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YPOK I

BblyunTe crefytoLimne c/oBa:

das Teilgebiet -e - nogo6nactb

die Fachrichtung - cneunanbHoOCTb, NpegmeT
erforschen - uccnegosatb

die Steuerung - ynpaBneHue

berechnen - BbluncnaThb

unterschiedlich - pasnnuHbIii

aufstellen - coctaBnatb

die Gleichung -en - ypaBHeHue

das Zusammenwirken - B3aumogeiicTene
die Stromung -en - TeyeHune

sich wenden (a, a) - obpauiaTbes
entstehen (a, a) - BO3HMKaTb

nach wie vor - Kak u npexae

losen - pewatb

einteilen - genutb

untersuchen - nccnefoBatb

der Korper - Teno

die Einwirkung - BnusHue, Bo3geincTene
betrachten - paccmaTpusatb

das Gleichgewicht - paBHoBecue

MpounTaliTe TEKCT U BbINOMAHUTE CReayloLne YNpaXHeHus.
TEXT 1

Allgemeines iiber Mechanik

Die Mechanik ist eines der interessantesten Teilgebiete der Physik. Die
Wissenschaftler dieser Fachrichtung erforschen Probleme der Steuerung von
Mechanismen und von kosmischen Fltigen; sie berechnen die Stabilitat der un-
terschiedlichsten Ingenieurbauten, stellen mathematische Gleichungen fur das
Zusammenwirken von Luftstromungcn iiber den Ozeanen auf und studieren die
Theorie des Plasmas und des Vakuums. Mediziner und Biologen, Kraftfahrer
und Eisenbahner, Erdolarbeiter und Radiotechniker, sie alle wenden sich immer
wieder um Flilfe an die Wissenschaftler der Mechanik. Allzeit aktuell, gehort die



Mechanik doch zu den altesten Wissenschaften uberhaupt. In der Antike ent-
standen, dient sie nach wie vor erfolgreich den Menschen auch unseres Jahrhun-
derts - der wissenschaftlich-technischen Revolution.

Nach dem Charakter der zu losenden Aufgaben wird die Mechanik in drei
Gebiete eingeteilt: in die Kinematik, die die Bewegung mit Hilfe der Geometric
untersucht, in die Dynamik, welche die Bewegung von Korpem unter Kraftein-
wirkung betrachtet, und in die Statik, die Lehre vom Gleichgewicht.

YMPAXHEHUNA
I. 3aKoOHUMTe NpeAnoXeHNA 1 NepesegnTe UX.

. Die Mechanik ist ein Gebiet...

. Die Mechanik erforscht Probleme ...

. Die Mechanik findet ihre Anwendung in ...
. Dieses Fachgebiet wird in drei...

. Die Dynamik betrachtet...

. Die Statik studiert...

. Die Kinematik untersucht...

~NoO U A WN

Il. 3HadA 3HaveHMe rnaroso., onpesesinTe 3Ha4eHne CyLECTBUTESbHbIX.

erforschen - die Erforschung, berechnen - die Berechnung, aufstellen .
die Aufstellung, losen - die Losung, entstehen - die Entstehung, untersuchen -
die Untersuchung, betrachten - die Betrachtung.

I11. MepeBefnTe Ha PYCCKUIA A3bIK C/eAYHOLLIME COYETAHUSA CYLLLECTBU-
TefIbHbIX.

das Teilgebiet der Mechanik, die Erforschung des Problems, die Steuerung von
Mechanismen, die Aufstellung der Gleichung, die Losung der Gleichung, die
Entstehung der Wissenschaft, die Untersuchung der Frage, das Gewicht des
Korpers, die Lehre vom Gleichgewicht

IV. MepeBegnTe Ha PYCCKWIA A3bIK Cregytolme npeanoxeHus. O6pa-
TUTe BHUMAHME HA MECTOMMEHME Man ¢ MOfaNbHbIMUW rnaronamu.

. Man muB dieses Problem erforschen.

. Man kann die Bahn des Planeten berechnen.
. Man soli die Gleichung aufstellen.

. Man muBte eine Gleichung losen.

. Man konnte einige Fragen betrachten.

. Dieses Problem kann man nicht untersuchen.

oUAWN |



V. OTBeTbTE Ha BOMPOCHLI MO TEKCTY.

1. Welche Probleme erforscht die Mechanik?
2. Wann entstand die Mechanik?
3. In welche Gebiete wird die Mechanik eingeteilt?

VI. MepepaliTe KpaTKO COAepXKaHMe TEKCTa.
YPOK 2

BblyunTe cnegyouime cnosa:

genau - TOYHO
angeben (a, €) - ykKa3aTb

bereits - yxe

relativ - oTHocuTensLHO

die Errichtung - coopyxeHue, co3gaHue
ahnlich - nogo6Ho

demnach - cnepoBaTefnibHO

der Ursprung - Hauano, 3apoxpeHwue
gemeinhin - 06bI4HO

bezeichnen - Ha3biBaTb, 0603HaYaTh
durchschauen - yBugeTtb

das Gesetz -e - 3aKoH

sich beziehen (0,0) - oTHOCKTbCA

das Hebelgesetz - 3akoH pblyara
verschiedenartig - pasnnuHblii

jedoch - ogHako, HO

anwenden (a,a) - NPUMEHATb, UCNO/b30BATb
Anteil haben - noBAUATL, UMETL 3aCNyrK, CbirpaTb Posib
erzielen - gocturatb

hervorbringen (a,a) - BblABUraThb

der Fall, Falle - nageHune

die GesetzmaBigkeit -en - 3aKOHOMepPHOCTb
geneigl - HaKNOHHbI

die Ebene -n - nnockocTb

die Schwingung -en - kone6aHue

das Pendel - maaTHUK

abhangen (i,a) - 3aBuceTb

entdecken - oTKpbIBaTb

die Rotation - BpaleHue



MpouunTaiiTe TEKCT M BbINOMHUTE CeAytoLLMe YNIPaXKHEHNS,
TEXT 2

Archimedes, Galilei und die Mechanik

Das Geburtsjahr der theoretischen Mechanik als Wissenschaft genau an-
zugeben ist einfach nicht moglich. Bereits aus dem alten Griechenland und aus
Agypten sind uns relativ komplizierte Mechanismen und Maschinen bekannt,
deren Errichtung nicht ohne elementare Kenntnisse der Mechanik moglich ge-
wesen ware. Ahnlich wie bei vielen anderen modemen wissenschaftlichen Dis-
ziplinen ist demnach der Ursprung der Mechanik in den Arbeiten der Gelehrten
des Altertums zu suchen.

Als “Vater der Mechanik” wird gemeinhin Archimedes (287-212 v.u.Z.)
bezeichnet. Er durchschaute als erster die Gesetze, nach denen einfache Maschi-
nen arbeiten. Das bezieht sich speziell aufdas Hebelgesetz, das von Archimedes
gefunden, jedoch bei der Errichtung verschiedenartigster Bauten bereits Tausen-
de Jahre vor ihm angewendet wurde.

Einen bedeutenden Anteil an der Entwicklung der Mechanik hat Galileo
Galilei.

Seine wichtigsten Resultate erzielte Galilei in der Mechanik und in der Ast-
ronomie. Als erster brachte er die Idee von der Relativitat der Bewegung hervor
und formulierte die Fallgesetze der Korper und die GesetzmaBigkeiten ihrer
Bewegung auf einer geneigten Ebene. Er zeigte, daB die Periodendauer der
Schwingung eines Pendels nicht von dessen Masse und Amplitude abhangt, ent-
deckte die Jupitermonde, die Venusphasen, die Rotation der Sonne und die Son-
nenflecke.

YMNPAXHEHWA
I. MepeBeanTe Ha PyCcCKUii S13bIK CMOBA C 06LLUM KOPHEM.

relativ, die Relation, die Relativitat, die Relativitatstheorie, die spezielle Relati-
vitatstheorie; ahnlich, die Ahnlichkeit, ahneln; das Gesetz, gesetzlich, das He-
belgesetz, das Fallgesetz, die GesetzmaBigkeit, gesetzmaBig; abhangen, die Ab-
hangigkeit, die Unabhangigkeit, abhiingig, unabhangig; die Rotation, rotieren,
der Rotationskorper

M. O6pasyiiTe 0T faHHbIX [N1arofoB CyLLeCTBUTE/bHbIE C CYDHUKCOM -
ung v NepeBeanTe UX.

errichten, bezeichnen, beziehen, anwenden, erzielen, schwingen, entdecken, er-
forschen, berechnen, aufstellen, untersuchen, losen, betrachten, einteilen



1. HaignTe B npaBoli KOMOHKE PYyCCKUe C/0Ba, COOTBETCTBYHOLLME

HEMELKMM c/qioBamM B N1eBOM KOJTOHKe.

Die Steuerung TeyeHune
aufstellen KonebaHue
die Stromung COCTaBNATb
entstehen ncenenosartb
losen BAUAHWE
untersuchen paBHOBecue
die Einwirkung ynpasneHue
das Gleichgewicht NPUMEHATb
der Fall cnyuyai
anwenden pewatb

die Schwingung BO3HUKaTb

IV. MepeBeanTe Ha HeMeL KNI A3bIK CnefytoLine coHeTaHMs CoB.

COOpY>XXEHNE MeXaHU3MOB, 3apPOXXAEHNE MEXaHUKW, 3aKOHbl Pa3BUTUA, NageHne
TeNna, 3aKOHOMEPHOCTb pasBUTUA, KonebaHue MasTHUKa, BpalleHne conHua

V. MNepeBeanTe Ha PYCCKWA S3bIK CleayloL e NpeaioXKeHus, Ha30BUTe

CKasyemoe.

1 Das Geburtsjahr der theoretischen Mechanik ist genau nicht anzugeben.
2. Verschiedene Mechanismen und Maschinen sind ohne elementare Kenntnisse

der Mechanik nicht zu errichten.
3. Der Ursprung der Mechanik
des Altertums zu suchen.

Arbeiten der Gelehrten

4. Die Gesetze der Natur und der Gesellschaft sind zu studieren.

5. Wir haben verschiedene Methoden anzuwenden.
6. Der Gelehrte hatte groBe Erfolge in der wissenschaftlichen Arbeit zu erzielen.

VI. YnoTpebuTe B cnegytownux npefnoxeHnax rnaronsl B Imperfekt,
nepesefuTe MpPeaoXKeHUs.

1 Die Mechanik (entstehen) im alten Griechenland.

2. Archimedes (entdecken) das Hebelgesetz.

3. Einen bedeutenden Anteil an der Entwicklung der Mechanik (haben) Galileo
Galilei.

4. Galilei (erzielen) bedeutende Resultate in der Astronomie und in der Mecha-
nik.

5. Er (formulieren) die Fallgesetze der Korper.



VII. OTBeTbTe Ha BOMPOCHI.

1 Kann man das Geburtsjahr der theoretischen Mechanik genau angeben?
2. Welches Gesetz entdeckte Archimedes?
3. Welche Gesetze entdeckte Galilei?

VII11. MepefainTe 0OCHOBHYIO MbICNb KaXoro absaLla TekcTa.
IX. PaccKa)xuTe, 4TO HOBOIO Bbl y3Ha/IN U3 TEKCTA.
YPOK3

BblyunTe cnegyouine cnosa:

beliebig - n060ii, NPON3BONbHbII
die Ortsveranderung - M3MeHeHUe NOJIOXKeHNA
verfolgen - cneguTb, NpocneanTb
gegeben - gaHHbINA, 3agaHHbIN

die Lage - nonoxeHue

beztiglich - oTHocuTensHO

der Fall, Falle - cnyuaii

feststellen - ycTaHaBnuBaTb

der Standpunkt -e - Touka 3peHus
die Geschwindigkeit -en - ckopocTb
die Beschleunigung - yckopeHue

die Ursache -n - npuunHa
hervorrufen (ie,u) - BbI3bIBaTb
aufrechterhalten (ie, a) - coxpaHATb
verandem - M3MEHATb

unterteilen - pasgenstb

der Massenpunkt -e - maTepuanbHas To4Ka
starr - TBepAblil, HEMOABUXHbIN

die Gesamtheit - COBOKYNHOCTb
ansehen (a,e) - paccmaTpuBaTb
natiirlich - KoHeuyHo, ecTecTBEHHO
daher - noatomy

vorausgehen (i,a) - npegLwecTBoOBaTh
die Kurve -n - KpuBas

die Bahn -en - TpaekTopusi, nyTb
beschreiben (ie, ie) - onucbiBaTthb

je nachdem - B 3aBUCMMOCTHU
aussehen (a, €) - BbIrNALETD
geradlinig - npsiMoNVHeliHbINA
krummlinig - KpMBONMHeRHbINA



MpounTaiiTe TEKCT W BbINO/HUTE C/IeyHOLLNE YIPAXKHEHUS.

TEXT3

Unter Bewegung versteht man in der Mechanik eine beliebige Ortsverande-
rung in Raum und Zeit. Die mechanische Bewegung ist immer relativ. Wir ver-
folgen die Bewegung eines uns gegebenen Korpers, indem wir seine Lage be-
ziiglich eines anderen Korpers feststellen, der in diesem Falle als Bezugsobjekt
bezeichnet wird.

Die Bewegung in der Kinematik wird nur vom geometrischen Standpunkt
aus studiert. Uns interessiert, wie, mit welcher Geschwindigkeit und mit welcher
Beschleunigung sich ein uns gegebenes Objekt bewegt, nicht aber die physikali-
schen Ursachen, die diese Bewegung hervorrufen, aufrechterhalten oder veran-
dem.

Die Kinematik wird in zwei groBe Gebiete unterteilt: die Kinematik des
Massenpunktes und die Kinematik des starren Korpers. Jeden beliebigen stoffli-
chen Korper kann man als Gesamtheit kleiner Teilchen, der Massenpunkte an-
sehen. Es ist daher nur natiirlich, dafi der Erforschung der Bewegung eines Kor-
pers das Studium der Bewegung des Massenpunktes vorausgeht.

Die Kurve, die ein Massenpunkt bei seiner Bewegung im Raum beschreibt,
nennt man Bahn. Je nachdem, wie diese aussieht, kann die Bewegung geradlinig
oder krummlinig sein.

YMNPAXHEHNA
I. MepeBeanTe Ha PYCcCKuUii A3bIK COBA C 06LLUM KOPHEM.

bezuglich, beziehen, sich beziehen, die Beziehung, das Bezugsobjekt, die Be-
zugsgerade; andem, verandem, sich andem, sich verandem, die Anderung, die
Veranderung, die Ortsveranderung; unterteilen, einteilen, der Teil, die Teilung,
das Teilgebiet, der Teilraum

Il. O6pasyiiTe OT rNaro/oB CyUWeCTBUTE/bHbIE C CYPHUKCOM -ung U
nepeBejuTe UX HA PYCCKUIA SI3bIK.

verandem, feststellen, aufrechterhalten, unterteilen, beschreiben, beschleunigen,
errichten, bezeichnen, beziehen, anwenden, entdecken

I11. NepeBegMTe Ha HEMELLKUI S3bIK ClefytoLLme coueTaHMsa CoB.

noboe nNonoxeHue, NonoXeHWe Tena, ToUKa 3pEHNA Yy4eHOro, CKOpPOoCTb Tena,
YCKOpeHMe Tena, ABUXEHNE MaTepmaanoﬁ TOYKU, HEMNOABUXXHOE TENO, KPUBO-
NnHeliHoe ABUXXEHWME, I'Ipf-lMOl'II/IHE‘VIHOG ABVXXEHNE
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IV. MepeBeanTe Ha pycCKuii A3bIK cnefyrowme npeanioxXeHus, obpa-
Lwasa BHMMaHue Ha rnaron “sich lassen”.

1 Das laBt sich feststellen.

2. Die Ursache der Erscheinung laBt sich erklaren.

3. Die Kinematik laBt sich in zwei Gebiete unterteilen.

4. Die Bewegung in der Kinematik laBt sich nur vom geometischen Standpunkt
aus studieren.

5. Jeder Korper laBt sich als Gesamtheit kleiner Teilchen, Massenpunkte ansehen.

V. HaignTe B TeKCTe MNpeanoXeHWUs, NOATBePXAaloliMe crefytoLime
MbIC/N:

1. iBMXKEHME B MeXaHWKe - 3TO /1l060€ N3MEHeHWe MOMOXEeHUs B MPOCTPAHCTBE
1 BO BPEMEHU.

2. Mpwn gBMXEHUN B KUHEMATUKE BaXHbI CKOPOCTb U YCKOPEHHUeE, a He (uamnyec-
Kre MPUYVHBI, BbI3bIBAKOLLNE 3TO ABUXKEHME.

V1. OTBeTbTE Ha BOMPOCHI.

1 Was versteht man unter Bewegung in der Mechanik?
2. Von welchem Standpunkt aus wird die Bewegung in der Kinematik studiert?
3. In welche Gebiete wird die Kinematik unterteilt?

VII. MepefaliTe 0CHOBHYH MbIC/b KaX4oro a63aua TeKcTa.

VIIIl. O3arnaBbTe TEKCT.

YPOK 4

BblyunTe cneaytolLiune cnosa:

fortschreitend - nocTynaTenbHbli

der Unterschied -e - pasnunuue

(das) heiBt - (3aT0) 3HaunT

der Zeitpunkt - MOMEHT BpemMeHU

unendlich - 6eckoHeYHbIi

die Anzahl - uyncno, KonnyecTso

bestehen (a,a) - cocToaTh

es (das) ist der Fall - aTo Tak, 3TO UMeeT MecTo
gleich - paBHbIiA, 04MHAKOBbII

der Abstand -e - paccTosiHue

aufweisen (ie, ie) - nMeTb

auf verschiedene Weise - pasnnyHbiM cnocobom

10



aufdiese Weise - Takum obpaszom

sich fortbewegen - gBuratbca Breped, NocTynaTenbHO
I die Art -en
[ die Weise -n

verbinden (a, u) - cBA3bIBaTbL

sich verschieben (0,0) - nepegsurarbcs

stets - NOCTOAHHO

die Translation - cgsur, nepeHoc

kongruent - KOHFpPYeHTHbI, paBHbIi

besitzen (a,e) - nmetb

betrachten - paccmaTpuBaTb

reduzieren - cBOAUTb, 06BACHATL

gelten (a,0) - UMeTb MecTO, BbITb 4ENCTBUTENbHBIM

-BUj. crnocob

MpoumnTaiiTe TEKCT U BbIMO/IHUTE CleayloL e YNPaXHEHUS.
TEXT 4

Fortschreitende Bewegung

Die Kinematik unterteilt sich in zwei groBe Gebiete - die Kinematik des
Punktes und die Kinematik des starren Korpers. Worin liegt der prinzipielle Un-
terschied zwischen der Kinematik eines Korpers und der des Punktes? Die Ge-
schwindigkeit eines Punktes kennen, heifit, daB man zu jedem Zeitpunkt weiB,
auf welcher Bahn und mit welcher Geschwindigkeit sich jeder Punkt dieses
Korpers bewegt. Da aber ein Korper aus einer unendlichen Anzahl von Punkten
besteht, sieht es auf den ersten Blick so aus, als wtirde die Sache unendlich
kompliziert. Das istjedoch nicht der Fall.

Ein starrer Korper (ein Korper, dessen Punkte immer den gleichen Abstand
zueinander aufweisen,) kann sich auf verschiedene Weise fortbewegen. Die ein-
fachste Art der Bewegung des Korpers ist die fortschreitende Bewegung. Eine
beliebige Gerade, starr mit dem Korper verbunden, verschiebt sich wahrend die-
ser Bewegung stets, parallel zu sich selbst.

Bei der Translation eines Korpers beschreiben alle seine Punkte kongruente
Bahnen, und sie besitzen zu jedem Zeitpunkt die gleiche Geschwindigkeit.
Daraus folgt: Wenn wir wissen, wie sich ein Punkt des betrachteten Korpers
bewegt, dann wissen wir auch, wie sich alle seine Punkte bewegen. Auf diese
Weise wird die Kinematik der fortschreitenden Bewegung eines Korpers auf die
Kinematik des Punktes reduziert. Bei der Losung von Aufgaben zur
Punktkinematik und zur Kinematik der fortschreitenden Bewegung eines
Korpers gelten daher die gleichen Formeln, Methoden, Beispiele usw.

1



YMNPAXHEHWNA
I. 3aKOHUYNTE NPEASIOKEHNUS U NEepeBeanTe UX.

1 Die Kinematik unterteilt sich ...

2. Worin liegt der Unterschied zwischen ...

3. Ein starrer Korper kann sich ...

4. Bei der Translation eines Korpers beschreiben alle seine Punkte ...

1l. MepeBegnTe Ha PYCCKUI S3bIK CMefytoLLe CO4eTaHUSA C/OB.

die fortschreitende Bewegung, die unendliche Anzahl, die Anzahl von Punkten,
der beliebige Zeitpunkt, der gleiche Abstand, auf verschiedene Weise, auf diese
Weise, auf solche Weise, auf folgende Weise, die Arbeitsweise, die Art der Be-
wegung, die Translation des Korpers, die kongruente Bahn

I11. O6pasyiiTe OT rnarosioB CyLLeCTBUTENbHbIE C CyddUKCOM -ung
N NepeBeanTe MUX Ha PYCCKUI A3bIK.

verbinden, verschieben, betrachten, reduzieren, gelten, feststellen, verandem,
aufrechterhalten, unterteilen, beschreiben

IV. HasoBuTe c/loBa, 6/1M3KMeE MO 3HAYEHUIO K AaHHbIM C/loBaMm, U ne-
peBeAnTE UX.

die Zahl, haben, die Art, betrachten, die Verschiebung, teilen, erforschen, an-
dem, nennen, verschieben, erreichen, benutzen, gleich

V. MepeBeguTe Ha PYcCKMit A3bIK Cefytoline coueTaHus coB, o6pa-
TUTe BHUMAaHWE Ha NpUYacTus, onpeaennTe BUg NpuYacTms.

der gemessene Abstand, die beschriebene Art der Bewegung, die verbundenen
Fragen, die verschobene Gerade, die betrachteten Probleme, der zu messende
Abstand, die zu beschreibende Arbeitsweise, die zu betrachtende Frage

V1. YnoTpebuTe BMECTO MOAYEPKHYTLIX C/I0B CUHOHWMBbI, MepeBeanTe
npeanoXKeHns.

1. Die Mechanik erforscht Probleme der Steuerung von Mechanismen und von
kosmischen Fliigen und andere Probleme.

2. Die Mechanik wird in drei Gebiete unterteilt.

3. Jeden beliebigen stofflichen Korper kann man als Gesamtheit kleiner Teil-

chen, der Massenpunkte ansehen.
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4. Ein starrer Korper kann sich aufverschiedene Weise fortbewegen.
5. Bei der Verschiebung eines Korpers beschreiben alle seine Punkte kongruente
Bahnen und sie besitzen zu jedem Zeitpunkt die gleiche Geschwindigkeit.

VII. MepepaiiTe 0OCHOBHYIO Mbic/b 1 1 2 ab3aLeB TekcTa.
VIII. CocTtaBbTe BOMNPOCHI K TEKCTY.
YPOK 5

BblyunTe cnegytoume cnosa:

die Drehbewegung - BpalieHue

die Rotation

verbreitet - pacnpocTpaHeHHbI
behandeln - paccmaTpusatb
annehmen (a,0) - npegnonaraTb

sich drehen - BpataTbca

die Achse -n - ocb

dagegen - HanpoTuB, HA060pPOT

der Winkel - yron

sich andem - nM3meHATbLCA

angeben (a,e) - yka3sblBaTb, 337aBatb
kennzeichnen - xapakTepu3oBatb

die GroBe -n - Benn4nHa

gleichformig - paBHOMepHbIi

der Wert -e - 3HaueHwue

die Zeiteinheit -en - eguHMLa BpeMeHU
allgemein - B 06LeM

annahemd - npnbnusnTensHo

das Verhaltnis -se - cooTHOLWeHMe

der Zeitabschnitt -e - oTpe3ok BpemeHH
darstellen - npegctaBnATh

merken - 3aMeTUTb

die AusgangsgroBe -n - ncxogHas BefMuMHa
entsprechen (a,0) - cooTBeTCTBOBaTb
erinnem - HamoOMHWTb

gleichmaBig - paBHOMEpHbIiA
verzogert - 3amef/IeHHbIN
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MpounTaiTe TEKCT W BbIMO/IHATE C/efyIOLLNE YIPAXKHEHNS.
TEXTS5

Drehbewegung

Eine andere weit verbreitete Art der mechanischen Bewegung ist die Dreh-
bewegung oder Rotation. Es rotieren Flugzeugpropeller, Schiffsschrauben,
Schaufeln von Wasserturbinen und die Laufer der Elektromotoren, Wahlschei-
ben der Telefone und Radarantennen.

In welcher Weise wird die Drehbewegung in der Kinematik behandelt?

Nehmen wir an, ein Korper dreht sich um eine unbewegliche Achse. Legen
wir durch diese Achse zwei Ebenen, so dab die eine unbeweglich bleibt, die an-
dere dagegen starr mit dem Korper verbunden ist. Der Winkel zwischen diesen
beiden Ebenen heiBt Drehwinkel und wird mit dem griechischen Buchstaben <
bezeichnet. Rotiert der Korper, so andert sich der Drehwinkel. Die Gleichung
<= f(t) gibt die Anderung des Drehwinkels mit der Zeit an und wird Rotations-
gleichung genannt.

AuBer durch den Drehwinkel ist die Rotation noch durch zwei weitere
Groflen gekennzeichnet: die Winkelgeschwindigkeit co und die Winkelbe-
schleunigung e. Bei der gleichformigen Drehbewegung zeigt uns die Winkelge-
schwindigkeit, um welchen Wert sich die GroBe pin der Zeiteinheit andert. All-
gemein ist die Winkelgeschwindigkeit annahemd dem Verhalthis von Apzu At
gleich, wobei A der Drehwinkel des Korpers in einem sehr kleinen Zeitab-
schnitt At ist. Die Winkelbeschleunigung stellt die Anderung der Winkelge-
schwindigkeit in der Zeiteinheit dar.

Man muB eine Reihe von Formeln kennen, um die Aufgaben zur Dreh-
bewegung losen zu konnen. Einen Teil davon kann man sich durch die Analogie
zwischen der geradlinigen und der Drehbewegung leicht merken. Diese Analo-
gie besteht in folgendem.

Die wichtigsten AusgangsgroBen der geradlinigen Bewegung sind: der
Weg s, die Geschwindigkeit v, die Beschleunigung a und die Zeit t. Ihnen ent-
sprechen der Drehwinkel g die Winkelgeschwindigkeit co, die Winkelbeschleu-
nigung e und die Zeit t. Letztere GroBen dienen alle der Beschreibung der Dreh-
bewegung. Nehmen wir an, wir miiBten die Gleichung fur die gleichformige
Drehbewegung aufschreiben. Erinnem wir an die Formel s= vt, die fur die ge-
radlinige und gleichformige Bewegung gilt. Analog dazu schreiben wir die
Gleichung fur die gleichformige Drehbewegung: @ = cot Fur die gleichmaBig
beschleunigte oder verzogerte Drehbewegung gelten die Formeln: Drehwinkel
= co0l+ et22 und Winkelgeschwindigkeit co = co0+ et (analog zu s = vt * at22
und v= v0+ at). In diesen Gleichungen bezieht sich das Zeichen "plus" auf den
Fall der gleichmaBig beschleunigten Bewegung, das Zeichen "minus" auf die
gleichmaBig verzogerte.
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YMNPAXHEHWA

1 BcTaBbTe B MPeAsioXKeHUs CN0Ba, flaHHble Moj 4epToii, nepeBeauTe
npeaioxkeHus.

1. Eine ... Art der mechanischen Bewegung ist die Rotation.

2. Die Gleichung =f(t) ... die Anderung des Drehwinkels mit der Zeit...

3. Die Rotation ist durch ... gekennzeichnet.

4. Die Winkelgeschwindigkeit ist annahemd ... Azu At gleich.

5. Die Winkelbeschleunigung ... die Anderung der Winkelgeschwindigkeit in
der Zeiteinheit...

6. Die wichtigsten .. der geradlinigen Bewegung sind: der Weg v, die Ge-
schwindigkeit v, die Beschleunigung a und die Zeit t.

AusgangsgroBen, verbreitet, angeben,darstellen, die Winkelgeschwindigkeit, die
Winkelbeschleunigung, das Verhaltnis

I1. MepeBeAnTe Ha PYCCKUIA A3bIK C/10BA C 06LLUM KOPHEM.

drehen, sich drehen, die Drehung, die Drehbewegung, der Drehwinkel; verbrei-
ten, sich verbreiten, die Verbreitung, verbreitet; andem, sich andem, die Ande-
rung, veranderlich; annahemd, annahem, sich annahem, die Annaherung; der
Wert, werten, der Naherungswert; verzogem, verzogert, die Verzogerung, das
Verzogerungsmoment

I1l. O6pa3yiiTe OT faHHbIX Hapeuwnii M nNpunaratesbHbIX CYLLECTBU-
TenbHble ¢ cypdmkcom -keit n nepeBefnTe UX Ha PYCCKUI A3bIK.

ahnlich, verschiedenartig, veranderlich, natiirlich, geradlinig, krummlinig, un-
endlich, gleichformig, gleichmaBig

IV. CrpynnupyiiTe cnoBa ¢ NpoTUBOMOMIOXKHbLIM 3HAUYEHWEM, MepeBe-
aNTe UX.

krummlinig, unterschiedlich, genau, verschiedenartig, endlich, gleich, ungenau,
unendlich, verzogert, selten, verbreitet, beschleunigt, geradlinig, annahemd,
ahnlich

V. lNepeBegunTe Ha HeMeLI,KVIVI A3bIK cnegyrouine codeTaHmna CroB.

OCb BpaLLleHUs, Yron BpalleHWUs, paBHOMEPHOE ABWXXEHWE, PaBHOE COOTHOLUEe-
HUE, NPUBAN3UTENBHO PaBHbIE BENYMHbLI, M3MEHEHUE 3HAYeHUs, pacnpocTpa-
HEeHHbIi BUA ABVWXXEHUS, 3aMefi/IEHHOE [BUXKEHNME
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V1. MepeBeAnTe Ha PYCCKUI A3bIK cnefyroune NpeanioXXeHnun, onpegae-
NNTe BPEMEHHYIO JOPMY CKa3yemoro.

1 Diese Frage wurde behandelt.

2. Die Rotation wird durch zwei GroBen gekennzeichnet.

3. Die Bewegung ist beschleunigt worden.

4. Die Bewegung war verzogert worden.

5. Diese Probleme sind von dem Gelehrten betrachtet worden.
6. Dieses Thema wird von den Studenten untersucht werden.

VIIl. OTBeTbTE Ha BOMPOCHI K TEKCTY.

1 Durch welche GroBen ist die Rotation gekennzeichnet?
2. Wie ist die Winkelgeschwindigkeit bei der Rotation?
3. Was ist die Winkelbeschleunigung bei der Rotation?

VIII. MepepaiiTe 0CHOBHYO MbIC/b 3 ab3ala TeKcTa.
YPOK 6

BblyunTe cnegytoume cnosa:

allgemein - o6wwnii

grundlegend - ocHoBomonarawwmni
tun (a, a) - genatb

zeugen - CBMAETeNbCTBOBATb
entwickeln - co3gaBaTb, pa3pabaTbiBaTb
gleichzeitig - ogHOBpeMeHHO
erhalten (ie, a) - nonyuvatb

erkennen (a, a) - onpegensaTtb

der Begriff -e - noHsaTue

einfuhren - BBOANTL

das Anliegen - 3agava, npegmet
bestimmen - onpegenaTsb
folgendermaBen - cnegytolwmnm o6pasom
die Erscheinung -en - aBneHue

tibrig - gpyron

das Verhalten - noBegeHue, CBOWCTBO
nunmehr - Tenepb

hervorrufen (ie, u)

hervorbringen (a, a) *“ BbI3bIBaTb
beharren - ocTaBaTbCA

der Zustand -e - cocTosiHue

die Ruhe - nokol
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zwingen (a, u) - BbIHYXAaTb

geschehen (a, ) - npoucxoanTb

die Richtung -en - HanpaBneHue

die Gegenwirkung - npoTuBoAelicTBME
entgegengesetzt - NPOTUBOMOMOXHBbIA

wirken o o

- - [leicTBOBaTb, BNUATb, BO3/EACTBOBATb
emwirken

MpounTaiTe TEKCT U BbIMOMIHATE CefyoLine YyNpaxHeHUs.
TEXT 6

Die Newtonschen Axiome

Injeder Wissenschaft gibt es Gesetze, die man als die allgemeinsten, wich-
tigsten oder grundlegendsten bezeichnet. In der Mechanik sind dies die Newton-
schen Axiome.

Newton tat viel fur die Entwicklung der Mathematik, der Astronomie und
der Physik. Davon zeugen seine fundamentalen Arbeiten auf alien diesen Gebie-
ten menschlichen Wissens. Gleichzeitig mit anderen Gelehrten entwickelte er
die Grundlagen der Differential - und Integralrechnung. Astronomen erhielten
durch ihn die Moglichkeit, den Lauf der Himmelskorper zu berechnen, hatte
doch Newton das Gravitationsgesetz mathematisch formuliert. Ihm zu Ehren
heiBt die klassische Mechanik auch Newtonsche Mechanik, denn Newton er-
kannte als erster die Gesetze der Bewegung von Korpem und fuhrte die Begriffe
“Masse” und “Kraft” ein.

Das Hauptanliegen der Mechanik bestimmt Newton folgendermaBen: “Aus
den Erscheinungen der Bewegung der Krafte die tibrigen Erscheinungen zu er-
klaren.” Anders formuliert heiBt das: Newton war der Meinung, dafi von der
Mechanik folgende Aufgaben zu losen seien. Erstens: Nach bekannten Kraften
ist das Verhalten eines Korpers als Resultat der Krafteinwirkung zu bestimmen.
Zweitens: Es ist die Bewegung bekannt, und nunmehr sind die Krafte zu be-
stimmen, die diese Bewegung hervorgerufen (hervorgebracht) haben. Bei der
Losung dieser Hauptaufgabe der Mechanik halfen Hewton die drei von ihm auf-
gestellten Axiome.

“Jeder Korper beharrt in seinem Zustande der Ruhe oder der gleichformi-
gen geradlinigen Bewegung, wenn er nicht durch einwirkende Krafte gezwun-
gen wird, seinen Zustand zu andem.”

“Die Anderung der Bewegung ist der Einwirkung der bewegenden Kraft
proportional und geschieht nach der Richtung detjenigen geraden Linie, nach
welcher jene Kraft wirkt”.

“Die Wirkung ist stets der Gegenwirkung gleich, oder die Wirkungen zweier
Korper aufeinender sind stets gleich und von entgegengesetzter Richtung.”
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YMNPAXHEHWNA
I. MepeBeanTe Ha PYCCKUIA A3bIK CMEAytOLLMe COUYeTaHUs C/I0B.

die allgemeinen Gesetze, die allgemeine Relativitatstheorie, die grundlegenden
Gesetze, die grundlegenden Begriffe der Mechanik, die gleichzeitige Entwick-
lung, tibrige Fragen, die entgegengesetzte Richtung, die entgegengesetzte Er-
scheinung

1. MepeBeAnTe HA HEMELLKUIA A3bIK ClefytoLLne COYeTaHUS CIIOB.

NOHATNA MEXaHWKWN, NOHATUA MaTEMaTUKKN, 3afadya MeXaHWKWU, 3afada HayKwu,
ABNEHMA npupoabl, CBOICTBO Tena, COCTOSIHWE MOKOS,, M3MEHEHWNE COCTOSHWS,
HanpasneHune I'Ipf-lMOVI, HanpaB/ieHNe pasBuTna, UISMEHEHNE HanpaB/ieEHUA

I11. Obpa3syiiTe OT AaHHbIX CYLLeCTBUTE/IbHbIX FNaroabl U nepeBesuTe
MX Ha PYCCKUM A3bIK.

die Steuerung, die Gleichung, das Zusanmenwirken, die Stromung, die Einwir-
kung, die Errichtung, der Fall, die Schwingimg, die Beschleunigung, die Anderung,
der Wert, der Lauf, die Erscheinung, die Ruhe, die Richtung, die Gegenwirkung

IV. O6pa3syiiTe oT rnaronoB npuaaraTesibHble ¢ cypdukcom - bar
N NepeBeAnTE MX HA PYCCKUI A3bIK.

losen, teilen, anwenden, darstellen, verschieben, drehen, reduzieren, erkennen

V. CrpynnupyiiTe B Be KO/MOHKU npuyactus | un Il n nepeBegnte mx
Ha PYCCKMIi A3bIK.

getan, erhaltend, erkennend, eingefiihrt, bestimmt, hervorgerufen, behandelnd,
gezwungen, gerichtet, annehmend, angegeben, erforschend, dargestellt, betrach-
tend, einteilend, erkannt, wirkend

V1. ¥notpebute rnaronsl B Imperfekt, nepeseante npeanoxeHus Ha
PYCCKNii A3bIK.

1 Newton (arbeiten) erfolgreich auf vielen Gebieten der Wissenschaft.

2. Er (tun) besonders viel fur die Entwicklung der Mechanik.

3.Newton (schaffen) gleichzeitig mit anderen Gelehrten die Grundlagen der Dif-
ferential- und Integralrechnung.

4. Er (entdecken) viele Gesetze.

5. Newton (einfuhren) die Begriffe "Masse" und "Kraft".
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VII. OTBeTbTe Ha BOMPOChI K TEKCTY.

1 Wie heifien die grundlegendsten Gesetze der Mechanik?
2. Warum heiBt die klassische Mechanik Newtonsche Mechanik?

VIII. MNepepfaiiTe OCHOBHYO MbIC/b 2 ab3aLa TekcTa.

IX. PaccKkaXuTe no-pyccKu o Tpex akcmomax HbloToHa.

YPOK 7

BblyunTe cnegytowmne cnosa:

auf zweierlei Art - gBoskMM nyTem, o6pasom
einmal, zum anderen - ¢ OfHOV CTOPOHbI, C APYFOi CTOPOHbI
halbieren - genuTb nononam

das Produkt-e - npousBeseHue

benutzen - ncnonb3osatsb

die Multiplikation - ymMHOXeHune

der Ausdruck - BblpaxeHue

d.h. - das heiBt- T0 ecTb, 3T0 3HAUYUT

der Betrag, Betrage - BennunHa

ebenfalls - Takxe

der KraftstoB - cunoBoit ygap

zurucklegen - npoxoauTb

die Niederschrifl -en - 3anucb

der Zusammenhang - cBfA3b, B3aMMOCBA3b
herstellen - ycTtaHaBnuBaTb

innerhalb - 3a, B TeueHune

der Wegabschnitt -e - oTpe3ok nyTu

eben - nmeHHO, Kak pa3

MpounTaiTe TEKCT U BbINO/IHUTE CleAyOLLMe YNPAXKHEHUS.

TEXT 7

Die Bewegung eines Massenpunktes kann man auf zweierlei Art beschrei-
ben: einmal mit Hilfe des Produktes aus der Masse des Punktes und seiner Ge-
schwindigkeit m'v, dem Impuls also, zum anderen, indem man dazu die Kineti-
sche Energie - das halbierte Produkt aus Masse und dem Quadrat der Ge-
schwindigkeit (1/2 mv2) - benutzt. Die erste GroBe ist ein Vektor (als Resultat
der Multiplikation einer skalaren GroBe [der Masse] mit einem Vektor [der Ge-
schwindigkeit] erhalt man wiederum einen Vektor). Der zweite Ausdruck ist ei-
ne skalare GroBe (das Quadrat des Geschwindigkeitsvektors, d.h. das Produkt

zweier gleich groBer Vektoren, ist ein Skalar).
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Die Wirkung einer von ihrem Betrag her konstanten Kraft kann man eben-
falls durch zwei GroBen beschreiben: entweder durch den KraftstoB - das Pro-
dukt aus der Kraft und deren Wirkungszeit (Ft) - oder durch die Arbeit - das
Produkt aus dem Betrag der Kraft, dem zuriickgelegten Weg und dem Kosinus
des Winkels zwischen Kraftrichtung und Richtung der geradlinigen Bewegung
(Fs cos a). Der KraftstoB ist ein Vektor, die Arbeit ein Skalar.

Die Grundtheoreme der Dynamik des Massenpunktes sind keine formellen
mathematischen Niederschriften, sondem physikalische Gesetze, die den Zu-
sammenhang zwischen Impuls und KraftstoB, zwischen Kraft und kinetischer
Knergie des Korpers herstellen.

Das “Theorem von der Anderung des Impulses” mv - mv0= Ft wird fol-
gendermaBen formuliert: Die Impulsanderung eines Massenpunktes in einem
Zeitintervall ist gleich dem KraftstoB, der innerhalb dieser Zeit auf diesen Punkt
einwirkt. (Das Theorem von der Anderung des Impulses ist mit dem zweiten
Newtonschen Axiom identisch, wenn es auch etwas anders formuliert und ge-
schrieben wird.)

Das “Theorem von der Anderung der kinetischen Energie” entspricht fol-
gendem mathematischem Ausdruck:

In Worten ausgedriickt: Die Anderung der kinetischen Energie eines Mas-
senpunktes auf einem Wegabschnitt ist gleich der Arbeit aller Krafte, die eben
auf diesem Wegabschnitt auf den Punkt einwirken.

YMNPAXHEHWA
I. MepeBeanTe Ha PYCCKUI A3bIK CrefytoLL e COYeTaHMA Cr0B.

Resultate erhalten, Begriffe einfuhren, das Anliegen bestimmen, die Naturer-
scheinungen kennen, das Verhalten der Stoffe kennen, die Richtung bestimmen,
die Multiplikation durchftihren, den Ausdruck finden, den KraftstoB berechnen,
den Weg zurucklegen, den Zusammenhang herstellen

I1. MepeBeanTe HA PYCCKUIA A3bIK C/I0BA C 06LMM KOPHEM.

halbieren, die Halbierung, halb; benutzen, die Benutzung, niitzlich, der Nutzen;
die Multiplikation, multiplizieren, die Multiplikationsaufgabe; der Ausdruck,
ausdriicken, ausdriicklich; der KraftstoB, der StoB, stoBen, der StoBmittelpunkt;
der Zusammenhang, zusammenhangen, zusammenhangend, zusammenhangslos;
darstellcn, die Darstellung, darstellbar, das Darstellungsgebiet
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I1l. Obpa3yiiTe ¢ MOMOLLbIO MPUCTABKU -UN HOBble NpuaaraTesibHble
N NepeBeanTe UX.

losbar, genau, abhangig, veranderlich, teilbar, endlich, gleich, gleichformig,
gleichmaBig, verschieblich
IV. CrpynnupyiTe cnoBa, 6/iIM3KMe No 3Ha4YeHUI0, NepeBesnTe UX.

die Rotation, betrachten, jetzt, gleichmaBig, tun, schaffen, erkennen, gleichfor-
mig, die Drehbewegung, der Wert, behandeln, die GroBe, machen, entwickeln,
bekommen, erhalten, bestimmen, ander, iibrig, nunmehr, wirken, einwirken

V. Onpegenute no cydmUKcam poj CyLeCTBUTENbHbIX U MepeBeanTe
UX Ha PYCCKUIA A3bIK.

Fachrichtung, Korper, Gleichung, Stromung, GesetzmaBigkeit, Ebene, Rotation,
Geschwindigkeit, Ursache, Kurve, Gesamtheit, Weise, Translation, Verhaltnis,
GroBe

VI. CocTaBbTe BOMPOChI K TEKCTY.

VII. CKaxunTe, KaKMM 06pa3oM MOXHO onucaTtb felicTBUE NMOCTOSHHOW
CUnbl.

VIIIl. O3arnaBbTe TEKCT.
YPOK 8

BblyunTe cnefytolimne croBa:

verhaltnismaBig - cpaBHUTENbHO, OTHOCUTENBHO
erfordem - Tpe6oBatb

das Herangehen - noaxopg

Badeutendes leisten - BHOCUTb 3HaUMTENbHbIA BKNag
existieren - cyuecTBoBaTb

herleiten - BbIBOAUTH

subtrahieren - BbluMTaThH

iiblicherweise - 06bIYHO

die Tragheit - nHepuua

verschwinden (a,u) - o6pawiaTbca B HOMb
angreifend - MpUNOXeHHbIN

entstehen (a,a) - BO3HUKATb, MNOSABAATHLCS

auBer - BHeLHWI

die Hinzufiigung - npu6aBneHune, gobaBneHune
umwandeln - npespawarb
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halten (ie,a) - noggepxuBatb
beweisen (ie,ie) - gokasbiBaThb
die Leistung -en - AOCTUXeHWe

MpounTaiTe TEKCT 1 BbIMOMHUTE CeAytoLLMe YNIPaXKHEHNS.

TEXT 8

Das d’Alembertsche Prinzip

Es ist verhallnismaBig kompliziert, Aufgaben zur Dynamik zu losen, derm
eine jede solche Aufgabe erfordert spezielles Herangehen, die Anwendung eines
fur sie charakteristischen Algorithmus. Es existiertjedoch eine Methode, welche
wir fur eine groBe Klasse von Aufgaben zur Dynamik eines Massenpunktes an-
wenden konnen. Diese wird nach dem groBen ffanzosischen Mathematiker und
Naturwissenschaftler Jean le Rond d'Alembert (1717-1783) als d’Alembertsches
Prinzip bezeichnet.

Aufvielen Gebieten menschlichen Wissens leistete d ’Alembert Bedeutendes.
Er bewies die Existenz von Gezeiten in der Atmosphare, begriindete die Theorie
der Planetenstorungen, erklarte die Prazession der Friihlingspunkte und die Nuta-
tion. D’ Alemberts wichtigste wissenschaftliche Leistungen liegen auf den Gebieten
der Mathematik und der Mechanik. So fand er z.B. eine Methode zur Auflosung
der Differentialgleichung einer schwingenden Saite (Wellengleichung). Diese Ar-
beit bildete zusammen mit nachfolgenden Forschungen von Euler und Bernoulli
den Grundstein fur die mathematische Physik. Zur Losung einiger Differentialglei-
chungen benutzte d’Alembert erstmalig Funktionen mit komplexen Veranderli-
chen. Seinen Namen tragen die in der Algebra gebrauchliche Konvergenzbedin-
gung fur Reihen und das Prinzip zur Losung von Aufgaben der Mechanik.

Sein beriihmtes Prinzip, das uns gestattet, Aufgaben der Dynamik in Auf-
gaben der Statik umzuwandeln, formulierte d’Alembert 1743 in seinen “Ab-
handlungen iiber Dynamik”.

Das mathematische Prinzip d’Alemberts laBt sich leicht aus dem zweiten
Newtonschen Axiom F = Ta herleiten. Wenn man auf beiden Seiten der Glei-
chung Ta subtrahiert, so schreibt sich die Gleichung: F + (—Ta) - 0. Das ist
gleichzeitig auch das d’Alembertsche Prinzip. Die GroBe in der Klammer wird
tiblicherweise Tragheitskraft genannt. Demnach laBt sich das d’Alembertsche
Prinzip folgendermaBen formulieren: Bei der Bewegung eines Massenpunktes
verschwindet die Resultierende aller angreifenden Krafte, wenn die Tragheits-
krafte mit den auBeren Kraften im Gleichgewicht sind.

Das d’Alembertsche Prinzip sagt also aus: Ein sich in Bewegung befmden-
der Massenpunkt wird nach Hinzufiigung der Tragheitskraft zu den angreifen-
den Kraften von dem entstehenden Kraftesystem im Gleichgewicht gehalten.
Dynamische Probleme lassen sich demnach wie statische behandeln.
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YMNMPAXHEHUNA
I. 3aKOHUNTE NPEANOXKEHUS N MEPEBEANTE UX.

1. Es existiert eine Methode der Anwendung ...

2. D’Alemberts wichtigste Leistungen liegen ...

3. Er fand eine Methode zur Auflosung ...

4. Das mathematische Prinzip d’Alemberts laBt sich leicht ...
5. Dynamische Probleme lassen sich statisch ...

1. MepeBeauTe Ha PYCCKUii A3bIK C/IOBA C 06LMM KOPHEM.

verhaltnismaBig, das Verhaltnis, das Verhalten, sich verhalten; erfordem, fordem, die
Forderung, erforderlich; existieren, existierend, die Existenzfrage, das Existenzge-
biet; die Tragheit, die Tragheitskraft, trage; angreifend, angreifen, die Angreifung,
die Angnffskraft; entstehen, entstanden, die Entstehung, der EntstehungsprozeB; be-
stehen, das Bestehen, der Bestand, der Bestandteil; beweisen, der Beweis, das Be-
weismaterial; umwandeln, die Umwandlung, der UmwandlungsprozeB

I1l. OnpegennTe 3HAYEHUS CMOXHbIX CMOB, UCX0AA U3 3HAYEHWI KX CO-
CTaBNAKLWNX.

das Zusammenwirken, das Gleichgewicht, das Hebelgesetz, das Fallgesetz, die
Ortsveranderung, die Drehbewegung, der Drehwinkel, die Zeiteinheit, der Zeit-
abschnitt, die AusgangsgroBe, die Gegenwirkung,der KraftstoB, der Wegab-
schnitt, die Tragheitskraft

IV. CrpynnupyiiTe B ABe KoNoHKU npuyactusa | n Il n nepeBegnte mx
Ha pYCCKU A3bIK.

halbierend, zuriickgelegt, hergestellt, benutzt, benutzend, existiert, existierend,
herleitend, entstanden, erfordert, bewiesen, entstehend, hergeleitet, verschwun-
den, erhaltend, bestimmend

V. Ha3oBuTe rnaronbl, KOTOpPble MOTYyT COYETATbCA CO CNEeAYHLMMN
CYLLLeCTBUTENbHbIMU. NepeBegnTe CN0BOCOYETAHUSA HA pyCCKI/IVI A3bIK.

die Gleichung, das Gesetz, die Methode, die Lage, die Ursache, die Frage,
das Problem, die Achse, das Verhaltnis

drehen, anwenden, kennen, verbinden, losen, bestimmen, entdecken, ange-
ben, betrachten

V1. Pacckaxnte o pabotax [anambepa B 0651acTu MexaHUKU U MaTe-

MaTUKW.
VIl. ChhopmynupyiiTe no-pyccku npuHumn Janambéepa.
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YPOK 9

BblyunTe crefytoLime crioBa:

die Menge -n - MHOXeCTBO

gegenseitig - B3aMMHO

unterscheiden (ie, ie) - pasnuyatb
inner - BHyTpeHHWIA

infolge - BCcnepcTBue, B pesynbTaTe
eingehen (i,a) - BXOANTb

die Wechselwirkung - B3aumopgeiicTeue
auftreten (a,e) - BbICTynaTb, NOABAATLCA
deshalb - noatomy

eigentiinrlich - cBoeo6pasHblii

verbieten (0,0) - 3anpewartb, MewaTb
der Vorgang - npouecc, aBneHue
begunstigen - cnoco6cTBOBaTH

bilden - o6pa3oBatb, cocTaBNAThL

ahneln - 6bITb NOXOXUM

wie folgt - cnegytouimum o6pasom
gesamt - BecCb, Lienbli

vereinen - coCpefoTOYnTb

unterwerfen (a,0) - noguMHATL, NoABeEPraTb
der Massenmittelpimkt - ueHTp mMacc

MpounTaiiTe TEKCT M BbIMOSHUTE CeAYHOLME YIPAXKHEHMS.
TEXT 9

Dynamik eines Kraftesystems

Ftir einen Massenpunkt sind alle angreifenden Krafte auBere. In der Dyna-
mik eines Systems (unter System verstehen wir eine Menge von Massenpunkten
oder Korpem, die gegenseitig aufeinander einwirken), unterscheidet man zwei
Arten von Kraften: innere und auBere. AuBere Krafte wirken auf einen Korper
des Systems infolge anderer Korper, die jedoch nicht in das betrachtete System
eingehen. Innere Krafte sind Wechselwirkungskrafte zwischen den Korpem des
Systems. Sie treten immer paarweise auf, sind entgegengesetzt gerichtet und von
gleichem Betrag. Deshalb ist die geometrische Summe der inneren Krafte eines
Systems stets Null.

Innere Krafte spielen in der Mechanik die Rolle eines eigentumlichen “Re-
gulators”: Einerseits verbieten sie bestimmte mechanische Prozesse und Vor-
gange; andererseits begunstigen sie diese wieder.

Das Theorem von der Bewegung des Massenmittelpunktes eines Systems
ist folgendermaBen definiert: Mac= FR In dieser Gleichung sind M die Masse
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des Systems, also die Summe der Massen aller Objekte, die das betrachtete Sys-
tem bilden, acdie Beschleunigung des Massenmittelpunktes und FRdie Resultie-
rende aller auf das System einwirkenden auBeren Krafte. Das Bewegungsgesetz
des Massenmittelpunktes eines Systems ahnelt dem zweiten Axiom Newtons fur
den Massenpunkt. Deshalb wird das Theorem von der Bewegung des Massen-
mittelpunktes eines Systems wie folgt formuliert: Der Massenmittelpunkt eines
Systems bewegt sich wie ein Massenpunkt, in dem die Gesamtmasse des Sys-
tems vereint und der der resultierenden Kraft - der geometrischen Summe aller
einwirkenden auBeren Krafte - unterworfen ist. Die inneren Krafte konnen die
Bewegung des Massenmittelpunktes nicht verandem.

YNOPAXXHEHUA
I. MepeBegnTe Ha PYCCKUIA S3bIK C/I0BA C 06LMM KOPHEM.
die Menge, die Mengenlehre, die Teilmenge; unterscheiden, der Unterschied,
unterschiedlich, unterscheidbar; inner, der Innenraum, innerhalb; die Wechsel-
wirkung, die Wechselwirkungskrafte, wechseln, wechselhaft; bilden, die Bil-
dung, das Bild, das Vollbild; ahneln, die Ahnlichkeit, ahnlich; gesamt, die Ge-

samtheit, das Gesamtprodukt

Il1. CooTHecuTe cnosa B I'IpaBOI‘/‘I KOJIOHKe CO C/T0BaMu B N1eBOI KOOHKE.

angeben 3aMefNeHHbIN
bezeichnen npouecc

der Fall nageHue
beliebig 3aflaBaTb

starr NPOV3BO/bHbIN
nattirlich HeMoABVKHBIN
die Anzahl €CTECTBEHHO
die Weise BUA

eben pa3pabaTbiBaTb
entwickeln KO/MYECTBO
das Anliegen 3afiava

der Vorgang NMEHHO
verzogert npotecc

I11. MMepeBeanTe Ha HEMELKMI A3bIK CNefytoLL e CoOHeTaHUs CI0B.

MaTeMaTndyeCcKoe BblpaXKeHWe, oAMHaKoBadA BE/IMYNHaA, CBA3b ABNIEHNIA, cuna
NHEPUNN, NMPUNOXEHHbIE CWU/bl, BHEWHWE CU/bl, BHYTPEHHNE CWU/bl, OOCTUNXE-
HNA B HayKe, MHOXXECTBO MaTepua/ibHbIX TOYEK, CUNbI B3aVIMO,CI'8I‘/’ICTBI/IFI, Mexa-
HNU4YeCKne npoueccobl
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IV. MepeBeguTe Ha PYCCKUI 5I3bIK CRefyloLL e NPeLI0XeHUs, onpese-
NNTe BPEMEHHYH (hOPMY CKa3yemoro.

1 Der Gelehrte hatte dieses Problem untersucht.

2. Wir werden einige Fragen betrachten.

3. Hier werden modeme Methoden angewandt.

4. Der Gelehrte hat eine interessante GesetzmaBigkeit entdeckt.
5. Von den Studenten wurden bedeutende Erfolge in der wissenschaltlichen Ar-
beit erzielt.

6. Wir beweisen richtig dieses Theorem.

7. Sie werden genaue Angaben erhalten.

8. Der Wissenschaftler hatte einige Begriffe eingefuhrt.

9. Die Aufgabe wird natiirlich kompliziert.

10. Die Aufgabe ist verhaltnismaBig kompliziert gewesen.

V. HaiiuTe B TeKcTe NPeANoXeHUs, NepejatoLyme cleaytoLime MbIC/u:

1. B AMHaMUKe CUCTEMbl UMEHOTCS BHYTPEHHWUE U BHELLHWE CUJbI.

2. BHYTpeHHWe Cu/ibl NPOTUBOMO/MOXHbI 1 UMEIOT OUHAKOBYH) BE/IMUNHY.

3. B Teopeme 0 AABMXKEHUM LieHTPa MacC CUCTEMbl BbICTYNAlOT Macca, YCKOpeHue
1 Pe3yNbTUPYIOLLash BHELWHUX CUJ.

V1. O3arnasbTe 1 1 3 ab3aubl TeKcTa.
VI1I. PaccKka)xkute 0 TeopemMe ABUXEHUSA LIeHTPa Macc CUCTEMBbI.
YPOK 10

BblyunTe cnegytouime cnosa:

die Bedingung -en - ycnosue

bestehen (a,a) - cyllecTsoBaTb

der Sonderfall - cneuunanbHbIii, 0CO6bLIV Cnyyaii
anwendbar - npumeHsemblit

umgekehrt - HaobopoT

homogen - 0gHOPOAHbIV

der Grund - npnynHa

besprechen - o6cyxpaatb, paccMatpmBatb
befestigen - 3akpennatb

mitteilen - npupasatb

ausfuhren - BbINOMHATbL, OCYLLECTBNATL, COBEPLUATD
die Umfangsgeschwindigkeit - okpy»xHas cKopocTb
defmieren - onpegenatb

die Vollendung - coBepLieHue, ocyLLecTBNEHNE
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zur Ruhe kommen —HaxoANTLCA B COCTOSHUN MOKOA
verrichten - cosepLuaTb

aufwenden (a,a) - pacxofoBatb

der Schwerpunkt - LeHTp TAXeCTK

anheben (0,0) - nogHUMaTb

angreifen (i,i) - 6bITb MPUNOXEHHBIM

das Massentragheitsmoment - MOMEHT UHepLUWUU Macc
der Ansatz - ycnosue

eben - nnockuii

einschlagig - cooTBeTCTBYHOLWMIA, cneunanbHbli

das Handbuch - cnpaBo4HuWK

entnehmen (a,0) - 6paTb

MpounTaliTe TEKCT W BbIMOIHWUTE CNeaytoL e ynpaXKHeHUs.
TEXT 10

Dynamik des starren Korpers

Einen starren Korper kann man als System von Massenpunkten betrachten,
zwischen denen unter alien Bedingungen immer gleiche Abstande bestehen.
Deshalb ist die Dynamik starrer Korper ein Sonderfall der Dynamik eines Sys-
tems. Alle Theoreme und Formeln, die fur die Dynamik eines Systems gelten,
sind also auch zur Losung von Aufgaben zur Dynamik starrer Korper anwend-
bar (jedoch nicht umgekehrt).

Wie bereits festgestellt wurde, bewegen sich bei der fortschreitenden Bewegung
alle Korper aufkongruenten Bahnen. Aus diesem Grunde wird die Dynamik der fort-
schreitenden Bewegung eines starren Korpers aufdie Punktdynamik reduziert.

Die Analogie, die zwischen fortschreitender und Drehbewegung existiert,
hilft uns, Aufgaben zur Dynamik der Drehbewegung zu losen. Diese Analogie
wurde bereits besprochen. Sehen wir uns nunmehr an, wie diese Analogie in der
Praxis angewendet wird.

Losen wir also folgende Aufgabe. Ein schwerer homogener Stab OB mit der
Lange 1, mit seinem Ende 0 an einer Achse befestigt, um die er in der vertikalen Ebe-
ne rotieren kann, befindet sich in stabilem Gleichgewicht. Welche Geschwindigkeit
muB dem Stabende B mitgeteilt werden, damit der Stab eine Vierteldrehung ausfuhrt?

Diese Aufgabe kann mit Hilfe des Theorems von der Anderung der Kineti-
schen Energie gelost werden, welches fur einen rotierenden Korper folgender-

. . w2 Iw@ . . .
maBen geschrieben wird: ~ — = >wobei W die Arbeit ist (analog zum

Theorem von der Anderung der kinetischen Energie eines Massenpunktes



Die Umfangsgeschwindigkeit wird mit v = wR durch die Winkelgeschwin-
digkeit definiert. Deshalb ist die Winkelgeschwindigkeit zu Beginn gleich v/1
und am Ende gleich Null, derm nach Vollendung einer Vierteldrehung kommt
der Stab zur Ruhe. Die verrichtete Arbeit ist gleich der, die aufgewendet werden
muB, um den Schwerpunkt des Stabes um 1/2 anzuheben (dabei greift die
Schwerkraft in der Stabmitte an), d.h., FO 1/2. Das Massentragheitsmoment ei-
nes Stabes, der um eine Achse an seinem Ende rotiert, ist einschlagigen Hand-
bttchem zu entnehmen: / = T12Ih wobei m die Masse des Stabes und 1 seine
Lange bedeutet. Auf diese Weise schreibt sich das Theorem von der Anderung
der kinetischen Energie eines rotierenden Stabes folgendermaBen:

Aus diesem Ansatz finden wir v = *JIgl.

Die ebene Bewegung stellt eine Summe zweier Bewegungen dar: der fort-
schreitenden und der Drehbewegung. Deshalb muB man bei der Losung von
Aufgaben zur Dynamik der ebenen Bewegung die Formeln beider Bewegungs-
arten benutzen.

YMPAXHEHWA

I. ¥YnoTpe6uTe B NpefioXeHUAX C/I0Ba, JaHHbIe MOj 4epToii. MepeBe-
AVTE MPeIoKEeHUs Ha PYCCKUiA A3bIK.

1 Einen starren Korper kann man als System von Massenpunkten...

2. Die Dynamik starrer Korper ist... der Dynamik eines Systems.

3. Bei der fortschreitenden Bewegung bewegen sich alle Korper auf... Bahnen.
4. Die Dynamik der ... Bewegung eines starren Korpers wird auf die Punktdy-
namik reduziert.

5.... wird mit v =wR durch die Winkelgeschwindigkeit definiert.

kongruent, die Umfangsgeschwindigkeit, betrachten, fortschreitend, der Sonder-
fall

Il. MepeBeanTe Ha PYCCKUIA A3bIK CM0OBA C 06LMM KOPHEM.

die Bedingung, unter den Bedingungen, bedingen, bedingt, die Existenzbedin-
gung; der Sonderfall, der Fall, fallen, das Fallgesetz; anwendbar, anwenden, die
Anwendung, unter Anwendung, die Anwendungsmoglichkeit; umgekehrt, um-
kehren, die Umkehrfunktion; befestigen, festigen, fest, die Festigkeit, die Befes-
tigung; definieren, die Definition, der Definitionsbereich, defmierbar
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I1l. BbinuwimnTe M3 TeKCTa CNOXHbIE CN0Ba, Pas3fioKMUTe Ha UX KOMMO-
HEHTbI U NEpeBeAUTe Ha PYCCKUI A3bIK.

IV. CrpynnupyiiTe cioBa, 6/1M3K1e M0 3HAYEHUIO, U NepeBejuTe UX.

bestehen, gewohnlich, existieren, der ProzeB, wie folgt, gemeinhin, entstehen,
umgekehrt, dagegen, folgendermaBen, der Vorgang, behandeln, die Bedingung,
der Ansatz, daher, besprechen, verrichten, der Grund, ausfuhren, die Ursache,
deshalb, defmieren, bestimmen, auftreten

V. OnpegennTe 3HaYeHMe CNeayoLWmnX CyLWeCTBUTEbHbIX.

das Zusammenwirken, die Stromung, das Gleichgewicht, das Hebelgesetz, der
Fall, die Ebene, die Schwingung, der Abstand, die Art, der Wert, das Verhaltnis,
der Begriff, der Vorgang, die Tragheit, der KraftstoB

VI. Ynotpebute B CrefyrOLnX NPeasoXKeHUAX BMECTO NOAUYEPKHYTbIX
CNOB CUHOHWUMBbI, laHHble NO4 YepToi. MepeBeanTe NpPeNOKEHUS.

1 Die Mechanik besteht schon viele Jahrtausende.

2. Hier entstehen einige Schwierigkeiten.

3. Wir studieren verschiedene mechanische Prozesse.
4. Das Theorem wird wie folgt geschrieben.

5. Er bestimmte diesen Begriffrichtig.

6. Sie besprachen verschiedene Probleme.

7. Die Arbeit wurde ausgeftihrt.

behandeln, verrichten, auftreten, der Vorgang, defmieren, folgendermaBen, exis-
tieren
VII. CocTaBbTe K TEKCTY' BOMPOCHI.

VIIl. PacckaxuTe, 4T0O HOBOrO Bbl Y3HaNM U3 TEKCTA.

YPOK 11

BblyuuTe cnegytouime crosa:

das MaB - Mepa, cTeneHb

zerlegen - pasnoxuTb

zusammensetzen - COCTaBUTb, CNOXUTb
begriinden - o6ocHoBbIBaTbL

messen (a,e) - U3MepsThb

entsprechend - COOTBETCTBYHOLLNIA
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MpounTaiTe TEKCT M BbINOMHUTE CeAytoL e YyrpaXKHeHUS.
TEXT 11

Krafte und ihre Erscheinungsformen

Das MaB der Einwirkung anderer Korper auf einen betrachteten Korper
heiBt Kraft. Sie laBt sich mit statischen und dynamischen Methoden bestimmen.
Mit der dynamischen Methode fmdet man die Kraft F, wenn die Masse des Kor-
pers m und seine Beschleunigung a bekannt sind (F = Ta). Die statische Metho-
de ist darin begriindet, daB die zu messende Kraft mit einer anderen, bekannten
im Gleichgewicht ist.

Krafte sind VektorgroBen. Sie lassen sich mit Hilfe des Krafteparallelo-
gramms zerlegen oder zusammensetzen: Die Resultierende zweier Krafte, die an
einem starren Korper angreifen, wird durch die Diagonale des Krafteparallelo-
gramms gebildet, das sich aus den Kraftevektoren, welche die angreifenden Krafte
darstellen, konstruieren laBt. Um eine Kraft in zwei Komponenten mit ihren ent-
sprechenden Wirkungslinien zu zerlegen, muB man durch das Ende des Vektors der
zu zerlegenden Kraft Geraden legen, die den Wirkungslinien parallel sind.

YMNPAXHEHWA
I. 3aKOHUYNTE NPEeANOXKeHNA U NepeBeanTe UX.

1. Das MaB der Einwirkung anderer Korper heiBt...

2. Die Kraft laBt sich mit dynamischen Methoden ...

3. Krafte sind ...

4. Die Krafte lassen sich mit Hilfe des Krafteparallelogramms ...

Il. MepeBeAnTe Ha PYyCCKUiA A3bIK Crefyloline coYeTaHUs cno., o6pa-
TUTE BHUMaHUWe Ha npuyacTus.

die beschleunigte Drehbewegung, die anzunehmende Losung, die entsprechende
GroBe, die existierende Bedingung, der zuriickgelegte Weg, entstehende
Schwierigkeiten, entstandene Probleme, die auszufuhrende Arbeit, der einzufuh-

rende Begriff, gerichtete GroBen

I11. O6pa3syiiTe OT CNefyOLLMX CYyLLeCTBUTEbHbIX F1arobl 1 nepeBe-
auTe ux.

der Vorgang, der StoB, das Herangehen, die Hinzufugung, die Bedingung, die

Vollendung, das MaB, der Ausdruck, die Verrichtung, die Zerlegung, die Zu-
sammensetzung, die Herleitung, das Auftreten, das Verschwinden
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IV. Ha3oBuTe cy6CTAHTMBUPOBAHHbIE MHPUHUTUBLI U MEPeBeAnUTE UX
Ha PYCCKUIA 5I3bIK.

das Wirken, das Verhaltnis, die Einwirkung, die Rotation, das Pendel, das Be-
stehen, die Erscheinung, der Zustand, das Verschwinden, das Herangehen

V. CooTHecUTe rnaronbl B /IEBOM KOMOHKe C riaronamu B I'IpaBOVI KO-
NNOHKeE.

sich beziehen paccmaTpusatb
erzielen N3MeHATb
feststellen BbITNAETb
aussehen cyliecTBOBaTb
bestehen CBOAUTH
aufweisen UMeTb MecTo
verschieben jocrturaTb
reduzieren OTHOCMTbCH
gelten yCTaHaBNMBaTb
verandem UMeTb
behandeln casuratb

V1. OTBeTbLTE Ha BOMNPOCHI.

1 Was ist Kraft?

2. Mit welcher Methode fmdet man die Kraft F?

3. Woraufist die statische Methode begriindet?

4. Wie wird die Resultierende zweier Krafte gebildet?

VII. MepegainTe KpaTKO COAepXKaHWe TeKCTa.

YPOK 12

BblyunTte cnegytowne cnosa:

die Reibung - TpeHue

die Oberflache -n - noBepxHOCTb

in Erscheinung treten - BbICTYNaTb, NOABAATLCA
sich entgegenstellen -- npoTnBOCTOATH

die Folge -n - cneacTBue

die Ursache -n - npuyunHa

wesentlich - cyL,ecTBEHHbIN, BaXXHbI

sich herausstellen - oka3biBaTbca

rauh wepLuasbli, LepexoBaTblii
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die Unebenheit - HepoBHOCTb

sich verzahnen - coeguHATbLCA

sogenannt - Tak Ha3blBaeMblii

erscheinen (ie, ie) - kasaTbcs

sich erweisen (ie, ie) - 0Ka3blBaTbCH

besitzen (a, €) - nmeTb

die Rille - 6opo3aka

der VVorsprung - BbICTYN

EinfluB nehmen - oka3biBaTb BAUsiHWE, BAUATb
geniigen - 6bITb JOCTATOYHbIM, Y0BNETBOPATH
die Reibungszahl - koapgpuumneHT TpeHus
nachweisen (ie, ie) - fOKa3bIBaTb

lediglich - Tonbko

die Beschaffenheit - cBoiicTBo

in Beriihren stehen - kacatbca

die Beriihrung - kacaHue, CONMPUKOCHOBEHMNE

MpounTaiiTe TEKCT W BbIMOMHUTE CMeAyoL e yNpaXKHeHNs.

TEXT 12

Bei der Bewegung eines Korpers auf der Oberflache eines anderen tritt je-
desmal eine Kraft in Erscheinung, die sich dieser Bewegung entgegenstellt. Die-
se Kraft wird als Reibungskraft bezeichnet.

Reibung ist eine Folge vieler Ursachen, von denen sich jedoch zwei als die
wesentlichsten herausstellen lassen. Erstens sind die Korperoberflachen in je-
dem Fall rauh, wodurch sich die Unebenheiten der einen Oberflache mit denen
der anderen verzahnen. Das ist die sogenannte geometrische Reibung. (Sogar die
dem Auge am glattesten erscheinenden Oberflachen erweisen sich unter dem
Mikroskop als rauh. Auch sie besitzen Rillen und Vorspriinge.) Zweitens liegen
einander reibende Korper eng aneinander, so daB hier die Wechselwirkungen
zwischen den Molektilen auf die Bewegung EinfluB nehmen (Molekularrei-
bung).

Experimente zeigen, daB der maximal moglichen Reibungsskraft die For-
mel Fr =fiFn genugt. Sie wird wie folgt interpretiert: Die Reibungskraft ist der
Normalkraft proportional. Der Proportionalitatsfaktor g heiBt Reibungszahl.

Mit einem Experiment ist leicht nachzuweisen, daB die Reibungskraft le-
diglich von der Beschaffenheit der in Beriihrung stehenden Oberflachen und von
den Normalkraften, nicht aber von der GroBe der Beruhrungsflache abhangt.
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YMNPAXHEHWNA
I. MepeBeanTe Ha PYCCKUIA SI3bIK C/IOBA C 06LLMM KOPHEM.

die Reibung, die Rcibungskraft, die Reibungszahl, reiben, reibend; die Oberfla-
che, die Korperoberflache, die Flache, flach; die Folge, folgen, folgend, verfol-
gen, die Folgenmenge, wie folgt

Il. HazoBuTe cyddukcbl npunaraTenbHbIX U Hapeuyuii. lNMepeBegute
CN0Ba Ha PYCCKU A3bIK.

verschiedenartig, endlich, bezuglich, losbar, natiirlich, geradlinig, gleichmaBig,
kraftlos, tiblicherweise, anwendbar, luflleer, bewegungslos

I11. MepeBegnTe Ha HEMELKMIA A3bIK CMefyioLLMe coYeTaHUSA Cr0B.

chna TpeHund, npnvnHa ABNEHNA, HEPOBHOCTb NOBEPXHOCTU, NMOBEPXHOCTbL Tena,
KOBCpCpVILl'I/IEHT TPEHUA, CBOIiCTBO Martepuana, CBOIACTBO Tena, KacaHue Ten, Ka-
caHune I'IOBerHOCTEVI, CyLleCTBEHHOE CBOICTBO

IV. OTBeTbTe Ha C/efyloLL e BONPOChI.

1 Warum entsteht die Reibung?
2. Wovon hangt die Reibung ab?

V. lMepepgaliTe 0CHOBHYO MbIC/b 2 ab3aua TekcTa.

VI. O3arnaBbTe TEKCT.

YPOK 13

BblyunTe crefytoLime cioBa:

gewinnen (a,0) - nony4aTb

teilen - genuTb

danach - 3aTem, noTom

benotigen - ncnonb3osatb

zusammentragen (1,a) - BHOCUTb

beriicksichtigen - yunTbiBaTh, NPUHMMATbL BO BHUMaHWe
der Naherungswert -e - npu6nMxEHHOEe 3HaYeHne

es handelt sich um - peub ngér, rosopumtca

in der Regel - kak npasuno

natiirlich - kKoHeuHo
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EinfluB haben - BnunaTb

der Grad - cTeneHb

einzeln - oTgenbHbINi

ermitteln - onpegensaTb, Nnonyyatb

ausweisen (ie, ie) - ykasblBaTb

in Wirklichkeit- B feiiCTBMTENLHOCTK

das Vorhandensein - Hanuuue,cyLecTBoBaHue
irgendwelche - kakoii-To

derartig - Nogo6HbIiA, Takoi

vorkommen (a,0) - BCTpeyaTbCs, NOABNATLCA

MpounTaiTe TEKCT M BbIMOIHATE C/eAytoL e YNPaXKHEHUS.
TEXT 13

Die Reibungszahl

Die Reibungszahl bestimmt man folgendermaBen: Mit einem Dynamometer
wird die Kraft gemessen, die notwendig ist, einen Korper auf der Oberflache ei-
nes anderen zu bewegen. Das so gewonnene Resultat teilt man danach durch die
Gewichtskraft des Korpers. Die auf diese Weise gewonnenen Zahlen werden in
einschlagigen Handbiichem zusammengetragen. Werden von Ihnen in der Praxis
zur Losung der einen oder anderen Aufgabe Reibungszahlen benotigt, so sind sie
den genannten Tabellen zu entnehmen. Es muB dabei jedoch beriicksichtigt wer-
den, daB es sich bei diesen Reibungszahlen um Naherungswerte handelt. Sehen
Sie: aneinanderreibende Teile sind in der Regel verschmutzt, denn an ihnen haf-
ten Rost, Oxide und andere Fremdkorper, welche natiirlich EinfluB auf die Rei-
bungszahl haben. Da jedoch der Verschmutzungsgrad der einzelnen Oberflachen
bei der experimentellen Bestimmung der Reibungszahlen nicht genau bekannt ist,
so ist uns strenggenommen aucn nicht bekannt, welche Reibungszahl wir ermittelt
haben. Zum Beispiel kann es sich bei der im Handbuch ausgewiesenen Reibungs-
zahl fur die Werkstoffpaarung Kupfer / Kupfer in Wirklichkeit um eine Rei-
bungszahl handeln, die nicht die Reibung zwischen zwei kupfemen Oberflachen
beschreibt, sondem die Reibung bei Vorhandensein irgendwelcher Verschmut-
zungen, wie sie auf derartigen Oberflachen vorkommen.

YMPAXHEHWNA

. MepeBeanTe Ha PYCCKUI A3bIK C/1I0BA C 06LUM KOPHEM.
teilen, die Teilung, der Teil, das Teilgebiet; der Naherungswert, die Naherung,
nahem, sich nahem, naher, nah; der Wert, werten, die Wertung; in der Regel, die

Regel, regeln, die Regelung, regelmaBig; in Wirklichkeit, die Wirklichkeit, wir-
ken, die Wirkung .einwirken, wirklich, wirksam
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1. MepeBeanTe Ha PYCCKUI A3bIK CreayloL e coueTaHUs CoB.

die Ursache der Erscheinung, die wesentliche Frage, das nachgewiesene Theo-
rem, unter Beriicksichtigung dieser Bedingung, das Herangehen an das Problem,
die Berechnung der Naherungswerte, der Grad der Entwicklung, die Gewinnung
der Energie, die gewonnenen Resultate, das Vorhandensein der Reibung

I1l. BcTaBbTe B NMpeasioXXeHns CoBa, faHHble Mo YepToii. MepeBean-
Te NpeanoXeHns.

1 Wir ... genaue Resultate.

2. Diese Methode wird erfolgreich ... .

3. Die Ursache der Erscheinung wurde ... .
4. Man muB diese ... beriicksichtigen.

5. Man konnte dieses ... nachweisen.

das Theorem, die Bedingung, erklaren, benutzen, erhalten

IV. MepeBeanTe Ha PYCCKMIA A3bIK CNeaytolMe NpeaoXkeHus, onpeje-
NINTe BPEMEHHYI0 (DOPMY CKa3yemoro.

. Diese Frage wird oft behandelt.

. Die Arbeit wird genau ausgefuhrt werden.

. Diese ldee ist vom Gelehrten begriindet worden.

. Die Arbeit wurde durch die Maschine durchgefuhrt.

. Das Gewicht des Korpers war durch spezielles Gerat gemessen worden.
. Dieses Theorem wird von den Studenten nachgewiesen werden.

. Die Gleichung kann aufgestellt werden.

~NOoO U A WN

V. MepepaiiTe coepXaHue TeKcTa Mo-HeMeLKN.
YPOK 14

BblyunTe cnegyouime cnosa:

beliebig - npounssonbHO, N06GOI, NPON3BONLHBIN
verteilen - pacnpefenaTs

notwendig - Heo6XxoAMMO

hinreichend - goctaTtouHo

die ErfUllung - BbINONHEHNME

beziiglich - oTHocuTensbHO

deutlich - acHo

in Drehung versetzen - BpawiaTb

senkrecht - nepneHgnKynsapHo
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der Schnittpunkt -e - Touka nepeceyeHuns
homogen - ogHOpoAHbIN

stiitzen - nognupatb

das Punktlager - ToueUHbI NOAWMNNHNK
der Eckpunkt - yrnosas Touka

die Druckkraft - cuna gasnexnus

ausiiben - okasbiBaTb

entsprechend - COOTBETCTBEHHO

sowie - a Takxe

halten (ie, a) - gepxaTb, NOALEPXUBATb
die Stiitzkraft - onopHas cuna

die Momentengleichung - ypaBHeH1ne MOMEHTOB
erzeugen - Npou3BOANTb

schneiden (i,e) - nepecekatb

der Kraftarm - nne4yo momeHTa cun
erforderlich - Heob6xogumblii

MpounTaliTe TEKCT U BbIMOJHUTE CreyloLLMe YNPaXHEHUS.
TEXT 14

Raumliche Statik

In diesem Gebiet der Mechanik wird das Gleichgewicht der Korper unter-
sucht, wenn die angreifenden Krafte beliebig im Raum verteilt sind. Fur das
Gleichgewicht eines Korpers ist es in diesem Falle notwendig und hinreichend,
daB die Summe der Projektionen aller an ihm angreifenden Krafte auf die x-, y-
und z-Achse und die Summe aller Drehmomente um diese Achsen gleich Null
sind, d.h., fur einen Korper, der sich unter Einwirkung eines beliebigen raumli-
chen Kraftesystems im Gleichgewicht befmdet, ist die Erfullung folgender sechs
Gleichungen (Bedingungen) notwendig und hinreichend:

EFX=0 EMX= 0,

£FV=0, IMy =0,

ZFz=0,IMZ- 0.

Was ist das, ein Moment beziiglich einer Achse? Es wird deutlich, daB die
Kraft F, den Korper um die Achse in Drehung versetzt, die Kraft F2jedoch
nicht. Um auf diese Weise das Moment beziiglich einer Achse zu bestimmen,
wird die Kraft zuerst auf eine Ebene projiziert, die senkrecht zur Achse ist, um
danach das Moment beziiglich des Schnittpunktes vonAchse und Projektions-
ebene zu berechnen.

Losen wir also eine solche Aufgabe.

Eine homogene viereckige Platte ABCD mit den Seiten a und b und der
Masse m liegt horizontal, gestiitzt von drei Punktlagem. Diese befinden sich in
den Eckpunkten A, B und in einem beliebigen Punkt E. Die Druckkrafte, die die
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Platte in den Lagem der Punkte A und B austibt, sind entsprechend mg/4 und
mg/5. Ermitteln Sie die Druckkraft, die die Platte auf das Lager im Punkt E aus-
iibt, sowie die Koordinaten dieses Punktes.

Vier Krafte halten diese Platte im Gleichgewicht: die Gewichtskraft Fa =
mg und die Stutzkrafte FNL, FN2und Fw in den Punkten A, B und E. Projizieren
wir die Krafte auf die Vertikale, die z-Achse. Wir erhalten FN + FN2+ Eto - Fa
- 0. Mit Hilfe dieser Gleichung kann bestimmt werden, wie groB die Druckkraft
aufdas Lager im Punkt E ist: FN8=FG- Fg/4 - Fa/5 = 11/20 FG

Lim die Koordinaten x und y des Punktes E zu bestimmen, mtissen die
Momentengleichungen fur alle Krafte beziiglich der x- und y-Achsc aufgestellt
werden. Beziiglich dery-Achse erzeugen die Krafte /;Ni und Fm keine Momen-
te, derm sie schneiden diese Achse (der Kraftarm ist gleich Null). Deshalb erhal-
ten wir fur die Momente um die y-Achsc folgende Gleichung: FN& - Faa/2 =0.
Hieraus kann die x-Koordinate des Punktes E bestimmt werden: x = 10/11 a.
Nach Aufstellen der Momentengleichungen fur alle Krafte um die x-Achse FK2
+ FS\y - Fcb/2 = 0 finden wir die y-Koordinate des Punktes E:y = 6/11b.

Fur die Losung dieser Aufgabe haben wir lediglich drei Gleichgewichtsbe-
dingungen benotigt. Im allgemeinen sind fur die Losung von Aufgaben zur
raumlichen Statik alle sechs Gleichungen erforderlich: drei Gleichungen fur die
Projektionen und drei flir die Momente.

YMPAXHEHWNA

I. 3aKOHUYMTE NPeaIoKeHUss 1 NepeBeanTe UX.

1 Inder raumlichen Statik wird das Gleichgewicht der Korper untersucht, wenn ...
2. Fiir das Gleichgewicht eines Korpers ist es notwendig ...

3. Es ist die Eriullung sechs Gleichungen ...

4. Vier Krafte halten die Platte ...

5. Um die Koordinaten x und_y des Punktes E zu bestimmen, ...

I1. MepeBefnTe Ha HeMeL KW A3bIK C/eAyIOLL e COUeTaHUS C/I0B.

NONOXKEHWE TeNa, CKOPOCTb BpalleHUA, ABUXEHNE MaTepmaanon TOYKWN, COBO-
KYMHOCTb MaTepunanbHbIX TOYEK, BpalleHNE Tena, Xon pa6OTbI, npeaoMeT Hayku,
ABNEHNA Npnpoabl, COCTOAHME NMOKOA, CTENEHb BINAHUA

I1l. Ha30BUTE KOMMOHEHTbI CMI0XHbIX C/M0B, NepeBeinTe C/0Ba Ha pyc-
CKUI A3bIK.

die Wechselwirkung, die Umfangsgeschwindigkeit, der Schwerpunkt, die
Schwerkraft, das Massentragheitsmoment, die Reibungszahl, der Naherungs-
wert, der Scimittpunkt, der Eckpunkt, das Punktlager, die Druckkraft, die Stiitz-
kraft, die Momentengleichung, der Kraftarm
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IV. OnpegenuTte BpeMeHHyl (DOpMy CKasyemoro, rnepeBefuTe Mpea-
NIOXKEHWS Ha PyCcCKuii A3bIK.

. Wir studieren die Ursache dieser Erscheinung.

. Er hatte genaue Angaben gewonnen.

. Sie haben diese Bedingungen berticksichtigt.

. Es wird sich um einige Probleme der Mechanik handeln.

. Diese Bedingung ist notwendig und hinreichend gewesen.

. Vom Gelehrten werden neue Begriffe eingefiihrt.

. Die Arbeit wurde richtig verteilt.

. Die Axiome von Newton wurden zur Grundlage der Mechanik.

O~NOoO D WN

V. CocTaBbTe BOMPOCbI K TEKCTY.

V1. MepegainTe No-HeMeELKU OCHOBHYH MbIC/b TEKCTA.
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Mpuno>kexue 1
Texte zum Lesen
MpounTaiTe TEKCT, NepeBefuTe NepBble TPU ab3aLa NMMCbMEHHO.
Text 1

Raum, Zeit und Bezugssystem

Die Ansichten Newtons iiber Raum und Zeit scheinen uns heutzutage
reichlich scholastisch und im Widerspruch mit seinem sonst vertretenen Stand-
punkt, daB er sich nur auf Tatsachen stiitzen wolle. Er sagt:

“Der absolute Raum bleibt vermoge seiner Natur und ohne Beziehung auf
einen auBeren Gegenstand stets gleich und unbeweglich”.

“Die absolute, wahre und mathematisghe Zeit verflieBt an sich und vermo-
ge ihrer Natur gleichformig und ohne Beziehung auf irgendeinen auBeren Ge-
genstand. Sie wird auch mit dem Namen Dauer belegt”.

Hiemach scheint es so, als ob sich Newton keine Gedanken dariiber gemacht
hatte, woher er seine absolute Zeit nimmt und wie er seinen “unbeweglichen” abso-
luten Raum von einem dagegen gleichformig bewegten Raum unterscheiden kon-
ne. Das ist um so verwunderlicher, als er ja in seiner Lex primalden “Zustand der
Ruhe” dem *“der gleichformigen Bewegung” gleichordnet. Andererseits versucht
Newton, den Gegensatz zwischen absoluter und relativer Bewegung durch seinen
beriihmten “Eimerversuch” zu klaren: Wasser wird in einen Eimer gefullt, der an
einem tordierten Faden hangt und durch diesen plotzlich in Rotation um seine Ach-
se versetzt wird. Die Oberflache des Wassers bleibt vorerst eben, obwohl die Rela-
tivgeschwindigkeit zwischen Eimer und Wasser grofl ist. Erst in dem MaBe, wie
das Wasser durch Reibung in Bewegung gesetzt wird, steigt es an der Wand in die
Hohe und bildet die bekannte paraboloidische Hohlform. Die Relativbewegung
zwischen Eimer und Wasser ist jetzt Null, aber die “absolute Bewegung” des Was-
sers im Raum hat sich ausgebildet, kenntlich an der Wolbung der Oberflache in-
folge der Wirkung der Zentrifugalkrafte.

MpounTaiTe TEKCT, CHOPMYTNPYINTE OCHOBHYIO MbIC/b.
Text 2

Das allgemeine ebene Kraftsystem

Man spricht von einem allgemeinen ebenen Kraftsystem, wenn die einzel-
nen Krafte zwar samtlich in einer und derselben Ebene liegen, aber nicht alle
denselben Angriffspunkt haben. Wir stellen uns die Aufgabe, das Kraftsystem

1Lex prima - naT. NepBblil 3aKOH.
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zu reduzieren, d. h. also durch ein gleichwertiges (aquivalentes) zu ersetzen, das
moglichst einfach ist. Femer werden wir die notwendigen und hinreichenden
Bedingungen ermitteln, unter denen ein solches Kraftsystem im Gleichgewicht
ist. Im folgenden wird stets vorausgesetzt, daB das Kraftsystem an einem starren
Korper angreife.

Verschiebbarkeit einer Kraft in ihrer Wirkungslinie. Wir wollen zunachst
den folgenden Satz beweisen: Sofem es sich um das Gleichgewicht des ganzen
Korpers handelt, darf am starren Korper eine Kraft in ihrer Wirkungslinie belie-
big verschoben werden (Verschiebungssatz fur Krafte).

Es ist eine Erfahrungstatsache, daB ein starrer Korper, der unter dem
EinfluB zweier gleich groBer und entgegengesetzt gerichteter Krafte steht, die in
derselben Geraden wirken, im Gleichgewicht ist, und zwar auch dann, wenn die
beiden Krafte nicht denselben Angriffspunkt haben. Zwei solche Krafte werden
also die Wirkung etwa vorhandener anderer Krafte auf den Korper nicht beein-
flussen, sie konnen daher zu einem Kraftsystem beliebig hinzugefugt oder weg-
gelassen werden.

npOHI/ITaI‘/’ITe TeKcT. CocTaBbTe K TEKCTY BOMPOCbI, KOTOpble MOrnuv
6bl CNY>XUTb N/1aHOM MnepeccKasa TeKCTa.

Text3

Die Zusammensetzung und das Gleichgewicht von Kraften

Unter Statik versteht man die Lehre vom Gleichgewicht von Korpem, die un-
ter dem EinfluB von Kraften stehen. Der Gegensatz von Statik ist die Dynamik, die
Lehre von den Bewegungen der Korper unter dem EinfluB von Kraften. Die von
uns betrachteten durchwegs festen Korper teilen wir ein in starre, elastische und
plastische. Ein Korper heiBt starr, wenn er unter der Einwirkung von Kraften seine
Gestalt nicht andert. Elastische und plastische Korper nennt man solche, die bei Be-
lastung Formanderungen erleiden. Ein Korper heiBt elastisch, wenn die Formande-
mngen bei Entlastung wieder vollstandig zuriickgehen, hingegen plastisch, wenn
sie auch nach der Entlastung ganz oder teilweise bestehen bleiben. Viele Korper
verhalten sich bei geringen Belastungen elastisch, bei groBeren plastisch. Man
spricht deshalb bei ihnen von einem elastischen bzw. plastischen Belastungsbe-
reich. Vollkommen starre Korper gibt es in Wirklichkeit nicht, doch, sind die Ver-
formungen, welche die im Hochbau verwendeten Werkstoffe wie Stahl, Stein, Be-
ton und Holz bei normaler Beanspruchung erleiden, so klein, daB die betreffenden
Korper in vielen Fallen als praktisch starr angesehen werden konnen.

Bezuglich der Krafte unterscheiden wir Einzelkrafte und verteilte Krafte.
Eine Einzelkraft hat endliche GroBe und greift an in einem bestimmten Punkt
des betrachteten Korpers, den wir Angriffspunkt nennen. Verteilte Krafte dage-
gen sind Ansammlungen von unendlich vielen, unendlich kleinen Kraften, die
flachenartig oder raumlich iiber gewisse Bereiche des Korpers verteilt sind. Als
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Einzelkrafte, die ja streng genommen auch nur Gedankendinge sind, haben wir
z. B. Kranlasten, Stutzendriicke, Raddriicke und dgl. zu betrachten. Als verteilte
Krafte dagegen wirken Sandschuttungen, der Druck des Windes auf Bauwerke,
das Eigengewicht der Bauteile usw.

MpounTaliTe TekcT. MNepeBeAnTe MUCbMEHHO OTMEYEHHble B TEKCTE
npeasioXKeHusl.

Text 4

Naherungstheorie fur das einfache Pendel

An einem Faden, der als gewichtslos und unausdehnbar betrachtet werden
kann, hange ein kleiner schwerer Korper herab, den man als materiellen Punkt an-
sehen kann. Man soli die Bewegung aneeben. die dieser Punkt unter dem Einflusse
der Schwere. aber ohne Berucksichtigung des Luftwiderstandes und anderer Ne-
benumstande ausfuhrt. wenn er aus einer Gleichgewichtslage gebracht und nach
Erteilung einer mit den Bedingungen der Aufhangung vertraglichen. sonst aber be-
liebigen Geschwindigkeit sich selbst iiberlassen wird.

Auch das durch die erwahnten VVoraussetzungen vereinfachte Problem der
Pendelbewegung macht noch erhebliche Schwierigkeiten. Diese verringem sich
aber bedeutend, wenn man sich femer noch auf die Untersuchung unendlich
kleiner Pendelschwingungen beschrankt. Wirklich unendlich kleine Schwingun-
gen konnen nun freilich keinen Gegenstand der Beobachtung bilden und iiber-
haupt keinen Anspruch auf physikalische Bedeutung machen. Sehr haufig sind
aber die Schwingungsbahnen wenigstens ziemlich klein gegentiber der Lange
des Aufhangefadens und man gelangt dann zu einer angenaherten L5sung der
Aufgabe. die um so besser zutrifft. ie kleiner ienes Verhaltnis in Wirklichkeit ist.
Deshalb sollen die Schwingungen hier unter der Voraussetzung untersucht wer-
den, daB sie als unendlich klein angesehen werden konnen.

SchlieBlich soil zunachst auBerdem noch angenommen werden, daB die Pen-
delschwingungen in emer durch den Aufhangepunkt gelangten lotrechten Ebene
erfolgen. DaB eine solche Bewegung iiberhaupt moglich ist. sieht man sofort ein;
sie muB immer dann zustande kommen. wenn die Anfangsgeschwindigkeit des ma-
teriellen Punktes in der durch den Faden gelegten lotrechten Ebene enthalten ist.
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I'IpquTaVlTe TeKCT. HanuwuTte OCHOBHblE MNOJIOXKEHUA, 3aTparnsae-
Mble B TEKCTE.

Text5

Die freien Axen

Ein starrer Korper moge anfanglich eine beliebige Bewegung besitzen und
hierauf ohne Einwirkung auBerer Krafte sich selbst iiberlassen werden. Wir
schlieBen nach Schwerpunkts- und Flachensatz von neuem, daB sowohl die Be-
wegungsgroBe des ganzen Korpers als auch der Drall konstant bleiben miissen.
In jedem Augenblicke kann man sich die Bewegung in eine Translation zerlegt
denken mitjener Geschwindigkeit, die dem Schwerpunkte zukommt, und in eine
Rotation um eine durch den Schwerpunkt gehende Axe. Die Translation geht
nach dem Schwerpunktssatze gleichformig vor sich und interessiert uns kaum.
Viel wichtiger istjetzt fur uns die Frage nach der Rotationsbewegung. Wir wol-
len daher von der Translation ganz absehen, also annehmen, daB der Schwer-
punkt des starren Korpers schon von Anfang an ruhte; beim Fehlen aller auBeren
Krafte wird er dann auch dauemd in Ruhe bleiben, so daB wir es in der Tat nur
noch mit den Rotationen zu tun haben. Im Obrigen muB aber betont werden, daB
auch im allgemeineren Falle das, was jetzt von den Rotationsbewegungen fur
sich ausgesagt werden soil, unverandert giiltig bleibt, und daB dann nur noch die
von den Rotationen unabhangige und hier gleichgiiltige konstante Translations-
bewegung hinzutritt.

MpouuTaliTe TeKCT. Halignte NpeanoxeHns, oTpaxarlime HasBaHue
TEKCTa, NepeBeanTe UX.

Text 6

Mathematische Grundlagen der Elastizitatstheorie

Die Erfahrung lehrt, daB die festen Korper unter der Einwirkung auBerer
Krafte gewisse Gestaltsanderungen erfahren, welche bei allmahlicher Entlastung
wieder verschwinden oder bei plotzlicher Entlastung zu Schwingungen des Kor-
pers AnlaB geben. Die Elastizitatstheorie stellt sich die Aufgabe, die auf solche
Weise hervorgerufenen Gestaltsanderungen und Bewegungen einer mathemati-
schen Behandlung zuganglich zu machen. Genauer ausgedriickt handelt es sich
um die folgenden Fragen: Gegeben sei ein elastischer Korper, der irgendwie ge-
lagert sei, wobei wir uns der Einfachheit wegen auf den Fall beschranken, daB
gewisse Punkte oder Oberflachenteile unverschieblich festgehalten seien. Auf
die ubrigen Teile der Oberflache sollen gegebene Krafte und auf die inneren
Punkte die Schwerkraft oder andere Massenkrafte wirken. Dann fragen wir ers-
tens nach der Gestaltsanderung, welche der Korper erfahren hat, wenn sich unter
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der gegebenen Einwirkung Gleichgewicht eingestellt hat bzw. nach der Bewe-
gung und zweitens nach der Beanspruchung des Materials, d. h. nach den inne-
ren Kraften (Spannungen), welche zwischen den einzelnen Massenteilchen des
Korpers wirken.

MpounTaiiTe TeKCT. OTBETbTE MUCbLMEHHO HA C/IeAyIOLL e BOMPOCHI.

1 Was fur ein Modell wird fur die Untersuchung von Problemen in der Mecha-
nik der festen Korper benutzt?

2. Welche Bewegung untersucht dieses Modell?

3. Fur welche Probleme wird mathematische Theorie in der Mechanik der festen
Korper verwendet?

Text 7

Anwendung mathematischer Methoden in der Mechanik der festen Korper

Bei der rechnerischen Untersuchung von Problemen aus der Mechanik der
festen Korper muB man stets von einem Modell des Werkstoffes ausgehen, aus
dem der zu untersuchende Bauteil hergestellt ist. An dieser Stelle ist von vom-
herein eine wesentliche Bemerkung zu machen. Die wirklichen Werkstoffe ha-
ben in den meisten Fallen wegen ihres Aufbaus aus kleinen Kristallen eine kor-
nige Struktur; sie sind aus diskreten Elementen aufgebaut. Der Rechnung dage-
gen wird stets ein kontinuierliches Modell zugrunde gelegt, da sonst die Aufstel-
lung partieller Differentialgleichungen fur die gesuchten GroBen nicht moglich
ist. Uber die hier auftretenden Fragen soil spater noch einiges gesagt werden.

Das einfachste Werkstoffmodell ist der starre Korper, der unter der Wir-
kung der eingepragten, der Reaktions- und der Tragheitskrafte seine Form nicht
verandert. Dieses Modell gentigt z. B. zur Untersuchung der Kreise) bewegung.
falls man sich fur die Festigkeit dieses rasch rotierenden Korpers nicht interes-
siert. Die Bewegung des symmetrischen Kreisels laBt sich durch elliptische
Funktionen darstellen, wahrend die Untersuchung des unsyrnmetrischen im all-
gemeinen auf Funktionen ftihrt, die nicht tabelliert sind. Da es sich um die Lo-
sung von Anfangswertproblemen nichtlinearer gewohnlicber Differentialglei-
chungen handelt, kann man die Kreiselbewegung auch mit Hilfe von Analog-
rechnem behandeln, falls man sich mit der Genauigkeit begnugen kann, die mit
solchen Geraten erreichbar ist.

Fur Probleme, die auf Systeme nichtlinearer gewohnlicher Differentialglei-
chungen ftihren, existiert eine weit ausgebaute mathematische Theorie. Als be-
sonders fruchtbar haben sich hier topologische Betrachtungen im Phasenraum
erwiesen. Man ordnet den Koordinaten gk(t) und den Impulsen pq(t) des Systems
einen Punkt im 2n-dimensionalen Phasenraum zu und untersucht die Bahn die-
ses Punktes. Man kann z. B. fragen, ob er fur alle Zeiten innerhalb eines be-
schrankten Gebietes dieses Raumes bleibt. Auf diese Weise lassen sich u. a.
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Fragen nach periodischen Losungen und nach der Stabilitat der Bewegung be-
antworten. Statt des 2«-dimensionalen Raumes kann man auch «-Ebenen Ek
verwenden und in jeder Ebene die Koordinaten gk(t) und Pk(t) benutzen.

MpounTaiTe TeKCT. CHopMynupyiiTe OCHOBHYI MbIC/b.
Text 8

Zur Turbulenzforschung

Mit den ungeordneten Mischbewegungen, die man “Turbulenz” nennt und
die alle technisch wichtigen Stromungen beherrschen, hat sich die Forschung
eingehend und auch erfolgreich beschaftigt. Durch diese Mischbewegungen
werden Wirkungen hervorgebracht, wie wenn die Zahigkeit der Flussigkeit hun-
dertfach oder zehntausendfach oder auch noch starker erhoht ware. Dieser Um-
stand verursacht den grofien Widerstand der stromenden Fltissigkeiten in den
Rohrleitungen, den Reibungswiderstand der Schiffe und der Luftschiffe und an-
dere dem Ingenieur unerwiinschte Widerstande, aber auch die Moglichkeit eines
Druckanstieges in Diffusoren oder entlang Flugzeugfliigeln und Geblaseschau-
feln. Ohne Turbulenz ware hier iiberall Ablosung der Stromung zu erwarten, d.
h. nur geringer Wiedergewinn von Energie beim Diffusor oder schlechte Wir-
kung der Flugel und Schaufeln.

Die Forschung beschaftigt sich einerseits mit der zahlenmaBigen Tatsachen-
feststellung, andererseits mit der systematischen Ordnung der Tatsachen. Meist
dringt man dabei nicht bis zu einer wirklichen Theorie vor, (die sehr schwierig ist),
sondem es miissen Betrachtungen aushelfen, bei denen die theoretischen Schltisse
durch Erfahrungstatsachen gestiitzt werden. Vielfach fuhren dabei schon Dimensi-
onsbetrachtungen zusammen mit anschauungsmaBigen Einsichten zu wichtigen
Aufschliissen. Sobald z. B. Dichte (d. h. Tragheit) und Zahigkeit die einzigen fur
den Vorgang maBgebenden Eigenschaften der Flussigkeit sind, wird zu einer Rey-
noldsschen Zahl = 7 x Geschwindigkeit x Lange gefuhrt Re =" , wobei v

die ,kinematische Zahigkeit”, d. i. Zahigkeit: Dichte, ist. Wenn in zwei Fallen die
Reynoldssche Zahl denselben Zahlenwert hat, so hat man bei beiden Stromungen
genau ubereinstimmenden Ablauf zu erwarten, nur je nach den Umstanden mit ei-
nem anderen Langen- und ZeitmaBstab. Bei der Anwendung dieser Regel kann es
allerdings im Einzelfall noch einer besonderen Uberlegung bedilrfen, welche Ge-
schwindigkeit und welche Lange bei dem Vorgang als wirklich maBgebend anzu-

sehen ist.
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MpounTaiTe TeKCT. HanUWNTe Ha HEMELLKOM f3blKe KpaTKoe cofep-
XaHue TekcTa.

Text 9

Entstehung der Turbulenz

Die wichtigste Feststellung ist die, daB Turbulenz immer dann entsteht, wenn
das Geschwindigkeitsprofil einen Wendepunkt aufweist, und wenn dabei die Zahig-
keitseinfliisse nicht zu stark sind. Eine Stromung mit einem solchen Geschwindig-
keitsprofil ist namlich bei Abwesenheit von Fliissigkeitsreibung instabil, d. h. kleine
Abweichungen in der GroBe und in der Richtung der Geschwindigkeit vergroBem
sich von selbst und fuhren einen volligen Umschlag der Stromung herbei. Eine ur-
spriinglich schwache Wellung in den Stromlinien fuhrt so allmahlich durch Uber-
schlagen der Wellen zur Ausbildung von Wirbeln. Durch starke Zahigkeitswirkun-
gen konnen diese Vorgange allerdings verhindert werden.

Man erkennt daraus, daB die Neigung zum Turbulentwerden um so groBer
ist, je grofler die Reynoldssche Zahl ist. Geschwindigkeitsprofile mit Wende-
punkt kommen z. B. in den durch Zahigkeitswirkungen hervorgebrachten Gleit-
schichten an den Wanden vor, wenn der Druck in der Stromungsrichtung an-
steigt oder, anders gesagt, wenn die Flussigkeit verzogert stromt. Solche Stellen
in der Flussigkeit neigen daher besonders stark zum Turbulentwerden. Aber
auch die unbeschleunigte Geradeausstromung langs einer Wand wird bei hinrei-
chend groBer Reynoldsschen Zahl turbulent. Man kann dies damit erklaren, daB
der Zustrom niemals absolut storungsfrei ist und daB immer UnregelmaBigkeiten
in der Geschwindigkeitsverteilung vorkommen. Vor allem diirften Drehbewe-
gungen mit Achsen parallel zur Stromungsrichtung, die sehr wenig gedampft
verlaufen, erheblichen Anteil an der Schaffung von instabilen Geschwindig-
keitsverteilungen haben. Durch solche Drehungen werden namlich Teile der
Flussigkeit an die Wand heran - und andere von ihr fortgefiihrt, und es kommen
so, selbst bei geringer Geschwindigkeit der Storungsbewegung, im Verlauf der
Zeit Teile geringer Geschwindigkeit zwischen solche mit groBer Geschwindig-
keit, was unbedingt zu Instabilitaten fuhrt.

MpounTaliTe TEKCT, NepeBejuTe NMUCbMEHHO TpeTuid a63ad.

Text 10

Statische Berechnung

Statische Berechnung (umgangssprachlich auch Statik) ist die Berechnung der
Spannungen und Verformungen einer Konstruktion ohne Einfluss von Bewe-
gungen oder zeitlichen Schwankungen der Belastung, beispielsweise in Bauin-
genieurwesen, Maschinenbau, Schiffbau (Langsfestigkeit, Querfestigkeit).

45



Ziel kann sein zu untersuchen, ob die Konstruktion unter der angenommenen
Belastung versagen (brechen, knicken usw.) wird oder zu untersuchen, welche
Belastungen die Konstruktion aushalt, ohne zu versagen. Die Ergebnisse werden
mit einem Sicherheitsfaktor beaufschlagt, u.a. um Vereinfachungen des jeweili-
gen Berechnungsverfahrens auszugleichen.

Praxis im Bauingenieurwesen: In Deutschland wie in vielen anderen Landem
muss ein Bauvorhaben von der zustandigen Behorde genehmigt werden. Dies
beantragt man mit einem Bauantrag. Dabei werden die Ergebnisse aller schrift-
lich fixierten Berechnungen zum Tragwerk des Bauwerks zum Nachweis der
Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit eingereicht. In Deutschland muss je
nach Landesbauordnung die statische Berechnung moglicherweise von einem
zweiten Statiker (auch Priifstatiker) gepriift werden.

Praxis im Schiffbau: Die Klassifikationsgesellschaften geben Regeln zum Di-
mensionieren von Bauteilen heraus, die die statische Berechnung unterstiitzen
und teilweise ersetzen. Wenn davon abgewichen wird, ist mit einer eigenen sta-
tischen Berechnung ein Festigkeitsnachweis zu erbringen. Statische Berechnun-
gen bestehen aus der Langsfestigkeit - das Schiff wird naherungsweise als Bie-
gebalken unter dem ungleichmaBig verteilten Einfluss von Gewicht, Ladung und
Auftrieb betrachtet - und aus der Querfestigkeit, in der eine herausgeschnittene
"Scheibe" unter dem Einfluss von Eigengewicht, Ladung und hydrostatischem
Druck nach Balkentheorie berechnet wird. Ahnlich wie der Priifstatiker im Bau-
ingenieurwesen erbringen Klassifikationsgesellschaften die Dienstleistung, Fes-
tigkeitsrechnungen im Schiffbau und schiffbaunahen Branchen zu zertifizieren.

MpounTaiTe TEKCT, CKaXNTe KPaTKO, 0 YEM peyb B KaXK4oM ab3ale.
Text 11

Beobachtung eines mitrotierenden Korpers

Ist der Beobachter im rotierenden System im Abstand von der Achse entfemt
und hat selbst die Masse, so spurt er die Zentrifugalkraft, die ihn nach auBen
zieht. Er wendet also eine Gegenkraft, die Zentripetalkraft auf? um nicht nach
aufien zu fliegen. Da er sich als ruhend empfmdet, ist die Gesamtkraft fur ihn
dann Null.

Im ruhenden System ist klar, dass diese Kraft durch die kreisformige Bewegung
mit verursacht wird und der Beobachter durch eine Zentripetalkraft auf seiner
Kreisbhahn gehalten wird. Die Zentrifugalkraft fehlt hier, die Bewegung ist ja
nicht gleichformig und der Beobachter nicht kraftefrei. Die Zentrifugalkraft ist
hier also Scheinkraft.
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Zusammenfassung

Beobachter steht, Beobachter ro- Beobachter rotiert, Ob-
Objekt rotiert tiert, Objekt steht jekt rotiert mit

Zentrifugalkraft und
Zentripetalkraft

Krafte am Ob-

jekt Zentripetalkraft Zentripetalkraft 1

Die Zentrifugalkraft ist

Scheinkraft  nein ja Scheinkraft, die Zen-
tripetalkraft nicht

Inertialsystem ja nein nein

Beobachtung eines bewegten Korpers aus dem rotierenden Bezugssystem
Ein kraftefreier Korper bewegt sich im ruhenden Bezugssystem geradlinig. Der
Abstand zur Achse eines rotierenden Systems andert sich also. Der rotierende
Beobachter nimmt wie beim ruhenden Korper eine sich nun aber andemde Zen-
tripetalkraft zur Drehachse an.
Zusatzlich tritt jedoch eine Ablenkung quer zur Bewegungsrichtung auf. Diese
riihrt daher, dass der Korper im rotierenden System verschiedene Geschwindig-
keitsbereiche durchlauft. Nach auBen wird die Umlaufgeschwindigkeit immer
groBer. Entfemt sich der Korper von der Drehachse, so miisste er in Drehrich-
tung beschleunigt werden, um "mithalten” zu konnen. Er bleibt also gegeniiber
dem Bezugssystem zuriick. Der rotierende Beobachter nimmt eine Beschleuni-
gung entgegen der Drehrichtung wahr, deren Ursache er auf eine Kraft, die Co-
rioliskraft zuruckfuhrt. Diese ist also der Drehrichtung entgegengesetzt.
Nahert sich der Korper der Drehachse, miisste er entsprechend abgebremst wer-
den. Hier wirkt die Corioliskraft also in Drehrichtung.

Nikolaj Noskoff
Steuerungsingenieur. Atomreaktor des Instituts der Nuklearphysik. Natio-
nals Nuklearzentrum Republik Kasachstan
Veroffentlichte Beitrage

MepeBeanTe.
Text 12

Zur Frage fiber die eingeschrankte Verwendbarkeit der klassischen Me-
chanik

Es wird eine SchluBfolgerung iiber die Existenz von Axialschwingungen beweg-
ter Korper im Kraftfeld gemacht. Die Axialschwingungen entstehen infolge der
ungleichmassigen Verzogerung des Potentials. Diese Schlussfolgerung ist eine
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logische Weiterentwicklung der Newtonschen Mechanik dank der Einfuhrung
der Prinzipien der Nachwirkung.

MepeaaiiTe OCHOBHYIO MbIC/b TEKCTA.

Die Verzogerung der Potentiale

Die Verzogerung der Potentiale wurde von GauB entdeckt. Sie ist eine grundle-
gende Erscheinung der Natur. Aus rein subjektiven Griinden wurde sie von der
wissenschafflichen Offentlichkeit nicht angenommen. Die dynamischen Gesetze
der Wechselwirkung, die aus der Erscheinung der Verzogerung der Potentiale
folgen, beruhen auf dem Prinzip der Kausalitat. Sie konnen nicht widerlegt oder
abgelehnt werden. Aber diese Gesetze widersprechen dem allgemeinen Prinzip
der Relativitat, was dessen Falschheit zeigt. Aus ihnen folgt, dass bei groBer re-
lativer Geschwindigkeit das Galileische Prinzip der Relativitat und die Aquiva-
lenz der schweren und der tragen Masse verletzt werden. In der Arbeit wurde
gezeigt, dass die Einfuhrung von Lorenz des allgemeinen Prinzips der Relativi-
tat unberechtigt war. Er deutete die Ergebnisse der Experimente von Michelson-
Morly und Kauffnann nicht ausreichend korrekt. Poincare und Einstein fuhrten
die Prozedur der Einfuhrung des allgemeinen Prinzips der Relativitat nicht
durch. Sie postulierten ihn wie eine vorhandene Tatsache und betrachteten nur
die Folgen dessen Einfuhrung. Die Folgen waren verheerend. Die physikali-
schen Ausfiihmngen verkiimmerten zum mathematischen Formalismus; die
Vemunft und die Kausalitat, die wichtigsten VVoraussetzungen der Entwicklung
der Physik, wurden aufgegeben. In der Arbeit befmden sich originelle Betrach-
tungen des Autors im Gebiet der verzogerten Potentiale, die zur vermuteten Ent-
deckung der Axialschwingungen bewegter Korper fuhrten. Diese Entdeckung
fuhrt andererseits 201 neuer Dynamik bewegter Korper, zur Wellenquantenme-
chanik fur alle Wechselwirkungen, und auch zu neuer kausalen Erklarung der
Atomenergie und neuern Gesetz deren Menge.

MepeBeanTe.

Gauss. Weber. Gerber und andere...

Die klassische Methodologie der Physik reifte in den Tiefen der wissenschaftli-
chen Welt aus, aufgrund der Wirbeln Descartes, der Suche von Lomonosow und
Lesage nach den Mechanismen der Wechselwirkung, der Wellentheorien von
Huygens, Jung und Fresnel . Ihre Arbeiten griinden auf der Verwendung des
Begriffs ,,Ether”; der als Medium der Wechselwirkung verstanden wird. Das
Neue ist, das gut vergessene Alte. ,,Gauss, Weber, Gerber und andere..." schu-
fen die physikalischen Grundlagen, die die elektrischen, magnetischen und Gra-
vitationswechselwirkungen einheitlich zu erklaren erlauben.
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[MepeBeauTe.

Statik und Dynamik der Wechselwirkung

Die Logik ist die ungeliebte Stieftochter der Wissenschaft. Sie wird nicht gelemt
und nicht studiert, tiber sie wird in der Wissenschaft, in der Politik oder in der
Joumalistik oft spekuliert. Fehler des logischen Denkens bei der Entwicklung
der Physik fiihrten dazu, dass die klassische Mechanik aus einzelnen, miteinan-
der nicht verbundenen Teilen besteht. Das Gesetz der allgemeinen Anziehung ist
mit der Dynamik, die praktisch eine Dynamik der Tragheit ist, nicht verbunden;
das Gesetz der Tragheit ist nicht dargestellt als eine abgesonderte Wechselwir-
kung. Die Graviodynamik ist unbemerkt geblieben und war bis zuletzt von je-
dem Forscher unberuhrt. Dieses fuhrte am Ende des XIX. Jahrhunderts zur Krise
der Physik und zur Entstehung irrefuhrender Theorien.

HanuwunTe no-HemeuKu, 0 Y€M pedb B 3TOM TEKCTE.

Grundlagen der neuen Naturwissenschaft

Erste Eindriicke iiber den Raum, die Zeit und die Materie bekommen wir aus unse-
ren Empfmdungen. Um unsere Umgebung zu verstehen, vertiefen wir und erwei-
tem unsere Emdriicke, die wir dank unseren Gefuhlsorganen bekommen. Das Fol-
gen den Gesetzen der Logik und den Prinzipien der Entwicklung der Physik, sorg-
faltige Analyse und Uberprufung der Ergebnisse der Experimente erlauben uns sich
der Irrtumer zu entledigen, geben uns die Zuversicht, dass die Ergebnisse der Expe-
rimente richtig sind. Aufgrund der Newtonschen ,,mathematischen Grundlagen der
Naturphilosophie™ konnen in Grenzen der neuen Mechanik bekannte Erscheinun-
gen der Natur erklart werden, darunter die Entstehung von Wellen, Wirbeln, der
Schall, das Licht, stabile Orbitalboewegungen u.a. Die neue Physik stellt die grund-
legende Begriffe, die Kausalitat, die Kraft der Gesetze der Logik wieder her.
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Mpuno>keHue 2
Texte zum Referieren
Referieren Sie folgende Texte!

Mechanik

Die Mechanik ist ein Teilgebiet der Physik und befasst sich mit der Bewegung
von Korpem und der Einwirkung von Kraften.

Die Grundgesetzte der Mechanik wurden von Galileo Galilei (1564-1642) und
Isaac Newton (1643-1727) entwickelt. Bis in das 19. Jahrhundert nahm man an,
dass samtliche physikalischen Erscheinungen ihren Ursprung in mechanischen
Vorgangen haben. Man weiB heute, dass in vielen Gebieten der Physik eigene
GesetzmaBigkeiten bestehen und dass die Mechanik in der Formulierung von
Newton auch nur eine Naherung darstellt, die z.B. fur relativistische Systeme
angepasst werden muss. Dennoch bleibt die Mechanik mit ihren Begriffen, wie
Masse und Kraft, eine Grundlage der Physik.

Nach ihrem Untersuchungsgenstand kann man die Mechanik einteilen in Me-
chanik der festen Korper, Mechanik der Flussigkeiten, Mechanik der Gase. Eine
feinere Einteilung ergibt sich durch Beriicksichtigung der zugrunde liegenden
theoretischen Konzepte.

Klassische Mechanik:

Statik (Beschreibt die Kraftverteilung in einem ruhenden System)

Kinematik (Beschreibt die Bewegung von Korpem ohne Beriicksichtigung der
wirkenden Krafte)

Dynamik (Beschreibt das Verhalten und die Krafte in bewegten Korpem)

Klassische Mechanik

Die klassische Mechanik (oft auch Newtonsche Mechanik, nach Isaac Newton,
der wichtige fundamentale Beitrage zu deren Verstandnis lieferte) ist die Physik
sich bewegender Objekte der alltaglichen Art. Beispiele von Problemen, die mit
klassischer Mechanik gut beschrieben werden konnen, sind der ffeie Fall von
Objekten, Planetenbewegungen oder Bewegungen starrer Korper (z.B. Kreisel).
Die klassische Mechanik versagt bei Problemen, die relativistische oder quan-
tenmechanische Effekte zeigen.

Das Meiste der klassischen Mechanik lasst sich aus den drei Ncwton-Axiomen
ableiten.

Wir verwenden folgende Abkiirzungen (vektorielle GroBe, Einheit in Klam-
mern):

t Zeit (SESekunde)

m Masse eines Korpers (Kilogramm)

s Distanz (Meter)
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v Geschwindigkeit (Meter/Sekunde)
a Beschleunigung (Meter/Sekunde?)
F Kraft (Newton=Kilogramm*Meter/Sekunde?2)

Mechanische Spannung

Die mechanische Spannung (Symbol a), auch Verspannung, kennzeichnet die
im Inneren eines Festkorpers hervorgerufene Reaktionskraft auf von aufien oder
innen hervorgerufenen Deformationen des Korpers. Die Reaktionskraft wird auf
die Flache normiert, auf die sie wirkt. Sie hat daher die selbe physikalische Ein-
heit wie der Druck, N/m2 oder Pa (der Druck stellt einen Spezialfall einer me-
chanischen Spannung dar.) Im statischen System ist die Spannung im Unter-
schied zum Druck richtungsabhangig. Sie wird deshalb allgemein durch einen
Tensor zweiter Stufe beschrieben, wobei mit a die Normal- und mit T die Schub-
spannungen bezeichnet werden.

Statik

Der Begriff Statik (altgriechisch statike (techne) = (Kunst des Wagens, statikos
= zum Stillstand bringend)

bezeichnet ein Teilgebiet der Mechanik, das sich mit ruhenden Kraften beschaf-
tigt (bewegte Krafte werden in der Dynamik berechnet): Statik (Physik)

wird fur Berechnungen im Bauwesen verwendet bzw. fur die Gesamtheit der
Berechnungen zu einem Bauwerk: Statische Berechnung beschreibt allgemein
Ruhendes oder Unbewegliches und dessen Mechanismen. Die Statik ist ein
Sonderfall der Mechanik. Die Statik befasst sich mit Korpem, die trotz auBerer
Einwirkung von Kraften in Ruhe verharren oder sich dadurch unbeschleunigt,
d.h. gleichformig bewegen. Auf den ersten Blick mag dieser Sonderfall banal
erscheinen, doch dient er dazu, beurteilen und vorausbestimmen zu konnen, wie
sich ein Korper unter Belastung bzw. Einwirkung von Kraften verhalt. Dies
steht in Verbindung mit der Auslegung und Dimensionierung von Bauteilen und
Korpem. Dies sind entscheidende Punkte fur den Maschinenbau, aber auch das
Bauingenieurwesen (Statische Bereclmung).

Dynamik

Die Dynamik ist ein Teilgebiet der Mechanik und beschreibt im Gegensatz zur
Statik und Kinematik die Anderung der BewegungsgroBen, Weg, Geschwindig-
keit und Beschleunigung unter Einwirkung von Kraften im Raum.

Teilgebiete sind die: Kinetik, Hydrodynamik, Aerodynamik, Gasdynamik.

Die Dynamik ist die Fortfuhrung der Erkenntnisse von Galilei und Newton. Gal-
liei formulierte 1638 das Tragheitsgesetz. 1687 formulierte Newton seine
Grundgesetze, die die Zusammenfassung all seiner Erfahrungen und der Folge-
rungem daraus sind. Er verfasste damit die wissenschaftliche Begriindung der
Kinetik.
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Kraft
Die Kraft ist eine grundlegende GroBe der Physik. Alle bekannten Krafte lassen
sich auf eine der vier Grundkrafte der Physik zuriickfuhren.
Lange Zeit wurde zwischen Kraft und Energie nicht unterschieden. Vieles, was in
der Physik bis ca. 1870 Kraft genarmt wurde, wird heute als Energie bezeichnet,
Energie = Kraft « Weg.
Eine Kraft erkennt man an ihrer Wirkung.
Eine Kraft kann die Geschwindigkeit eines Korpers andem. Dabei ist zu unter-
scheiden:
Anderung des Betrags der Geschwindigkeit, d.h. der Korper wird langsamer
oder schneller.
Anderung der Richtung der Geschwindigkeit, d.h. es wird die Richtung gean-
dert, in die sich der Korper bewegt.
Eine Kraft kann einen Korper deformieren.
Der Punkt, an dem eine Kraft angreift, heiBt der Angriffspunkt. Der Angriffs-
punkt ist ein Ort, erfordert also eine Ortsangabe. AuBerdem ist es wichtig, in
welche Richtung die Kraft wirkt. Die Antwort darauf ist eine Richtungsangabe.
SchlieBlich interessiert uns noch, wie ,,grofi“ die Kraft ist, also ihr Betrag. Die
Kraft ist eine gerichtete GroBe.
Eine physikalische GroBe wie die Kraft, die durch drei Angaben (Zahl, Einheit
und Richtung) festgelegt ist, nennt man eine vektorielle GroBe.

Rotationsbewegung

Die Rotationshewegung eines Korpers ist im Gegensatz zur Translationsbewe-
gung keine Bewegung, die den Schwerpunkt des Korpers durch den Raum be-
wegt, sondem eine Bewegung des Korpers um eine Achse, auf der eben dieser
Schwerpunkt liegt. Alle Punkte, die auf genau dieser Achse liegen, bleiben an
der Stelle stehen und alle anderen Punkte bewegen sich mit einer Geschwindig-
keit, die proportional zur Entfemung von der Achse ist, auf einer Kreisbahn.
Eine Rotation mit nicht-konstanter Achse ist moglich und kann allgemein als
"Torkeln" bezeichnet werden.

Der Begriff der Rotationsbewegung findet vor allem Verwendung in der Physik
und hier im Speziellen in der Mechanik.

Zentripetalkraft und Zentrifugalkraft

Die Zentripetalkraft ist eine physikalische Kraft, die an einem Korper angreift, der
sich auf einer kreisformigen Bahn bewegt. Sie halt den Korper auf seiner Kreis-
bahn und ist nach innen zum Kreismittelpunkt bzw. zur Drehachse gerichtet.
Bekannter als die Zentripetalkraft ist die Zentrifugalkraft, die auch als Fliehkraft
bezeichnet wird. Sie hat denselben Betrag wie die Zentripetalkraft, ist jedoch
nach auBen, vom Mittelpunkt oder der Achse weg gerichtet. Die Zentrifugalkraft
ist eine Tragheitskraft bzw. Scheinkraft.

Zentrifugalkrafte und Zentripetalkrafte greifen nicht immer am Schwerpunkt des
Korpers an.
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Technische Anwendungen der Zentrifugalkraft sind die Zentrifuge und der
Fliehkraftregler.

Moment

In der Mechanik bezeichnet man als Moment ein entgegengesetzt gerichtetes
gegeneinander versetztes gleich groBes Kraftepaar sowie jede andere Belastung,
die aufeinen Korper dieselbe Wirkung austibt.

Im technischen Bereich existiert eine Nomenklatur, in der das Drehmoment eine
spezielle Momentart bezeichnet. Im allgemeinen Gebrauch des Begriffs Drehmo-
ment umfasst dieser Begriffauch das, was hier unter Moment definiert wird.

Die GroBe des Moments ist das Produkt aus einer der beiden Krafte und dem Ab-
stand der beiden parallelen Geraden voneinander, in denen die beiden Krafte wirken.
Diesen Abstand bezeichnet man als Hebelarm. Das Moment ist im allgemeinsten
Sinne auBerdem ein Vektor, der rechtwinklig zur Ebene zeigt, die von beiden Kratt-
vektoren aufgespannt wird. Die Richtung des Vektors ist per Definition diejenige
Richtung, in der eine Schraube mit Rechtsgewinde fortschreiten wiirde. Man be-
zeichnet dies auch als Rechte-Hand-Regel: die gekriimmten Finger zeigen in Dreh-
richtung und der Daumen in Richtung des Momentenvektors.

Die physikalische Dimension ist demnach das Produkt aus Kraft und Weg.

Starrer Korper

In der klassischen Mechanik, die u.a. Bewegungen von Festkorpem beschreibt,
werden wirkliche Objekte durch starre Korper approximiert.

Ein starrer Korper hat einen Schwerpunkt, ist nicht verformbar, unabhangig von
auf ihn wirkenden Kraften; unterliegt keinen Reibungs- oder thermischen Ein-
fliissen; und hat keine innere Struktur (wie z.B. einen Aufbau aus Atomen), son-
dem er ist homogen.

In der angewandten Mechanik (Architektur, Statik, Maschinenbau) bekommt der
starre Korper weitere Eigenschaften, die ihn wirklicher machen. Beispielsweise
muss die Statik beriicksichtigen, dass sich jeder Korper unter Belastung ver-
formt oder unter Temperaturanderungen ausdehnt oder zusammenzieht.

Hydrodynamik

Die Hydrodynamik (auch: Fluiddynamik; aus dem Griechischen hydro = Wasser,
dynamikos = kraftig, wirksam) ist ein Teilgebiet der Stromungslehre und beschaf-
tigt sich mit bewegten Fltissigkeiten und Gasen. Untersucht werden z.B. laminare
und turbulente Stromungen in offenen und geschlossenen Gerinnen sowie Bewe-
gungen und Kraflverhaltnisse in Druckleitungen. Die grundlegenden Gleichungen
der Hydrodynamik sind die Kontinuitatsgleichung, die aussagt, daB der Massefluss
durch eine geschlossene Flache iminer gleich der Veranderung der Masse im inne-
ren der Flache sein muB und die Euler'sche Gleichung, die die Geschwindigkeits-
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anderung des Fluids an einem Ort mit dem in der Umgebung herrschenden Druck
in Verbindung setzt. Sie ist also die Bewegungsgleichung des Fluids.

Aerodynamik

Aerodynamik ist Teil der Stromungslehre und beschreibt das Stromungsverhalten
von Gasen. Sog, Vortrieb, Auftrieb und Stimwiderstand sind Phanomene der Ae-
rodynamik und ermoglichen es beispielsweise Flugzeugen zu fliegen oder Segel-
schifFen sich fortzubewegen. Aerodynamik und Hydrodynamik vereinigen sich zur
Fluiddynamik; die Abgrenzung in der Literatur ist nicht immer Klar.

Heute ist es nicht moglich, alle Phanomene in der Natur mit Hilfe der Aerodynamik
exakt zu beschreiben. Mit teilweise sehr hohem Rechenaufwand lassen sich theore-
tische Resultate erreichen, die den realen Beobachtungen recht nahekommen. Fur
viele Anwendungen sind daher experimentelle Messungen in Windkanalen oder an
Flugzeugen notig. Das verleiht der Aerodynamik ihren empirischen Aspekt.

Gasdynamik

Die Gasdynamik ist ein Fachgebiet der Fluidmechanik bzw. Stromungslehre und
setzt sich mit kompressiblen (dichteveranderlichen) Stromungen auseinander.

Es umfafit sowohl exteme Stromungen, z.B. iiber Flugzeuge oder Wiederein-
trittskorper (Space Shuttle, Raumkapseln wie Sojus), als auch interne Stromun-
gen durch Diisen und Diffusoren, die in z.B. in Raketen und Flugzeugtriebwer-
ken beobachtet werden.

Verwandte Themen: Schallgeschwindigkeit, Schallmauer, Mach-Zahl, Mach-
scher Kegel, VerdichtungsstoB.
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