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Audi edl®emo g e neirtgésh tada,8 i ¢ hEidg eea § tdinnaebsg e -
schl osSystetnmaé i nleeal i eb @& g mh iRahrean rl sed hvieadbewsn g
Syst am&anzreischér andement s prbeecthreancdhi tee m e
unendkli elWree schiwmud3ter ecuedoderdm,®fli keA-
ORANGE- F udnakbteimnovrer &btder bt .
Beéi nRar al |l el vews rc thatlePosunnkgt €Sy st emsei innd
dies8tbec&reschaolbephRadi usverkaver dawmat..
Di &nder defunktlicdwmr dheisnef e ai mad eer di natoerntransf
mat iioshteg! ei chbl éebehdiendd gkeiilt emen
TR
| &=<a=-. .
( agra? %ﬂr—a
Hi er wieriidb earl, M@s s enpdeaXyst emeanmi ®adhel i iedbti g
wirdF FoiredenuR@aqui vanient
n8L o 7,1
',Ta8- ( 1 )
Mt der AGRENGhGdrei chb e@ halwtaear aus
I D_8:U]| 8L:O
ad8Vad ta8+a
Da mikto mmevin z ude rgEr ge bchaisrei naitmge s c hlmechea-e n
ni schen d$S¥skemrgr 63e
p _, 8L
=, 2! 4. 2
adv/a ( )
bedeBewegung ebnreaIIbetrenVethe)irhtmpeL‘insSems.
Dur ®héfenzdek FRGRGEurrkt ( plindewii daBelrmpul s
si Ebgenderdnarfdehi®e s c hwi n dd gvaesi steemnpaiinskd reti ¢ k t

P=1 maVa . (7, 3)

a

Di e Addidtelsmp u & sotfsfn si c hDdri icthe n & sdelrmpu |l s
des SyisnGeme ns alizer gli ed e®hu mnmkeelrmpul s e

Pa = My Vg
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deei nzeTeielnchenwaundbhahgv gmbmandi Wechsel -
wirkawgschewneirmaeh lkdsnsni.gen
Firal He&iomponede¢elempul svekéebBrshaglittumgigs at :
beAbwesemrmheaoetsReFehdEisnz Klongponeadéekempul ses
konnjeadoacuhctheVor handen siBesh ccea s albtlen wenn
namlidé¢ pot entEinelrildee 8el dveosn r g e nddcd kneerrt esi sch
Koordi aatierabhadanBe Ver schhmnegnt | degnt sprechenc
Ko dri naatcehna ed eSS othi mechani BichemsottaSy st ems
ofefn brairc;ialsfd eutadtedra, @i Ror 0j e d elsmmmu lasud sAdcihes e
ei nEer hanl gtsug rioste. h olmmo g efeslred. Bd.e,s sReincht deg
z-Aspear ail dgeilndéx- ungKomponeddlempulEsresal t ungs
gr oBen.
DiAusgangsg(ﬂba,l@thlmg:inendhphysikaSithen
Abl ei odmfgra- oUf ar sdi fFg di e daid- tTei |l chen
wikrt Da mibte d e Wti &t e i c(uﬁ.?dia&i&u mmeeKKr & fed,i aeu f
al Teihle@i naebsge s c hlSoysssteennkse gyl e Nao H st

} Fa 0. (7, 4

Z. B sitnFal ¢éieneysst emsz Wel\/lassenqunlﬂ‘anO. Di e

Krafmi ledazsweiTee | ald aesr swier, ktrdeites@rlrib)efa,ber

dient gegenfReshtwedgi Er afnj.d edrassit

haswel ie.kDi eAessage &éh &e ﬁ'](mmi 1
kb nlntQ N

WendiBewegduwngear al | gehedo meir gitte 8 ¢ h rwiierbde n

shei Rlerebl ei t dalgfe@RAERGN ktnaoadhemer al | gemei ne
Gecshwignkdéi t e n,

p=i, (7,5
v @ g & Inpau hRsadn di €ungen
oL

Py = 7,6
9q; ( )

v er a lKIft geednesknN ek alir @urdtirey 2 aRAR-

Gl ei ¢ hdinfgcecernm
ft= Ft . (7

I nkartesKosohdndwédewer al | gemempuemstee nd e n
Komponedamé¥ekt oFhaens ammema.l | ge mea Inleend ¢ m d
di@r 6 FRlni nehaormeo glewnrek t idoevenm al | g e nieeisndemwt iegn
kei tgegdyi @ur c hmiucsht odukt Ma svsmea lGe s d mwd i gskeeii it
missen.
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§8 . Schwetpunk

Det mp uelisnaebsgeschlmescsmanneir&ycshtemmis}ze,r schiedenen
Ilnertial yepssemermdeWensi dlaSystRmel aztuinv
Systhmide@eschwi ndbgWwegd|j dd@eschwi ndillgkei t en
und&/a deri | dmeéinesSeyrst ethenaleBezi e Mg+ V

ver knilpbft gedes g&ahich Beierharzgvi s cdheelie r t B n
un®'des | mpuwliseeSg st edneefmo r m

P =} MV ay, ML ygma

oder

P=pP'+ Vv IMa (a)

De mn aexi s's'r[eelti&ezugssKs"trde,emue@esamt i vmpru-l s
schnwiliet ndevnir{ 8 P'- Oset Zf@adewi fiddi @eschwi ndi g
kedi eBegugssystems

P . EmVa (8, 2)
E ma E m,
Wende@Gesamt ianprmdess h ani SycshtegnmeNglhhiss & ann
marmsagemBaSystiehem rbeeftf d 8@ z ug s srywshtBeimg st

ei mannzat Ur Vechéel gemeéeBegfush@Ruhleeieni nzel nen
MassenpDrelnent sprreichmmdn dse sdmvdi gkediitdur ch
For me8 ,g2)gebedeSisrdneGeschwi ndégRewe geuinnge s
mechaniSyhteemhBanzeadessen | mpwlVisr yomisetd.en
Aufli eWeei sehwind®8deEr hal t udgsmpt kgseesst aaaufet ,
nat 0r WecHeBegfdeRuhwend @Geschwi nai mgnkescihta -
ni sclegant am@anzzeldef r @ine

Di Eormed z2)da@iRezi ebwhgdhpruPlusn &eschwi n-
di gkede &e s amt s ydsiteesnesswbied i 2wi s cJhnepnud rsdG e -
schwi ndéigheeisntz eMasese np uchekssssars § e } Al@ ei ch
de®u ke Ma s segelIn|Teeri | dle8yst emdMMan kanns agqéere,r
daﬂiwaeSﬁe rloitel .V €

Di e ecltbteda t eFodemed8, 2) ktaontna kealt dAibd lee tt es g
Ausdrucks

R= Eqall (8,3)

E ma
dargeweelddn éebwi ndi g&k@ea ta mt sy sdtlegnse d e h
Geschwindi geeii dePun demRagdusvek8t,jodyaum
bewe ti .e sPeurn khte i @& ¢ C%U/\H’E yEt emsEr h@drt ungs -
sat z des el mepisg s es hl Dyssteemmand ekmmanc h s d we h
mul i wet d®re rSchwer pduenSkytst ems bewegadlsincihg

3Kurzfassuhg
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gl ebcmima 6 seti Yer al |l gemeé e hredgihsagie sdaiz 8s 3
f Uegi neinnz eflen@&mssenpunkt wa b dveahre,i t ddSshsveenr -
punkmi"dtemuniste!| besmme @&lf t .

BeUnt er sucthemegemaniBictheems cédiarfatbegne sc hl os s
Systems mamuat Zitd daecphi ez ug s sy gdlteede 8c hwer -
punktuhAufli ese wWWVerddsgel e D c mfugned e r a d IBierwieggau n g
des Gesamagy sBleetmmsachbt umbpni ert

Di Enerdeal Gan zressh e nSlyent evinsgde wo h na liiscnhn e r e
EnerEdib ez ei chirmeat hdiikei net Es e hdpéRee |l at i vbeweg
deTei |l cenSystuwemdipot enEinelriglk ®derc hsel wi r ku
Di @esamt emienSegyssd @msi, ahGanzd sl eGeschwi ndi gke
bewelganndeFor m

E=p—2—v-2+E,n (8.,4)

dar ge wtee Idllb.wo thil Ri c ht i dQgikeeGFdr meilnl eugedben ,
wir nodlbliehrteang.

Df;\er divenr e i nrreescha.niSsycshteeanSiezugssth e me
un sindrdhRezi ehung

e=p1ma U pymaokV L2

Ve 5 ‘2
=tV Zmo + Z 28+ U
oder
E.E+ W20 (8,5)

ver kmniDjfeBer mestitaBr ans fioo madge shntezr lye idtb e r -
gang vVvonBeeiugesnszywi emmde rgem asdgi Eor med 1)
das$ransfioomagedeémpuldeersstteeNelnm e 5chwer punk
i nBystlfmuhsto spt=0F'=E luARWibekommn&n 4) .

§0. Drehi mpul s

Wi gehepomzur AbldeeBtrihrag gt sus ait bzeers, del 5 gtiseo
d eRsa u nfiend. gt

|l sotropi e da®ddeet eaniBichenasfdeeinnelsgeschl o
sen8ystembledi ner b ®Olried hbdregGe s a mt sy R eume
ni chnrdeDbement sprbecdheamodih #eé memendkli eBnehung
deSystamgf or der daddi hRAGRARGnktdamengeadnder
bl eibt.

Wi f GhrdeenWe kt(aei nienrfiitresi Blbaebmernges Berir ag
gledemr ehwi(mk élsde s Re o igdmi d eDr e h az h's aamm
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f al(lutredvasrod,a8i@r ehr i crhitdeei®g c htwonbgge i Re c ht s -
schr adulgd)

' ZunacWosltivenrdedur ehmseo | ©Ohe hwreg ur s Zautwtaerh s

ei nRali usvelkeotrisminem, Komr di nat enan(fdaengfs punk t

debDrehathemud ygendeinem KassedhphelSgehems )

ver It amifei neVaerres ¢ hideebBunndgel® Ra di u s v e &ntiotdresm

Wi nkeéur dhezi ehad@dsiS brver kn(pbdb).DeVek-

t o/rtst eshetn k raewfh tdduerr®dhn b ga ugfe s p a nEnbteenne . ‘

AbB.

Dahgin |t
1T O [=1 T (2)

BeDr ehurnedgdyst éamsdgeritoah chmudi Ri chtdie®Radi usvek-
toreondauvndi deGeschwi ndalgKerii®egthabternansfor -
mi erseinath Vekt oren nach Gésmbagmhieti cddeeZru wac h's
deGebwi ndig&gendbienmur sprindgloiochléemat ensystem

bv=[bqgv]. (9, 2)

Di edasdr scekkeavé m ndi Bedi ngiuirdg KonstdeiA- -
GRANGUR k t ibee rehung,)

f fL
/ L= . &T+ 1 =0,
a f'aafVaY
eimner haldueBhns evwa®Inf p=vpaun o L f,o=TP a
o ¢ pAd 1" aPal/ avay 0.

Nachylki s &/lreert aus c hFuankgt odeediu s Kk Mamno bgfnden
wi:r

ba_ (TePat [ VRaF)dpy,. [Ta 8= 0
Dadi Edbel i dbgeglet enf onhugld,

d
—d—*tLa [Ta B]Z 0.
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Da mikto mmevinz ud e ®r g e bdnaiBsed eBewe geingaebsgeschl os
ne8ystdmgektor

M=E[aH (9, 3)
a

ei e hal t utnegs Er 6 h ®ir Bripiu Ide Sy st eDisAddi ti vit
di eser i saféf@ei ¢ hutnldiacnhgti ,beilmmpuhiscdhav am,
olrwschlemei | ehdechsel wh e ktuwoadgehri c ht .

Damisti dd @addi t Bgwegungsienrtsecghrgap fed eflatls-
geschl Bgseienmanziadmyv be zitd:i Energmn @ 8Ko mp o -
nentdemsmp u lusnadseBr e hilnmspeus .

Dai liRef i ndeBoaehi medsilRadi us v edkeofreea n eh en
gehemmdngebr ehi mpmalld gemeomeWamdeNul | punkt e
abzZwi scheRadi usverkauogEenimndlesseRbrintbes
zUlUglzivcehiKeoror di mad gesma nkitemdi 8t r exk@enei nande
entf er nbde,stdeittte zi eha&ng® a .Damietr halwt en

v Elag= g[rpa+[aaEPa]

oder
M=M+[R] (9,4)

Ausdi efFoer mesztrer setlefluydanwenchaSystaelmanzes
ruh(td.P =h0)s,eiDm ehi mpiudvsae d eWahdeNul |l puabktes
hangAuf Eermhal t undgesSsraethzi snpwi r ki odhi eYmebe -
st i mmtnhaetittrnliicehht &l aa u cdhelr mp ue isnaebsg e s c h I Sys-s e n
stemsEehakegsgirdBe

Wi wol Ineorceéhi fr@ r meel | 'wtedclz,pe dideBr wbi tngsl

i Ewevier schiledemteinal S\usitdeme ai nawnerekn ¥mofn
deéhdasweistteh mGeésd ink'rlgkez'tuimrrsibemvegt
Wi wol | en a ndnaehirey rs,t en idemetraclZtéten

punkusammem®ann diRadi usvektToridni hixenirden
Systeglkeeaeiunhd, it di &eschwi ndigg vgs ve nv. Da mi t
er halt en

M = % ma[ dV'a-] }a mal av + g ma[ rVval.

Di er sSvemmeud erec h$ eiritset Dd e i m\p'LjInSystKﬁr;
wenwi i ndi pwe iStuenmeée Radi us vdeekSicohnrwe r p greknaeds
(8e8Bnpfébntstehnt
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vori n8mzugsszywiemmdedanmnndr intetbdna&nal ogen
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Ganzesht, Vilo@eé sachwi ndléSckhewetr p deme elsl@d mie n
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SystemgVvseiGasamt iPnipoug 2sikKc)hD a nwmi r d
M= M [+®]. (9, 6)
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Umst drmecén Syis e Memelndaewsfh el | en .

Ausbi bt ei ftlugidein bam Bt edtiereokt ded®r e h -
i mpubeegisBgmmetrideschyedebadmrdrablt et e
mechani schen EByge hsiok&eifi thearl idefsi egheunm g
di AAxcensiecahntd edanbneu 3 Dreeg h i m@u |0sa ludf ic iPeunn Kk t
(Koor ciaméaaekgthmruzmm g e deasuelii ®,s e rl iAecghts.e

Dewi cht Fgiskdemlsugel sy mnkeetliddecdhiggot ent i el | e
Enermure Abmtaaodi nleenst i MRmtuanp u(nZkntt r ailm-)
hanPted eBewe giumigne ol cFheelnd biefas bt ditRerioc-h
j ket idoeBr ehi mpudiskees!l | Abhdger c Zedhase uma.l t en
Mi dan deWoeretnDeg e s aDnteeh i mpulM et lBtredal t ungsgr 6 RBe
wenenbeziglelsemt rdiems | de i n sreircahbtewe,nenf u f
i rgendaaidreR@awnmp ubnekztovgiernd .

Ei andeBeeissipiliomogEelkd ndgess - Agihi® B imsdti e
ProjekMtdedB3r ehi mepultedaldud@esbeéeNul | punkt
b el igebwaghd rt keam n .

Wi bemerdaetiRroj edéeBroemhi mpawifsgendei ne Ach:
(wir rmadeineenseldurbBihbdrfenzdelrAdrRANGE- §anankti on
madeFor mel

&L
M 138r'a (9. 7)
gaifnd ever dkeamn hi et sdni Ko or digrdete e hwiumid & le
z- Aclbaébghter miutte @h ar akeaoedradrar ge l[Addteen ung
deBr ehi mpul sezédmd kR aammg daisd@iber daudahr ekt e
Ausrechhihengeludehi nder kog.rtdiabanhEmader
SubstiXat,comYa (.Sirm:

Mz:Zma(xaga_yada)zzmaﬁz(i}a' ( 9 ’ 8)

Ander elrste LAISR AFGIEnR k ti illoine ¥ @ ni adbi Fee n m

L = 21 3 ma(d+ r’ a€ zh U

unBi ns edtizedsesdriufc @67 )t wi 2d eframidl) .
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§10. Ei ndi me Bxiwemalng

Di Bewegwngn®gst anmndei nemnziFgen heiheigtan-
di mensiDoinaalll.ge mdiom ated AGRSEurFkt eomesl chen

Sy stsednms s i ckho nusnttagmtBe®B edi ng breidredce t |, |l aut et
L Lacaniouca) (1a)
Hi eriisai( g) Freenktdewrer al | g e nkeoionredrignédré maei ne
kar t e skosocrhdeiinsétivemre n nseixe)s @i | t
L. m*  y(x) (a, 2)

Di 8avegungsg!l edcalnglckA@RSEEuUNKkt ieomtesnpr ec hen,
|l assemml| | greenedr mntiegmedrm b eie sniiscdit n madlt i g,
diBRewegungsgs$elbdbmngs c hsroenidmmeamk, aninnmi t t el bar
von ecemtaeanheguabehenhde®lomi cdudegBr hal tungs -
satdeEner gu edr.0Fcikdti e LNAGHRWAN Kk t(i<®rh e i dia s

L“E’iz_+ U( x)E

Dasseti Didferenti @afrglOoeidoludiingg dor Thennden
Ver danderInit elgelndedrte re r\iarl t en

%){Vnm U(x) ]

undamit

t Efvdx__Jf . 10, 3
> VEﬁW con.st ( ‘)

Hi esrpi edigere samt eBengi @@eet egr at i on(sckoomhdsté)ant e
Roldebhei den&®wonstainlem LdadsBewegungsgl ei chun
Dadilki net Enehgi svesentploise¢c IGr 98smuyuyBR Hder
Bewegdhn@esamt esteeysoeaédsippot enti el d eidihner gi e
diReweglkagn inuwal chemi esteegneawdU ( X)Ei st .

Di BEunktWU@m) #Hh.abkRi fdibledar ge sk er iVie@ man

ei mer i z oGetradedten z e i & ihdneegte,ge b &Ereamt e Bemgdi-e
sprischanmanifeidi Bewegunungel a&ebnckinreabt esen
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BeAbbisi Wi t r eAkBndacebiretcivs.
Di unktaea,endnpot entEinelrigé edelBesamt enet gi ¢

ux)= E (a, 4)

besti dm@nendeBeweguensgi ddJdnk p b n lkdtaeijhnneine
GeschwindhgREeihtt umigehWenmdaéir Bewegumug

| &s Giepdaauth e i dSeeri dem sbh|l Phekbhegr ése er It &awfi e
i rei nemdl ircéhieml iBcehreenimahs agt , sie istdhegr e
Gebindtcthdenruruéi nReilbegr e savt, rdd Bewegunge-
gr endzatBe i | ¢ Bwifnbnendl| i che.

Diei ndi mensnii®meavlegiusey e hwingpPa I ei | €Ehant
ei meer i odB vmg‘?veumvg s ccheetme i dGrne n aeirs  A(bibd.i n
dePotentiZl U b dReemu nkexewn ay. Hi eribsgie manR

Abd .

deal | gemRe nems iskeii Igiathdgts a1 fidpi ltazufevbminach
x,gl edewnor,nacxh | mofl gedesdidreri 5de$chwinmggu
d.h. ZAdietd,er PoUeanvlomnacx@unWi edanr ddalkdltedeh
doppeldefnveirtnacxgal sachl 0, 3)

x, (E)

T(E) \iﬁmf d )
YE-TU(x)

x1(E)
Hi ersiindd e Grxawurzeé,Wur zel Gl dechlnhgdegebener
EnermlgibDe elSer nieile i efeer i deBee we giumb h & n givgoknei t
deGesamt edeFBgii lacshe

(a, 5)

§l11. ReduzMas s e

DassuRBRewist htPirgoeb IdeenBewegemges Sydabems,zwei
mitei namwechsielkwangehernlckdd cthexnt ¢ tweiekr 6 r
Problhéa®t el | stlaasuga! li gpe nFecirnme rz u .

Alworulf@ ®c hrziur® s un g Aduid @ zeeri we n , Wi ees eqnit e
| i “le mé ia cwhetr dleaannndenandi Rewegde8yst émsi e
Bewegdeg§chwer pumidti®e!| ati vbaw&gupmazigl i cl
deSchwerpuektit egt .
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Di pottea reHnleerdgeWe c hs el wiwrekTiend bderm@uv on
i hrgengensAbst ghdlh vomBetr aBifdenhrReardis -
vett emMahlkaud ideA GRBMNGN k teii aseosl cShyesnt e ms

M g~ (11,1)

Wi fir @leAbst andsdele&kit@®ankt e

=1y — 1,

L=

ein luengdeerdoor di nat @ mu rfseghnrwer ¢s d @ iRt e hbgti :
mu & moro 0.
Aus denl étedstdeern ¢ hf unndgaennr

. my _ my 5
rl—Tnf-F&Zr’ 7, = m1+7ﬁ;" (»r2d,
Ei nsedtizeebnes dritiif el i elf)er t
L :512_'%- ucr) (B,
wordinkezei chnung
my My
_ml—i—mz ( ]4:)’

ei ngeif gidiedr 0Mle e irRetd u zMaessreDefeun k t(i®dhl ei cht
f omadlet AGRBAN Kumei nes TdeeMacsh@msi clhi nem
dAuBReFehud rhewewedl, cthiegge | sy mmene i nfesoth&ro -
ordinatentwsrtsprung

Aufdi eWeei své rddaBrhol edre Be we gaiwegimé it ei niannder
Wechselkwmnegh evmadksesre n pwd BB reo b i eBe we geuinmge s
Punkies ngengeb@&wnmeaF elud rz)ur O dk g ¢ fAduedr 6 -
sumgr (di)eAwfrabe esigelBmarhngl eilcthub@weph
rzr2debei Tdenl chuemh2( Zé& gli ihocgeesnei nSamear -
p uneksa)uselRor me [12r) ,

§1 2. BeweunignZentlel d

ndevind aBr obt eBre we gawmegKér paeud adeBewegun
i neeéisn zKgepzaucckge fhiahbretnswimdd eAugalge |l ang
i BRewegeinmgleesi | dheing@mBefFelndwest i Mesrs.e
otenEneftrglevvoMb st anmapei nbeist i Mmet mnkt
bharedsol cleéhskiZRetnrfal Auctilker aft
_ au() _ du
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hadii mensi oFelréa aimdl ei Witr kungshdie8treuung
Eri sdtur difeo rde$t reeluddeod | s bansdiummtt eelilhtér
diBeschr debturnggu p rscednva cshdss gdBar .

Wirne hneend,a®iBe zi ezhwingetheeei nde st atgrfitf
zuwendne 8t r e uveiimkeenlo &8 b n e h nFelnndketdie@h o R par a
met arstndi edFaml e mwedidejneTnd iglemieéegme gebene
Wi nkel i nwwies Xlakxd + ge sutd,erStno R p ari aenienteem
besti mmteémwa schene(EXkeg (Ix)edernzahleser
Teilicweredeildr oduknmiwieenh| achendieBhagéeés zw
s c hdeelr einsiédeRa dieend+ ded.h .egid.t- 2nedg..
Damiwt deeWi r gssgquer schni tt

do=2modo. {156)

UmdilAb hangdgWierilgwsm € & msvtotdst r e u venikienk,n
geniggki eAesndriwcike For m

da:2ne(x§(2‘)dx (8, 7)

umzuschmHHe ieshteechetA b s ol ud evebritei dai/ndye dli es e
negawe vé&mn e hknaenhrd a2 ¢ g adreR e gtey tOflt e z ima hita

ni cahutd akEl e meé xdteesbe e mkebaderdnaRauimwi nkel
el enteaDteRaumwi nkel zkvée ¢ anhre nScehneeiit e Xwi n |
und +dx st= 2Nnos ixn dDxa met h awitaeurfssl7 )

dga= @0 [ ] {4 [ : (158)
s'mx dx

Wi kehmemuweirnleRPr axbsl i ejietndatair ancdkml i ¢ h
daBeTei l chennscthrea hnleat &Kmn ad lt ondemamder en,
zunachbemdadehgdetwierudt Bioe rBlLl 178t abhdh er
ver we;sdleeid rnta ml d evidi r ksiqqyge r sicchlnhdngivoikei t
Streuwinklewer pum.kUtmely €t A b h adnedi gubknegistqu e r
schniviotBetsr euweiinfkalbor sydt @emy B rma(ml, 7)
Xduregem&RBr nfellda)usdr lclkHerer p esbietnbhsdr Uc ke
f adeWi r ksioqpye r sscohwndi lat |2 U glle'isicatife n@enl chenst |
( X aus gdeudrrethcald asu chhe z G gllerahadchdenden Tei
(duregdausmgiéwk .
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Radiwer | auwufeerumBer Ghrungdpsekt cmetdseKugédlihrt (Abb. 14) .
AugdeAbbi | duwngt

e =asnro= asm X ac02%<

Abbl4

Ei nset z(eln5/b)z w(. 1, 38l)i ef er t

2 2
da= "2 smdx £ do (1)
2 4 ,

dh.i,nBchwer punki sdfissttene uius@tprl nt egraé ol ainb earl Wenkel
ergifliiden toWiarIleunngsquedesdernajt;tazirUereinstidrarmtuintg,
dami 2i el f [daicghaed,ei | cthreenf e By mi b er h aguepstt rzeuwe r den, der
QuerschdeKugelst .

2. DrickeédenselFlaén WierkungsquealssumnkittdteEner gaa s,
diagi@estr elueietnovher leiner

LO6snugDi Ener giiecaTei | emlmer | i egtitedeBner gliieea$ei | chen
mpgewi nnt . (Gemai4, 7t

B — 2mDm2_ 2

&= = —y
2 (mi @2 "

Bii X =2Emaxsi 2%,
2 2
wor asiisc h

1 .
dt =2Ema$<l>ndx
egi bundacki nsei #@en meldeAuf galbeer hal t en

da=;a2D.
Ema x

Di ¥etrei | dlensgWer tdeege st r eTuetielncihsgthe i c h méhnBigg s amtlent r val |
vomNulbiBnax .
3.Berectdemi rkungsquedafcldra,iTteti | c(hdedvha s snd puf @b er -
fl &che Kaige(érmidteMassrr@undjenRadiRéfalIveonrdesireacdhem
NEWT Ns e lGeers eatnzg e z ovgea rd.e n
L6sunbDg Bedi ngdianfgidra.? @eiel cahuefini Kugédlal liesdi Br f Gl 1l ung
deWngl ei cchhad® wormhnder ®Kemgel mittel punkt Bakhmpomgli egene
deBei | cihefesgr ¢ ztuel & sWeirgteo (best i snimah se.r@Gl ei ¢ hminrgR
was tdsudg6l ei ctuentgzFEpder

mvOf i axO _ mvQO
2R2 R o

fuhrwobei- ymimoi s(tyezei chin@rtavitati onskmoadws tnelhine )
gesehaben uwWrtAamahmmea,myd mpilltndewn hi er@apggptmmen,
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§16. DiRUAERFORFKscimel

S ndeéwi chtigsten AmdweerbckcenahtForemeilsai t r eu -
ungel ad&eel dhm€aul OMBe | d.

Wenmwiin 13)=0setzenkl ementmargr eehatwien

m\l e
ro= ar c co-Ss- - )
1+( i
m v e
dar aeairsgish tc h
2 = Iztgo
€ 7 m2v |

oder EBanhihvom@= n—;Xgema(Blﬂ)

2= =1 2% 12 ( 116),
Diérentigitedasdruokheun&i nset z{eb 50,d&BL, 8)
l'iefert
. clos
da=n(m\E) S.){dxn 3 (l@)

bzw.
a:(Zm/EI)Sd_,I (18)

Di d ssdti ®ogenaRuiTdlERFORMES ecir wa hchaR Wier kungs
querschinchwdédnvor zeiwdeaabhadngaddaBaser hal Resel t at
sowo hlabfsitro B&lnsuecthi r anzi@ohueMBe Fdgirl t .
Formell @ ) efdeermi rkungsqueirmehneztutg s s yisnt ede m
defBSchwer pde@ektisammenst olfeeinldcehne nDi r@urhatmg fmat i on
ins Laborwsiysli ¢iinl 8 e For me(14h, dlu)r c HicefEFiur due
néchrsuthenﬁfehlcjregnlbt Eins 2 er28piorh6l, 2)
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Fludiei nfeanlden | chtmrifler ansf or mdtligeenfailziwen
adu B eurnsstt @&ndHoircnmedlnr. er wahnenwdipbekF&lll e

We nahiMa smoel esst reuteideghais Ver glzaMa &8s e
mld egse st r ealit leashoe Rissftluna 0 mls d afi ch

_f & \2 do,
dal—(4E1)sin49_1 (6, 5)
2

ergiwbtBE® mi\// @iEenerdgeesg anlfl ehelieind lsen's
WendiMas sheen er | ghesicpeths m2a ==0/2)s,avi r d
X 2finadhBl, 9hdurEihns et )t st eht

da= 2. _S_i_g%'_ldff@si—;l,—ldo_ (6L, 6)
We nmi cnhutd i Ma s den Geirl ghebohddekireisce | @hen -
hauipdentsiigaddh haktei @ nn &dcdmerBt rewddng zuer st
bewegutoednenuer shenmecend cluemt er scheGadssamt -
wi rkungsquealsTceninliche nf Udra mdiubr t8 henima tvioon
daulndau nida Elr set zfemnfiod o r ¢ hg edreen nWe mte

1
da @)%E%+m>00fsdo (e, 7)

Wi kehmemwi edealreal | ge meoirmeedéz,ux)aiakler echnen
mi it h rHa ridfiee Ve rdteg ¢ $ tu mTgeauit leiobh e nauugl i bee iSrh o
abgegeEmenegBiebel i eYegleatr wins clle®lassemedes
strefeéeielhgmeamdesst reucadeaqiegmnd tdi@éschwi n-
di gkaileet zeeh@aBts, Fudh&SItiroenuwi mskcehlwser punkt -
systdamor nmdl) &l so

2m1 i
™+ mZvo S2 .

Dar dlogftidriEen er,giidaBe i | mdeem@hdidea®ei | mithen
al gseelrdeWert
_mevt 2 m?

2 2 X
—_— UV SINn° —,
2 m2 % 2

We blwi fri eraa’éxdmre(amsdr(]niki(em@j ns etr heawitre n

o de
da—2nm2’vzo—£2-. (18)
Di eFscer meelant wlogee st lerd d:Fébee st idmiWikungsquer -
sc hmilkst n k tdie@ner gi e welreltuzshtieensetr fIsident b é ic h e

Wer v eNu IinB,saX:Zmzér’T;an.
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§ 17. Freekendi mensSictbwahgungen

Ei selvrer breiteter mRevwiesgubwsstteyipmdsogenann -
tekl eiScbwinmg@ingi n SwyssemsémbGl eindhcghetvs -
zusthedaméhfhrWir begi BeénadételucBeeewegungen
midemiadhsReldla@ad ml d &Sy s tneure i neeinnzFgeinhei t s -
gr ebkesitzt.

Il mt abGl einc hgheadliacshtS yes theangieml edi e potenti el
Energ@ie)iMi ni nuengitd;i Ae sl e nakudreg ka gel hzum
Autfr eeermKeraf d U ddji,deaSy stiedm e Aus gawrgisd kamgieeht .
Wi bezei denemi munnowgehor eMeddever al |l gemei ner
teKoordi matgeBek | eiAbelnenk amge@l ei chgewi cht sl a
gendiegbedeEnt wi c BEEDinégf eW(zg )U (gon a cPho t e nvzoenn
g ghudasr sntiecvher sc hwiQldenddesr U c kgseinDh & & t
i ml |l gemeiGlemewdia®rednung

U(q)U(od, 2 (6 ®2

ki st ein Kpeditziveadt e d ehwe i Alelnei U'ugagnder
Stel.leg hnfbgemdnor mi edrigent wh En et gerealratB,
U(ggr 0 wiurmndlbir eiiRRezei chnung

T =q—gq, (17, 1)
f difeus| endkekagr divimmmh e@Imei ¢ h g e we ichha nsimterr d
u( x ) X2 (7, 2)

Di e kinendragaBy st mimsi nem Fr e hhiematl d ggreane i -
neRaldideor m

1 : 1 f

Sa (@) - a (P
Il debetracNalke egmenrglegd,i e Fuak@gdaddhurichr en
Werrftnde?ot ed-l gz wer setWeenwm.ideKirbhel deBezei ch-
numg

a(gy) = m

1 Es ge dolzeht aodrat®,i &r 6 Rerudanmn deMasse zusamwamemf al | t
dikeart eKXKiooc hedre®Fe el dbsen's
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ei i ere;r halwiesnc hl i efRildicech AGRAE-umkt ieam8&gst ems
daei nckinmi oklat iSmcern wi nguanugsdmihld)eAusdr uck

L:U‘i-'-‘z. 2 (1B)

Didi esaamktenobhsprechende Bewegungsgleichung

mx+ k< = O (2, 4)
oder
x+ A 0 , (1,75)

wodi Bezei chnung

w=VZ (72, 6)
m

ver wenwertdestDi ¢ i neRiffeerenti al g &7Shlwrndgei den
unabhanditgamgew utndiwtsaa@ial | ge nedisnueng

X &Eicow +Hexsiw ot (17, 7)
hei RBti.eshaursdr Uakhn adauttehFor m
X =co@v Hc) (14,78)

geschriwebredneBPa-cof W ct=cow doc. siw $imist,
zeideVYer gl mi tA, a@ifeei Komnst amued mi deKon -
stant®nd2dur dihBezi ehung

Co

a 2 +c2, tgax = — =
1

( 197),

ver knispfnd.

DashedeudafiaSyst bamr moni Scthwi nguunmgein&l ei ch -
gewi chtasuwsfgrede Koef fiiezBtvodemper i odi scher IFRt or
heiBml i todl eAagumaretsos i mrPuhsadsesd c hiwn g u;e g sdti e
Anf asnnghaserangfefnbaomdeWahldeg&eit nul | pabnRite s
GréRehei Ktriesfe qudemzhwi ngundgget heor et iPhgtse ik
wi rsdiiebr i geenve6 hneiamdimi Fr e quenezi chawt i nf b -
genden tauunc hveenr.d

Di Erequiesat fduahe mentChlaer akt er v ® tSickhuwm n gnu;e ig e
hanqtichomdemndangsbedi ndeBgwagungsoallérsmach
Forméel,mw)ol | st dodiwh Ei genbsemde mechani Sglsdre ms
besti nErds.eaber beta®ntdEiegerhshd e Fr equandzi ¢or -
aussetgehbhgndemal®i 8chwi nguknlgeeiAmep | | t hakesi, e
gehvter | doreéfimber ganhgd he Néim ergied .nmat hemat iH§ mher

1B ol wbeeign oLy &SN O L a
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i ehhdtn gt Ed igesentihtieefyu adr atAibshcdmegrdgkei € n -
i e Elje vioaheKkoor dizmuataenme n .
DiEneregiireysst dalsl,ebfalewi nqumrsdgdnst t |

12 2
E- M % O0_ M2+ 22
2 2 2

S
t

od era,cEh n s evtof12 §) ,
E= 4 mw2a2- (17, 01)

Siiesdte Quadd @ltc hwi ngungpampbrtudaeal .
Of er weedssit alhzswe c k méiB&bgmag i g eKdor didreast e
schwgelsgasmnwausedealkRe aldeksolmp| Axsedr uckes

. = Re{ fe-iny (71in
dar zeswerlAlmi kempl exe Keowmesrnwaniia eFor m
A=ae 171p

scheesitbehweémwe Musdr(uck yr Uikons tAamaielt
k omplAemxpel itivndBet riassgl edeh gewoAmpliicthlede
Argumglned ehonf ampdase.

DeUmgampEXx pemt i alnfeimdkiina bhematHi ssbiht
fahaddsemi tirgonomettuinsadlechaddi d fenti ABFeom
ni cahntd eSotl.amagneulri n ©a@ e e a tdiuvarcenrf Add bMul t i -
pl i katiieodomem koKetbaht elidtfemdnrnlanttiegm pft i
kanmarlaszei ched Retegiolfpt| assémstEndresul tat
bertdcksichtigen.

Audaben

1 Drickeempl i twnddenf angs plhascehwi nquugeahscnf angswerte
deKoordi pa®gdeGeschwi ndqqhlusi.t

L 6 snug :
v 0 \o
= Xy — t - -
“ 1/°+w3’ E w'x 0
2 Bestimme/er haldenfirsequemzuenrdy deSc hmwgungzeweizewei -
atomi delrek dli @eustmenwerschi edenbeset edeMassen der . tome

s i nmdlmob z wn i, m0O.

LédsungbDaWdthsel wizrwk srcheemt omen der dl gloe iophme litst ,
k- k'"Al Koef fi zmeé ndteekni net i s c he ndeBvod regkidid lad ¢ hmee d u -
zi ervMaesnseonehmenugq 167, i ndweinda mi t

w o mymZ mdm; )
w mn{ p+ m2)

3.BestimMmeéBchwi ngungséreplearitzeisde Massedesi dhngs
ei nGer adbeenwe gkeannmmn ca nei nleed dhra ngdter ande EaslenPunkae
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(Abb5hefesitsugie Punkat bef i ndiedhmAbst alvdbme Ger adRine
Fedbamdilandeni htrr idtiter aftauf .

X

Abbl. 5 m

L6swmi pot entBneelrigee&edes(tbask]| eiGneéd RBRedheOCednung)
gleidemodukatudeKr afftundlet angenandetamegderiu XD lgi |t

Sl E ey | S
dua. 3.
so jw adili net iEsehagi e mil Zijs&@hg i, lsti c h
F

ml’

§18. Er zwun ewiengungen

Wi ge hremnuBet r acvhdaSwrhgvi n gu nBgesnt iebnearu,f das
eiédnu B evreersa n d eFreliwdckhDees a rStcihgve n dhuen gdeem wu n
gerse hwi ngumgéerr szcuohi @édehnor her gPheadenph
untersscheearentSermwigneggbadi e Ampweiittuedreh i
alkd eviom ausgeputlz tlaGEelge n i gemhdvaeihn, dar
eqni czchyr oxB A us | enhkeuwrrvgoarm uf t

|l i efamblees idtal®y s thneenbdee i mepmonh i eHk reqi e

-%kxznomh ot enEnedddee} , vadder Wi r kduunfge rdeens
Fel desr Wemmidi edesat z @li Redhachot endeen
k1 eiGremeent weil ek h awit re n

u. (x,: :t) +ux.%(i;(JJ:(,)' t)

Dasr st eh&irgusrdchedei tunalb desmwe glem L aEGRAN
Funktfioorrh g swkenr dieant st akbet Abtkeédiumemrder en
Funt idegZdai)l.mncwei t einst@Ue addideu B & Keta"tl,i e auf
daSystiamrei@hgewiw hhtke dliager g e greubnekntcie @ n

Zei 