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die Welle einwirkt , für alle richtig proportionirten Transmissionen
einerlei Werth hat , dass also hinsichtlich der Reibung dünne und
schnell laufende Transmissionen eben so viel Verlust verursachen ,
wie dicke und langsam laufende .

Veſtimmung eines Annäherungsausdruckes von der Form a à ＋ 5⁵Ny
für die irrationale Formel )/◻ν＋ꝰ .̈ Die Berechnung der Reibungs -
widerstände zusammengesetzter Maschinengliederungen werden
meistens sehr complizirt , weil die zwischen den Bestandtheilen herr -
schenden Pressungen durch irrationale Formeln von der Form

VX7 ausgedrückt erscheiuen . Es ist daher sehr wünschenswerths ,
statt eines solchen irrationalen Ausdruckes einen rationalen von der
Form « x 6 substituiren zu dürfen , und es bietet sich demnach
die Frage dar , wie die Constanten & und 4genommen werden sollen ,
damit der Rechnungsfehler , den man begeht , wenn man nach der

rationalen , statt nach der irrationalen Formel rechnet , im Allge -
meinen möglichst klein ausfällt . Poncelet hat diese Aufgabe zuerst

gestellt und für gewisse spezielle Fälle durch geometrische Betrach -

tungen gelöst . Wir werden diese Aufgabe allgemein und auf ana -
Iytische Weise so lösen , dass wir die absolut besten Werthe von
& und 6 bestimmen .

Wir nehmen an , man wisse nicht wie gross X„ und y sind ,
wohl aber innerhalb welcher Grenzen das Verhältniss 35 liege . Weiss

man 2. B. , dass in allen speziellen Fällen eines vorliegenden Pro -
blems „ xist , so weiss man , dass alle möglichen Werthe von

x 8 5 8 5
2

zwischen 0 und 1 liegen , dass also 0 und 1 die Grenzen sind ,
— — X —innerhalb welchen der Quotient 85 liegt .

Shreiben wir r sin , y Dr eos ꝙ, 80 wird VNRννν ν
und aXx ＋ 6τ Ær ( a sin ꝙ ＋ 6 coõS g) und dann ist

( ε g˙H) —( æ sin % E G cοõο

der Fehler , den man begeht , wenn man statt der irrationalen For -
mel die rationale gebraucht .

Nun ist - ? tang 9 , wir können daher die gege -7 r coS 9

benen Grenzen von 7 ausdrücken durch die Tangenten tang 9.1

und tang 9o, gewisser Winkel , und 95
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Die absolut besten Werthe von & und 6 sind nun diejenigen ,

für welche der mittlere Werth des Fehlerquadrates ein Minimum

wird . Nun ist
J2

— ( æ sin ＋ cos 00 „„F

Ferner der mittlere Werth T von dem Quadrat dieses Fehlers

innerhalb der Grenzen ꝙο, und ꝙo

8 0 — ( a sin ＋ 6 oοo 00P d ꝙ ＋

Die dieses Ausdruckes gibt

9 —— ——
9 — ο

92

1＋ sin ? 9 2 ( 082 90 ＋2 C 3sin 9 C⁰8˙ſ — 2 4 sin 8 6 Co8 ο d (2)
E

Wegen
33 1 —cos

sin 55
29

ist

5
1 5coS 77 d DDDσ 6 —— sin 2 0)

ſesin : ꝙ⸗d
R2 * 6 — sin 2 0

und dann ist noch :

45 3 1
J/sin ꝙ cos ꝙ dο = =

2
sin ! = * (1 — co5 2

Vermittelst dieser Formeln wird nun :

¹ —Gο c ( 4. — Go) — Ein 2 &1 — sin 2 60

„ „ „ „
38 33 Go) ( 2 sin ꝙν e=sin 2 GH0

3 * ＋42 6ſos 2 c00
— cos 2 65 (63)

2fo ⁰ ᷣeͥο
96.

—2 6 n . sin 40
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Die vortheilhaftesten Werthe von &« und 6 sind nun diejenigen ,
d T K 8für welche — οund ν σ o wird .d d 5

Durch Differenziation des Ausdruckes für ꝙ nach à und 5 findet

man :

2 ( b. — GD0) — ＋ ( sin 2 — sin 2 Go)

d T 3 5— 02. e 2g . — 6ss 6 .

—2 [en ο C0οs6.

28 ( So ) — ＋ ( sin 2 Op. — sin 2 70

1
n 2 6 . — 6e

2gh 3

— 2 sin 5 sin ⁰

Berücksichtiget man die bekannten Formeln für die Summe und

Differenzen der Sinuse und Cosinuse , so erhalten die Ausdrücke

( J und ( 5) folgende Formen :

( G — Cho) — cos (ꝙ0. ＋ CSo) sin ( G — 70

5 ⏑D οο
＋ 6 sin (ꝙh. I＋. So) sin ( h. — OPo )A4 sin —. — n

6 — 90) ＋ cos ( Y ᷣ 'ͥ 0) sin ( 9. — 0
— aà sin ( 91 — Ho) sin ( Yt 90⁰0) — 4 C8s

2.
sin —

2

und hieraus findet man durch gewöhnliche Auflösung und Reduktion :

coοõο gοο H¹2 — —
% ſe K 8ib ( 90⁰

0 6 )

5 2 sin . — sin 90
3 . .

gνο Sin ( . — 90⁰

und somit sind die besten Werthe von & uund 6 bestimmt und wir

erhalten demnach für Vyi die Annäherungsformel :
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VX 32

CoS 9%— Coοs sin — sin 0 8
D — % ＋ sin ( o — Cg0) ½˙ — gο sin (91 — 0 )

7 xX sin 9 5Weiss man , dass —- tang zwischen 0 und 1 liegt8 7 co ꝙ 7
Wass der Fall ist , wenn bekannt wäre , dass „ ist , so sind die

Grenzen von 9, 3½ = 0 und 1 78 und dann findet man aus (7) :

cos 00 — Co8 sin — — 0
EFHIHUCCCC ( C

* * *
0

33
4 4

oder :

ÆX* ½ Æ 0393 3 ＋ 0·947 y

13 7 — X — —Ist man über das Verhältniss
FJ gar nicht unterrichtet , kann

es also jeden beliebigen positiven Werth haben , so sind die Grenzen

von , 59% = 0 und 9 —— und dann wird der Annäherungs -

werth ( 7) :
coS 00 — 005-2 sin —sin 0

VXũ TT — ..... 22 %C . . 0 . 00 . .

ie
oder :

X ＋ ⁷ Æν 0777 ( X ＋ )

B. Steifheit der Seile .

Steifheit der Seile . Um eine Rolle A, Fig . 2, Tafel XV. , die mit Zapfen
versehen ist , ist ein Seil geschlungen , an welchem eine Last o hä ngt . Es
soll die Kraft P bestimmt werden , die am freien Ende ziehen muss ,
um die Last zu heben und die Steifheit des Seiles wie auch die

Axenreibung zu überwinden . Wegen der Steifheit des Seiles bilden
die mit der Rolle nicht in Berührung stehenden Seilstücke keine

geraden Linien , sondern krumme Linien , zu welchen die Richtungen
von P und ꝙ Assypmtoten sind .

Fällt man von dem Mittelpunkt der Rolle aus Perpentikel auf
die nach aufwärts verlängerten Richtungen von d und P, 80 ist
das erstere (qg) grösser , dass letztere ( p) kleiner als der Halbmesser
der Rolle ＋ der halben Seildicke , denn da wo das Seil sich auf ,

wickelt , muss es krumm gebogen , und da wo es sich abwickelt ,
muss es gerade gebogen werden . Für den Gleichgewichtszustand
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