=5 > ; ‘ ; K07 sdisa el
Einiges tiber die durch die Gleichung y=g,8 0"—x%) "4 # dargestellte Curve

durch Umdrehung derselben um eine Achse entstandenen Rotationskirper.

I. Entstehung nnd Gestalt der Curve.

Es seien & Massen gegeben, m,, m,, my, .... mg, welche sich zur Zeit t— o an & bestimmten
Stellen in einer Vertikal-Ebene in Ruhe befinden und welche durch gewichtlose starre Gerade unter
einander verbunden sind, Auf m, wirke im Siune der positiven y eine beschleunizende Kraft, welche
der Zeit t proportional ist und in dem Augenblicke t=1 die Intensitiit p, hat; im Sinne der positiven
x wirke eine solche, welche sich indert proportional dem Umgekehrten
dritten Potenz von 1—t2 wo t wie ohen die Zeit bedeutet
= 0,. Aufm, m

der Quadratwurzel aus der
. dur Zeib t=o sel die Intensitit der Kraft
g »++. Mg sind ganz in derselben Weise wirkend zwei beschleunigende Kriifte thii-
1g, nur dass bei ihnen anstatt der Constanten I

, und q; resp. die Constanten p, und q., ps und q,,
..... bs und qs auftreten,

Ausser diesen genannten Kriiften sind keine weiter thittig,
Setzt man

M, qy =My Qg MYy (g ..o M3 (3

% — 1 und
| | i’
My =My —-Mm,y .., - mg
My Py~ Py My Pp~-.. .. -my Ps a1
] — L.

] i
my —=Mg =My 4 ..., -} my

80 erhillt man, wenn & und 7 die Coordienten des Schwerpunktes sind,

. d? 5 1

1) = : —— T

5 dt® (1 el T 3

2 I]_IJ",J—L’..'L. t:
dit?

Aus der Gleichung No. 1 findet man durch Integration, wenn v die Componente der (

teschwin -
digkeit des Schwerpunkts lings der Achse der x ist,
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3) = 'll_ —,  Die Integrationsconstante ist gleich Null, da fiir £ = o anch ve = o ist. Aus
i -— (=]
No. 3 folgt durch Integration:
E=—yV1—t*4 O, wo C; die Integrationsconstante ist. Diese bestimmt sich durch dié
Bemerkang, dass fiir t = o die Abscisse des Schwerpunkts des Systems:
8 m; + 8, i ... 85 05
:'-;-1 —_ r J."vi.
My == Mg =i e s - mg
indem wir zur Zeit t — o die Coordinaten der Masse beziiglich a; b, a, b, ... a5 bs nennen.
1" i : ! : Sy M0, - g Mgy o -~ &g Mg ) it
Daraus folet, dass die Integrationsconstante G, = -+ 3 ist. DBezeich-
= (=] i ; | |
: e R P e g e 110
net man diese Constante mit «, so ist
| 4) E=—p VYL -t 4+ aoder (E=a)i=yp*—p

und wenn man die Achse der y nach der positiven Seite der x hin um das Stiick a verschiebt, und
die dadurch entstandenen neuen & mit & hezeichnet

! i : i i 5 pt—a° e
&t =g — gt oder t* = *—5—, woraus folgt
=l - y
| : el :
4 aj) ==l —iq"
I ¥
‘ Aus der Gleichung No, 2 erhiilt man, wenn v, die Componente der Geschwindigkeit des Schwer-
! punkts lings der Achse der y ist,
6) vy a= At
Die Integrationsconstante ist gleich Null, da zur Zeit t = o auch v, —o isk.
Aus No, 6 folgt durch Integration n = ! t8 -1 @, wo (C; die Inteorationsconstante bezeichnet.

3]

()
Diese bestimmt sich dadurch, dass analog dem Obigen zur Zeit t — o die Ordinate des Schwerpunkts
des Systems

b,.m, 4+ b, my - .... +bsmy Al
"FL = | ===k 2 158,
R e T R 01

und man hat

i X e b, m +hm 4 ... =+ bs . mg
7) =t . =

3 m, --m, 4+ .... - Mg

i oder, wenn man C; =f setazt,

’ 8) = ﬂ: t* - 8, woraus folgt

i S |3
1) b I (g — A0}
) w =P

1 Aus No. 5 und 9 findet man

' el e Y o~

— Vi _pi=d"(n— /)" oder,

] Vr—a={1a—p}" o

1 |l [y &

A

A

!

. -




indem man noch » auflist und fiir # und-& der grosseren Gelanfigkeit wegen y und x schreibt,

A 8 KL ;
10)) y= ot s e

o oy 3
o

als Gleichung der Bahn des Schwerpuukts des Systems.

Wit rehen zunichst dadurch der Gleichung der Curve eine emfachere Form, dass war die Achse
der x um ;l;u Stiick B parallel mit sich selbst nach der positiven Richtung der Achse der y hin ver-
legen. Dadurch erhalten wir die Gleichung

3 ':1..','5 {J x7)
indem wir der bequemeren Rechnung wegen die neuen y auch nur mit y bezeichnen, da eine Ver-
wechselung der beiden y nicht stattfinden kann,

Aus der Gleichung sicht man zuerst, dass die Curve gegen die Achse der x eine andere Gestalt
hat als gegen die Achse der y, denn man kann x und y nicht gegen ecinander vertauschen ohne da-
durch der Gleichung eine andere Form zu geben.

Setzt man c]atf_{l';_'.'ﬁ‘ll

y anstatt 4- y und — x anstatt-f x, so behilt die Gleichung ihre Form:
die Curve liegt also symmetrisch zu beiden Seiten der Achse der x und symmetrisch zu beiden Sei-
ten der Achse der y.

; ( v h? ; : Qe s » i o
Giebt man der Gleichung folzende Form (p# — x%) ¥ = 11__, .¥% so erhilt man fir (3*—x?)
drei Werthe, nimlich:
(p*—x%) ;= | r'-l fl— :I wo die Klammer rechts die einfache reelle dritte Wurzel bedeutet,
¥ i |/ A f

(33- .x':]:i-—'-—(d':’-"l !.!.,\:'Ilh -

. s P : : R ] )
Hieraus geht hervor, dass die Grisse i —x? nur einen reellen Werth — {f—[': —y* }lm,l. dar-
ll".!.. i)

aus ergeben sich filr x nur zwei reelle Werthe. nimlich

Xy =T ¥V * l 4 ] — 33
A

Xg = — L lr ot ",
| : A

h unil

wo die Klammer den positiven Werth

i r e [ 3 = = e 3 Ll ol : +H : '
der Wurzel andeuten soll. Setzf man in diesem Ausdrucke *— < 1, soist fiir diesen Werth x reell ;

L _-_-_11_11-" §




it

i X i ; : s A
iy — = 1, oder ¥y = :I— i, 15t v =0, Die Curve durchschneidet also in der l'mﬂ\‘l't:'.;n;'_' & Yom
(3]

Coordinatenanfang nach der positiven Seite [der y sowohl als nach der negativen die Achse der y.

Fir — ~ 1 istximaginiir, Es ist x also pur veell innerhalb: der Grenzen y = - zund y = — f.
o q . a

und zwar ergeben sich Hir jedes y inmerhalb dieser Grenzen zwel zugehorige absolut gleiche aber ent-

gegengesetzte reelle Werthe von x. Die Curve hat also zu beiden Seiten der Achse der y einen
f‘.

o

o Zweig, und zwar sind diese Zweige congruent und jeder derselben ist innerhall der Grenzen y— --

|'IL - . “ . 1 - r . -
mid v = —_ continuirlich, da zwischen diesen Werthen von y x stetig ist
: 3] >

Bringen wir die Gleichung der Cnrve wieder auf ihre erste Form

}'r _lu.f'—_\-.l —

A ; tE 1 . : & R e
s 5 Vil —xH® und begeichnet |V (p*—x%)7%) den positiven Werth der
a9 a9t i

Wurzel, so haben wir fiir y zwei Werthe:

e A a5 R =
}-J — _I_ :'”,.i "\1. ‘. ;.r-_ 5.l [y | |]|||i _'\.: s _.:'.w-" [! l.}rr el | e
Ly} '
Fiir x = y wird y imaginiir, ebenso fiir x < — i fiir x = -+ y und x= —p wird y =0,
i ) A
fi' x =0 wird 5, = 4 5 und 3, = — .
] i s
Es bleibt also v zwischen den Grenzen x = - ¥ amd x = — p reell, und zwar ereeben sich

filr jedes x innerhally der Grenzen zwei zungehorige absolut iche aber entg
v, Die Curve lhat also zu beiden Seiten der Achse der x

einander congruent und jeder von ihnen zwischen den Grenzen x = =}y und x = — y continuirlich,

rengesetzte Werthe von
je einen Zweig und zwar sind diese Zweige

da y zwischen diesen Grenzen stetig ist.

Fassen wir diese letzten Resultate zusammen, so ergiebt sich folgendes:
DHe Curve ist eine continuirliche in sich zuriicklanfende Linie, hat zu heiden Seiten der Achse
der y je einen Zweig, von denen jeder dem anderen congruent ist, desgleichen zu beiden Seiten der

Achse der x. Fine gerade Linie parallel der Achse der x in einer Entfernung, welche kleinor ist als

& - f‘ll schneidet die Curve nur an zwel Stellen, da fiir jedes y sich nur zwei reelle Werthe von x ergeben,
ah
die anderen Schmttpunkte sind imaginir. FEine gerade Linie parallel der Achse der y in einer Entfernung,
welche kleiner als -~ y ist, schueidet die Curve auch nur an zwei Stellen, da fiir jedes x iiberhaupt
nur zwer Werthe von y existiven, Da die Curve eine in sich zuriicklanfende Lanie istund fiir x und y
sich nur je zwei veelle zugehirige Werthe ergeben, schneidet auch jede andere heliebige durch die
Curve hindurchgelegte Gerade die Curve an zwel Stellen.
Man kann auch sagen: die Curve besteht aus 4 congruenten Zweigen, die an ihren Endpunkfen

in einander iibergehen und von denen je zwei symmetrisch einmal zu der Achse der x, dann zu der
Achse der y liegen. Jeder von diesen 4 Zweigen liegt in einem der 4 durch die Coovdinatenachsen
m der Ebene gebildeten Quadranten.

-~
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Differenziren wir jetzt die Gleichung von v nach x. so erciebt sich
J g 3 3 ¥
dy A . ai 3
d— — T ox(pt—x?)
:l:\‘ Iy" 2 "
Die rechte Seite dieser Gleichung gleich Null gesetzt giebt die Werthe von x am, fiir welche die
Curve ein Maximum oder Minimum erreicht. Diese Werthe sind x=—o0, x — T X=—19.
Nehmen wir jetzt den zweiten Differentialquotienten:
d¥y A (2x-—4pY)

. e e
{.l'\ };-'t-’r.-w_._ x—} F
go nimmt dieser fiir x = o den Werth — F — an, d. h.es st fiir x = o, ¥ = + & ein Maximum
3t :
und fir x = 0, y = — - ein Minimum vorhanden. Setzen wir in den Ausdruck fiir den zweiten
)
Differentialquotienten x = -+ y, so wird derselbe — o, ebenso alle folgenden Differentialquotienten.

Darans folgt, dass fiir diesen Punkt eine besondere Untersuchung nothig ist; wir werden weiter unten
darauf zuviickkommen. Losen wir jetzt die Gleichung der Curve in Bezug auf x auf, so erhalten wir:

o
X — i l — =
A
diese nach y differenzirt giebt:
11X_ |
dy diAivl ER e Nal]
o P A ; ;.| i v 3
l J S l"’
: AB
Setzt man die rechte Seite gleich Null, so ergiebt sich y = o, fiir welchen Werth = imaginir

wird, Der Punkt ist also nicht in dem geschlossenen Zuge der Curve und iiberhaupt reell nicht vor-
handen. Ausser y = o ergiebt sich noch y = o }Y¥—1, d. h. ein unmiglicher Werth. Es findet
demnach fiir keinen Werth von y in der Richtung der Achse der x ein Maximum oder Minimum statt,
iir y = o wird das Differentialverhiiltniss

=0 ; es ist folglich in den Punkten (y =o) die Tangente
der Achse der x parallel.

Fiir die Punkte y = 0, x = 4 y; y = 0, x = — y wurde, wie wir oben sahen, das Diffe-
rentialverhiltniss
dy Al o
—_— -;r‘i-l]'-"—.‘-\"}‘
dx P ;

gleich Null, alle iibrigen Differentialverhiltnisse aber wurden unendlich. Hieraus folgt, dass jeder der
beiden Punkten ein besonderer Punkt ist. Betrachten wir zuniichst den Punkt ¥y=—0, x= -y und
suchen fiir denselben den Kriimmungsradius und die Coordinaten des Kriimmungsmittelpunkts, so
verfuhren wir, wenn p den Kriimmungsradius, e, die Abscisse und g, die Ordinaten des Kritmmungs-
mittelpunkts bedeutet, nach den hekannten Formeln
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.
=g e . — —

15
dy ]] T ti]."'r}
3 :]xl : ‘_dx.,
a— X — 4‘]""‘,'. —,
dx®
i ()
] \ X/
R dy 7
dx?
Fiir den betreffenden Punkt ist demnach
1+ ;,..--.J"" (yi—p)*
p o= A @pi—py oder
Vi —p®)
p = 0, ebenso ist
o =.0,
B, = o, da das Differentialverhiiltniss der zweiten Ordnung unendlich gross wird, Das-
selbe findet statt fir den Punkt x = — y, y — 0. Hieraus erschen wir, dass in dem Punkte die

Tangente mit der Achse der x zusammentillt.
Dies kann in vier Fiillen geschehen:

1, Es kann in jedem der Punkte der Raum im Simne der x durch einen Bogen hegrenzt werden:
— das ist aber nicht méglich, da der Kriimmungsradius gleich Null ist.

2, Iis kann die Abscisse unendlich gross sein und die Curve die’Achse der x als Asymptote haben ;
— das ist aber anch nicht méglich, da fir x = oo y imaginiir wird.
3. Es kann ein Beugungspunkt stattfinden: — das ist aber auch nicht miglich, weil sonst das

Differentialverhiiltniss der zweiten Ordnung gleich Null sein miisste.

4. Es bleibt nur iibrig, dassin jedem der Punkte ein Riic kkehrpunkt, eine Spitze, ist.

3 - T o g / A
Suchen wir nun die Grossen p, a,, #, fiir die Punkte x = o0, y— - A GRS e e :
: 3 B ;
. A ; ok
zu bestimmen, so erhalten wir fiir den Punkt x = o, el
fa
Al : s13
':l e = xs r.Jf"—x-Ji-'
¥
S e 5 F oder
A (2xE—pf
1
yE (t—=x%°
,V_ g i a5 Faa - . &
p = + als absolute Linge des Kviimmungsradins, Ferner ist
A
&y = 0 und

A28y
pige s ,1}
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Fir den Punkt x = o0, v = — - erhiilt man

]

1=

A = .
A

(i} —
oA e

: B R BTl
: By — = :

32
Nehmen wir nun das Differentinlverhiiltniss der zweiten Ovdnung

l::" A ‘2.':-" P! . s | i
oy Lo ied—) ~-und setzen dies gleich Null, so erhiilt man

t|_\'" J/.i[r'_’___x"llt:

. l 1 = - 1 i )

o= 172 und x = 1"—"-’-: d. h. jeden der vier Punkfe:
F s i | A _ ¥ & | A
A 0 e e T e B T
S | Y A } ; A
= -+ a5, y = — 5172 X = — Tah i — 512

findet in der Curve ein Wendepunkt statt, es muss also in den Punkten die Concavitit in Convexi-
tiit iibergehen und umgekehrt.

Untersuchen wir nun die Curve in Betreft ihrer Coneavitit und Convextiit,

s o - o ' . |]_-‘-' .r.k I:‘.'.'N'" — 1"-':| s s r
Das Differentialverhiiliniss der zweiten Ordnung —2% = ——~———=.; bleibt fir den oberen Zug
e -
i e = e : : F ; ¥ P
der Curve, fiir welchen Vy®— x® positiv ist, negativ, so lange x zwischen den Grenzen — T und - 172

bleibt., Zwischen diesen Grenzen wendet der obere .':{Li:_[ der Curve also seine concave Seite nach unten,

nach der Achse der x. zn. Fir den unteren Yne der Gurve, fiir. welchen V2 — x* negativ ist, bleibt
o A o

o 47
.

das Differentialverhiiltniss der zweiten Ordnung positiv zwischen den Grenzen x = [‘n, und s =— T

Zwischen diesen Grenzen wendet also der untere Zug der Curve seine concave Seite nach oben, nach

rs 4 o / : . o :

der. Achse der x, zu. Wird x < i-’h" oder > - JL"’ so findet das Umgekehrte statt, Der obere

.-"'.'u;_{ der Curve wendet zwischen den Grenzen x = - 2 und x = — p und zwischen den Grenzen
V . o s

X = -1'-- ,f"h" und x = == Jr BElng convexe oeile nach unten, nach der Achse der x, zu.  Der unftere

Zug der Curve wendet zwischen denselben Grenzen seine convexe Seite nach oben, nach der Achse
der x, zu.

Aus allem diesen ergiebt sich die Gestalt der Curve in der Weise, wie sie in nachstehender

Figur dargestellt ist.




C o ————1
; | b RO,
H ™ o
5
s f 7 R : ; . | LY, s 4
- In A 13'- = 0, ¥ = 5 | 15t ein Maximum, in l’;( x—0, J——= ] ein Minimum, in C (x = —y,
i x = |
¥ —.0) und P (x = 4 34, y = 0) sind Riickk lwpunkte, die Curve geht in den Punkten alsorin

Spitzen aus, und die Achse der x ist in ithnen Tangente,

. = LAy : |
n P 7 r_—,—a‘. __+}’ S S 13
o ]‘{-\ : JE2 ) i h : ‘:\ S . 6172 ]'
| 2 = T D = S AL
(3 .'=|‘I':.—..'l { ? ro —
7 : _‘ a? 3 0 g’jl_)' H |ﬁ 2 y 6972
sind “'I’L"lld'-.‘]ﬂl:]]itl.'. Das Curvenstiick EAF wendet seine concave Seite nach unten, nach der Achse
der x, zu, die Curvenstiicke C E und D F wenden ihre convexe Seite nach unten, nach der Achse der
x, zu. Das Curvenstiick HB G wendet seine concave Seite nach oben, nach der Achse der x, zu, die
Curvenstiicke C H und D G wenden ihre convexe Seite nach oben, nach der Achse der x, #iu.
Setzen wir noch die Werthe der Coordinaten der Wendepunkte in das Differentialverhiiliniss der
- 2 i —y = A . :
ersten Ordonung ein, zuerst die des Punktes B [x —= 2, v — ! so ergiebt sich:
o I ) R l/‘: =
dy oot = g i i o . : %
e £ V p* — x%), wo dieKlammer den positiven Werth der Wurzel bezeichnen soll, und man erhéle:
X 1k
) dy ¥l e - = 5 e e 5 : 3
e - i oder wenn 7 den Winkel bezeichnet, den die geometrische Tangente in dem Punkte E
dx 2 :
mit der Achse der x einschliesst,
) s ’.J"
b ter — - ) und dem entsprechend
e i
filr Punkt F t2 7, = i = und
_I.. ra
fiir Punkt G tg 7, = ] JE 2 und
LA
fiir- Punkt H tg v, — — ! [F.
1I. Reectification der Curve.
4 4 . ; 4 AL A = i o : :
Zn Grunde legen wir die Form der Gleichung y = -~ (p® —x%) © und wollen den Curvenzweig
348
&5
i
l|
|}
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A 1 - & B \ [ : e 't' et ; 3 '[ o Y&
Yon X = 0, §y = - 5 his x = - p, y = o rectificiven. Nennen wir die gesuchte Liinge L, so ist
i 5 -4 '.‘.' | ¥
v e e £ [ T
/ Ih_. ¥ Vi Al i s A
L = ]115=[|,-' 14 ( ) dx = [}/ — x4 2 | 1.dx
. AN ST Y ¥
By i} 3
g =3 E ‘_1 i 3 \_-:: | _1.r"
A / 4 8w :’Vt: 1% A : R A® i
L=— |}/ —X ¥y X o+ Y e 7 = dx, oder !
Vo . Y. ! - e el | },1- -I".
0 ol A — xSt 12 s
{
I
1 # |
=¥ ¥ = L
e x* dx L x* dx y® dx
.| — e
i e : Ve = | 3.2 j’u :II'\- / 4 32 s
, Die drei Intecrale auf der rechten Seite sind elliptisch und enthalten alle den Ausdruck
rd =T R o ,I.I‘
H I/ — xtfoyixt - il auf dessen Umformung es bei allen dreien ankommdt,
Nennen wir die drei Integrale der Reihe nach J,, J, und J;, s0 sk
A A 2
i e AR BT 0
" R Py
; T 7% : = g
Setzt man nun l’ — xt - pixf L G V(x2 1) (r; — x¥), so erhilt man — x* - % x*-|- 1
r
e A L (o —yx2ly .y 1s 18F P = 1l r -.__J’“ ler
— x* 4 (1, —r)x*-}r.r, dann 15t 1, —r=p* und r.r, = e oder
o —;i—}f-l:-lL—.I—}!"I 1',][:—:—.1;)3
T, = 5 und
I o o i ALl S i,
22 i
|
| _ b ‘ |
Setzt man hier r = n* und r, = n,? so ist — x*  p* x? - e (x*4-n* (n,*—=%), wo =
/AL VA 47 und
0 == j) l’_)f_ 1 .IF - T } und
; 2

T ) FEEE
U I,f 42+ “fl_'_ Ly ~ 18t.

1,

T o i k und x = n, V1 — 2% wo z eine neue Variabele bedeutet, so sieht
/n® 4 n,*

Setzt man

’r_ F; = i -
2 ; i A
man, dassfiir x=0z2=- 1 oder= — 1 wird: fiir x = p dagegen wird z = S VAR Ay =

VEFdpyin |
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1 Py + My p, 4-.... Mg ps

if

a nun nach Abschnitt T A =

: ist, so folet, dass A nur positiv sein
2 (my 4~my 4 .... 4-mgz) e ity g

kann, weil m, m, etc. Massen von Korpern und p, p, ete. Krifte-Intensititen sind, die niemals nega-

tiv und ebenso wenig imaginéir sein konnen, Dasselbe gilt von 3. Ebenso wenig kann A oder y gleich

Null sein. Darans folgt, dass } e -—l— 4 y# stets reell und der absolute Werth der Wuvzel grisser ist

als A. Nehmen wir nun die Wurzel nezativ, so kann z zwar nie imaginir werden, wird aher grosser

VA iyt —A

als - 1 oder kleiner als — 1, je nachdem ' positiv oder negativ genommen wird,

2 ey v : Ty : o PR e o R B W T e y

Wegen der eben entwickelten Eigenschaften von A und pwird n, = y |, AF YV ARLy imagi-
el 2 A

nir, wenn A% - 4 9® neeativ ist. Es wird also fiir den negativen Werth von V A* -4 * 7 grisser

als - 1 oder kleiner als — 1; wir kinnen von z aber nur solche Werthe gebrauchen, welche zwischen

den Grenzen — 1 und 4 1 liegen, da wir spiter in der Entwickelung z gleich dem Sinus eines Win=
kels setzen werden: folglich konnen wir die Wurzel Y A? -+ 4 3 nicht negativ nehmen. Nehmen wir

: ! : SVYAT LAy — .
sie nun positiv, so wird sowohl n; als auch n reell, z =/ —— stets grosser als — 1 oder

1 > 3o | o |
VA 4y L)
kleiner als - 1, je nachdem die Wurzel, welcher z gleich ist, negativ oder positiv genommen wird.
Derselben Bedingune geniiet anf alle Fille z fiir x = o, also nehmen wir S X% - 4 42 positiv.  Dann
o L= B ] = ! j [
miissen wir, da x =— n, V' 1 —z* zwischen den Grenzen o und -~ 3 niemals negativ wird, die beiden
3 D TR D : ; sl
Wurzeln V' 1 — 2% und n, = y I VA I by A stets mit gleichen Vorzeichen versehen. Da es
-

fiir die Entwickelung gleichgiiltig ist, welches Vorzeichen wir ihnen geben, so withlen wir das positive.

n B q{__=s . & T 4 PR -I.- 2 ll_ F-.-I_
Dasselbe geschieht aus denselben Griinden mit den beiden Wurzeln n = 5 l At Vi dy
7] l
=)
und V o*+ n, % welche beide, wie leicht zu sehen und schon oben von n gesagt wurde, niemals ima-
{ gindr werden. Wir nehmen also alle genannten Wurzeln positiv.
i
| n 3
L Es war also 1 = und x = n;, ¥V 1—=z% dann hat man, n doveh n, und »x ausge-
Vni4=n"
. Py P 2 g Dy gy 8 e 2,3\ g
driickt, (x*4-v%) (n,*—x¥)=(m,*—n, 2?3 ;:'-' —n,%) (,*—n,*4-n-"2°)= J:: =n, s \]-“1 S
o n, dz g '
Es 18t nun dx = — —L——. Daraus folgt
Vi—=a®
1 dx n, zdz wdz
/ (x2 n?) (o, 2 — x4 S E SN, n. Vil —z% (1—xz%)
Vils sten) (o ) nJ:f.l 1' : -—111-2-]|1—'-'.'} 1 V( )
N !
e dz
| s T Vi == — : T
' Voitn VI1—z%) (1—xn'z?
[ F
()
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e ——

also ist

v

/.

dx

I = tymt]

'_l‘,r.' K
12

20

z

; dz
¥n? -1, JT[_l —2%) (T—un22¥)

T

Setzt man hier z = sin @, was geschehen kann, da z nach unseren obigen Erliuterungen sich

stets zwischen den Gremzen — 1 und - 1 hilt, so ergiebt sich:
% o
. dx ¥ 1 o n ST
] P — e = ..._1._.. / -._c,r_ WO KT, da x = I" war, ein fich-
. ] Ve % f % sind 1? 2
. _ff-— e TR, Vni+4n*J V1 Rl VI el
a uF i} - g

tar Bruch ist.

Fiir-x — o stz =1, also @

Demmach is

] dx

e
"a l!}f Ty _I-"'.‘C'—'— 12

Integral = — Yn®+-n,*

t

g .
==, fiir x =% ist 5=

i ("r 'u,';:_ )

t] e

J

¢ 8in* @

) o (VI
—, oder wenn man au'u,-s]n(

Vi

“l.

, also @ = arcsin {

I,

1

Vi

1

miiglichen Bogen giebt, da n, = y ist, gleich 7.7 setzt und Tre —— =p, 50 erhilt man
3 SRRy : /n®—4mn,* '
T T
T T T i T ¥
dep da / (i 57] de “deg | dep
—_— — — = — 0 - 0 ——— -t
/ g ; e f Jo Ay J e f dg f Aep
.,'." s a 0 .-U ‘u
" X ; : ‘ T Ga Hrx
Es ergiebt sich nun aber fiir 2= 1 nicht nur der Werth g — =, sondern auch ¢ — .; g =

und ebenso fiir z =

n!
Ferner ist fiir x =— o z anch noch = — 1 und daher @g= dx, I L wete, und fir x—y
n - : : | { n .:_ 2 i
7 = — V0 = und daher @ nicht nur gl{,-ll':'l Aresin ‘—1 : ) iR a . ., sondern auch

Ty

= (0 2) @, = (0 + 4) @, (6 + 6) = etc.

Die Erorterung dieser Fille lassen wir zoniichst bei Seite und fithren die Entwickelung fiir

die Werthe @ —

undie= 1",

T weiter,

- 1,

Wir hatten also gefunden, dass

D s el

: :P’_”)
I, i

, setzt man Y1 —x®sin® @ = g, so istdas

'r}:rl- St i
‘ ) welche Grisse stets einen

ete.

nicht nur @ = 7., sondern anch @ =(r 4+ 2)z, (r-+4) = ete.
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1 e z
: dk : r] L2 J o x ., 3
oz —— —p |- 1 g |——war. Eswar nun z = sinp, alsox= n, . cosg,
f i 2 i :VI'. f [ J '_ : ._J(lﬂ |'|l 1 !
o I/‘J{ i 92 x- _:'_ -{ ] -." i
demnach x* — n,* costp = n,* (1 —2, sin®*@ L sin* @) und x* = n* — n,?* sin* '@ und folglich

,*— 20, *sin® @ 4 n,*sint @

d-f;-':-

L
1

(0,4 9n
dg -+ ﬁ‘] .

JGsm*e n, Lainteg

1,
) M

vd #

I iy St 8 it g Sy
. r]-, Fwite ]J]'— ]JJ'.‘;]]]':"U = ]II —IJI SN o :
! 4 7] ‘ do degp = p ST d nund
" de T de
I .= —0p : 2 4 . und demmach
g Zep
-y 4 y
! A 'II."'—Z:’TI igin*g-n.tsinte A n,*— 2n_* sin @ - n,t sint @
L B 1 s s ey R 1 1 i s ]
L 5 a / e dep " 4] 1% L& Ces]
4 T
T.% T r.x
A n;*—n;*sin? @ A ;Y —mn. 2 sm* g o [ de Ao [ de
0] i 1 fean 1 1 P23 ke AR e
v "-‘/ 7, g 5 f [ 77 @ 1 d T q dp oder
) T T+l
B J . o ] e i
T ’ ;'I.. A A Sl e l de e [, LA _,__)__n s Apn = . m* @ ‘1'}"
¥ s v 1 K b [ ey vy | ) de
J 2
& 7 Apn?t 'I.a-'li-|-1" @ [ ] ] pre| h deg
- 1 i : . Pl it [, [
i;ll_ ] 7 / e dp | P, 7 1, ) fe | ] 7
-, IS o [E
x
x =
2X pn,d . 2l [ gin® Apnt st
a | fr__;J_! e Ao L sin® @ o A o .I;ll- [ @ s oo e
{52 ¥ ] dep ' ] de
i ] (1]
A A i % W S BT 5 Lpnt 3
POt —— pn --—71 p— A B TR A and =t L- = A, gesetzt wird,
it ! : e % 2 F
T L i
! T T ‘l Tl ¥ \ T 7
i [ " dep ! "sin? @ " sin® g l sint g sint
L=A,. ST A lp — Z dp' A, lp — Cd
‘ l-] dp ] 2 e SR PR RRR e e
"
|
e — 5 o - s




i 2 ' gin? : | L Ak
! Um das Integral j ?',J 2 de zu entwickeln, wenden wir folgende Reductionsformel an:
1 ; g
} x
) @ B -
! Bedentet Vi das Integra) il S 1) de soist (m < sin? uﬁ‘ sing.cos pd p=—2.6AY
- & i sl J(’u (i S I == f).ll,f. IS o £ P o F |
: L0
! +(@26+-1).B.V; —(26-2).C \.'ﬁ_i_l 4+ (283 n? ".'1.;_5_1. wo A =m (1 - m) (1 4 2x* m),
B=1- 2m -} 2x*m -+ 3 »* m*,

C =14 »*+ 3 »*m und » der Modulus ist,

Sefzt man m — ound § = 0,508t A =0, B=1, C =1 + »* und sin @ . cos p dp —

A

: . i H b |
Vo —2 (142" V- 32*V,, odersing . cos . Jgp —/ e 2 (L J::’]] lirf.f’ dep - f”p:ri/ Q-']__l;ﬂ dep,

woraus folgt:

a.s [E0t @ \ :
Bt dp=sing .cosqp d,p—

dp

TP
und j “];'-I'[;'fft dg —

'- T.7
{ und, |20 P
. g e

O

it

“sint g
und G
: ‘] e de

0

3=

BIll @, COS @ p 1 /'il-’,ﬂ

drp ==

T it

3
T aT ..'_’ft;!J

: 1
= B

(1]

sin2.7.x V1 —x'sin*r.mw 1 ]'drp

v

"d "gin®
8 Wiy -;-Jﬁj] _; P de

A [
21 L x2) fsm° @
Q.. _QI‘ .. I-l ; 2 : L]l'?':'
37| Adp S L
T.7

6 n* 3"
J

e

.7

‘-‘-:-i-rlfr? a.:f .:wii:"' i
Bl dep —+ [ 4 dep
b

g
o
l{lr,u e ._"Hinf @ [ 2 :.'i'-l_'lj,:: @
do ' 8x -] Lep QR & ] Lep e
(4] 0

Daraus folgt, wenn man diesen Werth in die Gleichung fir L einsetzt:

T .7

Ao

Tre— -
{ : I_ Lep

(4]

T.T

ey i [
x| dp

0

T.T

dp

* {tf;‘.a'
4, / >

0

A, s degp
—l_li J{Ej A

T

g

z.7
" sin® g "sin® g
- ;ﬂl., - | _,'&U
X / Ao dp —-A, j 5 dep
0 4
LI 1 I-.Hli]]: 77 2A. r sin?
gy ] 2 &8, fent @
-1 :;”gj s dep 58 [ I dep

6 x®

A, [ sin*@ 2 A; [ sin® @ sin 2.7. 7Y 1—xsin’r
4+ = :'j — dp — — \‘?l = ¢ deg - A, ——— L J, oder

Fpeir ol or ST

—
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Wenn man el I.-’x._, — B . ; .
3 My 1 sin2.7,.7. V1 —xtsin*rw 3 :
4 A und A,. o g =P = B, sefzt,
o T A= H? (i
3 = 2
% T
T 7 T.7 5
" dep " dep " gin® @ "sin? g
L —B S e b ) BT = 7 e B
' ] A e =D | e e Ao d + By
Lu Ln Efl Ll; =
N " gin® 1 ' ] S -
MO 355 Lk dp = —; de — — | dp.de; dann 1st
Lep - | dg n 3
= 3 R T.%X _J ::
; |.r.|ﬁl dep B, " dg ' " dag :
L =B o o ST o G [ SN 7 i P i LB
X [ e [ o e ] e o4y dp ; g =
*u .|| ..!1 (1} -4
X

Tt T.T g
3 ]~

BTl A B g B '
{]l S l/ dp “’1 1 x? ][ dp ri"'j deinan M [ e

vl o

x
(1]

i |
(1]

T T Z BT g
[ B, “de “de B, g : 3
s = wl¥ e’ = el S pe L 5
: (__Hl : Jf'fl' / Jip f ep ® [ dp dp j dp dg | + By

.U 0
Der Ausdruck auf der rechten Seite enthiilt nur elliptische Integrale erster und zweiter Art
welche vermoge der Landen'schen Substitutionen berechnet werden konnen
Um die geometrische Bedeutung des Winkels ¢ zu finden, benutzt man die Gleichung
ST & vt T Y AT g T
iy i f: / T £
X =¥ lf' L T -n,;-- il W1 — 2% oder x = y l } -ﬂ..g—il ~. COS.g,

aus welcher sich dieselbe unmittelbar ergiebt.




Demn wenn man wm den Mittelpunkt des Coordinatensystems einen Kreis beschreibt, dessen Radius

vk Vi Y S v R .. . ; ; 1A ; :

=y l i 5 lJ L ist, und verlingert die Ordinate eines heliebigen Punktes P der Curve, bis

diese Verlingerung den Kreis in Q schueidet, so ist 2. Q 0 K — @. Der Radius des Kreises ist
g:" [ v

= 1P

2 VAR ek 5, 5 .
grosser als y, demn |/ T — : 15t ein uniichter Bruch,
i A
Wir haben oben bemerkt, dass z fiir x = o ausser dem Werthe -~ 1 anch noch den Werth
e o : A yn f—aF e
— 1 hat, und dazu gehorig fiir x = -+ 5 den Werth z — — ] . Betrachten wir jetat noch
: ] | .
3 ! . 1
kurz die Integrale, die zu diesen Werthen gehoren,
Fiir z = — 1 ergiebt sich, da z = sing ist, sinp = — 1, und demnach ein dazu gehiriger

. L, - . ]I’} . R 2 e
Werth von @ @ = 4 . Damn haben wir es zu thun mit dem 1111:[-,-__5:':1]#‘/-I._llr’r . Digses ist gleich
Jp

T q

T T T T & 7T

Y de " de ; g Pyt ! "dep : g :
j-dr; _'_j _'f:::; . Fiir das erste ]E:'L‘-'.f;l'ui rechts finden wir f J:r-,. i / -JJf: » da dp fiir die

0 T 0 i

Grenzen o bis = denselben Werth hat wie fiir die Grenzén 3 = bis .
kommt durch Substitution yon @ = 7 - ¥ auf die Normalform

Das zweite Integral rechts

I 1

e O b & lx .
a e " 11{.'.' = 2 d o ’ i e
P —.  Demnach ist SR do -r s
J dp e L Fafvs) B i)
T i o i G
i V n,%—3y* . ; ; T i
Fiir sin p = — ! = ergiebt sich @ = (r 4~ 1) &, wo'z ein dchter Bruch ist, wenn
: -
T TR
far. fony T — "t
fiir sing = 4 yal; 5 ’ @ = 7.z war. Dann haben wir das Integral
] L =T T T4T.T
e Sl ais Lo dep
dp P e Ap*
T .]- i

. : . ; “de " de S :
Fiir das erste Integral rechts finden wir wieder ] r = i] " und fiir das zweite Integral

Adp Agp
T-HIvH o ¢
X “d ey :
rechts, wenn wir @ = 7 - o .“5-:‘['.2{‘:1./ -'];: = ] :i':" . Dann ergiebt sich
iz (r+1in $x w 5T .7
i pe ad et S d et [ dy 5, g " dup o
! Lep { e TR o ‘ zhp = _;.L-p = b ohs

(4} (i} o 0 (i




1

L ! ‘

A berechnet sind.
-

(x-1)}m iz T.T

-:lif,') SR " d i T_tli
ep i e = : it A °
O [}] 4] 0

T ¥

Nun L:'\'T.‘f dgp dp = ]--1--F':J--. 1 — 3 x® (L4 3wy + F oy o5y -+ L3y 4 oy -+~ }l

Ap \ -
(1] 0 |
(r--1)7 (r-+1Dn l
und | dp de = do : Jl — 1?1 3oy A down A F o m “+...)
dep i v, [
] ]
o E' Vi, sin @, 4+ + Vo, x sin @ +— 5 Vit 3 45 SIN Dy e |
wo ;... nach den Formeln tg (@, — @) = V 1—x 18 @ :
te

g (.‘f"-: _"P1) = 1-_5‘12 g @

fx

Aus diesem Grunde fillt auch in dem Ausdruck rechter Hand fiir das Integral f dp de die

o

Reihe x {8 Vi, sing, 4+ 1 Vi x, sing, + ...} weg, da fir o = % # gemiiss den eben angege-
benen Formeln @, — 27, @, — 4 = ete. wird und demnach die siimmtlichen in der Klammer vor-

kemmenden Sinus gleich Null sind.
Demzufolge ist vermoge des Vorhergehenden

i L 1
ol ol B 1 4 =7

! §T { T .

A ¥

] i Y dy Cdw l !

ol J dp deg —j e L.Eu—__‘.[. w_] = J!l =2

i}

T

-
o
'
—
et
e
]
i
JL
1
=
=
i
-
=
S

o
AT %1 Vo, sin g, -1 ]""HI s sin @, -+ .. .}--
Da nun die hier vorkommenden @, @, .... hervorgegangen sind aus den Formeln
te (p, —@) = V1w, tgp u s. w. und tg @ = tg (@ + =) ist, so sind, da die hier vorkommen-

den @ um & grosser sind, als die in unserer ersten Eutwicklung vorkommenden, die @, @ 1. 5 W
dieselben wie die in der ersten Entwicklung vorkommenden, so dass also auch diese Klammern, da s

dasselbe hier ist wie dort, denselben Werth haben.
Wenn wir nun aus unseren jetzt vorliegenden Integralen, den nunmehrigen Werth von L, der
Liinge des Curvenquadranten, bilden, so erhalten wir

T ko i [ E o .':-;: .
= (n 33— S| n {1 - Sl searn

1

T e T N TR T }: —+ x ] 1V o sing, + 1 Vi, x sin @, = o

o (1]

R p—




2 (r + 1 — e 1) P
+ A, SOl ”U o 0 Sin (T_i -l'—]‘-K-, wo die Constanten B,, B,, » und A, dieselben sind

sin 2 (z4-1) = 1-""-1_—__}:'*' - sin® (7 [)x

wie vorher. Ebenso ist die Grisse G — gleich der in der ersten [
| I A

111.1:' "r'll—w sinr

Entwicklung correspondirenden Grisse — 5 — T dasin2(@xLl)r—sin2zrmx
b ac? ; ;

nnd gin (r+ 1) # = — sin 7., also sin® (r4-1) 7 = sin? 7 7 ist.
Demnach sind alle Glieder dieses letzten L, ndmlich
1. die Constanten A,, A,, A, B,, B, und »,

5 ; » 1

(F11)x 7

. e : h[lf,a i 1]::{.1 ; tiu‘:
) } TR a— 5 = |-
= die Differenz [ i / 7 -

(1] (i) (4]

i [r41)x

3. die I‘Hﬂ‘{u‘unz‘f Aep dep— ] dp dg — l/ j::) : f j,:n "[1 —4n* (1 - § 2

w
Lol o

L] L)

- e o } |
—+ 3 e 0, . ..}‘« —x\F Vo, sineg, 4§ Vo x sngy + e

sin 2 (z41) ., YT —xfsin®(r 1) =

P einzeln gleich den entspreshen~

4. die Grisse A, .

den Gliedern des oben in der ersten Entwicklung dargestellten L. Die Liinge des in Betracht kom-
menden Bogens ergiebt gich also in heiden Fiillen als dieselbe.

Ebenso ist es mit den andern fiir x = o und x = - y sich ergebenden Werthen von z

Die weitere Entwicklung der Integrale ist demnach dieselbe wie die oben durchgefiihrte.

III. Der Rotationskirper,
der durch Umdrehung der Curve um eine Achse entstanden 1st
f : ey L : A Ll
Wir nehmen wieder die Form der Gleichung der Curve y = 5 (' —x?)?
: Y
Lassen wir nun die Curve um die Achse der x rotiven, so erhalten wir, wenn wir die dritte
Achse im Anfangspunkte der Coordinaten auf der Ebene der Achsen der x und y senkrecht stehend,
mit z bezeichuen, als Gleichung des Rotationskorpers:
s A=
A A e g R <1 e eOu e S P e
e A 0,0 (3 —x), oder y2 L =z 9,8

Um zunichst das Volumen des Rotationskirpers zn bestimmen, das wir mit V bezeichnen wollen,

}'J".']L
1|,|, l'r.l}h_"‘ }

(vt — x)* = o

wenden wir die bekannte Formel an




Nimmt man %, = — 5 und x = ¥ als Integrationsgrenzen an, so erhilt man:

N 32
it el g b 28 . N At E
i -”‘:V'Jﬁy —x*) % dx oder V = 315 VA
3 _r . -
Zur Bestimmung des Schwerpunkts, wenn wir den Kirper als homogen annehmen, erhalten wir
wenn x, y, 7 die Coordinaten des Schwerpunkts bedeuten,
i
" s = 3 -
V,, = qJ:U/x ("—3pt x2 - 3p2x* — x% dx — o, also auch x, = 0 und
=g

¥

+ 4

: : A? oy Ao 4
Vi, ="‘+21=-2F ;;:”/ yrdx— or ;r-i](‘;rfﬁ—x'-') “dx = o, also y,

e —y

Es fiillt also der Schwerpunkt des Kirpers mit dem Anfangspunkt des Coordinatensystems  zu-
sammen. Ist die Dichtigkeit des Korpers gleich e, so ergiebt sich die Masse desselben

a5
M —_01* Y L
a. Trigheitsmoment,

Wir suchen das Triigheitsmoment fiir die Rotationsachse des Kiorpers und eine zu dieser senk-
rechten Geraden, welche die Rotationsachse in einem Punkte O schneidet. Die Rotationsachse und
alle durch O gehende zu ihr senkrechte Achsen sind Hauptachsen in Bezug auf den Punkt O, und
das Triigheitsellipsoid ist ein Rotations-Ellipsoid um die Rotationsachse.

Wir haben die Achse der x als Rotationsachse angenommen. Legt man nun durch den Korper
einen beliebigen Meridian und nennt § den Winkel, den dieser mit der Ebene der xy einschliesst,
und r den Abstand eines Punktes der Ebene des Meridians von der Achse der x, so erhiilt man,
wenn ¢ die Dichtigkeit des Korpers bezeichnet, fiir dasMassenelement dnt den Ausdruck dm=e¢.r.dr dwdx.
Bezeichnen A, B und C die drei Haupttrigheitsmomente der Achsen, so ist bekanutlich

A=23(@F + 28 dm = =12 dm,
B=C=>3@G+x)dn — > (r® sin® w - x¥) dm.
Setzt man hier den oben fir dm gefundenen Werth ein. so ergiebt sich

X §p 2 % ¥

_-*L=£'/ /j ¥ dw drdx =2 7 ¢ / [ r? dr dx und
x, Eaitn

g 0 0

I, ¥, 2x u N ¥z
v it

sin® w dw dr. dx - P/ [ /r ¥ dw dr dx

X 0 0

1 Xy ¥y

=rx£//|'” dr Ll.‘i—{—vﬂﬂ'fj}l'){z{ll'

In o X O




R

Ao
o o
Hieraus folgt:
o |
e
A= — [ y* dx und
iy
1 x;
b= 15 Fj vids 4+ & E/ x¥dx, oder
Iy Xo
. & >
B=0C=131A-1+ :r.a[xz dx,
0
Nimmt man die Grenzen x, = — y und x, = -+ », s0 erhiilt man
0 siep . :
; A= T At g 2408 8510512
ph e LE s S MR g ke e ) e e el
/ L b‘l;f“[“’ / 81 Y 3 5.7.0.11.13
bt Iy ol
wd . : ' 7 S
I I.-i'|-_ }f':ll“'ﬂll':id__il 1 '_'],_: 3. wle gy == 3 ‘
und g [V BE=migg oy g —Auwmd [ xdx =4 %o v e [xPdx = § m.eps, .
_J,I _.1' —|]f |
g 28 ARkt 2 el .
Demmnach ist B = € = ‘ T LAk e B
|8°. 7.11.13 3 |
Nennt man nun p das Triigheitssystem einer beliebigen Achse h, welche mit den Achsen der x, I |

¥ 2z beziiglich die Winkel &, §, ¥ bildet, so ist

#o=A cos® a | B (cos* f + cos® ) = A cos? @ - B (1 — cos? a) oder
g o TS el :
p==3%me(l + cos* a) [y dx 4 = sm? @ J x* y* dx, woraus folgt
= o
& 04 ] Q8 3 ]L: P

; T B 2% ¥ A%, oein® a
= (1 4 cos® a). 5— e e Bl L
F e ) R L BREST (

b. Der Koérper dreht sich vermdége gewisser Krifte um eine Achse.

: s 5 5 W A ‘ - ’ . |
Der Kérper werde durch einen Stoss in Rotation versetzt, der ihm zur Zeit t — o die Anfangs-

& ; Tk & = u . . e 1
geschwindigkeit ¢ giebt: die Achse, um welche er sich dreht, bilde mit der Achse der x den Winkel a. :
dann ist das Triigheitsmoment des Kirpers in Bezug auf die Achse nach dem vorigen Abschnitt gleich

1. AL, 8L 48 20, 98 A2 ‘ram¥fa : ; -
"; e 115 7:¢ + 3 i3 '.f, —, ein Ausdruck, den wir mit 4 bezeichnen wol-
[ R =« 1x T

b

{1 + cos® &)

len. Der Kraft des Stosses entgegen wirkt am Hebelarme a ein Widerstand, der gleich der Summe
emer Constanten und einer variabeln Kraft ist. Die erstere sei gleich Q, die zweite umgekehrt propor-

tional dem Quadrat der Winkelgeschwindigkeit u und habe fiir u = 1 die Intensitiit P.




! 3
A 29
P ety
{ : 15 : : ¢ du  p diS :
Nun ist bekanntlich u — ==, wo $ der Drehungswinkel ist, » — 2 .50 & C 2 o5 o die
it a"dt  a df?
Lo e 2 g . L du
Kraft ist, welche die Drelung bewirkt, oder auch » — = [ u I
a g
Dann erhalten wir, wenn wir den Widerstandskriiften zum Unterschiede von den direet wirken-
den das negative Zeichen geben, und beachten, dass die Anfangsgeschwindigkeit gleich ¢, gleich einer
Constanten, die dieselbe verursachende Kraft also eine Momentankraft ist, und deshalb die beschleu-
nigende Kraft den Werth Null hat,
l' P : du : Wt P 4 da
= — Q — — gder —  — il , woraus folgt — = .,i =l . oder
2 s nidh ; i a " dt’
'S : : p
it — 2 At = . A du, und wenn man — m setxt
i T Qu® —|— E g7 Q n* 4P ) e
()
Q.a u? : — — p.m du
dt = — ~du, worauns folgt dt = du — = und
T m -+ u* : a.0) al) m? L m
oo pom f du : : ;
== dnie== 2 ¢, wo ¢, die Integrationsconstante ist, oder
t.}.:l/ a.Qfn®* -+ 'm T4 . 5 - £
a b} ; 1
g "‘1 = —u- } m arccot — -+ ¢,.
1'{ e } m
| =) ; T, 5 : u o
! Fiir t = o istn — ¢, also st ==, t = —1 + Vm . arceot — 4 ¢ — arecot —— und
. u V¥ m Vm
IELQ. : u 3 o Yt B !
. : t—c¢— u-d Vm { arccot -—— — arceof — J Hieraus kann man die Zeit t; bestimmen,
M m Vm,
] I nach welcher der Korper in Ruhe kommt. ["iit' diese Zeit ist :'lic Winkelgeschwindigkeit u=— o, also hat man
'rl-.‘:! v § f ¢ o\ r .
— & =¢ -} ¥m {ELI'UL'DL 0 — i“"'"-'”t )_ c+ ¥ mt P ALCCAL J= ¢ -Vm.arctg, -, oder
H Vm) 1 Vm
poe o ufm -
2 = - arc ig -
& E aQ T aQ 6 ym
: P t du 1 !
Ausserdem hatten wir — Q — — - =% 10 % gder — 39 ="* du— e du
n* i ds i l—f—(iu" a.0 m—l_u'-’-
: i : R m.u [ udu
[ Hieraus folgt — 9 — -/ udu — : —— ¢, oder
: : ; a.( & U u®—~-m !
e H 7’ . : i :
& e “1 (n® - m) — 0 u®— ¢, wo ¢y die Integrationsconstante ist.
) P
I Fiir die :\111:t1lg{r~bl,\\'eg1u:g 15t u = ¢ und der Drehungswinkel & = o, woraus folgt
| @ 3
1o o Lk a0 T el e
: — ¢y = ; — H‘ c? J und demnach ist
2.a.Q0 2.a.Q |\ Q
3 . I u® - m I Z 3
i LI 1 i 5 } | ¢?—n?
2.a.Q \¢*+4m, | .1.Q{ )
| Fir u = o, also fiir die Zeit t,, nach welcher der Korper in Ruhe kommt, sei & — S, dann ist
I i L J . m l  m } Ty 125 1:_"
j - 2.aQ (4“"--|— m) 28,0

e — - -
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