Integrale in der Kinematik

Von

WILHELM BLASCHKE

1838 hat J, Steiner eine Arbeit in Crelles Journal
21 verdffentlicht unter dem Titel ,Von dem Kriummungsschwer-
punkt ebener Kurven®. Manche der darin enthaltenen Gedan-
ken scheinen mir einiger Verallgemeinerungen und Ubertragun-
gen fihig. Ieh mdchte das im Folgenden an einem einfachen
Beispiel auseinandersetzen.

Es seien & rechtwinklige Koordinaten in bezug auf ein
Achsenkreuz Z im R,, das wir uns beweglich, denken abhiin-
gig von 3 reellen Parametern u, ,u, ,u; . Dann lassen sich raum-

feste Koordinaten x; aus den & gewinnen

3
(D Xi= Qio+ 2 @ ; i=1,2,3.
k=1

Darin bilden die ai. eine eigentlich orthogonale Matrix, und
alle @ hingen von uy, u,,u,; ab. Kir die Fortschreitung eines
mit = starr verbundenen Punktes x finden wir durch Ableitung
aus (1)

(2) dxi = daio+ X & daa,
oder, wenn wir diesen Vektor nach_den Achsen von & aufspalten

(3) dxi = 2w+ X o éal a.

J
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Darin bedeuten die o die folgenden Pfaffschen Formen in den

4) w; = 2 ai; daio
und
%) wj, = Z ai; dai

Wegen der Orthogonalitit der Matrix (au) ist
(6) E‘_:aij Qi = Ojy

und daraus durch Ableitung

(7) Wi+ Opj = 0

Setzen wir zur Abkiirzung

(8) diaidx; = 0&;
ferner
) Wy3=7;, W=7y, W13=T3,

so ergeben die Formeln (3) ausfiihrlich die bekannten Darstel-
lungen einer ,unendlich kleinen Bewegung*

0 =yt 1 éy—7 &y
(10) 05, = w1 &3 —13 6,
0, = w, + 1,8 — 1, &
durch die sechs Pfaffschen Formen w;, ;.

Verwenden wir alternierende Produkte von Differentialen,
so finden wir fir das vom Punkt x beschriebene Raumelement

(11) dxi1dx.dx, = 05,05,08, =
= 0 Qg3+ 03 (WaTy F WyT3)Ey + Wy 757382 - (WyTs + W4T5)7, 555+
+ Wy W37y + Wy 7 )Eg + 0Ty, & (WyTy + W, 74)7E5E
+ wg(w, 7 + W,y + 3T,y + (W17, + WaT5)T5 Sy

Der vom Punkt x beschriebene Rauminhalt

(12) V‘:fjfdfl (ng 553: V(Eg,fz,fs)
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ist somit ein quadratisches Polynom in den &. dV=0 gesetzt,
stellt eine Quadrik F(u,,u,,u;) dar, deren Ort man im" festen
Raum der x; oder auch im bewegten Raum der & untersuchen
kann, Diese beiden in der Regel dreigliedrigen Scharen von
Quadriken sind in bemerkenswerter Weise aufeinander bezogen,
dhnlich wie zwei aufeinander verbiegbare Flichen. Beachtlich
sind auch solche Bewegungsvorginge mit 3 Freiheitsgraden,
bei denen sich die Ordnung des Polynoms V erniedrigt.



