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Erster Abschnitt.

Phoronomie oder geometrische Bewegungslehre.

§ I. Die geradlinige, gleichformige Bewegung.

Bewegt sich ein starrer Korper so, dall alle seine Teilchen konstante
Geschwindigkeit haben und parallele Wege beschreiben, dann ist seine Bewegung
eine geradlinige, gleichférmige.

Die Lage des Korpers ist vollstindig bestimmt, wenn man diejenige eines
seiner Punkte kennt. KEs lillt sich somit die Untersuchung der Bewegung
auf die eines Punktes beschrinken.

Da die Geschwindigkeit ¢ konstant ist, wird nach einer Sekunde der
Weg ¢ Meter, nach 2 Seckunden der Weg ¢-2 Meter, nach ¢ Sekunden der
Weg c¢-i Meter zuriickgelegt. . Also erhiilt man fiir den Weg, welchen ein Kérper
gleichigrmig macht, die Formel

L A N (5 e s 1
Fiir die Zeit t, wire der Weg 5, =¢-t,. — Durch Division der beiden
letzten Gleichungen wird dann
8. T

= = 1 . . - - - . . . . . . . . L -I"
8 t *)
,.Bel" gleichen Geschwindiglkeiten verhalten sich die Wege wie die Zeiten,
m welchen gle zuriickgelegt

g werden.*

Eine zeichnerische (gra-
phische) Darstellung desWeges
bei einer gleichformigen Be-
wegung ergibt sich auf fol-
gende Weise:

Trigt man auf einer hori-
zontalen Geraden OX, Fig. 2,
vom Punkte 0 ans die Zeiten
als Lingen auf und errichtet

-_man in den einzelnen Zeit-
lelm!cten Senkrechte, deren
Fig. 2. Grofie gleich den in diesen

zuriickgelegten Wege sind, so

ergibt der geometrische Ort der Endpunkte der letzteren die sogenannte Weg-




linie. Dieselbe mull durch O gehen, weil fiir t =10 auch s=—o0 1st — sie st

&

eine Gerade, da laut Formel (4) A ; sein mull. Die Geraden OX und OV,

auf welchen Zeiten und Wege abgetragen werden, heiflen Koordinatenachsen,
die Zeiten und Wege Koordinaten (Abszissen und Ordinaten).

Werden aber in den einzelnen ]
Zeitpunkten Senkrechte von der Gro- ‘
!.?u_r: errichtet, so ist die Verbindungs- A Vid
linte der Endpunkte der letzteren ‘

die zur OX-Achse parallele Ge-
schwindigkeitslinie BC. — Der In-
halt des Rechteckes OABC, Fig. 3, <
ist e-f, also gleich dem in der Zeif ¢
mit der Geschwindigkeit ¢ zuriick-

gelegten Wege s. — Demnach ist der
Weg einer geradlinigen, gleichformi- ' Y
gen Bewegung durch ein Rechteck a0 7 % .
. - : = [ - - -
mit der Basis ¢+ und der Héhe e Fig. 2
dargestellt. s
Beispiele.

1. Welche Geschwindigkeit besitzt ein FuBginger, welcher in der Minute

115 Schntte a 0,75 m macht?
3 115 -0,75 115 - 0,05 5,75
Auflosung: o= : - —
60 4 4
¢~144m

2. In welcher Zeit gelangt ein Lichtstrahl von der Sonne zur Erde, wenn
die Entfernung beider 20000000 Meilen und die Geschwindigkeit des Lichtes
mit 40000 Meilen angenommen wird?

8 200000000

Auflosung: i —_— : X
c 40000

# — 8 Min. 20 Sek.

— :S‘}“ Hl?l\',

3. Ein Bote brauchte zu einem Wege von 30 km 4 Stunden 40 Minuten.
Welchen Weg legte er in einer Stunde zuriick?
Auflosung: t = 4%/, Stunden, daher
30 30 90 ]
r= == =
T T U
x~ 6,45 km
4. Wie grob ist die Geschwindigkeit eines Schnellzuges, der in einer
Stunde 90 km zuriicklegt?
90000 100
60-60 4
¢ = 25 m/sek.

Auflosung: €=

5. Ein Schnellzug legt die Strecke von 30 km in 24 Minuten zuriick.
Wie groll ist seine stiindliche Geschwindigkeit?




Auflésung: In 24 Min, . . .. 30 km
BT ey gt
z:30=60:24
30 - 60
S
a o~ {Hkm/1”"
6. Die Triebrider einer Lokomotive haben einen Durchmesser von 1,98 m.
Wie groB ist die stiindliche Geschwindigkeit der Maschine bei 250 Touren?
1,98 . & - 250 - 60

Auflésung: = km
= 1 OO0

¥ ~ 93 km

. Zwei Orte 4 und B sind 210 km voneinander entfernt. Von 4 nach B

m]m ein Personenzug und von Bnach 4 gleichzeitig emn br:h:wl].rus., ab. Ersterer
hat eine luw{hmtnhcrkw von 30 km pro 1 Stunde, letzterer eine Geschwindigkeit
von 7b km pro 1 .‘:-lum]v. Wann und wo begegnen sich die Ziige?

Auflssung: Die Zeit, nach welcher sich beide Ziige begegnen, sel o Stunden.
Dann ist der Weg des Personenzuges 30 z, derjenige des Schnellzuges 75 lem,
Beide Wege miissen 210 km sein, Demnach gilt

30 2 - 75 2 =210
106 & = 210
2 = 2 Stunden

Die Ziige begegnen sich 150 km von B oder 60 km von 4 entiernt.

8 Tin Schiff fahrt von Dover nach Calais in 2 Stunden. Auf der Riick-
fahrt hat es ungiinstigen Wind und legh infolgedessen um 1'[, Meilen pro
Stunde weniger zuriick. Auf der Halite der Fahrt dreht sich der Wind giinstig,
s0 dalB} es 1/, Meile mehr pmhrunrlv zuriicklegen kann und noch friiher ankommt.
Die Zeiten E|1I Fahrt verhalten sich wie 6:7. Welche Entfernung hat Dover von
Calais und wieviel legt das Schiff pro Stunde bei der Riickfahrt in der ersten
und zweiten Hilfte des Weges zuriick? i

Auflosung: TIst @ die gesuchte Entfernung, so ist o die stindliche Ge-
schwindigkeit wihrend der Hinfahrt. =

Dann ist in der ersten Hilfte der Riickfahrt die Geschwindigkeit

o ] & -

o 2 Aenie o

der zweiten Hilite - — _ Meilen, somit folgt
£ X
a 2 2

e 7:6

( 3 x—3 1 2

SR 2 2
21 ]
: e ) T7:6
z—d \z 5 r— 2
Qa(e—2):[z(x—2) 1 =(= -3 =i:b

9 (x—2): (22 —Db)=T:6
12— 24 —142z— 3D
a = 5'/, Meilen




=]

v, ol Rt .
Geschwindigkeit in der 1. Hilfte der Riickfahrt —,— = 1%/, Meilen
*r— 2
e = T — L

§ 2. Die geradlinige, gleichformig heschleunigte Bewegung.

Die Zunahme der Geschwindigkeit pro eine Sekunde, die Beschleunigung,
werde mit p bezeichnet. Ist die Geschwindigkeit zu Anfang der Bewegung e,
g0 ist sie nach der ersten Sekunde ¢ -\ p, nach der zweiten ¢ 2p, endlich
nach der #ten Sekunde

W= DT s s k)

Zur Ermittlung des Weges s fithrt folgende Uberlegung. Trigt man auf
der Achse OX gleiche Zeiten (Sekunden) und in den Endpunkten der letzteren
Senkrechte von der GréBe der
zugehbrigen Geschwindigkeit auf, y
so ist der geometrische Ort der |
Endpunkte dieser Senkrechten die '

¥

=

Geschwindigkeitslinie 4 B, Fig. 4. . g
Zur Zeit t' sei eine Ge- 4: it il E
schwindigkeit ¥ vorhanden. In ; el | N
der folgenden unendlich kleinen HE@ Y]
Zeit T kann man die Bewegung € ‘ N
gleichférmig erfolgend denken, 3
und es stellt daher die Fliche & P
' -7 den Weg in derselben vor. ol 27 37 —f-k}';,_ —i‘-,—--—/{’
Ist nun der Weg s in ¢ Sekun- Fig. 4.

den durch lauter in unendlich
kleinen Zeiten gleichférmig zuriickge li*ﬂrten Wegen zustande gekommen, so findet
sich somit seine GroBe als Mall der Fliche 04BC, d. h. mit

8§ == UEL b R |

,Die geradlinige, gleichférmig beschleunigte Bewegung kann somit ersetzt
werden durch eine geradlinige, gleichférmige, deren Geschwindigkeit das arith-
metische Mittel aus Anfangs- und Endgeschwindigkeit der ersteren ist.

Wird fiir » der Wert aus (b) in (6) substituiert, dann folgt

L P e -
\-;(f;-_}f [ij

Durch Elimination von ¢ aus s ergibt sich ein Zusammenhang zwischen

den GroBen s, v, ¢ und p. Aus Gleichung (5)

¢

llI'J
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