UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Vorlesungen uber technische Mechanik

Foppl, August
Leipzig, 1901

Zahlenbeispiel

urn:nbn:de:hbz:466:1-84695

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-84695

02 Erster Abschnitt, Dynamik des materiellen Punktes,

Wenn die horizontale Entfernung beider Punkte erhehlich

orisser 1st als die vertikale (wie bel der Kegelbahn) erlangt

die Brachistochrone die in Abb. 13 angegebene (estalt. Die

4 Kugel sinkt zuerst viel
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tiefer, erlangt dadurch
emne erheblich grissere
(reschwindigkeit und

kann daher den etwas

arvsseren Weg doch in
kitrzerer Zeit zuriick
legen, als bei einer Hacheren Form des Riicklaufs. Die Zeit
die nun mindestens nithig ist, um den Punkt auf der giinstigsten
Curve blos durch den Eimnfluss der eigenen Schwere von A
nach I3 gelangen zu lassen, folgt leicht aus Gl (59). Fiir die
m Abh. 13 :!]J.‘._['l'._t__"!'l.'li.'li'll Verhiltnisse wird diese Zeit
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Construction zu entnehmen ist.

Fin Zahlenbeispiel mége dies noch -nither erliutern. Die
horizontale Entfernung der Punkte 4 und B sei 10 m, der
Hohenunterschied 1 m. Dann ist die zum Durchlaufen einer

gradlinigen Bahn zwischen 4 und B erforderliche Zeit, wenn

auf Bewegungswiderstinde und auf die durch das Rollen der

Kugel herbeigefithrte langsamere Bewegung wie seither schon
keine Iiicksicht genommen wird, gleich 452 sec. Verbindet
man dagegen 4 und B durch eine Kreishahn, die in B eine
horizontale Tangente hat, so wird die Zeit gleich 3,07 sec.
Fiir die Brachistochrone endlich berechnet sich die Zeit auf
200 sec,

Will man die rollende Bewegung beriicksichtigen, nimmt
aber dafiir an, dass in keinem Falle ein Gleiten der Kugel
vorkiime, so beachte man, dass zur Geschwindigkeit » des
Kugelmittelpunktes eine Winkelgeschwindigkeit :, gehort, wenn

o den Kugelradius bedeutet. Die ganze lebendioe Kraft I der

Kugel ist daher
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§ 10. Schwingungen auf der Cycloide, 0;
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oder, wenn man fiir das Trigheitsmoment & der Kugel seinen
Werth
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einsetzt (vol, Bd. I, 8, 278, 2. Auflage), so folgt
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Die lebendige Kratt st gleich der von der Schwere geleisteten
Arbeit, also ebenso gross als die lebendige Kraft des mate-
riellen Punktes sein wiirde, wenn er nur gleitete und nicht
rollte. Daher wird » jetzt iiberall

gegeniitber dem frither vor

ausgesetzten Falle im Verhéltnisse |/~ verkleinert und die

i
Zeit zum Durchlaufen der Bahn in allen vorher betrachteten
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Fallen im Verhiltnisse 1,183 verordssert.

Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, dass die Cycloide

thre Kigensechaft als Brachistochrone auch zwischen irgend zwei
beliebig auf ihr ausgewiihlten Punkten behilt, wie sechon daraus
]}L'i'\'rlr'f_-:q*]|i'_ dass es sonst moelich sein miisste, auch beil der
ganzen vorher betrachteten Bahn durch eine Abéinderung der
Curve zwischen diesen beiden Punkten eine kiirzere Fallzeit
herbeizufithren, Man muss nur beachten, dass in diesem Falle

der materielle Punkt, wenn er in den Anfangspunkt des be-

trachteten Curvenstiicks gelangt, schon eine gewisse (reschwindig-
kkeit besass, wiahrend seither immer vorausgesetzt wurde, dass
die Bewegung vom oberen Punkt A aus mit der Anfangs
geschwindigkeit Null beginnen sollte.

Wird also die _\1|1"Ir_-::||w ;_Il‘ﬁh’”t'_ eine  Brachistochrone
zwischen zwei Punkten 4 und B anzugeben, unter der Vor-
aussetzung, dass der bewegliche Punkt mit einer gegebenen
Anfangsgeschwindigkeit », in 4 auf die Bahn gebracht wird,
80 herechne man zuniichst




94 Krster Abschnitt. Dynamik des materiellen Punlktes.

Diese Grosse b giebt an, um wie viel die Abscissenaxe oder
mit anderen Worten die Gerade, auf der der Erzeugungskreis
der Cycloide rollt, iiber dem Punkte A liegt. Dann hat man
eine hierzu gehorige Cycloide durch die Punkte 4 und B zu

legen; diese ist die verlangte Brachistochrone. Ihie Aufgabe

st durch die genannten Angaben eindeutig bestimmt und
kann auf constructivem Wege mit Beriicksichtigung des Um-
standes, dass alle Cyeloiden einander dhnlich sind, leicht gelost

werden.

Aufegaben.

1. Aufgabe. Was folgt aus dem Flichensatze, wenn man ifn
i dew sehiefen Wurf cines Steines am luftleeren Rowme anwendet?

Liisung. Als ifussere Kraft wirkt an dem Steine nur die
Bechwere. Wir kinnen uns diese vom ,Mittelpunkte der FErde
ausgehend denken und sie sonach als eine Cenfralkraft auffassen.
Dann muss fiir diesen Punkt als Momentenpunkt das statische
Moment der Bewegungsgrisse constant sein. Um dieses Moment
filr irgend eine Stelle der Wurfhahn zu berechnen, denken wir uns
den Hebelarm dahin gezogen und die dazu senkrechte Componente
der Geschwindigkeit mit ihm multiplicirt. Gegeniiber dem FErd-
halbmesser sind aber die Erhebungen der Wurthbahn nur sehr klein
und wir kinnen daher die Hebelarme fiir alle Stellen der Wurf-
bahn als gleich gross ansehen. Daher muss auch der andere Faktor
des statischen Moments constant sein, d. h. die Horizontalecompo-
nente der Geschwindigkeit wird withrend des Wurfes nicht geiindert.

Hiermit sind wir freilich nur zu einem Resultate gelangt, das
vorher schon aus einfacheren Befrachtungen bekannt war. Wie
schon frither bemerkt wurde, zeigt sich aber der Nutzen des Flichen-
safzes erst bei Aufgaben {iber Punkthaufen oder iiber starre Korper
im rechfen Lichte. Bei der Dynamik des einzelnen materiellen
Punktes kann er gewihnlich leicht entbehrt werden,

Wenn die Wurthahn als sehr hoch im Vergleiche zum Erd-
halbmesser vorausgesetzt wird, ist es freilich nicht mehr zuliissig,
den Hebelarm iiberall als gleich gross anzusehen. In der That
wird aber auch dann die ganze Bewegung geiindert. Der Stein
(z. B. ein Meteorstein, der in die Nithe der Erdoberfiiiche _t_:--'::ll‘.;_fi.l
bewegt sich dann im Alleemeinen niecht mehr in einer Parabel,
sondern liings eines elliptischen Bogens, wie es hei der Planeten-
bewegung besprochen wurde (oder auch lings einer Hyperbel).

Die Wurfhahn dart daher immer nur so lange als Parabel auf-



	Seite 92
	Seite 93
	Seite 94

