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Es driicken sich aber die Drucke, welche die Krifte auf das
Massenelement ausiiben, aus durch:
Al = dmf', dK" = dmf" etc.
Wenn man nun die obigen Gleichungen 63) mit dm multipli-
zirt und fiir dmf’ etc. die Werthe di’ ete. setzt, so hat man:
dk’ cos o, + dK" cos o, + dK" cos &t 4 . . . = dK,
65) ! di’ cos B, + di" cos B, -+ dK" cos B, 4+ . . . = dK,,,
dk’ cos y, + dK" cos y, + dK" cos y, + ... =dK,,
und folglich der Mitteldruck:

66) di =1/ (dK? + dK,? + dK,,?).

IZII(; :-?—, cosﬁ:%:%&, cosy:j—lli_’i’z.;'ﬂ.

Hat man es mit verinderlich wirkenden Kriften zu thun,
so dndert sich freilich f in jedem Zeitelement, man kann jedoch fiir
die Dauer eines Zeitelements f als konstant ansehen, und versteht
man unter f’ f" etc. die bestimmten gleichzeitigen Werthe,
welche die Aenderungsmaafse in einem bestimmten Zeitelement
besitzen, so gelten die obigen Gleichungen unter dieser Vorausset-
zung auch fir verdnderlich wirkende Krifte; und dann ergeben
sich durch jene Betrachtungen die Gesetze:

1) In jedem Zeitelement verhalten sich die Drucke, welche ver-
schiedene Kriifte auf ein Massenelement ausiiben, zu einander, vvie
die Geschwindigkeiten, welche die Krifte dem Massenelement
in diesem Augenblick ertheilen vviirden, falls sie frei wvirkten.

2) Wenn man die Drucke ihrer Grofse und Richtung nach
durch Linien darstellt, so gilt das Gesetz, welches wir als Paral-
lelepipedum resp. Parallelogramm der Krifte und der Ge-
schywindigkeiten bezeichnet haben, mit allen seinen Konsequenzen
auch fiic die Drucke.

In dieser Gestalt nennen wir dies Gesetz das Prinzip des
Parallelepipedums resp. des Parallelogramms der Drucke.

67) cos e =

Bedingungen fiir das Gleichgewicht nach dem Prinzip der virtuellen
Leistungen.

§ 34. Sind die Geschwindigkeiten in der Richtung aller dreier
Axen gleichformig, d. h. nach S. 16, wenn die Kriftesummen fiir
die Richtungen aller dreier Axenim Gleichgewicht sind, soistauch
die mittle Geschwindigkeit gleichformig, und folglich sind die
Krifie iiberhaupt im Gleichgewicht. Denn nach dem Prinzip
der virtuellen Arbeiten ergiebt sich dm.cdc = dmc,dec,~+dmc,dc,
~+dme, dc,, und da die Geschwindigkeiten c,, ¢,, ¢, konstant sind,
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so sind ihre Differentiale gleich Null, folglich ist die Summe ihrer
virtuellen Arbeiten gleich Null, d. h. es ist auch die Arbeit der Mit-
telkraft gleich Null. Dasselbe findet statt, wenn die virtuellen Ge-
schwindigkeiten ¢,, ¢,, ¢, einzeln gleich Null sind.

Hieraus ergiebt sich als Bedingung des Gleichgewichts:
Sollen mehre Krifte, deren Richtungslinien in
verschiedenen Ebenen liegen, im Gleichgewicht
sein, so miissen die Kriftesummen fiir drei zu
einander normale Axen gleich Null sein.

Dieser Satz gilt auch umgekehrt.

Sind die simmtlichen Krifte im Gleichgewicht, so ist das Mas-
senelement entweder in Ruhe, oder es bewegt sich in gerader Li-
nie mit gleichférmiger Geschwindigkeit. Im ersten Falle sind die Weg-
elemente jeder der drei Kriftesummen gleich Null, im andern
Falle sind die Wegelemente in jedem Zeitelement konstant.
Da in beiden Fillen de = fdt gleich Null ist, so folgt, da d¢ nicht
Null sein kann, das Aenderungsmaals f=—0; folglich sind die re-
sultirenden Drucke in der Richtung jeder der drei Kriftesum-
men in beiden Fillen gleich Null.

Liegen die Richtungen der verschiedenen Krifte alle in der-
selben Ebene, so gelten die obigen Sitze in der Weise, dals man
nur die Kriftesummen fiir zwei zu einander normale Axen in die-
ser Ebene in Betracht zu zichen hat.

Substituirung gegebener Krifte durch andere.

§ 35. Aus dem eben Vorgetragenen ziehen wvir hier noch ei-
nige Folgerungen, die sich leicht einschen lassen, und welche fiir
die folgenden Betrachtungen von Interesse sind.

1) Sind mehre Krifte, die auf ein Massenelement wirken, nicht
im Gleichgewicht, und man lifst eine neue Kraft auf das Massen-
element wirken, deren Leistungselement demjenigen der resultirenden
Kraft gleich, aber entgegengesetzt ist, so tritt Gleichgewicht ein.

Dasselbe geschieht, wenn man auf das Massenelement anstatt
der einen neuen Kraft, ein System von neuen Kriften wirken lifst,
dessen Resultirende ein gleiches, aber entgegengesetztes Leistungs-
element hat, als die Resultirende des ersten Systems.

2) Sind mehre Krifte an einem Massenelement im Gleichge-
wicht, so lilst sich jede von ihnen so auffassen, als ob sie eine
Kraft sei, deren Leistung der resultirenden Kraft simmtlicher iibri-
gen Krifte gleich und entgegengesetzt ist, oder als ob sie die resul-
tirende Kraft eines Systemes von Kuiiften sei, dessen resultirende



