Physikprofil Studienstufe Finkenwerder

AIUTARE LA NATURA

DIE NATUR UNTERSTUTZEN

VON GALILEOS MECHANIK ZUM TAGLICHEN LEBEN

Eine Ausstellung des

IL GIARDINO DI ARCHIMEDE
un peria Lmate:

unterstitzt von

Regione Toscana [ St U
ot e S &

Inhalt

Von Galileos Mechanik zum taglichen LeDEeN ..o 1
1. Worin besteht der Nutzen vON MaSChINEN? .........ooicvii ittt erae e 2
P B - BT o1 410 0 1] o | PO 3
3. Der BeWeiS ZUM HEDEIGESELZ........ccuv ettt ere e 4
4. Das DrehmomentgleiChgeWIChT .........c..ooiiiicccce e 5
5. DIE SCNNEIIWAAGE. .......ceeeieieiece ettt s e et e s be e e s re e steeneesbeenteaneesaeeneenee e 6
(T D LT o [=1 1< RO 7
R 134T AT o [ SRR 8
B. DB WINAE 2 ...ttt st s e et e e s a e et e e eb e e et e e sae e e abeesbeeebeesaeeenbeesbeeeareesaeeenes 9
9. Verschiedene Arten VON HEDEIN. ........cviiiiie e 10
O B0 = (o] | 1=T o SRRSO 11
I B 1= = (0] | =T o SRRSO 12
12. D€ SCRIBTE EDBNE.....cvveieie ettt ettt ettt et e e te e sbe e s beeabeeenteesaeesnbeeabeeanneens 13
13. DIE SCRFAUDE ...t sbe e st e e st e e s te e saeeebeeareeere e 14
14, ArchimediSChe SCNIAUDE.........c..ooiiiie et re e s sre e re e 15

bi .
IL GIARDING DI ARCHIMEDE ie deutsche Qbersetzung Qer Texte
Un Museg wurde bearbeitet vom Profilkurs des

per la [maternatical Gymnasiums und der Stadtteilschule
Finkenwerder (Hamburg) - Sept. 2012


http://web.math.unifi.it/archimede/archimede_NEW_inglese/index.html

DIE NATUR UNTERSTUTZEN

DIE NATUR

=
=
= oo
¥ UNTERSTUTZEN
Ff; Von Galileos Mechanik zum taglichen Leben
E Eine Ausstellung des

IL GIARDINO DI ARCHIMEDE
U peria L[mate

unterstitzt von

Regione Toscana
Dirts Voo

111 Vatort innovazione

Im Jahre 1592 wurde Galileo zum Professor fiir Mathematik an

der Universitat von Padua berufen. Zusatzlich zu seinen Vorlesungen an der Universitat, gab er
Privatunterricht zu verschiedenen Themen: zum geometrischen Zirkel, den er erfunden hatte,
zu kraftverstarkenden Apparaturen, zur Bewegungslehre. Zur letzteren Arbeit, die Galileo nie
veroffentlicht hat, kursierten mehrere Manuskripte, von denen eines 1649 von Luca Danesi
publiziert wurde, nachdem Marin Mersenne eine franzésische Ubersetzung im Jahr 1634
herausgegeben hatte.

Im Unterschied zu den meisten Abhandlungen aus dem 16. und 17. Jahrhundert, basiert die von
Galileo auf zwei Eckpfeilern: der Einfachheit der Maschinen und der mathematischen Struktur
ihrer Theorie. Zwei einander erganzende Prinzipien, zumal es weder mdglich ware,
mathematische Gesetze fiir komplexe Maschinen zu finden, noch prazise Gesetze ohne den
Formalismus der Mathematik zu formulieren. Zudem erzeugt die Einfachheit und Klarheit der
mathematischen Grundlagen einen Zusatzeffekt: Bestdndigkeit. Bestandigkeit als
mathematische GesetzmaRigkeiten, da diese nicht verschleiBen; Bestdandigkeit als
Mechanismen, da die groRe Einfachheit der Maschinen es schwierig werden ldsst, sie zu
verbessern und sie daher nahezu unvergdnglich sind. Wahrend die kunstvollen und
wunderbaren Gerdte, die in den letzten Jahrhunderten von Ingenieuren entwickelt wurden,
heute nur noch als Antiquitdten wertvoll sind, nutzen wir heute noch immer Galileos Studien
dazu, ohne zu realisieren, dass die schlichten Werkzeuge des taglichen Gebrauchs ihren Beitrag

zur Geburt der modernen Naturwissenschaft geliefert haben.
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|. Worin besteht der Nutzen von Maschinen?
In einer Maschine verhalt sich die einwirkende Kraft zur Last, wie die
Bewegung der Last zu der der Kraft:

F:R=Sg:S¢

Zunéchst gibt es vier Dinge, die beriicksichtigt werden missen:

die GroRe des Gewichts, das von einem Platz zu einem anderen
transportiert werden soll, die Kraft oder Starke, mit der es bewegt
werden kann, die Strecke zwischen dem Anfang und dem Ende der
Bewegung und die Dauer, in der der Ortswechsel vor sich gehen
soll, was gleichbedeutend ist mit der Schnelligkeit, wobei eine
Bewegung schneller ist, wenn die gleiche Strecke in kiirzerer Zeit
bewaltigt wird. Wenn wir jetzt von einer definierten Last
ausgehen, und die zur Verfiigung stehende Kraft begrenzen und
eine Distanz festlegen, besteht kein Zweifel, dass, unabhangig von
der Grof3e der Last, das gesamte Gewicht mit der gegebenen Kraft
Uber die gewiinschte Strecke transportiert werden kann; denn
selbst wenn die Kraft sehr gering ist, kann die Last in viele Teile
zerteilt werden, von denen jedes einzelne leichter ist als die
verfligbare Kraft, und eins nach dem anderen kdénnen alle Teile,
also die gesamte Last, zum gewiinschten Ort gebracht werden.

Aber da es manchmal passiert, dass man nur eine kleine Kraft hat
und sich das Gewicht nicht aufteilen lasst, ist es in solchen
Situationen notwendig, eine Maschine zu benutzen, mit der es
moglich ist, das Gewicht mit der vorhandenen Kraft zu dem
vorgesehenen Ort zu transportieren. Es ist aber immer noch
notwendig, mit der vorhandenen Kraft die Strecke so oft
zurtickzulegen, wie das Gewicht die Kraft iberschreitet. Am Ende
ist der einzige Vorteil der Maschine, dass sie das Gewicht in einem
Stiick mit einer vorgegebenen Kraft transportieren kann, Dauer
und Strecke bleiben gleich groR wie beim Transport der in Stlicke
geteilten Last, ohne irgend eine Maschine zu nutzen.
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2. Das Drehmoment

Der Begriff des Drehmoments spielt eine zentrale Rolle in Galileis Mechanik. Schon Maurolico flihrte dieses
Konzept ein, um das Gleichgewicht schwerer Koérper zu erklaren; Galileo jedoch machte es nicht nur zum
Rickgrat der Statik, sondern auch fiir die Kinematik der beschleunigten Bewegung.

2 IL MOMENTO

IL GIARDINO DI ARCHIMEDE

LN MUSeo
per la [matermatical

Das Drehmoment ist fiir Galileo die Tendenz, sich nach unten zu

bewegen, nicht so sehr aufgrund der Schwere eines beweglichen
Korpers, sondern vor allem durch die Anordnung der verschiedenen
schweren Koérper zueinander.

Das Moment kann daflir verantwortlich sein, dass ein kleineres
Gewicht ein groBeres Gewicht im Gleichgewicht halten kann, wie z.B.
bei der romischen Waage, wo ein kleines Gegengewicht eine grofe
Last tragen kann. Dies geschieht nicht aufgrund eines Ubergewichts,
sondern durch den Abstand des kleineren Gewichtes zum Drehpunkt
der Waage. Dieser Abstand, kombiniert mit der Schwere des kleineren
Gewichts vergroRert sein Drehmoment und seine Tendenz, sich
abwarts zu bewegen, wodurch es das Drehmoment des anderen,
schwereren Gewichts tibertreffen kann.

Also ist das Moment die treibende Kraft, sich nach unten zu
bewegen. Es ist zusammengesetzt aus Gewicht, Position und
allem anderen, was Einfluss darauf nehmen kann.
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3. Der Beweis zum Hebelgesetz

Der erste mathematische Beweis des Gleichgewichtsgesetzes wurde von
3

O LADIMOSTRAZIONE Archimedes erbracht, der sogar zwei Methoden fand, dies zu beweisen.
DELLA LEGGE DELLA LEVA

Galileo Ubernahm die zweite dieser Methoden, vereinfachte und
verallgemeinerte sie.

Man stelle sich den Festkorper A M__Gon N B
CFDE vor, mit gleichmaRiger Dichte | Ir {I!, D)
und einheitlichem Querschnitt, wie \1
zum Beispiel einen Zylinder oder - =¥

Y3

etwas Ahnliches. Nun wird dieser
Kérper an der Linie AB, deren Lange
gleich der Lange des Kdrpers ist, an seinen Endpunkten Cund D
aufgehangt. Wenn man jetzt die Mitte der Linie AB nimmt, den so
erhaltenen Punkt mit G bezeichnet und den Kérper an diesem
Punkt G aufhdngt, kann es keinen Zweifel geben, dass der Kérper
im Gleichgewicht ist.

Als ndchstes nehmen wir an, der genannte Festkorper sei entlang
der Linie IS in zwei ungleiche Teile geteilt; denken Sie sich eine
neue Schnur, die am Punkt | fixiert wird. Diese Schnur halt dann
gemeinsam beide Teile des Kdrpers genauso wie vorher. Damit
[asst sich folgern, dass, wenn das Gewicht und die Position der
Teile des Korpers in Bezug auf die Linie AB unverandert bleiben,
der gleiche Punkt G Zentrum des Gleichgewichts bleibt, wie schon
am Anfang. Dartiber hinaus ist sicher, da der Teil CS des Festkorpers ausbalanciert ist durch die
Schniire CA und IH, dass dieser im Gleichgewicht bleibt, wenn man die Schniire CA und IH
durchschneidet und stattdessen die Schnur MK in der Mitte von CA und IH hinzufiigt. Da der
Schwerpunkt des Teils CS direkt darunter liegt, wird sich der Festkdrper nicht von der Stelle
bewegen. Entsprechendes gilt fiir den andern Teil IF....

Somit sind die beiden Teilstlicke des ganzen Festkérpers CF ebenso ausbalanciert wie vorher
und es gibt keinen Zweifel daran, dass der Gleichgewichtspunkt immer noch beim Punkt G liegt.
Nun ist die Strecke MH halb so lang wie AH, ebenso NH die Halfte von HB, und MN wird die
Halfte von der gesamten Lange AB, wovon BG wieder die Halfte ist. Daher stimmen MN und GB
in der Lange Uberein. Nimmt man von diesen das gemeinsame Stiick GN weg, so sind die
Reststlicke MG und NB bzw. NH gleich lang. Daraus folgt, dass MG ebenso grof ist wie NH, und
wenn man zu beiden jeweils das Stiick GH hinzufligt, muss MH gleich lang sein wie GN.

Nun kann man folgern, dass die Strecke MH zur Strecke HN im gleichen Verhaltnis stehen muss
wie NG zu GM. Das Verhadltnis MH : HN ist aber dasselbe wie Kl : IL und dasselbe gilt fiir die
doppelt so langen Strecken Cl : ID, mit anderen Worten wie die Festkorperteile CS : CD, von
denen die Strecken Cl und ID die zugehorigen Langen sind.

Damit ist gezeigt, dass die Proportion der Abstande NG : GM mit der Proportion der Gré3en der
Festkdrper CS : SD ibereinstimmt, was dasselbe ist wie das Verhaltnis der Gewichte derselben
Festkorper.

Die Gewichte der Korper Z und X stehen daher im umgekehrten Verhaltnis wie die Abstande
ihrer Aufhangungen vom Gleichgewichtspunkt.
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4. Das Drehmomentgleichgewicht

Bei der Beurteilung von Gleichgewicht und Drehmoment
darf nicht der Abstand zwischen Gewicht und Drehpunkt
verwendet werden, sondern man muss den Abstand PR p——
zwischen Drehpunkt und der vertikalen Linie, die durchdas = =SsSSSESSw ——.
Gewicht geht, nehmen.
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Es gibt noch etwas, das beachtet werden muss,

bevor man fortfahrt. Dies betrifft die Art und Weise,
wie Abstande schwerer Korper zu bewerten sind.
Denn es ist ausgesprochen wichtig, in welchem
Sinne gleiche bzw. ungleiche Abstande zu verstehen
sind, und wie diese gemessen werden missen.

Bei einer vorgegebenen geraden Verbindung AB und

zwei gleich groBen Gewichten, die an ihren Enden

hangen, sowie dem Punkt Cin der Mitte der Linie AB,

herrscht Gleichgewicht an diesem Punkt. Dies liegt

daran, dass die Abstande AC und BC lbereinstimmen. Aber falls man die Linie CB anhebt und
dabei um den Punkt C dreht, wird diese Gibergehen in die Linie CD, wobei die Strecken AC und
CD dabei gleich lang bleiben. Die gleich grolen Gewichte an den Enden A und D erzeugen jetzt
aber kein Gleichgewicht mehr am Punkt C, da der Abstand des Gewichts am Punkt D im
Vergleich zum Abstand des Gewichts am Punkt B verringert wurde.
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5. Die Schnellwaage

Die erste Anwendung vom Gesetz des Gleichgewichts beim Hebel findet
man bei der Schnellwaage:

Das Gewicht der Last steht zum Gewicht des “Romano” im gleichen
Verhaltnis wie die Strecken zum “Romano” und zur Last.

\ LA STADERA

D:E=CF:CA

Zunéchst ist die (romische) Schnellwaage ein weit verbreitetes Instrument, mit dem

verschiedene Waren abgewogen werden kdnnen, selbst wenn diese extrem schwer sind, und
zwar nur mit Hilfe eines kleinen Gegengewichts, (iblicherweise als “Romano” bezeichnet. Es
[asst sich zeigen, dass bei solch einem Vorgehen zur Vereinfachung einer praktischen Handlung
nichts anderes dahinter steckt als das, worliber wir schon theoretische Uberlegungen
angestellt haben.

Nehmen wir an, die Strecke AB sei der Arm der Waage, der am Drehpunkt C (“Trutina”
genannt) aufgehangt wurde, in dessen Ndhe (Strecke CA) die schwere Last D hangt. In einer
groReren Entfernung CB (genannt “Ago”, der Zeiger) hangt der im Vergleich zur schweren Last
leichte ,,Romano* E, der hin und her geschoben werden kann. Sofern es nun méglich ist, den
“Romano” ausreichend weit von der “Trutina” C weg zu bewegen, so dass das gegebene
Verhaltnis zwischen den zwei Gewichten D und E sich im Verhaltnis der Abstéande FC und CA
wiederfinden kann, so l3sst sich ein Gleichgewicht herstellen, wobei man bemerken wird, dass
ungleich schwere Gewichte angehangt sind, in Abstanden umgekehrt proportional zur GroR3e
der Gewichte.
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6. Der Hebel

Mit einem Hebel, der auf dem gleichen Prinzip wie die romische
Waage basiert, kann sogar eine kleine Kraft schwere Gegenstande
heben.

(7 LALEVA

So sagte schon Archimedes: "Gebt mir einen festen Punkt und einen
Hebel, und ich werde die Erde bewegen”.

Der Hebel unterscheidet sich prinzipiell nicht von dem

Werkzeug, das Ublicherweise als Brecheisen bezeichnet wird,
mit dem sehr grofRe Steine und andere Lasten mit geringem
Kraftaufwand bewegt werden kénnen.

Das Diagramm zeigt die Anwendung eines Hebels. Der Hebel

ist durch BCD bezeichnet und besteht aus Holz oder einem

anderen festen Material. Das zu hebende Gewicht wird durch

A, und die feste Unterlage oder der Drehpunkt, auf den der Hebel driickt, wird durch E
bezeichnet. Wird der Hebel nun, wie an Punkt B zu sehen, unter dem Gewicht platziert, wirkt
an Punkt D eine Kraft, ausreichend um das Gewicht A zu heben, selbst wenn sie sehr klein ist,
sofern das Verhaltnis der Strecke BC zu CD ebenso groR ist wie die am Punkt D aufgewendete
Kraft zum Gegengewicht, mit dem der schwere Gegenstand A auf dem Punkt B lastet. Damit ist
klar: je dichter die Unterlage E an den Angriffspunkt B heranrtickt, wodurch das Verhaltnis der
Strecke CD zur Strecke BC vergroRert wird, desto mehr kann die nétige Kraft an Punkt D
reduziert werden.
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7. Die Winde |

Wahrend man ein Gewicht hebt, bewegt sich der Hebel und seine
'," L'ARGANO 4 Handhabung wird unbequem. In der Ankerwinde, die dem gleichen
Prinzip gehorcht, setzt die Kraft immer an demselben Punkt an.

»

- r-""-'

-
L e

Die beiden Instrumente, deren Eigenschaften wir nun zu erkldren beabsichtigen, beruhen

direkt auf dem Hebel und stellen wirklich nichts anderes dar als einen unendlichen Hebel. Denn
wenn wir davon ausgehen, dass der Hebel BAC am Punkt A festgemacht ist, das Gewicht G an
dem Punkt B hangt, und die Kraft am an dem Punkt C angreift, dann ist es auch offensichtlich,
dass, wenn man den Hebel in die Position DAE bringt, das Gewicht G lber die Distanz BD
ansteigen wird. Doch dann kann das Gewicht nicht viel weiter angehoben werden. Wenn man
aber das Gewicht noch héher zu heben wiinscht, wird es nétig sein, es in dieser Position mit
irgendeiner Befestigung zu fixieren, und den Hebel wieder in die Ausgangsposition BAC
zurlickzubewegen. Dann kann man wieder auf das Gewicht zugreifen, um es noch einmal um
eine dhnliche Strecke BD zu heben. Auf diese Art und Weise, indem man diese Aktionen
vielmals wiederholt, kann das Heben des Gewichts durch eine immer wieder unterbrochene

Bewegung erfolgen, was sich aber in mehrfacher Hinsicht als nicht besonders zufriedenstellend
herausstellt.

zum Inhaltsverzeichnis

Die deutsche Ubersetzung der Texte
IL GIARTHNG D4 ARCHIMEDE wurde bearbeitet vom Profilkurs des
un Mmuseo X !
per la [matematica) Gymnasiums und der Stadtteilschule

Finkenwerder (Hamburg) - Sept. 2012



DIE NATUR UNTERSTUTZEN

8. Die Winde 2

Der Hebel, der den Radius eines Rades darstellt, wird durch ein vollstandiges Rad ersetzt, durch das zu
jedem Zeitpunkt der Radius als Hebelarm wirkt, an dem die Kraft angreift.
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Die genannte Schwierigkeit konnte tiberwunden werden,

indem man einen Weg fand, die einzelnen Hebel zu einem
zu vereinigen, so als ob es ein unbegrenzter Hebel ware.
Dadurch  wird es mdglich, die Aktion andauernd
durchzufiihren, ohne jede Unterbrechung. Dies ldsst sich
erreichen durch Nutzung eines Rades mit dem Radius AC
um den Mittelpunkt A mit einer Achse mit Radius AB,
gefertigt aus massivem Holz oder einem anderen festen
und stabilen Material. Alles wird drehbar gelagert mit einer
Achse durch das Zentrum A, die von einer Seite zur anderen
reicht und auf zwei stabilen Stiitzen gelagert wird. Das Seil
BG, an dem die Last G hdngt, wickelt sich um die Achse,
wahrend ein weiteres Seil am gréfleren Kreis befestigt ist,
woran das Gewicht | gehdngt wird. Der Radius CA steht
zum Radius AB im gleichen Verhadltnis wie die Last G zum
Gewicht I. Letzteres wird in der Lage sein, der Last G das
Gleichgewicht zu halten, und mit einem minimalen
zusatzlichen Drehmoment wird es die Last anheben kénnen.
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9. Verschiedene Arten von Hebeln.

Beim normalen Hebel (erster Art) liegt der Drehpunkt zwischen der
Kraft und dem Gewicht. Allerdings kann man dies auch anders
anordnen: beim Hebel der zweiten Art ist das Gewicht in der
Mitte, bei dem der dritten Art setzt die Kraft in der Mitte an. Im
letzteren Fall ist die Kraft immer groBer als das Gewicht, beim
Hebel der zweiten Art ist sie immer geringer. Bei dem der ersten
Art ist die Kraft groBer, wenn der Drehpunkt naher an der Kraft ist
als am Gewicht - die Kraft ist geringer, wenn er dichter an der Last
ist.

Die Verwendung des Hebels wie oben beschrieben

erklart, wie es ist, wenn das Gewicht am einen Ende
platziert ist und die Kraft am anderen, wdhrend der Trager
irgendwo zwischen diesen beiden lage. Aber wir kdnnen
den Hebel auch anders benutzen, wenn wir den Trager am
Ende A anbringen (wie in der Zeichnung ersichtlich), die
Kraft am anderen Ende C ausiiben und das Gewicht an

irgendeinem Punkt D dazwischen aufhdngen.

IL GIARDINO DI ARCHIMEDE
un museg
per la [matematical
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10. Die Rollen |

Wenn wir eine Last anheben wollen, missen wir sie nach oben
dricken. Aber wenn wir ein Seil an die Last binden, und wir
legen dieses um einen Kreis, der um seinen Mittelpunkt
drehbar ist, dann kdonnen wir ziehen anstatt zu drlicken,
wodurch wir die Last bequemer anheben kénnen. Dies ist der
erste Vorteil, den Rollen bieten.

Denken Sie sich die Rolle ABC aus Metall oder Hartholz,
drehbar um seine Achse, die durch das Zentrum D geht.

Legen Sie das Seil EACBF um die Rolle, so dass an seinem
einen Ende die Last E hangt und stellen Sie sich am
anderen Ende die Kraft F vor.

Ich behaupte, dass die Last ausgeglichen wird durch eine
Kraft von derselben GroéRe: Die obere Rolle ABC wird
weder einen Vorteil bringen zum Bewegen der Last noch
beim Halten derselben beziiglich der aufzuwendenden
Kraft ... einfach betrachtet, ergibt sich ein Vorteil nur in

l () LE CARRUCOLE 1
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der Art und Weise der Bedienung, da man mit Einsatz seines Kérpergewichts nach unten ziehen

kann anstatt das Seil nach oben bewegen zu miissen.

IL GIARDINO DI ARCHIMEDE
LN MUSeo
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l 1 LE CARRUCOLE 2

Gewicht anzuheben ... Um diese Unbequemlichkeit zu vermeiden,
wurde zur Erleichterung eine weitere Rolle oben befestigt, wie es
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in der Grafik zu sehen ist.

IL GIARDINO DI ARCHIMEDE

un musedo
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I 1. Die Rollen 2

Wenn wir jedoch ein Ende des Seiles fixieren und das
Gewicht an der Rolle befestigen, wird es ausreichen, am
anderen Ende des Seils mit einer Kraft zu ziehen, die
gleich der Halfte des Gewichts ist. Wenn man jedoch
bequemer nach unten ziehen mdchte, sollte einfach eine
weitere Rolle benutzt werden. Mit dem System von
vielen Rollen lasst sich die notwendige Kraft weiter
reduzieren.

Aber wenn wir vorhaben, eine dhnliche Maschine

zu bauen, die etwas anders wirkt, wie jetzt erklart
werden soll, so lasst sich damit das Gewicht mit
weniger Kraft heben. Nehmen wir eine Rolle BDC,
drehbar um die Mittelachse E, in einer Box bzw.
einem Gehduse L untergebracht, an dem die Last
G angehangt ist. Wir flihren das Seil ABDCF,
dessen Ende A an irgendeiner stabilen Befestigung
fixiert ist, um die (lose) Rolle. Uben wir eine Kraft
an dem anderen Ende F des Seils aus, so wird sie
das Gehduse BLC
anheben und
dementsprechend
auch das Gewicht G.
Bei diesem Vorgang
muss die Kraft F halb
so grol3 sein wie das
von ihr getragene
Gewicht...

Als ndachstes ist zu
beachten, dass die bei
F ansetzende Kraft
nach oben zu
bewegen ist, um das
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12. Die schiefe Ebene

Die Verschiebung eines Gewichts entlang einer schiefen
Ebene ist vertikal zu berechnen. Wenn das Gewicht G von
A nach C verschoben wird, ist dessen vertikale
Verschiebung CH, wahrend die des Gegengewichts M im
gleichen Moment AC betragt. In jedem Moment sind die
Gewichte umgekehrt proportional zu ihrer Verschiebung.
Dabei gilt B: G=CH : AC.

F

Féllt das Gewicht B vom Punkt C senkrecht bis auf

die Hohe der horizontalen Linie AH, also um die
Strecke CH, zeigt sich, dass das Gewicht G mit einer
kleineren Kraft B bewegt werden kann, als zum
senkrechten Heben entlang der Linie AF nétig ware
(wofiir man eine Kraft brduchte, die ebenso grof3
ist wie die Last G).

Im gleichen Verhaltnis, wie die Strecke CH kiirzer
ist als die Strecke AC, stehen dann die Kraft B und
das Gewicht G (Gewicht von Seil und Rolle sowie
Reibung sind dabei vernachlassigt).

IL GIARDINO DI ARCHIMEDE
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I3. Die Schraube

- Die Schraube ist einfach eine schiefe Ebene, die um einen Zylinder oder
l D LAVTE einen Konus gewickelt ist. Im taglichen Gebrauch bewirkt das
Schraubengewinde ein leichteres Eindringen in das Holz und halt viel
mehr als ein Nagel oder ein einfaches Stlick Draht.

Kehren wir nun zu

unserer eigentlichen
Absicht zurlick, die darin
bestand, die Funktion einer D
Schraube zu untersuchen.
Betrachten wir das Dreieck
ACB, auf dem der
bewegliche  Kérper D
hochgezogen werden kann
durch eine Kraft, die viel
kleiner ist als der Kérper selbst an Gewicht hat, da die Strecke
CB kiirzer ist als die Strecke CA.

Nun ist es gleich, ob das gleiche Gewicht entlang der Strecke AC
dadurch angehoben wird, dass das Dreieck ABC still steht und
der Korper D bewegt wird, oder ob der Koérper D nicht zur Seite
bewegt wird, wahrend das Dreieck ABC auf ihn zu kommt - dies
war die erste Idee. Ganz gleich, wer der erste Erfinder war, er
hat herausgefunden, dass das Dreieck ABC beim
Vorausbewegen den Kdrper D anhebt. So, also kénnte auch ein
Werkzeug aus festem Material konstruiert werden, welches das
gegebene Gewicht bei der Vorwartsbewegung anhebt.

Anschliefend versuchte er, dieses Werkzeug zu verbessern, indem er es stark verkleinerte und
seine Bedienung vereinfachte. Er nahm dasselbe Dreieck und rollte es um einen Zylinder ABCD,
so dass die Hohe des Dreiecks mit der Hohe des Zylinders tbereinstimmte. Dabei erzeugt die
schiefe Ebene auf dem Zylinder eine Art Schraubenlinie, auch bekannt als “das Gewinde der
Schraube”. Die Griechen nannten es ‘“cochlea” (bei uns “Schraube”), welche beim Drehen
unter das Gewicht greift und es dadurch leicht anheben kann.
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14. Archimedische Schraube

Eine Rohre, die um einen Zylinder gewickelt ist, entspricht einer
schiefen Ebene mit einer bestimmten Steigung. Wenn der Zylinder l “]’ LA VITE DI ARCHIMEDE
starker geneigt wird als der Anstieg der Rohre, flieBt Wasser in ihm

an einigen Stellen nach unten. Wenn die Schraube um ihre eigene S v s ¢ s 0
Achse gedreht wird, flieRt das von | zu L, zu O, zu P ... bis es an der T L

Offnung H herauskommt. ponpopsasasbn ua maseime

BV e

Ich sollte nicht Archimedes

Erfindung zum Férdern von
Wasser verschweigen,
welche nicht nur
wunderbar, sondern auch
Gberraschend ist, da das
C Wasser, das nach oben

R R L T e

5 ; ; S e agaarsiere,
geférdert wird, in der Ty
Schraube bestandig nach o e

unten flief3t.

Bevor das weiter vertieft
werden kann, soll zuerst die
B Funktionsweise dieser
Schraube erklart werden.

Beachten Sie in der Schema-
zeichnung die Sdule MIKH
mit der Schraubenlinie ILOPQRSH, welche die Rohre bildet,
durch die das Wasser flieBen soll. Wenn das Ende | im
Wasser ist und die Schraube in Schraglage gebracht wird,
wie die Zeichnung darstellt, und dann um die Achse durch T
und V gedreht wird, flie$t das Wasser durch das Rohr, bis es
letztlich an der Offnung H herauskommt. Nun kann gesagt
werden, dass das Wasser durchgangig nach unten flief3t,
wenn es von dem Punkt | zu dem Punkt H transportiert
wird, obwohl der Punkt H h6her ist als der Punkt I.
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