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[. Bewegung. 33

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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34 I. Bewegung.

Eine dieser Kraft gleiche aber entgegengesetzte Kraff miibite
man an dem Korper wirken lassen, um seinem DBestreben, abwirts
zu gleiten, das Gleichgewicht zu halten. Diese Art, die Kraft an-
greifen zu lassen, ist jedoeh nur so lange vorteilhaft, als der Neigungs-
winkel ¢ weniger als 45° betriigt; bei stéirkerer Neigung ist & grofier
als b, und daher auch H 'r;nHLJ’ als 0,

Praktische Anwendung findet diese Art, eine Kraft wirken zu
lassen, bei der Schraube, welche nichts anderes ist, als eine um
einen Zylinder, die Schraubenspindel, gewundene schiefe Ebene,
welche sich als ein beiderseits von Schraubenflichen begrenzter Vor-
sprung um die Spindel herumlegt; dieses Gewinde pafit genau in
entsprechende vertiefte Windungen, welche in die Innenwand eines
Hohlzylinders, der Schraubenmutter, eingeschnitten sind. Die
Hohe eines Schraubengangs entspricht r]c Hohe, der Umfang der
Spindel der Grundlinie der schiefen Ebene. Steht die Mutter fest
und lilt man am Umfang der senkrecht stehenden Spindel eine
wagerechte Kraft wirken, so wird die Spindel, je nach der TJrelmng3-
richtung, hinauf- oder hinabsteigen und im ersteren Fall (wie bei der
Schraubenwinde) eine Last heben, im
letzteren Fall (wie bei der Schrauben-
presse) einen entsprechenden Druck
ausiitben; diese Last oder dieser Druck
verhiilt sich zu jener Kraft wie der
Umfang der Spindel zur Hohe eines
Schraubengangs (wie die Grundlinie zur
Héhe der schiefen XEbene).

Bei diesen Schliissen ist auf den
(durech Schmiermittel zu vermindernden)
Reibungswiderstand keine Riicksicht genommen, durch welchen die
Schrauben mit grofer Kraft in ihren Muftern festgehalten und
deshalb als _l?-EfL'-\ll"un"ﬁ:gt'lHdlllh n und Klemmschrauben an-
gewendet werden. Dlehl man die Spindel um ihren ganzen Um-
fang, so riickt sie, wenn die Mutter feststeht, um die Hohe eines
Schraubengangs fort; um ebensoviel riickt die bewegliche Mutter
fort, wenn die Spindel festliegt; dreht man nur um einen Bruchteil
eines Umgangs, so betriigt das Fortriicken einen ebenso grofien
Bruchteil des Schraubengangs. Darauf beruht der Gebrauch der
Stellschrauben zur genauen Einstellung von Apparaten und Teilen
derselben und die Anwendung der besonders sorgfiiltiz geschnittenen
Mikrometerschrauben zu feinen Messungen oder zur Herstellung
der Einteilung von MaBstiben und geteilten Kreisen (Teilmaschine).
Das thmometu' dient zur Messung der Dicke diinner Platten
und besteht aus einer Mikrometerschraube, welche sich in einer
Mutter bewegt, die mit drei stihlernen Tutif-pnmn auf eine ebene
Glasplatte ﬁeatnllL wird. Die Schraube ohne Ende, eine Spindel
von nur wenigen Gingen und ohne Mutter, dient zur lf'[‘;ertmgung
ihrer Bewegung auf ein Zahnrad, in dessen Zihne ihre (ziinge ein-

Fig. 11.

Schiefe Ebene (Schraube).
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greifen. ])w am Umfang der Spindel wirkende Kraft iibt auf den
Umfang des Rades einen tangential gerichteten Druck aus, der sich
zu jener Lt.ﬂ't verhilt, wie der Umfang der Spindel zur Héhe des
Schraubengangs.

24. Mathematisches Pendel. Wiihrend der Fall auf der schiefen
Ebene nur eine verlangsamte Form des freien Falles ist, erhilt man
eine Bewegung ganz anderer Arf, wenn man einen Kérper auf einem
Kreisbogen fallen 1a6t. Man erreicht dies am einfachsten, indem
man einen kleinen, sehweren Koérper an einem mdglichst diinnen
Faden aufhingt. Eine solche Vorrichtung nennt man ein einfaches
oder Fadenpendel. Denkt man sich den Faden gewichtslos und den
Korper als ein einziges Massenteilchen, so nennt man das Pendel
ein mathematisches. Entfernt man das Pendel aus seiner lot-
rechten Gleichgewichtslage (04, Fig. 12)
und iiberliBt es danm sich gelbst, so Lkehrt F
es unter der Einwirkung der Schwerkraft /1N
dahin zuriick, indem es lings des Kreis- {,ﬁ
bogens (B.4) mit zunehmender Geschwindig- f
keit herabsinkt; in der Gleichgewichtslage
angekommen, geht es infolge der Trigheit ]
weiter und steigt mit abnehmender Geschwin- / \
digkeit einen gleich groBen Bogen (4 B') hinan, f’:
in dessen hochstem Punkte (B) seine Ge- ;}FTEL__#_);:’
schwindigkeit durch die entgegenwirkende T T
Schwerkraft erschépft ist. Von B’ liuft es / /f
denselben Weg iiber 4 nach B in derselben / /
Weise zuriick. Das Pendel beschreibt also / /
eine schwingende Bewegung, von éhnlicher g/
Art, wie wir sie oben (20) an der mit Masse -
beschwerten Feder b:_‘lf_ll- kennen sz&lm'm Fig. 12,
haben. DieSchwingungsweite ist der Bogen 4 B. Pendel.

Die Kraft, welche das Pendel in seine Gleich-

gewichtslage zuriickzukehren nétigt, ist eine Komponente der Schwer-
kraft. Stellt nimlich in der Figur BC = G den lotrecht abwiirts
wirkenden Zug des Pendelgewichtes vor, so kann man sich diese
Kraft nach dem Parallelogramm der Krifte in zwei zueinander
senkrechte Seitenkrifte B und BD zerlegt denken, von welchen
erstere in die Richtung des Fadens, lL,l.!LE‘rE_ in die Bemlnuntrb]ml
des Kreishogens, also in die Richtung der Bewegung fillt, welche
der Pendelkérper im Punkte B besitzt; nur diese letztere kann Ur-
sache der Bewegung sein, wilhrend jene keinen weiteren Erfolg hat,
als den Faden gespannt zu erhalten. Zieht man nun B F senkrecht
zu O 4, so folgt aus der Ahnlichkeit der Dreiecke B CD und B O F.
daB sich die bewegende Kraft BD zur ganzen Schwerkraft B ¢ ver-
hilt wie die Lul[mnuuw BF =y zur P(m[elldn'rt OB = I, oder daB

B D= {; ]
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