34 Grundlehren der Mechanik. B. Von den mechanischen Kriiften,

! i
Winkel, welchen die Richtungen mit einander bilden, so ist die

Geschwindigkeit der Mittelkraft durch die Gleichung gegeben:
*=c'24¢"24+2¢'c". cos e
folglich:
cde = c¢'dc’ + ¢"dc” + cos,a, (' dc” + ¢’ dc)
und daher dasLeistungselement der Mittelkraft.
87) dmcdc =dm[c dc' + ¢ dc"
=+ cos, &, (c'dc” + ¢"dc')],
und wenn ¢, ¢, die Winkel bezeichnen,
welche die Geschwindigkeit ¢ mit ¢/, und ¢
mit ¢” macht, so hat man auch:
c sin a,
58) - = m/l—’ 5

d. h.: die Geschwindigkeiten der beiden Krifte verhalten
sich umgekehrt zu einander wie die Sinus der Winkel,
welche dieselben mit der Richtung der Geschwindigkeit
der dritten Kraft bilden.

Ist der Winkel, welchen die Richtungen der beiden Krifie
bilden, e, =90 Grad, so folgt, da cos90° = 0:

dmede = dm(c'dc’ + ¢"dc"),

also die Leistung der Mittelkraft gleich der Summe der Leistungen
der Seitenkrifte, welches auch unmittelbar aus dem Prinzip der vir-
tuellen Arbeiten sich ergiebt. Da nun in diesem Falle sin ¢, = cos «,

ist, so hat man:

Sind ¢’ und ¢” die Geschwindigkeiten zweier Krifte, ist @, der

"I

¢ sine,
89) ¢ e " “icosia,
¢ = c.sine; ¢"=c.cosa,.

= tang «, = cotang c,

Mittelkraft zweier Krifte, deren Richtungen in derselben geraden Linie

liegen.
§ 3l. Wenn der Winkel &, =0 ist, so ist cos =l st
dagegen ¢, — 180 Grad, so ist cos %, = —1, in beiden Fillen fal-

len die Richtungen der Geschwindigkeiten zusammen, und zwar
liegen sie im ersten Falle nach derselben Richtung, in andern Falle
sind sie entgegengesetzt. Man hat daher fiir den Fall, dals die bei-
den Krifte nach derselben Richtung wirken:
cii—\c ¥ ¢l 2 Evy gl s
folglich:
60) c=c' %= ¢,

d. h. die resultirende Geschwindigkeit ist dann gleich der Summe
oder gleich der Differenz der Geschwindigkeiten der einzelnen
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Krifte. Giebt man den Geschwindigkeiten, je nachdem sie in dem
einen oder in dem andern Sinne liegen, bestimmte Vorzeichen, so
kann man den Satz auch so fassen:
Wenn die Richtungslinien zweier Kriifte in die-
selbe gerade Linie fallen, so ist die resultirende
Geschwindigkeit gleich der algebraischenSumme
der einzelnen Geschwindigkeiten.
Mit Hilfe dieser Sitze kann man aber auch jede Kraft, welche
ihrer Richtung und Geschwindigkeit nach gegeben ist, immer in
zwei oder mehre Seitenkrifte zerlegen.

Bestimmung der Mittelkraft durch das Axensystem.

§ 32. Durch geschicktes Zusammenseizen und Zerlegen der
Krifte kann man oft verwickelte Rechnungen sehr erleichtern. Hat
man z. B. eine beliebige Menge von Kriiften, welche auf ein Mas-
senelement wirken, so kann man die Mittelkraft derselben auch so
bestimmen, dafs man zuerst drei Richtungen annimmt, die zu ein-
ander normal sind (Axensystem), dafs man sodann jede einzelne
Kraft nach diesen drei Richtungen zerlegt, die algebraische Summe
der einzelnen Geschwindigkeiten, die in einerlei Richtungslinie fal-
len, bildet, und nun diese drei Geschwindigkeiten wieder zusam-
mensetzt, die resultivende Geschwindigkeit ist dann diejenige der
Mittelkraft.

Es seien ¢/, ¢, ¢ ¢ . ete. die Geschwindigkeiten verschie-
dener Krifte, &, @, &,, ¢, ... die Winkel, welche sie mit der
ersten Axe bilden, B,, 8,5 Bus Buy---- die Winkel mit der zweiten
und 7,5 7us Yus Yuu - - - die Winkel mit der dritten Axe. Zerlegt man
die Geschwindigkeit ¢’ nach der Richtung der drei Axen, so hat
man mit Benutzung der Gleichung 56) die Seiten-Geschwindigkeit
nach der ersten Axe: ¢ cose, nach der Richtung der zweiten
Axe ¢ cosf,, nach der Richtung der dritten Axe ¢’ cosy,. In
gleicher Weise zerlegt man die iibrigen Geschwindigkeiten, und
wenn man nun die algebraische Summe der Geschwindigkeiten, die
in einerlei Axe liegen, bildet, und diese fiir die erste Axe mit ¢,, fiir
die zweite Axe mit c,, fir die dritte Axe mit ¢, bezeichnet,
so folgt die Geschwindigkeit nach der ersten Axe:

¢ cos o, 4+ ¢’ cos oo, +c" cos et 4. ... =¢,
die nach der zweiten Axe:
61) § ¢ cosB, -+ ¢"cos P, +c"cosf,+....=¢,
die nach der dritten Axe:

¢ cosy, = ¢’ cosy, +c"cosy, H....=Cpo
3 *
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