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62 [. Bewegung.

ist dann gleich dem A }M wnd der beiden Aufhiingungsschneiden, Durch
dieses Verfahren sind die oben angefiihrten genauen Werte der Linge
des Sekundenpendels bestimmt worden (Kater 1818, Bessel 1898)

Ein physisches Pendel, welches mit der Winkelgeschwindigkeit » in seiner
Gleichgewichtslage anlangt, besitzt daselbst die Wucht Yo w? Emrt wo X
das Triigheitsmoment des Korpers in bezug anf die Drehungsachse bedeutet.
Bezeichnet 4 die vertikale Senkung des in der Entfernung 1 von der Drehun os-
achse gelegenen Punktes und s die Entfernung des Schwer punktes von dieser
Achse, so ist &s die Falltiefe des Schwerpunktes, und % s g 2 m die Fallarbeit,
welche das im Schwerpunkt angreifende Gesamteewicht g2m des Kbrpers
leisten mufite, um jene Wucht zu erz igen. Man hat daher

5
1

hegm= Ys w? Zomrt,
Fiir ein s Pendel von derselben Schwingungsdauer und Am 1plit ud:
dessen I.fhllu'l,‘ ¢ und gsen Masse 1 ist, welches, nae helta n sich dessen einzi o .:|-
Massenpunkt v um %7 gesenkt hat, mit der in‘k(]l“.lt’ll eit /® in der Gleich
gewichtslage anlangt, gilt aber dieselbe Bezichung 1_1-:1]|=u-m_-1. rlaich
| Wucht) nimlich

Sl L e e | e sy b
| higp =1 w*wi® oder 2y =1/, w21.
o Setzt man diesen Wert von g in die obige Gleichung ein, so
T ergibt sich die reduzierte Pendell ,1:1;39
i Zm ot
e Nl L
i S
M 1 oder, weil (fiir eine gerade Stange) s Sm = Zmr ist (28)
L b 2
r b =
i .-'-L = v -
..! Ir' ,..:‘: i
< t - = . T . . 1
W Nehmen wir z. B. an, wir hiitten an einer gewichtslosen Stance
i1+ zwei Massen, m; und my, m; in dem festen Abstand 7 unterhalb des
) Authingungspunktes, m, aber oberhalb des Aufhiingungspunktes an
Ts  der nach oben verlingerten Stange verschiebbar, lhr Abstand vom
Aufhincungspunkte ist », und muf gegen 7y negativ. genommen
werden, Dann ist die reduzierte }‘s-nduill.mvn des Systems:
Fig, 39, it 1 F gt
HRovorsions- My ¥y — My Ty

endel, i s s x i aie
! Ist 1y sehr klein, d. h. befindet sich my dicht am Aunfhiingungspunks,

80 ist /= . Schiebt man m, in die Hohe, so wird der \{J nner
immer kleiner und 7 immer griler. Je hihe

o i];.l:-'il"-'-;,!'(h(‘llu-}JI"‘] wird, num so

grillfer ist die Scehwingungsdaner des oystems. Darauf beruht das Metronom,
Kehrt man das Pendel um und macht den Schw 1nrr|‘:|mpunf\t 8 (Fig. 89)
zum Aufhiingepunkt, so ist die neue Pende liinge ', da nun + = I — r statt »
zl setzen ist:
ar —m(f— r)* PEm -2l Zmer + Zmpd
Zmli—r) t2m — Sy
oder, da Zms® =1 Zmy ist
ARy il S LR Zm — Zmy) :
—— ~ : -] B = —r
dEm— Zmar {2m — Zmy

d. h. die reduzierte Pendellinge und damit die Sehwingungsdauer ist bei der
neuen Aufhingung die u‘lmluiu

40. Zentripetalkraft. Bei Jeder krummlinigen Bewegung duBert
sich die Triigheit der hc'v.owtcn Massen nicht bloBl in dem Widerstand,
den sie der Buchleumwuner in Richtunge ihrer Jewegung HI[”‘{‘U'['II-
setzen, sondern auch in einem Tﬁ-]IIl‘IHTIT‘Hlb gegen die _’l\Lnllil]N“" der

J;[‘\\\C"‘lll’l”“-r]{'iltu[]" IJITI lil'E:'*{. 1 I'sSG IiLlEll]T]“("ll I\E nnen zu _]l'j'l'lll_![l,
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beirachten wir eine Bewegung, bei der keine beschleunigenden, sondern
nur ablenkende Wirkungen vorhanden sind. Das ist der Fall, wenn
sich ein Massenpunkt mit konstanter Geschwindigkeit auf einem
Kreise hewegt, eine Bewegung, die z. B. immer verwirklicht ist, so oft
sich ein ‘-(,11\\'“'1‘{‘1 Korper mit konstanter W inkelgeschwindigkeit um eine
Achse dreht. Es fr.L;.__r{. sich, wie beschaffen mufi die Kraft sein, die
einen Massenpunkt A, der die Geschwindigkeit » besitzt, zwingt,
auf einem Kreise vom luulausa r herumzulaufen. Da die Geschwindig-
keit konstant sein soll, darf keine Komponente der Kraft in die
Richtung der Bewegung fallen; die Kraft mufl also an jeder Stelle
die Richtung des Radius haben, und da sie den Ixu:p{:r auns der
geradlinigen Bahn in die Krei Jmhn hinein ab-
lenkt, so muf sie iiberall nach dem Mittelpunkt A il
des Kreises hin gerichtet sein. Eine solche
stets nach einem Punkte gerichtete Kraft nennt I
man eine Zentral- oder Zentripetalkraft. .
Uber die erforderliche Grofe dieser Kraft gibt ' !
folgende Betrachtung AufschluB. ¥

[st 4B der Weg, den der Massenpunkt ,
withrend einer sehr kleinen Zeit v lings der
Kreisbahn zuriicklegt und fillt man von B |
(Fig. 40) die Senkrechte BC auf den von 4
durch den Mittelpunkt O des Kreises gezogenen ,
Durchmesser A E, so ist 4 C die kleine Strecke,
um welche der Punkt wihrend derselben Zeit 7
darch die Zentripetalkraft von der Tangente 4D
weg, lings welcher zu gehen er vermoge der |
Triicheit bestrebt ist, gegen den Mittelpunkt O !
hingezogen wird. Nun ist das rechtwinklige |
Dreieckchen, dessen Hypotenuse die Sehne 4 B ”'I
ist. ahnlich dem Dreieck 4 BB, das den Durch- I
messer 4 B = 27 zur Hypotenuse hat. Es 1st ""'-———__.J'_L'___—/’/

daher

Fig. 40,
AC: AB= 4 B: AR, Zentripetalkrafl.

Je kleiner man das Zeitteilchen 7 und
sonach 4 B annimmt, um so genauer wird der Bogen 4 B =v7T der
Sehne 4 B gleich; fiir ein hinreichend kleines Zeitteilchen ergibt
sich also

AC:vr =v1:27r
und daraus:
3.2
{ O VET
e A — =3
):Jl‘

Wiihrend eines gentigend kleinen Zeitteilchens aber kann man
die nach O hin wirkende I\m.tt als unverinderlich und demnach die
von ihr erzeugte Bewegung als eine gleichformig beschleunigte ansehen.
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Bezeichnen wir mit ¢ die zugehorige Beschleunigung, so ist der
withrend der Zeit T zuriickgelegte Weg:

AC =1, e1%

Es ergibt sich also durch Gleichsetzung des Wertes mit dem
vorigen die Zentripetalbeschleunigung:

,ll_'_.‘

P

?.
Die Zentripetalkraft ¢' selbst wird erhalten, wenn man die Be-

schleunigung ¢ mit der Masse les bewegten Punktes multipliziert;
es ist also:

Mmoo«

L maE
0=
!

Die Zentripetalkraft steht also im geraden Verhiltnis
zur Masse und zum Quadrate der Gesehwindigkeit des
bewegten Kérpers und im umgekehrten Verhiltnis zum
Halbmesser der Bahn.

Dieser Satz, welcher sich aus der B etrachtung der gleichférmigen
Bewegung in kreisférmiger Bahn ergab, gilt dbrigens fiir jede be-
liebige J\:ummhm-fﬂ che-runﬁ Denn fir jeden Punkt einer krummen
Linie 1aBt sich ein Kreis i[or Krimmungskreis) angeben, dessen
Umfang sich der Kurve in h{‘-«vm Punkte aufs innigste anschmiegt,
so daf der M assenpunkt, indem er diese Stelle seiner Bahn passiert,
eme sehr kurze Zeit lang auf diesem Kreise sich bewe gt. Bei be-
liebig krummliniger Bahn hat man daher in obigem Ausdruck statt
des unveriinderlichen Halbmessers » den von Punkt zu Punkt wver-
anderlichen Kriimmungshalbmesser ¢ zu setzen. Der Quotient 1 /o
ist das MaB fiir die Krimmung der Kurve. :

Bei gleichformiger I\]E].J;nne-mnfr gibt man gewdshnlich statt der

{vt*&(‘lnvmdw]\u. v die Umlaufszeit 7 (in Sekunden) an, d. die
Zeit, die der Korper gebraucht, um den ganzen Kreisum fang ‘Z.Tr
suriickzulegen; alsdann ist » = 277 /7. Setat man diesen Wert in
den Ausdruck ¢ ein, so ergibt sich
TEmr
/= =
j...

man kann daher auch sagen: Die Z{lnt]*ipe[ztl]\r1J'L, die eine
rr]m{nfnlmim’ Ixrctnhc,mwuufr unterhilt, ist der Masse unp
dem Halbmesser direkt. {iom Quadrate der Um
umgekehrt proportional.

41. Zentrifugalkraft. Bei der betrachteten Kreis shewegune leistet
die h-umpc*r,a,llmm keinerlei Arbeit, da sich ja die bewegte Masse
niemals in Richtung dieser Kraft bewegt. Die Zentripetalkraft

aufszeit

dient vielmehr nur dazu, dem Widerstand der Masse gegen 11f=
dauernde Al}lenl\un# aus der geradlinigen Bahn das @ ](J{lm-mc] 1t
zu  halien. Um@er Il'-wh:1L-\~.J{Ie1~fcmri erscheint als eine Kraft.

die der Zentripetalkrafg gleich und entgegengerichtet ist. Man nennt
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