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I. Bewegung. 11

durch den Ring abgehoben wird, so findet man, {h[;’r diese Geschwindig-
keiten sich verhalten wie 1:2: 3, d. h. daB die Fallgeschwindig-
keiten den Fallzeiten proportional sind. Glewnmmu ergibt sich
wieder, dafl der Fallraum der ersten Sekunde halb so grof} ist, wie
die Btrecke, die die Gewichte P in der zweiten Sekunde durchlat ufen,
wenn das Ubergewicht p am Ende der ersten Sekunde abgehoben wird.
Geactzc der gleichformig beschleumgten Eewegunc' Mog-
][rh~ kurz und iibersichtlich lassen sich die im vori oen Par 1~rfv}lw1]
gefundenen Gesetze in der mathematischen Zeichensprache (llln!l':lu_]\{l.ll.
Bezeichnen wir die Beschleunigung mit « (acceleratio), so ist die
Geschwindigkeit o (velocitas) nach ¢ Sekunden af, oder es ist

1) V=it
Der Fallraum der ersten Sekunde ist alsdann 1/

, @; nach ¢ sec
ist er {7 oder ?mal so groB, also !/, @2 und man hat

() 1 ;2
| v 1/ 44
= ] o g

Durch diese beiden Gleichungen, von denen die erste die Ge-
schwindigkeit, die zweite den zuriic cgelegten Weg fiir jeden Augen-
blick ¢ angibt, sind alle Umstinde der gleichfirmig tJL.‘:f_hl{‘.llllJ;,'L-en
Bewegung erschopfend beschrieben, und wir konnen mit ihrer Hilfe
jede auf diese Bewegung beziigliche Frage beantworten. Wiirde z. B.

nach der Geschwindigkeit v gefragt, welche ein Korper besitzt, nach-
dem er mit der frmwhimmt ren Beschleunigung ¢ den Weg s durch-
laufen hat, so ergibt sich aus der Gleichung die hierzu erforder-

liche Zeit:

weleche man nach Gleichung 1) nur noch mit @ zu multiplizieren
braucht, um die verlangte End, chwindigkeit:

oder auch:
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zu erhalten; d. h. das Quadrat der Geschwindigkeit ist in frwiuu
Augenblick gleich dem doppelten Produkt aus }J(‘-{]Jitll[l]""tﬂl"’ und
Weglinge, demnach die Geschwindi igkeit selbst gleich der léll;lti].lb
wurzel aus diesem Produkt.

J. Geschwindigkeit und Beschleunigung bei beliebig un-
gleichférmiger Bewegung. Die Anderung der Geschwindi igkeit eines
ungleichformig bewegten Punktes ist offenbar um so geringer, je
kleiner das Zeitteilchen ist, wiihrenddessen man die Bewegung be-
trachtet. Denkt man sich dieses Zeitteilchen immer kleiner und
kleiner, so niihert sich die Be wegung immer mehr einer gleichférmigen
und ihre Gescl .mlrtm'.:nm wird dann ausgedriickt durch das Verhiltnis
ds[dtl, wenn As die kleine Wegstrecke vorstellt t, die in der kleinen
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Zeit At zurickgelegt wird. Statt der obigen Definition der Ge-
schwindigkeit einer unglei c,nun.r.l'n-n Bewegung kann man also auch
geben: Unter der Gezschwindig-

die folgende, ganz allgemein giilti;
keit, die ein lnw.‘.e”u'i Punkt in Er;_n'-ml einem Zeitpunkt besitzt, ver-
steht man den Grenzwert, dem sich das Verhilinis des Weges im
niichsten kleinen Zeitteilchen zu der Dauer dieses Zeitteile
wenn man sich das Zeitteilchen und daher auch die zugehérige Weg-
strecke i:mm?l' kleiner und kleiner denkt.

Bei der gleichformig beschleunigten Bewegung verstanden wir
unter Beschleunigung llu Zunahme der Geschwindickeit in der Zeit-
einheit (sec), oder iiberhaupt cl-w Verhilltnis dieser Zunahme zu der
Zeit, in welcher sie erfolgt. Wihrend eines hinreichend kleinen Zeit-
teilchens konnen wir aber auch eine ungleichformig beschleunigte
Bewegung als gleichformig beschleunigt betrachten und ihre Beschleu-
nigung durch das Verhiltnis Ao/ At .umhuvmn wenn Ay die kleine
Geschwindi gkeitsiinderung  bezeichnet, welche wihrend der kleinen
Zeit At eintritt. Unter Beschleunigung versteht man also ganz
allgemein den Grenzwert, dem sich das Verhiltnis der Geschwindigkeits-
finderung zu dem entsprechenden kleinen Zeitteilchen um so melr
nithert, je kleiner man dieses Zeitteilchen annimmt. Da eine Ge-
sehwindigkeitsinderung selbst eine Geschwindigkeit ist, so wird eine
Beschleunigung gemessen durch das Verhiltnis einer Geschwindigkeit
zu einer Zeit, und die Einheit der Beschleunigung wird erhalten, wenn
man die Einheit der Geschwindigkeit (das Verhiiltnis der Lingen-
und Zeiteinheit em sec—1) durch die Zeiteinheit dividiert. Die Ein-
heit der Beschleunigung wird daher fir em und sec bezeichnet durch
cm sec—':sec oder durch em see—2 Auf die Einheiten der Liinge
und Zeit zuriickgefithrt, wird also eine Beschleunigung :111=t‘rc—r[|'i'it"ait.
durch das Verhiltnis einer Liinge zum Quadrate einer Zeit (wie schon
aus Gleichung 2) hervorgeht, aus welcher o = 2 s /12 erhalten wird).
Solche Ausdriicke, wie em sec—! fiir die Geschwindiekeit und cm sec—2
fiir die Beschleunigung, welche die Zusammensetzung dieser ab-
geleiteten Begriffe aus einfacheren Grundbe griffen (hier Liinge und
Zeit) ]x(’lltl!{‘](‘;l])(‘ﬂ nennt man die _,Ihnl-.-mun on I‘:L‘IIL"'I' zusammen-
gesetzten Begriffe

10. Beschleunigung des freien Falles. DaB die Gesetze der
gleichfirmig beschleunigten B sewegung auch fiir den freien Fall gelten,
kann mit Hilfe feiner Apparate, die die Bewegung innerhalb kleiner
Bruchteile einer Sekunde zu messen gestatten, nachgewiesen werden.
Es ist tiblich, die konstante Bescl bleunigung fir den freien Fall durch
den Buchstaben g zu bezeichnen. Setzen wir diesen Buchstaben fiir a
in die Gleichungen des Abschnittes 8 ein, so stellen diese Gleie hungen
die }.’-ﬂITID].IE des freien Falles dar und gestatten den Verlauf der Be-
wegung eines fallenden hmpeh genau zu berechnen, wenn man nur
den Wert der einen einzigen Grofle g kennt. Die Erfahrung scheint
dafiir zu sprechen, dal ¢ fiir verschiedene Korper verschieden ist.
Wir sehen Flaumfedern, Schneeflocken , Seifenblasen und andere

1ens nahert,
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