Anwendung desd Parallelogramms der Vewegungen anf
Nuterfuchung einer Curve.

§ 1.

%mm fidy um den in Der Pevipheric bed Kreifed um ¢ gelegenen Punft a (Fig. L IL IIL.)
cine Qinie al8 Rabiudvector dreht und man in jeder Lage auf demfelben von dem Durd)fchnittépuntte
mit dem Kreife cin conftantes Stuct d e abfdmneidet, fo befdyreibt der Gndpunft e eine gefhloffene
Gurve, bie offenbar auf beiden Seiten des Durdymefjerd a b fymmeteifd) werden muf. o lange
ver Winfel b a d < 1 R ober wenn er > 3 R, liegt daé conftante Stick d e gang aufierhalb
bed Kueifes, wenn dagegen b a d > 1 R mnd < 3 R, wird dafjelbe wenigftend theilweife in ben
freis hincinfallen. Tenn vie conftante Linie e d > a b angenommen witd (Fig. L), muf e
immer aufechald ded Kreifes bleiben, ift dagegen d e < a b angenommen (Fig. 1IL), fo muf 8
9 Stellungen bed Nabdiudvectord geben, in welden e mit a sufammenfallt, und zwifchen weldyen bee
Puntt e fidy innerhald ded Kveifes bewegt, fo daf alfo die Gurve b durd) a in den Keeid e¢in- und
ebenbafelbft wicder aus ihm beraustretend innerbalb eine Schleife Lildet. TMenn bad conftante Sthd
d e = a b angenommen witd (Fig. IIL.), fo bat, wie leicht erbellet, die Gurve nuv ben Punft a
mit dem Kreife gemein (fir b a d = 2 R), liegt abev fonft gan aufierhalb beffelben.

§ 2. ZTangente und Normale,

lm bie Tangente an den Punft e der Curve ju iehen, beftimme man bie Midhtung, in
weldyer fidy derfelbe Dbei Drebung bes Radiusvectors bewegt. Das Maap der Gefdyroindigkeit ift
gany willfavlichs e8 iff aber vortheilhaft und exleichtert vie Unferfuchung, rwenn wir die Drebung ded
Radiusvectord gleichmdfig vor fich gehen laffen und die Drehungsgefdyoindigeit eined jeben Puntied
peffelben feiner Gntfernung von a gleidyfepen.

Da Winkel d e b = 2 d ab, fo witd ¢ d fidh mit zweimal groferer Winkelgefdhwindig-
Feit bewoegen, alg der Htabiusvector, mithin bie Gefdwinbigkeit von d e durd) die Tangente dg=
2 ¢ d = a b audgebrict werben miffen.*) — Falt man nun von g auf d e ein 2oth g f,

*) Der Pundt 4 ourdhlauft temnady, wabrent ver Mabiusvector cine Umbrehung madt, ben Keeisumfang secimal,
1 *
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fo ift g f die auf bem HMabiudvector fenfrechte und d ' bie ibm parallele Componente dev Le-
wegung d g. Offenbar it Dreiet d £ g L2 d a k, fo daf aljo (wie aud) jon aus ter oben
gemachten Annabhme fber Daé Maaf der Drehungégefhwindigleit unmittelbar hervorgeht) die Drehungs:
gefchroinbigBeit ded Punfted d = d a, feine Gefchrvindigheit in Ridytung ded Radiusdvectors = a k
ju fegen. Die Drebhungégefchwindigkeit ves Punttes e witd nady Dbigem ausjudricken fein durdh
dag Perpendife! ¢ h = a ej feine Gefdywindigleit in der Ridtung a e muf, weil d e cine con-
flante Grofe hat, derjenigen ded Puntted d gleich fein. FWiv dricken fie aud durdy die Verlangerung
el = a k. Ytunmebe ift die Diagonale bed Redhtedd ¢ 1 die GBefammtbervegung ded Dunftes e
und alfo die Eanaente der Gurve. Dreiecf a e k Y2 e h i, daher Winfel n e k = h e i und
folglih k e i = 1 R. Demnadh k e bie Novmale. Man findet aljo diefelbe febr leicht fur einen
beliebigen Puntt ver Gurve, wenn man lehteren mit dem bdem Durchfdhnittdpunfte bed jugehorigen
Radiusvectors mit der Kveidperipheric auf derfelben gegeniiberliegenden Puntte verbindet.

§ 3. Eingefdhriebener freis.

Wenn man mit vem Radiud b o = d e um b cinen Kreis {dlagt, o liegt derfelbe gang
innechalb der Gurve und bevihre diefelbe nur in den wei Puntten w und o. €6 exhellet bad leidyt,
wenn man bedenft, daf die Entfernung des Puntted e von b die Hvpotenufe ded Dreieckd d e b
und alfo immer gréfier ald d e ift und nur, voenn der Fabdiudvector in die Riditung von a b gebradyt
with, = d e = b o = b w witd. Auf eine febr einfadhe TWeife Fann die Curve audy mit BVe-
siebung auf den juleht betradhteten Kreid entftanden gedacht werden.  Jieht man ndmlid) die Tan-
gente e n und den MRabiud b n, fo ift offenbar e d b ein rvedyter Wintel, dedgleichen b n e, ferner
nh=ed, folgid A bne? hde,al Fig.n b e d ein Recteck, folglih audh n e d
= 1 R. Wenn man alfo an den cingefdhricbenen Kveie Tangenten zieht und auf diefelben von bem
Punft a aud Lotbe fallf, fo verbindet unfere Gurve bdie Fuppunkte aller diefer Lothe.

§ 4. Flddenrvaum,

Wenn auf einer Ghene fidy el gevabe Lnien bervegen, und ihve BVemwegungen, fo roeit fie
vechtointlig auf deren Ridytungen gefdheben (Drebungen oder Forvtrliden parvallel mit fidy felbit), tiber=
einftimmen, fo find vie Fladen, welde fie Leftveichen, gleidy, wenngleidh ibre BVewegungen, fo weit
fie in SMidytung ver Linien felbjt gefdehen, verfdhicden find. Hievbei jind jebod)y doppelt oder mebhrs
fach beftvichene Flachenfticfe vefpeftive doppelt oder mebrfady ju beredhnen.®)

§ 5.

Denft man fid) eine Lnie a b (Figur IV.) um den feften Punft a bewegt und an b die
Binie d b vedytwinflig befeftigt, fo wird dev KreiBaudfchnitt, weldyen, bei der Drebung die Linie a e,
weldye gleidh d b ift, Geftveicht, gleih dem Sthicke eines Freisformigen Ringesd fein, welded ju gleicher
Jeit d b beftreiht,  Man fann fih némlich bdie Bewegung der Line d b jujammengefost denfen
aug einey Drehung um den beweglichen Punkt b, weldye gany gleibmagig gefchieht mit ber Drebung
ven ¢ a um a, und einer fortfdhreitenden Bewegung = bder bed Punftes b und in Ridtung Dder
Rinie felbft. Diefe lefitere Vewegung fommt daber fur die Fldchenerseugung nicdht mit in Vetvadyt.
Dbige Sluffe bleiben offenbar ridytig, wenn man fih a ¢ und d b nidt conftant denft, fondern
walhrend dev Bewegung {ich bie Longen beider in ubereinftimmender Weife Andern (At Sind an

') Buab bier aubgefprodyene Pringip Hat in nod) algemeinerer Weife Gultigheit.
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ser ®inie a b 2 %inien von conflanter oder dbereinftimmend fic) andevnder Lange befeftigt, fo erbellet
gleichfalls, Daf die von denfelben beftrichenen Flachenvéume gleich fein miffen,

$ 6.

Gin Sheil bes von Der bier behandelten Gurve umfdyloffenen Flddenvaumes wird von dem
eingefdhricbenen Kreife cingenommen und bleiben aufiechalt defjelben nod) zwei fichelformige Fladhen-
ftide {ibrig. G8 1apt fich nun mit Hilfe ved in § 4 aufgeftellten Pringips und der § 5 Deveits
pavon gemadyten Antoendung leicht geigen, Dafi eine jede diefer Sidpeln gleich dem RKreife um c iff.
Die Kreistangente ¢ n ift immer = der Sehne b d; benft man {idy nun beive Linien rechtwintlig
an den SRaviug b n befeftigt und denfelben von o bis w herumgedreht, fo beftveidht die Tangente
bie eine Sidyel und die Sehue den Kreib wm o vollftandig undb ¢6 miffen daber nady § 5 diefe
beioen Fldden cinander gleidy fein. Hieraus folgt, daf der Fldchenvaum der ganzen Gurve gleidy ift
pem Kreife um b - dem doppelten Kreife um c.

Fir den Fall, vafi bie Gurve eine Sdleife bilbet, witb der von berfelben umidloffene
Kldchenvaum doppelt beftridhen.  Ian fann abet leicht benfelben apart angeben. SJn der Stellung
ver Sreistangente a K¢ (Fig. IL) und der dagu gebbrigen bes Radiudveciors a d’ beginnt die erftere die
Beftreidhung die tber w a belegene Dilfte der Schleife, jugleich aber audy ded von gwei graven Linien
und einem Kreisbogen begrensten Stuced a K und hat Diefelbe vollendet, wenn bev PRabiusvector in
bie Lage b a dbergegangen ift. Diefe Gefammtflache wicd alfo gleich bem von der Sehne b df
whbhrend derfelben et beftvichenen Kreeisabjdnitte b k d’ fein. Durdy Abjug ves Fladeninhalts ded
Stickeds w a k‘ findet man den Jnbalt der halben Sdleife.

§ 7. Srvimmungsfreis und Evolute.

&8 (&5t fich unfchroer betoeifen, dap ber Keimmungémittelpuntt einer Curve jufammenfillt mit bem-
ienigen Punfte dev Novmale, um weldyen fie fich bei Fortbervegung ded jugehbrigen Puntted auf dev Curve
breht. Der Drehungspuntt einer Linie Fann aber gefunben werden, wenn man nur die gegen diefelbe
(othvechte Gomponente dev Bewegung sweier Punite fennt. Fenn man namlicdhy die Endpunkie dev Die
gebadhten Bewegungécomponenten darftellenten Linien verbindet, fo wixd diefe Verbindbungélinie die in
Rede ftebende fich Drehende Linie in ihrem Drehungdpuntte fhneiden.

$Hat man nun die Tangente ciner Gurve durd) dad Parallelogramm der Bewegungen be-
ftimmt, fo fennt man bamit fjdon bie Bewegung eined Punfted der Normale. Inbem man aber
bie Midhtung ver Normale aud dem Bilbungéqefese der Gurve abgeleitet bat, hat man damii ju=
gleich die Kenntnif der Lage und deb efersed ber Fortbewegung wenigffens cines andern Punitesd
erlangt.

@& war nun oben beveitd nadygewiefen, daf bdie Formale duvd) den d auf der Kreié-
peripberie gegenuberliegenden Punft k gehen mufje. Jun ift allerdingd bvie Vewegung ded Durd):
fchnittapuntted der Normale mit dem Kreife nicht identifth mit der eine auf bev Novmale feften
Punkted, Weil ¢6 aber hiev nur auf die gegen bie Normale fenfrechte BVemwegungécomponente ans
fommt, fo darf man die Vewegung des Durdhjdymittspunttes fiiv die BVewegung eines auf der Nor=
male feften Punfted {lbff nehmens denn offenbav fann ein auf einer finie beweglidher Puntt zwar
in Ridtung bdiefer Linie eine unabbéngige Bewegung haben , vechtwinklig auf die Linie dagegen mujp
ev ganj deven Bewegung mitmaden.

Nach bem oben angenommenen Maafe der Bewegung iit vie Bewegung 0cd Punftes k aus-
sudbchicken burdy die dem RKreisbuvdymefjer gleiche Linie k m (Figur L), Die Kathede k v iff nun
bie gegen k e vedytwintlige Gomponente gedadpter Bewegung des Punftes k. Dev Durchichnitis-
punft r ber Werbindbungdlinie v i mit k e witd bdaber dev Mittelpunkt ded Krimmungélreifes fein.
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Dueied m v k Lk p d, folglidy v k gleich k p; k e war gleid) e 1, fo baf fich alfo
vethélt e v ju kr wie k e ju k p; bag beifit: ber Krimmungémittelpunft theilt die Normale im
DBerhdltniffe ber ganzen Normale ju dem inncrbhalb ded Kreifes liegenden Stiicke derfelben.

Da fomit flir jeden Punft der Gurve ber Krimmungdradbiug gefunden werden Fann, fo ift
bietmit zugleidh bie MMoglichfeit gegeben, beliebig viele Puntfe der Gvolute aufjufinben.

Befonberd widytig iff ed, ju unterfuchen, ob der Krlmmungshalbmeffer an ivgend einer Stefle
unendlidy grof werden fonne. Diefes fonnte nur der Fall fein, wenn k v = e 1 ober = e k mwérve
und beibe Linien auf biefelbe Seite der MNormale fielen. Da k p =k v, fo fann felbftverfianblicy
viefer Fall nur dann eintrefen, wenn der Punft k jwifden p und e fillt, was wicberum nur dann
ver Hall fein witd, wenn Winfel b a d zwijhen 1 R und 3 R liegt, alfo etwa in eciner Stellung,
wie fie Fig. VL onfhauliy madt. Die Unterfudhung, wemn e k = k p mwerben muf, fommt
auf Gined Dinaud mit der Aufgabe, eine gegebene Linie = e d in den Kreis um ¢ fo ald Secante
eingutragen, dap ecine von ihrem Gnbpunfte auferalb des Kreifed dburdy den auf ber Peripherie bem
andern Endpunffe gegenuberliegenden Punft gejogene Secante halb aufier= balb innerhalb bed
Kreifes fallr.

an findet dad ald Sebhne einjutragende Stack leicht folgendermafien. Man zeichne zroei fich
von aufen berihrende Kreife = dem um ¢ und ziehe ju dem einen vom Verihrungdpuntte K aus
(Big. V.) ben Durdymefler K D, nehme bdie Rinie e d in den Jirkel und fdlage von D aud cinen
freid, der den jweiten Keeid in E {dneidet. Nunmebr werben die beiden Zheile ver von K aus
vurd) K gejogenen @ecante E K und K P einander gleich) fein. Tenn man alfo (Fig. VI.) eine
Cinie = A D von a qué in den Kreid eintrdgt, fo hat man die Stellung ded Radiusvectors ge-
funden, bei weldyer der Krimmungshalbmeffer unendlidhy wird, venn jefit muf e k = k p alfo audy
e 1 = K v, bemnach 1 v parallel ¢ k fein.

Die Lofung ber Aufgabe (Fig. V.) witd offenbar unmoglidh, wenn E D Heiner alg bder
Durdymeffer D K, ober grofier al bad Doppelte deffelben ift. In beiden Fdllen bat aljo die Gurve
teine Wendepuntfe ihrev Krhmmung, Der evffe diefer Falle tritt ein, wenn bdie Curve wie in Fig. I1.
eine Sdyleife bilbet,

€5 giebt offenbar ywei auf beiven Seiten bder Linie a b fymmetrifde Stellungen bes Radius:
vectors, bei weldyen der Kriimmungéhalbmeffer unendlidy witd, a d wnd a d' (Fig. VI.). Befinbet
jih Der Radiusvector ywifchen beiden Stellungen, fo wird natirlih k v grofier als e i und s Fillt
ver SeammungSmittelpuntt auferbald der Gurve, fo baf bier eine concave Stelle entfteht. Gine
foldhe tann nady Dbigem nidyt entftehen, wenn e d grofer genommen witd ol 2 a b,

§ 8.

But ben Fall, baff e d = a b (Fig. IIL) gewdbrt die n&bere Betradytung ber Gvolute
ein befondered Jnteveffe. Hier iff k d = d e; weil aber d p ein Soth auf k e, foift k p =
p e TWeil aber allgemein k e : k p=cer:rk, fomufp kr immer gleih + k e fein.
Jieht man mit d e bie Parvallele r x, oif k x =tk duwxr=4%de alfo eine conftante
Grofe. Ferner, weil Diciek ¢c xy wad e uw vemgemdf gleichfchentlig, ¢ x aber = ¥ ¢k,
fo ift audy e y immer glid) dem dritten Theile ded Rabdiug ved Kreifed um ¢ Gin um e qe-
{thlagener dreifacy Eleinerer Kreid al der bereits vorhandene witd daber immer durd) x und y gehen.
TWiv fehen alje, daf bie Cvolute gany nad) demfelben Gefess gebildet wird, als die Hauptcurve. Der
Punkt y entfpridht dem Punfte a, der Punft x bem Punfte o, die conftante Linge x T ber con-
ftanten Linie d e. Die Guolute ift daher ibrer Guvolvente abmiidy, nur dreimal Fleinex und bat die
umgefehrte Rage.
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§ 9. Berallgemeinerung der bishervigen Betradtungen,

Die bisher betradytete Curve, fo wie Fig. L. diefelbe davitellt, ift ein fpesieller Fall der
veckiicsten, fo wie fie in Fig. IL. exfdyeint, einer verlangevten Epiciploive; in dem Falle aber, welden
Fig. IL. anfhauli) macht, geht vie Gurve tber in die Gardioide.

8 witd geniigen, ben Beweis fiie den uecft evwdhnten Fall ju fuhren. Wenn (Fig. 1X.)
per um T mit dem Radiud { h befdricbene Kreid auf dem ibm gleichen Kreife um e fortvollt und
e cin auf erftecem befeftigter Puntt ift, fo wird, wenn ber Kreid um f von n big p gerollt ift und
in ber Unfangéftellung £ 1 mit dem gemeinfdhaftlichen Durchmeffer beiber Kreife zujammen fiel,
Wintel e £ h = p ¢ n fein. Witd nun um ¢ mit dem Radiug T e ein Kreid bLefdyrieben und
e mit a, ¢ mit dem Durdyjdhmittépuntte d verbunben, fo ift offenbar Winkel d ¢ g = e { h,
folglidy Bieved ¢ d e f ein Parallelogramm, folglich d e = ¢ f. ©8 behdlt alfo d e beim Fort-
rollen Ded8 Kreifes immer diefelbe Lange, fo daf wir alfo bier auf baé in § 1 angegebene Bildungs-
gefes zuricEgefommen {ind.

Wir wollen nun im Folgenden ecine Gonftruction angeben, vermitteld welder man gang all-
gemein angente und Keimmungsfreid ciner jeden Curve finden Fann, weldye duvd) einen an einer
beliebigen @urve befeftigten Punft befchricben wird, die auf einev andern ebenfalls belicbigen Gurve
fortrollt, unter der Vorausfebung jebod), daf man im Stande ift, Tangente und Krimmungsireis
ber lestgenannten beiden Gurven u conftruiven.

§ 10.

Menn bver in Fig. X. darvgeftellte Kreis auf ber belicbigen Gurve k a fortvollend bas
swifchen den begeichneten Punfen liegende Stuck bevfelben juvicgelegt hHat, fo iff der wvon feinem
Mittelpuntte befhricbene Weg ¢in Stid m e ber mit k a in einer dem Rabiud gleichen Entfernung
pavallelen Gurve. 3wei gwifhen benfelben Normalen liegende Stucke pavalleler Curven unterfdheiven
fih aber immer um bie Ringe cines Kreidbogend, welden ein dem Winfel zwifhen den Normalen
gleidher Gentriwinfel von einem Kreife abfthneiven whrde, Deffen FRadiug gleic) der Entfernung dev
patallelen Gurven von einander wire. G& ift alfo, wenn bie Curve nad) dem Kreife ju ald conver
gebacht wird (fliv den Fall der Goncavitdt tirde fid) der Beweié abnlihy fubren laffen), m e
um ben Bogen cines Centriwinfels = k  a des rollenden Kreifes grofer alé k a. Um cinen
gleiden Bogen wirde aber ein Punft der Peripherie fidh um e gedreht hHaben, wenn ber Kreid auf
der Gurve fortgerutfdt wire. Da er nun aber gerollf iff, fo fommt hingu noch eine
Drehung um einen BVogen a n, welder glidh k a iff. Rednet man beide Drehungen ju-
fammen, fo ergiebt fich, baf die peripherifhe Vewegung deé Punftes n um ¢ gleid) dem vom Mittel-
punfte juricgelegten Wege m ¢ iff. Sei nun ¢ d die Gefhwindigheit von ¢, jo muf die Drehungs-
gefwinbigleit von n durd) eine gleide, die von e aber dburd) eine Linie fo grof ald e e audgedrickt
werden, Die Gefammebewegung von e ift alfo jujfammenzufetien aud e f, weldyed gleid) und parallel
¢ d, unb aud g {, weldes gleich und fenfrecht auf ¢ e ift. Beide Bewegungen erjeugen zujammen
bie cine e g, weldye Linie baher die Tangente der Rollcurve iff, Dreie e L g ift aber P ace,
folgliy TWinkel a e ¢ = e g { und alfo, weil £ g fenfredht auf c e, audy e g fenfreht auf ae,
fo baf lebtere Rinie alfo die MNovmale der Gurve darftellt. Diefelbe muf demnady immer dburd) den
Berfihrungdpunft ded Kreifes mit der Curve, auf welder er vollt, gehen. Die Werbindungslinie des
Bertihrungspunftes mit bem Kreismittelpuntte fallt offenbar immer in eine grabe Linie mit der Normale b a.
St nun b bee Mittelpuntt des Kriimmung@Ereifes der Curve im Punkte a, fo wird in dem davgeftellten
Momente ¢ b fich um b deeben, fo daf alfo, wenn die Bewegung von e durd) ¢ d audgedriickt wird, die Linie
a h bie bes Punftes a barfellt. Die gegen a e fenfrechte Componente der Bewegung a h ift a i,
unbd e ift baber, wenn man g mit i verbinbet, der Durchichnittépuntt r diefer Linie mit der JNormale
der Kefimmungsmitielpuntt der Rolleurve, G5 it leicht su feben, daf Tangente und Kelmmungs:
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Freié fir Den dargeftellten Moment diefelben fein wirden, wenn dev Kreis {tatt auf der Gurve k a
auf Deven Krimmungsfreife fir Punft a volte. Gany cben fo [dft fid) berveifen, bafi, wenn eine
beliebige Gurve auf einer anbern rollf, Sangente und Krimmungéfveis der Rollfurve fir einen be-
ftimmten Dunft diefelben bleiben wirden, wenn man ftatt dev beiven Gurven ihre Keammungsfeeife
fiie ben Puntt ibrev Beviibrung auf einander rollen ficge. Die angegebene Conffruction findet alfo,
falls man im Stande ift die betreffenden Srimmungétreife ju confiruiven, eine allgemeinere Anmwendung
auf Rollcurven therhaupt.

Gine weiteve Ausfibhrung diefer Vetradytungen, fowie Unwendung auf beftimmie Curven und
namentlich auf BVeftimmung von Flachentdumen und Vogenlangen mufite {ich dev Werfaffer verfagen,
ba berfelbe die Abfaffung einer wijfenfdaftlihen Abbandlung fir vad bdiepjdhrige Programm an
Stelle cines vloplid) ecfranften Gollegen nuv fuvge Jeit vorher, ehe biefelbe in Drud gegeben werden
mufte, ibernahm und bei febr bebentenden Amtsgejhaften nur bhie und da eine Stunde dbavauf wver:
wenden fonnte. (8 migen baber die Dier gegebenen allgemeinen Undeutungen gentgen. Die Be:
trachtung foll fich dedmwegen im Folgenden wieder der anfanglich behandelten Curve juwenden. Dies
felbe Ldft fich, audgemommen ben Fall, wenn fie in eine Garbivide ubergeht, nide vectificiven , audh
nicht in eine Sreidlinie, wobl aber in cinen Clipfenbogen verwanveln. SHierzu iff jedod) eine WBov=
betvachtung fiber bie Glipfe nothwendig.

§ 1. Ellipfe.

SRenn die beiden Tinien X X and Q Z (Fig. VIL) einander in A vedhtwinklig jdhneiven,
und die Linie C B fich fo bewegt, daf B immer auf X X und C immer auf @ £ bleibt, jo be-
fdhreibt jever Punft der Linie C B ober ihrer Verlingerung eine Ellipfe, beven grofier wnd Eleiner
Halbmeffer gleidh) bden Entfernungen diefed Punites von B und C witd, unb bie bafer fur ben
Mittelpuntt D in einen Kreis fbergeht. Do Winfel D A C immer = D C A, fo mwerden die
Cinien C B und A D ihre Ridtungen mit gleicher Gefdywindigleit dndern.  E8 fei nun Linje
D F = A D bie Bewequng e sPunttes D.  Die mit D verbundene Linie B D wird biefe Be-
wequng mit madyen mifffen, auferbem aber mit berfelben Wintelgefhrinvigheit, wie D A um A,
fih um D breben. Die Drebung muf dem angenommenen Gefhwinbigleitdmange jufolge durd) das
¢oth E G = E D quggedriicit werben.  Die Bewegung B febst i alfo gufommen aus B G
und G H, weldhed leptere gleich und pavallel D F ift. K H ift nunmebe Sangente an die Ellipfe
und driicft ugleidy die Gefchwinbigleit bed8 Punftes E oqus. Berlfngert man A D fber D binaus
um fich felbft und verbindet den Cndpuntt der BWerlingerung K mit K, o iff bas entftehende Dreiect
EDKYEHG und E K bie Novrmale, %ebtere inie fanun, da fie = E H iff, aud) al8
Maaf ber Gefthwindigkeit von K gebraudst werden. &8 mag bier, obwobhl e8 fiir bas Folgenbe
nidyt unbedbingt nothwendig ift, nodh in aller Kivze die CGonffruction des SHrimmungérabiug an-
gegeben werben,

Die Normale geht nad) Dbigem immer durdh den Punft K. Da aber A K doppelt fo
lang ift ald A D, fo bewegt fich K doppelt fo fthnell als D. Diefe Bewequng i K L = 2D F
ober A K. Die Projection von K L auf eine von K aus lothredht gegen die Novmale gezogene
Cinie ift K M, Der Durchihnittdpuntt R der Linie M H mit E K ift ber Kvimmungémittelpunte.

§ 12, Verwandlung eines Bogenftiicks der vorher betradteten Curpe
tn einen Ellipfenbogen.
Sn Fig. VIIL. jei wicver wie vorher B C eine %inie, bdie fidy fo bewegt, daf bie Puntie
B unb C Elllf ven Schenfeln bes vechten Winkels W A C fortrhicten, und ¢8 gefdiehe die Drehung vder Linie
A D gleidmifig um A. TNun wicd, wenn man wie oben die Gefchroindigheit von D = A D an-
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nimmt, die Gefdywindigeit ves den elliptifhen Bogen O W befheeibenden Punktes K, gleidy der
ginic BB K 3u jesen fein. Wergleichen wir nun Fig. VIIL mit Fig. L Aud) in lefstever wav,
wenn a d fidy gleihmdfig um a drehte, und man als Maap der Bejdhwindigteit eined Puntted Diefer
inie feine Gntfernung von a nabm, e k bie Gefchwindigkeit ded Punfted e. Wenn nun Fig. VIIL
fo gegeichnet ift, baf B D = e dud D K = d k, fo witd, wenn Rinfel ED K = edk
audy B K = e k fein. Das wird aber der Fall fein, wenn B D A= da ¢, oberwaé dDafjelbe
ift, venn D A € = ¥ d a c. Lafjen wir aljo von o anfangend d a ¢ doppelt fo fdmell wadyfen,
ale D A G, fo werden bdie Winkel E D K und e d k, mithin aud) bie Sinien E K unb e k
einanber fovtwdhrend gleidy bleiben. Da aber die Drehung bder Linie A D nur balb fo vafdy gefchieht
alé die von a d, fo miffen wir, um in Fig. L und Fig. VIIL gleiches Mach der Gefdhwindigkeiten
einzufiibren, afle in Fig. VIII. Gefdymwindigeiten darftellende Linien auf bdie Halfte veduciven. €6
witd folglidh, wenn wir die Liniem A D und a d, wie oben befdhrieben, fich dreben [affen, der Punkt
E fidy fortodbrend Dalb fo rafd) bewegen als e. 8 muf daber aud), wenn Winkel D A C =
1 d ac, bec von E juicegelegte Bogen O E bald fo grof fein, als der von e befchriebene
PBoaen 0 e.

@3 folgt leicht, Daf aud) ein jwifhen zei beliebigen Rabiusvectoren liegender Bogen Dev
Guroe Fig I. doppelt fo grof iff, alé ber ju jwei entfprechenden Stellungen Der ginie A D
(Fig. VIIL) gehbrige Bogen, o dafi alfo jedes beliebige Stk ver erfieren Gurve fidy in einen
elliptifhen Wogen verwandeln 14ft.  Ferner erhellet, vafp diefelbe Gurve o w = 2 0 W, b. b
doppelt fo grof iff, alé bad Wiertheil einer Ellipfe mit dem grofien Halbmeffer E C =de 4-ab
und bem Eleinen Halbmeffer B B = de — a b §ig. VIIL madt fernee anfdhaulidy, wie audh
die Bogenldnge der in Fig. L. davgefrellte Gurve durdy ein BogenfiicE per Clipfe U @ R ge-
meffen roerden fann.

Sn Fig. 1L it d e = d k. Diefem Falle entfpridyt ¢, wenn wit in Fig. VIILE B
— o wetoen und E mit B jufammen fallen faffen. Dann ift, fobale D AC =134 4d a ¢, der
von B jurficigelegte Weg, vie grabe Linie A B, halb fo grof ald der Bogen o e, undb die halbe
Gardicite o w =2 VA =4 A D=4 ab
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