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EF = GH. Wir zerlege L F

enso (x H Imn zwel ['\--'I!J||IIII_!'I|ZI"I: JE L) cos &,

dargestellt und

Kell zusammenzudriicken sucht, und FJ =10 sin o, welche den

en strebt: soll das nicht reschehen, so muss auf

en Keil eine vertik

Kraft (] — 24 sin o

] » 8O kéinnen wir auch schreiben:

ilt sich zum Widerstand wie die

.:: I Iljl WGt X -'i!ll-ij' 1 T\-ll::.‘-'l .!Ii|'il' 151 |;.|_'J' ll-'iu | I.1|1"]'

tinem Hehel verstehen wir e

1.1 - -
|‘\|:|'|u'|" welcher um einen

Punkt drehbar

ist und an welchem Kriifte ancreifen. welche eini

I Ii'l'|.|',:|-;!.- herye

ibrineen suchen. Wir wollen uns zuniichst den

als zweldimensional, als eine Ebene, vorstellen, z. B. als
welches um den Punkt M (Fig. 33), etwa einen Nagel, dreh-
1st. An ei Punkten des Korpers, A und B, greifen die
P und Q in der Ebene der Zeichi

SUchen, unter welehen Ums

wir wollen unter-

iden dieselben sich das Gleicheewiclhit

also keine Drebung hervorbringen.

Wir schic

|» . . - . - .
tunkte A eines festen Koérpers eine Kraft angreift, welche A um

1 folgende Betrachtung voraus: Wenn an einem

ites Stiick 1n bestimmter Richtung zu verschieben strebt,
ol )

Werden siimtliche Punkte des Korpers, welche in dieser Richtung

“Egen, um dasselbe Stiick verschoben, denn anderenfalls miisste der

: zerreissen. Wird also ein Korper durch eine in A ange-
Urachte Kraft um P verschoben, so v rachieben sich J, D, C u. s. w.
duch ym P
J oder D

Linie AC in ihrer Richtung um P. Wir schliessen daraus, dass,
W

ist aber der Fall, wenn die Kraft in

re, stets verschiebt sich die ganze

Enn an einem festen [\:n"||'||,-_.- eine Kraft ;L|'__I__l'1'._-i1f, wir den An-

cder Kraft beliebig verschieben

EX¥iffspunktin Richtun

ohne in der Wirkune etwas zu fndern.

Das benutzen wir fiir unseren Fall, indem wir die Richtung

selben Ebene

Von P und Q riickwirts verliingern. Da sie in d

mssen =@ =10 .~:<|'.

en, — falls sie nicht parallel sind,

e = : ; S, : S ;
45 wir vo fig ausschliessen. Der Schnittpunkt sei C. Hier




statisciien

Ableitune dieses S

eiden Krifte einander




.-||
s liegen hierbei die Hebelarme nach entgegengesetzten Rich-

'3- I ”1||‘|

drehen: man rechnet dann aber

chen Momente suchen

Rechnet man

chogewicht vor-

tischen Moment

. 1
¢insenen ,

zwel Krifte.

i

-, . ry
o 4 S A L
.
£ b ~ 47
A, ) by

den Hebelarmen p,, p.y py... vorhanden

SEIN: s1e sind 1o wicht, --'il:;!'i [ ] |LI = Ba P L P
Ly P=1(0 1is
_'-f L0 Dass and h durech den Hebel Arbeit 1 1cht aewWonn

oel AB (Fig, 35) der Hebel mit

|' I\{:|| E.J‘. ]‘ul

Arbeiten auf beiden

“‘\'.!'I' i':tl-- N S0mit £e

allen einfachen Maschinen,
|:

sich 1m  Gleichg

QH ist; von diesen
= .

anders verbraucht;

Arbeiten wird

| 1
beiden

s |\'-".|'|.|-I_‘,.-

falls die




Zusetzen, was nach dem Patz vom

Lol d
ausfithrbar ist: Die Resu » Zwel

1 - |9 ¥ i 1 o L[
oleich der Summe der Komponenten: R | : 1hr Angorifis-

5 SiEin R ; . : ]
punkt ist derjenige Punkt der linie der Komponenten, \
filr welchen die statischen Momente der letzten gleich sind: pP = q Q).

wir zwel le- 7z
|':!'_"-' "EII,-Z' irt
Zwel 1hr eTeT.
v > i T
Kraft R, eleh :
1 - “"‘
nnda CL1E :
P 5 | L
Kkraft R: P
() R. D P q ) - i <t
e : I
! et noch Zwe n ee=-
ki
(3
I
§ 44, Auch wenn parallele, setzt
|\_|-':;-_'1,. k‘--l':i.‘i_‘n'u Il -|::|§, S1CHO ( eDen: oDeiel

(Fig.



Addition pa Kriifte.

zwei Komponenten R und 5 nach dem vorigen Para-

g0, dass die eine Komponente, S, am selben

nennen wir

O. und ithm an Grisse gleich 1

&

1211 R u:u:i |'; ir_ 20 15t |I = l; = 3, & 5= I”H
oder, wenn wir beriicksichtigen, dass 5 = W 1st:
P=R Q R P—Q
: al) a )
und Q=hR b T
I | W

Bs greifen nun an dem Korper die drei Kriifte B, ¢, S an.

Da aber Q und S gleich und entgegengesetat sind und am gleichen

heben sie sich auf, es bleibt nur R tibng, welches

I ore .
also die gleiche Wirkung hervorbringt, wie P und () zusammen.

i

{

f‘
b (!_ 1

.I\'
i

-4 g

¥

¥ P

R ist also die Resultante der Komponenten P und Q. BSie ist an

1z der Komponenten, ihre Richtung gleich

r'll"-ll.\'-u. '_"]r'il'_l! |:'!' [’.i-|

fispunkt liegt auf Seite der

der der griisseren Komponente, ihr Angri
svem solchen Abstande b, dass die statischen

| Pl i -
ATAIl 10 elnd
Momente der Resultante und der kleineren Komponente gleich sind

grisser

tir den Angriffspunkt der grosseren Komponente.
Diese Vereinicung von parallelen Kriiften, migen sie gleich

tzt gerichtet sein, zu einer Resultante, ist filir

e entgeo

fithrbar: wir konnen nach den gegebenen

Kriitte
je zwei Krifte vereinen, dann je zwel so entstandener

. B. W
in einem X'

wenn zwel Krifte angr

ist die Konstrulktion einer Resultante un-

ifen. welche gleich gross und ent-

szt werichtet sind (Fig. 38); dann geben namlich obige

fiir die Resultante R P P 0, fiir den Abstand

Gleichuneen

ihres Angriffspunktes
P aP
¥ | f—

’:
1



form eines Nussknacker

vnander verbunden.

R 1
vadius

les Znhnes b, ~--.




§ 46, Wi
Zusammensetzt
H'—f i1) am Hebel

Resultante. Dann ist n:

o
angebracht, Iy thre

¢h 842: 1) R=P,+P,, 2) P,.BC=P,.CD

[ & {
T LL
P !
. Y 'l [ ! .
- e
P v
v S b
J'il E Ill
7 . .
[
it
" [
L PI1E. & i

Wir wollen jetzt die Abstinde nicht von C, dem Angriffspunkt der
Resultante. sondern von einem beliebigen Punkte A des Hebels

réchnen: wir nennen: A B x,, AC X, AD X,, S0 wird it

Zwelte (leichung:

X ) =P, (x, — X) oder X (P P) =% P, +xP; oda
XR=xP, < P Sind nicht zwei, sondern beliebig viele Kriifte |
vorhanden. so ist ebenso

h=P. .+ P, +P =P 'x:‘:'--; X, o -X Pi+... Lzl

Seiten

reengesetzien

Dabei kinnen aunch die Kriifte nach e

wur mit verschiedenen Vorzeichen zu

gerichiet

Ein zweiter wichtizer Satz ist folgender: Sind (Fig, 42) 1

P und Q angebracht, greift in b

und ¢ an einem Hebel zwel Krid

thre Resultante R an, und ist a, d eine beliehige gerade Lanie,

erung schneidet unter dem o

welche den Hebel oder seine Verli

$0 nennt man Paa,. das Produkt aus einer Kraft und dem Abstand

ihres Angriffspunktes von der Linie a,d, das statische Moment

der Kraft P in Bezug auf die Linie a,d. Dann eilt der Satz:

. ?\]-JIZH."I"['

summe der statischen




50 napen wir .:!Il'|II

]{-l!ll:.'lllll'Jl_]l I ¥Or

(xeht die Limie, in Bezug auf welche wn

berechnen. durch den Gl !l'Ei'_'."-\.-.;-<ill.-l.'_ll'_-i\i
b, b =10, also Paa, + Qce, =0, d. h. die
Momente von Kriiften m Bezug auf eine Li
gewichtspunkt ist Null.

Der Satz bleibt offenbar auch noch richtig, wenn a, d nicht

i|. |‘.I'2',~C-_'|I|I_'|'.- J':il!"|| |I_f| wie die Krifte |J. i. r}; denn I8l -"__' n

.-j:l':': Z. ;"I i 1 I

Kegel beschreibt; fiir jede Lage, die es dabel einni

Denken wir es uns z. B, so cedreht,

Bewais: ; ;
Ebene durch ad senkrecht zur Kl'il'ill.ii!l;' [ 2. J':li;:.
Angriffspunkte a, b, ¢ ... der Kriifte und ihrer

mehr in einer Lime zu liegen, sonder:

genannte Ebene Immer kénnen wir

|"|:!|{[|' 21 [.lll' :iIZ] L:--:.-i'__fl'l: Datz

eibt uns die Mogl

e Kriifte, die

Punkten einer El

angrel

Sei in Fig. 43 ABCD eine solche Ebene, a, b,

der Kriifte, die

griffspunl
denken. Wir fillen von a, b, ¢ ... Lote auf eine beliebige Lini
EF in dieser Ilbene, nennen sie x,, x,, x; ..., die Krifte P,, P,,
P.... Dann h dem letzten Satze EPx=RX =XZXP,
wenn wir mit die |;I-=-L:.?i=‘.:i-_-. mit X ihren Abstand von
1: 1'1 "il'.f.e'il'!

dann muss auf GH der

il n h 1+
.!.L I dlesemn

ikt der Resu

selbe Konstrultion maeher eme gzweite beliebige Linie JK:

'-'\-'il' Ii||'1|"_'l W i' 'i.l'l' x'i]i'ﬁ' ?'.'-‘-'ﬁ';_T-' ilII' ]'.!!'r:.ll' |I', [, \III_ ';ZI 'Il"T '|i ;




Mittelpunkt paralleler Kriifte

nuss. Folglich ist der Schmttpunkt N von GH und LM
i

Frelien L
der Angriffspunkt der Resultante, deren Grijsse P.

IIJ, week

"!"]i1|:ll-

issie wird man natiirlich als EF und JK die Ko-

.1 X und Y nehmen: dann sind die Lote von a. b ...

Eniach |||| ]"\:l.‘1l'|'l1i|'_;:'|-:! |]i|---_-|' |".I|I|L.'lu
X, Y der Resul

imaten ihres Angr

inte sind die Ko- e i
iffspunktes. e T

Der Satz lisst sich endlich auch

auf parallele Krifte, deren
Angriffspunkte beliebige Punkte eines

].

-"'l.li-,-"_'|r'il|.|'.:i]-;{.-:| der Kriifte Lote auf

Mirpers bilden. illen wir von den

" o haist fas Pho
Ebene, so heisst das b'ro-

glne belhiebige

l_u[; statisches Mo-

Bezug auf jene | &7

Vi : 77

Ebene. FEs gilt auch hier wieder der
Datz. dass die Summe der statischen
Momente der Krifte in Bezug auf eine beliebice Ebene gleich dem
statischen Moment der Resultante in Bezug auf dieselbe Ebene ist.
Fithr man dies filr drei Ebenen — die Koordinatenebenen aus,
S0 kann man die Koordinaten des Angriffspunktes, des sog. Mittel-
Punktes der parallelen Kriitte, berechnen.

Geht die Linie oder Ebene, in l'n-‘f.ll.:' auf welche die stati-
schen Momente genommen werden, durch den Angriffspunkt der
Respltante. so wird das Lot von der Resultante auf sie = (O,
il. h. das statische Moment der Resultante wird = 0: fillen wir daher
auf r.ri!]: Linie oder ]';|-z-1|r'. welche -]un-h den _‘r;;.|'|l'l[H||E]H Eml'flﬂ--]hr
Kriifte geht, Lote x, x X, . . . von den Angriffspunkten der Kriifte

P, PP ... s0ist EPx=0.

§ 47. Den wichtigsten Fall paralleler Kriifte, der in der Natur
'i-'--|'i~_--|-.:1.|j='_ bietet die Schwere dar. Wir haben gesehen, dass auf
leden schweren Massenpunkt m die Kraft m g nach dem Erdmittel-
Punkt wirkt, Bei einem endlichen Korper greifen also an allen

leilchen parallele Kriifte m; g, m,g, m,g...an. Nach den vorigen

Sitzen kbnnen wir diese simtlichen Kriifte durch eine Resultante
ersetzen. welche wir die Schwere oder das Gewicht des Korpers
Nennen; ihr Angriffspunkt heisst der Schwerpunkt des Korpers,

ist der Mittelpunkt der parallelen Kriifte oder der Massen-

1 ~ 4 %
Nittelpunkt.



hinreichend

es -'I!".=']|'-I|.-|.
l'i\. |-=_- -I;L||i!_.-':

|.'l',_[':' AN

Der Sehwerpunkd

|'.|| INsten .‘\lll:'l"E{E"_! Y “WiII




sie lasst den

ghr durch den festen Punl

mer weiter sinken, bis der Korper im stabilen

| 1 L | [Fael 1 RS . {55 5a g 5
Gleichoewicht zur Bulie kommt. Ber jeder Stirung entternt sic h
also dey |\n|'|_:.-!' immer weller aus l-:"-' s labilen

rew ichts,

Wir kiinnen diese drei Fille auch

Im ersten Fall leistet bei eme

ine Arbeit, potentielle u d kinetische Energie

geindert. Im dritten Fall leistet die Schwere Arbeit,

oie nimmt ab, die kinetische wiichst; 1m zwe

ot sich bei einer Verschiebung der Kirper gegen

IR :l:lll' Fine raie

'-':.l-;;__-‘ In diesem |'::||.- 15t also di

schon eeleistet hat, ein Maximu =
= 2o WEenn ¢ Br unte 21l
In ."i.:il-%.-'l' L L ,'I'i:'_‘ .;\ |'_| .-l'i:’ -.,”: €5 180 ani Lmmer '::I |l=='l- =
tielle Energie ein Minimum.

& 48 Fine sehr wichtize Anwendung findet der Hebel in der

VoIl 1;-."\‘-it'-|_ll_'!: Illltl':.' .\iie?‘“".!.

dass ein Hebel, der um einen Punkt
rawicht befindet, wenn MgA mea,

A und a die Hebelarme bedeuten.

e nachdem a = A ist o ni unterscheidet man gleich-
arg oder uneleicharmice Wagen, Die ersteren sind die
Wich en, da sie zu genauen Gewichtshestimmungen allein

ar sind. Wir wollen die Bi I|i|!f,1";||__-‘_:'--_ |;\;|||;»-I]",i',\|5-'-'|:

iner vollkommenen Wage untersuchen.

atete Wace soll im F:|<-§L-|'|g'| wicht sein, 1hr H;i-i‘l.'rl'_

ehenso. wenn auf beide Schalen oleiche Gewichte

sich, dass a A sein muss, und die
Schalen gleich schwer: denn nennen wir die Gewichti der Schalen
P und P.. die Zusatzeewichte €}, so soll im unbelasteten Zustand

i P.A sein, im belasteten (P 4 Q)a = (P, -+ Q) A; durch

wubtraktion der ersten Gleichune von der zwelten to
d, h. a A. und dann aus der ersten: E e

2 Tiir oin kleines Uebergewicht auf einer Schale soll die

!||'i'_"1!'. elnen \ '.|.-\-r'|||:i;"
agen: d. h. wir miissen stabiles Gleichgewicht bel der un-



LE1N ]

bhelasteten ]'I‘\lu haben, der o
]

Schalen muss unter dem Drel punkt
3. Sei in Fie. 44 M N eine
dege 1o A der Drehpunkt des Way

der Schalen seien B und C, so

11t der ||l:l'i'r'.ll.":-'.||-'l' ‘\\"'Ll‘ I.J- hilde

und der Schalen liege In 8, das Gewl

Schalen sel 1. Nun denken wir ung auf die linke Sch:

wicht ), autl die rechte das rewicht YW - (q aulgeleg

Ll =

Durch das Uebergewicht ¢ dreht sich die
Ausschlag «, wodurch B, C, 8 nach B,, C,, 5,
Wa i i

a ist jetzt wieder 1m Gleichgewicht, die
sind auf beiden Seiten des ]-']'I']![I'.:!!!-.":I'- aleich, 1

o
]

der statischen Momente in Bezug auf eine Linie durch di
nunkt cleich 0 (8 46). Nehmen wir als solche Linie die
OP, so 15t also Q. |'.:i| . ;_;I‘*i|". — (Q -} -|-i'.1"

Nennen wir die L v der Wagearme B A 3 U 1,
Entfernung zwischen Schwerpunkt und Drehpunkt A S

B,D =1lsin B,AD =1 cos B,AM =1 cos (2 — |
1 sin FAC, =1cos C,AN =1 cos (2} 8

C,1]
S E g8 sin o,

Daher wird .|i-i:‘_"|' r.+|"il'='l|.|:_:_:

(1 cos (o 5) |-r-:ai|' s 3 = () — q) | ¢cos (o =
vy . = . 4 v 1 1 o i
was sich durch trigonometrische Zerlegung der cos leich

bringen liisst: to o

Form




Gl

Bei kleinem Ausschla und solche werden bei Wagen allein

benutzt st die Tangente gleich dem Winkel. Obige Gleichung

. : = S A Jn iRt
also den Ausschlag o an Iur e Uebergewicht q ber emel

astung \]I'|' \\\

3 ! : S " o
schlag fiir dasselbe Ueberge wicht von de: Be

mit €. Die Gleichung zeigt, dass der Aus=

() abhi

% nicht oleich 0 ist, und zwar, dass ¢ abmmmi mit wach-

hnen. dass, wenn die Punkte B

md ' oherhalb der Horizontal durch den Drehpunkt liegen, der

dasselbe Uehergewicht q von der Belastung abhiingt,

Gebrauch wiinscht man aber

1 Aussi |l_ daher

niuss T (leichung : =
||-
ass der Ausschlag proportional dem
ebery g fiir das Uebergewicht g = 1
wobei je nach der Feinheit der Wage 1 mg, 1 ¢y oder 1 dy ge-

mt man die Empfindlichkeit der W«

Die Gleichung zeigt, dass dic Empfindlichkeit wichst mib der Liinge

Y,

der Arme. dass sie desto ordsser ist, je kleiner p, das Gewicht des

Balkens, und kleiner s. die Entfernung des Schwerpunkts unter
en Daraus ergeben sich folgende Bedingungen fiir
Wir kionnen s nicht = 0 machen, denn dann
W <. die Wage wiirde das kleinste rewicht

stellen. wir hittten labiles Gleichgewicht; 1 dart nicht

1

Ll oross '_l'|-'_|'_._'_-':,|l werden, 'Il 20nsl I‘-;i-- ‘1\\.“
der Wagel

balken muss mo
sein: er wird daher durchbrochen gearbeitet, so dass er bei

» zu langsam schwingt;

shst leicht

oleabt nur

reen Durchbiegung doch leicht ist; die Aut-

ene wie der

agschalen liegen in derselben E
Drehpunkt,
rde die Aufhiingepunkte der Schalen be-

stehen hei feinen Wagen aus Stahlsehneiden, welche gich auf Achat-

Der ir1'|-1||:l|}!|;-'. . 80

her etwa die durch Fig. 45

platten beweren. Der Balken nimmt
skizzierte Gestalt an: die Mittelschneide A ist ein mnach abwiirts

gestell

Zerichtetes Stablprisma, welches auf giner von dem Wag
1811 J\'

scharfen Kante autwirts befestic

atplatte rubt. Inm B und C sind zwer Stablprismen

Lk

auf welche Achatplatten

et werden. an denen die Schalen hi]l.'_-':'l':. Am Balken ist em

vor emer Tellune beweot und







herzustellen sucht,

hervor und beob-
idiert durch die

zwischen Korper

l1chst

richtet, dass sie mit mi

M
LAY

rustellen @Eest

200 510 LA 100.; 200, a00,
hinationen von 1 ¢ bisg

0.5, 0.2, ||[‘ ().1.

. L (o=
1 1
B i
Bt :
= /
1
¥ ir 1 17
- x - : 3

0.05. (.02, 1.01. 0,01, 0,005, 0,002, 0,001, 0,001, Durch diese 24 Ge-

rami, VO @y ZW wnig

nn man dann von 1 nig iliH 1 Kilog

Wichte ka

Glewicht herstellen. Die Gewichte von 1 y auf-

'_\.-I'ﬁ_"ll.llll L l'-IlI'!'

185t das empfindlichste Instrument ., welches wir

kennen. Die hesten Wagen lassen ber 1 I

gramm DBelastung

oine Grisse lis aut

noch 0.01 g beohachten, d. h., wir

I Hundertmillionstel bestimmen.

splen zwel viel o=

Jeicharmiger Hebel,
a (Fie, 47) di

1oty 11w J X 1
pénnellwage 15t €1l

VO !\u;;ﬂl anter

an dem liingeren

ist. Der Arm besitzt Kerben,

Abstand a, 2a, 3a u. 8. W. und 1
Man schieht das
ist. Ist dies z B. die Kerbe im

Gawicht auf eine soleche Kerbe,




Dezim

1 WA o
alwag

Gewichte bestimmen will, die sich nicht wohl in die Schal
Wago bringen lassen. F o [e
las -'._-u':\. I\|"\.:Jf_'_'|-'_'\ | elches b !;' I e

51 16 Gre |-~E'I|;| el anda
' 1 L '.5-'| i Zv 100 = I 1
[} 15t an pinen = DE ] i

lem fiinfmal lingeren Hebelarn

Druck (), in C kinnen wir Qs in D an dem fiinfmal

Hebelarm setzen
1 | ]

L - ] -

Die Wirkung von Q lisst sich also ersetzer

« by = () in F. Nun ist noch JH=2HF, also




schwere Gewichte ab-
(8]
sind die Centesimalwagen, bel welchen —
; 10
agebaut
welchem den Wagen die beschriebene Kon-
25 ! < ‘
| folorendi Fiine wird nur dann
1 wenn sie fiir denselben Korper dasselbe
1=

2

auch auf der Wageschale oder dem Brett BC
Wir haben wesehen, dass fiir emnen Hebel,

ist, bei einer kleinen Drehung die Arbeit auf

a2 Seaiten 1den An der Dezimalware senke sich
| B. qumh ige Q um H, so ist also ¢h=0Q H.
Wawe fila von ) auf dem Brett im Gleich-
gewicht sein, S alle Stellungen identiseh sein
‘:I. 1187 ( i 1, I !'l'.'ii";. MUSS || tr || ?'.;'-.' ”t

des Brettes BC eleich sein, das Brett muss sich selbst ;-;Il';i!i:-,l
und ab schwingen: nur dann kann die Wage richtic sein. Dies ist
durch die Konstruktion erreicht; den JH: HG =1 :10, also G
'-i::I‘{ damit das eine 1‘:!';|§|,- aes |'>r-',-1'.--.~, 11-, hebt sich umm H I-E:.

L{)
Ferner ist JH : HI | : 2, daher hebt sich F, somit D um - h;
da aber EC: ED ] : 5, so hebt sich C, das andere Ende des
ol Bretteg BC nur - so viel wie D. also auch um H : i Das
’ 5 10
! Brett bleibt sich also und wir :n anch fiir die Dezimal-
wage dag Gesetz von der Konstanz der Arbeit, q h = Q H, bestiitigt,
: Wagen geben in Wahrheit eine Vergleichung von Ki

beim Gleichgewicht ist M g mg. Da aber an jeder Stelle g fiir

beide Wagschalen ide h 1st, folgt auch M m, die Massen sind
F, gleich, Bine der besprochenen Wagen gibt an jeder Stelle des

Erde die gleichen J-\n.-_r;:ln-::. — Das ist aber nicht der Fall bet

|"'-“|r-|"\\':|'_:'t,-‘.| ;

8§ 50. Wir wenden uns nun zur Untersuchung rotfierender
E\.'lil'l'fl'. Ein solcher bestehe aus den Massenteilehen m,, m,, m, ..
€ rotiere um die Axe A. welche senkreeht zur Ebene der Zeich-
Nung steht. withrend sich in S der H\-]i‘.‘.'i'!'[l'.lli!\'.i befinde (Fig. 49)
1':':1.!“

"-'-'i'|'|‘;l auf jeden T‘r!::-.u"-:lt-'-.ll'_i_\'i die ['-'1.'l]':i.-""_'n“-'.]';llll mrw=,

kel-

Wenn wir mit r den Abstand von der Drehaxe, mit w die Win

ayser, Phyvsik. 9. A




el mmlet v il

.« ¥

f1e belden oSummNiel

den Ki
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