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8. August 1891.
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INHALT: Dynamische Theorie des Indicators (Fortsetzung). — | Thun. Cementindustrie, — Concurrenzen: Bibliothekgebaude in Basel.

Das Eisenbahnungliiek bei Ménchenstein. VIII. — Correspondenz. — — Nekrologie: 1 Lucas Ferdinand Schléth. — Vereinsnachrichten:
Miscellanea: Eidgendssisches Polytechnikum. Kraftiibertragungen in Stellenvermittelung.
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) . ; 5 Das Verhalten von H, gegentiber 5, erscheint hiernach

Dynamische Theorie des Indicators. wesentlich abhingig von dem Vorzeichen der Differenz

Von Prof. A. Flicgner. : Mo — u?. Wire dieselbe negativ, was vielleicht gelegentlich

(Fortsetzung.) bei den schwachsten Federn mit Llemem o der Fall sein

kénnte, so wiirde n, imagindr, f* (n,) > werden ;- dann

§ 3. Der cigentliche indicirte Druck. lige bei n = n, = o ein Minimum der Function f(n). Mit

; e SR : : ‘hsendem # nihme sie ununterbrochen zu, H,/h, also un-

Das erste Glied in Glchg. , namlich die Reihe e : el

3 £ g (9) unterbrochen ab. H, bliebe daher fiir alle Werthe von: #

pi= 3 (4, cosnwt—+ B, sin nwf), (15) | grosser als Null, aber kleiner als 5, und p; miisste sich

gt e rascher ausgleichen als p. Practisch diirfte dieser Fall aber

ist das einzige, dessen Coefficienten von denjenigen des
Druckes p, Glchg. (2), abhingig sind. Man muss daher b
als den eigentlichen indicirten Dr uck ansehen, da der Indicator
diesen anzeigt, wenn die Feder keine Schwingungen macht
“und keine Reibung vorhanden ist.

Die Coefficienten der Reihe p',-, A, und B,, haben aber
andere Werthe als die Coefficienten a, und b, der Reihe

fir p. Der Indicator gibt also wicht den wirklichen Verlauf
der Druckinderung wieder. Zur Erkennung der Art und Grosse
der Abweichungen ist es am besten, die Hohen der den
verschiedenen Werthen von n entspr echenden Wellen, 7, und
H,, sowie die Lage des ersten Wellenberges, ¢ = 9, und
©,, zu berechnen. Dabei erhdlt man fiir die Reihe p:
! ST ST &!l
Byl e e atang L (16)
n
fir die Reihe p;:
. i
H=—————~—— ), l
V(6 — Mu2w?)? + (urw)? : (17)
O G — Mn?w? -+ wno cotang. Iy D
S i 0 — Mn*w* — uno tang. I, 08-S

Bei beiden Reihen wird der wesentliche Verlauf des
Druckes durch die ersten Glieder, mit den kleineren Werthen
von 7, bedingt. Die spiteren Glieder mit grdsserem .u
gleichen nur die von den friheren noch dibrig gelassenen
Wellen immer mehr und mehr aus.

Nun ist bei den Indicatoren ¢ stets sehr gross gegen-
iiber M und ®. Bei den entscheidenden ersten Gliedern
bleibt daher ¢ > Mn?w? Dann folgt aber aus der zweiten
der Glchgn. (17), dass, mag dort tang. 4, positiv oder ne-
gativ sein, doch stets

fir ¢ > Mn20?* 6, >3, (18)
werden muss. Die Phasen der cntscheidenden Wellen treten
also fir p} bei grosseren Werthen von ¢ auf, als fir p,
d. h. spiter. Wenn fiir héhere Werthe von » 0 — Mn* w?
negativ geworden ist, so ldsst sich nicht mehr allgemein
entscheiden, ob @), grosser wird als J,, oder kleiner. Da
aber diese Glieder nur noch zur Ausgleichung der Curve
dienen, so-muss man den iibrigens selbstverstindlichen
Schluss ziehen, dass die Angaben des Indicators der wirk-
lichen Druckinderung stets nacheilen, dass also bei abneh-
mendem Drucke [v} > p ausfillt, bei zunehmendem dagegen
[):- < .
Was die Hohe der Wellen anbetrifft, so zeigen die
Glchgn. (17) oder (g), dass das’ constante Glied fiir » = o in
beiden Reihen denselben Werth annimmt. Der weitere Ver-
lauf von H, gegentiber /5, hdngt von dem Ausdrucke unter
der Wurzel im Nenner ab, also von

filn) = (o — Mn?w?)? + (unw) (19)
Die beiden ersten Derivirten dieses Ausdruckes nach n sind:
! (n) = 2 w?n [2 M*n?w? — (2Mo — w?)], (20)
f(n) =12 MEwtn® — 2 0® (2 Mo — w?). (21)
Der erste Differentialquotient, f* (1), verschwindet fir:

1 o 1 el FF X

(7)71/71? 2/[1‘ Mm }f2 V“ Mo — ('2)
wihrend der zweite, f* (), gleichzeitig die Werte annimmt :
f“(n,)= —z0*(2Mo — pA)u. f (n,) = 40° (2 Mo — u?). (23)

n, = o und n, =

kaum vorkommen.

VVenn dagegen bei den stirkeren Federn die Differenz
2Mg — u® positiv ausfallt, so wird n, reell, f“(n,) <o,
f“ (,,) > 0. Dann hat f(n) bei u#, ein Maximum, bei i,
ein Minimum. H,/b, wachst daher von n, = 0 an bis #n,,
um weiterhin ununterbrochen abzunehmen. H, ist also an-
fangs grosser als b, und wird erst bei Werthen von n > n,,
schliesslich kleiner.

Ergibt sich der Werth von n, zufillig als ganze Zahl,
so kommt in dem zugehérigen Gliede der Relhe pi unter
Sinus und Cosinus-die Bogenzahl

G !
wl = RUSE el
s e (24)

zu stehen. Eine Vergleichung mit dem zweiten Gliede der
Glchg. (9) unter Berticksichtigung von (9¢) lasst erkennen,
dass man es hier mit einer Theilschwingung zu thun hat
die sich nur durch einen verdoppelten Einfluss der Wider-

" stinde von den oben besprochenen Federschwingungen unter-

scheidet. Wire w gleich Null, so wiirden beide Arten von
Schwingungen sogar ganz ibereinstimmen, nur wirde dann
H, unendlich gross, wéhrend es unter Beibehaltung von
endlich bleibt.

Unabhingig davon, ob 1, ganzzahlig ausfillt oder
nicht, ist der Quotient H,,//),, in del Nihe von #,, grosser
als weiter weg, so dass die Dbetreffenden Wellen verhdlt-
nissmissig mehr Finfluss ausiben als die umgebenden,
wenn sie auch die letzteren nicht immer iiberragen. Man
miisste aber hiernach doch erwarten, dass sich gelegentlich
ausser den friher besprochenen abnehmenden auch noch
bleibende Schwingungen zeigen. Solche beobachtet man aber
nicht. Man wird daher annehmen diirfen, dass sie sich nur
dann ecinstellen konnten, wenn lingere Zeit ein vollkommen
gleichférmiger Beharrungszustand herrschen wiirde, bei wel-
chem immer genau gleiche Druckénderungen mit genau
denselben Phasen der Bewegung der Feder zusammentreffen
wiirden. Da ein solcher BLhanungazust"md aber in Wirk-
lichkeit unmoglich eintreten kann, so kénnen sich auch keine
derartigen bleibenden Schwingungen ausbilden.

Die Glieder in der Nihe von n, werden daher bei
einer Untersuchung der Abweichung der Reihe p} von p
im Allgemeinen nicht mehr berticksichtigt werden diirfen;
man wird bei friheren Gliedern stehen bleiben miissen.

Wihrend hiernach die entwickelten Formeln anzu-
geben gestatten, wie der eigentliche indicirte Druck gegen-
iiber dem wirklichen Drucke verlduft, ist es nicht ‘mehr
maoglich mit ihrer Hiilfe allein auch den numerischen Be-
trag der Abweichungen zu ermitteln. Um doch zu sehen,
wie gross der letztere etwa zu erwarten ist, habe ich ein
besonderes Zahlenbeispiel nachgerechnet. Der Rechnung
habe ich ein Indicatordiagramm zu Grunde gelegt, welches
gelegentlich an der Versuchs-Dampfmaschine des hiesigen
Polytechnikums abgenommen worden ist, und zwar bin ich
dabei von der Annahme ausgegangen, dass dieses Diagramm
die wirkliche Druckinderung anzeige.

Zuerst musste ich nun die Coecfficienten der Reihe p,
Glchg. (2), bestimmen. Dabei bin ich Kirsch®) gefolgt. Der

yhie Bewemmg der Wirme in den C\hnder\\nmdunkcn
. folgende.

*) Kirsch,
der Dmnpfmuschinc S. 23
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