296  Zweite Abtheilung. B. Beschleunigte Bewegung starrer Korper.

Daher wird
v? = u?cos’a + 22w? + y2w? + 2ywusin @ + ulsin’a
= u’ + 020 + 2ywusin a.
Das Arbeitsvermogen des Korpers ergiebt sich dann zu
2(Y2mv?) = Y2 Mu2 + 12 @ 2m o’ + 2wusin aXmy,
weil w, @ und a fir alle Theile des Korpers dieselben. Da aber

die Ebene 4 X' Z den Schwerpunkt enthilt, so ist 2my = 0, mit-
hin das Arbeitsvermogen

Vo Mu? + VoJw?,
wenn J das Trigheitsmoment des Korpers in Bezug auf die Dreh-
achse. Das Arbeitsvermogen setzt sich hiernach aus zwei Theilen
zusammen, deren einer das Arbeitsvermégen wegen der Verschiebung,
deren anderer dasjenige wegen der Drehung bedeutet.

b) Bewegung eines freien Korpers.

Wirken an einem freien starren Kérper beliebige dussere Kriifte
K,, K,, K; ..., so fige man im Schwerpunkte S des Korpers
je zwei gleiche entgegengesetzte Kriifte K hinzu. Dann lassen sich im
Schwerpunkte die den gegebenen gleichgesinnten Krifte K zu
einer Mittelkraft R vereinigen, wihrend jede gegebene Kraft K
mit der entgegengesetzt hinzugefiigten ein Kriftepaar bildet, deren
Achsenstrecken ein Gesammtmoment It (S. 112) liefern. Der
Schwerpunkt S bewegt sich nach dem Satze von der Bewegung des
Schwerpunktes nur unter Einwirkung der Kraft R mit der Be-
schleunigung p, = R: M. (Wire etwa R unverinderlich nach
Grosse und Richtung, so wirde der Schwerpunkt eine Parabel
beschreiben, S. 59.) Das Achsenmoment 9t bewirkt aber noch
eine Drehung um den Schwerpunkt. Denkt man sich nun mit dem
Schwerpunkt ein Achsenkreuz verbunden, welches dessen Bewegung
vollig mitmacht, aber stets der Anfangslage parallel bleibt, so kann
man die Drehung des Korpers auffassen als scheinbare Bewegung
gegen dieses, mit der Beschleunigung p, sich verschiebende Achsen-
kreuz. Diese Bewegung kann dann betrachtet werden wie eine
Drehung um den festliegenden Schwerpunkt, wenn man an allen
Punkten des Korpers die entsprechenden Ergiinzungskrifte [— mpy)
anbringt. Weil diese sich gleichmiissig iiber die ganze Masse ver-
theilen, so liefern sie eine Mittelkraft — Mp,, die durch den
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Schwerpunkt geht, daher auf die Drehung um ihn keinen Einfluss
haben kann. Die Drehung geschieht also gerade so, als ruhte der
Schwerpunkt.

Ist nun die durch den Schwerpunkt gelegte Achsenstrecke des
Gesammt - Kriftepaars 9 eine freie Achse und hat der Korper
anfinglich keine Drehung um eine andere Achse, so wird die Dreh-
achse ihre Richtung im Raume und im Koérper nicht dndern, und der
Kérper wird sich um diese Achse des Gesammt-Kriftepaars 3t gerade
so drehen, als wire sie eine festgehaltene Achse. Denn hielte man sie
thatsichlich fest, so wiirden die Widerstinde des Festhaltens wegen
dieser Eigenschaft der freien Achse (S. 289) zu Null werden. Die
Drehung um diese Achse erfolgt dann mit der Winkelbeschleunigung
e=IM:J. — Dies trifft zu fir eine gleichartige Kugel unter
Einwirkung beliebiger aber gleichbleibender Krifte, wenn sie
zu Anfang keine Drehbewegung um eine andere Achse als die
Achse des Gesammtmomentes ¢ hatte. Der Schwerpunkt be-
schreibt eine Parabel; die Achse ¢ verschiebt sich mit dem
Schwerpunkte und bildet, weil jeder Durchmesser eine freie Achse,
fortwihrend die Drehachse fiir den Korper. — Ist aber die Achse
M durch den Schwerpunkt keine freie Achse, oder ist zu Anfang
schon eine Drehung um eine andere Achse vorhanden, so &ndert
die Achse, um welche die Drehung geschieht, fortwdhrend ihre
Richtung im Korper und im Raume; es entsteht neben der Be-
wegung des Schwerpunktes, die hierdurch nicht beriihrt wird, im
Allgemeinen eine unregelmissig wirbelnde Bewegung um den Schwer-
punkt, die so verwickelt ist, dass sie an dieser Stelle nicht weiter
behandelt werden kann; man kann solche Bewegung beobachten,
wenn man einen Stab so fortwirft, dass er eine Drehung um eine
schief zu ihm liegende Achse mit auf den Weg bekommt. Wird
ein Stab (Speer oder Ger) in der Mitte erfasst und in wagerechter
Lage so fortgeworfen, dass er keine Drehung auf den Weg bekommt,
so beschreibt sein Schwerpunkt — abgesehen von der Wirkung des
Luftwiderstandes — eine Wurfparabel; die Stange erfihrt, weil
P = 0, keine Drehung, sondern bleibt immer ihrer Anfangslage
parallel, stellt sich aber nicht etwa tangential zur Wurflinie.
Anders ist es mit einem gespitzten und gefiederten Pfeile; dieser
wird durch den Luftwiderstand stets so gedreht, dass seine Lingen-
richtung ziemlich tangential zur Wurflinie sich stellt.



