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Ist die Leistung wihrend der Zeitdauer, in welcher sie hervor.
gebracht ist, nicht konstant, so kann man dafiir einen gewissen
mittlen Werth einfihren, insofern man unter dem mittlen
Werth einer verinderlichen Grifse einen solchen konstanten Werth
versteht, welcher in irgend einer Beziehung dasselbe Resultat er-
zeugt, wie der verinderliche Werth. Die obigen Formeln 51 bis 53

geben zugleich die mittlen Werthe fiir K, c—? u. s. w., wenn diese

Grofsen wihrend der Zeit ¢ verinderlich vvaren.

b) Wirkung mehrer mechanischen Krifte auf eim
Massenelement.

Grundsitze fiir die Wirkung mehrer Krifte auf ein Massenelement — Zusam-
mensetzen, Zerlegen der Krifte. Allgemeine Bedingungen des Gleichgewichts.

§ 24. In den vorhergehenden Untersuchungen haben wir iiberall
nur eine Kraft auf ein Massenelement vvirkend gedacht. Zwvar ha-
ben wir bei der Bestimmung des Druckes den Zustand des Gleich-
gewichts und somit nach den friitheren Betrachtungen stillschweigend
zwei Krifte, deren Wirkungen sich aufheben, vorausgesetzt, allein
wir haben den Gleichgewichtszustand immer nur als einen gegebe-
nen und mdglichen Fall betrachtet, ohne zu untersuchen, unter wel-
chen Bedingungen dieser Fall eintreten kann. Gegenvviirtig schrei-
ten wir zur Untersuchung der Verhiltnisse, welche eintreten, wenn
zwei oder mehre Krifte auf ein Massenelement wirken. Wir stel-
len zu diesem Zweck zuniichst einige Grundsiitze auf, die wir kiinf-
tig mehrfach brauchen werden.

1) Wenn mehre Krifte gleichzeitig auf ein Massenelement wir-
ken, so ist das Resultat ihrer Gesammtwirkung wihrend eines -
Zeitelementes dasselbe, welches auch erreicht yvorden wire,
wenn dieselben Krifte wiihrend desselben Zeitelementes in einer
beliebigen Reihenfolge gewirkt hiitten, so dafs das Massenelement
wiihrend eines Theils des Zeitelementes zuerst der Wirkung und
der Richtung der einen Kraft, dann der Wirkung und der Richtung
einer folgenden ete. gefolgt wiire.

2) Diese Vorstellung hindert nicht, dafs wir uns, anstatt der mehren
Krifte, welche gleichzeitig auf ein Massenelement wirken, eine einzige
Kraft denken kénnen, welche so beschaffen ist, dafs sie, wvenn sie
allein wirkte, wihrend desselben Zeitelementes in dem Massenele-
ment dieselbe Wirkung erzeugen wiirde, welche die verschiedenen
einzelnen Krifte zusammen erzeugen. Diese Kraft nennt man die
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resultirende Kraft, die Resultante, die Mittelkraft; die an-
dern Kriifte nennt man in Bezug auf die Resultante, deren Seiten-
krifte, Komponenten. Denkt man die Mittelkraft verschiedener
Seitenkrifte, so sagt man, dals man die Seitenkriifie zusam-
mensetze.

3) Die Wirkung jeder Kraft Lifst sich auffassen als das Resultat
mehrer anderer gleichzeitig wirkender Kriifte, oder mit andern Wor-
ten, jede Kraft lifst sich als Resultante verschiedener Seitenkrifte
ansehen. Bestimmt man die Seitenkriifte, als deren Resultante man
die gegebene Kraft ansehen will, so sagt man, man zerlege die
Kraft in Seitenkrifte.

4) Aus dem Begriff des Gleichgewichts (S. 5) folgt, dalfs mehre
Kriifte, welche auf ein Massenelementwirken, im Gleich-
gewicht sind, wenn die Wirkungsgréfse ihrer Mittel-
kraft gleich Null ist.

5) Auch folgt aus dem Vorgetragenen leicht, dafs mehre auf
ein Massenelement wirkende Krifte im Gleichgewicht
sind, wenn die Wirkungsgréfsen ihrer simmtlichen Sei-
tenkrifte gleich Null sind, und umgekehrt.

Prinzip des Parallelepipedums der Krifte,

§ 25. Denken wir uns drei Krifte, deren Richtungen nicht in
derselben Ebene liegen, auf ein Massenelement wirken. Die Ele-
mente dieser Krifte seien:

dK’ = dmf’,

dK" = dmf”,

dK" = dm f”’,
und die Wegelemente derselben mogen
bezeichnet werden mit ds'=¢'dt, ds”— cdt,
ds” = ¢"’dt.

Wir kénnen uns nun nach dem er-
sten Grundsatz in § 24 den Fall auch so
denken, dals wiihrend eines bestimmten
Zeitelementes die Wirkungen nach ein-
ander erfolgt wiren, so, dals zuerst das
Massenelement vermoge der Kraft di’ds’ den Weg ds’ zuriickgelegt
hiitte, also von @ nach & gelangt sei, dann in einem folgenden
Theil desselben Zeitelements in der Richtung von ds” vermige der
Kraft di”ds” den Weg bc = ds” und endlich in einem dritten Theil
des Zeitelementes vermoge der Kraft dk” ds” den Weg c¢d = ds"” in
der Richtung von ds” zuriickgelegt habe. Es wird dann nach Vol-




