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I. Kapitel. Mechanik des materiellen Punktes und der
starren Korper

1. Mechanische Grundeinheiten und abgeleitete Einheiten

a) Lingenmessung. Langeneinheit fiir das metrische MaB-
system ist das Meter, urspriinglich festgesetzt als der zehn-
millionste Teil eines Erdquadranten:

1 m = 10~7 Erdquadranten.

1 m wird dargestellt durch den Abstand zweier Strichmarken
auf einem Platin-Iridium-Stab bei 0 °C. Spéter ergab sich mit
wachsender Genauigkeit der Messungen, daB

1 m = 0,999914 - 10~7 Erdquadranten betrigt,

doch besteht keine Veranlassung, deshalb das Grundmafl zu
dndern, weil fiir die praktischen Anwendungen diese Ab-
weichung meist keine Bedeutung hat, fiir die Wissenschaft
es vielmehr auf die Unverdnderlichkeit des einmal angenom-
menen GrundmaBes ankommt.

Auflerdem gilt:
1 m = 1553164,13 Wellenldngen der roten Kadmiumlinie.

Abgeleitete LangenmaBe: mm, cm, dm; dam (Dekameter),
hm (Hektometer), km; je 10 Einheiten des kleineren Mafes
bilden 1 Einheit des nichstfolgenden MaBes.

Kleinere Langen-Einheiten sind:
1 um = 1 Mikrometer = 10—¢ m (oder 10—2 mm)
1nm = 1 Nanometer = 10~ m (oder 10~23 um)
1pm =1 Picometer = 102 m (oder 10—3 nm)

Dariiber hinaus benutzt man (auf Licht- und Roéntgenstrahlen
zugeschnitten):
1A = 1 Angstrém = 1071 m (oder 105 em)
1 X = 1 X-Einheit = 10~23 m (oder 10—3 A)

Als groBere Lingen-Einheiten gibt es:
1 km =1 Kilometer = 103m
1 Mm = 1 Megameter = 10° m (oder 102 km)
1 Gm = 1 Gigameter = 10° m (oder 102 Mm)
I Tm = 1 Terameter = 1012 m (oder 103 Gm)
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In der Astronomie finden daneben Verwendung:
1 AE =1 astronomische Einheit (= mittlere Entfernung Lrde—
Sonne) = 1,495 10® km
1 Lichtjahr (= Entfernung, die das Lichtin1 J ahr zuriicklegt)
~ 365- 24. 60- 60- 300 000 km ~ 9,5 1012 km
1 parsec (Sternweite = Entfernung, von der aus der mittlere
Halbmesser der Erdbahn um die Sonne unter dem Winkel 17
erscheint) = 3,26 Lichtjahre = 3,08. 1013 km
b) Flichenmessung. MaBeinheit ist 1 m? (1 Quadratmeter),
das ist die Fldche eines Quadrats von 1 m Seitenlénge.
Abgeleitete FlichenmaBe: mm2, c¢m?, dm?; a, ha, km?;
je 100 Einheiten des kleineren MaBes bilden 1 Einheit des
néchstfolgenden MaBes.
¢) Raummessung. MaBeinheit ist 1 m® (1 Kubikmeter), das
ist das Volumen eines Wiirfels von 1 m Seitenkante.
Abgeleitete RaummalBe: mm3, cm3, dm? oder 1; dam?, hm?,
km?; je 1000 Einheiten des kleineren Mafes bilden 1 Einheit
des nachstfolgenden. AuBerdem benutzt man: 1 hl = 1001
d) Gewichtsmessung. MaBeinheit ist 1 kp (1 Kilopond), das
ist das Gewicht von 1 dm3 destillierten Wassers bei 4 °C unter
45° geographischer Breite in Meereshohe. Abgeleitete Ge-
wichtseinheiten sind: mp (Millipond), p (Pond); Mp (Mega-
pond oder Gewichtstonne). Verwandlungszahl ist wie bei den
RanmmaBen 1000 (vgl. Nr. 7f bis 7h).

Zwischeneinheit: 1 dz = 100 kp.

e) Zeitmessung. Als MaBeinheit dient 1sec (1 Sekunde), das
ist der 24 - 60 - 60ste oder 86 400ste Teil eines aus dem Jahres-
durchschnitt gebildeten Sonnentages.

Abgeleitete Zeiteinheiten:

1 ms (1 Millisekunde) = 10—3sec mit der Verwandlungs-
1 us (1 Mikrosekunde) = 108 sec zahl 1000

1 min = 60 sec : . .
o = Stnag) G0 | mitden gt drnaen
ld(dies =Tag) =~ =24h 60, 24, 360 (365; 366)
1a(annus = Jahr) = 360 (365; 366)d

Beachte: hin Zeilenhohe = ,,Stunde‘* (Dauer = 5 h 6 min),
h hochgestellt = ,,Uhr** (Zeitangabe = b gmin), .
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2. Die gleichiormige, geradlinige Bewegung

Eine gleichférmige Bewegung ist eine Bewegung, bei der in
gleichen Zeiten gleiche Wege zuriickgelegt werden. Geschwin-
digkeit ist der in der Zeiteinheit zuriickgelegte Weg. Bedeuten
v die Grofe der Geschwindigkeit, ¢ die der Zeit und s die des
zuriickgelegten Weges, so ist s =t

In vielen Failen ist es zweckmiafBig, den Weg durch den
Inhalt eines Rechteckes zu veranschaulichen, dessen Grund-
linie und Hoéhe durch die MaBzahlen der Zeit bzw. der Ge-
schwindigkeit gegeben sind. Die mittlere Geschwindigkeit v,
aus mehreren (n) Geschwindigkeiten v,, v,, v;- -+ v, ist das
arithmetische Mittel derselben:

L e S T M a2
n

Vy =

3. Das Parallelogramm der Bewegungen

Wird ein Korper gezwungen, gleichzeitig mehrere Bewe-
gungen auszufithren, so ist das Endergebnis dasselbe, als
wenn er die Bewegungen nacheinander wihrend derselben
Zeit ausfithren wiirde.

Wird also ein materieller Punkt A (Fig. 1) zu zwei Bewe-
gungen angeregt, die einen Winkel & miteinander bilden, so
gelangt er in die vierte Ecke D desjenigen Parallelogramms,
das man aus den beiden Einzelwegen s, und s, und dem von
diesen eingeschlossenen Winkel « konstruiert. Sind die beiden
Bewegungen geradlinig und gleichformig, so ist auch die
resultierende Bewegung geradlinig und gleichférmig, und der
Punkt 4 durchlduft die Diagonale AD. Bezeichnet man den
Weg AD mit 7, so ist

=25} + 8% + 25,8, coscx.
Wird & = 0° bzw. 180°, so ergeben sich die besonderen Werte
r=2845,.

Ist x = 90°, so wird 72 = s} + si.
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Die Einzelwege heiBlen die Seitenwege, die Komponenten;
der resultierende Weg der Mittelweg, die Resultante.

c D
gy r
a
P/ 5 ‘B
Fig. 1 Fig. 2

Soll der Mittelweg AD (Fig.2) in zwei Seitenwege lings
I, und I, zerlegt werden, so ziehe man DB ||, und DC | 1;
nun sind AB und AC die gesuchten Komponenten. — Hat
man iiber die beiden Einzelwege keine weiteren Bestimmungen
getroffen, so ist die vorliegende Aufgabe vieldeutig.

Sonderfall: ,,Projektionssatz*. Ist 1, ] I, und bildet AD
mit I, den Winkel «, so ist die waagerechte Komponente

AB = AD cos «,
die senkrechte
AC = ADsin«.
Unterliegt ein materieller Punkt gleichzeitiz mehreren Be-
wegungen, so bestimmt man die Resultante folgendermaBen:
Zunichst werden zwei Wege zusammengesetzt, hierauf der
Mittelweg mit dem dritten, der sich nun ergebende Weg mit
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dem vierten usw. Man konstruiert daher (Fig. 3) aus den Ein-
zelwegen einen gebrochenen Zug ABFGH; alsdann ist die
SchluBlinie AH die gesuchte Resultante. SchlieBt sich der Zug,
so bleibt der Punkt in Ruhe.

Zerlegt man die Bewegung OB eines materiellen Punktes
0 (Fig. 4) in die Komponenten OF und OD von beliebigen,
durch O gehenden Richtungen I, und I, und projiziert die
so erhaltenen Seitenbewegungen auf zwei zueinander senk-
rechte Achsen OX und OY, so ist die algebraische Summe
der Projektionen auf jede Achse gleich den Komponenten
OC und 0J, die unmittelbar aus der Zerlegung von OB lings
OX und OY hervorgehen.

Im Raum ist das Parallelogramm
der Bewegungen durch ein Parallel-
flach (d. h. durch einen schiefen
Quader) zu ersetzen. Wird namlich
der Punkt O (Fig. 5) zu den Bewe-
gungen OA, OB und OC angeregt,
deren Richtungen nicht in eine
Ebene fallen, sogelangt er an die der
Ecke O gegeniiberliegende Ecke D
des aus 04, OB und OC als Kanten Fie. 5
konstruierten Parallelflachs.

4. Die gleichformig beschleunigte Bewegung

Legt ein Korper in gleichen Zeiten ungleiche Wege zuriick,
so ist seine Bewegung eine ungleichformige. Unter Geschwin-
digkeit in einem bestimmten Zeitpunkt versteht man in
diesem Fall den Weg, den der Korper von jenem Zeitpunkt ab
in der Zeiteinkeit zuriicklegen wiirde, falls er sich nun gleich-
formig weiterbewegte. Jenachdem die Geschwindigkeiten in den
aufeinanderfolgenden gleichen Zeitteilen wachsen oder abneh-
men, nennt man die Bewegung beschleunigt oder verzégert.

Die Geschwindigkeitszunahme in der Zeiteinheit heiBt Be-
schleunigung. Andert sich diese wahrend der Dauer der
Bewegung nicht, so fithrt der materielle Punkt eine gleich-
méBig beschleunigte Bewegung aus. Bezeichnen v, die An-
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fangsgeschwindigkeit, b die Beschleunigung, v die Geschwindig-
keit zur Zeit ¢, s den Weg, den der Kérper wihrend dieser
Zeit zuriicklegt, so gelten folgende Beziehungen:

v=1v, + bt
S:UOt—FEbtz
v2=12 + 2bs

Fiir die gleichformig beschleunigte Bewegung ohne An-
fangsgeschwindigkeit ist:

v = bt
s = ; b2
v?=2bs
Allgemein gilt fiir jede Bewegung:
ds dv  d%
V= Ht‘ und b = E‘ = th‘

D. h., die Geschwindigkeit ist die erste, die Beschleunigung
die zweite Ableitung des Weges nach der Zeit.
Ist die Bewegung gleichmiBig verzogert und bedeutet &

die (konstante) Verzégerung, so ist:

v=1, — bt

s =5 — 1 b

=102 —2bs
Geschwindigkeiten und Beschlennigungen werden wie Wege
zusammengesetzt und zerlegt (vgl. Nr. 3).

5. Freier Fall und Bewegung auf der schiefen Ebene

a) Im luftleeren Raum fallen am gleichen Beobachtungsort
alle Korper gleich schnell.

Der freie Fall ist eine gleichmaBig beschleunigte Bewegung
mit der Fallbeschleunigung g ~ 9,81 msec2 (auf der Erde):

v=gi
LT

Siégt"

v =2¢s
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Genaue Werte der Fallbeschleunigung auf der abgeplatteten Erde
-(in normaler Meeresspiegelhohe):

Am Aquator gs = 9,78 049 m sec—2 }Normwert:
unter 45° Breite  g¢,; = 9,80 629 m sec—2 g = 9,80 665 m sec—2
am Pol gp = 9,83 221 msec™2 J(im J. 1901 festgesetzt)

Fir andere Himmelskérper gelten andere Fallbeschleunigungen.

o) Die Fallgeschwindigkeiten wachsen proportional den
Fallzeiten.

p) Die Fallstrecken in den einzelnen Sekunden (die sog.
Sekundenwege) wachsen wie die ungeraden Zahlen.

») Die Fallstrecken von Anfang an gerechnet bis zum Ende
der einzelnen Sekunden (die Gesamtwege) wachsen wie d1e
Quadrate der Zeiten.

b) Ist & der Neigungswinkel der schiefen Ebene, so gelten
fiir die gleichformig beschleunigte Bewegung lings derselben
die Formeln (% Héhe der schiefen Ebene):

pv=gsing-t
s=1-gsing -
»¥=2-gsinx-s=2gh

Hat aber der Punkt die Anfangsgeschwindigkeit v,, so ist:
v=1v, f-gsinex-{
s=7t 4% -gsine -
=1} +2-gsinx-s

Das +-Zeichen gilt fiir die Bewegung nach abwirts, das
—-Zeichen fiir die Bewegung nach aufwirts, in diesem Fall
handelt es sich um eine gleichméBig verzogerte Bewegung.

6. Der Wurf
a) Senkrechter Wurf. Ein mit der Geschwindigkeit v,
senkrecht abwirts bzw. aufwirts geworfener Massenpunkt
fiihrt eine gleichméBig beschleunigte bzw. verzigerte Bewe-
gung mit der Beschleunigung (Verzogerung) ¢ aus:
D=1, 4 gt
§ = vgt & 5 gt
=1} 4+ 2¢s
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Fiir den senkrechten Wurf nach oben ist die Steigdauer ¢,

bzw. die Steighohe s,:
b= vo/g, 8§ =152 ¢;
terner gilt fiir diesen Fall:

Der Massenpunkt erreicht den Ausgangspunkt seiner Bahn
mit der gleichen Geschwindigkeit, mit der er ihn verlie§. Ein
senkrecht in die Héhe geworfener Korper steigt ebenso lange,
wie er fllt. _

Da man ferner jeden Punkt der Wurfbahn als Ausgangs-
punkt der Bewegung betrachten kann, so durchlduft der
Massenpunkt irgendeine seine Bahn durchschneidende waage-
rechte Ebene beim Hinauf- und Hinabsteigen mit der gleichen
Geschwindigkeit, und die beiden Zeitpunkte des Durchgangs
liegen vom Augenblick der héchsten Erhebung gleich weit ab.

b) Schrager Wurf. Ein Massenpunkt wird mit der Geschwin-
digkeit v, unter dem Erhebungswinkel x gegen dic Waagerechte
schriag nach oben geworfen (Fig. 6).

Waagerechte Komponente der

' d Anfangsgeschwindigkeit v,:
A AC = vy = v, COS i,
B senkrechte Komponente:

D, .
AD = v, = v, 8in;

erstere andert sich wahrend der
4 ¢ F # X Bewegung nicht, letatere betrigt
nach ¢ Sekunden

vy = Vo Sinox — gt.

Fig. 6
Die Projektionen x und z des in der Zeit { zuriickgelegten
Weges auf die Achsen sind:
T ="V, C08x 1
y=rvysinex-{— 4 gt
Bahngleichung: y=tanx — N
2% - cos*ix

Der bewegte Punkt beschreibt eine Parabel nach Fig. 6.
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. =, vE .
Wurfweite AE = z,, = —-sin 2,

sie ist am groBten fiir « = 45°; fiir komplementére Erhebungs-
winkel ist sie gleichgroB.

Die Zeit, die der Punkt zum Erreichen seiner groften Er-
hebung benétigt, ist
die Steigzeit t, = % sin or.
J— 2
mwmwmmzmz%mm
Die Geschwindigkeit v zur Zeit ¢ ist gegeben durch:
V2= 0% + v}
=3 + ¢** — 2 gl vy sine
=vi—2gy
Der Winkel y zwischen der Richtung von v und der Waage-
rechten ist:
gt
Vg COS 0%

tany = tano —

Besonderer Fall: Waagerechter Wurf (+ y-Achse nach
unten):
V=V, z =y,

vy = gt y=;g

Alle Formeln dieser Nummer gelten streng nur fiir die Be-
wegung im luftleeren Raum.

7. Masse. Kraft

a) Jeder sich selbst iiberlassene Korper besitzt im luftleeren
Raum ein Gewicht, das sich darin duBert, daf er auf seine
Unterlage driickt; er besitzt also die Eigenschaft der
»Schwere',

Jeder Korper braucht eine gewisse Zeit, um seinen Bewe-
gungszustand zu dndern, er ist trige; das MaB dieser Eigen-
schaft ist die ,,trige Masse*.



16 1. Kapitel. Mechanik des materiellen Punktes

b) 1. Bewegungsgesetz von Newton, das Gesetz des Behar-
rungsvermogens oder der Trégheit: Jeder Korper verharrt
in dem Zustand der Ruhe oder der gleichfrmigen Bewegung
in geradliniger Bahn, wenn er nicht durch auBere Krifte
gezwungen wird, diesen Bewegungszustand zu dndern.

¢) 2. Bewegungsgeselz von Newton: Die Beschleunigung ist
der Einwirkung der bewegenden Kraft proportional und er-
folgt in der Richtung der geraden Linie, in der die Kraft
wirkt.

Allgemeine Formulierung: Die Anderung der Bewegungs-
groBe (des Impulses, vgl. Nr. 8) ist nach GroBe und Richtung
proportional der wirkenden Kraft, als Formel

d
T (mv)=P,
wenn m die Masse, v die Geschwindigkeit, P die Kraft ist (gilt

auch fiir nichtkonstante Massen, vgl. Nr. 89 d, 4).

d) 3. Bewegungsgesetz von Newton: Die Wirkungen zweier
Korper aufeinander sind stets einander gleich und von ent-
gegengesetzter Richtung (Prinzip von Aktion und Reaktion).

e) Bewegende Kraft — Masse mal Beschleunigung

P= m - b
Gewicht = Masse mal Erdbeschleunigung
G= m - g

f) Grundeinheiten des technischen oder praktischen MaB-
systems: Linge (m), Zeit (sec oder h), Kraft (kp, gelesen
,, Kilopond* = kg-Gewicht bei Normbeschleunigung nach
Nr.1d; Gegensatz: kg-Masse).

g) Grundeinheiten des absoluten oder CGS-Systems:
Lange (cm), Masse (g), Zeit (sec).

Die MaBeinheit der Masse ist das Gramm. 1g-Masse ist
Y1000 der in Stvres bei Paris aufbewahrten Urkilogramm-
Masse aus Platin-Iridium. 1 em3 reinsten Wassers bei 4 °C
sollte eine Masse von genau 1g darstellen; Nachmessungen
ergaben aber nur 0,99973 g.
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h) Grundeinheiten des MKS-Systems: Lénge (m), Masse
(kg), Zeit (sec). Die Einheiten dieses Systems erweisen sich
in vielen Fallen als besonders zweckmiBig.

i) Einheit der Kraft im CGS- und MKS-System: ein Dyn
(Kurzzeichen: 1 dyn) ist diejenige Kraft, die der Grammasse die
Beschleunigung 1 em/sec? erteilt; ein Newton (Kurzzeichen:
1 N) erteilt demgegeniiber der Kilogrammasse die Beschleuni-
gung 1 m/sec®. Folglich hat 1 N = 105%dyn. Umrechnung ins
technische MaBsystem: 1 kp = 9,81 N.

k) Bestimmungsstiicke einer Kraft sind GroBe, Richtung,
Angriffspunkt.

I) Einem Vekior kommen GriBe und Richtung, einem
Skalar nur Gréfle zu. Ein Vektor ohne Angabe eines Angriffs-
punktes heiBt freier Vektor, mit festgelegtem Angriffspunkt
gebundener Vektor,

Vektoren: Geschwindigkeit, Beschleunigung, Kraft, u. a.

Skalare: Masse, Dichte, Rauminhalt, u. a.

8. Impuls. Energie. Leistung

a) Unterliegt die Masse m der steten Einwirkung der unver-
dnderlichen Kraft P, so bewegt sie sich gleichm#Big beschleu-
nigt, und es ist:

mv= Pt, ms= % P, Ps=1mpt
BesaB jedoch die Masse, als die Kraft P einsetzte, die Ge-
schwindigkeit v,, so ist, je nachdem, ob v oder v, groBer ist:
m@—1v) =+ Pt
m(s — o) = £ 1 PP
Ps =+ 1m(v:— v})

Das Produkt mv heiit die Bewegungsgrofe oder der Im-
puls, das Produkt P¢ die ,,Zeitsumme der Kraft‘ oder der
Kraftstof3, es ist also der Impuls gleich dem Kraftstof. All-
gemein ist der KraftstoB gegeben durch [Pdt.

Darin liegt auch der Satz: Wirkt auf die Massen s und m,

eine und dieselbe Kraft gleich lange ein und erlangen sie da-
durch die Geschwindigkeiten v und v,, so ist mv = m,v,.
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b) Allgemein gilt (vgl. 13 e)
Arbeit = Kraft mal Wegkomponente in der Kraftrichtung
4 = P - §°¢0s o
Technische Einheit: 1 kpm, d.i. die Arbeit, die netwendig
ist, um 1 kp 1 m hoch zu heben.

CGS-Einheit: 1 erg (1 dynom), d. i. die Arbeit, die ver-
richtet wird, wenn die Kraft 1 dyn lings eines Weges von
1 em wirkt.

MKS-Einheit: 1 Newtonmeter (1 Nm) oder 1 Joule (1 J).

Umrechnungen: 1 J = 1 Nm = (10° dyn) - (10% cm) = 107 erg
1 kpm = 9,81 Nm = 9,81 J.
¢) Leistung oder Effekt = Arbeit in cer Zeiteinheit:
N=Aj
Technische Einheit: 1 Pferdestirke (1 PS) = 75 kpm/sec
MKS-Einheit: 1 Watt (1 W) =1 Nm/sec = 1 J/sec
Umrechnungen :
1PS = 1736 Watt ~ ! Kilowatt (kW)
1 kW = 1000 Watt ~ 3 PS
d) Aus N = Ajtfolgt A= N -t
1 Pferdestiarkenstunde (1 PSh) bzw. 1 Kilowattstunde (1 kWh)
ist die Arbeit von 1 PS bzw. 1 kW wihrend einer Stunde.
1 PSh = 270 000 kpm
1 kWh ~ 360 000 kpm
gewonnene Arbeit
aufgewendete Arbeit
f) Energie ist die Fahigkeit, Arbeit zu verrichten.

e) Wirkungsgrad oder Nutzeffekt —=

Energie der Lage oder potentielle Energie, gemessen durch
Gh in kpm bzw. in erg oder J = Nm. (% Hohe iiber der tiefsten
moglichen Lage). _

Energie der Bewegung oder kinetische Energie, gemessen
durch 1 mv? in kpm, erg oder J. Die Umwandlung von Lage-
und Bewegungs-Energie ineinander erfolgt in einem abge-
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schlossenen System ohne Gewinn oder Verlust (Satz von der
Erhaltung der Energie, vgl. Nr. 41, III).

Spannungsenergie - einer Feder, gemessen durch ; Ps
(die Kraft P ist der Dehnung bzw. Verkiirzung s der Feder
proportional).

9. Die Dimension

Jeder Ausdruck, der die Abhingigkeit einer Grifle von den
Grundeinheiten der Masse M, der Linge L und der Zeit T
erkennen 148t, heifit die Dimension dieser GréBe. Dabei wer-
den die Gru:deintieiten nicht betragsmaBig, sondern nur
nach ikrer Art angegeben.

Dimension Beispiel (im MKS-System)
Weg L m
Fidgche L2 m?
Volumen L3 m?
Masse M kg
Zeit T sec
Frequenz T sec™! (= Hz)
Geschwindigkeit LT m sec™1
Beschleunigung LT-2 m se¢—2
Winkelgeschwindigkeit T—? sec™t
Winkelbeschleunigung T—2 sec™2
Kraft MLT-2  |kgmsec 2 (= N)
Dichte ML—3 kg m—3
spezif. Gewicht (Wichte) ML—2T-2 [ kg m—2 sec—2 (= N m~3)
Druck ML='T-2 | kg m~1sec—2 (= N m—2)
Impuls MLT-' | kg msec!
Arbeit, Energie ML2T—2 kg m?sec™2 (= Nm = J)
Leistung ML2T—3 | kg m?sec™3 (= Nmsec—! = W)
Wirkung ML2T—' | kg m?sec—! (= Nmsec = J sec)
Drehmoment ML2T—2 [ kg m?sec—2
Drehimpuls (Drali) ML2T—! | kg m? sec™?
Trégheitsmoment ML2 kg m?

Uber die Dimensionen der elektrischen Grifen siehe

Kapitel I1X —XIII.

10. Die Zentralbewegung

Die einfachste aller Zentralbewegungen ist diejenige, bei
der eine Kreishahn vom Halbmesser  mit der gleichbleibenden
Geschwindigkeit v durchlaufen wird.
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Die auftretende Radialbeschleunigung b liegt in der Rich-
tung des Halbmessers (Leitstrahles) gegen den Mittelpunkt
zu und hat die GroBe

b=v¥r.

Unter Winkelgeschwindigkeit « versteht man den von
dem Leitstrahl in der Zeiteinheit iiberstrichenen Winkel oder,
wenn man den Winkel im Bogenmal} ausdriickt, die Ge-
schwindigkeit desjenigen Punktes auf dem Leitstrahl, der vom
Mittelpunkt die Entfernung 1 hat. Es ist sodann:

V=10 b= rw?

Ist T die Umlaufszeit und n die Umlaufszahl des Massen-
punkts, so ist:
[5)

_ = _fT
n=- =5 = Znn
v=32xr:T =2xnm
b=4n%:T?= 4r2rn?

Ist m die Masse des Punktes, so ist der Betrag der Radial-
kraft:
P=wmv?:r = mro?=4n2mr: 1% = 4 e2mrn?
Soll der Punkt der Erdanziehung entzogen werden, so mufl

gelten:
P=¢(, also b=v/R=yg,

worin £ der Halbmesser der Erdkugel und ' das Gewicht des
Massenpunktes ist.

11. Die harmonische Bewegung

Bewegt sich ein Punkt auf einer
Kreisbahn mit gleichférmiger Ge-
schwindigkeit v,, so fithrt seine Pro-
jektion auf einen Durchmesser eine
schwingende Bewegung aus, die har-
monische Bewegung heifft. In Fig.7
sei A der sich bewegende Punkt, O
der Mittelpunkt des Kreises vom
Halbmesser #, ferner CB | AQ und Fig.




