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Kapitel V.

Die Mehrpunktprobleme.

18) Vorbemerkung. Wirken mehrere Punkte anziehend, so
werden die Kriifte nach dem Parallelogramm addiert. Graphisch ge
schieht dies durch das einfache Aneinandersetzen der Krifte nach der
Streckentheorie, rechnend erreicht man dasselbe durch mehrfache An-
wendung der Formeln

p=Vp: -+ pd+ 2P, pycos e, SN, = ’I: SN e ,
wo p; und p, die Seitenkriifte sind, « der von ihnen eingeschlossene
Winkel, p die Resultante, «, der von p und p, eingeschlossene
Winkel ist.

Es fragt sich nun, nach welcher Formel die Potentialwerte zu
addieren sind. Es wird sich hier im Anschlufs an Nr. 21 in voller Be-

stimmtheit herausstellen, dals, wenn die Einzelpotentiale ¥, und
Vi sind, das Gesamtpotential dureh einfache algebraische
Addition als V=V, + ¥V, gefunden wird, worin eine aulser-
ordentliche Erleichterung und zugleich die ganze Stirke des Potential-
begriffs liegt. Dieser gehort also zu denjenigen Grofsen, die von den
Englindern nach Hamilton als Skalaren (im Gegensatz zu den
Vektoren) bezeichnet werden. Bei diesen Grifsen geschieht die
Addition einfach algebraisch, weil sie selbst durch eine einzige Zahl
vollstiindig dargestellt werden, wie z. B. Linge einer Linie, Inhalt
einer Fliche, Inhalt eines Korpers, Masse einer Linie, einer Fliche
oder eines Korpers, Arbeit einer Kraft, Energie einer bewegten Masse,
hydrostatischer Druck an irgend einer Stelle u. . w. Bei den Vektoren
dagegen sind mehrere numerische Angaben notig. Zu ihnen gehbren
Krifte, die, wie die Strecken, nach Gréfse und Richtung zu geben
sind, Greschwindigkeiten, Beschleunigungen u. dgl. Thre Addition folgt
besonderen komplizierten Gesetzen. (Gelingt es, ein Problem von den
Vektoren zu befreien und auf die Skalaren zu beschriinken, so ist
damit emne erhebliche Vereinfachung erzielt. Dies geschieht bei der
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Zuriickfithrung von Problemen der Mechanik auf solche der Potential
theorie.

Von den Hamiltonschen Methoden, die auf die Quaternionen ge-
fithrt haben, soll hier nichts vorausgesetzt werden, da ein einfacher
Hilfssatz ausreicht, der in jedem Lehrbuche der Mechanik stehen sollte.

79) Hilfssatz aus der M echanik. Die Arbeit der Resul-
tante ist gleich der algebraischen Summe der Arbeiten der
Seitenkrifte.

Beweis. 1. Die Resultante von p, und p, sei p, P = w der
Weg des Angriffspunktes P, so dals pw die Arbeit der Resultante ist.
Projiziert man den Weg w auf die Richtungslinien der Seitenkriifte,
o erhdlt man PQ, — w, und P@, = w, als die (virtuellen) Wege
in den Richtungen dieser Kriifte, so dals die in diesen Richtungen
vollfithrten Arbeiten p, 2, und p,w, sind. Ihre algebraische Summe ist

P10y —|— Po ity = W COB & -—:— P W COS &y =— 'if;-('j.li COB ¢, !- Py COB f-.’:)

— w(PB, + PB,) = w(PB, + B,0) =w, PC = pw,

sie ist also gleich der Arbeit der Resultante. Vgl Fig. 57.

Fig. 57.

AR

Q¥ =0

Die Addition der Arbeiten geschieht also einfach algebraisch ohne
jede Beriicksichtigung der Richtungen. Arbeitsgrofsen gehtren daher
zu den Skalaren.

9. Behalten die Kriifte p, p, und p, ihre Richtungen stets bei,
so kann P einen heliebigen Weg PR zuriicklegen, ohne dals sich
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