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bewegliche und aus der beweglichen Polbayn q die feite wird, und aljo die

Gurve p auf derjenigen q fic) abwälzt. Cs ift zunächft Har, daß an der Be-

"wegung des Körper8 AB in der Ebene DCE nichts geändert wird, wenn

man ihm noch eirte gewoiffe zufägliche Bewegung mittheilt, voransgefegt nur,

daß gemam diefelde Bewegung aud) der Ebene extheilt wird, in welcher der

Körper feine Bewegung verrichtet. Die relative Bewegung des leßteren im der

Berwegungsebene wird dadurd) offenbar nicht abgeändert, und die Bahnen der

einzelnen Punkte behalten dabei unverändert ihren geometrifchen Charafter bet.

Nun denfe man fich, daß die foldherart dem Körper fowohl wie der Bewegungs-

ebene zufätlich mitgetheilte Bewegung in jedem Augenblide genau derjenigen

Bewegung gleich und entgegengefegt jet, welche der Körper urfprünglich fchon

hat, jo kommt der fegtere hiexdurdh zur Nuhe und die anfänglid) feft gedachte

Bewegungsebene nimmt dann eine Bewegung an, welche der urfpringlichen

Syftembewegung in jedem Augenblide gleid, und entgegengefegt ift. Da die

velativen Bahnen der einzelnen Pınfte aber, wie angegeben, hierdurd) eine Aen-

derung nicht erleiden, jo kann man hieraus den Saß ableiten, daß die Natur

der Bewegung diefelbe bleibt, welche der beiden Polbahnen man aud) al$ die

bewegliche annehmen möge. In unferem Beifpiele würden dieje beiden Fälle

der Bewegung fid) etwa derartig darftellen Laffen, daß, wenn die Curve q

die bewegliche Polbahn ift, wir e8 mit der Bewegung eines Syitems zu thun

haben, von welchem zwei beftimmte Punkte A und B auf zwei feften recht-

winffigen Geraden CD und CE fid) führen, während der Fall, wo die Pol-

bahn » als bewegliche angefehen wird, auf eine folche Bewegung hinaus-

(äuft, vermöge deren zwei mit dem bewegten Syftem verbundene rechtwinfelige

Gerade CD und CE immer did) zwei fefte Punkte A und B hindurdh-

gehen. E3 liegt hierin ein gewifjes Prineip der Neciprocität, das von Chas-

(es, welcher zuerft auf diefe Eigenthümlichfeit der Bewegung aufmerkfam ge-

macht hat, mit dem Namen Dualismus bezeichnet worden ift.
Ein deutliches Beifpiel, welches meiftens zur Beranfchaulichung diejes Ber-

haltens angeführt wird, Liefert die gewöhnliche Drehbanf. Wenn an derjelben

mit der Spindel eine dazıı normale ebene Scheibe (Planfcheibe) verbunden
ift und mit ihe fich umdreht, fo vigt eine im Abjtande a von der Drehare
feftgehaltene Meielfpise auf diefer Scheibe einen zur Drehare concentrifchen

Kreis vom Halbmefier a ein. Eben diefer Kreis wird aber aud) erhalten,

wenn man die Scheibe fefthält, und dem Meißel bei unverändertem Abftande

von der Drehbanffpindel eine Notation mit der Iegteren ertheilt, wie dies

beifpielsweife beim Fräfen und Ausbohren öfter gejchteht.

Beispiel. Aus dem Borftehenden ergiebt fi) die Wichtigkeit, welche die
Polbahnen fr die Beftimmung der Bewegung eines beliebigen Syftems in
einer Ebene haben, indem mit ihrer Hilfe die Bahn jedes beliebigen Söften-  
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punktes beftimmt werden fann. Man fann in jedem Falle die Polbahnen
in der oben angegebenen Weife Punkt fir Punkt conftruiven, wenn man die
Bahnen zweier Punkte kennt. Diefes Verfahren führt ftets zum Ziele, dod)
lafjen fi in vielen Fällen die Polbahnen bequemer direct zeichnen, wenn

der geometrifche Charakter derfelben fich leicht ermitteln läßt. So 5. 2. ift

in dem hier zu Orumde gelegten Beifpiele der Bewegung einer Geraden,

deren Endpunfte auf zwei rechtwinfeligen feften Geraden fi) führen, leicht zu
erfennen, daß die beiden Polbahnen Kreife fein müffen. Man erficht nämlid)
aus Fig. 6 fofort, daß die bewegte Yinie AB im jeder ihrer Yagen die Diago-

nale eines Nedjteds Ap BC ift, von welchem die beiden anderen Edpunfte in

dem zugehörigen Pole p unddem Durchfchnittspunfte C der beiden Führungen

CD und CE liegen. Da num die Diagonalen eines vechtwinfeligen Paral-

(elogramımes einander gleich find, jo folgt, daß der Pol p von dem Durd)-

Ichnittspunfte C ftets diefelbe Entfernung Cp, nämlic, glei) der bewegten
Geraden AB hat, daß alfo Op = Cpı = Cp;. . ., folglid, die Polbahn
Pa Pı5 . . . ein um C mit der Yänge AB befcjriebener Kreis ift.

Desgleichen liegen auc) die fänmtlihen Punkte 95,91,43 . . . auf dem
Umfange eines Kreifes, deffen Durchmefler die Gerade A, Bı tft, denn wenn

man nad) dem Borftehenden die Punkte 93,9; . . . ermittelt, indem man die

techtwinfeligen Dreiede As Bzp5, Az Bzp5 . . . über A, B, als A, B, %,
Aı Bıg; . . . conftruirt, fo ift der Ort diefer Punkte g wegen des rechten

Winfels bei 93,95 - - . ein über A, B, als Durchmeffer befchriebener Kreis,

welcher natürlicd, aud) durd, C hinducchgeht und zwar in allen feinen Lagen.

Dan erhält daher eine mit der hier zu Orunde gelegten Bewegung einer
Geraden AB, deren Endpuntte auf den Schenkeln eines vechten Winfels ge-
führt werden, identische Bewegung, wenn man innerhalb eines Kreifes, deffen

Centrum im Scheitel jenes Nechtwintels liegt, und deffen Halbmeffer der

Länge jener gedachten Geraden gleich ift, einen zweiten Kreis von halb fo
Sig.7. grogem Durchmeffer fic) abwälzen läßt.

In Wirklichkeit läßt fc) dies durd) zwei
Zahnräder von den angegebenen Ab-

FRE F mefjungen leicht erreichen.
2 Bei diefer Bewegung befchreibt jeder
A Punkt des über der Geraden AB be-

-T7 fchriebenen Kreifes, d. h. aljo der be-

weglichen Polbah, einen Durchmeffer
B \ der feiten Polbahn, wie fi) aus Folgen-
- } X dem ergiebt. It Z, Fig. 7, ein be-

{ Liebiger Punkt diefes Kreifes, und nimmt
man die beiden feften Führungslinien
CAund CB als Y- und X-Xrxe an, fo
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ergeben ich die Cordinaten des Punktes E dich die Gleichungen:

= CH= (CEB.cos (« + ß) = 2a cos ß.cos (a + Pß),

yarln= (Rn (ar pP) = 2a cos B . sin (a + P),

wenn man den Dinchmefier Op = AB de8 vollenden Kreifes mit 2a, den

Winkel BCp mit @ und ECp mit B bezeichnet. Aus obigen Öfeichungen

folgt:

I — tang (@ + P).
®

Da a + ß für jede Lage des vollenden Kreifes conftant, nämlich gleich dem

halben Centriwinfet BDE ift, welcher den Abftand des Punftes FE von
B im Kreisumfange gemeffen angiebt, fo ftellt obige Gleichung

= } y
ee ta 2 IE eeang 2 BDE tang 9

eine Gerade EC dar, deren Neigung gegen die X-Are gleich jenem halben

Gentriwinfel ift.
Man erfennt Übrigens aus der Figur, daß der Punkt % des vollenden

Kreifes mit dem feften Kreife in F zur Berührung fommt, da der Bogen
Ep gleid) demjenigen F’pfein muß, deffen Centriwinfel Halb jo groß und

deffen Nadius doppelt fo groß if. Wenn der bewegliche Preis auf dem
ganzen Umfreife des feften fic) abgemwälzt hat, fo hat fid) erfterer dabet zwei-
mal um die eigene Are gedreht, und jeder Punkt feines Umfanges wie Z

hat einen ganzen Durchmeffer des feften Kreifes einmal hin und einmal zu-
vet dunchlaufen. Daß der Mittelpunkt D des bemeglichen Kreifes wegen
feines conftanten Abftandes vom Centrum CO des feften Kreifes felbft einen

Fig. 8. Kreis vom Halbmefier a befchreibt,

Y ergiebt fich ohne Weiteres.
Um die Bahn irgend eines befiebi-

gen Punktes 7, Fig. 8, welcher von

dem Mittelpunfte D de8 beweglichen
Kreifes den Abftand DE — e hat,
zu beftimmen, legen wir dur) E

und D einen Durchmeffer des beiveg-

lichen Sreifes, und wählen zur X-Arxe
diejenige Lage diefes Durchmeffers,

in welcher derfelbe auch durch den
Mittelpunft CO des feften Kreifes Hin-
ducchgeht, jo daß alfo C,D um
E in gerader Linie fiegen. "ir

irgend eine zweite Lage des Nollfreifes,
welche derjelbe einnimmt, nadjdem er auf dem Bogen FG, des Winfels
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FCG, fid) abgewälzt hat, ift nad) dem Vorigen der Punkt F des Roll»

freifes in centraler Richtung nad) F, und der Pımft E nad) G, gerüdt.

Man findet daher die nunmehrige Yage von E in Z,, wenn man auf

dem Durchmeffer F, D, die Strede Di, EE —DE—e abträgt. Bezeichnet

daher wieder 2a den Durchmeffer OF des vollenden ‚Kreifes, jo dat man

für die Coordinaten von Er:

z—=(0E=aowsa+tecsa=(a+ e) os“

y=(CE"—=asinua—esna=(a— e)sino,

folglid): u Br?

re
Dies ift die Gleichung einer Ellipfe, deren Halbaren a + e md a — e

find, und gilt diefe Gleichung aud) für den Fall, daß der Punft E außerhalb

des vollenden Kreifes gelegen ift. Es befchreiben fpnady fänmtliche Punkte

des beweglichen Syftens Ellipfen, welche für den Mittelpunkt D des Roll-

freifes, für welchen e — 0 ift, in einen Kreis und für den Umfang des

Kollkreifes, für weldhen e — «a ift, in gerade Yinien übergehen.

Der Vorgang, welcher eintritt, wenn man die bewegliche mit der feften

Bolbahn vertaufcht, läßt fid) mad) dem Vorigen jegt leicht definiven. Zu

dem Ende denke man fi) das bewegliche Syftem oder die Stange AB,

Fig. 8b, mit ihrer Ebene feftgeftellt, und die urfprünglich feite Ebene mit den

Sig. Sb. beiden rechtwinfeligen Geraden CA und

i CB fo bewegt, daß diefe Geraden fort-

F während durd) die beiden jegt feiten

rn F Punkte A und B hindurchgezogen werden.

Bl Es wird alsdann das bewegliche Syftem
a ? mit einem zu CO concentrifchen Streife

> vom Halbmejfer CD — a durd) den
jest feften Mittelpunft D der Geraden

B \ AB hindurchgezogen, und jeder Punkt

x ' I_X des num feften Syftems, welcher wie E
j vom Mittelpunfte D der Stange einen

Abftand a gleich) der halben Stangenlänge

hat, befigt die Eigenfcaft, daß die beweg-

liche Ebenebei ihrer Bewegung mit einer durd) den Scheitel C des Nechtwintels
gehenden Geraden durd) diefen Punkt hinducchgezogen wird. Jeder andere

Bunft des feften Syftems endlich (wie F, Fig 8) verbleibt bei der Be-

wegung der Ebene des Nechtwinfels in einer in legtever Legenden Ellipfe,

deren Mittelpunkt mit dem Ducchichnitte C der beiden Geraden CA und CB
zufammenfällt.
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Da übrigens jeder Punkt im Umfange des vollenden Kreifes, wie E,

Fig. 7, in einer din) CO gehenden Geraden fich fiihrt, fo erkennt man Hier-

aus auch, daß man zu derfelben Bewegung gelangen muß, wenn aud) die
beiden Geraden einen beliebigen fchiefen Winkel einfchliegen, denn man kann

da8 Syften, in welchem die beiden Punkte A und B in OA und OB ge-
fiihrt werden, offenbar evfegen durch ein anderes Syftem, in welchen die

beiden Pırnfte Z und Bin OE und CB geführt werden. Die Richtigkeit
diefev Behauptung erficht fich fofort, wenn man im Auge behält, daß die

Bahnen zweier Punkte eines ebenen Syftems deffen Bewegung vollftändig
beftimmen.

Wechselgeschwindigkeit der Momentanaxe. Zum Beftunmung

der Momentanaye oder des Pols der Bewegung eines ebenen Syftems in

einem gewiffen Augenblicke genligt nad) dent Dbigen die Kenntniß der Be-

wegungsrichtungen ziveter Punkte. Berner fann man aus der Kenntnif
der Bahnen zweier Punkte die Polbahnen, d. h. die Yage der Momentanare

fiir jeden Augenblick beftinmen. Hieraus fanwieder nad) dem Dbigen die
Bahn jedes beliebigen Syftempunktes abgeleitet werden. Die Bewegung
eines beliebigen Pıktes des bewegten Körpers in einem gewiffen Aurgenblide

ift aber exft beftinumt, wenn außer feinem derzeitigen Orte und der Richtung
feinev-Bahn auc, die Größe feiner Gefchwindigfeit befannt ift. Zur DBe-

ftimmung diefes Tegteren Elementes fin irgend welchen Punkt des Körpers
genügt e8, wenn man die Gefchwindigfeit eines einzigen Körperpunftes
kennt. ft nämlich A ein folcher Punkt des bewegten Körpers, und fein
Abjtand PA von dem Bol p in einen beftimmten Augenblie durd) r aus-

gedrüct, welcher Abftand als Drehungshalbmeffer für die Notation des Bunktes
A um den Pol » anzufehen ift, jo hat man fir die Gefchwindigfeit © des

Bunftes A:
Dr 1:0,

wen & die Winkelgefchwindigfeit des ganzen Shftems in dem betreffenden
Augenblide bedeutet. Kennt man daher von dem Punkte A in jedem Augen-

blicke die Gefchtwindigfeit- o, fo ift, da aus der Kenntnig der Polbahnen auc)
in jedem Augenblide die Größe von r fich ergiebt, die Winfelgefchteindigfeit

de3 Syftens © => ebenfalls fir jeden Moment befannt. Hieraus nun

fügt jid) auch die Gefchwindigfeit v, jedes anderen Punktes A, im Abftande
r, vom Bol durch v, = or, beftimmen.

Bern die Momentanare eines bewegten ebenen Syftems während der
ganzen Bewegungsdauer eine unveränderliche Lage hätte, fo würde zur voll-
fonmenen Beftinmung dev Bewegung des Körpers die Kenntniß der be-
treffenden Winfelgefchtwindigfeit um die Momentanare in jedem Augenblide

 


