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Das Pendel
Von Dr. K. Giebel (Glashiilte i. Sa.)

3. Der Sak vom Parallelogramm

Wir nehmen an, wir beflinden uns auf einem fahn:‘nden
Schiffe. Dann legen wir mil dem Schiffe in einer gewissen
Zeit den Weg AB (Abb. 13) zuriick. DBewegen Wir uns
aber in dieser Zeit selbst noch auf dem Schiffe in emner
beliebigen Richlung AC, so ist unser Weg, bezogen auf
die feste Erde anders. Wir konnen diese beiden Be-
wegungen, die gleichzeitig sind, auch nacheinander aus-
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(4. Forlsekung)

Abb. 13!

gefiihri denken. Zuerst ltragl uns das Schilf von A
nach B und bleibt stehen. Nun bewegen wir uns auf
dem Schiffe in der angegebenen Richtung um die an-
gegebene |Strecke BD (gleich und parallel AC). Wir
gelangen also endgullig zu dem Punkte D. Der Punki D
ist der vierle Punkt des Parallelogramms CABD. Um den
tatsachlichen Bewegungsvorgang zu erkennen, teilen wir
die Wege AB und AC in gleich viel Teile. Wir nehmen
an, das Schiffl tragt uns zuerst von A nach E. Nun legen
wir den Weg EG = AF zuruck. Das Sduffi bringt uns
weiter um die Shrecke GK = EH und wir bewegen uns
um KL= F]. Und im dritten Zeilabschnilte gelangen wir
von L nach M und von M nach D. Die beiden Punkie
G und L liegen, wie sich aus Ahnlichkeitsgrunden ergibt,
auf der Diagonale AD. Wiurden wir die Unterteilung der
beiden Wege noch mehr verfeinern, so wurden wir statl
der zwei Punkte G und L eine ganze Reihe von Punkten
auf der Diagonalen erhalten. Wenn wir nun die Be-
wegungen nicht nacheinander, sondern gleichzeitig erfolgen
lassen, so isl der lalsachliche Weg die Diagonale AD
selbst (unter der selbstverstandlichen Voraussekung, dak
beide Bewegungen mit gleichformiger Geschwindigkeit
erfolgen). Die beiden Wege AB und AC nennen wir die
Komponenten, die Diagonale nennen wir die Resullanle.
Wir konnen den Sak aussprechen: Zwei gleichzeitig von
einem Punkle ausgehende Bewegungen seken sich nach
dem Parallelogrammgesel zu einer resullierenden Be-
wegung zusammen, Umgekehrt konnen wir jede einfache
Bewegung nach dem Parallelogrammsake in zwei loder
mehr) Komponenlen zerlegen. Da Geschwindigkeit mchis
anderes ist als Weg in der Zeileinheit, qilt der Sak auch
fir die Zusammensekung von Geschwindigkeiten. Und
ebensofgilt der Parallelogrammsal auch fir Beschleu-
nigungen und damit auch fur
verschiedeneKrafte, die auf einen
Punkt gleichzeitig wirken.

Unterliegl z.B. ein Korper K
{Abb. 14) der Kraft R, so kann
er im Gleichgewicht gehalien
werden durch eine gleich groke
Gegenkrafl R, indem etwa ein
Mensch den schweren Korper an
einem Seile hall. Zerlegt man
v diese Gegenkraft R' nach dem
Parallelogrammsalk in zwei Kom-

ponenten P und Q, so halten auch diese der Krafl R
das Gleichgewichl. ¥

Der Parallelogrammsak wird bei der Erklarung der
einfachen Maschinen, der schiefen Ebene, der Schraube,
des Keiles usw. und auch in unseren weileren Aus-

fiuhrungen sehr haufig gebrauchl.

4. Der slarre Korper
al Schwerpunkt

Bisher haben wir nur den Angnff von Kraflen an
Punkten betrachtet. Nun sind aber unsere Korper keine
Punkte, sondern ausgedehnte und — soweil sie fir uns
in Frage kommen — starre Gebilde.

Nehmen wir an, ein solcher Korper unlerliegl der
Schwerkraft. Diese wirkl auf jedes einzelne Teilchen
des ausgedehnten Korpers. Wir fragen nun: Lassen sich
diese vielen kleinen Krafle erseken durch eine Resullanie?
Ist das der Fall, so muk von dieser resultierenden Krafl
Richtung, Griékge und Angrifispunkt bestimmt werden.
Da all die kleinen Krafte parallel, namlich senkrechi
nach unten gerichlet sind, so wird die resullierende Krafi
dieselbe Richtung haben missen. Ferner leuchiel ohne
weiteres ein, daf ihre Groke gleich der Summe der
vielen kleinen Teilkréafte sein muf. Schwierigkeiten machi
nur die Bestimmung des Angrifispunkies. Der Par-
allelogrammsalk ist nicht anwendbar, weil die Teilkrafte
parallel sind, sich also erst im Unendlichen schneiden
Wir gehen deshalb anders vor und sagen: Wenn ein
solcher Punkt vorhanden ist, dann muf eine der Resultante
gleiche und entgegengeselt wirkende Kraft in diesem
Punkte den samthichen Teilkraften das Gleichgewichl
halten. Unterstilken wir also diesen Punkl, indem wir
thn an ein Seil hangen oder ithn auf eine Spike seken,
so muf der Korper im Gleichgewicht schweben. Dann
wirken aber auf den Korper die Teilkrafte nicht mehr
als reine Krafte, sondern als Kraftlmomenie in bezug auf
den Unterstiigungspunkt als Drehpunkt. Und diese Dreh-
momente miissen einander im Sinne des Hebelgesekes
das Gleichgewichl hallen.

Bei einer geraden Stange (Abb. 15) isl ohne weileres
ersichtlich, dak der Unterstiibungspunkt (= Angriffspunkl
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Abb. 15. Abb. 16

der Resullante) in der Mille der Stange liegen mub.
Aber auch bei allen symmetrischen Figuren, Kreislin,
Kreisflache, Quadrai, ebenso auch bei Rechleck und
Rhombus, ja jedem Parallelogramm ist offensichilich, dak
der Angrifispunkl der Symmelriepunkt sein muf. Denn
es suchen immer zwei symmetrisch zu diesem Punkl
gelegene gleich schwere Teilchen mit gleichem Moment
in einander enlgegengeseklen Richtungen zu drehen und
halten also einander die Wage. Dieser Punkt ist beim
Kreis der Miltelpunkt, beim Parallelogramm der Schnill-
punkt der Diagonalen. Wir nennen ithn Schwerpunkl
oder Massenmittelpunkt.
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