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33. Formen des Gleichgewichts. S"aandfestigkeit Ein schwerer
Korper gestattet uns in der einfachsten Weise die verschiedenen Formen
des Gleichgewichts zu veranschaulichen, von denen wir oben (31)
gesprochen haben. Ist der Kérper drehbar um eine wagerec shte, feste
Achse, so befindet er sich der Schwerkraft gegeniiber in jeder bi‘]l{—'l}lﬁ‘cﬂ
Lage im Ui!’!f'li”{““l{,hb, wenn sein t--:imupunkl genau in der Drehungs-
achse liegt: wir haben den F all des ,,oleichgiiltigen® oderindifferenten
Gleichgewichis. Liegt sein Ht'.h“—t.l“lllllxl- lotrecht iiber der Achse,
so wird der Korper, sobald man ihn aus dieser Gleichgewichtslage
nur ein wenig herausdreht, von der Schwere nach der Seite weiter
gedreht, nach welcher er sich neigt; sein (Gleichgewicht ist un-
bestindig oder labil. Er ,schligt um“ und dreht sich so lange,
bis sein Schwerpunkt lotrecht unter der Achse liegt; in dieser Lage
ist sein Gleichgewicht bestindig oder stabil; denn “11{1 es aus dieser
Lage ]1314115%1}1‘&}11 so fithrt ihn die Schwerkraft immer wieder
dahin zuriiek. Uberhaupt sucht der Se hwerpunl\t eines Korpers die
tiefstmdeliche Lage einzunehmen; diese entspricht dem stabilen Gleich-
cowichte. Eine Kette z. B., welche schlaff an ihren Endpunkten auf-
oehiingt ist, hingt sich von selbst so, daB ihr Schwerpunkt moglichst
tief liegt. Es beruhen darauf ferner einige Spielereien (berganlaufender
Zylinder und Doppelkegel, Stehaufchen usw.), welche auf den ersten
Blick diesem Satze zu widersprechen scheinen, ihn aber in W ahrheit

nur bestitigen.

Tt ein Kérper nicht in einem, sondern in mehreren Punkten unter-
stiitzt, so kann sein Gleichgewicht auch dann stabil sein, wenn sein
“{En\(}i[mnhi ither den Unters tllL?,11nff=~i‘rulll-_LL11 liegt. Auf einer wage-
rechten Fbene bleibt ein Korper stehen, wenn die durch seinen
Schwerpunkt, in welchem das Gewicht des Korpers vereinigt zu
denken ist, gezogene lotrechte Linie die Unterstiitzungsfliche des
Korpers trifft, Stiitzt sich ein Korper nur in einzelnen Punkten
auf die Unterlage, so ist als Unterstiitzungsfliche die Fliche an-
zusehen, welche man erhiilt, wenn man die éufiersten Stiitzpunkte
durch gerade Linien verbindet. Bei einem stehenden Menschen
bilden nicht bloB die FuBsohlen, sondern auch der zwischen ihnen
liegende Raum, welcher beiderseits von den 5 Sohlen, vorn durch eine
die FuBspitzen, hinten durch eine die Fersen verbindende gerade
Linie begrenzt wird, die Stitzfliche. Trigt ein Mensch eine Last,
so muB er, um nicht zu fallen, seinen Korper derart neigen, daBl
die durch den gemeinsamen Schwerpunkt des Korpers und du Last
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54 . Bewegung.
gezogene Lotrechte den Boden innerhalb jener Stehfliche trifft. Um
einen Korper umzuwerfen, muB man ihn um eine Kante oder einen
Punkt (2 Fig. 32) des Umfanges seiner Unterstiitzungsfliche so lange
drehen, his sein Schwerpunkt lotrecht iiber Jenem Punkte liegt; 1Bt
man ihn los, ehe diese Lage erreicht ist, so fillt er in seine frithere
Stellung zuriick; dreht man ihn aber nur ein wenig iiber jene Lage
hinaus, so stiirzt er um wund bleibt in einer neuen Stellung liegen.

Soll das Umkanten durch eine wagerecht
. am Schwerpunkte (S) des Kérpers angreifende
Kraft (K) bewirkt werden, so muB das
Drehungsbestreben (Moment) dieser Kraft
dem entgegengesetzten der Schwere (@)
mindestens gleich sein oder die Kraft K,
multipliziert mit ihrer Entfernung (¢ b) vom
Drehpunkte (d.h. mit der Héhe des Schwer-
punktes tiber der Grundfliche), muB gleich
sein der Kraft G oder dem Gewichte des Karpers, multipliziert mit
ihrer Entfernung (2¢) vom Drehpunkte (d. h. mit der halben Breite
der Stifzfliche) Die Standfestigkeit des Korpers, fir welche die
Kraft K das MaB darstellt, steht demnach im geraden Verhiiltnis
zu dem Gewichte des Korpers und zur Breite seiner Stitzfiche und
im umgekehrten Verhiltnis zur Hohe des Schwerpunktes iiber der
Grundfliche, oder ein Korper steht um so fester,
Je groBer sein Gewicht und je breiter seine
Stiitzfliche ist, und Je tiefer sein Schwerpunkt
liegt. Damit Kandelaber, Kleidersticke und
andere Mobel von eriBerer Hohe moglichst
fest stehen, gibt man ihnen daher durch weit
ausgreifende Fiifle eine moglichst breite Stiitz-
fliche: damit Lampen nicht zu leicht umfallen.
versiecht man gie mit einem schweren Fuf-
gestell, so dafl der Schwerpunkt des Ganzen
mdglichst tief zu liegen kommt: zu demselben

1 Zweck wird man beim Beladen eines Wagens
ffi; die sechweren Frachtstiicke zu unterst, die leich-
i teren Gegenstiinde aber zu oberst packen.

£ &

Fig. 83.

: Ein weiteres Beispiel dafiir, daf der Schwer-
Bifilare Aufhiingung.

punkt stets die tiefste Lage aufsucht, bietet ein an
o 3 zwei gleichlangen Fiden a 4, b B (Fig.83) aufgehiinpter
Stab (bifilare Aufhi ngung). Dreht man ihn aus seiner G1131::]1;33.\\'iL'-E:ts'iage
heraus, so wird sein Schwerpunkt von O nach O in die héher gelegene hori-
zontale ]‘?EJF‘!H_: 4’ 0' C gehoben. In A" (und ebenso in B’') wirkt aber die Kraft
"‘ D = s P (gleich dem halben Gewicht des Stabes) vertikal abwiirts: sie Li[t
51.<-]| N zwel zueinander senkrechte Komponenten zerlegen, deren eine A & in
dlf? Richtung des Fadens fiillt nnd diesen gespannt hiilt, wihrend die andere
A" I das Stabende A" lings der Tangente des Kreisbogens 4’ 4 nach A zuriiek-
1:'“”3'5. Wogen der Ahnlichkeit der Dreiecke 4’ D E und 4’ a ¢ aberist A" H: 4’ D
= :_JC:A’ka-, oder wenn man den Winkel .’ 0’ 0, den der Stab mit seiner
Gleichgewichtslage bildet, mit «, die halbe Stablinge mit 7, und die F;uh,-nliip-_fn
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mit ¢ bezeichnet, 4’ E: )y P = rsinc:l. Es ist also

Py sine
A= - 3
217

and das Moment der beiden gleichen in 4' und B’ angreifenden und in dem-
selhen Drehungssinne wirkenden Kriifte ist demmach A" .2 r oder Pr®sin e/l

34. Wage. Die Wage dient zur Vergleichung von Massen
mit bekannten Massen (Grewichten). Die gewohnliche Wage ist ein
gleicharmiger Hebel, d. h. ein um eine in seiner Mitte angebrachte
stihlerne Schneide, die auf einer Unterlage von Stahl oder Achat ruht,
leicht drehbarer Balken (Wagebalken), an dessen Enden auf mit der
Mittelschneide parallelen stihlernen Schneiden mittels ebensgolcher
Haken oder sog. Pfannen die Wagschalen aufgehingt sind (Gehinge).
Die Mittelschneide liegt mit den Endschneiden in derselben Ebene.
Beim Nichtgebrauch sowie beim Auflegen und Abnehmen von Gewichten
werden zur Schonung der Schneiden Balken und Gehiinge durch die
Arretierung abgehoben und unterstiitzt. Damit im unbelasteten
Zustande oder bei gleicher beiderseitiger Belastung der Wagebalken im
sicheren (stabilen) Gleichgewicht wagerecht schwebe, mul gein Schwer-
punkt unterhalb der Drehungsschneide liegen. Ein am Wagebalken
senkrecht befesticter Zeiger (die Zunge) ldfit durch sein Einsgpielen
auf eine Marke oder auf den Nullpunkt einer Skala diese Stellung leicht
erkennen. Legt man nun auf die eine Wagschale ein kleines Uber-
gewicht, so wird sich der Wagebalken nach dieser Seite hinneigen,
und sein Schwerpunkt wird nach der anderen Seite so weit gehoben,
his das in diesem angreifende Gewicht des Wagebalkens ein ebenso
orofies entgegengesetztes Drehungsbestreben erlangt hat, wie das am
Ende des Wagebalkens angreifende Ubergewicht. Den Winkel,
welchen die Zunge in dieser neuen Lage mit der lotrechten Linie
bildet, nennt man den Ausschlagswinkel. Damit bei verschiedener
(Gesamtbelastung der Wage das nimliche Ubergewicht immer den
oleichen Ausschlag gebe, muf die Mittelschneide mit den Endschneiden
in derselben Ebene liegen. Die Empfindlichkeit der Wage ist um s0
groBer, einen je groBeren Ausschlagswinkel gie fiir ein bestimmtes
Ubergewicht gibt. Der Schwerpunkt des Wagebalkens wird aber,
damit sein Hehelarm groB genug werde, um so hoher gehoben werden
miissen und demnach der Ausschlagswinkel um so groBer werden,
je kleiner das Gewicht des Wagebalkens ist, je niiher gein Schwer-
punkt unter der Drehungsschneide liegt, und je gréfer andererseits
der Hebelarm des Ubergewichts, d. h. je ldnger der Wagebalken
ist.  Um eine Wage moglichst empfindlich zu machen, legt man
daher den Schwerpunkt sehr nahe unter die Schneide und macht den
Wagebalken bei hinreichender Stirke moglichst lang und moglichst
leicht. Um letzteres zu erreichen, gibt man bei feinen Wagen dem
Wagebalken eine durchbrochene Gestalt, und um die Lage des
Schwerpunktes regulieren zu kdnnen, befindet sich {iber dem Wage-
balken eine feine Schraubenspindel, an welcher eine Schraubenmutter
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