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Fiir einen Kugelabschnitt mit einer Grundfliche, folgt
aus diesem Ausdrucke, wegen a2” = » und wenn man die Hohe

des Kugelsegmentes mit % bezeichnet, wodurch 2’ = » — % wird,

op—F)2
sofort: oxE—u (3:'_7:) f

Endlich folgt noch aus dieser letztern Relation fiir den
Schwerpunct der Halbkugel, wegen A = r, iibereinstimmend
mit dem Werthe CO in §. 59:

Xi—="'

38. Ist endlich die erzeugende Fliche von einem para-
bolischen Bogen AN’ (Fig. 12) begrenzt, folglich der Rotations-
korper ein parabolisches Conoid, so erhilt man, wegen
y*= pa (Gleichung der Parabel A N’, die Abscissen vom Scheitel
A gezahlt):

e — wfopxdx = Jz:p;i, und= AT — mtf:pl:zdx ='wp ?,

folglich: Niz=d 1

Guldin’sche Regeln.

39. Stellt o (Fig. 12) den Schwerpunct der ebenen Curve
NN'" =1 vor, so ist fir 20 = Y nach der zweiten der Relationen

(@) in 21.:

St
Yl = | yds oder, wenn man mit 2= multiplicirt, auch

So

DA :fSIZyﬂ:ds.

Nun entsteht aber durch Umdrehung dieser Curve NN’ um
die Achse AX eine Rotationsfliiche, deren Oberfliche durch den
zweiten Theil dieser Gleichung ausgedriickt wird, wihrend der
erste Theil nichts anders als das Product aus dem Weg des
Schwerpunctes o in die Linge [ der Curve bezeichnet: die durch
Umdrehung einer ebenen Curve um eine in ihrer
Ebene liegende Achse erzeugte Rotationsfliche ist
also gleich dem Producte aus der Linge der Curve
in den Weg, welchen der Schwerpunct derselben bei
dieser Umdrehung beschreibt.
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40. Bezeichnet dagegen o den Schwerpunct der von der Curve
NN’ (Fig. 12) begrenzten ebenen Fliche BN’ = F und ist wie-
der o =Y, so entsteht durch die Umdrehung dieser Flache um

o

die Achse 4 X ein Rotationskorper, dessen Inhalt durchfy ndx
ausgedriickt wird. Es ist aber nach der zweiten Relation (II) in 23.
b N =J%y df oder wegen df = yda, und wenn man auch gleich

wieder mit 27z multiplicirt:
2y
2Ym. I’ ==fy2n de,

d. h. der Inhalt des durch Umdrehung der ebenen
Flache /7 um die Achse AX erzeugten Kérpers ist
gleich dem Producte aus dieser Fliche in den Weg,
welchen ihr Schwerpunct bei dieser Rotation zuriick-
legt.

Um diese beiden Regeln, welche mehr zur Darstellung einer interessanten
Eigenschaft des Schwerpunctes als des Gebrauches wegen angefithrt wer-
den, auf ein ganz einfaches Beispiel anzuwenden, drehe sich die Gerade
AB = 1 (Fig. 15) um AC, wobei das auf AC gezogene Perpendikel
B (O = r sein soll, folglich der Abstand des Schwerpunctes o der Geraden
AB von AC = irist. Zufolge der ersteren Regel (39.) ist daher die
durch diese Rotation erzeugte Kegelfliche o =2.3rz.l =r=nl.

Dreht sich dagegen das rechtwinkelige Dreieck 4B C um diese Gerade
AC = h, und ist m der Schwerpunct dieser Fliche, folglich wegen
Am = 2A4d der Abstand mn =30d = §.4r = }r; so ist nach der
zweiten dieser Regeln (40.) das V olumen des durch Rotation dieser
Fliche ABC = Lrh erzeugten Kegels: V =2.4rm.4rh = §{r'nh;
Alles, wie es aus der Geometrie bekannt ist.

Dreht sich eine Ellipse von den Halbachsen ¢ und & um eine mit
der grossen Axe 2a parallelen Geraden, welche von dieser den Abstand »
hat, so entsteht ein kreisformiger Ring von elliptischem Quer-
schnitt, dessen Inhalt 7 nach der 2ten dieser Regeln sofort leicht gefunden
wird. Da néimlich die Erzeugungsfliche F'= mab und Y = r ist, so
folgt V = 2=n’rab.

Anmerkung 1. Es lisst sich in dhnlicher Weise die Eigenschaft des Schwer-
punctes auch zur Bestimmung des Inhaltes oder Volumens eines schief
abgeschnittenen Prisma und zwar wie folgt, beniitzen.

Es sei bei irgend einem geraden oder schiefen Prisma, welches gegen
die untere Grundfliiche schief abgeschnitten ist, F' die Fliche der unteren,
f die der oberen Grundfliche. Man denke sich nun dieses Prisma aus
unendlich vielen und diinnen, mit diesem parallele Prismen zusammengesetat,

deren untere Grundfliichen @, @/, @’ ... zusammen die untere Basis F und
Burg’s Mechanik. Suppl. 3
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obere Grundfliichen e, o, a”. .. zusammen die
ausmachen und deren Héhen beziehungsweise 4, 4’
gesetst ist dann V — ok + o'’ 4 o”'3” J-

obere Basis f des Prisma
y&'. .. sind. Diess voraus-
... oder wegen a: o = F:f
also a — Fa und ebenso o’ — Iz’o/ a”’
aus T : Tl
V= g(ah + ek Lo R L),

Fillt man nun aus dem Schwerpunct der oberen Grundfliche f des-
Prisma auf die untere 7 das Perpendikel # und nimmt diese letztere
Grundfliiche zur Momentenebene, 5o ist (Nr. 16.) fH =oh+ o' B 4-o"2" +...
mithin endlich auch: 14— Jalzr,

d. h. der Inhalt eines schief abgeschnittenen Prisma's ist
gleich dem Inhalte eines geraden Prisma’;

Grundfliche F und einer Héhe,
Schwerpunctes der oberen schief
fliche gleich ist.

Ist das Prisma ein dreiseitiges und sind by ', k" die 3 parallelen
Seitenkanten, so ist wegen 7 — $ (o2 4-12") (wie leicht zu finden) fiir
das gerade oder schief abgeschnittene Prisma :

; V=3F0h+K +1".

Anmerkung 2. Um schliesslich noch eine bemerkenswerthe Eigenschaft des
Schwerpunctes zu entwickeln, seien p, p’, p”. . die Gewichte und MM M.,
die Schwerpuncte von Korpern, welche zusammen ein unverinderliches
System bilden, dessen Schwerpunct in O liegen soll. Bezieht man das
System auf drei rechtwinkelige Coordinatenachsen, deren Ursprung in 4
liegt, bezeichnet die Entfernung der einzelnen Schwerpunete M, M'.. von
diesem Ursprunge 4 durch 7, +, 1", -, den Abstand des gemeinschaftlichen
Schwerpunctes O von 4 mit R, die Winkel, welche B mit den Achsen
der z, y, z bildet, beziehungsweise mit @, b, ¢, jene der r mit diesen Achsen
mit e, @, y, der 7 mit o, 8, ¥ w s w. und setzt endlich die Summe der
Gewichte (als Resultirende, deren Angriffspunct O ist) p +r+. . =Z(p)=P;
so folgt nach den Relationen (1) in Nr. 16., indem die von Ol M. .,
auf die Ebene der zy geféllten Perpendikel durch R (ps ¢, 7 Cosy, v Cosy’. .
und ebenso die Perpendikel auf die Ebene der zz durch R Cos b, r Cos @,
#Cos 8% T4Nd "t dio Bhens der yz durch RCosa, r Cosa, 7' Cos o . .
ausgedriickt werden, sofort:

PE Cosa = Z(prCos @)

PR Cosb = Z(pr Cos B)

PR Cosc = Z(pr Cos y)
die Summe der Quadrate dieser drej Gleichungen gibt, mit Beriicksichtigung,
dass (Comp. §. 580) Cos?a - Cos*b 4 Cos? ¢ — 1, Cos? o+ Cos*B - Cos?y —1
u. s. w., ferner, wenn (r.7") den Winkel bezeichnet, welchen die Geraden
7 und 2" mit einander einschliessen, und die iibrigen Winkel damit analog
bezeichnet werden, wegen (Comp. §. 580) Cos (ra') = Cosa Coso’ +-
Cos 3 Cos B 4 Cos y Cos y" und so auch analog fiir die iibrigen Winkel
nach gehériger Reduction:

PR} = Z(pir?) Z(2pp'rr’ Cos[r.r)).

’”
_—_7 o u. s. w., auch

eén von der unteren Grund-
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Sind ferner a, @, . .. die Abstiinde der Schwerpuncte M, M. . . unter-
einander, so ist bekanntlich 277" Cos(r.r) = »* 4 2" — @® und so auch
fiir die tibrigen, folglich geht die vorige Relation iiber in folgende:

P R? = 3 (p*r?) + Z(pp [r*+ 12— a’]),
oder da die Summe aller 7* enthaltenden Glieder die Form hat:
prip+p +...) = Ppr’

und das #hnliche auch fiir die 2% »”*... enthaltenden Glieder stattfindet,
ebenso P2R* = P3(pr?) — Z(pp a*) oder endlich:

PZ(pr') = PR3- Z(pp a?),
aus welcher Relation sofort der Satz folgt, dass wenn der Abstand
R des Schwerpunctes eines Systemes von schweren Puncten
oder Kérpern von irgend einem festen Puncte (4) constant
bleibt, dagegen sich die Liage desin seiner Form unverédnder-
lichen Systemes wie immer éndert (wodurch sich sofort die Winkel
o, B, y w.s. w. indern), dieSumme der Producte aus den einzelnen
Gewichten in die Quadrate der Abstiinde ihrer Schwerpuncte
vondiesem festen Puncte ebenfalls eine constante Grosse ist.

Da ferner, wie dieselbe Relation zeigt, Z(p2?*) fiir B = 0 am kleinsten
ist, so folgt noch, dass die Summe der Producte der Gewichte in

.die Quadrate der Abstinde ihrer Schwerpuncte von diesem
gemeinschaftlichen Schwerpunct ein Minimum ist.

Einige weitere wichtige Kigenschaften des Schwerpunctes werden noch
in Nr. 131. angefiihrt werden.

Die Kettenlinie.

(§. 75.)

41. Um eine Gleichung der in den Puncten 4 und B (Fig. 19)
aufgehéingten vollkommen biegsamen Schnur oder Kette (von sehr
feinen Gliedern) A M C B, wovon gleiche Liangen auch ein gleiches
Gewicht haben sollen, abzuleiten, nehme man den einen Aufhing-
punct 4 zum Ursprung der rechtwinkeligen Coordinaten und die
durch diesen Punct gezogene Horizontale 4 A" zur Abscissenachse,
setze also fiir einen beliebigen Punct M der Curve AP = x,
PM =y und Bogen AM —=s. Setzt man ferner die Linge der
Kette ACB =1, die Coordinaten des zweiten Aufhingpunctes B,
d.i. AE=¢, EB =d und ersetzt (wodurch nichts geiindert
wird) diesen festen Punct B durch eine nach der Tangente wir-
kenden Kraft S, welche der in diesem Puncte stattfindenden
Spannung gleich ist, so kann man diese Kraft in zwei aufeinander
senkrechte Seitenkrifte 7 und  zerlegen, wovon die erstere ver-

tical, die letztere daher horizontal wirkt. Die im Puncte M nach
3*’



