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3" .... und ¢ ¢ die Projektionen der Abstinde zweier
Punkte, die in der Berithrungsebene der Kurve in je einer
von zwei sich im Berithrungspunkt rechtwinklig schneiden-
den Axen liegen, auf die Richtung der verschiedenen
Krifte,

n'n'.... die reellen Wege der verschiedenen Krifte in Be-
g auf eine Ebene, die im Abstande a, zur Richtung des
Kriimmungshalbmessers normal, also mit der Berithrungs-
ebene parallel ist,

p'p'.... und ¢'¢".... die reellen Wege der verschiedenen
Krifte in Bezug auf je zwei zu einander normale und mit
dem Kriimmungshalbmesser parallele Ebenen

bezeichnen,

Anwendy/ng des Prinzips der virtuellen und reellen Wege auf den Zustand
des Gleichgewichts.

§ 48. Sind beliebig viele Krifte, welche auf ein Massenele-
ment yirken, im Gleichgewicht, und wir denken ein beliebiges
Axensystem, dessen Durchschnittspunkt mit dem Massenelement zu-
sammenfillt, so sind die resultienden Drucke fir jede der drei
Axen einzeln gleich Null (§ 34. S.38), es ist also:

K, =0; dK,=0; dK,=0;

und es folgt daher fir den Zustand des Gleichgewichts nach Glei-
chung 82 und 83):
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Hierin liegen folgende Sitze:

1)-Sind beliebig viele Kriifte, welche auf ein Mas-
senelement wirken, im Gleichgewicht, und man nimmt
einen beliebigen Punkt im Raume an, projicirt den Ab-
stand desselben von dem Massenelement auf die Rich-
tung jeder einzelnen Kraft, so ist die Summe der Pro-
dukte, welche gebildet werden, indem man den Druck
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jeder Kraft mit der Projektion jenes Abstandes auf ihre
Richtung multiplizirt, gleich Null.

2) Sind beliebig viele Kriifte, welche auf ein Mas-
senelement wirken, im Gleichgewicht, und man denkt
eine beliebige Ebene im Raum, so ist die Summe der
Quotienten, welche gebildet werden, indem man den
Druck jeder Kraft durch ihren reellen Weg in Bezug
auf diese Ebene dividirt, gleich Null.

Diese Siitze gelten auch umgekehrt.

Wenn nimlich mehre Kriifte auf ein Massenelement
wirken und es ist:

entweder fiir jeden beliebigen Punkt im Raume
die Summe der Produkte aus dem Druck jeder
Kraft in die Projektion des Abstandes jenes Punk-
tes von dem Massenelement auf die Richtung der
Kraft gleich Null, oder:

fir jede beliebige Ebene die Summe der Quo-
tienten, welche gebildet werden, indem man den
Druck jeder Kraft durch ihren reellen Weg in
Bezug auf jene Ebene dividirt, gleich Null,

so sind die Krifte im Gleichgewicht.

Um nun nachzuweisen, dafs jene Bedingungen fiir jedem
beliebigen Punkt, oder fiir jede heliebige Ebene
statt finden, braucht man nur zu zeigen, dafs sie fiir drei Punkte
erfilllt werden, deren jeder in einer andern von drei durch das
Massenelement gehenden zu einander rechtwinkligen Axen liegt,
oder dafs sie fiir drei Ebenen gelten, die auf solechen Axen folglich
nach unter einander normal sind. Dies lifst sich sehr leicht geo-
metrisch beweisen, indem man das Axensystem um seinen Durch-
schnittspunkt dreht, und nun zeigt, dafs wenn diese obigen Bedin-
gungen fiir das Axensystem in der urspriinglichen Lage gelten, die-
selben auch fiir jede andere Lage gelten miissen, in welche man
dasselbe durch Drehung bringen kann. Endlich lifst sich eben so
leicht nachweisen, dafs der Durchschnittspunkt des anzunehmenden
Axensystems auch aufserhalb des Massenelements liegen konne.
Man hat also die obigen Bedingungs-Gleichungen iiber-
haupt nur fiir drei Punkte, deren Ebene nicht durch das
Massenelement geht, beziehlich fiir drei sich rechtwink-
lich schneidende Ebenen, nachzuweisen.
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Bemerkung iber die Vorzeichen bei Anwendung des Prinzips der virtuellen
und reellen Wege.

§ 49. Bei der Anwendung dieser Gesetze (§ 46 bis § 48) ist
es von der grofsten Wichtigkeit, die Vorzeichemn richtig an-
zuwenden, welche den Cosinus und den Linien, welche
entweder die Projektionen des Abstandes der gewiihlten
Punkte auf die Richtungen der Krifte, oder die reellen
Wege der Krifte in Bezug auf die gewiihlten Ebenen bedeu-
ten, angehoren. In dieser Beziehung ist zu bemerken, dafs man
die Winkel, welche die Richtungen der Kriifte mit den angenom-
menen Axen bilden, von jeder Axe anfangend stets in ein und ‘dem-
selben Sinne messen mufs, und dafs wenn man die Richtungen,
nach welchen die Krifte das Massenelement einzeln zu bewegen
streben, als positiv ansieht, die Verlingerungen dieser Richtungen
riickwvirts iiber das Massenelement hinaus als negativ betrachtet
werden miissen, und umgekehrt. Es erleichtert dabei die Betrach-
tung, wenn man entweder simmtliche Krifte als ziehend, oder
simmiliche Krifte als schiebend sich vorstellt.

Prinzip der statischen Momente fiir den Zustand des Gleichgewichts.

§ 50. Sind mehre Krifte, die auf ein Massenelement wirken,
und deren Richtungslinien in derselben Ebene liegen,
im Gleichgewicht, und zerlegt man den Druck jeder Kraft nach
zwei Axen, die zu einander normal sind, und in derselben Ebene
liegen, so folgt leicht (§ 34. S. 38), wenn
dK', dK" .... die Drucke und ¢, «, ... die
Winkel, welche die Richtung derselben
mit der einen Axe bilden, folglich (90°— ), /,{ /
(90°—,) . .. die Winkel mit der andern o
Axe sind:

I. Z(dK’'.cosa)=0 g it
II. Z(dK'.sine)=0.

Nach dem Frithern folgt aus der Glei-

chung L. auch (S.57):
1L Z(dK' mhk') =0.

’
Nun ist aber sin u,:%‘l%, folglich hat man auch nach IL
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!
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ist, so folgt:

): 0, und da mu bei simmtlichen Drucken dasselbe

IV S(dR . ukty=10



