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I. Bewegung. 315]

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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als Laufgewicht auf- und niedergeschraubt werden kann, Um Gewichts-
betriige kleiner als 1 e zu bestimmen, wird auf den in 10 gleiche
Teile '_'-ﬂ';-tr_‘—ilu-:-n Arm des Balkens ein 1cg schwerer gebogener Platin-
draht {Reiter) aufoesetst und bis zur Herstellune des Gleichgewichis
verschoben. Die Ziffer des Teilstrichs eibt alsdann an, wie wviele
Milligramme auf die Wagschale hiitten gelegt werden miissen. Sind
die Hebelarme einer Wage nicht genau eleich, was eigentlich immer
der Fall ist, da es auch dem geschicktesten Mechaniker nicht zelingt,
sie. vollkommen gleich zu machen, so kann man dennoch genau mit
ithr wiigen, entweder durch doppelte Wigung, indem man den
Kérper auf jeder Wagschale einmal abwiigt und aus den Ergehnissen
das Mittel nimmt, oder durch Substitution, indem man den Kérper
durch beliebige auf die andere Wagschale gelegte Gegenstiinde,

z. B. Schrotkérner (Tara), ins Gleichgewicht bringt, sodann den
Kérper wegnimmt und ihn bis zur Herstellung des Gleichgewichis
durch Gewichte ersetzt. Die Empfindlichkeit einer Waee driickt
man im allgemeinen durch den Ausschlae fir ein bestimmtes kleines
Ubergewicht aus, bei feinen Wagen z. B. durch den Ausschlag fiir
1 mg Ubergewicht. Gute Wagen fiir physikalische Zwecke sind so
empfindlich, daB sie ein Milliontel des héchstens Gewichts angeben,
das sie zu tragen bestimmt sind. Die Genauigkeit der Wigung
wird noch erheblich gesteigert, wenn man iiber der Mitte des Wage-
balkens senkrecht zu dessen Liinge einen kleinen Spiegel befestigt
und durch ein Fernrohr das Spiegelbild einer daneben vertikal auf.
gestellten Skala beobachtet, wodurch sehr kleine Ausschlagswinkel
meflbar werden (Spiegelablesung).

Zu wissenschaftlichen Zwecken bedient man sich in der Regel
gleicharmiger Wagen, im éffentlichen Verkehr aber auch ungleicharmiger.

Die rémische oder Schunellwage ist ein zweiarmiser, un-
gleicharmiger Hebel, an dessen kiirzerem Arm die zu wigende Last
hiingt, welche durch ein einziges, am lingeren Arm verschiebbares
Gewicht, den Liufer, im Gleichgewicht gehalten wird, an einer auf
dem léngeren Arm aufgetragenen Teilung kann man an der Stelle,
wohin der Laufer zur Herstellung des Gleichgewichis jedesmal ge-
schoben werden mub, das Gewicht der Last unmittelbar ablesen.
Zur Wigung grolerer Lasten dienen die Briickenwagen; eine
holzerne Tafel, die Briicke, wird von einer Hebelverbindung ge-
tragen, die so eingerichtet ist, daB die Briicke wihrend ihres Spieles
mmmer genau wagerecht bleibt und auf eine an ihrem Ende eingehakte
Zugstange immer einen dem Gewichte der Last gleichen Zue aus-
ubt, an welche Stelle der Briicke man die Last auch bringen mag.
Bei der Quintenzschen Dezimalwage (1823) wird dies auf folgende
Weise erreicht. Die Last Q (Fig. : welche irgendwo auf der bei
A um eine Schneide drehbaren Briicke 4B liegt, kann in zwei
Krifte, g und ¢, zerlegt werden, deren Summe gleich @ ist, die eine,
¢, wirkt bei B unmittelbar an der am Wagebalken G H hei F an-
gehiingten Zu_t_ﬂmugc B F, die andere, g, driickt bei 4 auf deq um
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(¢ drehbaren unteren Hebel C D, und kann, wenn der Hebelarm CD
nmal so groB ist wie der Hebelarm (4, durch die Kraft ¢ /n in
D ersetzt werden, welche an der bei ¢ am Wagebalken angehiingten
Stange [) ¢ zieht. Hat man nun auch B G (F ist der Drehungs-
punkt des Wagebalkens) nmal so groB gemacht wie FF, so kann
man sich statt der Kraft ¢'/n in G die mmal so groBle Kraft ¢ in
' wirkend denken, so daB die Last @ = ¢ + ¢', an welcher Stelle
der Briicke sie auch liegen mag, gerade so wirkt, als wiire sie un-
mittelbar an die Zugstange B 7 angehingt. Macht man nun den
Hebelarm F H, welcher die Wagschale trigt, 10 mal (oder 100 mal
so lane als den Hebelarm £ F, so kann man die Last mit einem
10 mal (oder 100 mal) kleineren Gewichte ins (leichgewicht setzen
(Dezimal- und Zentesimalwagen).

Bei Neigungs- oder Zeigerwagen bewegt sich der lingere
Arm eines Winkelhebels als Zeiger lings einer durch Versuche ein-
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Fig. 35.

Britckenwage. Oberzehalige Tafelwage.

zeieilten kreisbogenférmigen Skala, wenn man die Last an dem
anderen kiirzeren Arme wirken lafit.

Die oberschalige Tafelwage (Roberval, 1670) besteht dem
Wesen mnach aus zwei gleich langen, um ihre Mittelpunkte A/ und
' (Fig. 35) drehbaren Balken A B und A’ B', welche durch zwei
lotrechte Stangen A4 4, BB zu einem Parallelogramm beweglich
verbunden sind, und oben die fest mit ihmen verbundenen Wag-
schalen tragen.

35. Kriaftepaar. Wir miissen noch einmal auf die Beirachtungen
iiber die Zusammensetzung paralleler Krifte (28 und 31) zuriickgreifen
und einen Sonderfall entgegengesetzt paralleler Krifte niaher ins Ange
fassen. Die Mittelkraft zweler entgegengesetzt paralleler Krifte ist
gleich ihrem Unterschied. Liafit man aber die beiden entgegengesetzt
parallelen Kriifie P und @ (Fig. 36) immer mehr und mehr einander
gleich werden, so nihert sich ihr Unterschied P — @ dem Wert Null
und der Angriffspunkt M rickt immer weiter in die Ferne. Wird
endlich P = (), so ergibt sich an einem unendlich fernen Angrifls-
punkte eine Mittelkraft Null, d. h. es kann in diesem Falle eine
Mittelkraft i(iberhaupt nicht angegeben werden. Zwei gleiche
entgegengesetzt parallele Krifte haben demnach keine
Mittelkraft: sie bilden ein ,Kriftepaar®, das sich auf etwas
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