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2 Grundlehren der Stinematit. fi55 A1k

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
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gemiigen.  Da aber die Vomentanaxe ihren Ort auf der jeften Polbabhn
fortodhrend veviinbdert, fo gehirt zuv Beftimumung dev Storperbewegung nod)
bie Remntnify der Gejdwindigheit, it weldjer der Pol auf der Polbahu feinen
Ort wed)felt.  Dan nennt diefe Gefdpwindigheit w die Wed)felgejdwin-
pigEeit des Pols oder der Momentanare. Set in einem bejtimmten
Augenblide pg, Fig. 9, T und 11, dex Bevithrungspuntt dev beiden Polbahuen,
&ig. 9.
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von benen pp, ein unendlid) fleines Element dev feften und gg; cin foldyes
der beweglidjen fein moge. Crridtet man in p,p;, ¢ und ¢, die Normalen
su diefen Polbahuen, fo geben diefelben in ihren Duvdyjcpmittspuntten A
vefp. B die Sviimmungémittelpuntte, und man Hat daher in Ap = Ap,
= g, ben Sritmmumgshalbmefier der feften und in Bg = Bq, = 0,
denjenigen der beweglidhen Polbabhn fitr den augenblidlichen Bevithrungspunit
oder Pol pg. Der unendlich fleine Winfel &, weldjen die beiden Normalen
Ap und Ap, einfdyliegen, weldjer in der analytijdjen Geometrie der Contin-
gengwinfel genannt wird, ift offenbar audy gleid) dem Wintel CpD, weldjen
bag als geradlinig angufehende unendlid) fleine Element pp, mit dev gemein:
fdjaftliden Tangente C'p der Polbahuen im Pol bildet, und ebenjo hat man
& =gBq = CqF,
wenn g B bdie Nidjtung des Elemented g g, vorftellt.  Iimmt man mum an,
bie bewegliche Polbahn g g, wiilze fid) um dag Clement g gy auf de feften
Polbahn pp; ab, fo fommt hierdurd) g, in p; gu legen, und 8 fillt g g,
mit pp, jufammen. Damit leteves gejdhehe, muf dem bewegliden Syftem
und der Polbahn ggy eine Drehung um g extheilt werden, deven Wintel-
- betvag gleid) Eq D = & — & ift. In Fig. T ijt diefer Werth pofitiv,
in Fig. II, wo & > & ift, negativ, duve) die Verjdjicdenheit dev Vorzeichen’
ift mur angedeutet, dafy die Drehungsridytungen des Kovpers wm den Pol p
in den beiden Fiillen entgegengefest find, in I nady vedjts, in II nady linfs;
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ber Betvag der Drehung ift jebocy in beiben Fiillen gleich) dem abfoluten
Werthe von & — &. Vejeidyuet bafer wieder e die Wintelgefdwindigteit,
fo hat man:
)

B
98enn man ferner die Liinge ppr = g1 ded Glementes der Polbahnen,
e weld)es diefelben fid) in dent Reitelemente O¢ auf einander abwdlzen, mit
s begeidhuet, fo hat man in gleicher LWeife fitv die Wedhfelgefcpoindigheit w
beg Pold

0 =

s ity
ot
Durd) Divifion beider Gleichungen evhilt man
® & — &
sgRE

Da nun aber, unter @ und @, die Kvitmmungsradien verftanden,
08 = 018 = 02 &,
affo
& 1 & i
SLo— b 22— —
] 01 0s 02
ijt, fo fot man obige Gleidung aud) feyreiben:
@ it i

“w 0 5;
9Bernt die beiden Polbahuen, wie tn Fig. 10, bdie Kritmmungsmittel=
punfte auf den entgegengefesten Seiten dev gemeinjdaftlichen Tangente ¢ C

Jig. 10. su liegen Haben, fo ift, wie aus dex
B Figur ofue Weiteves fid) evgiebt :
€ &
4 s _l_att_
ql/ v und dafer
= C ® it 1
T
P L e e R
il D w o1 + 0
¢ ~dod) fann man aud) filv diefen Fall die
i obige Form
o A
w e Q2
A

beibehalten, wenn man den Kritnmungs-

vadien entgegengefesste Bovgeidhen giebt,
fobald fie auf entgegengefepten Seiten der gemeinjdjaftlichen Tangente dex
Bolbahuen [iegen.

S Y ¢ R .
Wenn man dem  veciprofen Werthe deg Kritmmungshalbmefiers etner
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Curve % = ;—s den Namen , Kritmmung® beilegt, fo fann man den
& — & 1 1 i L 5
Werth ———— = — — — al8 ,velative Rriimmung® dev Deiden
0s o6 0

Polbahuen bezeichuen.  Diefelbe ift nad) dem Obigen gleid) dem Berhiiltnif
der Winfelgefdoindigheit @ jur Wedfelgefdoindigeit u.

Beispiel. Wiflen wiv a8 Beifpicl wicder die Bewegung eines Kovpers, §.
weldjer mit et Punften 4 und B im Abftande 2 von einander auf den
feften Sdjenteln cines Redjtwintels A C B fid) fithet (Jig. 7), fo find in
diefem Falle die Polbahuen pwet Kreife von den Halbmefiern 2 wnd a.

Dan hat daher
@ 1 1 1 3 1

— s — T —— T - ——

s kPGt T SR SRR 7

Dentt man fid) daher den fleinen Kreis in einer beftimmten Ridytung mit
gleichbleibender Gefdpwindigleit « auf dem groferen Kreife abgewdlyt, fo bleibt
aud) die Winfelgefdpwindigleit @ um den Pol wiihrend diefer Bewegung con-
ftant von der unvevinbderlidhen Grofe

0= — — U
2a

Das negative Bovzeidyen duitdt ievin muw aus, dap die Drehungsridytung
um den Pol eine linfe ift, wenn die fortjdjreitende Bewegung des Pols auf
ber feften Polbahn eimer vedjten Drehung wm den Kvitmmungdmittelpuntt

entjpricht.

Stennt man mm bdie Winfelgejdyindigleit @ = — ;—‘a der Drehung wm
den Pol, fo fennt man aud) die Gejdpwindigleit ivgend eines Punftes, defjen
Abftand vom Pol » fein moge, gleid) v = @r = — r :_‘a Bon allen

- g Punften ded bewegten Korpers hat

A nur der Mittelpuntt D ded vollenden

Sretfes, Fig. 11, einen wnverinder-

et \ licgen Abftand » = @ von dem Pol,

v d daher aud) muv diefer Pumft feine

y 3 Bahn mit unverinderlidyer Gefdywin-

) digfeit duvlduft, wenn man vovaus-

B 2] fegt, dafj die Jollung mit gleidyblei-

.\ 4 ) bender Wedhjelgejdpoindigleit o ge-

o\ DEE/F F jdyehe.  Die GSefdpwindigteit » —=r o
o SR bes Punftes D ift demzufolge

v a@ u ..
v = s T -
2a 2’



