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Ist die Leistung während der Zeitdauer, in welcher sie hervor.
gebracht ist, nicht konstant, so kann man dafür einen gewissen
mittlen Werth einführen, insofern man unter dem mittlen
Werth einer veränderlichen Gröfse einen solchen konstanten Werth
versteht, welcher in irgend einer Beziehung dasselbe Resultat er-
zeugt, wie der veränderliche Werth. Die obigen Formeln 51 bis 53
geben zugleich die mitten Werthe für K, et u. Ss. w., wenn diese
Gröfsen während der Zeit t veränderlich waren.

b) Wirkung mehrer mechanischen Kräfte auf ein
Massenelement.

Grundsätze für die Wirkung mehrer Kräfte auf ein Massenelement — Zusam-
mensetzen, Zerlegen der Kräfte. Allgemeine Bedingungen des Gleichgewichts.

- $ 24. In den vorhergehenden Untersuchungen haben wir überall
nur eine Kraft auf ein Massenelement wirkend gedacht. Zwar ha-
ben wir bei der Bestimmung des Druckes den Zustand des Gleich-
gewichts und somit nach .den früheren Betrachtungenstillschweigend
zwei Kräfte, deren Wirkungen sich aufheben, vorausgesetzt, allein
wir haben den Gleichgewichtszustand immer nur als einen gegebe-
nen und möglichen Fall betrachtet, ohne zu untersuchen, unter wel-
chen Bedingungen dieser Fall eintreten kann. Gegenwärtig schrei-
ten wir zur Untersuchung der Verhältnisse, welche eintreten, wenn
zwei oder mehre Kräfte auf ein Massenelement wirken. Wir stel-
len zu diesem Zweck zunächst einige Grundsätze auf, die wir künf-
tig mehrfach brauchen werden.

1) Wenn mehre Kräfte gleichzeitig auf ein Massenelement wir-
ken, so ist das Resultat ihrer Gesammtwirkung während eines
Zeitelementes dasselbe, welches auch erreicht worden wäre,
wenn dieselben Kräfte während desselben Zeitelementes in einer
beliebigen Reihenfolge gewirkt hätten, so dafs das Massenelement
während eines Theils des Zeitelementes zuerst der Wirkung und
der Richtung der einen Kraft, dann der Wirkung und der Richtung
einer folgenden etc. gefolgt wäre.

2) Diese Vorstellung hindert nicht, dafs wir uns, anstatt der mehren
Kräfte, welche gleichzeitig auf ein Massenelement wirken, eine einzige
Kraft denken können, welche so beschaffen ist, dafs sie, wenn sie
allein wirkte, während desselben Zeitelementes in dem Massenele-
ment dieselbe Wirkung erzeugen würde, welche die verschiedenen
einzelnen Kräfte zusammen erzeugen. Diese Kraft nennt man die
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resultirende Kraft, die Resultante, die Mittelkraft; die an-dern Kräfte nennt man in Bezug auf die Resultante, deren Seiten-kräfte, Komponenten. Denkt man die Mittelkraft verschiedenerSeitenkräfte, so sagt man, dafs man die Seitenkräfte zusam-mensetze.
3) Die Wirkung jeder Kraft läfst sich auffassen als das Resultatmehrer anderer gleichzeitig wirkender Kräfte, oder mit andern Wor-ten, jede Kraft läfst sich als Resultante verschiedener Seitenkräfteansehen. Bestimmt man die Seitenkräfte, als deren Resultante mandie gegebene Kraft anschen will, so sagt man, man zerlege dieKraft in Seitenkräfte.
4) Aus dem Begriff des Gleichgewichts ($.5) folgt, dafs mehreKräfte, welche auf ein Massenelement wirken, im Gleich-gewicht sind, wenn die Wirkungsgröfse ihrer Mittel-kraft gleich Nullist.
5) Auch folgt aus dem Vorgetragenenleicht, dafs mehre aufein Massenelement wirkende Kräfte im Gleichgewichtsind, wenn die Wirkungsgröfsen ihrer sämmtlichen Sei-tenkräfte gleich Null sind, und umgekehrt.

Prinzip des Parallelepipedums der Kräfte.
$ 25. Denken wir uns drei Kräfte, deren Richtungen nicht inderselben Ebene liegen, auf ein Massenelement wirken. Die Ele-mente dieser Kräfte seien:

dk’ — dmf',

dk" — dmf",
dk" dmPr;

und die Wegelemente derselben mögen
bezeichnet werden mit ds’—.c’dt, ds"— cdt,
ds" —=ec"!di.

Wir können uns nun nach dem er-
sten Grundsatz in $24 den Fall auch so
denken, dafs während eines bestimmten
Zeitelementes die Wirkungen nach ein-
ander erfolgt wären, so, dals zuerst dasMassenelement vermöge der Kraft dK’ds’ den Weg ds’ zurückgelegthätte, also von a nach 5 gelangt sei, dann in einem folgendenTheil desselben Zeitelements in der Richtung von ds” vermöge derKraft dK”ds” den Weg be— ds” und endlich in einem dritten Theildes Zeitelementes vermöge der Kraft dK” ds" den Weg cd= ds” in

der Richtung von ds” zurückgelegt habe. Es wird dann nach Vol-

 


