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Zur Turbinentheorie.

In den Nummern 20 und 21 der „Schweizerischen
Bauzeitung" veröffentlicht Herr Professor Fliegner einen
Aufsatz betitelt: „Beiträge %iir Turbinentheorie". Im ersten
Abschnitte desselben wird die relative Bewegung eines
Punktes in einer festen Rinne behandelt, welche entweder
eine geradlinig fortschreitende oder eine rotirende Bewegung

besitzt. Bei der Untersuchung dieses letzteren Falles
sucht Herr Fliegner den Nachweis zu leisten, dass die
„Centrifugalkraft" keinen wesentlichen Bestandtheil der
„scheinbaren Kräfte" bilde.und dass es daher logisch richtig sei,
dieselbe in der Turbinentheorie ganz aus dem Spiele zu
lassen; eine Beseitigung des Ausdruckes „Centrifugalkraft"
sei schon deshalb sehr wünschenswerth, weil derselbe vielfach

zu unrichtigen Vorstellungen Veranlassung gebe.
In letzterem Punkte stimme ich mit Herrn Fliegner

vollkommen überein ; es gibt überhaupt in der Mechanik
eine grosse Zahl von Bezeichnungen, die gänzlich überflüssig
sind und ein richtiges Verständniss eher erschweren als
erleichtern. Wenn man aber in dieser Beziehung consequent
sein will, so muss man auch den principiellen Unterschied,
welchen Herr Fliegner zwischen „wirklichen'' und „scheinbaren"
Kräften macht, fallen lassen ; handelt es sich doch in beiden
Fällen nur um Hülfsbegriffe, die wir einführen, um die
Bewegungen, seien sie absolute oder relative, auf möglichst
einfache Weise erklären oder richtiger gesagt beschreiben
zu können.

Bezüglich der Schlüsse, welche Herr Fliegner aus
seinen Rechnungen zieht, um seine Behauptung zu begründen,
seien mir folgende Bemerkungen gestattet. Durch Anwendung

des Princips der lebendigen Kraft auf die relative
Bewegung des Punktes m*) in der rotirenden Rinne gelangt
man zu der Gleichung (12), in welcher die Centrifugalkraft
nicht vorkommt und welche ausserdem mit Gleichung (5),
die sich durch Anwendung desselben Satzes auf die Bewegung

in der geradlinig fortschreitenden Rinne ergibt,
„wesentlich identisch" ist. —Das Letztere ist aber ohne Weiteres
klar, wenn man beachtet, dass die eine Bewegung (in der
fortschreitenden Rinne) als ein. Specialfall der andern auf-
gefasst werden kann. Denkt man sich nämlich die Drehaxe
immer weiter von der Rinne entfernt, dann geht schliesslich,

wenn diese Entfernung über alle Grenzen wächst, die
rotirende Bewegung in eine fortschreitende über; das letzte

dcp
Glied r-j-.rdw in Gl. (12) verwandelt sich alsdann nach

.der von Herrn Fliegner für diesen Ausdruck gegebenen
Erklärung in vx. du und damit werden die Gleichungen (12)
und (5) allerdings identisch. Allein in dieser Ueberein-
stimmung eine Begründung der aufgestellten Behauptung
erkennen zu wollen, ' scheint mir nicht zulässig zu sein. Es
wäre wol richtiger gewesen, durch Betrachtung eines
allgemeineren Falles den Nachweis zu versuchen, dass das Prin-
cip der lebendigen Kraft zu einer Gleichung führt, die mit
Gleichung (12) im Wesentlichen übereinstimmt.

Ersetzt man in Gl. (12) u durch r. co, also durch
denjenigen Werth, aus welchem schliesslich u immer berechnet
werden muss, so erscheint in der neuen Gleichung (14) als
zweites Glied der Ausdruck mco2r. dr, welcher sich als
Arbeit der „Centrifugalkraft" interpretiren lässt. Diesen Ueber-
gang,' in welchem das Characteristische der Rotationsbewegung

ausgedrückt ist, nennt Herr Fliegner eine „künstliche
Umformung" der Gleichung (12); dieselbe „künstliche Um¬

formung" macht er aber vorher, um die Gl. (12) aus der
Gl. (9) herzuleiten. Würde man in dieser letzteren überall

u
co an Stelle von — setzen und nicht bloss im letzten Gliede,r
wie dies geschehen ist, so würde sich direct die Gl. (14)
ergeben, in welcher die Centrifugalkraft vorkommt. Welche
von den beiden Gleichungen man nun benützen will, scheint
mir ziemlich gleichgültig zu sein, dà sie eben identisch
sind; keine hat vor der andern irgend welchen Vorzug.
Wenn man schliesslich bei der Interpretation der Gl. (14)
die Bezeichnung „Centrifugalkraft" vermeiden will, so kann
dies ganz wol geschehen; nothwendig ist dieselbe nicht.

Zur Erledigung der streitigen Frage, wenn man ihr
überhaupt eine principielle Bedeutung beilegen will, musste
man nach meiner Ansicht auf die fundamentalen Sätze über
relative Bewegung, wie sie zuerst von Coriolis in vollkommen
klarer und exacter Weise hergeleitet wurden, zurück gehen.
Nach Coriolis kann die Untersuchung der relativen
Bewegung eines Punktes von der Masse m in einem beliebig
bewegten System immer zurückgeführt werden auf die
Untersuchung einer Bewegung im ruhenden Räume. Es seien
w die relative Geschwindigkeit des Punktes m, co die
Winkelgeschwindigkeit, mit welcher das System um die
augenblickliche Drehaxe desselben rotirt, p die Beschleunigung
des zur Zeit t mit dem Punkte m zusammenfallenden Systempunktes

und « der Winkel zwischen der Drehaxe und der
Richtung dei relativen Geschwindigkeit. Wenn man • sich
nun zu den am Punkte m angreifenden Kräften noch eine
Kraft m p in einer Richtung entgegengesetzt derjenigen der
Beschleunigung p und eine zweite Kraft von der Grösse
2 m .w .co sin a senkrecht zu der Ebene durch die Drehaxe
und die Richtung der relativen Geschwindigkeit hinzugefügt
denkt, so ist die Bewegung, welche der Punkt unter der
Einwirkung dieser Kräfte im ruhenden Räume ausführen
würde, identisch mit dar relativen Bewegung. Ferner ist,
wie sich leicht zeigen lässt, die Gesammtarbeit dieser Kräfte
gleich der Aenderung der lebendigen Kraft der relativen
Bewegung. Die Arbeit der Kraft 2 m co w sin a ist aber
Null, weil letztere auf der Richtung der relativen
Geschwindigkeit senkrecht steht. Rotirt das. System um eine
feste Axe, so setzt sich die Beschleunigung p aus einer
radialen Componente co2r und einer tangentialen Componente

r —r- zusammen; das Princip der lebendigen Kraft,dt
angewendet auf die Bewegung
liefert also die Gleichung:

'mw
d Tvwdt-

der rotirenden Rinne,

d co

oder da w sin ß

m. w8r dr-4-mr—,— wdt sinB
dt

dcp I dcp

d Tvw dt -4- m co2

dt

dr-

— r (co
dt

r8 deo (co-

ist,

dt'
Diese Gleichung ist identisch mit Gleichung (14) des Herrn
Fliegner. Wenn man also vom Coriolis'schen Theorem
ausgeht, so gelangt man ganz direct zu der Gleichung, in
welcher die Centrifugalkraft auftritt. Die Zerlegung der
Beschleunigung bei der Kreisbewegung in eine radiale und
in eine tangentiale Componente wird Herr Fliegner wol
kaum als eine künstliche bezeichnen dürfen. Gleichzeitig
ergibt sich aber aus dieser Darstellung eine klare Deutung
des letzten Gliedes in Gleichung (14), von welchem Herr
Fliegner sagt, dass es keine einfache Interpretation gestatte :

St

*) Es soll im Folgenden die Bezeichnung des Herrn Fliegner
beibehalten werden.
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