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und in einer Drehung um cine gewifie Rotationsaxe. Vei einer Verjdyie-
bung bejdjreiben fimmtliche Punfte des Kbrperd congruente und paral=
fele Bahuen, und & geniigt daher jur Beftimmung einer Verfdjicbung, die
Bewegung eines Punftes ju fennen.  Unter der Ridjtung der Berjdyicbung
ift hier in jedem Augenblide die Ridjtung ded betveffenden Bahnelementes
eineg belicbigen Punttes verftanden. Diefe Bahn fann gevadlinig, cinfad)
ober doppelt gefritmmt fein, je nachdem dieauf cinander folgenden Ridytungen
fimmtlidy in cine Gevade fallen, oder in ciner Ebene liegen oder belicbig im
Rawme find. Da die Wege aller Puntte in beliebiger Beit ftets gleid) grof
find, fo folgert fid)y davaus aud) die Gleidyheit dev Gejdpwindigteiten und
Bejdjleunigungen aller Puntte des Korpers jowohl der Grige wie aud) dex
Ridjtung nad). Durd) eine Strede von beftimmter Lainge und Ridytung
fann daher immer die Translationsbeweguug eines Korpers fowie deven
Gejdywindigleit oder Befd)leunigung fitr einen gewiffen Augenblid unzwei=
beutig angegeben werden, wenn man durd) einen Pieil oder in fonftiger
Weife aud) den Sinn der Bewegung andeutet.

Bei der Notation eined Kovpers um eine Ave befdjreiben fammtliche
Punfte in irgend einem Augenblide mit gleidjer Wintelgefdpoindigteit Kreis-
bogen concentvijd) jur Drehaxe, deven Yingen ihren Halbmeffern, d. . den
fenfredyten Abftinden diefer Punfte von der Are, proportional find. Die
Gefdpoindigleiten und Bejd)leunigungen der einelnen Puntte find daher wie
ihre Wege ebenfalls den fenfredyten Arenabftinden proportional. Man ftellt
cine Drehung des Korpers graphifd) duvd) eine Stvede in der Aren
ridjtung dar, deven Linge proportional dem Drehungdwintel ift, und gicbt
pen Sinn der Drehung durd) eine an das Gnude dev Strede gefeste Preil-
fpige an. Diefe Pieiljpige et man fo, daf cinem Bejdjauer, weldjer auf
bie Spige hinficht, die Drehung in dem Sinne dev Ubhrzeigerbervegung er-
fdjeint.

Man fann eine geradlinige Verfdjicbung aud) al8 eine Rotation wm
eine unendlid) weit entfernte Are anfehen, fo daf die NRotation cigentlid) ald
der allgemeinere und die Verfdjicbung ald der befonbdeve Fall erjdjeint.

Diefe beiden cinfacjen Bewegungen fonnen fid) in mannicyfaltiger Weife
sufammenfegen, und follen diefe Sujammenfegungen der Hauptjadje nady Hier
angefithrt werben.

Zusammensetzung einfacher Bewegungen. Jm golgenden jollen
unter Berfdjicbungen odber Trandlationen immer geradlinige verftanden wer-
den, wodurd) der allgemeinen Giiltigeit der Entwidelungen fein Cintvag ge-
jdhicht, da man jedes unendlic) Fleine Element einer gefritmmten Bahn immer
a8 geradlinig anfehen fann. Wie 3wei oder mehreve geradlinige Bewegungen
aufamntengefet wevden, ift durd) die Yehren vom Pavallelogramm dev Ve
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wegungen, der Gefdpwindigleiten und ber Vefd)leunigungen hinlinglid) ev-
{iutert. Dabei ift o8 fitr dad Refultat, b h. fitv die Ortdverdnderung,
gleidygiltig, ob die cinjelnen Bewegungen nad) einander evfolgen oder gleid)-
seitig vor fic) gehen, wie lepteres 3. B. der Fall ift, wenn ein Korper fid) auf
ober in einem anderen verjdjicdt, weldher felbft eine Translation erleidet, 3. V.
9ag Winbdengeftell auf einer in Bewegung begriffenen Lauffrafnbriice.

Gbenfo ift e8 bet ber Bufammeniefung sweier Drehungen cined Kbrpers
um diefelbe Drehaye gleidgiiltig, ob die beiden Drehungen nad) einander
erfolgen ober gleidheitig, wie e8 3. B. mit einer Perjon dev Fall wiive, weldye
auf einem bewegten Cavouffel eine cigene Bewegung concentrifd) zur Axe
bes Cavouffels bhitte. Die abjolute Vewegung bed Korpers ift in jedem
Falle ftbeveinftimmend mit einer Drehung um bdie gemeinfame Aye und von
einem Betrage gleid) der algebraifdjen Summe dev beiden Cingeldrehungen.

Wenn ein Kovper einer Ver{dyicbung und einer Drehung ausgefest ift,
fo ift e tn Begug auf die Ortdvevdndevung dev Puntte deffelben gleich-
giiltig, in weldjer Reihenfolge die beiden Bewegungen vor fid) gehen und .
fonmen diefelben baher aud) al8 gleidhzeitige angenommen werden. Jft 3. B.
AB, Fig. 1, die Horigontalprojection eines Krahunauslegers, deffen Siiule
A auf einem Rollwagen fteht, fo gelangt vev Schynabel B dbuveh eine Drehung
um den Winfel o und davauj folgende BVerfdjiebung bded NRollfrahus um
bie Linge s von B durd) C nady C'. Cbendahin gelangt aber B aud) auf
bem Wege BB’ €', wenn man den Krahn exft un s verfdjiebt und hievauf
thn aus der Lage A’ B’ um den Winfel oz dreht. Werden endlich) beide Be-
wequngen gleidjzeitig vorgenommen, fo bewegt fic) der Sdynabel B divect,
ettoa in der Diagonale B C' nad) demfelben Orte C'.

Fig. 1. Fig. 2.

Wenn ein Korper einer Drehung um eine Are und einer Ver-
fdicbung in einer zu diefer Are fenfrechten Ridtung unter=
m.orfen witd, fo (affen fid) diefe beiden Bewegungen ftetd ju
einer eingigen@rc[)ung3uiammeufet§en,betcn%infe{betraggfeid}
bem der gegebenen Drehung ift. ft nimlid), Fig. 2, 4 der Durd)-
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fdmitt der yur Cbene dev Beidnung fentvedjten Are, um weldje der Korper
eine Drehung im Vetrage ded Winfel8 « empfangen foll, und A 4’ = s
bie ifm gu ertheilende Beridjiebung, jo lege man A D fenfredit ju A4 A’

und trage ju jeber Seite von AD den Winfel % an, madpe alfo

DAC=DA0" = %- Durd) die Drehung des Korpers um A ges

langt offenbar die Gevade A C in die punftivte Bwijdjenlage 4 €', aus
weldjer fie dann in Folge der Ber{dyicbung um A A4’ in die Cndlage A’ B
itbergeht, weldje man exhilt, wenn man durd) 4’ die Gerade A’ B parallel
ju AC' legt. Bicht man nod) BB’ pavallel A A, jo erhilt man in B
einen Punft dev Gevaden A €, weldjer durd) die Berjdjicbung nad) B ge-
langt. Da nun nad) dev Conftruction leidit A B' = A B jid) folgern [aft,
fo ergiebt fid) aud, dafy der genannte Puntt B’ vor dev Drehung in B feinen
Ort gehabt haben muf, alfo in demfelben Puntte, nad) weldjem ifhn die auf
die Drehung folgende Berjdyicoung wieder juviidfithet. Diefer Punft B und
dafer die in ihm gur Figur jentredyte Gerade haben daher den urfpriinglidyen
Ort nidyt geindert, woraus ofne Weiteres folgt, daf die Bewegung des
Korpers nur eine Drehung wm bdie in B novmale Are fein famn. Die
Figur ergiebt aud), daf die Drehung um B in demfelben Sinne und ju
demfelben Betvage erfolgt ift, wie die juerft wm A vorgenommene. Wiire
die Drehung um A oder die Berjdjicbung in der entgegengefeten Ridtung
vor fid) gegangen, al8 hiev angenommen, fo wiirde die Are der refultivenden
Drehung, wie leidyt ju erfennen, anftatt in B auf der andeven Seite von
A A’ nimlid) in B” vefp. B” gelegen fein.

Dafy man umgefehrt inmer die Drehung eines Kovpers wm eine gewiffe
Are (B) exfegen fann durd) cine ebenfo grofe und in demfelben Sinne gevidjtete
Drehung um eine ju jener Axe pavallele Gevade (A) von fonit beliebiger
Lage wnd duvd) eine entfpredjende Beridjiebung (4.A) novmal ju den Ayen,
folgt leicht duvd) eine der vovigen analoge Betradytung. G8 ergiedt fidy die

Griofe der betreffenden Berfdjicbung A A’ = B' B = 24 sin g, wenn
unter d der Abftand A B der beiden Axen verftanden ywird.

Zwei Drehungen. Wenn cin Kovper nad) einander jweien § 5.
Drehungen um pavallele Axen ausgefest ift, fo fann man die=
felben immer crfegen durd) eine eingige Drehung um eine ju
jenen parvallele Axe, deven Winfel gleid) der algebraifdyen
Summe der Winfel ift, um welde die Cingeldvehungen aus-
gefiihrt werden. Seien 3. B. 4 und B, Fig. 3 (a. f. S.), die Puntte
de§ Rovpers, durd) weldye die jur Figur jentrediten Drehayen hindurdygehen,



