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§. 597-608. der Hebel; Formeln fur alle vorkommende Falle bei Hebeln von
der ersten, zweiten und dritten Art; beim Winkelhebel; mittlere Kraft.
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Drifte Abtheilung,

NAngewandee Mathematik,

“5 596. Unter Dem Nameén der angewanate
Mathentatif begreift man ecine WMenge folcher Wiffens
f-.-_: aftert,  bei denen die Lehrfabe der reinen Mathematit

14 Girundlage ihrer Theorie erfthetens Die @J’rﬁn;rn et
rumu und angowaudten Mathematif fihd nie fob arf bez
funmt; uqmimh gefiprt Die practiche Geometrie und
Korperneffung mit suf angewandten; wit wollen darim:
fer nur ‘-"u]uu]tn Wiffenfchaften bw{mwi, D¢ tHan ges
aneiniglich i der Naturlehre abhandelt, wund bei dened
Im!:pt]act}hd} ‘*]u&,nummt porfommen., €8 iff ni{l;tmuh[
mbglich , alle i der angewandten Mathematif vorfom:
:.u.mc Formeln fretd im Gedadhtniffe gu Bebaltens darti
find die vornebmiten derfelben , den -’k’,‘miu en mnr{ sermatis
fcher r"\L jihaftigungen jum Nubent, th der folgenden Ubs
theiling nagh ‘hlitu‘l B @‘;119 '3 111'[" ﬁIlla]L‘[ﬁ
Unlettung qqmm'wir s ‘J mit den ndthigen L:Im*fmn—
gen nd %ur“ it Degleite Die Lelbrer und Schuler
foleher ABiffen{chaften 11 rhen ﬁL Bei fedent Sehrbuche mit
grofiem Bortheil, und jeder quuheIL Mann mif Jeifers
fparnifi benuBen fut'mn, sumal Da die meiften Celrblicher
tur bftorifth bie oorfonmenden Formeln bewlifren, Wl

ither ie .Rtf!)uu:mm hinwegeilen,

I Die Statif over Medhanif

§. 597. Tlebrt, wie dag Gleidhgewicht fohmere

efter Korper g erhalfen fev.  Man unterfcheidet baim
fobe
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lgenbe Kinftandbrice? Krafi hefit, Was eine P
}n,g heroorby L:u;l, oder verhudert.  Der Kraft feht
allemal D1e ¥a it ulf;u;m beide find daber Llhj._n,t gens
gt m ilmrh, Sind beide gleich grofi, fo erjolat
tillfand, Gl |tt)},t1utd)t Dann nennt nian m!
aui todte Krafte; pno fie ingleich, {o bringt die
frietere, eine WBirfung ober Bewegung Herbor, und Heie
leben “Lq

u, S dwere ift dad Streben aller Korper nady
dom I trelpunct . der  Crde, Die Midhtung der
©ditvere uFJ. daber ]LH{ILkut ﬂll] oer 11‘»1:"!] cn JL‘DTI"'
sontallinic, welche ety Kretd 4t ; und aud dem Meittels
punct ver Crde gezogen; nut oder 2berjlache derfelben pas
raliel [auft.

Die Stafif seigt, wie bdiefe allgemeine Eigenfchaft
aller Korper su benuiien jey, um \wtmuuno over Y iel )=
gewidy t, und Bewegung hervorgu bringen. $eges
nige Sraft, itz welder ein Kbdrper auf feme Unteriage
bradt, heghjein Gewiht, Die Krajte lafien fidy dburd)
Gewichte Dovjreffen.

Gine Hauptrolle {piclt der gtba! ber in burgess
lhen Hanbihiernngen. unter vielerlet Gejialten erjthemt.
‘Mml..m (eibet etnarmich teund dopypelarmidyte
§ebel, ge nachvem ver '}[umpi.mt, ober dic Unterlage in
lﬁ odet A big 194 ift. Der mathemat ifche Hebel it
el gerabe unk ugmn‘ Qinie BO, die feine Schmere hat.
Wenn nun e Q wnd P an demielben Gewichte zrehen, o
fann man Gber thre Werfchicoeubeit und dent veranberfen
Hnnfrlmtgunq puiict mancherlet ;-i;uil_}mml]m antftelien, mit
denen wir und befehartgen wollen,

§. 508, Wenn BC Fig. 194. ein mathematijdyer
$ebel; in A ber Unterfriifungdpunct, und BA = AG,
b O =P, fo ficht ailes im Gleichgewicht, bdenn Die
5“+Irh auf L'”.qu'l Seiten heben etnander auf, oder vers
nichten fich gegenfeitig.

Wenn BA 3u AC eben das Berhalinif hat, wie

Pau Q) o ftebt ver Hebel gleicyfalld wr Gleishgemwidht
Denn ote Gervicpte verbalten jich ju einander, vie big
;‘F“thfl}ahn Cotfernungen vom JHuhepuncte Ay Daber
I8

o




-“Em‘m:{ O:P=AC: AR

g E !IHI’“L L'H .H‘n‘}ﬁ)t:c 9f1‘;}¢11t HU,) 31“* E&ﬂﬂe bfé 5)‘;’
beld, wie eind der Gewidhte gur enfgegengefeston Cniz
fernung vom Rubepuncte, D. b,

. BC.0

gormel: Q+P:BC=0:AC, Wipift AC= 5
,OLLI‘ P BA

P HJ P

h]lb Q I)'

fooraud der FRubepunct alfeg it gefunben ywerden fann,

n;-nut pie Lange ves Hebeld und L Sewichte befannt find
B, E8 ey BC ein g gu obe 4; 3oll langed
%wdmnqe (\Hﬁ*m) an eutemt ABagen, vor den man
;wum]pamun m.J,, man will den “Punct A findey
L ht[d]ﬂl'ﬁ oad )‘\ul L; -.‘-t]h._‘ be TL‘\J H.H mwire
Hiew f QO =2 ud F =1, b 6, -in O felien
a‘}'ﬁru’ue und G foll 1 Pierd tehens man l'Ur AL
o 23 £t AC BG.,O 12 06
Nach der Formel ift AC = ,} P "“.2+1 3
2 3ol

‘5» 599. Die Preducteaus den Gervichten unb den dayi
gefiprigen Ehetlen bed Soebel8 mufien gleieh fen, wen
Gleichgeridht ftatt haben foll, llmi nennt- Died Dig
SMomente dDed Hebels,

EDI.THCIH: _(3 . BL’% _____P . :&{::4

T — e s —

H"

)_P-AL 0.BA
mlil} e s et | . WL und P == "—A’{—*"
P AL ; Q H‘L

Die Unterlage traat O + O

§. 600.  Syierbei murde angenommmet, . pafi bie
&dhywere Ded Hebeld gclﬁﬁ' it Wergletch mit den varan
wvirfenden Keaffen, ald unbebeutend erjcheine, Ao dad
anicht der Fall fepn fum, o muf dasd eigene Geivid)t bk
BC mit in Reghnung Fomntren,

G8 ey A bie Unterlage and in F ber Sehwirpunct
£ Fig. 193.), fo.ifi bad Poment bed J’thelﬁ = dent }}”;
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auet and demr Gewicht ded gangen FRdeld i den Abftand
bed @chwerpunctd von der Unterfage ; weldyed Provuct
gu dem Product derpenigen Seite, wo der Schwerpunct
Itegt, abbivt werden muf.

Formel: Q.BA=ZP.ACHG.AH, wobei &

= Gewidht ded Hebels.
Fide diefer 6 Grdfen ift durch Rechnung zu fnder,
gormeln:
(P.AC)+(G.AH) L5 (P.ACY+(G.AH)

= By ;u, BA=— o
0.BA)—G.AH +BA)—(G.AH
P:Q i h——*),'u.AC:(Q )P( 2-

.BAY=((P AC) (0O.BA)Y—(P.AC
G:(Q _~"( su. A= Q = ).
AH ' G

3. B. @6 fey ad Gewicht P=15 @; AC=830ll3
0 Gewicht bed Hebeld =26 ; der Ubftand AH = 2 3oli;
bt Yrm BA = 4 3oll; man fucht bad Gewicht O, bas
den Hebel im Glewhgewicht erhalten foll, —

Nad) der Formel ift O=15.842.2 7124+4 16

— — T — — —

=18 | & T el
\. bor, &2 fann ber Hebel OP um A Fig. 196. bee
weglich feyn, und in cine Lage 3. B, ce gebraeht werden,
bui weldher BerSuderung die Eudpuncte: ded Hebeld Vo=
gen, wie Pe amd Oe befthreiben, bdie fich wic die U=
Fande von A verhalfern. 5 :
gormel: Pc: Qe = AP : AQ
( Qe . AP Qe . AP
N g N : — AR
Ylfp ift Pe = AQ 7 ALY = Pe
i PG > *\Q PC . AQ
A Py ey s ; QF : Pty
AP

€
Der Kbrper O ift durch bie Verdnderung der Lage
Hm die fenfrechte Hdhe de gehoben worben,

o0 Do Die Laft Q folle mittelft des Hebels PO (befe
fei Range 1o Guf, deffen Unterlage 4 Fuf von P fn A),
;’”3 uf qehoben worden , wie fief wird fich der Panet
% fenfen mifen, o, b, wie grof ift be? |
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Hier fiebt fiatt Oe die de, flatf Pe biebey Q=34
AP =g und aljo AQ = 8 Fuf. Nach der erften Fogs
mel ijt

| Qe . AP ~ 3.4~ 18 i

Pe—be :h_AQ_ =—g =g = 13 Juf.
Nei dent andern Formeln oird die Frage nod) nicht gelofis
wo muff Der UnterftuBungspunct -licgen
wenn man mit einem 12 FuP langen Hebel
pie Saft @ wm 3 Fuf heben, und P nur um
13 Fup fenten will? —

PMan nenne AP=x, o ift OA =12 —x. 08
werhalt fid) aber be ¢ de =x ¢ ]

233 =Zxs 12—%

—— —

3x =4 .(12=X)

o e

bx 36 — 3x

ox =36

x =35 qalip x =PA = 4 §ufis

: 1o
Kotmel: g =X = bem Abftand ber Unterlage
el von P, wobei t = be = Ziefe;
h= de =$dhe; 1=QF =Xans
qe Ded oveid,

§. 602, €8 fev AB Fig: 197, eiri Sebel ber oten
rt, wo der Unterfiifungdpunct in A, bie Lafi Pane
bangt, in B aber cine Kraft avfvartd, wie K jichts 0
tragt K nur 3 P, wenn Ac = cB, denn die Unterlage A
trigt die andere HAlfte.  Fe ndber ¢ an A rvicdf, je e
nigc: tragt K, und je langer wird cB. - Hier gilt AB:F
=AU K. :

e P, AC p AB. K
CoEeERE = St P s
3 eln AR c

Die Laft Faun auf c liegen, ober baran hangen. & *
felle 3. 5. AE einen Scbiebrarren vor, in-Alfey DIt dxe

Bed iabed, und wenn AL = 6 Suf, in euem zub[m;;i‘-ﬁ i
el
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Ae=o Fufi cine Qaft son 240 8 rubt; wie viel trige
ber Menjch K davon? :
Hier-ijt P = 240

Ac==h
ABz=:6 g
anb nadh der Ko 4 6 4 = 8o B,

AB. K
Die ofe Formel P = V. P seigf; wie {chiver dad Ges
wid)t P feyn foune,; wenn alle Wmftanbe bletben.

Die 3re Formel fir Ac lehrt den ‘,Uuncr finden, tvo,
bm leichen 1L:utam.u:, ie Laft P lieg gerns mije; und die
4*{ ;\:."IME giebt die Lange ded Hebeld an; wenn die ans
deric Umftanbe die namlichen bletben.

@ 6o3. Gm ﬁ‘u‘t{ der 3fen "”l['ITi AB rlﬁ Tf‘q i
wo oie fraft i ¢ wirft, unr dte Laft P anfivartd 3 pies
ben, oder su Galten. J.IL‘ mufi K unr o gedger feymy
jeughet ¢ an A liegf.  Tn Bvurde K = P jeyn; wenn
He=-¢B; 0 o tft K = 5P,

@rﬁ verhalt fich Ae : AB=P : K, daber bie

Sormeln:

i AB.P P.cB AB. P : P.cB &
e = ——- e e oo
K ,nbtrh_P s PR L e &
Ae . K Ac . K
AB = =P T imd- P = ﬁ_:\_H_,

odiirch 7edé ber 4 Girbfien ausd ten fibrigen ju finden iffy

P 2 604. @8 sichen an dem einarmichten Hebel cb
5+ 199. bi¢ beiben Gewichte q und p niedertvarts, in 2
3“’-“L ene andere Kraft ven Hebel aufivarts nach ar. Solf
cd.g+cb.p

m.nbimhgnmd;t ftatt finden; fonwf caz= ot

Die Sraft rift gleidy der Suinme der Wokmente ber abe
At gichenden @cwrd)h p und q, Dividbirt durdy ibrem
\I “I" Lb P

i

Ubftand pon ¢ Vober £ -
ca
Ware ca = cb, fo mifite v Dad Gewich p gangs
4 Dann hod) pen Theil von q tragen, der nad S’Bm’




paltnif auf db fllt. 3dge = Mer ¢, fo wite ca =

Y
cd . g+cb.p

alfo der Bruch = eineunendliche Grdge, b.h,
¢8 ift unmbdglidh, den Hebel wagerecht gu erhalten.
: cd.q+ch.p cd.q+ch.p
ilnsas s R S5
Forme e ; =
r.ca—ch.p T.ca—eh.
od — ' G e= s
q cd
I's Caw=cd . q r.ca—cd,
eb = o e R b e el _q‘
P ch

Der Punct a ift der gemeinfchaftliche Schiverpunct von
¢ unb p.

605. Un cinemt folchen Hebel Fonnen mehyr ald
410l iirath nach einerlel Michtung siehen, ald p, g, 1,8
Fig. 200,, Dann findet man ihren gemeimnfamen Seyivers
punct nurd) Die

I ab.p+ad.q aelp+q)+af.e
pmel N3 ac= ——r—— sy 20— |
& Pt o P+ +s
.(p+q+r)+ab.s
QAP T e e iy
§— P+q+r+4s

SMan bemerfe, daf bet der erfien Formel p 4 q fiir cine
in ¢, bel Der gim‘mn p+q+r, und bei ber priften
p+q-+r+ s fur cine Grofe geltem,

§. 606, Der WhiFelbebel ACB Fig. 201. iff um G
beweglich,  Die Krafte P und O mirfen wltrm}i auf die

.‘f‘tmlnrtm, und ihr 5)3L1E)altz:l;3 fft Q:P=CA:LY
daber die
: . CA e Q.CB
sormeln: Q = B s und i’
% Poca Q.CB
e w-.Q s und AC = P

6. 607. Unf den MWinfelhebel ACR Fig. 003, ik
Fen bie ‘Rrurf{‘ P aund Q unter fchiefen 2Winfeln, Dan
veriangt ihr Werhaltnif, o |
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Bic Kraft ® wirft auf den et CA mur fo viel, ald
fic auf bad Perpendifel CD; dedgleichen wirkt Q auf LB
nue fo viel, al8 fie auf den Perpendifel CE wirken wurde,
Daber: die

Sormel;s P s Q = CE : CD, fibrigens.tvie §. 606.

~ Die Richtyngen der Krafte fchneiden fich in M. Jieht
wan C4' mit MO, und CV mit MP parallel; fo ift un
Pacallelogramm MV ET die finte CM ci e Diagonale
und bie mittfere Richtung und Grodfe ber wirkenden Krafte.
Rudh ‘hier verbait fidh

MT MV =0 P

Dirch Jeichnung imd Rechnung (afit fich die mittlere
ﬁi*{?tlmﬂ und Groge CM finven, wenn Die frafte Pund
0, fo wie ihre Nichtung oder der Winfel TMV befannt
Jtid, !

3. B, €3 {ey P=ogf, ihre Rihtung TM;

=11 @ und ihre Richtung MV. < TMV =55°49%
Man fucht bie niittlere Kraft MC.

Aufl. An den Punct-M {efie die Schenfel Ded ges
gebenen Winkeld, madie ML —g; und MV = 113
TC=MV, unp VC = TM, {o ift die Diagonale MG
im Pavalielogramm MTCV die Grdfe der muttlern Kraft.
- Durd) Redhnung, §jf < TMV =TCV,{
N<o=180° — < TMV ; alfo im Decied MUV tie
Cumme ber Winfel vound n; beide Seiten MV und
VC=TM, wd < o befannt; daher CM nady Tas
fel XI1. trigonometrifch 31t finden,

Bet dbem  angencmmenen  Werthe ifi MT = g3
MV =11; GV =93 <o0=180°—55%49'— 124°11

Nun ift
: . % I n -l
MV +VC: MV —-VC==Tang. *-:E.—-:Tang.bes Dif=

: : ferenzive
bi 20 g &  =Tang.27%4/:Tang. %




log. 27° 54’ == ¢,723%436
log. 2 == 0,3010300

10.’3348?36
log. 20 = 1,3010300
8,72038436 ~ 3% ¢!
Sieyu abbirt 2785/
gieht < n = 30°56f
Der Unferfdhied giebt < ¢ =2 24°52¢
: €V — Sin, o : MC
24°527 ¢ 1242 71
Yog.8in.124°11'=log.5in.55%49=09,0176336
log: 9 '~ =0,0542425
10,8718761
log. 24° 52’ 9,6237743
las, MC 51.04‘{10]8 17,70}
[ ! = - "‘-‘ i Jr
pie Grofe ber mittlern Kraft MC = 1715 & =
Wenn an den 3 RKraften MV, VC und MG nue
gwoet, nebjt dem Winfel befannt find, lo aft fich alleset
Die dDriffe finden,

log. Tang. x —

Sin. r
2.

MC.Sin.n
Sin. o

§. 608, MWeil bei dem Mafchinentvefen bic BVered:
nung der Hebeliwerfzeuge {ehr widbtig ift, {o hat tan Die
gegebenen Formelr nuht nur, fondérn auch folgende butd
Crrahring audgenittelte Sake 3 behalten: :

Der Menjch fann mit feinen beiden Handen-eine mite |
lere Sraft von 102,74 €8 drivden; 2655 @ heben; |
102 § i Sehen gtehen,  EinPferd jieht ehwoa 771 & |

§. 609, BVom Radberwerk. 3

€8 fen CB Fig 204 der Radiug einer ﬁ_)[l[ﬂbl"!d:“;n
Welle ; mit derfelben foy ein Rab, deffen Halbmeffer G
fo beveftigt, Ddafi ed mit ber YBelle. mmgedreht toerden
fann. Die Lt O befirebt fich, B herabyugiehon; M8
Kraft P halt ihr an A dag Gleidgewidht.

Kraft und Laft wirfen beim Rade und Cplinder alles
mal nach der Richtung der Tangente. Daber Fonnte ‘_‘i’d)
L ing, und Pinp efwa duich sin aufgeiviceites Eﬁi

MC.Sinz

s R

N

gormeln: MV —

L]

Sin, 0
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