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Nimmt man noch an, dass die Mittellinie der Glocke heim grossten Aus-
schlage sich um 20° iiber die Wagerechte erhebe, dass also « = 110° sei, so
wird nach Gl 10 mit cos a = — 0,342 :

cos ¥ = — 0,057 = VO,.s + 0,002 = 0,652 und — 0,766.
Dem entsprechen 9, = 49° 18’ mit sin#, = 0,738, sowie #, =1309,
welcher letztere Werth hier aber keine Bedeutung hat, da er wegen «=110"
nicht vorkommt. Mit % = 49°18’ wird dann aus Gl 8:

Hypow = Mg -0, (3 - 0,758 - 0,652 4 2 - 0,342 - 0,758) = 1,60 - Mg.
Fir % =0, d. h. in der tiefsten Lage der Glocke entsteht (Gl 11)

Vimaz = Mg-(1 + 2-05[1 4 0,342]) — 3,147 Mg;
fir cos #, = !/s cos @ = — 0,4, d. h. %, = 96°33" entsteht (Gl 12)
Vonin = Mg (1 — 0,8 [1 4 0,089]) = 0,17 Myg.

Bei heftigerem Liuten, d. h. grosserem Winkel « wiirde V,,;, selbst < 0
werden kommen; bleiben die Verhiltnisse der Glocke im Ubrigen ungeiindert,
so erfolgt dies fiir cosa << — Os66 oder « > 150°. Bei so grossem
Schwingungswinkel wiirde V,,;, << 0 werden, d. h. die Glocke das Bestreben
haben, aus den Lagern zu springen.

Wegen des starken Wechsels der Kraftgrossen empfiehlt es sich, die
einzelnen Theile des Glockenstuhles so zu hemessen, dass die bei einer stati-
schen Berechnung auf Grund obiger Kriifte entstehenden Spannungen o ein
Drittel der Spannungen an der Elasticititsgrenze nicht iiberschreiten; fiir
Stabeisen wiire etwa ¢ = 500 k2/qem zu setzen. Die gedriickten Theile sollen
mindestens 7fache Sicherheit gegen Zerknicken haben.

Beziiglich der Bedingungen fiir ein gutes Anschlagen des Kléppels
moge auf die Zeitschrift des Architekten- und Ingenieur-Vereins zu Hannover,
1877, S. 151 verwiesen werden.

6. Aus lothrechter Stellung umfallender Stab.

Der stabformige Korper, dessen Schwerpunkt S in dem Ab-
stand e¢ vom unteren Ende A liegt (Fig. 163), sei
um das untere Ende drehbar, urspriinglich Fig. 163.
nahezu lothrecht gestellt und falle um. In einer
beliebigen Zwischenstellung, in welcher 4 .S mit der
Lothrechten den Winkel ¢ einschliesst, ist nach
S. 204 die Winkelbeschleunigung

s MygpEind: .o

1) 3 TRy TG sind,
und fiir die Winkelgeschwindigkeit w gilt
w?% = Mge(l — cos?), also

2) @2 ='2 g 2 (1 = coa ).
95
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210 Dritte Abtheilung. . Bewegung starrer Korper.

Die Widerstinde 7 und ¥, welche der untere Drehpunkt 4
im Sinne der Fig. 163 leisten muss, bestimmen sich in der bei
dem vorigen Beispiele gezeigten Weise leicht zu
H= M-¢-g-co8) — M-¢-w?sind und
V= Mg— Meesind — Mew?cos¥,
oder mittels der Gl. 1 und 2 zu

2
3) H=qu,—sint9(3cos19—2) und

4) V=M(/(l———[1+2cos19——‘3cos?19]>

Der Werth von A ist zu Anfang, d. h. fir 4 = 0, ebenfalls
Null; er wird wiederum zu Null fiir cos?d = 2/3, d. h. fir 9 = 48°
(vergl. 1. Theil, S. 74). Fiir ¥ << 489 ist cos¥ > 2/3 und H >0,
d. h. (Fig. 163) nach derjenigen Seite gerichtet, nach welcher die
Stange umfillt. Es hat also, wenn die Stange nach rechts um-
fillt, das untere Ende derselben anfinglich das Bestreben nach
links auszugleiten. Zwischen den beiden Nullwerthen von 77 liegt
ein Maximum fiir einen Werth von cos¢, den man leicht durch
Nullsetzung der ersten Abgeleiteten von Gl. 3 nach ¢ ermittelt zu

Coﬁ_l+]/l+<l7—08933 mit 9 = 26040’
Ll s T £

(ein cos®¥ << O hat hier keinen Sinn); der entsprechende Werth
von /1 selbst ergiebt sich dann zu

2

f A Mg%-O,tsos.

Fir ¥ > 480 ist cos¥<<?/3 und H << 0; es hat nunmehr das
untere Fnde der Stange das Bestreben, nach rechts auszugleiten.
Fir 9 = 90°% d. h. beim Aufschlagen der Stange auf den wage-
recht gedachten Boden ist
2
i qu—.
Was die Grosse des lothrechten Widerstandes 7 anlangt,
so ist zu Anfang, d. h. fir 4 =0, V= Mg. Mit wachsendem o
nimmt V" zuniichst ab. Ein Kleinstwerth von 7 ergiebt sich leicht
fir cos? = /3 oder ¥ = 70°30’, nimlich

4 62>
me £ 1'[,9(1—‘ g ? .
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Dann nimmt 7 wieder zu, und fiir ¥ = 90° wird
9
V= Mg (1— f-)

2
Der in vorstehenden Gleichungen auftretende Werth ;—2, gleich-

bedeutend mit ; (vergl. S. 208, Gl. 18), wenn / die Schwingungs-

linge des am unteren Ende A aunfgehiingten Stabes ist, richtet sich
nach der Massenvertheilung des Stabes. Ist die Masse gleichmiissig
iiber die Linge @ vertheilt, so ist

& e 2 e? e 3

=‘g‘, (5 —:?, Z=§(Z, daher F——:?:Z,

womit man fiir A und 7 leicht bestimmtere Ausdriicke aus vor-
stehenden Gleichungen erhilt. Dieselben Werthe gelten offenbar
fiir eine rechteckige, lothrecht aufge-
stellte, um die Unterkante drehbare

Platte von gleichmissiger Gewichtsver- B

theilung. /

(4}

Fig. 164.

Ist die Anordnung so getroffen, dass
durch einen Vorsprung oder eine loth-

N

rechte Wand wohl ein Ausgleiten des 4
unteren Endes nach links, nicht aber /4, B,
nach rechts verhindert wird (Fig. 164), gz 2

so gelten die vorstehend entwickelten

Gleichungen nur bis zu dem Drehungswinkel ¥ = 48° und vermdige
des in Wirklichkeit meist auftretenden Reibungswiderstandes noch
um ein gewisses Mafs dariiber hinaus. Bei weiterer Anniherung
~ des Korpers an den wagerechten Boden kann die erforderliche, jetzt
negative, d. h. nach links gerichtete Kraft A durch die Reibung
nicht mehr geliefert werden, und es findet nun ein Ausgleiten des
unteren Endes der Stange nach rechts hin wirklich statt, so dass
der umgefallene Korper sich schliesslich in einer Lage A, B, auf
dem Boden findet. Weiteres s. S. 233.

7. Drehung eines starren Korpers um einen festen Punkt.

Ein Korper drehe sich unter Einwirkung dusserer Krifte um

einen festen Punkt 4, dann lisst sich nach S. 23 seine Bewegung
14%



