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[. Bewegung. 31
das vertikal nach abwirts ziehende mittlere Grewicht im Gleichgewicht
gehalten wird. Hingt man z B. links 3 Hektogramm (hg), rechis 4
und in der Mitte 5 hg an, so findet man durch Zeichnung eines
Parallelogramms, dessen Seiten 3 und 4 und dessen Diagonale 5 ist,
dab die Seiten desselben einen rechten Winkel bilden miissen, und
man sieht in der Tat, daB die Schnurhillften in ¢ unter einem
rechten Winkel zusammenstofien, Fiir andere Gewichtsverhiltnisse
[ig. 8) ergeben sich andere Winkel, welche jedesmal mit den durch
die Konstruktion gefundenen fiibereinstimmen, wovon man sich iber-
zeugt, wenn man die entsprechende auf einem Karton ausgefiihrte
Zeichnung mit vertikaler Diagonale hinter der Schnur aufstellt.

Der Ori eines Punktes kann iibrigens immer durch die Kon-
struktion des Parallelogramms gefunden werden, auch wenn ungleich-
artige Bewegungen, z. B. eine gleichformige und eine gleichformig be-
schleunigte, zusammenwirken; nur wird er dann nicht die geradlinige
Diagonale, sondern eine krummlinige Bahn von der .-\lugl-llgr-.ld_:_jt‘.- bis
zur Endlage durchlaufen, wie z. B. bei der Wurfbewegung. Gerade an
der Wurfbewegung wurde das Unal

hi

1gigkeitsprinzip zuerst erkannt.

29. Bewegung und Gleichgewicht auf schiefer Ebene. Als
Beispiel fir die Anwendung des Satzes yom Krifteparallelogramm
hetrachten wir zunidchst das Verhalten

eines schweren Kdirpers auf einer zum z i.\\-,. A
Horizont geneigien Ebene. Nehmen wir @ N

die Zeichnungsfliche senkrecht zu der o
Kante, wel lche die schiefe Ebene mit der // i

Horizontalebene bildet, =o stellt sich

= q il
erstere als eine Gerade 4B dar, welche T < 4
: o Al i o S S
mit der Horizontalen 4 (' den Neigungs- Ry 0
winkel « einschlieft. Eine von irgend- Schisfa Ebene

einem Punkte B der schiefen Ebene auf

die Horizontale herabgelassene Senkrechte BC, in dem rechtwinkligen
Dreieck ABC die dem Winkel o gegeniiberliegende Kathete, heilit
die Hohe (&) der schiefen Ebene, die Hypotenuse A B ihre T.mwv (0)
und die dem Neigungswinkel anliegende horizontale Kathete 4C
ihre Grundlinie oder Basis (). Da Bewegung nur parallel zur schiefen
Ebene eintreten kann, nicht aber senkrecht zu ihr, so zerlegen wir
die in einem Punkte (dem Schwerpunkte) des Kérpers vertikal abwiirts
kende Kraft O, niimlich dessen Gewicht, in zwei zueinander senk-
rechte Seitenkriifte, von denen die eine, die Parallelkraft (P)
zur Liange der schiefen Ebene E'J-.Lmlk.-l, die andere, die Normal-
kraft (N), senkrecht (oder normal) zu ihr steht. Jedes der heiden
rechtwinkligen Dreiecke, in welche lL1~ Parallelogramm NP durch
seine Diagonale ¢ zerschnitten wird, ist aber dem Dreieck ABC
oder !h b dhnlich, und wir erhalten:

PulQ) == kol wund. Nu@Q-=15:1,

\.1.51'

d. h. die Parallelkraft verhiilt sich zum Gewichte des Korpers wie
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die Hohe der schiefen Ebene zu ihrer Lénge, die Normalkraft ver-
hilt sich zum Gewichte, wie die Basis zur Linge. Die beiden Seiten-
kriifte ergeben sich aus diesen Proportionen wie folgt:

: [ B s et
P=Q+— = Qsine, N=@Q-: i Qeose,

Jjede von ihnen ist kleiner als das Gewicht des Kérpers, weil in einem
rechtwinkligen Dreieck jede Kathete kleiner ist als die Hypotenuse.
Das Verhiiltnis der Hohe zur Linge heifit die Steigung und wird
gewohnlich in Prozenten ausgedriickt.

Die Normalkraft IV driickt den schweren Korper gegen die schiefe
Ebene und wird durch deren Gegendruck aufgehoben; sie iibt daher,
falls man von der Reibung absieht, indem man die Ebene sowohl
als den Korper vollkommen glatt voraussetzt, auf die Bewegung
keinen Einflu. Die Parallelkraft P dagegen veranlaBt den Koérper
mit gleichformig beschleunigter Bewegung lings der schiefen Ebene
herabzugleiten, mit einer Beschleunigung g’, welche sich zu derjenigen
des freien Falles g verhiilt wie P zu @, also auch wie % zu I, und
demnach

7] :
=g i g 8in «

betrigt. Diese Formel driickt die Verlangsamung der Fallbewegung
auf der schiefen Ebene und die Abhingigkeit der Beschleunigung von

der Neigung aus, von der wir oben
o — h.ei t[ﬂll Versuchen mit der Fall-
rinne (7) Gebrauch gemacht haben.

-’/I' Nl \"'\ ) Die Fallriume, welche wihrend der
> \
b

/" \/ Zeit ! lings der schiefen Ebene
e Nr _..--,,'/"“"" und im freien Fall durchlaufen
=S werden, verhalten sich hiernach wie

Fig. 10. g zu g, oder wie h zu I TFallt

Fall durch die Sehne, man von (' (Fig. 10) die Senkrechte

CD auf 4B, so wird BD in der-

selben Zeit durchfallen, wie B( (weil BD:B(C = h:l. Beschreibt

man tber B(C als Durchmesser einen Kreis, so schneidet dieser
AB in D, und man erkennt, daB die Sehne BD, und dann auch
die mit ihr parallele und gleiche Sehne CD’, in derselben Zeit durch-
laufen wird, wie der Durchmesser BC; der vertikale Durchmesser
f:,il:'I{’.S Kreises wird also in derselben Zeit durchfallen, wie die wvon
seinem oberen oder unteren Endpunkt auslaufenden Sebnen. Die
Geschwindigkeit, welche der Korper erreicht, nachdem er durch die
ganze Liinge der schiefen Ebene herabgefallen ist, bestimmt sich aus

| : ; . ; o
' der Gleichung 0* =251 =24 i l=2gh, ist also dieselbe, als wenn

der Korper von der Hihe 1 vertikal (mit der Beschleunicung 7)
herabgefallen wiire; denn die letstere Geschwindigkeit ergibt sich aus
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der némlichen Gleichung v* = 294 Beim Herabfallen auf einer
beliebigen schiefen KEbene erlangt ein Korper dieselbe
Geschwindigkeit und demnach auch dieselbe Wucht, als
wenn er bis zu derselben Tiefe vertikal herabgefallen wire.
Er mull deshalb auch, wenn man seine Geschwindigkeit umkehrt,
bis zu derselben vertikalen Hohe oder bis zu demselben Niveau
steigen, gleichviel ob er vertikal oder lings einer beliebigen schiefen
Ebene emporsteigt. Da die Zu- oder Abnahme an Wucht, welche
ein fallender oder steigender Korper erlangt, nur von der durch-
laufenen vertikalen Hohe abhingt, so gelten diese Sitze auch noch
fir das Fallen und Steigen auf beliebiger krummliniger Bahn.

Um das Herabgleiten des Gewichtes oder der Last ¢ zu ver-
hindern, braucht man nur eine Kraft parallel der schiefen Ebene nach
aufwirts wirken zu lassen, welche der Parallelkraft P gleich ist. Man
kann auf diese Weise an einem verstellbaren Modell einer schiefen
Ebene, welches Lénge, Hohe, Basis und Neigungswinkel abzulesen
gestattet, das Gesetz P:Q = kh:l durch Versuche bestitigen, indem
man eine an der Last ) befestigte Schuur parallel zur schiefen Ebene
iiber eine an deren oberem Ende angebrachte Rolle gehen liBt; die
Last wird dann im Gleichgewicht sein, wenn ein an das andere Ende
der Schnur gehingtes Gewicht zu der Last in demselben Verhiltnis
steht, wie die Hohe zur Linge. Wird diese aufwirts wirkende Parallel-
kraft nur um weniges vergrollert, so bewegt sich die Last nach auf-
wiarts und wird demnach gehoben durch eine Kraft, die nur ein
Bruchteil ist von derjenigen, welche zum senkrechten Emporheben
erforderlich wéire. Man benutzt daher die schiefe Ebene zum Empor-
schaffen oder Herablassen von Lasten, zu deren senkrechter Hebung
oder Hemmung nicht geniigende Kraft zu Gebote steht, z. B. beim
Beladen und Abladen von Wagen, als Laufbriicke bei Bauten und dgl.
3ergafraffen und -eisenbahnen sind nichis anderes, als schiefe Ebenen.
Dabei kann aber an Arbeit nichts erspart werden; denn die Arbeit
lings der schiefen Ebene (/7/) ist vermoge der obigen Proportion der

Arbeit beim senkrechten Emporheben (QZ%) stets gleich.

23. Schraube. Man kann ferner fragen, eine wie grofie Kraft H
(Fig. 11) parallel zur Basis einer schiefen Ebene notwendig ist, um einen
Korper vom Gewichte ¢ am Abwirtsgleiten zu verhindern. Wir zer-
legen in diesem Falle die vertikale Kraft ©Q in zwei Seitenkriifte, deren
eine H horizontal, die andere senkrecht zur schiefen Ebene gerichtet
ist und durch deren Gegenwirkung aufzehoben wird, In dem hierzu
gezeichneten Parallelogramm ist das rechtwinklige Dreieck H () dem-
jenigen ahnlich, welches die schiefe Iibene darstellt, und wir finden:

H:Q=hib,
d. h. die Horizontalkraft verhilt sich zur Last, wie die Hoéhe der
schiefen KEbene zur Basis, und daraus:

) 5
H=0+.— = Qtange.

]
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