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bewegliche und aug der boweglidjen Polbahun g bdie fefte wivd, und alfo die
Gurve p auf devjenigen ¢ fid) abwilyt. €8 ijt aunddit flar, dafp an der BVe-

~yoequmg des Kivpers A B in der Gbene D C 1 nid)t8 gedindert wird, wenn
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man im noch eine gewiffe yuidpliche Bewegung mittheilt, vovansgefet nur,
baf genau diejelbe Bewegung aud) dev Gbene ertheilt wird, in teldher dev
Rirper feine Bewegung verridytet. Die velative Bewegung des lepteven in der
Bewegungsebene wird dadurd) offenbar nidyt abgedindert, und die BVahnen der
etmgelnen Punfte behalten babet unverdndert thren geometrijdjen Chavafter bei.
Ytun denfe man fich, daf die foldjevart dem Kovper fowohl wie dev Bewegungs-
chene gufiiplicy mitgetheilte Bewegung in jedem Augenblice genaw devjenigen
Pewegung gleic) und entgegengefept fei, weldhe der Sorper urfprimglid) jdyon
fat, fo tommt dev lepteve hievdurey zur Rube und bdie anfinglid) feft gedbadhte
Bemegungsebene nimmt dann eine Bewegung an, weldye dev urfpriinglichen
Syftembewegung in jedem Augenblice gleid) und entgegengefest ift. Da die
velativen Bahuen der cingelnen Punfte aber, wie angegeben, hierdurd) eine Aen-
derung nicht exfeiden, fo fann man Hievaus den Safy ableiten, daf die Natur
der Bewequng diefelbe bleibt, weldje der beiden Polbahnen man aud) al§ die
bewegliche annefmen mige.  In unjevem Beifpiele wiirden dicje beiden Fille
der Bewequng fid) etwa devartig davftellen laffen, daf, wemn die Curve ¢
die bewegliche Polbahn ift, wir 8 mit der Bewegung cines Syftems u thun
haben, vou weldjem wei beftimmte Punfte A und B auf gwet feften vecyt-
wintligen Gevaden CD und C E fid) fithren, wiihrend dev Fall, wo die Pol-
bahn p al8 bewegliche angefehen wivd, auf eine foldhe Vewegung hinaus-
(ifuft, vermpge deren jwei mit dem bewegten Syftem verbundene redjtiwinkelige
Gevade €D md CE tmmer divd) zwei fefte Puntte A4 und B hindurd)-
gehen. §8 liegt hievin ein gewifes Princip der Reciprocitiit, das von Ehas-
(o8, weldjer yuerft auf diefe Cigenthitmlichteit dev Bewegung aufmertjam ge-
madyt hat, mit dem Namen Dualismus beeicynet worden ift.

Gin beutliches Beifpiel, weldjes meiftens gur Vevanjdjaulidumng diejes Ber-
haltens angefitht wird, liefert die gewdhnliche Drehbant. Wenn an derfelben
mit der Sypindel cine dagu novmale ebene Scheibe (Planjdjeibe) verbunbden
ift und mit ifr fic) umdreht, fo vipt eine im Ubftande @ von der Drehaye
feftaehaltene Meeifselfpite auf diejer Sceibe einen gur Drehaye concentrijchen
RKreis vom Halbmefjer @ ein.  Cben diefer Kreid wird aber aud) erhalten,
wenn man die Schjeibe fefthilt, und dem Dieiffel bei unvevindertem Abftande
von dev Drefhbantfpindel cine Rotation mit der lesteren evtheilt, wie dies
beifpicldweife beim Frdfen und Augbohren oiter gejdjieht.

Beispiel. Aus dem Borftehenden ergiebt fich die Widjtigteit, weldye die
Polbahnen fiiv die Beftinumung der Bewegung eines beliebigen Syjtems in
einer Gbene haben, tndem mit ihrer Hitlfe die Vahn jedes beliebigen Syftem-
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punfted beftimmt werden fann.  Man fann i jedem Falle die Polbahnen
in der oben angegebenen Weife Puntt fiiv Punft conftruiven, wenn man die
Bahnen gweier Punfte feunt.  Diefes Verfahren fithrt ftets jum Siele, dod)
laffen fic) in vielen Fallen die Polbahnen bequemer divect zeichnen, wenn
ber geometrifdye Chavafter devfelben fid) leicht evmitteln [ift. So 3. V. ijt
in dem Bier yu Grunde gelegten Beifpicle der Bewegung einer Geraden,
deren Endpunfte auf gwei red)twinteligen feften Gevabden fid) fithren, leidyt u
erfermen, dafy die beiden Polbahnen Kreife fein mitffen. Man exfieht nimlid)
aug Fig. 6 jofort, dafy die bewegte Yinie A B in jeder ihrer Yagen die Diago-
nale eines Redyteds Ap BC ijt, von weldjem die beiden andeven Edpuntte in
bem gugehovigen Pole p und dem Durd)jdynittdpuntte C der beiden Fiihrungen
CD uwnd CE liegen. Da mun die Diagonalen eined vedtwinfeligen Paval-
[elograntmes einander gleid) jind, fo folgt, daf der Pol p von dem Durdy-
jdmitt@puntte C ftet§ diefelbe Cntfermung Cp, ndmlid) gleid) der bewegten
Geraden A B hat, daf alfo Cp, = Cp; = Cp; . . ., folglid) die Polbahn

Pap1py - . - cin um C mit der Yiinge A B befdjricbener Kreis ift.
Desgleidhen liegen aud) die fammtliden Punfte ¢s,¢1,5 . . . auf dem
Umfange eine§ Kreifes, deffen Durdymefier die Gevade A, B, ift, denn wenn
man nad) dem BVorftehenden die Punfte gy,q5 . . . evmittelt, indem man die
redjtwinfeligen Dretede Ay Bypo, Ay Bypy . . . itber 4, B) als 4, B, o,
4, By gy . . . conftenivt, fo ift der Ort diefer Punfte ¢ wegen de vedjten
Winfels bei go,qy . . . ein fiber A, B, al8 Durdjmefjer bejcyricbener Srveis,
weldjer natiirlid) aud) duvd) C hindurdygeht und jwar in allen feinen Lagen.
Dian erbiilt daber eine mit der hier ju Grunde gelegten Bewegung einer
Gevaden A B, deven Endpuntte auf den Schenfeln eines vedyten Wintels ge-
fithet werben, identifdje Vewegung, wenn man innerhalb eines Kreifes, defjen
Centrum im Scljeitel jenes Nechtwintels liegt, und deffen Halbmeffer der
Yiinge jener gedadjten Geraden gleid) ift, cinen gweiten Kreis von halb fo
Fig. 7. groem Durdymefier fid) abwiilzen (Gft.
In Wirtlidyteit (Gt fid) dies durd) gwei
Bahnriider von bden angegebenen Ab-

= F mefjungen leid)t evveidjen.
E, Bei diefer Bewegung bejdreibt jeder
A Puntt des iiber der Geraden A B be-
AT fcricbenen Kreifes, d. h. alfo der be-
weglichen Polbabhn, einen Durdymefjer
B \ der feften Polbahn, wie fid) aus Folgen-
o } X bem ergiebt. Jjt B, Fig. 7, ein be-
/ (iebiger Punft diefes Kreifes, und nimmt
man Ddie beiden feften Fiihrungslinien
CAund CB al8 Y- und X-Are an, fo
2 *
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exgeben fich) die Cordinaten bded Punttes burd) dic Gleichungen:

2= CE = CE .cos (x + B) = 2a cos § . cos (« 4 B),

y =B e O X i (W B) = 2a cos B . sin (@ + B),
wenn man den Durdymefier Cp = A B bde§ vollenden Kreifes mit 2a, den
Wintel B Cp mit o und £ Cp mit B begeichnet.  Aus obigen Gleichungen
folgt:

Y
= = tang (e + B).
Da o + B fiiv jede Lage des vollenden Kreifes conftant, nimlic) gleid) dem

fatben Centriwinfel B D E ift, weldjer den Abftand des Punfted E von
B im Sreisumfange gemeffen angicbt, fo ftellt obige Gleichung

8=

1
= tang 5 Bl = ttmg-;i

eine Gerade B C dar, deven Neigung gegen die X-Aye gleich jenem Halben
Gentriwinfel ift.

Man crfennt iibrvigend aug bder Figur, dafp dev Punft K de§ vollenden
RKureifes mit dem feften Kreife n F jur Bevithrung fommt, da der Bogen
Ep gleid) demjenigen F'p fein muf, deffen Centriwintel halo fo grof und
beffen Nadiug doppelt fo gquof ift. Wenn bder beweglide Kreis auf dem
gamen mfreife des feften fid) abgewdilzt at, fo hat fic) erftever dabei wei-
mal wm die eigene Are gedreht, und jeder Pumft feines Umfanges wie £
fat etnen gangen Durcymeffer de§ feften Kreifes einmal hHin wnd einmal u=
vitd purchlaufen. Daf dev Mittelpunft D des beweglichen Kreifed wegen
fetnes conftanten Ubftandes vom Centvum C deg feften Kreifes felbit einen

Jig. 8. Rreis vom Halbmeffer a befdreidt,

ergiebt fid) ofhne Weiteres.
1l die Vahn irgend eined beliebi-
gen Puntted B, Fig. 8, weldyer von
~ dem Mittelpuntte D de§ beweglichen
Sretfeg den Abftand D E = e hat,
u beftimmen, legen wiv duvd) B
und D einen Duvcymeffer des beweg-
lichen Kreifes, und wihlen zur X=Are
x_ Diejenige Qage bdicfes Durcymeffers,
in yelcger derfelbe aud)y duvd) den
Mittelpuntt C des feften Kreifes hin-
burdygeht, fo bdag alfo C,D umd
E in gevaber Pinie fegen. il
irgend eine yweite Lage des Sollfreifes,
weldje derfelbe etnnimmt, nacjdem er auf dem Bogen F Gy des Winfels
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FCG, fid) abgewil3t hat, ift nad) dem Bovigen dev Puntt F des Roll-
freijes in centraler Ridjtung nady Fy und der Pamtt G nady G, geviidt.
Man findet daher die mumehrige Lage von E in E;, wenn man auf
dem Durdymefier Fy D, die Strede D, By = D E=¢ abtvigt. Beyeidynet
baher wicder 2a den Durdymefier CF des vollenden SKreifes, jo hat man
fite die Coorbinaten von F:

2= CE — acos &« + ¢ cos &« = (a + ¢€) cos o
y=CE"'=asino — ¢ sin a = (a — ¢) sin o,

(a k c>2+ ai 0)2: .

Dies ift die Gleidjung einer Cllipfe, deven Halbaxen a + ¢ wd a — ¢
find, und gilt diefe Gleichung aud) fitv den Fall, dafy dev Punft E auferhalb
des vollenden Sveifes gelegen ift. €8 befdyreiben fonad) fammtlidhe Puntte
des beweglidhen Syftems Cllipfen, weldye fitv den Mittelpuntt 1 des Roll-
freifes, fitv weldjen ¢ = 0 ift, in cinen Rrei§ und fitr den Umfang des
Rollfreifes, fiir weldjen e = a ift, in gerade Vinien itbergehen.

Der Borgang, weldjer eintritt, wenn man die beweglidhe mit dev feften
Polbalhn vertaujdyt, it fid) nad) dem Bovigen jept leid)t definiven. Bu
dem Gude benfe man fid) dag bewegliche Syftem oder die Stange A B,
Fig. 8b, mit ifrer Ghene feftgeftellt, und die urfpritnglicy fejte Coene mit den

Big. 8b. beiden vedjtwinteligen Geraden €A und
; C B fo bewegt, dafy diefe Geraden fort-
i wifhrend duvd) die beiden jept feften
et S F PBunfte A und B hindurdjgezogen werden.

E, &8 wird al8dann das beweglidhe Syftem
A P mit cinem zu C concentrifdjen Kreife
T vom Halbmefjer CD = a durd) den
jest fejten Mittelpunft D der Geraden
(7 o Y A B fhindburdygesogen, und jeder Punft

- } |—X  bes nun feften Syjtems, weldyer wie B
vom Mittelpuntte D der Stange einen

% Abftand a gleid) dex halben Stangenlinge

hat, bejigt die Cigenfdjajt, daf die beweg-

(iche Gbene bei ihrer Bewegung mit einer durd) den Sceitel C des Redhtwinfels

gehenden Gevaden durd) diefen Punft hindurdjgesogen wird. Jeder andere

Puntt des feften Syjtems endlidy (wie £, Fig 8) verbleibt bei der Ve-

wegung der Ebene des NRechtwinfeld in einev in leptever liegenden Cllipe,

deren Mittelpuntt mit dem Durdyjdynitte ¢ dev beiden Gevaden CA und CB
sufammenfillt.

folglid):
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Da iibrigens jedev Punft im Umfange bdes vollenden $Kreifes, wie ),
Fig. 7, in einer durd) € gehenden Gevabden fid) fiihut, fo evfennt man Hier-
aug auc), daf man gu derfelben Vewegung gelangen muf, wenn aud) die
beidben Gevaden einen beliebigen fdjiefer Wintel einfdyliefen, denn man fann
bag Gyftem, in weldjem bdie betden Punfte 4 wnd B in ¢ A und CB ge-
fithet werden, offenbar cxfegen duvd) ein andeves Syftem, in weldem die
beiden Punfte £ und B in CE und CB gefithrt werden.  Die Ridhtigteit
biefer Behauptung crfieht fid) jofort, wenn man im Auge behilt, daf bdie
Bahuen weier Puntte cined ebenen Syftems deffen Bewegung volftindig
beftinmmen.

Wechselgeschwindigkeit der Momentanaxe. Bur Beftimmung
ber WMeomentanaye oder des Pol8 ber Bewegung eines ebenen Syjtems in
einem gewiffen Yugenblice geniigt nad) demr Obigen die Kenntnif der Be-
wegungdvidtungen sfoeter Punfte. Ferner fann man aus dev Kenntnif
ber Bahnen zweier Puntte die Polbabhnen, d. . die Lage dev Momentanaye
fite jeden ugenblict beftimmen. Hievaus fann wieder nad) dem Obigen die
Bahn jedes belicbigen Syftempunttes abgeleitet werden. Die Vewegung
eine beliebigen Punftes de§ bewegten Kbrpers in einem gewtfjen Augenblice
ift aber erft beftimmt, wenn aufer feinem devgeitigen Orte und dev Ridhtung
feiner-Bahn auc) die Grofe feiner Gefdpoindigleit befannt ift.  Sur Ve-
fimmung diefes Tegteven Glementes fiir ivgend weldjen Punft des Kirpers
genitgt e8, wenn man die Gefchwindigheit eined eingzigen Korperpunttes
fennt.  Jft ndmlid)y A ein foldyer Pumtt ded bewegten Kbrpers, und fein
Abjtand p A von dem Pol p tn einem beftimmten Augenblice durvc) » aus-
geditctt, weldyer Abftand ald Drehungshalbmefjer fitr die Notation dHes Punttes
A wm den Pol p angufehen ift, jo hot man fitv die Gefdwindigteit v des
Punftes A:

V= ra,
wenn @ die Winfelgefdhwindigleit deg gangen Syftems in dem betveffenden
Augenblide bedeutet. Kennt man daher von dem Puntte 4 in jedem Augen-
blicte die Gefdpwindigteit o, fo ift, da aus der Kenntnif der Polbahuen aud)
i jedem Augenblicfe die Grofge von » fid) ergiebt, die Wintelgefdhwindigteit

be8 Syftems o :?; ebenfallg fitr jeden Moment befannt. Hievaus nun

(iRt fid) aucy die Gejdwindigteit o, jedes andeven Punftes A, tm Abftande
ry vom Pol durd) v; = @r; beftimmen.

Wenn die Momentanaye eined bewegten ebenen Syftems wihrend bder
gangen Bewegungsdauer eine unvevinderlidie Lage fitte, fo witvde jur voll-
fommenen Beftimnumg der Bewegung des Kovpers die Kenntnif der be-
treffenden Winfelgefehwindigeit wm die Momentanaye in jedem Augenblice




