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80) Mechanische Hilfsaufgabe und das Drehungs-
potentia L.

Der dureh M, gehende Vektor M, K soll aus der Lage
der positiven X-Aechse nach der Richtung der positiven
V-Achse hin gedreht werden, jedoch soll dabei ein Wider-
stand fiberwunden werden, dessen Moment fiir jede Lage &
des Vektors den Wert sin & hat. Die zum Drehen nétige
Arbeit soll berechnet und graphisch dargestellt werden.

Auflosung. In Figur 66 sei M, K der Vektor in der Lage 4,

und M, A = 1, so dals AB = sin #, = AC 1st. Die senkrecht gegen
M, K gerichtete Kraft 4C = sin #, hat in Bezug auf den Drehungs-
punkt M, das statische Moment 1-sm & = sin #,. Unten wird die
sur Uberwindung desselben nitige Kraft P = HE:.JI-‘ fiir die beliebige
Entfernung M, P = r, gebraucht. lhre I{r:nsh'11!\'lilc+]1 ergiebt sich aus
dem Hebelgesetz #, :1 = AC: PQ. Die Arbeit wird durch die
Hebelumsetzung nicht gefindert, ist also fiir
jeden Radius », dieselbe. Fig. 66.

Man erhiilt ihre graphische Darstellung, Q.
indem man die Peripherie des Einheits-Halb-
kreises gestreckt als Gerade zeichnet und S
fiir jeden Abstand DE = & das Lot ;./,f-"—*“s'\“%l
EI — sin &, errichtet. Die Trapezfliiche L/JE__;\H 1 -
zwischen zwei Nachbarloten stellt dann die ™ B ;
fiir ihren Abstand ndtige Arbeit dar. Die
Arbeit, die zur Drehung um den Bogen &, = DE ndtig ist, wird also

durch die Fliche D E F dargestellt. Die gezeichnete Kurve ist bekanntlich
eine Sinuskurve. Sowohl stereometrisch [\?‘5(.‘1[‘['51;}:["!' (_‘-.\‘limt'l‘ﬁ:'il]litt'ﬁ

als auch durch Reihenberechnung lifst sich elementar zeigen, dals
die Fliche DEF =

cos ) — cos o, = L — Fig. 8T.

cos 4, ist. Vegl. Method.
Lehrbuch III. Den-
selben Wert hat also
die zu berechnende
Arbeit. Der Weg von
P ist dabei vollstindig
gleichgiiltic. Um aus
einer Lage & in eine
Lage &, zu gelangen,
18t die Arbeit |,_! — G0S -ﬂ"]} - U cos 'H"s.‘.l = QoS d — l"\"--“"gi.l ”'.H-if—-’:'
[st 9 — 90° so ist die nétige Arbeit gleich cos #,. Sie ist

negativ oder positiv, je nachdem die Bewegung des Vektors eine
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links- oder rechtsdrehende ist. Dabei ist der Widerstand als aktive
Kraft zu betrachten. Jeder Vektor ist als eine Niveaulinie des Problems
anzusehen, denn die Bewegung auf ihm selbst erfordert die Arbeit
Null. Die Kraftlinien sind iiberall senkrecht gegen die Radien ge-
richtet, also Kreise. Im Verhiltnis zum Newtonschen Anziehungs-
probleme sind demnach die Kraftlinien und die Niveaulinien vertauscht
worden.

Es findet nun folgende Analogie mit dem gewdhnlichen Potential
o ; 1 . . : ra
probleme statt. Dort war - die Anziehung oder der Widerstand,
= .
das Potential, d. h. die Arbeit, die dazu ndtig ist, die Massen-

einheit aus der Entfernung # in unendlich grofse Entfernung zu ver-
setzen. Hier dagegen ist das Moment des Widerstandes gleich
sin 4, die Arbeit aber, die nitig ist, den Vektor aus der Lage & in

die Lage 90° zu versetzen, ist gleich cos #. Dieser Ausdruck steht
i : _ g 1 1

also zu sin & 1 derselben Beziehung, wie Zl =, man kann
g, : =

ihn als das entsprechende Potential, z. B. als das Drehungspotential
bezeichnen. Auf die bedeutungsvolle Analogie zwischen Potential und
Drehungspotential kommen wir unten, bei den sogenannten Ver-
tauschungsproblemen, noch einmal zuriick.

90) Zweite Hilfsaufgabe. Der Bewegung eines Punktes P
stellen sich zwei Widerstandsmomente sin &, und sin 9,
entgegen, die sich auf Vektoren » und r, beziehen, die um
die festen Punkte M, und M, der X-Achse drehbar sind.
Die zur Bewegung notige Arbeit soll fiir beliebige Wege
von P bestimmt werden.

Aufldsung. Ist M, P=r,, und MP=r,, so sind die zu
iiberwindenden Kriifte genkrecht gegen die Vektoren angebracht

zu denken wund ihre Gréfsen sind
gin 4, sin 9
K. und -

f'l 4

wiﬁ.}'}’ K iiber die algebraische Addition der
0 -
X b

* Arbeiten ist, wenn P aus irgend welcher

Fig, 68. £ :
Nach dem Satze

Sy Lage in der X-Achse nach der augen

o A blicklichen Lage gelangen soll, die
U,g} s 35 {':—t B Arbeit |.'_I cos &) + (1 — cos f(}'—’ =2
i M M, : — (cos &, - cosd,) notig. Um aus

. einer Lage &, & in {-i.nv l'J.;lg_l;c- &y, 2y
zu gelangen, ]'rg'tlztl'l es der Arbeit (2 — cos #, — cos By) — (2 — cos &
: (f'{:'-“i'ﬁ"g). = (cos iy - cosdy) — | cos &, | COS iy ). Fiir die Lage
in der Mittelsenkrechten ist cos®; 4 cos# = 0, um also von dort




	Seite 117
	Seite 118

