
30 Grundlehren der Mechanik. B. Von den mechanischen Kräften.

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-
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lendung des Zeitelements das Massenelement sich in d befinden,
Dasselbe würde stattfinden, wenn vermöge einer einzigen Kraft dK,
welche in der Richtung ad wirksam ist, das Massenelement in dem
Zeitelement den Weg ds—=ad zurückgelegt hätte. Es läfst sich
also die Wirkung der drei Kräfte durch eine einzige ersetzen, de-
ren Leistung sich ausdrückt durch dKds, und diese Kraft dKds ist
die Resultante aus den drei Kräften dK'ds', dK’ds”, dK"ds".

Es folgt hieraus das Gesetz:
Wenn drei Kräfte, deren Richtungen nicht in dersel-

ben Ebene liegen, auf ein Massenelement wirken, so er-
folgt die gemeinschaftliche Wirkung nach der Diagonale
des Parallelepipedums, welches durch die Gröfse und
Richtung der Wegelemente der drei Kräfte gegebenist,
auch ist das Wegelement der Mittelkraft gleich der Länge
dieser Diagonale. Dies Gesetz nennt man das Prinzip des
Parallelepipedums der Kräfte.

Parallelepipedum der Geschwindigkeiten. 3
$ 26. Zufolge des Ausdrucks ds—=c.dt verhalten sich die

Wegelemente in einem bestimmten Zeitelemente, wie die in diesem
Zeitelemente stattfindenden Geschwindigkeiten. Trägt man auf den
Richtungslinien der Kräfte anstatt der Wegelemente die in dem be-
trachteten Zeitelemente stattfindenden Geschwindigkeiten ab, so folgt,
dafs die Diagonale des Parallelepipedums der Geschwin-
digkeiten sowohl der Gröfse als. der Richtung nach
gleich der Geschwindigkeit der Mittelkraft sein müsse.

Das Leistungselement, die Mittelkraft, aber drückt sich aus
durch:

dKds = dm .c.de.
Sind nun die Seitenkräfte ihrer Geschwindigkeit

und Richtung nach gegeben, so ist auch die Geschwin-
digkeit und Richtung der Mittelkraft, und dadurch ihr
Leistungselement entweder durch einfache geometri-
sche, oder durch analytische Betrachtung zu finden.

Prinzip der virtuellen Leistungen.

$ 27. Für den Fall, dafs die Richtungen der Seitenkräfte mit
einander rechte Winkel machen, ist offenbar zufolge des Paral-
lelepipedums der Geschwindigkeiten (Figur umstehend):

c? = c'2 E c"’2 e Cu

folglich:


