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dem mummehrigen Berithrungdpuntte A, der Curve K; mit der Enveloppe
gegogen wird.  Hievaus folgt daher, daf der Scynittpuntt M diefer beiden
Poljtvahlen der Kritmnumgsmittelpuntt der Enveloppe E fiir das Clement
A A ijt.  Bei der gedadyten fleinen Bewequng des Syjtems hat fid) das
Clement @ @, der beweglidjen Polbahn” auf dev feften Polbahn abgewiilst,
fo dag der Punft @; nady P, gelangt ift. Die von @ auf die Curve K
durd) A’ gegogene Novmale geht mun cbenfall§ durd) den Kritmnumgsmittel-
puntt dev legteren, weldjer in dem Duvdhjcyuitte O von QA und Q, A’ 3u
fudjen ift. Nad) gefdjehencr Drehung, weldje @, nad) Py bringt, muf die
Novmale @ A" in die Novmale Py A, hineinfallen, und der Kritmmungs-
mittelpunft O viidt dabei nad) 0,. Da nun alfo die Polftvahlen P A wund
Py A, welde auf der Cuveloppe novmal ftehen, and) novmal find zu der
Babn jedeg ihrer Puntte, alfo aud) Novmalen ju 0 O, find, fo folgt hicvaus,
daf ihr Durdfdynitt M der Kritmmungsmittelpuntt nidt nuv
der Enveloppe E fiir das Element A A, fondern audy dev Kriim-
mungémittelpuntt des Bahuelementes 00, ift, weldjes von dem
Sriimmungsmitte (puntt der bewegten Curve befdjrieben wivd.
Der Kritmmungsmittelpuntt der Cuveloppe einer beliebigen bewegten Sivve
ift daher befannt, fobald man den Krimmumgsmittelpuntt devjenigen Vahn
beftimmen fann, weldje von dem Kritmmungsmittelpuntte dev bewegten Curve
befdyricben wird. Die Beftimmung des legteven ift aber mit Hillfe des im
vorhergehenden §. 17 entwidelten Sages leid)t u bewivken.

Da die bewegliche Polbahn in jeder ihrer Lagen die fefte Polbahn beriifhrt, fo
fann legtere and) als die nvoeloppe dev beweglidyen Polbahn angefehen werden,
und e§ ergiebt fid) dahev aus dem jocben bewicjenen Sage, daf der Kritnmumgs-
mittelpunft dev feften Polbahn in jedem Augenblide mit dem Striinmungs-
mittelpuntte degjenigen Bahnelementes iibeveinftimmt, weldes dex Sritmmungs-
mittelpunft dev beweglidyen Polbahn (fiiv den Verithrungspuntt) juriidlegt.

Bestimmung des Kriimmungsmittelpunktes. 2Remn in cinem

bewegten cbenen Syftem fitr einen gewiffen Augenblid das Momentancentvim
und dev Wendepol befanut find, o ift e jedevyeit leid)t, nady dem Borigen
den Rvitmmungsmittelpuntt dev Lahn cines belicbigen Punftes fite diefen

- Augenblict ju evmitteln.

G8 fei P, Fig. 19 (a.f. S.), der Pol, und W bdev Wendepol eines chenen
Syftems in einem gewiffen Augenblide. Ferner fei A irgend ein Puntt
de3 bewegten Kovpers, fiiv deflen Bahnelenent der Kriimmmngsmittelpuntt
beftimmt werden foll.  Bieht man den Polftvahl P A wnd madit 4A' =
P A, fo ift dex gefudyte Rritmmung@mittelpuntt gefumden, wemn man umt
Pol P, dem Puntte A’ und der Projection W, des LWenbdepol8 den vierten,
Wy jugeordueten favmonifdyen Punft A, fudt, Diefe Conftruction ift
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ey [eicht in befannter Weife audgufithren.

Grundlehren der Sinematit. (§. 19.

Nian fann fie hier nocdy be-

fouders veveinfadjen, wenn man den Puntt A aud) mit dem LWendepol W

Tig. 19.

verbindet, dann 4’ W' pa-
vallel gu A W zieht und
big gum  Durd)jcynitt B
mit dem Projectionsftvahle
Wy W verlingert. Dic .
dret Punfte P, W und W/,
vor derent W in her Mitte
swifdgen P aund W' liegt,
bilden mit denr in dev ln-
enblichfeit (fegenden Svitm-
mungSmittelpuntte dev
Vahn von W vier harno-
wifdje Puntte. Daher fallt
der den drei Stralhlen BW,
B P und B W gugeovdiete
vievte havmonifdje Strall
B Ay pavallel der Normaz
len WP gur Polbahn aus.
Diefelben  vier Strahlen
theilen nun aber auc) bdie

- Gevadbe A P in den Punt

ten A, P, Wy und 4, hav-
monijd), folglid) ift A, der
Sritmnumgdmittelpuntt des
vou A in dem Augenblice
befdjricbenen Babuelemen-
teg, in weldjem der Pol in
P liegt. Die Conftruc
tiongvegel gur Auffindung
von Ay aus P, W und A
evhellt hievaus von felbit.

Dentt man in den Puntten Ay, 4 und A’ die Lothe A, Dy, 4 D und
A" D' ervidytet, o cvgiebt fid) ohne Weiteres, dafy aud) die viev Puntte Dy, W,
Pond D' harmonifdye find, da fjammtliche Abjchnitte auf Dy D' in dem

£t 1 ; ;
Berhiltniffe i grifer find, al8 die entfprechenden Abjdnitte auf A, A"

§s ift folglid), dba D in der Mitte ywifhen P und D' liegt, D, der Kriim:
mungsuittelpuntt des von D befdricbenen Bahnelementes. Legt man mum
durd) P A D einen Srveis und einen anbdeven durd) P A, Dy, weldje Deiden
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Reife ihre Mittelpuntte wegen dev vedjten Winfkel bei A und 4, auf der
Polbahunormale Dy D' haben miiffen, fo evfennt man leid)t, dafy die oben
in Hinfidyt auf A angeftellte Betvadytung fite jeden Puntt des Kreifes PAD
gilt.  Jft alfo E ein belichiger Punft diefes Kreifes, fo liefert der Polftrahl
EPE, auf bem durd) P A, D, gelegten Srveife in E, den SKritmmungs-
mittelpunft de§ von E bejdjricbenen Balhuelementes.

Davaus folgt die Bezichung, daf die Puntte cined die Polbahn im
Pol Dberithrenden Kreifes Bahnelemente befdjreiben, bdeven
Rritmmungsmittelpuntie auf cinem jweiten, die Polbahn cben-
falls im Pol beviihrenden Kreife liegen.

Um die gegenfeitige Lage und dag Grofenverhiltnify diefer Kveife ju er-
mitteln, nehme man gundd)ft an, der Kreis durd) A4 nihere fid)y mehr wund
melr dem Wenbdefreife, bis er mit ihm jujommenfillt. Damit ift dev Ut
gehorige Stveis fiiv den Rriimnumgsmittelpuntt A, groger und qrifer wnd
in dem Augenblide unendlic) grof geworden, in weldjem A in den Wende-
freid fritt. Dieg folgt davaus, daf jett die Projection W, des LWendepols
in die Witte pwifdjen P und A’ fillt, daher der vierte havmonijdye Punft
in der Unendlidhfeit liegt. Dies entfpridht aud) der jehont friiher enlwidelten
Gigenjdjajt des Wendefreifes, wonad) alle Punfte deffelben Babhuelemente
von unendlid) groffem Halbmeffer bejdyreiben.

Denft man fid) umgefehrt den Puntt A weiter und weiter vom Pol P fid)
entfernend, fo wird der Kreis fitr die Sriimmungdmittelpunfte A, fleiner
und fleiner, und erveidht in der Grenze, wenn 4 unendlic) weit fortviidt,
eine Grife gleid) dem Wenbdefreife, weldjem ev dann auf der andeven Seite
der Polbahntangente fymmetrijdy gegeniiberliegt. Died geht davaus hervor,
daf der Punft 4 und alfo 4’ in dex Unendlichfeit liegt, wonady der dem
Punfte A’ harmonifd) zugeorduete Pol P die Cutfernung A, W, halbiven
muf.

Wenn der bejdyreibende Puntt A von dem Wenbefreife aus nad) dem
Pole P hin viidt, fo liegt der Sriimmungsmittelpuntt nad) §. 16 mit dem
Wenbdefreife auf derjelben Seite der Polbahntangente und jwar nihert fich)
der Streig, auf weldjem ev liegt, mehr und mebr dem Wenbdefreife, je mehr A
fid) dem Pole niihert. Gelangt dabei der Punft 4 in cinen die ‘Bolbahn
in P Devithrenden Sreis, weldjer halb fo grofen Duvdymefier Hat wie der
Wenbefreis, fo liegt der 3ugehdrige Svitmmunggmittelpuntt auf dem Wende-
freife, denn ba von ben betveffenden viev harmonijden Puntten PA', W,
unb A, die beiden A’ und W, auf dem Wendefreife in einen sufammen-
fallen, fo fillt audy A, in diefen. Doppelpuntt.  Niifert fid) 4 nod) mehr
vem Pole, fo ift dies aud) mit A, der Fall, bis {dlieflic) 4 umd A, gleid)-
seitig den Pol P erveidyen.

Rimmt wan an, daf der bewegte Punft A bl.l).'d) den Pol hindurd) auf



$. 20.

44 Grundlehren der Kinematit, [§. 20

bie demt Wendetreife abgewendete Seite der Polbahutangente tritt, fo liegt
dor Rriimmumgdmittelpuntt dev Punttbabhu auf cinem Kreife, weldjer die
Polbahn auf derfelben Seite bevithrt, auf weldjer A liegt, und weldjer Kreis
Fleiner ift, afg dev duvc) den Punft A und den Pol gelegte Leriihrungstreis
dev Polbahi.  Je mehr fich der Kreid, auf welchem A (iegt, evweitert, defto
quifier wird aud) devjenige Kveis, auf weldjent dev Sritmnumgsmittelpuntt
A, liegt, und evreicht diefev leptere RKreis eine Grofe gleid) dem Wenbdetreife
(auf der dem lepteven entgegengejepten Seite dev Bolbahu), fobald dev be
jdreibende Puuft in die Unendlichteit viictt, wie jdjon oben bemertt worden.

Bestimmung des Wendepols. Die obigen Unterfudjungen fegen
die &i“cunt-nif; bes Wendepols eines bewegten ebenen Syftems vovaus. Dicfer
Puntt evgicdt fich) im Allgemeinen aus den Bedingungen, durd) weldye die
betreffende Bewegung darvattervifivt ift.  Sind 3. B. die beiden Polbahuen
gegebent, alfo audy deven Svitnumungshalbuefjer o1 und oy fitv frgend wel=
dhen Puntt befannt, fo evhilt man den Wendepol W, wenn man auf dev
genteinfdafttichen Novmale dev Polbahuen vom Pol aus ein Stiict gleic) dem

@ s ' . . . P
Duvelyjmeffer o bes Wenbdetretfes abtrigt, und war ergiebt fid) diefe SGrofe
"

nad) §. 12 durd) die Gleicjung
0l criiat gl 1
w e @

Gt bie Vewegung des Kovpers duvd) die Bahuen gweier Puntte A und B
gegeben, fo fann man nad) dem Fritheven (§. 7) jedevzeit den Pol P als
den Duvchidmitt dev Novmalen dicfer Curven i A vefp. B bejlimmen.
Triigt man wun auf diefen Polftvahfen PA und PB, auf weldjen and)
bie Sriimmumgsmittelpuntte Ay und By dev befannten Bahnen von A und
B liegen, bie Polabjtinde P A und PB begw. gleid)y 4 A" und BB an,
fo cvhiilt man in dev vievten Havmonifdhen den Svitmmummgsmittelpuntten
jugeovdueten Puntten yu P, A', 4, und P, B, B, bdie beiden Projectionen
W, bes Wenbdepold auf die beiden Polftrahlen PA und PB.  Man findet
daher den Wenbdepol felbft i dem Durc)fdnittspuntte W der beiden Jior=
malen, weldje man in den beiden Punften Wy auj PA und P B ervidjtet.

du gewiffen tn dev Praxid haufigen Fillen fann man fite die Yage ded
Wendepold ohue Weiteves beftimmte Regeln angeben, von demen hier nuv
die hauptiichlichften angefithet werden migen. Wenn ein Punft A des be-
wegten Korpers eine geradlinige Vahu befdjreidt, Jo legt deven Kritmnumgs-
mittelpunft A, in dev Unendlichfeit und daher muf deffen Harmonijdyer
Gegenpunft, d. §. die Projection W, des Wenbdepols W in der Mitte
swifdjen: dem Pol P und dem Puntte A’ liegen, d. h. mit dem gleichfalls




