A. Die Brachystochrone auf dem Rotationsparaholoid.

Wenn ein materieller Punkt sich wvon sinem Punkte des Rotationsparaboloids nach
en Zoit bewewen soll. so muss er, falls er nur der Schyere
wwstochvone zwischen beiden Punkten beschreiben.
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[hie I¢ wteriellen Punktes sei durch die Coordinaten ¥=1%, y=uo,
z=h mnd der Zielpunkt reh die Coordinaten x=x,, ¥=y,, #=4% bestimmt. Da
die Anfangsgeschwindigkeit gleich Null ist, so wird
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dieses Integral muss bei der vorgeschriebenen Bewegung e Minimum werden.
Dies ist. wie die Variationsrechnung lehrt, der Fall, wenn die folgende Differentixl-

vleichung erfiillt ist;
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als Gleichune des Rotationsparaboloids zu Grunde gelegt ist, s P; Y q,
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mithin geht die obige Differentialgleichung iilicr in:
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und hierzu hat man als erstes Integral
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wobei ¢ eine von den Coordinaten der beiden gegebenen Punkte abhiingige Integrations-
constante bedeutet,

Wenn die beiden gegebenen Punkte auf derselben Meridianparabel liegen, dann wird

Dies ist nur méglich, wenn ¢ = 0; mithin ist in dem beregten Falle
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d. h. Wenn ;\l:ﬂ;:illl;,:’h nni ?"'Ll,-]]'-'.u‘.-kt aunl derselbien ]]1_-|'i|]i::r|].:1]*;|1.|j-[ ].lL‘:l_ft‘,“! dann ist die
Iit';u-]]}'slur-hL'm!.) die Parabel selbst.

Durch Einfithrung von Polarcoordinaten x = rcosg, y = rsing geht die Gleichung
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d. h. die von der Projection des Radiusrector in jedem Augenblicke beschriehene Fliche
ist dem Quadrate der Geschwindigkeit proportion:

Da die Anfangsegeschwindigkeit gleich Null ist, folgt fiir den Anfang der Brachy-
deo

stochrone ( &t } =0, mithin beriihrt die Brachystrochrone die durch den Aunsgangspunlkt

bestimmte Meridianparabel,

Aus Gleichung (2) und aus der Diffeventialgleichung der Parabel ergeben sich
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Das positive Vorzeichen entspricht dem Steigen, das negative dem Fallen des beweglichen
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PPunktes. Fiir Maxima und Minima von z muss ——= osein, und dies istnach Gleichung (4)
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der Fall, wenn z=h und z= S
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Nimmt man an, dass sich der materielle Punkt auf der Brachystochrone szwischen
den beiden gegebenen Punkten bewegt und dann seine Bewegung nach den Bedingungen
des zuriickgelegton Weges fortgesetzt, so wird er schliesslich einen tiefsten Ort erreichen
und von da vermoge der erlangten Geschwindiglkeit wieder in die Hihe steigen. Ueber-
haupt wird sich der materielle Punkt zwischen den beiden durch

¢2h
z—"h und z =

bestimmten Parallelkreisen bewegen, und es soll im folgenden unter Brachystochrone der
ganze Yerlauf der Curve auf dem Rotationsparaboloid verstanden werden.

Aus Gleichung (4) ergibt sich
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was geschehen kann, weil h =z 5 — I8ty dann wird
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Nun wird, wenn z —a—=—y und dann x*—y gesetet wird,
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Und drittens wird
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Bezeichnet man mit S die Linge der Brachystochrone zwischen dén beiden Parallel-

kreisen, dann ist
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