& 6] Bei Drehungen. 9

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,
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und feien unter oo vefp. B die sugehisvigen Drehungswinfel verftanden. LWird
ber Rirper gundchft um die Axe A gedreht, fo ge[angt_baburd) B in bie
neue Lage B, weldye als Gndlage diefer Axe angufehen ift, da die leptere
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bei dev mun folgenden Drehung um den Winkel B ihre Yage nid)t mehr dndert.
A fingegen gelangt durd) diefe Drehung in die Endlage A'. Dafp nan das
Refultat diefer Drehungen aud) duvd) eine eingige evfeen fann, evgiebt fid)
in folgender Weife. Haldivt man durd) 4D den Winfel o odex BADB,

madjt affo DAB' = DAB = %, fo gelangt die Halbivende AD duvd)

die Drefung wm A in die Lage AD', wenn D' A B cbenfalls gleid) g
gemadyt twurde. Trigt man mu ju beiden Seiten von A B’ den Linkel
% an, madjt alfo AB'E = AB'E" = g,
um B’ offenbar die Gerade B' E' in die Lage B’ E”, und es ift leidjt 3u
evfenmen, dafp der Durcyichynitt €' von A D' mit B' E' nady C fallen mug,
ba aus der Conftruction B C' = B' € folgt. Da nun aber ebenfalld nad)
der Gonftruction A ¢ = A €' fid) exgicbt, fo ift hiermit bewiefen, daf der
durd) die Drehung um B’ von €' nad) C gelangte Puntt des Kovpers ur-
fpriinglid) fchon diefelbe Lage C tnme gehabt hat, aus welder Lage C er
burd) die um A erfolgte Drehung nad) € itbergefiihrt worden ift. Diefer
Puntt C hat alfo in Folge dev beiden Drehungen feinen Ovt nid)t veviindert,
weghalb man annehmen muf, daf die gefammte Vewegung ded Korpers fid)
aud) durd) eine Drehung deffelben wm die Are C exfepen [ift. Da bet
biefer Drehung der Puntt B in jeine Endlage B’ gelangen muf, o it diefe
Drehung um den Winkel B C B = p vorjunchmen. €8 folgt aud ver
Tigur fiir diefen Winfel ofhne Weiteves

fo fommt bei der Drehung
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Daf e hievbei nid)t gleidhgiiltig ift, in weldjer Anfeinanderfolge man die
eingelnen. Drehungen vornimmt, ergicbt folgende Betrad)tung. Jede bder
beiden Drehayen A und B verdanft ifre Ortsveriinderung [lediglid) der
Drehung wm die andere Axe, da die Drehung wm fie felbft ju einer Ver-
dnderung ihres Ortd feine Vevanlafjung giebt. So gelangt beifpielsweife
B durd) die Drehung o um A in ihre definitive Lage B, vorausgefest, daf
wie oben angenonmmen tourde, die Drehung @ um A juerft vorgenommen
wird. Wollte man mm aber die Drehung B um B juvirderft eintreten
laffen, fo witrde dadurd) A in die neue Cnbdlage A" gefithrt, und 8 wiirde
jept durd) die um diefe Are A” folgende Drehung e die Axe B nidyt nad
B' wie vorhin, fondern nad) B” gelangen. Wilhrend aljo die Linie A B
durd) die beiden aufeinanderfolgenden Drehungen « und B in die Lage 4’ B’
iibergefithrt wird, fo wird, wenn die Drehungen in der wmgetehrten Reihen-
folge B, o vorgenommen werden, diefelbe Linic A B in die Gudlage A" B”
gelangen. @S it itbrigens ofne Weiteres Hax, daf dieje beiden Yagen A’ B’
und A" B" pavallel fein miiffen, denn fie founen beide daduvd) erfalten
werden, daf dem Kovper um den Winfel o« + B in demfelben Siune eine
Drehung evtheilt wicd, muw find die Aren, wm weldye dies ju gefdyehen hat,
verjdjicdene, in dem erften Falle, wic oben evmittelt, nimlidy C und in dem

leteren Falle C"”, weldje Yage fid) ergiebt, wenn man A BC"” = E) und

BA"C" = % wad)t.  Man evfennt aud der Figuv itbrigens leidht, daf

die Oerter € und C” diefer beiden vejultivenden Aren fymmetrijd) gegen die
urfpriinglidje Yage der Arenverbindung A B liegen.

Denft man die Drehungswinfel e und § Feiner und Heiner werdend, fo
exgiebt fidy, dafy die beiden Oerter € umd € fite die Aren dex vefultivenbden
Drehungen fid) der wripriinglichen Arenverbindung A B von beiden Seiten
mehr wnd mehr nihern.  Jn dem Grengfalle, wo e und B unendlid) fleine
Wintel vorftellen, wird der Abjtand der Aren € und C” von A B felbit
aud) ein unendlid) Kleines werden, d. . die beiden Aren fallen in einem
Puntte €, der Gevaden A B jufommen.  Was die Lage diefes Punftes C,
swifden A und B anbetrifit, fo fann man bemerfen, daf fiiv die Oerter
Cumd C" der vefultivenden Are fortwihrend die Gleidyumng gilt:

D)

Od: 0B ="0"4: C"B = sin E : Sin -“-:‘-

Diefe Gleidpmg gebt fitv den Fall, wo o und B unendlid) flein find und
Cmit C" in €, yujammenfillt, iiber in

CA: CGB=2p:«,
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b. §. bie Aze dev vefultivenden Drehung jroeicr unendlich fleinen Drehungen
um pavallele Agen liegt in der Ebene diefer beiden Aven und gwar in Ab-
fteinden von benfelben, weldye fid) wmgetehrt wie die Drehungdwintel vev-
Dalten.
Pisher ift angenommen worden, daf die beidben Drehungen wm die Aven
Aund B in demfelben Sinne (vechtdum, wie die Uhrzeigerbewegung) vor fich
gehen follen. Borftehendes bleibt aber aud) vidjtig, wenn die Drehungen in ein-
anbder entgegengefetem Sinne exfolgen, nur hat man dann unter dev Gumme
o + {3 die algebraifche Suntme gu verftehen, indem man dem einen Drehungs-
winfel bas pofitive, dem anderen dag negative Beidjen giebt. Der Sinn dev
vefultivenden Drehung ftinmmt dann mit devjenigen Drehung itbevein, deven
Borgeidyen die algebraifdhe Summe vou o und B hat, d. h. mit dem Sinne
ber abfolut griferen Drehung. Soll 3. B., Fig. 4, dev Korper einer Redts-
Fig. 4. dbrefung oo um A und bdann einer Vinfsdrehung
B wm die Are B, weldje dann nad) B’ gelangt
ift, unterworfen werden, fo Hhalbive man den Dre-
fhungdwinfel BA B = « durd) 4 D und trage

ben Winfel g = A B E' an. 3n dem Scljnitte

C exhilt man dann denjenigen Punft, welcher
burd) die Drehung ¢ um A nad) €' und durd)
bie entgegengefeste Drehung B wm B’ wicder nad
C suvitdgefithet wivh. Diefer Puntt veprifentivt
alfo die in ihm novmal jur Bewegungdebene ju
denfende Ave der vefultivenden Drehung, deven Be=
trag gleid) 2D CE' = p — o« — f3 ift, woraus
bie oben angefithrte Iegel fid) evgicbt.

Jn Begug dev Reihenfolge der beiden Drehungen
gilt dag oben fitv itbeveinftimmende Drehungs-
ridjtungen Gefagte, und man findet demnady in dem Punfte C”, weldjer 3u
AB eine mit C fymmetrifhe Lage hat, den Fufpunft fitv die Axe dev
vefultivenden Drehung, weldje die umgetehrte Anfeinanbderfolge der Drehungen
B, exfest.  Gbenfalls liegt der Axenpuntt C), weldjer den unendlic) fleinen
Drvehungdwinteln « und B entjprict, jo auf der verlingerten Axenverbindung
A B, bafy wie oben C A : C,B = f :  ift.

Rotationspaar. 2enn die beiden entgegengefepten Drehungen um
pwet pavallele Aren 4 und B, Fig. 5, von gleidjer Grofe o find, fo faillt
bie Are der vefultivenden Drehung in die Unendlichfeit, indem nimlid) die
beiden guv Conftruction diefes Arenpunttes dienenden Wintelhalbivenden 4 D
und B'E' in bdiefen Falle pavallel werden. Cine Drehung um einen 1n-



