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einzige Gegenkraft im Gleichgewicht erhalten. Wir konnen dem-
gemiifs unterscheiden eine Resultirende der fortschreitenden
Bewegung, und eine Resultirende der drehenden Bewe-
gung des Systems, indem wir unter jener cine solche Kraft ver-
stechen, die, wenn sie in entgegengesetzter Richtung in ihrem An-
griffspunkte wirkte, Gleichgewicht gegen fortschreitende Bewegung,
und unter der letztgenannten eine solche Kraft verstehen, welche,
wenn sie an ihrem Angriffspunkt in entgegengesetzter Richtung
wirkte, Gleichgewicht gegen drehende Bewegung herstellen vviirde.

Grundsiitze fir dic Wirkung mehrer auf ein festes System angebrachten
Krifte.

§ 68. Bevor wir auf die Bestimmung der Resultirenden der
Grofse und Richtung nach eingehen, stellen wir zuniichst folgende
Grundsiitze auf:

1) Wenn die simmtlichen auf ein festes System wir-
kenden Krifte in ihren Angriffspunkten einzeln im
Gleichgewicht sind, so ist das ganze System im voll-
kommenen Gleichgewicht.

In diesem Falle ist nimlich iiberhaupt keine mechanische Wir-
kung auf irgend einen Punkt des Systems vorhanden.

2) Wenn die auf ein festes System wirkenden Kriifte in ihren
Angriffspunkien nicht im Gleichgewicht sind, so erfolgt Bewegung
des ganzen Systems; die Angriffspunkte der Kriifte legen dabei in
irgend einem Augenblicke gewisse Wegelemente zuriick; soll nun
die Gegenkraft im Stande sein, in dem System Gleichgewicht her-
zustellen, so mufs nach den ersten Prinzipien von der Wirkung
der Krifte, die Wirkungsgrofse der Gegenkraft gleich und entge-
gengesetzt sein der Summe simmtlicher Wirkungsgrofsen, welche
sich bilden, indem man in jedem Angriffspunkt den resultiren-
den Druck (§46. S.54) der in demselben wirkenden Krifte fiir
die Richtung, nach welcher die Bewegung des Angriffspunktes er-
folgt, bestimmt, und diesen Druck mit dem Wegelemente, welches
der Angriffspunkt bei der Bewegung durchliuft, multiplicirt (§ 22.
S. 27). Dabei ist wohl zu beachten, dals jedes Produkt negativ
zu nehmen ist, fiic welches der Weg, den der Angriffspunkt durch-
lduft, der Richtung, in welcher der resultirende Druck fiir diesen
Angriffspunkt wirkt, entgegengesetzt ist, vorausgesetzt nimlich, dafs
man diejenigen Produkte positiv nimmt, fiir welche die Richtung
des resultirenden Drucks mit der Richtung, in welcher die Bewe-
gung erfolgt, zusammenfillt.
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Dieses wichtige Gesetz haben wir hier als Grundsatz aufge-
stellt. Es bedarf auch in der That keines Beweises, da es unmit-
telbar aus der Beirachtung fliefst, dafs die Wirkung irgend einer
Kraft nur durch eine eben so grofse und entgegengesetzte Wirkung
aufgehoben werden kann, dafs ferner, wenn das System eine Be-
wegungsinderung erfiithre, dies nur durch die in den ecinzelnen An-
griffspunkten wirksamen Krifte geschehen konne; und dafs endlich
die Wirkungsgrofsen dieser Kriifte nach den Richtungen hin, nach
welchen sie ihre Angriffspunkte wirklich bewegen, sich summiren
miissen.

Anwendung des Prinzips der virtuellen Wege auf Krifte, die auf ein
festes System wirken.

§ 69. Bezeichnet nun K den Druck der Resultirenden fiir ir-
gend eine der Bewegungen, welche das System annehmen kann;
ds das Wegelement, welches der Angriffspunkt dieses Drucks durch-
laufen mufs, K', K", K" .... seien die resultirenden Drucke fiir ver-
schiedene Angriffspunkte nach der Richtung, in welcher die Bewe-
gung des Systems erfolgt, und ds’, ds", ds" seien die Wegelemente,
welche sie bei dieser Bewegung durchlaufen, so ist offenbar in Folge
des Gesetzes No. 2 in § 68:

101) K.dS=K'.ds'+ K".ds"+ K" . ds" + ... = Z(K'.ds),
folglich:
1012) I (K'ds') — K.dS=0,

welche Gleichung den Fall des Gleichgewichts bezeichnet, indem
— K. dS das Leistungselement der Gegenkraft ausdriickt. — Diese
Gleichungen gelten iibrigens ganz allgemein, sowohl wenn das
System eine fortschreitende Bewegung erfihrt, als auch fiir
eine drehende Bewegung, wenn nimlich dS, ds’..... die un-
endlich kleinen Wege sind, welche durch Drehung durchlaufen
werden, und welche immer fiir ein Zeitelement als geradlinigt be-
trachtet werden konnen.

Nun lifst sich aber fiir jeden Angriffspunkt das Gesetz der vir-
tuellen und reellen Wege anwenden § 46. S. 54. Nehmen wir néim-
lich in der Richtung der resultirenden Drucke, welche in den ver-
schiedenen Angriffspunkten wirksam sind, beliebige Abstinde von
den Angriffspunkten selbst, und es seien ', a”, a”.... diese Abstéinde,
denken wir nun, K' sei der resultirende Druck von einer Menge
anderer Drucke K',, K',, K',, .. .., die in demselben Angriffspunkte
wirken, und wir projiciren den Abstand ¢’ auf die Richtungen die-
ser Drucke, so dals o, @, @, .... die Projektionen werden; mit



