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Mechanik.

? 27. Die Mechanik behandelt im allgemeinen die Geseize des
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A. Allgemeine Gesetze des @ Hleichgewichts und der

Bewegung, inshesondere
Statik und Dynamik
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g 32a. Darstellung, Mafls der Krifte. Um eine Kraft in ihrer

Wirkunes

zustellen, bedient man sich der geraden Linie P
durch den ei Fndpunkt der Angriffspunkt der Kraft,
Richtung und die Liinge, die erstere genauner etwa noch durch -
spitze angedeutet, die Richtung und die Intensitit der
zeichnet werden sollen. Die durch eine Kraft in der Zeiteinlieit ti
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Zum Hera len von der Hihe
Zeit erforderlich, welche der Kirper

geschwindigkeit, mit welcher er de:

o 3 RN 2ot | e 1o
3, § 32) gleich der Anfangsge

welche ein Korper erlangt, wenn er von einer Hihe
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aus der Summe Bewegungen
gusammengesetzt denken, von mig lurch
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-.L‘ 34. ?:"‘.H;l]|l‘._'_.-|;.'|‘~:'-'|?1!'11:-';'.'l-_'_|;1 o Parallelogramz

wegnngen. Wirken auf einen Kiorper gleichzeitig vey 18
so he seine Bewegung eine zusammengese )ie Bewegungen,
welche beide Ursachen einzeln wirkend ihm er ) ird
die Komponenten der Bewegung, die aus esetzte d
Resultierende. Wirken beide Bewegungsursachen in gleicher Richtr
0 ie resultierende Geschwindigkeit gleich der Summe, wirken beids
cegengesetzter Richtung, so ist sie gleich der Differ li
vindigkeiten, welche bleide Ursachen eil W | dem Kirp
ilt haben wiirden,
- . Ein Punkt A e sil i
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verschiedener Richtung resultiert demmnach wieder ein
wegung, welche der Richtung und Geschwindigkeit nach dureh
nale eines Parallelogramms dargestellt wird, dessen Seiter
und Geschwindigkeiten der Komponenten angeben.
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. 8. w. Sekunden erreicht hat . indem man auf der | K\
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LM . 50 AN J 5, W.s.W. absehneidet und die Hechtecke A B F E
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Der Punkt A heilst r
htet besitzt dieselbe : aulser
AKU noch einen Zweiten,

U

gen den llulumll reneigten R ichtung AR (Fig. 16)
in Ort am Ende einer he zliebigen Zahl von Sekunde n
ruktion wie oben =rct|:mhn ".n'uI- n. Die Wurfbahn ist
5 eine Parabel, dere Seheitel aber nicht im '\n- Dl kt
‘B8N 15t.  Der Winkel /1& unter welchem die Ri *htung des
Horizontale geneigt ist, ]: ifst der J'u'.nw-nk\\lultl Wird
chnet, 50 kann man siel die Anfangsgeschy indigkeit AR — ¢

Wird ein Kir
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34 in eine horizontale Kompon e Ccose
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R mung vom Anfa K 1
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grofs muls bel geg - BElevationswii t. oder
gegehener Anfar ndigkeit der Elevationswinkel gewihlt werden, um
Ziel von bener Entfernung und Hihe treft (Die letztere Aufgabe ge-
stattet eine doppelte Lisung ;
Fintl y Luftwiderstandes (8
Kurve. — Die g e Kenntnis der
des Luftwiderstar ist von p1
werden fdnfserst kompliziert, namer
socenen Geschittzen der Fall ist, ei ;
wenn demselben durch die Zige des hittzrohres glel 1
schreitenden Bewesune eine Rotationsbewegnng um eine der Richtung des huohres
parallele Axe erteilt wird.
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& 35a. Horizontaler und schiefer
: i

die Geschwindigkeit und die Richtung des geworfenen Korpers lilst sich

in jedem Augenblick seiner Bewerung, also an jeder Stelle seiner hn
sowohl dureh Konstruktion als durch Rechnung, leicht darstellen. Es

handle sich zuniichst um den der Fig. 15 zugehorigen Fall des horizon-
talen Wurfes. Man setzt die siech gleiehbleibende, horizontale

vindiekeit ¢ mit der sich stetig @ndernden, vertikalen Geschwindigke
!'I.‘."l.hl'!';
gukommt. zusammen, indem man in den Punkten ¥, @, H, ... die Ree
ecke konstruiert aus den horizontalen Komponenten ¢ und beziiglich der
vertikal nach unten gerichteten Komponenten ¢, 2¢, 3¢, ... Die zu
F . M ... gehorigen Diagonalen dieser Rechtecke stellen alsdann
durch ihre Linge und Richtung die Endgeschwindigkeit und die Richtung

Tk

welehe dem Korper nach 1, 2, 3, ... Sekunden vermige

des Geschosses dar.

Fine einfache Betrachtung zeigt, dals diese Diagonalen die Tangenten sind
der Bahn in den Punkten ¥, @ H, . .. und riickwirts verlingert die nach ober
verlingerte Axe derartig durchschneiden, dals der Scheitel A der Parabel
der Mitte liegt zwischen dem jedesmaligen Schnittpunkt der Tangente und
Fufspunkt der zugehorigen Ordinate; denn man hat die Gleich

nnd
Fi
54
"1l
il
il
L1121




1 den

18 71k

sdann

n sind
h oben
hel in
d dem

hgewicht der Krifte an einem Punkt u. 5. w.

9l e SELNE ¢

2A4M 29" 24N

fiir jeden Puunkt der Parabel und gestattet eine solp
Tangente an einem Punkte der Parabe]

des sehriie vecen den Horizont geworfenen
et ganz dhnliche Wonstroktionen. Auf ihn bezieht sicl,
nen wie in § 85, die foleende Rechn v, in der man nur
lei Null za setzen hat, um die der Fieur 15 ent-
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Krifte kinnen durch ei Resnltiere

summe gleich ist,

ersetzt werden, welche
Die Resultierende zweier in entgegengesetztar
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ist, S0 wird dadurch (die gemeinschaftliche Wirkung der
Komponenten aufoel ben, und die drei Krifte AB, AC, AE sind
am Punkte A im Gleichgewicht.
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Zur Fortbewegung eines Kirpers auf einer horizontalen Ebene wird

wegen der dabei stattfindenden Reibung eine Arbeitsmenge verbraucht,
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‘Wirmelehre (§ 241)
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rang, der Abstand zweier auf einander folgenden Winduneen die Héhe
ines Schraubenganges. Die Hiohe eines Schraubenganges steht zu seiner
Linge in demselben Verhiltnis, wie im rechtwinkligen Dreieck ABC die
[{athete 4B zur Hypotenuse CFB. Wird nun auf die Windungen der
schraubenlinie ein rechteckizer Wnulst aufgesetzt (Fig, 24b), indem etwa
ein kleineres Rechteck so bewegt wird, dals die eine Seite mit einer Seite
1 zusammenfillt und ihr Mittelpunkt die Sehraubenlinie be-
schreibt, withrend die Ebene des Rechtecks fortdauernd durch die Axe des

ylinders geht, so entsteht eine Schraubenspindel. Ein den erhabenen

tes Cylii
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Windungen der Schraubenspindel entsprechendes, vertieftes Schraubengewinde
anf der Innenfliche eines Hohleylinders eingeschnitten, so dafs Wulst und
Vertiefung genau in einander passen, bildet die Schranb enmutter. Beij
jeder Umdrehung der Schraunbenspindel in der feststehenden Schranbenmutter

wird die erstere um die Héhe eines Schranbenganges in der Richtung ihrer
Axe verschoben, und es kann mittelst einer Kraft. die am Umfang der

Schraubenspindel oder eines an ihr angebrachten Knopfes wirkt, ein Druek

1 der Richtunge der Axe der Schraubenspindel ausgeiibt, oder eine an der-
selben anfgehiingte Last gehoben werden. Das Gleiten der Windungen der
Schraubenspindel anf denen der Schraubenmutter kann mit der Bewegung
einer Last auf einer sehiefen Ebene verglichen werden. so dafs mit giner

gegebenen Kraft eine num so grifsere Last zehoben, oder ein um s0 grifserer
Druck in der Richiung der Axe ausgeilibt werden kann, je kleiner die Hihe
im Verhiiltnis zur Linge eines Sehraubenganges, oder zum Umfang der
Schraube ist,

Es ist jedoch zu hemerken, dafs erstens die Kraft in der Resel nicht am Um-
fanoe der Sch ,:I_!_i;-l-]]-ii|i||1l[:| selbat, sondern an einem .“:i']]'r';u.'|||-||!cul.f' von ;]'“;";(_-J-U]u
, oder an einem mit der Schraubenspindel verbundenen Hebel wirkt,
i Beurteilung der Wirkung der Schraube anch.die Gesetze des Hebels
etracht zu ziehen sind, und dals andererseits die Reibune beim Ge-

brauch der Schraube von grofsem Kinfluls zu gein pflegt.
Anwendung der Schraube bei Pressen, zur Befestigung, ferner zur Erzeugung
feiner Bewegungen und zur Messung sehr kleiner Grifsen, als Mikrometer-

schraube; Sphiirometer.

§ 45. Der Keil ist ein dreiseitizes Prisma, dessen Querschnitt (in
der Regel) ein gleichschenkliges Dreieck bildet. Die von den egleichen
Seitenflichen AC und BC gebildete Kante (' (Fig.25) heilst dieSchneide,
die gegenilberliegende Fliche 4B der Riicken des Keile Wirken auf
die Seitenflichen des Keils in H und K gleiche Druekkriifte. so kann
Wan sich die Angriffspunkte derselben nach dem auf der Mittellinie D
gelegenen Punkt I, verlegt denken. Die beiden Krifte LF und L&
kiinnen dann durch eine Resultierende LM ersetzt werden. welche durch
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|1:l1[l;v1_‘ o Fy . .fjf-"-_ ;. AsB, d. h. P, (z,—5) = P, Fa—#

.I]ul!'--' n Fofo = P12y o Pyzy, wo Py = == b
lelo- " und P, entgegengesetzt parallel und etwa P> P, so
rifispunkt A4, ibrer Mittelkraft P, — P, — P, auch

[
=

Setzt
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Einfache Maschinen.

s& belastet ist
nnkte des I
]|ii:l|1|I_

1er ganzen Fliche nach
der 1!..|_Ll|-|]lll]l.\'llllllhl der drei Transversal
ecks mit den Mitten der Gegenseiten verbinden. Denkt
Fliche des Drei ABC (] 45) dorch Parallelen
dlich sechmale Streifen zerlegt, so liegen die Mitten,
simtlicher Streifen, auf der Tr: n 0C,. De
Gewicht .i"'1 ifi

Fig. 45. raden CC
c 1|u|| ct de

eclks, welches

‘|\I'1I ne (

{4} ALAL
man sich

\ll mni

SYEI

5. Die L'I:'I'i ['rs en
1 im Verhiltnis von 1 : 2.
Den Schwerpunkt ei

A8

man, indem man sich sein
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2\ jedes Drei kann
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fichen der Dre
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1 daraus eine hesi

die Verbindung
zi teilen. Da die
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Schwerpunktes
aller ebenen I

450, ramide i or Durchsel
7] versalen A :i._. .”)ri'-. 5 G f"
A * Pyramide mit den Schwerpur 1Lu I ~I-'|
1 flichen wverbinden, Diese
:]u;indu-r im Verhiiltnis von 1: 3
r Schwerpunkt G v jeder
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o P e B der Mittelpunkte zweier
_" - ) enthiilt, in welcher

= — =g und BCE,) durchs

punkt selbst auf d
die drei Verbindungslinien der Mittelpunkte der Gi
der drei Parallelogramme, welche die Mitten der
haben, so ist der Schwerpunkt & der g
der Mittellinien der Gegenkanten, also auf der
jeden zwei Gepenkanten gelegen.

Da alle ebenflichigen Kérper in dreiseitige Pyramiden zerl
g0 kann der Bchwerpunkt jedes homogenen Polyeders durcl
funden werden. (§ 52a.)

Der Schwerpunkt eines Prismas oder Cylinders ist der Mittelpunlt
der r]w “C]I\'-l]"l]'l]h te der parallelen Grundflichen verbindenden Axe; der Schwer-
punkt eines Kegels oder einer Pyra vmide mit beliebicer Grundfliche
liegt anf der Geraden, wel ]Il’ die '-||..,r,| mit de Grundfi
verbindet, um !/, der lE:-JH. des Korper

Weil n
malen

K an

yon

§ 52a. Schwerpunktsbestimmung durchRechnu:
gsich ausschlielslich um homogene Korper und um gleichmi
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66 Finfache Maschinen, Centralbewegung. &8 53, 54, 55.

des Wagebalkens, d 'all Entfernung des &
]|I|11'i~|, ¢ P die auf beiden b I qche Be
halen, p ds [ €] seite hinz
|||||\1]]"\ A | 1

Eg bezeichne 2] die
punkis S vom Unterstiitz
mit Fins IIl. 15 des Gewichts der Wi
[bergewicht, g das Gewicht des Wag .
AB die I.lr.- A'D B'E, S'F, so erg .|.|. gich al r ds i_n!t'i-.'h-;‘.-u
des Wagebalkens (§ 46) (P 4+ p) . U 4 .f’ ch i— :,1 ; r'.n'-' oder da CD

Wird
ichnet, so
n o, I

J]r

D i

",

Ay

ty

winlkel \‘-‘u1l]l.' von der Grilse der Belastuns r

].1|.u n volliz starr wir In \“rll.h|lt||nl"| ]
¢, der Belastu pre |l\|| 1]-’|r| e I

sert, mithin die I mpfindlichkeit

Damit der W wrlichster
den Widerstand ln|~|| 1}
Gestalt (Fig. 46) und arbeitet II!.'.
ninm. Zur Schonung der Schneide
||-‘11|-I|' wird, durch eine (in der
sehoben \'11<|n ., Das Gewichtchen I,
Ill|-| tiefer reschraubt werden kann, dien
in we !l!,{ zit heben oder zu senken, um
he zu bringen und dadurch di

verpunkt zu hoch, 8o
i e ganze

lichst 1
Liegt dex
;
ist dberempiin ||El'.'|
in einem Glaskasten eing

o 11

Luftstror

Wage i
NInssENn
Fine gute Wage mufs bei der
mindestens 0,00001 derselben anze
ol 0.0000002 der Gesamtbelastung

1zeben.

r doppelten Abwigung. — Reduktion der Wi

§ b4. Schnellwage. Briicken

rleicharmiger Hebel AB (Fig. 48), an
Fig. 48. zur Aufna

stimmte Wag

lingere Arm ist vom

sen kiirzerem Arm hei 4 di

i wizenden Ko

A : & lei | i
ol . aus 1n gieiche 1616
I"ip‘;}_l‘ : 13 s selben kann ein |1
€0 & selben Xann el
G IR i Sehneide ant
?'_'#' L verschoben werden,

i rizontaler Lage im Gleichgs

lanm. wenn € der Schwerpunkt des Hebels

Entfernung CF ist d
die Wagschale gelegten Belastung proportional, und die Grolse

alkens abgelesen werden.

ren kann an der Teilung des Wageh
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in kleines Gewi
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Anderong der
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Arm in
oder Milli
Der Ver
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Die “-\-'.lli','L:

Die Briickenwage (Decimalwage, Centesimalwage) dient zum bequemen
grilserer Laste rizontale Briicke EF (Fig. 49) ist mit
vorderen Ende I an der vertikalen Stange DFE aufgehiingt,

das hintere Ende bei # mittelst einer Schneide auf dem ein-
armigen Hebel K ruht. Dieser dreht sich um die Schneide K, wiihrend
sein vorderes Ende an der Stange HPE hingt, welche frei durch eine Off-
in der Briicke EF hin-

t bei A die zur Aunfunahme

der Gewichte bestimmte Wae-

schale. Bei nnbelasteter Sch
und Briicke mufls der Wage-
b 5":I| rizontaler La
im Gleiel

Verhiiltnisse der

wicht sein. Die
Hebelarme
sind so gewithlt, dals CD: OB

KF: KH L+ m 1st

in @ auf der Briicke

[st g der Zug an der Stange, g der Druck auf die Schneide,
— p + g¢. Die in D am Wagebalken angrei

ifende Kraft » kann

(5§ 49) durch emne mmal kleinere in B wirkende Kraff — 13 ersetzt wer-

den. FEbenso erzengt der in I auf den Hebel HEK wirkende Druck 1}

emen Zug gleich —¢g an der Stange BH, mithin ist die gesamte Wirkung
der Belastung @ auf den Wagebalken so grofs, als ob bei B ein Gowich
1 0| 1 & - : = - ;
—p = —q =— — ¢} angehlingt wire, Izt z. B. n—=5 und AC 2 OB,
1 " M

80 wird ein Gewicht 10 @ 1m der Wagschale hinreichen, um die Last @Q
‘ i
wf der Briicke im Gleichgewicht zu halten (Decimalwage). Hiitte man

=10 und AC=10BC gemacht, so wire bei A nur ein Gewicht — Q
100
erforderlich (Centesimalwage).

der Hebnng

nd Senkung bleibt die Briicke stets sich sellst parallel, Es
giiltig, in welchem Punkt die Liast ) auf der Briicke ruht. — Anwendung
rinzips der Erhaltung der Arbeit (§ 43) auf dic Bri [ENWAZE,

! i beruht darauf, dals die Ausdehnung oder
Biegung elastischer Federn innerhalb der Grenzen der vollkommenen Elasticitit
¥ 8] dem debnenden Gewicht proportional ist. Dieselben finden vielfacho prak-
15¢he An aue Wigungen nicht geeignet und werden

lingeren Gebranch und zu starke Belastung leicht unrichtie, indem die
ine bleibende Dehnung erleidet.

Der Gebrauch der Federwagme

endung, sind jedoch fir g

JEsetze del U"'”“‘ll"L""’L':—"uugq" und Pendelbewegung. Allgemeine Massenanziehung,
§ 9d. Kreisfdrmige Centrall ewegung, Centralkraft. Die Be-
wegung eines Kb

rpers, welchem durch irgend eine Ursache eine Geschwin-

isf, bleibt eine geradlinige und gleichférmige, solange

digkeit erteilt w orden

"
b

Last wird teils von der Stange DF, teils von der Schuneide F
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Momentankrifte (3 5la) erse
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BD = AB durd
h & DEB o~ 2

1 1115

i 3
V () 1]
{ 1oy 1 1 2
ot I.- diese mit der bereits wvi ‘,E|,:' lenen Geschwindiekelt in \1'.':' R 50 Zl-
o ler Korper in — von B nach F gelangt (3§ 94) Lbenso muls dem
W nach die gleichen Sehnen FK,

unde eine

sn Hall r des Ki b h1 BI Da der Kirper inf
L 1es Stolses die Strecke BF durc die durch je
|l i’

2 An
Kirper in geiner k
nach dem Mittelpunkte ( srichte te
g, welche demselben in einer Sekunde die

r. Die durch die Centralbewegung erze Spannung
ine. Masse m befestigt ist, die sich mit der Ge-
om Halbmesser r bewegt, 18t demnach (§ 38)

n welchem

p?

m; s
Masse und m Quadrat der Geschwindizk

2it direkt, dem

30 111 ¢ Je

kreisfor: Balin durch-
i , oder wenn man diesen Wert
r

v eingetzat,

beschreiben alle Teile desselben

ert ein Kérper um eine feste Axe, so
' ie aber simtlich in gleicher Zeit

shahnen won verschiedenem Halbmessi
‘chlaufen werden. Die Geschwindiglkei Bewegung der einzelnen Teilchen
mit der Entfernung von der Drehungsaxe. Unter der Winkelgesch win-
ler Umdrehong versteht man die Geschwindigkeit eines Punktes, welcher
Entfernu 1 von der Umdrehungsaxe befindet, Wird dieselbe mi

so0 ist die




T0 Central- und Pendelbewegung,

w hezeichnet, so ist die Geschwindigkeit eines Punktes in der Entferr
der Umdrehungsaxe v = ro oder umgekehrt
() AT

and es ergiebt sich:

riin s,

icher Winkelgeschwindigkeit der Drehung oder be
altung der Kreishewegung erforderlic
roportional.

) P
1E1
zeit ist also die zur Erl
Halbmesger der Bahn |

: |‘['I'l'i-¢|_||'L',"_'§_’ 11,
] verkraft und die
, Axendrehung in 24 Stunden
trigt 40070 km.
neende Vermind

§ b6. Beigpiele der Anwendung der Gesetze

1. Einflufs der Rotation der Erde :
Gestalt des Erdkorpers. Die Erde vollen
Sternzeit — 806164*) Sekunden, der Umfang des Erdic
Wie grofs ist demnach die aus der Rotationsbewegung
rung der Schwerkraft am Aquator? Wie ;
Richtung_der Schwerkraft unter der geographischen Breite ¢

Am Aquator ergiebt sich die Verminderung der Schwerkraft

det ih

ang der Grolse

5 mm oder gleich

1
530
demnach die Schwerkraft gerade nur noch hinreichen, um die Kiirper an der
fernung von der Erdoberfliche zu verhindern. Auflser der unmittelbaren Ver
derung der Schwere am Aquator durch die Axendrehung der Erde ergieb
noch ein mittelbarer Einfluls aus der ebenfalls von der Axe idrehung herr
sphiroidischen Gestalt des Erdkirpers. Da sich nimlich die Erde
im fenerflissizen Zustand befand (§240), und noch gegenw! tig der grofste Tt relx
Oberfliiche mit Flissigkeit bedeckt ist, so hat dieselbe, infolge ihrer A xendrehung,
die Gestalt eines an den Polen abgeplatteten Umdrehungst llip

Bei 17mal grofserer Rotationsgeschwindigkeit wiirde

des ganzen Betra

snids angenommen.

1

Nach Bessel (§ 850) ist der Polardurchmesser des Erdsphiroids um

ader um etwa 42,66 km kiirzer, als der Dur
1

messer des Aguators. Infolg

Anzichung von der- Erdmasse

erleidet ein Korper am Pol eine um ——

rkraft am Aquator

bl

als am Aquator. so dafs, infolge beider Ursachen, die Sch

Pal nach

1 : i . .
um o5 geringer ist als am Pol. — Die Abnahme der Schwerkraft v
dem ..'\il'ui:I.L--I' kann aus leicht 1

rreiflichen Griinden durch die gewdhnli

nicht nachgewiesen werden, wohl aber wiirde dies mittelst einer Feds e (9
sein. Das am meisten geeignete Instrument jedoch zur Vergleichung d

miglich se
Intensitiit der Schwere an
Pendel (8. unten § 63).

9. Mit welcher Geschwindigkeit miifste eine Kanonenkugel in horizontaler
Richtung abgeschossen werden, damit sie in kreisformige r Bahn um die Erde liefe’
Wie orols wire demnach ihre Umlaufszeit? (s wird angenommen, dafs kein
Luftwiderstand stattfinde.)

3, Die siderische Umlaufszeit des Mondes um die Erde (& 381) bet
27 Tage Stunden, seine Entfernung vom Erdmittelpunkt ist eleich 60 Erd
halbmessern. Wie grofs ist demnach die Anziehung, welchi

verschiedenen Punkten der Erdoberfliche ist das

Fig. 51. die Erde auf den Mond ausiitben mufs, um ihn in seiner
& kreisiihnlichen Bahn zn erhalten?

4. Das siderische Sonnenjahr dauert 365 Tage b ot

Jal Y, 9 Min. (§ 358). Die mittlere Entfernung der Erde yon der

LY Sonne betriigt 149,5 Millionen Kilometer Welche An-

; en, nm dieselbe

ziehung mufs die Sonne auf die Erde ansi
in ihrer Bahn zu erhalten? !
3 5. Konisches Pendel. FEin schwerer Kérper A
) (Fig. bl) ist an einem gewichtslosen Faden I aufrehingt
Welche Geschwindigkeit muls demselben in der Richtung
der Tangente des mit dem Halbmesser BA konstruierten

*) Ein Steyntag ist um 3/65,9" mittl. Sonnenzejt kiirzer als ein mittl. Sonnentag(§ 3559




N,
en.

Konisches Pendel, Kepplers Gesetze. Fé

gkeit in immer

ich mit gleichforr
nie OF beweg

rden,
lm

m Abstan ie Verti ?
Denkt man & die Schwerkraft AL g durch die Komponenten AF und
tzt. so wird die erstere durch den Widerstand des Fadens aufgehoben

| giebt die Spannung an, welche der Faden wihrend der Bewegung erleidet.
Die Komponente AE muls, wenn sie den Korper in seiner kreisformigen Bahn,

deren Halbmesser AB = r ist, erhalten soll, gleich _.':.J- sein. Ist Winkel ACB

ADE = @&, 50 ist AE = g tang «, und da v = I sin « ist, v* = gl sin «. tang «.

Die Tl ifszeit wird T = anr i -l-v"f—;lr Ccos . Wird CB mit k bezeichnet,
» (

50 ist T 2 ! JI Die Umlaufszeit ist also nur von der Intensitit der

chwerkraft und von der Hihe N abhiingig und ist fiir verscl me Liingen des

adens [ di o, wenn i denselben Wert besitzt. Ist der Winkel ¢ nur klein,
so findert sich cos « und daher auch T mur sehr wenig mit wac shsendem Werte
von o (vergl § 61)
§ 57. Kepplers Gesetze der Planetenbewegung.

i, Die Planeten bewegen sich um die Sonne 1n i.'l]l]’ﬁ.'\.J"]lL‘Jl
Bahnen, in deren einem Brennpunkt die Sonne steht.

9 Der Radius wvector eines Planeten durchstreicht in
rleichen Zeiten gleiche Flichenriume,

3. Die Quadrate der Umlanfszeiten zweier Planeten ver-
halten sich wie die Kuben der grolsen Halbaxen ihrer Bahnen

oder ilrer mittleren Entfernungen von der Sonne. (Vergl §379)
Nikolaus Kopernikus (zeh, 1473, T+ 1543) erkannte, dals die Sonne der
Centrallki ._- unseres tll'lflllx"-[llll‘- sei, und lehrte, dafs die Erde und die

iibrigen Planetep in kreisformizen Bahnen um die Sonne bewegen, Gestiitzt
auf die .,]llll'lll]JLHl'lClHlllI_ n von Tycho Brahe entdeckte Johannes Keppler
oreh, 1 16307, dals die nete 1]|.L1hﬂ| n nicht genaue Kreise, s '[IIL ern kreis-

iihnliche Ellipsen von geringer Excentricitit sind, in deren einem Brennpunlkt
die “-...]]u.- gteht. Besonders waren es i\: hos Be rnh.u htungen des Planeten Mars,
durch welche Keppler zu seiner Entdeckung gefihrt wurde, indem unter den
Bahnen der damals bekannten ren Planeten die des '\IMH am meisten von
der Kreisgestalt abweicht (§ Durch das dritte der von Keppler aus den
jeohachtungen abgeleiteten Gesetze gelangte Isaak Newton (geb. 1642, + 1727)
zur Erkenntnis des Gesetzes der allgemeinen Massenanziehung oder
Gravitation (8§ 58) und leitete die Kepplerschen Gesetze als notwendige Folge-
rungen aus diesem Gesetze ab.

§ 67a. Einige der wichtigsten geo-

metrischen Eigenschaften der Ellipse. r .

1. Man kann sich die Ellipse durch Bewegung L i T
eines Punktes O (Fig. 52) entstanden denken, /-"/ A B
dessen Abstinde von zwei in einer Ebene F7/ | /] \ A
gegebenen festen Punkten Sund 8, immer = A\
diegelbe Summe geben, so das z. B. SA 4 AV * 1 ™~ g
AS, — 50 + CS, — SD + D8, ST + B, '. o il G |
ist. Die festen Punkte & und S, heifsen die A\ | /
Ej_l'rjll:llill n I-:I:,|- der Ellipse, die von einem Punkte N ' /
> nach -Iﬂ.!l_t Brennpunkten gezogenen Geraden CS el | d
und 'S, sind seine Brennstrahlen. Insbeson- e —=

[+

dere heilst der vom Ort eines Planeten nach der
-‘“\-[111- S gezogene Brennstrahl der Radius vector
oder Leitstrahl des Planeten, Aus der Symmetrie in Beziehung anf die beiden
]:l'll'1'|1_.|!.ut]-1_: folet, dals A‘u = B, ist, mithin die konstante Summe der Brenn-
-‘I\’-II-.IH:L'IL ;!l-‘\ _i_.--I\‘ 28 4= BS - AR, d. i. gleich dem durch die beiden
srennpunkte gezogenen "!Ul‘-t- n Dur ghrn{ geer oder der grofsen Axe der Ellipge.
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o UL = nnach auch PK = o)
]:- A PP. S ."Il 5
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ist, und SKK,S,, kY = K, 8
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Namen des Flichensgatzes hekannt ist, £ all; 1 filr jede 5
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intervallen aufeinanderfolgender Impuls
die in gleichen 7 umen durchlan
unter einander an Grifse verschieden s
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Wahre
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lassen-

albmesser (er Bahnen zweier

gen, weleche zwei Planeten vom Centralkorper erfahren,

Dasselbe (Gesetz -_.!'i[[‘ filr die Trabanten ei
“upiter, Saturn

LS

liiche

n Verhiiltnis der Quadrate der Entlernunoen,

und desselben Planeten
Vergleicht man ferner die Anziehung, welche die Erde auf

06, 3), mit derjenigen Anziehung, welche die Korper

ung oder Gravitation

o

el

erfahren, so ergiebt sich, dals diese Kriifte eben-
' Verhiiltnis der Quadrate der Entfernun
htungen wurde Newton zu dem Gesetz der allge-

stehen,




Central- und Pendelbewegung.

Alle Teile der Materie ziehen einander an mit einer Kratt,
welche den anziehenden Massen direkt, den Quadraten der Ent-
fernungen aber umgekehrt proportional ist. (8

Fs ist ohne weiteres klar, dafs bei gleicher Entfernung die doppel
gine doppelte, die nfache Masse eine nfache Anzichung ausiibt.
lint rl]lll.tl' witrde eine 4facl bei dreifacher Entfernung ecine
Masse erforderlich sein, um die gleiche Anziehung hervorzubring

Bezeichnet % die Beschleunigung, welche ein Kdrper von der Masse 1
einem anderen Kérper in der Entfernung 1 zu erteilen ve r, 50 wird letziere:
durch die Masse m in der Entfernung 1 die Beschleunigung k. m, in der Entfer

nt

a0
.||‘_‘l.

€)

nung ¢ aber die Beschleunigung y = & ., — erfahren. Ist ferner m' die Masse
e

des angezogenen Korpers, so ist die Anziehung, welche derselbe er in

; . ! = = - g ] Hem! r 1

Gewichtseinheiten :L11-'T:'|'-_!:'=.ll'i{'|. (8 98)y, p =M . ¥ = k- -—, Oder diesen

Druck wiirde eine :{'.\im'lu-u beiden Korpern befindliche feste Strebe erleiden
1 :

gegenseitige Anniiherung zu x\-muhm Prinzip der Gleic

der Wirkung und Gegenwirkung (3 : A bt auf B uiiv 1
wie B anf A, beide Korper sind also mit Hilfe der Strel

Folrerungen, welche sich ans dem Newtonschen Gravitationsg
der relativen Massen der Sonne, der Erde und der fibrigen mit
sehenen Planete ] I'l:z'..ﬂ-ll. Versuche von Reich, Can ih; n
zur Bestimmung und Dichtickeit der Erde mittelst der Drehwage
(@ = b
L]Etl.' Folge des Newtonschen Gesetzes ist die, dals eine homog
aus concentrischen Schichten von gleichformiger Dicht
sammengesetzte Kugel einen aulserhalb derselben be findlicher
per ebenso anzieht, als ob ihre ganze Masse im Mittelpunkt
Kugel vereinigt wire.

Die Anziehungen der Teile einer h "II]“”t nen hohlen Kugel
Ib der Hohlung gelegenen Punkt he ben nn.m.h-t renseit
zu ziehende Folgerungen iber die Abnahme der Schwere im Innern des Erd
kirpers.

mitssen, um ihre gecs

hale auf einen
wif. Daraus

& bY. Bewegung eines materie llen Punktes unter dem Einfluls
giner Centralkraft, die der Entfernung von einem festen Punl kte pro-
E,._.“,mml jat. Man denke sich durch den 1"||1L.'.'r|_|- des i)lu €8 2 AR |

1 Logne
sinem beliel

die Ebene des

A t ist, und proji-
giere jene i1,-.r||1'. wie dies in
1 } |'|'~:.,||l]L:"-|~;'..:1111"||;'|-='|,‘.

bex indem man sich von
8 |]||\||L |1| n Punkten der Fig
Liote au f die P LH| ktionse Iu e
sefillt denkt. Die dadurch
entstandene Projektion des
Kreises ist eine Ellipse (5 b7a),
deren grofe Axe AR ist. Da
die Projektionen paralleler
Linien wieder parallel sind,
2 g0 bleiben uliui';IJ'-llln"lrWr A0
Af T =y o —iR I‘f),f*'f" . & w. auch in der
[ Projektion Parallelogramme,
4 doch sind dieselben unter ein-
ander nicht mehr kongruent. Die Linien B'FY, E'H', u. 8. W., “'I-'win- die von
der Centralkraft dem beweglichen Punkte in gleichen Zeitintervallen erteilten
Impulse dar stellen, werden durch die Projektion in demselben Ve F'lhllifm verkiirzt,
wie die entsprechenden Halbmesser der Ellipse B'C, E'C, u. s. W. Die Projek-
tionsfigur stellt also die Centralbewegung eines Punktes unter dem Einfluls einer
Centralkraft vor, welche der Entfernung von dem festen Mittelpunkt C' propor-
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tional ist. Es ergiebt sich demnach durch dieselben Betrachtunsen wie in § 55,
d 8 ein materieller Punkt, welecher von einem festen Centrum () mit
- r der Entfernung proportionalen Kraft ancezoo wird, eine
e um den :\Iiilt']]sll]l]iL C heschreibt. Ist a die I, vy der _gg'.".]'u-“
ixe der Ellipse €A, und bezeichnet k die Ar 17, welche der Punkt in
intfernung 1 erfibirt, also ka die Anz n r [‘:ntﬂ-rnnn_-: a, 8o ist die

aufszeit T h derjenicen eines Punktes, welcher sich in einer kreisfirmiren
Bahn vom Halbm @ unter dem Einfluls der Centralkraft » —
Aug Formel sich aber diese Umlaufszeit

" / a 2n
L ==y /
I “.' \ nll.'

raus der wichtige Satz, dals die Umlaufszeit ei

durch die Gréfse k ausgedriickten Intens
nicht aber von den Dimensionen der Bahn
lbe der |l.l:L:I|:.'_',‘]'|\\'[[]'yl-] aus der Gridlse k
Alle materiellen Punkte, welche sich unter
ern proporti um das Centrum ¢
ihre Balineén, seien dieselben an Gréfse und Excentricit
in gleicher Zeif,
¢ e finden ihre Anwendung ingbesondere in der Theorie der
hwingungen her Korper, indem die Teilchen eines solchen, wenn sie
durch Einwirkung einer dufseren Kraft eine Verschiebung erlitten haben, mit
iner der Grofse der Vi iebung proportionalen Kraft nach ibrer urspriing
(xleichgewichts zuriickgetrieben werden (8§ 8) und infolgedessen eine
von Schwingungen oder Oscillationen um die Gleichrewichtsl:
im allgemeinen elliptisch sind. Wird die kleine Axe der gleich Null,
80 redi t sich die Baln auf eine gerade Linie. Da all besonders
fice Anweéndung findet, so wird derselbe im folgenden aragraphen besonders
behandelt werden. :

2 in § 55 erg

fure

.ilil‘!lll'
ge vollfithren, die

§ 60. Gerad

ige Schwingungsbewegung, Im Fall, dals die Pro-
Jektionsebene des v n Paragraphen auf der Ebene des projizierten Kreises
senkrecht steht, verschwindet die kleine Axe der durch die Projektion des Kreises
entstandenen Ellipse, unid die Bewegung des Punktes reduziert sich auf eine
geradlinie hin- und hereehende Qs i”:l?i"]l.ﬂ'“ﬂI','III]I_E. Ist der bewegliche Punkt
durch eine #nfsere Kraft aus seiner Gl ichrewichtslage € (Fig. 57) his zum
?‘itn].:v A entfernt worden, und wird derselbe )
Jetzt ohne Anfangsgeschwindigkeit der Wirkune Fig. 5.
th € gerichteten Centrallkraft iiberlassen,

sich von A bis ¢ mit zunehmender
Sck it. Da aber die Wirkung der Cen- :
tralkraft der Entfernung von ¢ proportional ab- 0
mmmt und in ¢ selbst gleich Null wird, so ist
seine Bescl ungleichfirmige,

hleunignng ei
Im Punkte (] hat die Ges eit ihren gri

16
) Pl

ten Wert erreicht. Infolg erlangten Ge- £ (&
Schwindigkeit geht der Punkt iiber ¢ hinaus und \
‘ewegt sich von ¢ his R ungleichfirmig ver- A |

ingerter Geschwindigkeit, indem diese dureh die
Entgerenwirkende Centralkraft in demse é
Vermindert wird, wie sie anf dem W AC ver 3

mehrt wurde. In R angelangt, hat der Punkt seine Geschwindigkeit verloren und
kehrt in derselben Weise iber €' bis nach 4 und in derselben Zeit zuriick,
welche zur Bewegung von A bis B erforderlich war. Die Zeit, welche zum Hin-
und Riclkgang erforderlich ist, heilst eine ganze oder vollstindige Schwin-
Eungsdauner. Die zur B wegung von A nach R oder von R nach A erforder-
iche Zeit ist demnach eine halbe Schwingungsdauner. Die grifste Entfer-
Bung aus der Gleichgewichtslage CA — CR heilst die Amplitude oder
f‘)"|l_‘-'-'iz:_f_r_|1n_=_' sweite. Denkt man sich auf der Kreisperipherie APR den Punkt
P mit gleichformiger Geschwindigkeit so bewegt, dals er withrend einer hin- und
hergelienden Schwingung die ganze Kreisperipherie durchlinft, so wird, wie aus
den Betrachtungen deg vorhergehenden Paragraphen folgt, der auf dem Kreis-




wenn L die Grifse der mach C gerichteten Centralkraft in der Entfernune he-
seichnet,
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diinnen. elastischen Feder aunfeel
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heit halber die Masse des sehweren

welcher an einem nnansdehnbar und eewichts len auf-
gehiingt ist, so hat man ein mathematisches Pendel. ie Schwingungs-
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Nno
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1602), dals dia f |
nd Sabhstanz
sweite un-
noraden nieht
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] e Urten schwingen, wo
& db, 1), s0 ist 4) die
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Central- und Pendelbewegung.

& 62, Physisches Pendi Die im vorhergel

fachen oder mathe
anfrestellten Gesetze behalten ihre Giiltigkeit im wesentl

fiir die kleinen Schwingungen

zusammengesetzte oder physische Pendel. Da bei

des letzteren um den Aufhingungspunkt alle Teile
infolee ihrer festen Verbindung
eschwindigkeit (§ 55) und Schwin

¥

so werden sie sich in ihrer Be

flussen, dals die Geschwindigket

entfernteren Teile durch die niheren

wrenn dureh die entfernteren verrin
lerzeit die Liinze eines mathemat
dafls seine Behwingungen

n Pende

§ fibersinstimmen. Die Ling

Pendels heilst die reduzi

Iriiet man auf der durch den Aunfliingungspunkt und ds

Hu']|l,\|~!'|.l||;|.'_[ des ]|i|:.'-:_i-|'|L>-|| Pendels gezogenen L;":':l'l"i. Vo

| ersterem aus, eine Strecke gleich der reduzierten Pendelling
ri ab. so heilst der E 1 Sehwineunges
| punkt des pl t etwas tiefer

als der .""c‘]l'c.l'l‘_!l'l!l]-.l, leot 1nr

das Pendel aus einem sehweren Kdirper von verhil ifs1
| l gerincer Ausdehnung besteht, der an einem Faden von ge-
% ringer Masse aufeehiingt ist. Die 1 Pens
entwe durch Rechnung, oder dureh den ¥ afn r=

e 1 " | B -
Latzte i dem sogenannten Bever

Bolinenberger welches Kater

des Sekundenpendels beniitzte, Der Ge

Satze, dals die Schwingungsdaner elnes

verfindert bleibt, wenn man den Schw

hingungspunkt macht (Huygens, 1673

spunkt zum Schwingungspunkt wird. An der
ach entzegenresetzten Richtung gekehrte Schnei A und B
Fiz. 59) und aufserdem zwei verschiebbare Massen €, D an

Stellang so reguliert werden

nn, dals das P

dauer besitzt, mag es auf der Schneide A
Der Abstand der beiden Schneiden ADB ¢
i aln.

An einer unbieg ien Geraden, welche um den festen P
it. seien in den Punkten A,, 4., A,, . I
t, deren Entfernunsen vom
Fa, « . . . 8ind. Boll der Geraden in ei
erteilt wer 8 die Geschwi
Loy Mas « « . « daduorch in tangenti
ch 110, raw, Tsw, « « ., LUm
ceiten zu erteilem, mi g
n [& 88] ansgedrile
Kriifte konnen aber nach § 46 durch eine einzige
Moment in Bezichung anf den Drehungspunkt ¢ gl
mente aller einzelnen Krifte. Diese M i
mithin muls das Moment der Kra
Drehungseeschwindigkeit o zu ert
gich nun das Pendel um den Wi
sind die tangentialen Komponer

die Mass

mngspunkt ' bez
funde die
welche

¢ erlangen (§

der Zeiteinhei

riifte m, 9w, Moy

ist,



Reversionspendel. ri!
 (§ 61), in Gewichtseinheiten ausgedriickt, gleich
und ihre Momente ich m,r,g Sine,

wobei, um die \l‘: chen der Momente zu he-
rnungen  der Massen, welche, wie m,, oberhalb des
1, alg neerativ in Rechnung gebrack

N, Mag
sine, Yal
ichticen,

\ I-m'l snte kdnnen aber durch eine einz Kraft Fig. 80.
rsetzt werden, deren Moment in Beziehung anf den Dre '|I|”. punkt 7 — I,
_I-'||.|rn||| e Tmr 1.-t Indem man diesen Angdrunck mit dem obigen = ¥
Vi rieht sicl zur H-\ sstimmung des durch dieses J'l shungs-
T ler Winkelgesehwi it die Gleichung /
‘.':_.'-m > = geinaZmy,

3 s = ma

WOrans ] { sin ¢ B %)

Fiir ein einfacl
! Summen 1m Zi
(zlied, und es

Pendel von der Liinge I reduziert sich jede
r unid Nenner dieses Ausdrucks auf ein ein-

e 1 : 1 [ ]

@ — g sin & . .= g sin « .

en Schwingun-
Liinge

ssetzte Pendel wird also in
mit einem einfachen Pendel, «

= -, N [
s e : |7
oder dies is Iruck fiir die reduzierte Pendelliinge. X
Die den ) Ausdruocks bildende Summe der Produlkte aus den

1 draten ihrer Entfernungen von der Drehungsaxe heilst das
nent “des Pendels. Dasselbe driickt die do genommense
anus, he erforderlich ist, um dem Kir Drehungs-
1 um diegse Axe zu erteilen. Da nimlich nad 3 die Arbeit

m v? erforderlich ist, um der Masse m die Geschwindigkeit v zu erteilen, und

\| 153en nnd
h 11»1“-:

der Winlkelg @ SSETL M. Mas v - die Geschwindig
keiten 9@, 1.0, . ist zur Erzeugung dieser \\LI.‘L'IH schwindighket
. 1 l
d Arbeit X - mirse® - w? . Fnre

5 bl),
slg, i die Entfernung seines
Durch Massen, welche, wie

Der Nenner des icks fiir £ ist; wie leicht zu erweisen (vergl
<'i|i|h ME, wenn M die ganze Masse des Pend

In\ujulmhlw vom Aufhiingungspunlt

*halb der Drehus xe angebr fitr welche also » negativ i

v - Nenner des A cks fiir I, ve , der Zihler 15
stets in:-d[i\' ist, we Mithin wird |l\1-J| solche DMassen die
Pendellinge und ingungsdauer stets v ifsert und zwar um
ger Entfernung vom Drehungspunkte ist (Anwendung verschiebbarer
ttziithler oder Metronom).

man, wie ohen beim Beversion wrghen wor das Pendel so

m, Schwingungspunkt zum Aufl unkt wird, so tretem anstelle
YOn #,, ¥o, « « - . Ausdritcke L—ry, L—p., ., . . Mithin wird die redozierte
Linge des umgee L--Iu. ten Pendels

Zm (L

Zm (L—r)"

S

dals der
vor das

1 beme l
ame

rn unter den Summenzeichen
finderliche und allen Gliedern semeins
zt werden darf, so erhilt man:

Jdst man die Kla
Faktor I, al

Snmmenzeic

L2 2m — 2L Z2nr 4= Zmr?
Tt = : —
L Zhn e
Aus dem oben gefundenen Ausdruck fur I. folgt aber, dals
Xyt L . Emr
. e : 12, Em— L. Zmr
15t, mithin: L= ¢ e : L,
1 5 lrf.‘ — Emr

* die _J'l-ulllzin'-!‘ln' Liinge des umgekehrten Pendels ist gleich der des urspriing-
wie oben bely 1pLed wurde,
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Rotationsapparat.

b4 a. 1\1 Fesselsche Rot
I shwerem Rand
Ringo J, der an einer Querstange
horizontalen Axe in der Gabel & 1 :
gehiebbares Gewicht ¢ wiithrend sich de
Fulsgestell drehen lafst.

Wird die Scheibe durch ¢ im Gleichge
drebung versetzen, ohne d;‘f«' eine Iir\'. POUT
der Gabel niher geschoben, so besel t
Querstange eine Kegelfliche um den ‘\In' lIlT
“(l]i"h’ ist nicht zu beobacht Die it
f S in grifserer E
L]L konische Bewegung der Stang
s vorher, nimlich im ersten Fall

J-‘.'»Jr_,—,.

Sinken oder
gtatt, und zwa

hleanigu
Ist die 3‘1|"|1|"i|:-|‘__
it in § 04
1t|. zwel Ring

1 ‘.]I_']' b )
dem
rmige K

= a e C d o
l ?\ rung dieser
ot " '

|'I-.||IlII'* der Erkli-
.-Im"un; mige an-
den, dals die Stange
anfir h in horizontaler g
sefinde, und soll nur der zw
besprochen werden, Wwo
Weiterschiebung des Gewicl
ein Empor: en der Sch
erwarten wie

- _I:-:'l"'lHI[l]_':II"”

drehung
m] 50 wirken diese
m'd_llv'" fJ der Scheibe das Gled

1 ||L]||L1 |l l ~ Ebene ] 3
dieselbe in der g 1

Denkt man sich fiir jeden Punkt der Scl

in ihre horizontale und vertikale

K

Fig. 63b.

e In dem ! 'ulllll k aber,

Vs h die Weiterschiebung von ¢/
f W Scheibe i

v S A . ) I P O
| A o er Sch ;
| shteten auf die i
{ horizontalen Kompt
Y 2 der weibe blei
L man jetzt weiter die aus der
der Scheibe i..l

stretenden
lelen Ebene in zwei ( ynenten
die eine in der Ibene der Scheibe, die andere 1.mm-n1u 80 s |-.| diese letzteren
fiir die bei der Drehung sich aufwirt i fte der [
fir die sich abwirts be wezende nach innen geri xh‘m bewir
% \}IIL'IH Bewegung der Scheibe und der QuerstangeSin dem ﬂlu
sinne der oberen Halfte der Beheibe. Diese Bewegung grfolat
samer, je stirker bei gchneller Umdreh: ler Scheibe das durch ihr
moment bedingte Bestreben derselben die anfingliche Lage festzi
erst wenn sich die Umdrehungsgeschwindig i )
die Querstange S mit der Gabel schueller um den vertikalen
die mit der Scheibe versehene Seite von S anfwirts
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Centraler Stols,

Gesetze des Stofses,
§ 65. Stofs elastischer und unelastischer Korper. Wenn zwel
te Korper, welche sich in verschiedenen Richtungen, oder mit verschiedenen
schwindigkeiten bewegen, an einander stolsen, S0 findet zuniichst zwischen
den Oberflichenteilen beider Korper, wenn sie sich bis auf eine unmefsbar kleine

Entfernung (d. i. bis zur sogenannten Berihrung) genihert haben, eine Abstolsung
Durch die zwischen den

statt, welche der weiteren Anniiherung entgegenwirkt.
Teilen jedes festen Korpers wirksamen Molekularkriifte (8 81 Anmerk.)) wird so-
dann die Einwirkung auf die #ibrigen Massenteile des gestolsenen Kirpers iiber-
tragen, wodurch im allgemeinen beide Korper eine Anderung ihver Geschwindig-
keit und Bewegungsrichtung erfahren. Als allgemeines Prinzip gilt dabei dag
Gesetz der Gleichheit der Wirkung und Gegenwirkung (§ 38), nach
chem jedes Atom des Korpers A auf jedes Atom des Korpers B eine gleiche
Einwirkung ausiibt, wie es selbst von diesem erleidet. Die Geselze des Stolses
gind im allgemeinen so kompliziert, dals wir uns auf die Betrachtung der eins
fachsten Fille beschrinken miissen,

Es sollen zuviichst die Gesetze des Stofses zweier kugelférmigen Korper
untersucht werden, deren Mittelpunkte sich auf derselben reraden Linie in gleicher
oder entgegengesetzter Richtung bewegen (centraler Stols), und deren Massen
man sich der Einfachheit halber in zwei Punkten vereinigt denken kann (Stofs
materieller Punkte). Es sind dabei zwei Fille zu unterscheiden, je nachdem die
einander stofsenden Korper elastisch oder unelastisch sind,

-

§ 66. Centraler Stols unelastischer Kérper. Sind beide Edrper
unelastisch, so dauert ihre gegenseitige Einwirkung nur so lange, his dieselben
ihre Geschwindigkeiten ausgerlichen haben. Beide Korper bewegen sich dann
mit der erlangten gemeinsamen Geschwindigkeit in gleicher Richtung fort. Be-

G4), deren Massen m, und

Wegen sich vor dem Stols die Korper 4 und B (Fi;
m, sind, in gleicher Richtung und zwar A mit der Geschwindigkeit »,, B mit
der grofseren Geschwindigkeit #,, und ist die gemeinsame Geschwindigkeit nach
dem Stols ¢, so hat A den Geschwindigkeitszuwachs e—au,,

LB dagegen den Geschwindigkeitsverlust vg—c erfahren. Be- Fig. 64.
zeichnet 4 l]ilJ.:|.'.]-I!I'l'r'll'=\'u[‘l}:.:'. welche jedes Atom eines Korpers e W e
wihrend des otolses auf jedes Atom des anderen ausiibt, so s g
hat jedes Atom des Korpers B von den my; Atomen des Kor- &8 4

pers A4 die Einwirkung m, 4, dagegen jedes Atom des Korpers

4 von den m,; Atomen des Korpers I die Einwirkung me4 erfahren, es ist

¢ — ¥ = mgd, Vg — € = WMy,

Woraus folgt:
C — ¥ Mg .
———==_—oder ¢ =
Ty — € My My -~ Mg

Waren die urspriinglichen Bewegungsrichtungen entgegengesetzt, so hat

Man nur »; als negativ zu betrachten, oder anstelle von vy Zu 8etzen — vy, und

man erhilt

5 L 3
my 0 + ms O

Mg Vg — My ¥,

g = — —
my, - mgy

JA8 positive oder negative Vorzeichen deg Zihlers bestimmt dann die Richtung
der Bewegung nach dem Stols, Beide Kirper bleiben nach dem Stols in Rubhe,
Wenn my @; = my v, oder wenn ihre Anfangsgeschwindigkeiten den Massen um-
gelkehrt proportional sind.

Ist v, = 0 und m, unendlich grofs gegen m,, oder trifft der Korper B senk-
recht gegen eine feste, unelastische Wand, so ist ¢ — 0, und der Korper bleibt
In Ruhe. — Trifft ein unelastischer Korper in schiefer Richtung gegen eine feste,
Unelastische Wand, 5o kann man seine Bewegung in eine senkrechte und eine
Zir Wand parallele Komponente zerlegen, von denen die erste durch den Widers
Stand der Wand vernichtot wird, und die zweite allein iibrighleibt,

Man nennt das Produkt a s der Masse und Geschwindigkeit eines bewegten
JErs geine iil'\\'{-_zlmgs;__rruI'm- (3 32a). Ks bleibt also beim Stofs die (alge-

fische) Summe der Bewegungsgrifsen ungeindert. Die Gesetze des Stolses un-
i'ﬂilsiiﬁt'-flﬂr Korper finden eine Anwendung beim sogenannten ballistischen
,"-ml.“l' welches zur Bestimmung deap Geschwindigkeit der Geschosse dient, —
fimzip der Erhaltung der Bewegung des Schwerpunltes.
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efunden, Trifit ein unelastischer Korper senkrecht gegen
' i e lebendig h- aft verloren. Dieser
die unelastischen Kirper durch den
haben, bei welcher der Widerstand
rdén mi In der Wirmelehre wird
eine 1 _.|.\..||.||lr1|'! der sichtbaren Bewegung
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des excentri ses kugelférmiger I{m
en Stolses IJI|L itenn, indem man sich die Geschwing des
liel 3 in eine centrale und eine tangentiale Kompo-

"T cre it iLl Ander der Bewes cung in .1.] Rich-
der Verbind der Mittelpunkte, wie bei ntralen Stols. ( 1zeitig
rden aber infolge -l-l beim Stols stattfindenden Reib darch die Tangential-

komponenten Umdrehungshewegungen beider Kirper erzeugt.
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B. Gesetze des Gleichgewichts und der Bewegung tropfhar flilssiger
Kirper (Hydromechanik).

rewicht fliissiger Korper, insbesondere unter dem Einfluls der Schwerkraft.

B 69. Verschiebbarkeit der Teile; horizontale Oberfliiche.
Dia wesentliche Grundeizenschaft der Fliissigkeiten ist die leichte Verschieh-
barkeit ihrer Teile (§ 6). Jede noch so geringe Kraft reicht hin, ihre

siten keine selbstindice,

1
riE

renseitige Lage zn dndern, so dals die Fliiss
bende Gestalt besitzen, sondern ihre B Il‘“\.i,s‘“.
!"I'~T--:| Kirper und die jedesmalige Richtung der anf sie wirkenden Kriifte
bestimmt . Die Wirkung der Schwerkraft ist hinreichend, nm die
i'll einer Fliissigheitsmasse auf einer horizontalen Unterlage auseinander
Isen zu lassen. In einem Gefils kann eine Flissigkeit unter dem Ein-
ih”'-" der Schwerkraft nur im Gleichgewicht sein, wenn ihre freie Oberfliiche
horizontal, d. h. zur Richtung der Schwerkraft senkrecht ist, indem bei
. anderen Gestalt der Flissickeitsoberfliche ein Herabflielsen eines
Leils der Flissigkeit von der hoheren nach der tieferen Stelle erfolgen

miilsta,

der umeel

rm duarch

Im allgemeinen ist eine vonm einer freiem Oberfliche beerenzte Flilssigkeit
~l1| er der Einwirkung beliebiec gerichteter Kriifte im Gleichoewicht, wenn die
htung der Resultierenden dieser Kriifte in jedem Punkte zur Flissigkeitsober-
‘] iche (oder zu der an dieselbe wp lerten Tangentialebene)senkrecht ist. Abwel-

chungen vo m vollkommenen Flis oleitszustande. Verschiedener Grad der Zihig-
keit oder Viscositit der Flissigkeiten (Ather, Weingeist, Wasser, Ol, Sirup, Teer).
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