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dass die Masse des Kldppels gegeniiber der Glockenmasse zu
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vernachlassigen 1st, so wird dies i den Gleichuneen dadureh

ausgedriickt, dass man ¢y, und @, gleich Null setzt. Die
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von vornherein zu erwarten war. Betrachtet man die Losung

dieser Gleichung als genau genug auch dann, wenn ¢, md O
zwar klein, aber nicht gleich Null sind, so lisst sich die zweite
der (xl. (176) |H'.=|||l'/_|-ti, um nachher anch noch U 7l lh“-:Ti|||||||~|;,

annte Function der Zeit einsetzt.

Wenn man als bek

Vor allen anderen aber ist die Frage von Interesse, unter

welehen Umstinden es kommen kann, dass der Kloppel gar
nicht an die Glocke anschligt. Diese Frage ist nicht willkiir-
lich aufgeworfen worden, sondern man ist auf die Mdglichkeit

dass die Glocke nieht ldutet, obschon sie in Pendelschwingungen

versetzt wird, erst durch die Erfahrung gekommen, die man

mit der Kolner Kaiserglocke gemacht hat. Hierdurch ist das
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Problem von ,Glocke und Kléppel® zu einer gewissen Be
rithmtheit gelangt und ein Lehrbuch der Mechanik, das sich
itherhaupt mit solehen Fragen beschiftigt, kann nicht gut iiber
dieses Beispiel hinwegoehen.

Das Anschlagen des i{[fﬁmua]h an die Glocke iui'lnl-_;'r Vot
der Relativhewegung zwischen beiden Kérpern ab; der Kléppel

schliigb an, wenn der Winkel ¢ — ¢ einen gewissen positiven

oder i!f.‘g{ielj\'t-n Werth I'!'I:l!lj_"l hat. lis kann aber :-:'ill, dass
(i g diesen Werth nach den Gl (176 mit Riicksicht auf
die gegebenen Anfangsbedingungen iiberhaupt nicht erreicht.
S0 konnte @ stets emnen constanten Werth ¢ behalten,

der kleiner i-“|. als ie’lll_'.", ber dem sich (rlocke und I\|r'_][||u-|
- ' - 1 I. r -. 3
beriihren. Wir wollen untersuchen, ob und wann dies ein-
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gehen die Gl (176) iiber in
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Nur dann, wenn diese beiden Gleichungen durch passende
Wahl -der Constanten identisch mit einander werden, kann sich
das System wie ein starrer Korper bewegen. Wir sehen, dass
dazu jedenfalls  — 0 sein muss; also nur wenn der Kldppel
in die Glockenaxe fillt, kénnen beide miteinander schwingen,
ohne sich gegeneinander zu drehen. Von den anderen Kiillen,

dass etwa s, oder [ oder ¢ verschwinden, sehen wir nimlich

ab. weil dadureh das Problem thatsiichlich in ein anderes iiber-

gefithrt wiirde. — Mit » = 0 vereinfachen sich die Gleichungen zu
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mund identisch werden beide, wenn zwischen den Constanten

die Bedingungsgleichung
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erfiillt ist. Man kann daher zu jeder eegebenen Glocke immer
J geg

auf sehr verschiedene Arten einen Kloppel construiren, der
nicht anschliigt. Zwischen dem Gewichte ¢, dem Triigheits-
momente fiir den Schwerpunkt @, und dem Schwerpunkts-
abstande s, also zwischen den drei Grossen, die sich auf den zu
construirenden Kloppel beziehen, braucht némlich nur die ein-
zige Bedingungsgleichung (177) erfiillt zu sein, so dass man
zwei der Grossen noeh willkiirlich wihlen kann.

Betrachtet man den Klippel als einen materiellen Punlkt
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von geringem Gewichte, der durch eine ecewichtslose Stange

an der Glocke aufgehiingt ist, so kann man in GL (177)
&, () setzen und ), gegeniiber @ vernachlissicen. Gl (177)
oeht dann iiber in
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oder, wenn man die reducirte Pendellinee [.., der Glocke
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einfiihrt, einfacher

d. h. der als materieller Punkt aufgefasste Kléppel muss mit
dem Schwingungsmittelpunkte der Glocke zusammenfallen.
Im Uebrigen sind aber die zuletzt eingefiihrten Vernach-
lissigungen gar nicht nothig, da man auch mit der genauen
GL (177) ohne Schwierigkeit reechnen kann.

Wenn Gl (177) erfiillt ist, kann die jetzt untersuchte
Bewegungsform eintreten. Sie muss aber nicht eintreten dies

von den Anfangsbedingungen ab. Es ist daher

>

hingt vielmehr
nicht ausgeschlossen, dass der Klippel auch bei einer Glocke,
fiir die GL (177) erfiillt ist, anschligt; es wird aber leicht
ein Versagen vorkommen und daher muss eine soleche Anord-

nung jedenfalls vermieden werden.

dass @

Bis jetzt ist nur der Fall besprochen worden,

dauernd gleich ¢ bleibt. Hin Versagen der Glocke tritt aber
auch schon dann ein, wenn ¥ — ¢ nicht dauernd gleich Null
ist, sondern nur inmerhalb enger Grenzen sehwankt. Die Be-

dingung hierfiir liisst sich nicht niher anceben, da man die all

gemeinen Bewegungsgleichungen des Systems nicht zu integriren
vermag, ls lisst sich aber voraussehen, dass dieser Fall um so
eher eintreten wird, je niher GIl, (177) erfiillt ist. Man thut
daher gut, die in Gl (177) vorkommenden Constanten so zu
wiihlen, dass sich die auf beiden Seiten der ['i||,-5\'!-l,||11ll_y stehenden

Verhiltnisse ziemlich erheblich von einander unterscheiden.
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