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§ 11. Zusammensetzung mehrere Krafte mit gemeinschaftlichem
Angriffspunkte nach vorhergegangener Zerlegung derselben Horizontal-
und Vertikalkomponenten. Beispiele 55- 58
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Auflosung: Ihe Resultierende von P, und P, ist
R— V15% 4 10° - 2-15- 10 - cos 60 -} V225 - 100 -}- 300.0,5
B~ 218 kg
Die GroBe von P, ergibt sich mit Py, = R- 21,8 kg, — P, ist B ent-
gegengerichtet. Heit der Winkel, den R mit P, einschlielit, j. dann wird
P 100,87
s51n I-'JT ff- BITY o W
f= 230 30
Da P, mit E einen Winkel von 180° und R mit P, einen Winkel von
36° 30" bildet, 1st & (B, P,) = 180° —23°30/, d. h.

¥ (P, P,)=156°30'

—0,4

§ Il. Zusammensetzung mehrerer Krifte mit gemeinschaftlichem Angriffs-
punkte nach vorhergegangener Zerlegung derselben in Horizontal- und
Vertikalkomponenten.

Die in vorigem Paragraphen gezeigte rechnerische Ermittlung der Grifie
der Gesamtresultierenden mehrerer in demselben Punkte angreifenden Krifte
wiirde wegen der oftmals nacheinander notwendigen Anwendung des Carnot-

Fig. 28.

schen Satzes umstindlich sein. Die graphische Auffindung der Resultierenden
andrerseits ist ungenanu.

Es empfiehlt sich daher zur Auffindung der Resultierenden folgender ein-
facher Weg (Aufsuchung der Resultierenden nach vorhergegangener Zerlegung
der Krifte in Horizontal- und Vertikalkomponenten).

Man zerlegt alle Kriifte, siehe Fig. 28, m zwel aufeinander senkrecht




stehenden Richtungen in Komponenten HPH,, cod e g B l"r_j
Dadurch ergibt sich in der einen, z. B. horizontalen Richtung die Teilresultierende

H+H,~+. oo .=2(H)
und in der anderen, z. B. vertikalen, die Teilresultierende
Vi+ Vot ona .o o=2Z(F)
Hierbei sind H, = P, cosq;, Hy=Pyecosq, . -« « + . . und
V=P sing;; Vo,=F,8maq, o e
Aus X (H) und X (V) findet sich einfach die Gesamtresultierende mit
R=V[Z(H)I>*+[Z(] .--.....(55)

Werden die Winkel, welche B mit X (H), bzw. mit 2 (V), bildet, « und
f genannt, so folgen:
2 (H)

\_ﬁ,) e ek e (B
Vit [

COS @

=)
CO8

Sollen sich aber die Krifte das Gleichgewicht halten, so miissen die beiden
Bezichungen gelten:
2 (H)=0]

AT oy
Z(V)=0/ =3)

Beispiele.

55. Die Aufgabe 50 mittels der in diesem Paragraphen angegebenen Me-
thode zu losen.

Auflésung: Vorhanden sind in horizontaler Richtung die Krifte N, sin ¢,
und N, sing,, in vertikaler Richtung die Krifte G, N

COS ¢, und N, cos ¢, .
— Es mull nun sein

N Rih;:ll - J. sin s rnd

1
T AT " " —t T ] “] ')
= ‘\'1'“““1 i A‘r_‘zt{lhe.._.
: . sing,
N, =N, —=
* sing,
; _ sing, :
G= N 8 COR N. cos ity
81N &y v
: sin e, €08 (¢, —— SIN (¢, COS @,
G=N, 2 L 3 * daher
& sin o,
N sin g,
LV = Lx — |
- sin (o, a,)
sin o
Y — n o,
- 1 r— y |

sin (e, 1+ ;)

56. Die Aufgabe 53 ist ebenfalls mittels der an diesem Paragraphen an-
gegebenen Methode zu losen.

Auflésung: Werden durch den Angriffspunkt der Kriifte zwei aufeinander
senkrechte Achsen gelegt, von denen die eine mit P, zmsammenfallen moge,
dann sind vorhanden
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a) In horizontaler Richtung die Kriftekomponenten
P,, P,cos83% P,cos 1509, P, cos 194°, Py cos 317°
Dann wird ' (H)= P, - P, cos 83— P, cos 30— P, cos | {0 P, cos 43°
=10 —— 95.0,122 — 8-0,866 — 12-0,97 — 12.6.0,73
— 10 4 3,06 — 6,928 — 11,64 9,125
S(H)=36kg
b) In vertikaler Richtung ist ebenso
3 (V)= P, sin0°-- P, sin 83° - P;sin 1500+ P, sin 194° - P sin 317"
0 -+ 25.sin 83° - 8.sin 30° —12 sin 14° — 12,5-8in 430
—0-L925-0993 -L8.05 — 120,242 — 12,5.0,682
2(V)=17,3b kg
R—V[Z(HEHP 2 (V) =V13 1 302=1V315
R~ 18 kg
Da X (H) und X (V) positiv sind, liegt der Winkel ( R, P,) im ersten

nadranten.
), A6 ub

GOS8 0 = = — ~ (.2
: R 18~ 8 :
o~ 79
57. Auf einen Punkt wirken die fiinf Kriafte P, =5 kg, P,=—15kg,
P, —12 kg, P,=17 kg und P, =10 kg. — Die Kriifte schlieflen je mit-

cinander den Winkel 60° ein. Man ermittle nach der in diesem Paragraphen
angegebenen Methode Grofle und Richtung der Resultierenden.

Auflésung: Es ist

S(Hy==5-1-15-c0s60° + 12-c0s 120 17 - eos 180" - 10- cos 240
5 15-0,5 — 12-c0s 60° 4 17-(— 1) — 10-¢0s 60°
5L TH—22.05—17T=—125—28
Z(H)y=—155kg

Ebenso wird
F(F)=>5.5in0° -} 15.5i 60°% - 12 .5in 120" - 17 .sin 180% - 10 . sin 240°
— 0 - 15-8in 60° | 125in 60° 4-17-0— 10 - sin 607
17 -sin 609 = 17 - 0,866
Z(Vy=-+ 14,Tke

Resultierende und ihr Winkel mit P, liegen im zweiten Quadranten

e |
(]

R—1(— 15,5)® -} 14,7 = V240 - 216 — V456

R~ 21,6kg

Z(H) 15,5 et
COs (of == — —pp— ]
g 1 R 91.6 i
= 180" — 44270

o™ 1:}:1” i-l'”J
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beasff Tjoma 58. Ein Stab ist an seinen Enden
\ _J durch zwei verschieden lange Fiden,
Az / die von einem festen Punkte ausgehen
) und @ und & lang sind, aufgehiingt.
Welche Spannungen sind in den Fiden
e vorhanden, wenn der Stab die Linge

2] und das Gewicht ¢ hat? Fig. 29,

|

Auflésung:

I (H) 0. B smg="7;5nj
’ Z(Ty=0...G:* TI cos ¢+ 1, cos f3.
/ 3 .
Da & durch den Schnité von @ und
o , 0y 6 hindurchgehen mufl, damit zwischen
I, T, und & Gleichgewicht bestehe,
f | A e
muli sein
;,-"' | a-sing=~0b-sin f, d. h.
,";: . L gin 3 i) T
b SIN ¢t .
A . ' \ ; s
T \ {43 T .
7 ' - =
¥ & somit = .|rI CO8 o — f] . cos h
& o
Fig. 29. g, 2cosa beos i
=T, .
i
Aus 4ABC ergibt sich .... a® - —2abcos (a1 Bl —4i*
Hierzu .... T,°*(acos g bcosf)® = a2G®
Durch Ausfithrung der letzteren Gleichungen resultieren
a* 46— 2abcosgcos B} 2absingsin =41 . .. ... (¢)
B a y . ; {:._Irll-_l
a® cos % - b2 cos QJ-"J‘ 4 2ab cos ¢ cos = e oder
: a>(r?
a* — a®sin *g -} 5% — b sin ®F - 2ab cos ¢ cos = oo (p)
- g1 " o - M " o 1
Werden Gleichungen () und (f) addiert, so wird
e
a”r= c o 1.4 s - e . . 3
e 41* —2a* 4 20° — (a?sin % - 6% sin *f — 2ab sin ¢ sin f)
i
2a® 4 2b* — (asin ¢ — b sin f5)°
Null

a*G* - 4I*T * =T ®.(2a® -} 2b%), demnach

.rfrI S I(J ~ﬂ'.l [Jf]{-l T‘_, Tia :,I.,l : b 3 &G-b
V2a® |- 20— 470 % €l V2a®--20° —41°
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