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462 DIE UHRMACHERKUNST

Das Pendel
Von Dr. K. Giebel (Glashiitie 1. Sa.)

2. Die Grundlagen der Mechanik

Wahrend die Mathematik fur uns nur ein Hilismii!;l.
Riistzeug ist, ist die Mechanmk Selbstzweds. Denn die in
der Uhr wirkenden Geseke sind ja nichis anderes als die
reinen Geseke der Mechanik. Die Uhr ist angewandle
Mechanik. Deshalb miissen wir uns vollsiandig klar sein
uber die Grundbegriffe der Mechanik.

al Die reine Bewegungslehre (Kinematik) handell
von Weqg, Zeit, Geschwindigkeil, Beschleunigung.

Der We g wird im Langenmak gemessen, in der Wissen-
schaft in Zenlimetern. Allgemein wird er mit s (spalium)

bezeichnet. LAY
Die Zeit (I = lempus) wird fast ausschlieklich in Se-

kunden gemessen. -

Der erste abgeleilele Begriff ist die Geschwindig-
keil. Sie isl der in der Zeiteinheil zuriickgelegle Weq.
Man findet sie, indem man den in einer beliebigen Zeil
zuriickgelegten Weg durch die Anzahl der Zeileinheiten
dividiert. Legt ein Eisenbahnzug in einer halben Slunde
= 1800 sec) 36 km (3600000 cm) zuriick, so ist die
Geschwindigkeil

C o= FOR0 = 2000 cm/sec oder 20 m/sec,

1800
oder allgemein:
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Ist im besonderen Falle der Weg eine Kreisbahn mil
dem Halbmesser r, also die ganze Kreisbahn s = 2qr,
und ist die zum Durchlaufen dieses Weges nolige Zeil,
also die Umlaufszeil, T, so isl die Geschwindigkeil:
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Der Ausdruck ETH ware die Geschwindigkeil eines

Korpers, der in derselben Umlaufszeil den Umfang des
Einheitskreises durchliefe. Der auf dem Einheilskreise in
der Zeileinheil durchlaufene Weg ist der im Bogenmaf
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gemessene Winkel, weshalb man den Ausdruck %r auch
als Winkelgeschwindigkeit (w) bezeichnet. Zwischen der

im Langenmak gemessenen Geschwindigkeil ¢ (lineare
Geschwindigkeill und der im Bogenmak gemessenen

Geschwindigkeit @ (Winkelgeschwindigkeit) ergibt sich nach |

Gleichung (4a):
C=T:a. (4b)
Die Geschwindigkeil, von der wir bisher gesprochen
haben, und die wir mil ¢ (celeritas constans = gleich-
formige Geschwindigkeill bezeichnel haben, ist die gleich-
1S formige oder mtllere Ge-
2 schwindigkeil. Es gibl daneben
aber noch eine ungleichformige
Geschwindigkeil, v (velocitas
variabilis = veranderliche Ge-
schwindigkeill. Denken wir uns
P} in einem rechiwinkeligen Ko-
ordinatensystem (Abb. 2) auf
der Wagerechten die Zeit, auf
der Senkrechien den Weg auf-
gelragen, und ifragen wir zu jedem Zeitlpunkt den zu-
gehorigen Wegpunkt ein, so erhallen wir bei der gleich-
formigen Bewegung eine Gerade unler dem Winkel y, und
die Geschwindigkeit lagtl sich fiir jeden Punki der Geraden
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ausdricken durch ¢ = Y T Vit ™ tg .

Q = b > F
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Abb. 2

Wir flhren Wissen.

Nehmen wir aber nun die Fallbewegung eines
Korpers auf einer schiefen Ebene, so finden wir, dak
die in den einzelnen Zeiteinheilen durchlaufenen Wege
verschieden grof sind. Durchlauft der Korper z. B. in
der erslen Sekunde 1 em, so durchlauft er in der zweilten
3cm, in der dritten 5 cm, n
der vierlen 7 em usw. Tragen
wir diese Werle in ein enl-
sprechendes Diagramm e
(Abb. 3), so erhallen wir eine
gekrimmtie Linie. Wollen wir
jekt fur einen Punkt A die
Geschwindigkeil feststellen, so
missen wir annehmen, dal
der Punkl in seiner augen-
blicklichen Richtung (d. h. in
der Richtung der Tangeniel
fortschreilel, dann konnen wir wieder ein rechiwinkeliges
Dreieck ADC bilden, in dem die Geschwindigkeil v = lg y
isl. Natiirlich anderl sich y und damit v von Punki zu
Punkt. Um nun nicht in jedem Punkie die Tangenie
zeichnen zu mussen, konnen wir auch anders vorgehen.
Wir konnen auf der Kurve einen zu A benachbarien
Punki B annehmen und das kleine Dreieck BEA zeichnen.
In diesem ist der Winkel bei der Ecke B nahezu gleich y
und wird dessen Groke immer naher kommen, je naher
B an A heranrickl. Aus diesem sehr kleinen Dreieck BEA

A i
BE EA ist der

kleine Wegzuwachs s (4 isl das groke griechische Della
und bedeutet ,Zuwachs von®). BE ist 41, so dak wir
fir die Geschwindigkeil im Punkle A erhallen:
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Die veranderliche Geschwindigkeil erhall man also,
indem man ein kleines Wegelement durch das zugehorige
Zeitelement dividiert.

Nun mochie man noch wissen, in welchem Mage
sich die Geschwindigkeit andert, d. h. wie grok der
Geschwindigkeilszuwachs in der Zeiteinheil ish
Diese Groke nennt man die Beschleunigung. Man
findet die Beschleunigung durch Oberlegungen, die den
vorhergehenden entsprechen:

ds

Abb. 3

konnen wir also v=1g y bestimmen =—
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Bei unserem obigen Beispiel des Falles auf der
schiefen Ebene ware der mittlere Wegzuwachs in der
Sekunde, also die milllere Geschwindigkeit 1 cm, 3 cm,
5 em in der ersten, zweilen, dritten Sekunde. Der Ge-
schwindigkeilszuwachs in der Sekunde, also die Beschleu-
nigung, isl fur alle Punkie der Bahn dieselbe, namlich
2 cm'sec?. Eine solche Bewegung nennt man gleich-
formig beschleunigt. Auch der freie Fall ist eine gleich-
formig beschleunigte Bewegung. Die Beschleunigung der
Schwere auf der Erde ist bekannilich in mittlerer geo-
graphischer Breite 9,81 m'sec?,

Nicht alle beschleuniglen Bewegungen sind gleich-
formig beschleunigt. Gerade die Schwingungsbewegung,
die uns besonders angeht, ist ungleichformig beschleunigt.
In welcher Weise, werden wir spater sehen.

Erfahrt ein Korper in einer Kreisbahn eine Be-
schleunigung, so wird man passend die lineare Be-
schleunigung durch eine Winkelbeschleunigung ausdriicken;

b ==T.f, (6a)

a (6)
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