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fann man e jede Drehung wm eine Axe evfepen duvd) eine ebenjo grofge
Drehung wm eine pavallele Aye und eine entfprechende auf der Upenebene
fenfrechte Berfchicbung von gewiffer Grife.. Demgemdf fann man die
Drehung um den Pol Py im Vetvage de§ Winfels (@ + 0 w)ot cxfetsen
bure eine chenfo grofe Drehung (@ + 0 @)o¢ um den Pol P vermehrt
um eine gu PPy novmale Berfdjiebung im Betvage von
PP (0 + 00) = w0s,

indem die unendlicy fleine Grife D@ neben o verfdpwindet. Sept man fii
05 feinen Werth «0t, fo exhilt man fiir die Berfdyicbung den Betrag u o o1
G ift fomit gefunbden, daf der Weg des Punftes A wihrend des erften Beit-
theilchens 0 ¢ den Werth r @0 ¢ hatte, wogegen dev Weg wiihrend des weiten
Reittheildhens durd) »(0 + 0w)ot + wwdt fid) darftellt. Dividiven
wiv dicfe Vetrige duvd) 07, fo evhalten wiv die Gefchwindigteiten des Punftes
A tm ejten Beitelemente yu # @, im gweiten Beitelemente gleid) der Reful-
tante von 7 (@ + 0w) fenfredyt yu PA und we novmal ju PP,. Die
gejomumte, dem Punfte A wiihrend eined Ieitelementes mitgetheilte Befdylen-
nigung bejteht alfo aug jwei Theilen, und jwar erftens aus derjenigen Be-
fjlernigung p, weldye erforderlic) ift, wm dem mit der Winfelgefchwindigheit
@ um P votivenden Punfte A eine Rotationsgefdywindigheit @ + 0@ wm
denjelben Pol P gur ertheilen, und weitens ausg der von dev Wedyfelgefhwin-
bigfeit w hervithrenden Befdyleuniqung w o, Die erfte Bejdyleunigung p,
weldye auf den Puntt A allein wirken wittde, wenn der Pol nicht voedhfelte,
(6t fich nach dem Fritheren tn eine Tangentialbefd)leunigung p, = » %—?
und etne Novmalbejdleunigung p, = rw? jelegen. Diefe beiden BVe-
fdhlewniguungscomponenten p, und p, find daer fitr jeden Punft des bewegten
S6rpers bem jedesmaligen Polabftande proportional, wihrend der aug der
Wedyfelgefdwindigteit hervithrende Theil dex Befdylennigung e fitv alle
bewegten Puntte von gleidjer Grie ift.

Beschleunigungscentrum. Nadjdem im vorhergehenden Baragraphen
dic Bejd)leunigung eines belichigen Punftes cines bewegten ebenen Syftems
gefunden ift, laffen fic) mehrere interefjante Begtehungen wifdyen den Be-
{dyleunigungen dev etngelnen Puntte cines joldjen Syftems entwiceln.

3u dem Bwede wihlen wir den Pol P, Fig. 14, eines ebenen Syjtems
i einem  beftimmten Augenblide als Coordinaterniprung vedytwinteliger
Aren PX und PY, von denen PX mit der Zangente und PY mit
der Jovmale der feften Polbahn PP, im Puntte P gufommenfillt. Uuf
irgend einen Punft A tm Polabjtande PA — r wirfen nad) bem Vorigen
die drei Befdjleunigungscomponenten rw@? in der Jidytung nach dem Pole
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bin, r %—ﬁ-; jenfredht gum Drehungshatbmefjer 2 A und u@ paraﬂcl‘bn‘ Nor-

malen PY zur Polbahn.
Aerlegen wiv jede diefer Befdjlermigungen in ihre Componenten pavallel
ven Goordinatenaren und begeichuen die Summen diefer Componenten vefp.

TFig. 14.

b
\\ A AR

mit X wnd ¥, fo hat man, wie leicht exfidhtlicy, wenn X P A = « gefest
wirb:

0w . ;
X =1r — sina — r@? cose

ot
und
0w !
Y=uw —r 2t cosa — rw? sina

oder, ba rsinee = y und reosa = x ijt,

_?E w?

ol R "
und

o
Y:um——?x—aﬂy.
Gent f X , 0® : 7
ept man mun X = 0, fo cvhilt man in [~ o @0?x = 0 bdie Ve-

bingun'g, weldjer die Coordinaten devjenigen Puntte entjpredjen miiffen, die in
bev Ridtung der Polbahntangente cine Bejdleunigung nidht Haben, deven
Bejdyleunigung alfo nad) der Novmalen P Y der Polbahn im Pol gevidytet
ift. Obige Gleidjung

0w

— Yy — 0ty =0

ot
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entfpricht aber offenbar ciner duvd) den Goordinatemuriprung P unter dem
Wintel ¢ gegen die X -Aye gevidhteten gevaden Linie P B, deven Neigung
p beftimmt ift duvd)

w2

tang y = v

ot
S gleicher Weife crhilt man den geometvifdjen Ovt aller devjenigen Puntte,
weldje feine Bejdjlennigung nad) der Nicjtung dev Novmale PY gur Pol:
bafn, fondern nur eine foldje pavallel gur Tangente P X haben, duvc) bdie
Gfeichung:

06

Y:?tm—-ax—mzyzo.
Diefe Gleichung entfpricht cbenfall8 einer gevaden Linie WE, welde bie
X-Aye tm Abftande P B — ;—; und die ¥ -Are im Wbftanbe P W — %
=

fopnetdet.  Fitv den Neigungdwinfel p; bdiefer Gevaden gegen die X-Aye
hat man

to
ot
gy — FY i cotg y,
woraus folgt, daf bdie beiden Gevaden PB und WE auf einander normal

ftehen.

Der Durd)dnittépuntt G diefer beiden Linten hat offenbar gar feine Ve-
fehleunigung, demn a8 Punft der Geraden PB ift feine Vefchleunigung
pavallel der X-Ure gleih) Null, und ald Punft der Gevaden WE befist
er feine Vefd)lewunigung pavallel dev ¥=Are. Diefer Punft ift, wie bdie
weiteve Entwidelung geigen wird, von befondever Vebeutung fiir die Bewe-
gung beg Syftems, man nennt ihn dag BVefdhleunigungscentrum aud
fpiter ju entwidelndben Griinden. Daf e8 iibrigens in jedem nugenblice
der Vewegung nur eimen eingigen Punft geben fann, deffen Befdyleunigung
Null ift, geht davaus hervor, dafy die beiden Gevaden P B und W E, weldje
itbrvigens wibrend dev Bewegqung fortwihrend thre Lage dndern, mur einen
Durd)fdynittdpuntt Haben onmnen.

G8 mage ferner die Befchleunigung des Punttes A nod) in einer andeven
Weife in Componenten gerlegt werden, und zwar nad) den Ridytungen dev
Tangente und Novmale dev Balhn des Punttes A jelbft. Die Novmale diefer
Bahn in A filt nad) dem Fritheven mit dem Polftrahl AP ufammen,
und die durd) diefe Berlegqung fic) evgebenden Componenten dev Befdleuni-
gung ftinrmen mit dev fogenannten Tangential- vefp. Normalbefhleunigung
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m peund p, dev Frummlinigen Bewegung iiberein. Durd) dieje Berlegung
T exhilt man offenbar :
ow
Pe=r 55 — 40 cosa

und :
Pu = UG SN — 7@

s Sept man wieder

: . §
* cos o = ﬁ, sine = L qup r? = z? 4+ y?,
t 4 r
fo folgt:
z? + y? 0w x
B, b e e D e
» r ot g
: und
2 2
P = 40 ﬁ o7 IL‘_—I—_?/ m‘l_
r r

et man aud) bier wicder p, = 0, fo liefert die Gleicyung
0= (2? +y'-’)%—o;—um.z

den geometrijdjen Ort aller devjenigen Punfte, weldje nur Normalbefdlen-
nigung, aber feine Tangentialbejdyleunigung haben. Diefe ®leidyung ftellt
cinen Rrei¢ dav, weldjer durd) den Coordinatenanfang P und durd) den

Punft Z auf der X-Axe im Abftande PE — g—g gebt, denn fiiv y = 0
ot
Set man in gleidjer Avt

=
8

liefert jene Gleidyung z = 0 und 2 =

=&l

Pn = 0, fo liefert die Gleicjung
0=uo .y — o (22 4 3?2
den geometrifdhen Ovt aller Punfte ohne Novmalbejdyleunigung al§ einen

Reeis, weldyer cbenfalls duvdy den Goordinatenanfang P geht, und yweldjer
die ¥-Are oder die Novmale der Polbahu im Pol in einem Polabftande

ke g fdpneidet, denn fiix £ = 0 liefert jene Gleidjung y = 0 und
%
By == -:; Diefe beiden fKreife oder die geometvijdjen Oerter der Punfte ofne

Tangential- und ofne Normalbefd)leunigung fehyneiden daher die Ayen in den-

felben Puntten W, P und E, durdy weldye die beiden Geraden hinduvdygehen,
Weisbady - Herrmann, Yehroud ver Medanif. III. 1. 8
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weld)e oben beftimmt wurden ald bie geometrijjen Oevter der Punfte, die
in der Ridytung der Polbahutangente und Novmale feine Bejdyleunigung
faben.  Der Durchjdnittspuntt G jener Gevaden, meldjer weder Vefd)leuni-
gung nady dev X-Are nod) nad) dev Y-Axe hat, alfo itberhaupt ohne BVe-
fejlenigung ift, befipt aljo aud) weder Tangential- nod) Novntalbejdhleunigung,
und muf daher ebenfall§ auf den beiden evmittelten Sreifen liegen. Die
{epteven miiffen fic) fonacy in demfelben Puntte G dpneiden, tn weldjem die
Geraden PB und WE fid) treffen, und weldyem bdie Begeidhnung Ve-
fdhleunigungscentrum  gegeben vourde. €8 geht dies iibrigens aud) jdhon
bavaus fervor, baf die Gerade P B fentred)t auf W E fteht, und dafher dev
@djeitel der Nechtwinfel G fowohl auf dem itber P I wie itber P W be-
felricbenen Halbfreife liegen muf.

Dic Coovdinaten 2, und g, ded Vefd)leunigungscentvums G folgen aus
ber Figur ohue Weiteres ju:

GF =gy = P W, Smpecisy — 1—; sy cosy,

PFE =y — P Wessmie— % sin p2.

Wi bie Bejchleunigung des beliebigen Punttes A mit Hiilfe des Abjtandes
G A — o bdeffelben von dbem Vejd)leunigungdeentrum G audzudriicen, jub-
trahive man von bden Vefchlennigungen X und ¥ des Punftes 4 pavallel
ben Coorbinaten die Ausdritde fitv diefelben Vefchleunigungen X, und ¥,
gletd) Dtull i Vegug auf den Punft G. E§ ift namlid

0w
X=— 9y — 02
T Y 02z
umnd
0w
0 = ot Yot Ty,

bafer durd) Subtraction

0w
X =727 0 — w) — @*(@@ — a);

umd cebenfo:

Y=u0 — Lim2
u Y x w2y
und
0= 0% 2
= u® — 2t xy — 02y,
dafer:
e aa) 2
o= Bt (® — x) — wi(y — o)

Pun find aber @ — 2y = & und y — y, = 7y die entfprechenden Coor-
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dinaten des Punftes A in einem Coordinatenfyftem, deffen Urfprung im Ve-
jdhleunigungscentoum G+ gelegen ift und deffen Aven den urjpriinglidjen £ X
ud PY pavallel find. Man hat daher in Besug auf diefes Syjtem it
A die Bejd)leuniqungen pavallel den Ayen:

ow -~
[ R o 2
ot K il
un '

Bereinigt man diefe Befd)leunigungscomponenten paarweife mit einander
nad) dem Pavallelogramm dev Vefdjleunigungen, o evhilt man exftens cine
Bejd)lennigung

Pa=— 0 VE + 9 = — @y,
weldye nad) dem Anfjangspuntte G hin gevidytet ift, und weitend eine
Bejd)leunigung

-

am]/————-—_ 0w
pl=:()7 §2+n2:at07

weldye auf der evfteren p, novmal fteht. Man exfieht daber aus diefen
&ovmeln, dafy die Befdyleunigung des Punttes A iibeveinftimmt mit derjenigen,
weldje ev annehuen wiirde, wenn dag ganze Syftem eine Drehung um den
Punft G vollfithrte, diefer Punft G aber feine Wedyfelgefdpwindigteit hitte,
fomdern fitv jwei auf einander folgende Seittheildjen die Drehare bildete.
&iiv diefen Fall hatte man nimlid) die Novmals und Tangentialbejdyleunigung
irgend eines Punftes 4 im Abftande o von G nad) dem Fritheven begw.

gleid) p, = 0 @? und p, = ¢ ba_cto, alfo cbenfo grof wie die bier bered)-

neten LWerthe.
Die totale Befd)leunigung irgend cines Punttes im Abftande

2

@ vom Befdleunigungscentrum ift p = o Vaﬂ + (%—’) , alfo
proportional dem Abftande 0. Der Winfel @, unter weldjem bdie Be-
fdjleunigung p gegen die Berbindbungslinie des Punftes mit dem Bejdyleuni-
gungScentvum gevidytet ift, beftimmt fidy dued) die Gleidyung:

0w

ot

alfo ift diefer Wintel fiir alle Syftempuntte conftant. s folgt
hievaus ferner fofort, dafy alle Puntte, deven Abjtand vom Bejdyleunigungs-
centeum G denfelben Werth o hat, aud) gleidye Befd)leunigung haben wmiifjen,

3*

tang o0 ==
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0. 0. alle Puntte eined Fum Befd)leunigungdeentrunt concentrifchen Kreifes
oder alle Punfte eines Cylindermantels, deffen Wre tm Vefdhlenuniqungs-
centrum novmal v Vewegungdebene ded Oyftems fteht, haben gleidye Be-
fhleunigung.  Aus dicfer Vegiehung vedhifertigt fid) die Bejeidhmmg Be-
fdhleunigungscentvum fii ben Durdyjchnitt G dev beiden gefunbdenen Kreife.

Wendekreis. Die Punfte ded Kreifes P G E, Fig. 15, fitv weldye
bie Tangentialbefdylermigung gleid) Null ift, haben in dem betvadteten Augen-
blide ein Marimum obder
DMintmum ihrer  Ge-
fdywindigfeit, weil ihre
Tangentialbejdyleuni-
guig oder bie Derivivte dev
Oefchwindigeit in bdiefem
Augenblice durd) Neull
geht und dag Aeichen wec)-
felt.

Die Punfte de§ andeven
Kreifes P G W, fitv wel-
e die Jtormalbefd)lerniz
guug gleic) eull ift, be-
fdjreiben i dem betveffen-
ben ugenblide Wenbde-
puntte ihrer Bahnen, deven
Svitmmungshalomefjer @ alfo unendlid) gvof find, denn nur fiv ¢ = o

Fig. 15.

2
fann dev Ausdvuct % ber Novmalbefd)lermigung gu Null werden, da » einen

beftimmten endlidjen LWerth hat. Man nennt daber den gedadjten RKreis
P GW aud) den Wenbdefreid und den Durchfdnitt W deffelben mit der
PNormale yur Polbahn i P den Wendepol.

Daf iibrigens alle Puntte des Syftems, weldje gleidhzeitig in den Wenbde-
punften ihrer Bahuen fid) befinden, in einem Krveife gelegen find, weldjer die
fefte Polbahu tn dem augenbliclichen Pol P beviihrt, evfennt man audy divect
ausd folgendev Vetradytung.

Set PPy, Fig. 16, die fefte Polbahn eined ebenen Syftems und P in einem
beftinumten Augenblicte dev Pol, umt weldjen der bewegte Korper wihrend
ded Aeitelementes 0¢ mit dev Winfelgefchwindigfeit o fid) dreht. IJrgend
eine dur) P gegogene Gevade B P B fonunt durd) diefe Drehung in die
Rage F, P By, wobei die Puntte 4, B, D und E die vefp. Dalhnen A 4,
BBy, DDy wnd EE; befdyreiben.  2Wenn in derfelben Beit 0¢ der Pol P
mit der Wechfelgefdyoindigleit 2 fic) auf der feften Polbahn bewegt, fo ge-



