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Zusammenstellung der wichtigsten Formeln.

Erster Abschnitt.

Dynamik des materiellen Punktes.
Seite

Vpr=7 Vvt @) 5

allgemeinste Aussage des Flichensatzes fiir den materiellen
Punkt; m = Masse, b = Geschwindigkeit, $ — fiuBere Kraft
an m, r der von einem festen aber beliebig gewihlten
Momentenpunkt gezogene Radiusvektor oder Hebelarm, V$r
das statische Moment von B, mb die BewegungsgrioBe des
Punktes, Vmb - ¢ deren statisches Moment oder der Drall.

d
Yz— Zy = 4, (mvys — mugy), (4) 7

Flichensatz fiir die X-Achse als Momentenachse; X Y2
die Komponenten von P; xyz die von r.

[Bas -0, (8) 15

Bedingung dafiir, daB ein Kraftfeld _wirbelfrei ist; die In-
tegration ist iiber eine geschlossene Kurve zu erstrecken.

A
Va=Vo— [$ds, (10) 18
0

Definitionsgleichung fiir das Potential 7, im Punkte A;
O Anfangspunkt, ¥, bleibt willkiirlich.

v av v
P1=_EE; Pg=mé’§; PS:_az? (12) 21
s OF L0V ov
$=_(‘%+1_35+f82)’ (13) 21
=—VV, (14) 22

Ableitung der Kraft des Feldes aus dem Potentiale V.
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Vot Ly=V + Ly, (15)
die Summe aus der potentiellen Energie ¥V und der kinetischen
Energie L bleibt wihrend der Bewegung im Kraftfelde

konstant.
2
m§£f=—~ca:, : (16)
Differentialgleichung der geradlinigen harmonischen
Schwingung, ¢ ein die Intensitit des Feldes beschreiben-

der Proportionalititsfaktor.
z = Asinat + Beosat, (17)

« =Vi, (18)

Losung der Gleichung (16), 4 und B Integrationskonstanten,
die von den Anfangshedingungen abhingen.

T2 _ge )= (20)

Formel fiir die Schwingungsdauer der harmonischen
Schwingung.

r=1, V’: . sint]/fi +a cost]/%, (21)

v der Radiusvektor bei der elliptischen harmonischen
Schwingung zur Zeit ¢, v, Anfangsgeschwindigkeit, a An-
fangswert von r.

dl

e dtf = (22)

Differentialgleichung fiir die Torsionsschwingungen, ¢ Drehungs-
winkel, ® Trigheitsmoment der schwingenden Masse;

=222 (23)

Formel fiir die Schwingungsdauer der Drehschwingungen.

=2%th;fu, T2=2ﬁ]/f“i_fu (35)

T, und 7, die Schwingungsdauern der beiden sich iibereinander
lagernden einfachen harmonischen Schwingungen von zwei
Massen, die eine symmetrische Belastung eines Balkens
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bilden; die f sind die zugehorigen Biegungspfeile, g die Be- Seite
schleunigung der Schwere.

d2: d ey oy
m;z—tf=~cm—l'df::, (36) 45
Differentialgleichung fiir die gedimpfte geradlinige Sehwin-

gung, k der Dimpfungstaktor.

A.
Yo . “om =
x=—2‘;c m (grt— e 1Y) (38) 47

Liésung der Differentialgleichung fiir den Fall der aperiodischen
Bewegung, p zur Abkiirzung fiir den konstanten Wert
o B e
=V amr T wme
Die Bewegung wird periodisch, wenn y =14y’ imaginir wird;
Gl (38) geht dann iiber in
k
:x=$‘3— e ' sin p't. (39) 48
2m 4wﬁ
T e == e e 40 49
Y Vime— N ( )
Formel fiir die Schwingungsdauer der gedimpften harmonischen
Schwingung.

7k kT
Iga,—lga, ,= ]/imi:’— - (44) 51

Formel fiir das logarithmische Dekrement zweier aufein-
ander folgenden Ausschlige a, und a, .

a,— 2e (51) 55

Formel fiir die Abnahme der Schwingungsausschlige bei einer
Diimpfung durch gewthnliche Reibung, e eine Konstante.

m%f—+cx+l'g?=l’sinqt, (52) 61
Differentialgleichung fiir die erzwungenen Schwingungen,
P der groBte Betrag der die Schwingungen anregenden
periodisch veriinderlichen Kraft, 4 ein Faktor, der von deren

Periode abhiingt.

a, F1r=
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A Seite
g 8 (54) 63

c—mn?’

¢ Phasenverschiebungswinkel.

v
= cos @ (¢c—mn?) +knsing ?
C die Amplitude der erzwungenen Schwingungen im Be-
harrungszustande.

(55) 63

e 27;]/%, (64) 79

Niiherungsformel fiir die volle Schwingungsdauer eines
einfachen Pendels von der Linge I.

T— 4]/ (smg, 3), (12) 88
genaue Formel fiir das einfache Pendel, « Schwingungs-
amplitude, ' das Funktionszeichen fiir das elliptische Inte-
gral erster Gattung.
(Eine abgekiirzte Tabelle fiir die Werte von F' findet sich auf S.83)

13 T 5 i
T$2”V5(1+%)’ (73) se
genauere Naherungsformel fiir das einfache Pendel.
ir
T— 27,;]/?”, (76) 88

T Dauer der Schwingungen auf der Zykloide.

Ziweiter Abschnitt.

Dynamik des Punkthaufens.
2
p=—m®i. (89) 124
» Trigheitskraft, die an jedem materiellen Punkte anzu-

bringen ist, um ein Gleichgewichtssystem von Kriiften her-
zustellen (d’Alembert).
d2r

Z(P—mes)08=0, (91) 126

Aussage des d’Alembertschen Prinzips in Verbindung mit
A ]
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dem Prinzipe der virtuellen Geschwindigkeiten, 98 virtuelle Seite

Verschiebungen.
a* :
— 0@ E‘f = Qssing), (94)

Differentialgleichung fiir die Schwingungen des physischen

Pendels, ® Triigheitsmoment fiir die Schwingungsachse,

¢ Ausschlag, @ Gewicht, s Schwerpunktsabstand von der

Schwingungsachse.

e

I reduzierte Pendellinge.

C%Z'an =2V Pr oder i

4% = 2Vr, (102) und (103)

Aussage des Fliachensatzes fiir den Punkthaufen; gilt
fiir jeden beliebigen Momentenpunkt.

ZMrcose =0 und ZMrsine=0, (106)

ZMracose =0 und X Mrasine =0, (107)

Bedingungsgleichungen fiir den Schlickschen Massenaus-
gleich erster Ordnung bei Schiffsmaschinen, M die
hin und her gehenden Massen, » die Kurbelhalbmesser, « die
Winkel zwischen den folgenden Kurbeln und der ersten und
a die Abstinde der Kurbelmechanismen von dem ersten.

Dritter Abschnitt.

Dynamik des starren Korpers.
1 1 1

L= zu{6,4 116, + =148, (115)
L lebendige Kraft des um eine Schwerpunktsachse rotierenden
starren Korpers, w,u,u; die Winkelgeschwindigkeitskompo-
nenten fiir die Triigheitshauptachsen, die ® die zugehorigen

Trigheitsmomente.
6 = @,cos’a + O, cos’f + O, cos’y. (116)

@ Trigheitsmoment fiir eine Achse, die mit den Hauptachsen
die Winkel «fy einschlieft.

135
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VaVBe—98.%46—6. uB (118)
Rechengesetz der Vektoralgebra, B E beliebige Vektoren.
B—=uZmr?— Zmr - ur (119)

Formel fiir den Drall 8 eines mit der Winkelgeschwindigkeit
u rotierenden Korpers.

B=iw,0,+ju, 0, + {1, 0, (121)
andere Formel fiir den Drall.
B' = u®. ' (123)
B’" Drall fiir die Drehachse selbst.
udB =Bou=0 (125)

gibt den Zusammenhang zwischen B und u in Form einer
Differentialbeziehung an.
aB
dt
Aussage des Flichensatzes fiir den starren Korper, an dem das
Kriftepaar vom Momente $ angreift.
du

0% =K (128)

folgt aus dem Vorigen fiir den Fall, da & in die Richtung
einer freien Achse fillt.

-8, (126)

du, 6, — 8,
a7 = Mty o,
dug; i o B 8
g i lt-sll'al = @g (134)
du, e, — 6,

dat g,
Gleichungen von KEuler; gelten fiir einen freien starren

Kérper und geben die Verinderlichkeit von u mit der Zeit
relativ zum Korper selbst an.

y= A sin pu,t + B cos pu,t, (138)

Lésung der Eulerschen Gleichungen fiir den Fall 6, = @,;
A und B Integrationskonstanten, » zur Abkiirzung ein-
gefiihrt fiir

Seite

170

172

173

175

178

185

186

198

199



Zusammenstellung der wichtigsten Formeln. 415

270,
I=we—ey (139)
T Umlaufszeit der Nutationshewegung.
vy = Vi (146)

spricht den Satz von der Gegenseitigkeit der StoBgeschwindig-
keiten fiir den starren Korper aus.

Verl = I, + L,, (150)
Satz von Carnot iiber den Verlust an lebendiger Kraft beim

Stofle starrer Korper.
T—2x ‘;3- (154)
T Umlaufzeit der Kreiselachse um die Lotlinie bei der pseudo-
reguliiren Priizession des Kreisels, () Gewicht, s Schwerpunkts-
abstand vom festen Punkte, v Winkelgeschwindigkeit, ® Triig-
heitsmoment.

d*g 18
@2V31d —uy ® e

Lt

Hauptgleichung der strengen Theorie der Kreiselbewegung fiir
den schweren symmetrischen Kreisel, & Einheitsvektor in
der Richtung der Kreiselachse, u, die konstant bleibende
Winkelgeschwindigkeitskomponente in der Richtung von §;
@, Trigheitsmoment fiir die Kreiselachse, @, fiir eine senk-
recht dazu stehende Achse.

- “1 Y A 9 s(g
w=—h0% 4+ Y(AG)- 2L (167)

w Winkelgeschwmdlgkelt der reguliiren Prazession; a, Ko-
sinus des Winkels zwischen Kreiselachse und Lotrichtung.

K = u®w. (170)
K Drehmoment, das bei der Drehung eines mit der Winkel-

geschwindigkeit « rotierenden Schwungrads aus der Schwung-
radebene mit der Winkelgeschwindigkeit w auftritt.

+sVQs =0, (162)

i Mi® Ma?
fl:’ L Cﬁ-{—iz’ a;_}_ﬁ

Formeln fiir den Krsatz eines starren Korpers durch zwei

ay = my =

(171)
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Punkte von den Massen m, und m, und den Schwerpunkts-
abstinden @, und a, bei der ebemen Bewegung; 1} Masse
des starren Korpers, ¢ sein Triigheitshalbmesser.

Vierter Abschnitt.

Schwingungen elastischer Kborper.
4 ot
BOZY——ulY, (172)
Differentialgleichung fiir die Schwingungen eines Stabes
mit gleichférmig verteilter Masse, u Masse fiir die
Lingeneinheit, y Durchsenkung an der Stelle z zur Zeit {,
FE Elastizititsmodul, ® Triigheitsmoment des Querschnitts.

; . x*1/E0 =

y=AsinZsint 7 = (175)

Losung der vorigen Gleichung fiir den Fall der Grund-
schwingungen, [ die Linge des Stabs.

2z el'1/ & :

Ty~ Vi (176)

T Dauer einer vollen Grundschwingung des auf zwei Stiitzen
ruhenden Stabs,

T=11818) 4% (182)

tritt an die Stelle der vorigen Formel, wenn der Stab am einen
Ende eingespannt, am anderen Ende frei ist.

‘ Qr
T = 0281 .g%, (186)
dasselbe fiir die Biegungsschwingungen von Schiffen.
P
N,=300)/7- (201)

N, kritische Tourenzahl einer schnell umlaufenden schwan-
ken Welle, @ das Gewicht des Rades, P die Kraft, die
erforderlich ist, um die Welle um 1 em durchzubiegen.

wrt=Au. (202)
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Hauptbedingung fiir die Konstruktion der Modelle von Ma-
schinen, = Verhiiltnis der Kriifte, r der Zeiten, 4 der Liingen
und p der Massen.

Fiinfter Abschnitt.

Die Relativbewagung
2 2

:(1”2 - gtf + gvdr (208)
Satz von Coriolis; 8 der Radmsvektor des beweglichen Punktes
von einem festen Anfangspunkte im absoluten Raume, p der
Radiusvektor nach dem Punkte des Fahrzeugs, mit dem der
bewegliche Punkt gerade zusammenfillt, vom gleichen An-
fangspunkte aus gerechnet, r der Radiusvektor des beweg-
lichen Punktes von einem Anfangspunkte, der mit dem Fahr-
zeug fest verbunden ist, und nu die Winkelgeschwindigkeit

des Fahrzeugs.

m (ﬁ, =P+ 95— 2mVou, (211)

P die ,erste Zusatzkraft® der Relativbewegung, das folgende
Glied gibt die ,zweite Zusatzkraft an; darin ist v die
Relativgeschwindigkeit des bewegten Punktes gegen das
Fahrzeug. .

e =9—2Von, (213)

Differentialgleichung fiir die Fallbewegung mit Beriick-
sichtigung der Erddrehung. ¢ Beschleunigung der
Schwere, als gerichtete GrioBe aufgefafit.

= gtg = t: Vgu, (214)

nitherungsweise giiltiges Integral der vorigen Gleichung.

Sechster Abschnitt.
Hydrodynamik.
81}1 ‘|" Bv, 4.2 31,,, —0, (221)

Kontinuité’.tsbedmgung fm dle unzusammendriickbare
_ ¥oppl, Dynamik. 3. Aufl. 27
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Fiiis’sigkeit ¥; Vg Uy (Jeschwmd:gkeltskomponenten nach den
Achsennchtungen

d
d—‘% ”-l-(nv) b (224)

zeigt, wie sich ‘die Beschleunigung aus der Veriinderung am
gleichen Orte und aus der durch die Verschiebung selbst
bedingten Anderung von b zusammensetzt.

© (0, o, 0 v,
bkt oan st o) (228)

ép
e x‘(V‘i'P)

Hydrodynamische Gleichung von Euler fiir die X-Richtung,
u bezogene Masse, p Druck, X Y7 Komponenten der dufleren
Massenkraft, die zum Potentiale V° gehort.

0
Jvds =0, (230)
0
Bedingung fiir die wirbelfreie Bewegung; das Integral er-

streckt sich auf eine beliebige geschlossene Kurve

oD ad od
U[ r— _F-E ’ {)2 = aTJ B t"s = -a-z ) (233)

@ Geschwindigkeitspo tenti al, nur fiir wirbelfreie Bewegung
verwendbar.

ti (302;; rz') Wl (%z] B _) 2 (%:: N ?3-), (254)

w der Wirbelvektor.
 w=culy (236)

abgekiirzte Wiedergabe der vorigen Gleichung.

#0020 _ (237)

ox? " Pyt T g2t

i ontinuititsbedingung fiir die wirbelfreie Bewegung.
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1 .
Tuv+ V4+p=0C, (242)

allgemeines Integral der Eulerschen Gleichungen fiir
die stationiire wirbelfreie Bewegung, C eine Konstante, die
sowohl von der Zeit als vom Orte unabhiingig ist.

® = az (2 +1), (243)

Geschwindigkeitspotential fiir die Stromung um eine Kugel,
o der Kugelhalbmesser, » die Entfernung vom Kugelmittel-
punkt, @ Geschwindigkeit der Stromung in groBer Entfer-
nung von der Kugel (parallel zur Z-Achse).

kK .
e (251)
Formel von Reynolds fiir die kritische Geschwindigkeit
v der Stromung in Réhren, & Zihigkeitskoeffizient, K eine
Konstante, die zu 1900 bis 2000 ermittelt ist, u bezogene
Masse, d Rohrdurchmesser,

P _p Skv?)l A
6= = (257)
Poiseuillesches Gesetz fiir die Stromung in Réhren unterhalb
der kritischen Gleschwindigkeit, ¢ Druckabfall fiir die Lingen-
einheit, v, mittlere Geschwindigkeit der Strémung, » Rohr-
halbmesser.
dv dv c P
ko +fure —=—3uz, (258)
einfacher Ansatz zur Beriicksichtigung der Mischbewegung bei
der Strémung in Rohren, { ein Zahlenkoeffizient.

a7*
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