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eine Widerstandskraft ausdrücken. Nachdem diese Widerstandskraft

an dem Massenpunkt angebracht ist, kann seine Bewegung wie eine

freie Bewegung behandelt werden.

Der Widerstand der vorgeschriebenen Bahnlinie kann zerlegt

werden in einen Normalwiderstand N (rechtwinklig zur Bahnlinie)

(vergl. 1. Theil, S. 65) und eine tangential gerichtete Kraft, den

Reibungswiderstand /- N, dessen Sinn stets der Bewegung entgegen-

gesetzt ist (vergl. 1. Theil, S. 190); darin bedeutet / die Reibungs-

ziffer (den Reibungs-Koöfficienten).

Der Normalwiderstand N ist zunächst unbekannt hinsichtlich

seiner Grösse, seiner Richtung innerhalb der zur Bahnlinie winkel-

rechten Ebene und seines Sinnes; er tritt in solcher Grösse und

Richtung, in solchem Sinne auf, wie erforderlich ist, damit der

Massenpunkt sich längs der vorgeschriebenen Bahn bewege. N ist

daher von der Form der Bahnlinie, von den gegebenen bewegenden

Kräften K und der Anfangsgeschwindigkeit abhängig.

Während in den Fällen der freien Bewegung sämmtliche Kräfte

gegeben waren, die Form der Bahnlinie und die Bewegung in der-

selben gesucht wurden, so bleibt in den Fällen der Bewegung auf

vorgeschriebener Bahn die Aufsuchung dieser letzteren natürlich

fort; es sind aufzusuchen der Normalwiderstand N und das Gesetz

der Bewegung längs der Bahn. Esist dazu erforderlich, die Kräfte

nach tangentialer und normaler Richtung zu zerlegen und die

Werthe der Tangential- und Centripetalbeschleunigung (8. 8.7) zu

benutzen.

I. Bewegung eines Massenpunktes längs einer in loth-

rechter Ebene befindlichen Kreislinie unter Berück-

sichtigung der Reibung.

Der Massenpunkt m habe im tiefsten Punkt A des Kreises

(Fig. 98) die Geschwindigkeit c. An der durch den Winkel ®

bestimmten Stelle P sei die Geschwindigkeit v; es wirken die

Kräfte mg, N und, der Bewegung entgegen, f- N.

Als gesammte Centripetalkraft ergiebt sich N— mg c08 d, als

Tangentialkraft im Sinne der Bewegung — my sin d—/N.
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Daher wird nach 8.7 mp = — mg sind —N oder

dv ! N Fig. 98
= — 2 — a Re e 5 .

1) pı a g sin Sa

v N
LEE a RE Ö 1p 5 Fe also

N 2
re; g cos d
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und hiermit aus Gl. 1:

En —= — g(sind + f cos d)a

Multiplieirt man mit

2v:dt=2ds=2r-dd,
so ergiebt sich die Gleichung

2) 2v:dv= — 2gr(sind +f-cosW)dd — 2/-v’dd,

aus der das Bewegungsgesetz entwickelt werden kann.

 

 

rd N mg

Setzt man behufs der Lösung vorübergehend

3) v? =y; SE) 9

so nimmt Gl. 2 die Form an:

= — — 2gr(sin® + f:cosa) —2f-y und mit
x

4) 2 gr (sine + f- cosa) = X:

E dy ;; een gy3) I Fy

Zur Integration dieser Gleichung wird

6) y=u-v, also dy=u-dvt v-du

eingeführt, wodurch entsteht:

dv du5% BeulSErmen, X J-wu-v, oder

dv du
7 — 2 fv), tVv— =—X.N) „(d +2 f:v Fr RE

Man wählt nun den einen Faktor v m u-v=y derartig, dass in Gl. 7 das

‚erste Glied verschwinde, d. h.

dv ‘
Er = — 2/-v, was

N. ie bedingt.



1. Bewegungin einem Kreis unter Einwirkung der Schwere und der Reibung. 115

"Dann.wird aus Gl. 7:
2/0

du= — =— Men also
 

 

“®

9) u=G-— fe. #48;

und aus Gl. 6 mit Hülfe von GL 8 ünd 9:

er —2f°: AWe, i N

y=uv—=(-.6G:
- X: de,

oder wenn man 0: = A und für X den Werth (Gl. 4) wieder einführt:

TER > $ gf-

10), v2 Are 7 © 9Igr.e ni * Pina -tf: osm)e "am.

Die beiden, nach Auflösung der Klammer im letzten Gliede entstehenden

Integrale ermittelt man durch sog. theilweise Integration. Um

: 27-:
Snxe "dx

zu finden, setzt man vorübergehend

2/-.8% f B

me ; du =sin®:dx; dann ist

2/'0©

a = 26 de; y = — cos, daher

: 2-2 2fan o.: 2:8

‚Ssinx-e .da—u u—fu an=—6080: € +2/feosw:e" de.

Nunmehr wird geschrieben

af.% : g

eo dan Con, dx, dann ist

27% : Ai

dus ner de, u Blu: mithin

2/8
: af. SR 2f.&8

Seos®- e de= u v, — [w%  dw=sina:e 9fsina.e de.

Die Einführung dieser Gleichung in Gl. 11 'ergiebt

 

Ssn«-A— c088* uch -+2/-sin®-Naf?fsine- Baal

somit :

12) Ssine- utde = En (2 f- sine — cosa).

In derselben Weise findet man

13) . fodin6an 1A (2f-cose+ sine).
e Er4?

Mit Hülfe dieser Werthe wird Gl. 10, wenn man zugleich wieder y mit v2,

9 mit « vertauscht,

25.9
ar \

14) u —e ee2/2) cos — Bf sind]f.

8*
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Setzt man zur Ermittelung von A die Geschwindigkeit v=c für #0, also

 

l x
n (A420tlam,

so ergiebt sich A=d-. Er7 1-2/%), also Gl. 14):

2gr Sol
15) U irap— cosd — 3f-sind;

le 2g-r En al, 728
Di enaet

So weit lässt sich die Aufgabe in einfacher Weise behandeln.

Des Weiteren v=r: 2 zu setzen und daraus it als /(Ö) zu ent-

wickeln, ist in geschlossener Form nicht möglich.

Gl. 15 giebt die Geschwindigkeit v für jeden Werth von Ö,

d. h. für jede Stelle des Kreises. Auch kann man berechnen, wie

gross die Anfangsgeschwindigkeit c genommen werden muss, damit

der Punkt an einer bestimmten Stelle x mit der Geschwindigkeit

Null anlange. Mit v=0,%= u ergiebt nämlich Gl. 15;

De,rar[0-2 c00n —3y-sina]e” "1.

(Für f=0 wind e® = 2gr(1l — cos ).)

Soll der Punkt gerade noch den Punkt 3 (Fig. 98) erreichen,

so wird mit «= 90°:

17) HU2437),

während der Endpunkt © (mit « = r) die Geschwindigkeit c, be-

dingt, wobei
R 2fr

18) &pH)"=aenlıre)

ist.
Der Massenpunkt erlangt bei der Abwärtsbewegung die vr-

sprüngliche Geschwindigkeit nicht wieder, da die Reibung mit der

Umkehrung des Bewegungssinnes ebenfalls ihren Sinn wechselt,

d. h. keine Funktion des Ortes ist, keiner Kräftefunktion entspricht

(3.8291):

Beispiel: Für /= 0,ı wird (Gl. 17)

Ba—ar 200: 5 — lessV2gr;

(Gl. 18) 2 —=20.2gr—15(4gr);1‚iaAgr.


