trigheitsmoment g 2 2T
| g ] o))

(m - m) r* -} — 3

Die Beschleunigung am Radius » ist #-mal so
treibende Ubergewicht die Beschleunigung

&
mi®
=49 = 5
2m, T3 )
i “ X -
(- my) = 5 - =

Die Fallbewegung des Ubergewichtes geschieht nach den Formeln
1 ¥ =2 o B 5

v=gt, h =g, v="V,2gh. Die Fadenspannung des rechts
0 : i my\ s o N

hiingenden Fadens ist (m + 57) (9 — g,), die des links hiingenden

”_i' (9 + g,), die Reibung hat die Differenz beider Spannungen zu iiber
winden, wenn kein Gleiten stattfinden soll.
Einige Beispiele werden zeigen, wie leicht sich jetat
mit Hiilfe des Satzes von der Erhaltung der Arbeit ge
asserl.

Fig. 254

A wisse Bewegungsprobleme ansetzen
345) Aufgabe. KEin Cylinder, um den ein bei
A befestigter Faden gewickelt ist, falle senkrecht
herab, werde aber durch den Faden zur Um

drehung gezwungen. Welches sind die Bewegungs

formeln?

Auflésung,.
um k, so ist die Arbeit der Schwerkraft ph.

sprechende Fallgeschwindigkeit v, so ist die Drehungsgeschwindigkeit

[st sein Gewicht p, und senkt er sich
Ist die ent-

die Arbeitswucht (Energie) also

ey
mri\r i

mv* ir® m? 3 g
A =— —'_ T-)_' =iy —I_ & b el muy-

2

* . 1
an der Peripherie § = ;

Ebenso grols muls die geleistete Arbeit ph oder mgh sein. Aus

V; gh= V2 (j _f,-‘) I, wihrend die ent-

& I
mgh = —mv* folgt v =
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sprechende Formel beim freiem Falle lautet V' 2gh. An Stelle von g
tritt also hier %,¢, die drei Fallformeln sind demnach hier

o L B g e T oo ool

v=5gt, h= 5359t T i{‘(h' -q)ﬁ'

Durch den Drehungszwang wird also die Fallge-
sechwindigkeit fiir jeden Zeitpunkt auf % der freien Fall-
geschwindigkeit herabgesetzst.

Wie grofs ist die Fadenspannung bei diesem Beispiele? Es

i @ i i o {] ] -
st g — gy =9 — 9= ',_:, die Spannung also m - = ‘:_; - Oder wenn

man den Vorgang eingehender analysieren will: Die Fadenspannung
ist die Kraft, welche die Drehung hervorruft. Die Beschlenmigung

! a : 24 i1 Fire
der letzteren ist am Rande © g, am Radius 1 also y = -,;"I- Gleichzeitig
o L B L ‘;
ist aber )

Moment der Kraft o 2p
Fe Trigheitsmoment — mr?  mr?
2
: . i TR 2 1 29 ¢ n
wo p, die drehende Kraft ist. Es folgt —=1 = o=, dhp=-2=%

Die Fadenspannung betrigt also nur den dritten Teil
des Cylindergewichtes. Dieses Resultat soll spiiter

sur Aufkliirung iiber gewisse Reibungsverhiiltnisse be ST

nutzt werden. Statt den Faden bei A4 zu befestigen, f’,‘},-.!
kann man ihn dort iiber eine leicht bewegliche Rolle [""’i

4 " J
legen und durch das Gewicht f;:m_\']ulnm:-n. Der am

Faden herabrollende Cylinder p hiilt dann dem Gewichte ‘: 20l

das Gleichgewicht, wie leicht experimentell bestitigt
werden kann.

Gewohnlich wird die behandelte Aufgabe anders angegrifien.
Man betrachtet B als angenblicklichen Drehungspunkt des Cylinders,

v 1 e . mr 9 .
so dals das Trigheitsmoment —- um pmr® zu vermehren und gleich
S ma? zu setzen ist. Das Moment der Triebkraft in Bezug auf B ist pr,
: : e ] i 2maqr 2 ¢

also ist die Winkelbeschleunigung ¢ = L = - m.:l" = '_j‘ Der
o g o e o T

mirs

Punkt M befindet sich am Radius », bewegt sich also mit der Ge-
2y

e -~ ¢g. Das Resultat ist dasselbe wie oben.
a1 il

schwindigkeit g,
346) Noch stirker lifst sich der Fall verlangsamen, wenn der Faden

nicht um die Scheibe oder den Cylinder, sondern um eine Achse

mit dem kleineren Radius ¢ gewunden wird. (Vgl Nr. 95.)
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Ist die Fallgeschwindigkeit », so ist jetzt die Winkelgeschwindigkeit
v - ¥ . 4 . .
& — —-  Vernachlissiot man das Gewicht der Achse, welches ein-
o = b,
zurechnen iibrigens keine Schwierigkeiten macht, so wird die Arbeits
wucht

v

P\ 2
ma i mu® mirs ( o ) mu: r*-- 2’
4"1 —_— . + —— _'_ . — . ~
2 2 2 2 2 2 Zp°
Setzt man dies gleich der Arbeit ph der Schwerkraft, d.h. = mgl,

80 flul;-,;'l.

= "l/jl’ (f;' = j—@.‘:y \J .

An Stelle von g in der Freifallformel v = J/2¢h tritt also

e

20
G

Uy —= _,.é_|_ EZ.(J“

was alg Beschleunigung in die drei Bewegungsformeln einzufithren ist.

2ip* ( .

0 g‘zc..,l- 20 f:rl ST

Fallgeschwindigkeit wird also der 51. Teil der Freifallgeschwindigkeit.

(Entsprechende Versuche iiber Unterrichtszwecke lassen sich mit dem

Rade der Atwoodsehen Fallmaschine machen, um deren Achse man
Faden gewickelt hat.)

Die Fadenspannung wird hier grifser als bei der vorigen Aufgabe,

2o gr°

denn es ist g — g, =9 — ¢ - —|—‘::éuﬂ e aa also die Spannung

Macht man z B. r =109, so wird g, =g

wmgrs e : : g :
R e b L Oder, wenn man die obige Betrachtung wieder-
r® -4 2p° re 4 2p° : '

: ' 2p° ; - .
holen will: Aus g, =gy oo folgt als Winkelbeschleunigung
- . i, Dy Lo A x
(am Radius 1) y = i - _l_"-f T Dieselbe Winkelbeschleunigung
L 1 TR

wird durch die Fadenspannung p, hervorgerufen, so dals auch

Kraftmoment 70

s Trigheitsmoment ~  mor®

s

ist.  Aus der Gleichsetzung der rechten Seiten ergiebt sich die

Fadenspannung

mgr- pr-
Py s R
20 ro=- 2
% 5 { . . .
Ist z.B. » = 10 g, so folgt p, = ;; p, wo p das Cylindergewicht ist.

Man bemerkt, dafs bei der Herabsetzung der Freifallbeschleunigung
v 1 i 1 ; ; .
von g auf ;g die Fadenspannung nm - des Gewichtes vermindert wird.

Dies bestitigt die obige Bemerkung tiber den Ausdruek m (g — g,).
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Der Grund, weshalb wir auf die Fadenspannung iiberhaupt ein
gingen, wird sich aus der folgenden Anfgabe ergeben.

347) Der Cylinder ist wiederum mit einem Faden um
wickelt. Das Ende desselben sei aber bei 4 an der schiefen
Ebene mit Neigung e« befestigt,
auf welcher der Cylinder herab-
rollen soll. Beschleunigung und
Fadenspannung sollen berechnet
werden, ohne dals die Reibung
beriicksichtigt wird.

Beim senkrechten Fall ergab sich

.3 Tl
unter Drehungszwang » — ]/;’1: - ."!’) h.

Man braueht nur [ sin « fiir b zu setzen,

um hier v = [;/'-_3‘- ( y)f sin ¢ zu finden, so dals an Stelle von g, = — g jetat
¢y = ;g sine als Beschleunigung ftritt. Man kann aber auch so,
wie vorher, die Gleichung der Erhaltung der Arbeit benutzen, oder
auch B als Drehungspunkt betrachten. Das statische Moment der
Schwerkraft in Bezug auf B ist dann pr sin @, das Trigheitsmoment

mir® 3 2 S op . re : .
aher ——= s we mre. s folgt die Winkelbeschleunigung

prsin o g gsino
Ay — == —
d 3 3 g r 7
— mr?
also fiir M, d. h. fiir den Radius », das »-fache oder g, = ¢ sin «.

Die Drehung wird, wenn keine Reibung vorhanden ist, durch die

- ; , : ;& 2
Fadenspannung p, hervorgerufen, so dals auch ist: y = til me i

mrs mi
(tleichsetzung beider Ausdriicke fiir p giebt 2
g 8in e pin
1, == — - T
' 3 3

348) Diese Fadenspannung giebt uns an, wie grofs die
Reibung mindestens sein mufs, um das Herabgleiten zu ver
hindern und die Cylinderbewegung zu einer rein rollenden
zu machen.

Ist also der Reibungskoeffizient fiir Gleitung w, die Reibung selbst

: S . ) : ) sin e
also hier wp cos ¢, so ist im vorliegenden Falle up cos ¢ = *——, d. h.
b

— ! tano
u = - tang «.

en Korpern ist bekanntlich der Koeffizient

Bei den gleitenc
u = tang o; man hat also fiir den rollenden Cylinder das

']
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