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Es ist zu beweisen, dass 2y > z, oder z,®2 > z,?; zu dem Ende setzen wir
%> — 2> = U und untersuchen, ob U > 0 ist. Es wird
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Nach den Gl 1 und 2 findet man leicht
v+ 8 =y?; y?— =12, so dass
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da dies ein Quadrat ist, niimlich
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so ist U > 0, also bewiesen, dass z, = z,, dass also beim Geradestrecken der
Schwerpunkt sich wirklich gehoben hat,

e) Klappbriicken.
Soll ein Getriebe, an welchem als unbedingte Krifte nur
Schwerkrifte wirken, in jeder Lage im Gleichgewichte sein, so
dass bei einer langsamen

selben Werth behalten.
Diese Bedingung wird er-
fiillt, wenn der Gesammt- /
schwerpunkt sich bei einer
virtuellen Verriickung ent- = B,

weder gar nicht bewegt,
oder doch stets in derselben wagerechten Ebene verbleibt.

Derartige Erwdgungen finden Anwendung beim Entwerfen
grosserer Klappbriicken. Soll etwa (Fig. 134) der Briickenkorper
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A B in die Lage 4, B, gebracht werden, so ist dies nach S. 13
am einfachsten durch Drehung um den Punkt O zu erreichen, den
man findet, indem man A4 A4, zieht und in der Mitte derselben eine
Winkelrechte errichtet, ebenso B mit B, verbindet und in der
Mitte von B B, eine Normale zu BB, zeichnet; dann ist O der
Schnittpunkt der beiden Normalen. Bei einer Drehung um O
wiirde aber jeder Punkt, also auch der Schwerpunkt S8 des Briicken-
korpers einen Kreishogen beschreiben, so dass hierdurch die gestellte
Bedingung nicht erfiillt wird. Soll die Bewegung nun so geregelt
werden, dass der Schwerpunkt eine Wagerechte beschreibt, so kénnte
man zunfchst auf den Gedanken kommen, den Schwerpunkt un-
mittelbar lings einer Gleithahn S5, zu fithren. Diese Losung ist,
aber nicht brauchbar, weil

der rechts von der aufge- Fig. 135.
richteten Klappe befindliche o

Raum von festen Theilen // D1
grosstentheils frei bleiben / //'/’,"' i
soll, um Schiffen die Durch- P ol

fahrt zu gestatten. Man
fithrt daher (Fig. 135) einen
dem Schwerpunkte nicht
zu nahe liegenden Punkt D
des Briickenkdrpers mittels
einer um einen festen
Punkt € drehbaren Ge-
lenkstange in einem Kreis-
bogen von D nach D,
und  gleichzeitig  einen
anderen Punkt des Korpers, etwa B, mittels einer Rolle in
einer Bahn B B,, deren Form durch den Kreisbogen D D,
und die vorgeschriehene gerade Bahn S5, des Schwerpunktes
vollig bestimmt ist. Nimmt man die Lage des Punktes 72 am
Briickenkorper nach Gutdiinken an, so dass dadurch auch D, fest-
liegt, so ziehe man (Fig. 134) DD, und in der Mitte E von
DD, eine Rechtwinklige EF zu DD,. Dann muss der feste
Drehpunkt € der Gelenkstange 7)€ jedenfalls auf EF liegen.
Da bei einer Drehung des Briickenkirpers um O (Fig. 134) D
auch nach D, gelangen wiirde, so muss die Gerade EF auch den
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Punkte O enthalten. Auf EF kann der Drehpunkt € beliebig
gewiihlt werden. Da aber die Gelenkstange "D in dem gedffneten
Zustande der Briicke eine Lage (€D, (Fig. 135) haben muss,
welche den Raum fiir die freie Durchfahrt nicht beengt, da es
ferner fiir die feste Lagerung des Drehpunktes ' erwiinscht sein
wird, denselben etwa in gleicher Tiefe mit B, anzuordnen, so wird
die Gerade EF (Fig. 134) vielleicht einen zweckmissig liegenden
Drehpunkt € nicht enthalten, so dass also die willkiirliche Annahme
des Punktes D nicht glicklich war. Man kann dann auch umge-
kehrt den Drehpunkt ¢ an passend erscheinender Stelle annehmen,
fiir den Angriffspunkt D der Gelenkstange aber vielleicht nur eine
gewisse Tiefe, d. h. einen gewissen Abstand von der Briickentafel,
gegeben durch eine Gerade ¢ H (Fig. 135), festsetzen und nun die
Lage des Angriffspunktes 72 in der Geraden ' durch Zeichnung
in folgender Weise finden. Eine Gerade C'O bestimmt diejenige
Linie, welche in Fig. 134 EF genannt wurde. Ist nun a der ge-
sammte Winkel, um den die Briickentafel gedreht werden soll, so
ist « zugleich der gemeinschaftliche Centriwinkel aller Kreisbogen,
die bei einer Drehung um O von simmtlichen Theilen der Briicken-
bahn, also auch von D, beschrieben werden wiirden. Tragt man
im Punkte O an die nach oben verlingerte C'O den Winkel !/2a
an, so schneidet der zweite Winkelschenkel die G*H in D. Hat
man somit die Gelenkstange C'D festgelegt, so bleibt nur noch die
Form des Fithrungsschlitzes fir die bei B anzubringende Leitrolle
zu bestimmen. Eine analytische

Entwickelung der Gleichung der Fig. 136.

Bahnlinie BB, ist so umsténdlich,
dass man die zeichnerische Er-
mittelung vorziehen wird. Die in
der Briickentafel gegen einander
fest liegenden Punkte 2, S und
B (Fig. 135) bilden ein Dreieck;
lisst man D auf dem Kreisbogen
DD,, S auf der Wagerechten
S5, sich bewegen, so beschreibt
B die Bahnlinie BB, der
Fiihrungsrolle. Man bestimmt daher die Punkte der Kurve BB,
am bequemsten und sichersten, indem man das Dreieck D SB
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auf Pauspapier zeichnet oder aus starkem Kartenpapier so aus-
schneidet (Fig. 136), dass man D und S auf DD, bezw. SS;
verschiedene Lagen geben und hei B Jedesmal einen Zirkelstich
machen kann,

B. Bewegung einer Massengruppe.

l. Satz von der Bewegung des Schwerpunktes
Satz vom Antriebe.

Schon im 1. Theil, 8. 141 wurden die Gleichungen abgeleitet:
1) 2711%?=X; Z‘m%: Y Z'm%
Darin bedeuteten #, y und > die augenblicklichen Koordinaten eines
Massenpunktes

X=23Kcosa, Y— 2 Kgedsihn L — 2'K cos y

die Summe der in den einzelnen Achsenrichtungen auftretenden Seiten-
krafte der dusseren Krifte K. Daraus folgten nach der Lehre
vom Schwerpunkte die Gleichungen

dztz'o X 3 d2y0 Y. dQZO VA

2)
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worin @y, w,, 7, die Koordinaten des Schwerpunktes der Massen-
gruppe bezeichnen, deren Gesammtmasse 3/ ist. Diese Gleichungen 2
enthielten den Satz:

Der Schwerpunkt einer Massengruppe bewegt sich
so0, als ob die ganze Masse der Gruppe in ihm vereinigt
widre und als ob simmtliche jussere Krifte (parallel
verschoben) an ihm wirkten. Die inneren Krifte der
Massengruppe haben auf die Bewegung des Schwer-
punktes keinen Einfluss.

Sind dussere Kriifte nicht vorhanden, so kann der Schwerpunkt
der Massengruppe sich nur geradlinig und gleichformig bewegen,




