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7. Centralachse einer Kraftegruppe.

Die Zusammensetzung einer beliebigen riumlichen Kriftegruppe
hat auf R und M gefiihrt. R ist einfach die Mittelkraft, die sich
bei Parallelverschiebung aller Kriifte an den Punkt 4 ergab, mithin
unabhiingig von der Wahl des beliehig angenommenen Punktes A.
M dagegen ist von den Koordinaten der Angriffspunkte der Krifte
in Bezug auf ein durch A gelegtes Achsenkreuz abhingig, wird
daher mit einer Verschiebung des Sammelpunktes A sich &ndern.
Hat man fiir einen angenommenen Sammelpunkt A die Mittelkraft
R gefunden, so wird eine Verschiebung von A auf der Richtungs-
linie von R keine Anderung von MM zur Folge haben, weil man ja
jeden Punkt dieser Richtungslinie als Angriffspunkt von R behandeln
kann. Verschiebt man aber A nach einer ausserhalb R gelegenen
Stelle, entsprechend einer Parallelverschiebung von R selbst, so
muss das zugehorige Achsenmoment ¢ eine Anderung erfahren.

Um diese Veriinderung moglichst einfach zu tibersehen, wéhlen
wir die Richtungslinie der im Punkte 4 erhaltenen Kraft R zur
z-Achse (Fig. 122) und legen durch R und
die zugehorige von A aus gezogene Momenten- Fig. 122.
achse M eine axz-Ebene. M bilde mit R
den Winkel 4. Will man nun die durch A4
gehende Kraft R mit einer gleichen Kraft
R vertauschen, welche die xy-Ebene in
einem Punkte P mit dem Abstande A P = r»
schneidet, so bringe man in P zunichst zwei
sich aufhebende Krifte R und — R an.
Donn bilden R in 4 und — R in P ein
Kriftepaar, dessen Achse R» in der ay-
Ebene liegt und von AY um den Winkel a nach links abweicht,
wenn A P mit 4 X den Winkel a bildet. Dieses Achsenmoment
Rr muss nun mit I zusammengesetzt werden. Zu dem Zwecke
zerlegen wir % und Rr nach den drei Achsen und erhalten

in der #-Achse: M sin A — Rrsina,
in der y-Achse: R cosa,

in der z-Achse: I cos 4.
S*
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Aus diesen Einzelmomenten entsteht dann das neue Gesammtmoment

M, =V (Msin A — Rrsin @) + (Rr cos a)? + (M cos 4)2.

Hiernach ist 2, = M cos 4. Es ist aber eine solche Verschiebung
von R, d. h. eine solche Wahl des Punktes P moglich, dass a = 90°
und zugleich R» sin @ = M sin 4 wird. Dann fallen in der letzten
Gleichung die von » und a abhingigen Summanden fort, und es
wird einfach

M, = M cos A.

Weil nun allgemein 9t = 9 cos 4 war, bei der angegebenen
Wahl von » und @ aber M, = M cos 4 wird, so ist unter diesen
Umsténden das sich ergebende Achsenmoment M, so klein wie
moglich; und weil 9t gleichbedeutend ist mit dem in die z-Achse
fallenden Momente, wihrend die in 4 X und 4 Y fallenden Momente
aufgehoben werden, so ist 90t nunmehr parallel der 4 Z, fillt also
mit der Richtung von. R zusammen. a= 900
bedeutet, dass P, der Punkt der neuen Lage von Fig. 123.

R, auf AY liegen muss, in einem Punkte A4,
(Fig. 123), und zwar muss wegen

Ry sin a = M sin 4,
die Parallelverschiebung der Kraft 72, nimlich der
Abstand 4 4;=r =M sin A : R sein. Die durch
A, gelegte Richtungslinie von R heisst die

Centralachse der gegebenen Kriftegruppe. Das
Ergebnis dieser Untersuchung fassen wir noch wie folgt zusammen:

Eine an einem starren Korper wirkende Krifte-
gruppe ldsst sich auf unendlich viele Arten zu einer
Mittelkraft ® und einem Kriftepaar oder Achsen-
moment I zusammenfassen. Bei allen diesen Arten ist
R nach Grosse, Richtung und Sinn dieselbe; nur ihre
Lage ist verschieden; das Moment I ist im Allge-
meinen nach Grosse, Richtung und Sinn verschieden.
Unter den verschiedenen Lagen von R giebt es eine,
die Centralachse der Kriftegruppe, bei welcher das
Achsenmoment so klein wie mdglich wird und mit der
Richtung von R zusammenfallt.
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Steht die urspriinglich gefundene Momentenachse 2t recht-
winklig zu R, ist also 4 = 90°, so wird 3, = M cos =0 und
7=M:R; d h. in diesem Falle verschwindet das Achsenmoment
M,, und die gegebene Kriftegruppe hat
sich auf eine Einzelkraft R zurickfithren
lassen. BA A

Bine beliebige Kriftegruppe lisst sich \-\T
auch stets auf zwei nicht in derselben ‘
Ebene liegende Krifte zuriickfiihren. Ist 56
namlich das Ergebnis der ersten Zusammen-
fassung etwa R und I im Punkte A
(Fig. 124), so kann man 9 in die Faktoren
P - r zerlegen, wobei man die eine Kraft P durch 4 legt, AB = 7r
macht und — P durch B gehen lisst. P und R kann man nun
zu R, zusammensetzen. so dass R, und
— P der gegebenen Kriftegruppe gleich-
werthig sind. Dabei war die Grosse P
beliebig gewihlt. =~ Macht man aber ;
P = R sin 4, so fillt die Kraft R, in ;
die Richtung von M und bekommt die
Grosse R cos 4 (Fig. 125), wihrend die
durch B gelegte Kraft P = R sin 4 ist.
Hiernach ist die Zuriickfihrung einer Kriiftegruppe auf zwei im
Raume sich rechtwinklig kreuzende Kriifte moglich.

Fig. 124.

Fig. 125.

8. Zeichnerische Zusammensetzung von Kriften
in einer Ebene.

Haben die Krifte einen gemeinsamen Schnittpunkt, so findet
man ihre Mittelkraft nach Grosse, Richtung und Sinn mittels des
Kraftecks nach S. 41. Sind die Kriifte aber in einer Ebene
zerstreut, so kann man jede an einen beliebigen, gemeinsamen Punkt 4
der Ebene verschieben, wenn man nur gleichzeitig ein Kriftepaar
in der Ebene hinzufiigt. Man erhilt dann durch Zusammensetzung
eine Mittelkraft 72 und ein Moment 2¢. Beide lassen sich ersetzen
durch eine einzige Kraft R, welche aber gegen den Punkt A4 um
die Linge 7 = O : R parallel verschoben ist. Es wird also Grdsse,
Richtung und Sinn von R gerade so gefunden, wie bei Kriften mit



