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geben sich links die Maalse fiir die Stolswirkungen auf die
Axe, nimlich:
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Bedingungen, unter welchen die Stofswirkungen auf die Axe gleich Null
sind, — Mittelpunkt des Stolses.

§ 113. Nach dem vorigen Paragraphen hat die fixe Axe ei-
nes rotirenden Systems, auf welches ein anderes in einer gegebenen
Richtung stéfst, zvveierlei Stofswirkungen zu erleiden. Die eine
Gruppe dieser Stolswirkungen riithrt davon her, dafs bestimmte
Komponenten der Geschwindigkeit des stofsenden Sy-
stems durch das rotirende System, welches gezwungen ist, nur um
die gegebene Axe sich zu drehen, aufgehoben werden; die andere
Gruppe von Stofswirkungen ist dadurch bedingt, dafs die Massen-
elemente des rotirenden Systems ihre Geschwindigkeit plétzlich in-
dern, dals dieser. Geschwindigkeitsinderung die Massenwiderstinde
der einzelnen Elemente entgegenwirken, und dafs diese Massenwi-
derstinde im Allgemeinen nicht im Stande sind, die durch den Stofs
auf das rotirende System angebrachten Krifte vollstéindig zu con-
sumiren.

Die erste Gruppe enthilt folgende beiden Stofswirkungen:

1) Eine Stofswirkung in der Richtung der Axe, welche sich
ausdriickt nach Gleichung 201a) durch:
Wi= MZ.v.cosy;
2) Eine Stofswirkung in einer Richtung, die in dem getroffenen

Punkt radial ist, und welche sich ausdriickt nach Gleichung

201d) durch:

sl v
w __iM".z—.(cosu.w,~cos5.y,).

Die erstgenannte Wirkung ist auf Verschieben der Axe ge-
richtet, die zweite wirkt auf Durchbiegen der Axe in einer Rich-
tung, die in dem getroffenen Punkte radial ist.

Die andere Gruppe der auf die Axe erfolgenden Stofswirkun-
gen ist durch die Gleichungen 203b) zu bestimmen.
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Wir wollen nunmehr untersuchen, unter welchen Bedin-
gungen alle diese Stofswirkungen Null werden.

Damit die Stofswirkung W gleich Null werde, mufs cosy =0
sein; d. h. die Richtung der Geschwindigkeit des stolsen-
den Systems mufls in eine Ebene fallen, die normal zur
Drehaxe ist.

Damit die Stofswirkung W# gleich Null werde, ist die Bedin-
gung zu erfillen:

cosa.z, = cosf3.y,
cosiv_aY,
cosf &

Nun ist %‘ die Cotangente des Winkels, welchen die Periphe-

{
riegeschwindigkeit des getroffenen Punktes im Augenblick des Sto-
fses mit der Axe der X macht, und wenn wir setzen
__ cosa, __ cosoy
S0lhuE. A sinw,  cosf,’
so folgt als Bedingungs-Gleichung:

cosov COSs o,
204) — ——L = cotang &,,
cosf3 cos 3

das heilst:

Wenn in dem rotirenden System keine Stofswirkung radial in
dem getroffenen Punkte yrirksam sein soll, so miissen sich die Co-
sinus der Winkel, welche die Richtung der Geschwindigkeit des
stofsenden Systems mit zwei zur Drehaxe normalen Koordinaten-
axen bildet, verhalten, wie die Cosinus der Winkel, welche die
Peripheriegeschwindigkeit des rotirenden Systems im Augenblicke
des Stofses mit denselben Koordinatenaxen bildet.

Diese Bedingung wird immer erfiillt, wenn die Geschwin-
digkeit desstofsenden Systems in einer Ebene liegt, wel-
che das im Augenblick des Stofses von dem geiroffenen
Punkte beschriebene Bogenelement beriihrt, oder wel-
che normal ist zum kiirzesten Abstande des getroffenen
Punktes von der Drehaxe.

Man sieht, dafs die Bedingungen, unter welchen die Stofswir-
kungen W? und W# gleich Null vwerden, lediglich von der Rich-
tung der Geschwindigkeit des stofsenden Systems abhingig sind.
Aus der Form der Gleichungen 203b) ergiebt sich dagegen sofort,
dafs die Bedingungen, unter welchen diejenigen Stofswirkungen,
welche aus den in dem gestofsenen System thitigen Kriften her-
vorgehen, gleich Null werden, ganz allein von der Gruppirung der
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Massenelemente und von der Lage des getroffenen Punkies gegen
die Drehaxe abhingig sind.
Damit niimlich die Gleichungen 203b) einzeln gleich Null wer-

den, muls sein:
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Indem wir aus den beiden ersten Gleichungen den Werth von

72 eliminiren, ergiebt sich:
T X
204D) . o he

da nun 2 die Tangente des Winkels ist, welchen der kiirzeste Ab-

'

stand des getroffenen Punktes mit der Axe der X bildet, und _}Y{‘

die Tangente des Winkels ist, welchen der kiirzeste Abstand des
Schwerpunktes mit derselben Axe bildet, so ergiebt sich als erste
Bedingung, unter welcher die Wirkung der Massenwiderstiinde auf
die Axe gleich Null ist, dafs diese beiden Abstinde parallel sein
miissen, oder mit andern Worten, dals der getroffene Punkt in
einer Ebene liegen miisse, die durch den Schwerpunkt
und durch die Drehaxe geht.

Indem wir die Gleichungen

:—; = MJ'IX und Z—; — i
quadriren, addiren und beachten, dafs a2 + 4,2 =72 und X? - ¥?
— R? ist, wenn wir unter B den kiirzesten Abstand des Schwer-
punktes von der Drehaxe verstehen, ergiebt sich:
gy
204c) r, = MR

Nun ist M. R offenbar das statische Moment des rotirenden Sy-
stems in Bezug auf die Drehaxe, und folglich ist nach Gleichung
158a) der Quotient:

Triigheitsmoment

iisdhes Momenr~ Sleich dem Abstand des Schwingungspunktes.
statisches om

Hiernach ergiebt sich als zweite Bedingung, unter welcher die
Wirkung der Massenwiderstinde auf die Drehaxe gleich Null ist,
dals der getroffene Punkt einen Abstand von der
Drehaxe haben miisse, welcher gleich dem Ab-
stand des Schwingungspunktes des rotirenden
Systems von derselben Axe ist.
Es folgt hieraus ferner, dafs wenn die Drehaxe durch den
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Schwerpunkt geht, unter allen Umstinden eine Einvwirkung
der Massenwiderstinde auf die Axe ausgeiibt wird.

Damit nun endlich die Kriftepaare gleich Null werden,
ist zufolge der Gleichung 204a) noch zu setzen:
i Sdm . x.3)

5= und auch
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Diese beiden Bedingungen fiir =, miissen gleichzeitig erfiillt wer-
den; es ist aber nicht unter allen Umstinden moglich, sie gleich-
zeitig zu erfiillen; die Moglichkeit der Erfillung beider Bedin-
gungen, und folglich die Moglichkeit, dafs die Kriftepaare,
welche durch die Massenviderstinde sich bilden, und welche auf
Kippen der fixen Axe wirken, gleich Null seien, ist hestimmt durch
die Gleichung:

X e S(dm.x.8)
Y T =(dm.y.®)’

Diese Bedingung findet unter andern statt:

1) wenn &, =Y, und Z(dm.x.z):Z(dm.y.z) ist; und dies
wird erfillt, wenn das rotirende System zwei Ebenen der Sym-
metrie hat, welche sich in der Drehaxe schneiden, und so
liegen, dafs der getroffene Punkt gleich weit von beiden ent-
fernt ist. = ist fiir diesen Fall unbestimmt.

2) wenn S(dm.z.5) =0 und Z(dm.y.z) =0 ist; in diesem
Falle ist = gleich Null, d. h. der getroffene Punkt mufs in
der Ebene liegen, in welcher die Koordinatenaxen liegen, fiir
welchen die eben genannten Werthe gleich Null sind. Die-
ser Fall findet statt, wenn die Drehungsaxe eine Haupt-
axe des Systems ist (§88. S.175), und wenn der ge-
troffene Punkt in derjengen zur Drehaxe normalen
Ebene liegt, in welcher auch der Schwerpunkt liegt.
Denn nehmen wir den Durchschnittspunkt dieser Ebene mit
der Drehungsaxe als Anfangspunkt der Koordinaten, so ist
%, = 0 und nach § 88. S. 174 auch

S(dm.z.x) =0 und (Zdm.y.z) = 0.

Derjenige Punkt eines rotirenden Systems, welcher,
wenn er von einem stofsenden System getroffen wird,
keine Stofswirkungen durch die Massenwiderstinde aunf
die Drehaxe bedingt, heifst der Mittelpunkt des Stofses.

Damit ein Mittelpunkt des Stolses vorhanden sei, miissen die
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Bedingungen der Gleichung 204d) gleichzeitig erfilllt werden; au-

fserdem gilt fiir die Lage des Mittelpunktes des Stofses Folgendes:

1) derselbe liegt in einer Ebene, die durch die Drehaxe und durch
den Schwerpunkt gelegt werden kann (Gleichung 204b);

2) in dieser Ebene hat er von der Drehaxe denselben Abstand,
welchen der Schwingungsmittelpunkt des Systems besitzt
(Gleichung 204c);

3) ist die Drehungsaxe eine Hauptaxe, so fillt der Mittelpunkt
des Stofses mit dem Schwingungsmittelpunkt zusammen, d. h.
er liegt in der kiirzesten Entfernung des Schwerpunktes von
der Drehungsaxe (Gleichung 204 d).

Damit iiberhaupt keine Stofswirkung auf die Drehaxe er-
folge, miissen fiir die Richtung der Geschwindigkeit des sto-
[senden Systems folgende Bedingungen erfiillt werden:

1) die Richtung der Geschwindigkeit mufs durch den Mittelpunkt
des Stofses gehen;

2) dieselbe mufls normal sein zu der Ebene, welche durch die
Drehaxe und durch den bchwerpunkt gelegt werden kann.
Dies folgt aus den Gesetzen, welche wir fiir die Bedingungen
hergeleitet haben, unter welchen WZ und W# gleich Null wer-
den (S. 268).



