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abstand der beiden Punkte mit h, die Projektion des durchlaufenen

Weges auf eine Horizentalebene mit p, so gehen die Gleichungen

überin:
L (Leistung) = @G.(h— up)

v

1) Tg
=Vie .(k— up) + o"2\ :

Wenn dagegen ein festes System der Schwere entgegen sich

mit einer gewissen Anfangsgeschwindigkeit ©” aufwärts bewegt, so

ergiebt sich leicht die Steighöhe:

„2 _—_y 2

2 it?

h="——— up28
192c) und die Geschwindigkeit in einer gewissen Höhe

—Vbr — 29. (h-Hup)| ;

Reibungswiderstände beim Gleiten eines festen Systems auf einer Kurve, wenn

dasselbe mit einer gegebenen Anfangsgeschwindigkeit sich bewegt, und sonst

keine bewegenden Kräfte auf dasselbe einwirken.

$ 105. Gestalten wir nunmehr die Aufgabe anders:
Es bewege sich ein festes System ohne Einwirkung der

Schwere auf einer beliebigen Kurve, indem es in irgend einem
Punkte der Kurve die Tangentialgeschwindigkeit ce hat: welchen

Einflufs hat die Reibung auf die Aenderung der Geschwindigkeit c,

wenn auch sonst keine bewegenden Kräfte auf das System
einwirken?

Es sei in nebenstehender Figur ds = ab ein beliebiges Element

der Kurve; ac und bc seien Normalen im Anfangs- und Endpunkte
dieses unendlich kleinen Elementes,

so ist der Durchsehnittspunkt dieser
beiden Normalen der Mittelpunkt des
Krümmungskreises des Elementes; den

veränderlichen Winkel, welchen die

Normalen zur Kurve mit einer beliebi-

gen Axe z.B. AB bilden, nennen wir «,

dann ist Winkel ed’db = edb' = «+ de,

da ad und dd zwei unendlich nahe
liegende Normalensind: mithin ist Winkel adb’ = acb = d«. Nun

können wir die Bewegung in dem Kurvenelement hervorgebracht

denken durch eine Normalkraft, welche das gleitende Stück ge-

gen die Kurve prefst, durch den Widerstand derselben aufgehoben
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wird, folglich Reibung erzeugt, und durch eine Tangentialkraft.

Die Normalkraft ist 1° er  folglich die Reibung — # , wenn r

den KrMORE der Kurve bezeichnet. Dieser Reibungs-
werth ist als eine, normal zum Krümmungshalbmesser, also tangen-
tial wirkende, und die Geschwindigkeit ce im Kurvenelement ver-
zögernde Kraft zu denken, das Aenderungsmaals der Geschwindig-
keit, welches diese Kraft bedingt, ist daher in Bezug auf die Ge-
schwindigkeit ce negativ zu nehmen, und es ist also

rE Kraft Pr ELLE

Masse r

Nun ist aber das Element der Geschwindigkeitsänderung auch
gleich f. di, und folglich haben wir

er

 

     

da aber dt = e ferner ds = r.daist, so ergiebt sich, durch Ein-

setzung und nach gehöriger Umformung:
de
— — — WHO,
c

und indem wir auf beiden Seiten integriren, ergiebt sich:
de

Se =—ufü0.

Nehmen wir das Integral rechts zwischen bestimmten Grenzen,

so muls auch das Integral links zwischen entsprechenden Grenzen
gelten.

Wenn nun in irgend einem Punkte der Kurve, dessen Normale
mit einer beliebig angenommenen Linie den Winkel «bildet, die

Geschwindigkeit des beweglichen Systems c’ ist, und in irgend ei-

nem andern Punkte der Kurve bilde die Normale mit derselben

Linie den Winkel «', so findet sich die in diesem Punkte statt fin-
dende Geschwindigkeit durch die Gleichung:a

— el — ga

eranic=— u.(e' — e)
ec’

"log nat —;FL = u.(e" — «)

b Hai.)

193) af
Aal a
= ga)
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In diesen Gleichungen bezeichnet c’ die Geschwindigkeit in der

Tangente zur Kurve in einem Punkte dessen Normale den Winkel

«' mit einer beliebigen Linie macht; c” die Geschwindigkeit, wel-

che das gleitende System in einem andern Punkte besitzt, dessen
Normale mit derselben Linie den Winkel «” macht, wenn die Ge-

schwindigkeitsänderung lediglich durch die Reibung bewirkt wor-
den ist; e die Basis der natürlichen Logarithmen.

Ist die Kurve eine ebene Kurve, und nimmt man die Linie

von welcher aus die Winkel «' und «’ gemessen sind in derselben

Ebene, so ist @”— «der Winkel, welchen die beiden Nor-

malen zur Kurve am Anfange und am Ende des betrach-

teten Weges mit einander bilden.

Die Arbeit der Reibung drückt sich offenbar aus durch

ıM .(e"? — cd?) = —+M.(c” —c"?)

und indem wir für ce” den oben gefundenen Werth setzen
193a) ua) |

Iz ıM. c'?(een) =—-1M. dePre

Hierin liegt folgendes Gesetz:
Wenn ein festes System in einer Kurve gleitet,

ohne dafs bewegende Kräfte auf dasselbe ferner

einwirken, so ist die durch die Reibung konsu-

mirte Arbeit, indem das System einen gegebenen

Bogen der Kurve durchläuft proportional der

Masse und dem Quadrat der Geschwindigkeit zu
Anfang dieses Bogens und auflserdem eine loga-

rithmische Funktion des Produkts aus dem Rei-

bungs-Koeffizienten und der Differenz der Win-
kel, welche die Normalen im Anfangs- und im

Endpunkt des Bogens mit einer gegebenen Linie

bilden; im Uebrigen aber unabhängigvon der Form

der Kurve.

Aus der Gleichung . rain

folgt auch, dafs bei einer gegebenen Kurve das Verhältnifs der An-

fangsgeschwindigkeit zur Endgeschwindigkeit ein konstanter Werth

ist, unabhängig von dem Werthe der Geschwindigkeiten, und nur

abhängig von den Winkeln, welche die erste und letzte Normale

mit einer gegebenen Linie bilden. Sind diese Normalen der Lage

nach gegeben, so ist für alle äquidistanten Kurven zwischen densel-
ben Krümmungsradien dies Verhältnils constant.

Es versteht sich übrigens ganz von selbst, dafs diese Betrach-
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tungen nur Giltigkeit haben können für solche Kurvenstücke, für

welche die Integrationen zulässig sind, und dafs sie daher nicht

gelten können, wenn innerhalb des betrachteten Bogen-

stücks ein Wendepunkt der Kurve liegt.

Die Untersuchungen der $$ 104 u. 105, welche, soviel dem Verfas-

ser bekannt ist, zwei bisher noch nicht aufgestellte Gesetze ergeben

haben, dürften geeignet sein, auf die Theorie der Bewegung des

Wassers in Röhrenleitungen, namentlich in gekrümmten Röhren An-

wendung zu finden.

Tabellen über die Reibungs - Koeffizienten.

$106. I. Reibung ebener Flächen,
einander in Berührung

nachdemsie einige Zeit mit
gewesen sind.
 

Berührungsflächen.
Lage der
Fasern.

Zustand der
Flächen.

 

Versuche von Morin.

Eichenholz auf Eichenholz .

Eichenholz auf Ulmenholz

Ulmenholz auf Eichenholz

Eschen-, Tannen-, Buchen- und
Ebereschenholz auf Eichenholz

Lohgares Leder auf Eichenholz

Schwar- (auf einer ebenen Flä-
zes che von Eichenholz .

Riemen- )auf einer Trommel von
leder Eichenholz . . . »

Geflochtener Hanf aufm
1olz

Hanfne Seile auf Eichenholz

Schmiedeeisen auf Eichenholz |

Gufseisen auf Eichenholz .
Messing auf Eichenholz . .

Liderung eines Kolbens von |
Rindleder auf Gufseisen

Schwarzes Riemenleder auf ei-
ner gufseisernen Rolle |

Gufseisen auf Gufseisen . .
Schmiedeeisen auf Gufseisen .
Eichenholz, Ulmenholz, Hainbu-
chenholz, Schmiedeeisen, Gufs.
eisen und Bronze, je zwei auf-

einander.

parallel. . . »

parallel. . . »

rechtwinklig .
rechtwinklig . .
Hirnholz des ei-
nen auf dem Län-
genholze des an-

deren
parallel .
parallel. . . =

parallel . -

rechtwinklig .

parallel. . .

das Leder platt .
das Leder auf der
hohen Kante

parallel .

rechtwinklig .
parallel. . .
parallel. .
parallel. . . »
parallel . 5
parallel . .
parallel .
parallel. . »

.

platt oder auf der
hohen Kante

platt. 2... 
*) Die Flächen blieben etwas fettig.
*) Wenn die Berührung nicht lange genug gedauert hatte, um das Fett auszupressen,

+) Wenn die Berührung so lange gedauert hatte, dafs das Fett ausgeprelst war.

|

 

trocken . .'. .
mittrockener Seife
abgerieben . .
trocken . » . »
mitWasser benetzt

trocken. . . -»

»itrocken.. „on.
trocken. . ...
mittrockener Seife
abgerieben . .
trocken. - . .

trocken. . . »

zocken... .
trocken. . . »
mit Wasserbenetzt

trocken. . . »

. trocken.
trocken. . .„ »
mit Wasserbenetz
trocken . .
trocken. . .
mit Wasserbenetzt
mitWasserbenetzt
trocken . .
mit Wasserbenetzt
mit Oel, Talg oder
 Schweinefett
trocken . . . .»
mitWasser benetz!
trocken. . »
trocken . . »

mit Tlg . . -
mit Oel oder
Schweinefett  

Rei-
bungs- |Reibungs-
Koeffi- winkel 9.
zient

0,62 319 48'

0,44 23 45
0,54 28 22
0,71 35 23

0,43 23 16

0,38 20 49
0,69 34 37

0,41 22 18
0,57 29 41

0,53 27 56

0,61 31.23
0,43 |23 16
0,79 38 19

0,74 36 30

0,47 25 11
0,50 26 34
0,87 41 2
0,80 38 40
0,62 31 48
0,65 3 2
0,65 33 2
0,62 31 48
0,62 31 48

0,12 6 5l
0,28 15.39
0,38 20 49
0,16 * 96
0,19 10 46

0,10” 5 43

0,15 + 8 32  


