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der Lage von R moglichst einfach wird. Man wihle (Fig. 103)
irgend einen Punkt der Richtungslinie von K,, z B. B zum
Drehpunkte, dann hat K, den Hebelarm

ly = 0, und es wird
K 1
7
womit die Lage von R bestimmt ist.

Fig. 103.

I = = BP,

Beispiel: K, = 20kg; K, — 30 k& (dar-
gestellt durch 2 bezw. 3 ¢m); sie schneiden sich
unter dem Winkel ¢=230°; 1, = 1,5 cm = 0,015 m.
Dann wird R = }/400 4 900 + 2 - 20 - 30 - 0,808 = 10 |/ 23,4 = 48,4 kg.

1 =20 - 0,015 : 48,4 = 0,0062 M = 6,2 mm

4. Zusammensetzung paralleler Krifte.

Wirken an einem Korper zwei Parallelkrifte K, und K,
gleichen Sinnes (Fig. 104), so kann man deren Angriffspunkte A
und B so wihlen, dass 4 B rechtwinklig zu den Kriften ist. Man
wiirde sehr leicht zur Mittelkraft 2 gelangen,
wenn man das vorstehend benutzte Verfahren,
welches fiir Krifte mit einem in der End-
lichkeit liegenden Schnittpunkte giiltig war,
ohne Weiteres auf Kriifte mit einen unend-
lich fernen Schnittpunkte anwenden wollte.
Doch erscheint es gerathen, die Richtigkeit
dieser Erweiterung nachzuweisen. Daher
fihren wir in 4 und B 2 gleiche entgegen-
gesetzte Krifte @ hinzu, wodurch an der
Wirkung der Krifte K, und K, nichts ge-
dndert wird. Die Kriifte im Punkte A4 lassen sich nun zu I
diejenigen im Punkte B zu P, vereinigen. P, und P, aber schneiden
sich in ¢ und konnen hier zu einer Mittelkraft R vereinigt werden,
welche dann zugleich die gesuchte Mittelkraft von K, und K, sein
muss. Die Grosse und Richtung von R erkennt man leicht, wenn
man mit P und P, auch die in 4 nnd B gezeichneten Kriifte-
rechtecke an den Punkt (' verschiebt, d. h. mittels derselben P, in
K, und @, P, in K, und @ zerlegt, dann heben sich @ und @
wieder auf, und es bleiben in C wirksam K; und K,, welche durch

Fig. 104.
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R = K, + K, ersetzt werden. Fs ist also die Mittelkraft zweier
Parallelkriifte gleichen Sinnes gleich der Summe beider, mit ihnen
parallel und gleichen Sinnes Thre Lage konnte man leicht aus
Fig. 104 ermitteln, doch lisst sich zeigen, dass der Satz der Dreh-
momente auch fir Krifte mit unendlich fernem Schnittpunkte gilt.
Wihlt man nimlich in Fig. 104 einen beliebigen Drehpunkt O,
nennt die Hebelarme von

K OKOPR P Bhev,

GIveld el LR ) By
so ist fir die im Punkte A sich schneidenden Krifte

Pl = K 1, — Ql; ( dreht links),
ebenso fiir die im Punkte B sich schneidenden Krifte
Pyl = Kyly + QI also durch Zusammenzihlen:
Ply+ Ply= K + K.
Fiir die in C sich schneidenden Krifte P, P, und ihre Mittel-
kraft R gilt aber :
Rl=Pl+ Ply= Kl + K,

d. h. das Moment der Mittelkraft /2 = der Momentensumme von
K, und K,. Wirde in derselben Ebene noch eine Kraft K hinzu-
treten, so konnte man in gleicher Weise diese mit dem gefundenen
R verbinden, und man erkennt leicht, dass bei beliebig vielen
Parallelkriften gleichen Sinnes '

R=und | 2K und Rl =2KI
sein muss.

Legt man den Drehpunkt O auf die Richtungslinie von R

(Fig. 105), so ist deren Hebelarm Null, und
es wird

gk I L ntthin ,

2) Lol =%:: K, @;F%j@
i b die Abstande der Mittelkratt von L[]

den Dbeiden Einzelkriften verhalten sich B
umgekehrt wie die Krifte selbst. Bei

gleichen Kriften liegt die Mittelkraft in deren Mitte, bei ungleichen
Kriiften aber der grosseren Kraft niher. Man kann auch schreiben:

Is(l + ly) = Kj: (K, + K;).
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Beispiel: K, = 30ks, K, = 20% in der Entfernung I, + 1, = 2,5 cm.
Dann hat man diese 2,5 em in dem Verhiltnisse 20 : 30 zu theilen, d. h. man
theilt 7, + 7, in 5 gleiche Theile, dann ist 7, = %5 (I, + l,)=1cm, ], = [ scm,

Die Mittelkraft R, welche K, und K, vollig ersetzt, kann durch eine
entgegengesetzte Kraft W= R aufgehoben werden; W hebt damn zugleich
K, und K, auf, und der Korper verhilt sich gerade so, als ob auf ihn gar
keine Krifte wirkten. In Fig. 105 wird die Kraft W durch den Gegendruck
einer Schneide ausgeiibt, deren Abstinde 7, und 7, von den Kriften &, und K,
(angehiingten Gewichten) genau in dem Verhiltnisse K, : K, stehen miissen,
damit der Kérper auf der Schneide ruhen kann. (Der Kérper ist selbst als
gewichtlos angesehen.)

Sind 2 Parallelkrifte K, und K, entgegengesetzten Sinnes
(Fig. 106), so fiigt man wieder 2 sich aufhebende Krifte @ in den

Punkten 4 und B der Winkel- Fig. 106.

rechten 4 B hinzu, vereinigt K; e

und @ in 4 zu P,, ebenso K, und @ K 1,

in B zu P,, zerlegt P, und P, im ’, b
Schnittpunkte ' wieder in K; und 4/4/9’—3—'\-—]«/702
@ bezw. in K, und @, so dass dort e ,,,«-L’f—!ﬁ .
die beiden @ sich aufheben und ?Kil B85

ersetzt K; und K in ¢ durch die o 2 s
Mittelkraft 1 = K; — K, welche [~
| K, und mit der grosseren von
beiden gleichen Sinnes, in Fig. 106 also mit K;. Der Satz der
Momente fiir den Punkt ' ergiebt dann 0 = — K, I, + K, 1, oder
wiederum /; : [, = K,: K;. Der Figur zufolge liegt R in diesem Falle
nicht zwischen den Kriiften, sondern ausserhalb derselben und auch
jetzt wieder niher an der grisseren, d. h. auf der Seite der grisseren
Kraft. Nennt man jetzt den Abstand der
gegebenen Krifte / (Fig. 107), so wird
lo =1+ 1;, und man erhdlt: 7/, : 7 + [,
=Ky: K, oder [, : I=K, : (K; — K,).
Figur 107 zeigt ein Beispiel, wie zwei e A [(zrm

l<»——A——lvj—----—~s>‘

Krifte K, und K, durch eine Kraft R ersetzt j ”7'2 o
werden kénnen. Das Entgegengesetzte von R

wirde K, und K, aufheben, d. h. hilt man den Punkt C fest, so wird der
Korper durch K; und K, nicht m Bewegung gesetzt.

Denkt man sich, K, sei urspriinglich grosser als K, gewesen,
néhme aber ab und nihere sich mehr und mehr K,, wihrend K,
unverdndert bleibt, so wird die Mittelkraft 2 kleiner und kleiner,
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wihrend zugleich 7, sich fortgesetzt vergrossert. Im Grenzfalle,
fir K,= K, wird R=0 und [, = o=. Die Zasammensetzung
zweier gleichen Parallelkrifte entgegengesetzten Sinnes fithrt also
auf eine Mittelkraft von der Grosse Null, die aber in unendlicher
Ferne liegt. Eine in der Endlichkeit liegende Kraft von der Grosse
Null hat keine Einwirkung auf die Bewegung des Korpers. Die
jetzt erhaltene Kraft Null in unendlicher Ferne aber hat eine
Wirkung, weil ihr in Bezug auf einen Drehpunkt am Korper ein
unendlich grosser Hebelarm zugehirt, so dass ihr Moment zunichst
in der unbestimmten Form O - == erscheint, wofiir wir aber sehr bald
einen bestimmten endlichen Werth erhalten werden. Dieses eigen-
artigen Ergebnisses halber verzichtet man auf die Zusammensetzung
zweier solchen Krifte, nennt sie ein
Kriiftepaar und fithrt sie als eine
besondere Bewegungs-Ursache in die

Mechanik ein. ::"”li'"",,_____1_____,\
Wiihlt man in der Ebene des Kriifte- '3 @ ©
paares einen beliebigen Drehpunkt O 1 K

(Fig. 108) im Abstande 7, von einer
der Krifte K, so ist die Summe der Momente der beiden Krifte
M=—KI,+ K(, +1)=KI,

d. h. M ist von 7,, also von der Lage des Drehpunktes O unabhingig.
Wiihrend bei sonstigen Kriften stets die Achse genannt werden
muss, wenn die Momente eine bestimmte Bedeutung haben sollen,
ist dies bei einem Kriiftepaare nicht erforderlich. In Bezug auf
jeden Drehpunkt in der Kréfteebene ergiebt sich das gleiche
Moment K7, man nennt daher / den Arm und K7 schlechtweg
das Moment des Kriftepaares. Den Drehungssinn erkennt man am
einfachsten. wenn man einen Punkt A der einen Kraft als Dreh-
punkt ansieht.

Der wesentliche Unterschied zwischen der Wirkung eines Kriftepaares
und der Wirkung anderer Parallelkriifte besteht darin, dass ein Kriftepaar,
weil es keine in der Endlichkeit liegende Mittelkraft hat, auch durch keine in
der Endlichkeit liegende Kraft W= — R, etwa durch Festhalten eines Punktes
¢, aufgehoben werden kann. In Figur 108 mag man den Drehpunkt O wiihlen,
wie man will, immer wird das Kriftepaar den Korper mit dem Momente K1
rechts herum in Drehung setzen, wihrend in den Figuren 105 und 107 Punkte O

bezw. € gefunden werden konnten, deren Befesticung die Drehwirkung der
gegebenen Kriifte K, und K, vernichtet.



