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2. Reibungslose Bewegung eines Massenpunktes unter
Einwirkung der Schwere auf einer in lothrechter Ebene
befindlichen Bahnlinie.

In diesem Falle verrichtet nur die Schwere eine Arbeit, so
dass wagerechte Linien Niveau-
linien darstellen (s. S. 91). Fig. 99.

Liegt die Stelle B, an der
die Bewegung mit der Geschwin-
digkeit Null begann, um /h iber
der x-Achse, so gilt fir die Ge-
schwindigkeit v in der Hohe y:

vP=2g(h—y).

Hat die Bahnlinie hier die Neigung ¢ gegen die Wagerechte, so muss

mu?

&

— N — mgcos?, also

2 ’gg (h—y) oder

N = mg cosd +

I N =myg (cos 4+ 2 L_&;l) sein.

Fiir die Bewegung findet man
v =l =V2g(h—y), also

ds

11 It = — ———.
; Y, Vi—y

3. Das Kreispendel.

Im 1. Theile wurde auf S. 76—78 der Normalwiderstand
schon vollstindig behandelt, die Schwingungsdauer aber nur fir
kleine Schwingungen; hier soll die Aufoabe auch fiir beliebig
grosse Schwingungen durchgefithrt werden (Fig. 100).
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Bs ist, weil bei der Bewegung von B nach ¢ die Ordinate y

abnimmt,
ds = — dy :sin?,
Fig. 100.
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Ist nun ¢ die Zeit einer einfachen Schwingung, so wird der
Weg BC in der Zeit !/2¢, zuriickgelegt, wofir gilt
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Der letzte Faktor wird nach der binomischen Reihe entwickelt:
Dot B S SRS Bt
(1 27) “1+?2r+2-2-2 7 e e pere R el vl
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Hiermit ergiebt sich aus Gl 1 die Reihe von Integralen:

h oh

2 S dy deal g ¥ dy
e i e el T
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2490 \Vhy—of 22637 \Vhg—y [



3. Das Kreispendel. - 119

Das erste dieser Integrale ist sehr leicht zu losen:

oh h
Ayl dy
e (h : S A
0 A% Sl e S
0
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° <
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s
0
— are sin 1 — arc sin (— 1) =2 - arc sin 1
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Die iibrigen Integrale lassen sich auf das erste zuriickfithren.

Um de = 7u integriren, theile man im Zéhler und Nenner durch

¥ oy =oljy dy
Vy’ so dass entsteht —F———— - Nun setze man
Vie—y
e e Ll —=dv, dann ist

w5 :
Vi—y

(n—"/2) - yn#‘/"dy:du;

=—f(—y A =2 th/-"y:’u, und es wird

\ Py fude=—29" "V E—y
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== 1Vhy—J +@2n—1) \ (h::,,),, y"* —lay
JWry— o
e il
oder \—-i/—,——y,—: 11/.},,‘/——;/ + _/n__.l hgl__ii :/j
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also, wenn man das letzte Glied auf die linke Seite bringt und durch 2» theilt:

n e @ =—15
y'dy ___]n—thy%J_l_" Iy dy

JVhy—y m JVhy—y
Nimmt man dies zwischen den Grenzen 0 und &, so wird das erste Glied der
rechten Seite Null, und man erhilt

h I

n Gl it il
8 e B L B e
Vig—y* = 2n Vhy —y*
0 0
Dies ist die allgemeine Zuriickfithrungsformel fiir G1. 2.
1) )
n=1 giebt 71/4?/:' == % h o ——1— h-7 mnach Gl 3
Vag—y* 2 Vhy—f 2
0
h h
n=2 giebt ——Z“(E’L—: = s —y,jy = ek iz
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und so fort.

Hiermit wird Gl 2:

R LI (D S (O

Der Quotient des (n -+ 1)ten Gliedes dieser Reihe durch das nte
Glied ist

(Qn —1 )2 h
2n 2"
Da dieser Ausdruck mit wachsendem #» sich mehr und mehr dem

unter der Einheit liegenden Grenzwerth -2% nihert, so ist die

Reihe konvergent.
Durchliuft der Massenpunkt den ganzen unteren Halbkreis,
ist also A = », so wird

Lo i
tl_”‘/y11+8+256*‘72-256+'1’
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oder in Decimalbriichen:

= nvﬁ{l + 0,125 + 0,0352 + 0,0122 -+ }
g

tl

Dies giebt e

6 t, = 1,180#‘/5.
) 1 P

Fiir nicht so grosse Schwingungen geniigen die beiden ersten Glieder
der Reihe in Gl. 5, nimlich

r 1:h
1) t1=”v;(1+§7>;

fiir kleine Schwingungen ergiebt sich, wie im ersten Theile,

~

8) tl—:n )

Da —h——~——1~cosa—sin2i
Pin 2 e 9%

kann man Gl b auch schreiben
1-3)2 g
i 4
tl——ﬂ‘/ 11—}— sm +(2.4 sin® 5 o i

1586}
+<m> i §+”'}'

Die Reihe liefert

fir 2 = 1° den Werth 1,000019, B?\P
1 A
Lt sl » - 1,000476, . By
; eAnu PR i é__g_e),,.
7
a=200 4 1007670 . P B

Betrachtet man fiir kleine Schwingungen die kreisformige
Bahnlinie als ibereinstimmend mit ihrer Horizontalprojektion
(Fig. 101), so ist, weil die Tangentialbeschleunigung

9 m—— 1 ’0 = . LE
Pt g sin g 5

betrigt, aber im Sinne einer Abnahme von « gerichtet ist,
12
dam dv _ e

TS r
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Da dies mit Gl. 2, S. b3 iibereinstimmt, wenn man

ké—g=n
setzt, so ist eine Pendel-Bewegung von geringem Ausschlage nach
den Gesetzen einer geradlinigen Schwingungshewegung zu betrachten;

man erhdlt fir die Dauer einer einfachen Schwingung nach Gl. 7,
S. 55 auch auf diese Weise

:
T
g9

4. Das Cykloidenpendel.

Ist der Massenpunkt gezwungen, sich unter Hinwirkung der
Schwere auf einer Cykloide zu bewegen (Fig. 102), so nennt man
die Vorrichtung ein Cykloiden-
pendel. Die Cykloide ABC sei Fig. 102.
dadurch entstanden, dass der Kreis
vom Halbmesser « auf der oberen
Wagerechten 4 R rollt. In B sei
die Geschwindigkeit Null gewesen;
zu beliebiger Zeit ¢ befinde sich
der Punkt in 7. Dann ist (vergl
S. 20), wenn @ R den lothrechten
Durchmesser des erzeugenden Kreises
bezeichnet, PQ die Tangente, ’/ die Normale der Cykloide.

Um zunichst den Normalwiderstand V zu finden, bedenke man,
dass (S. 41) der Kriimmungshalbmesser der Cykloide ¢ = 2 PR
ist, also weil

PR=VRQ RS =V2a(2a—y) und

: e PR | 1/) ] i
1 COSU*QR_ R e A
nach GL I, S. 117 stattfindet: '

[V? a— 71/ h— vy l
Ne="ma; — + — : y
L 2 T e |
2) N = mg L 40 et
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