64 Grundlehren der Mechanik. B. Von den mechanischen Kriften.

Prinzip der konstanten Leistungen, wenn der konstante Druck stets durch
denselben Punkt geht,

§ 53. Der Satz des vorigen Paragraphen lilst sich noch auf
eine allgemeinere Form bringen, und gewinnt dann folgende Ge-
stalt:

Bewegt sich ein Massenelement unter dem Ein-
fluls mehrer Krifte in einer Kurve, und es exi-
stirt ein Punkt, fiir welchen der resultirende
Druck (§46. S.54) konstant ist, so ist auch die
Leistung, der Gewinn an lebendiger Kraft und
die Geschwindigkeits-Aenderung konstant, wel-
che fiir das Massenelement Statt finden, indem
dasselbe seine Entfernung von jenem Punkte um
ein bestimmtes Stiick idndert, und zwar driickt
sich immer die Leistung fiir eine bestimmte Zeit
aus durch das Produkt aus dem konstanten Druck
in die Differenz der Entfernung von jenem Punkt,
welche das Massenelement am Anfange und am
Ende der Zeit besitzt: die Kurve, welche wih-
rend dieser Zeit durchlaufen wird, mag eine bhe-
liebige Form haben.

Denn es bewege sich das Massenelement in der Kurve AB S0,
dafs der resultirende Druck fir den Punkt C konstant = di ist,
nehmen wir auf der Kurve AB unendlich kleine Wegstiicken an,
Aa, ad, d'd’'.... und beschreiben aus C mit den Abstinden aC,
@' C.... BC Kugelflichen, welche AC in den Punkten esgdels el o B
schneiden, so ist fiir ein unendlich kleines Wegstiick Aa das Kugel-
element ae als eben, Ae aber als normal zu dieser Ebene, und der
konstante Druck dK als parallel mit AC wirkend anzusehen, das
Leistungselement, vwvelches auf das Massenelement wirkt, indem
' dasselbe von A nach @ sich bewegt,
driickt sich also nach dem vorigen
Satze aus durch di.Ade, welche Ge-
stalt auch immer das Kurvenelement
Ae haben mag. Ebenso lilst sich zei-
gen, dals das Leistungselement fiir die
Bewegung von @ nach & gleich dK.ab
= dl.eé ete. ist; es ist folglich die
Leistung der stets durch den Punkt C
gehenden konstant wirkenden Kraft,
indem das Massenelement sich von A
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nach B bewegt, gleich: X(dK.A¢’) und da @K fiir alle Elemente kon-
stant ist, auch gleich:

dK . 3(Ae) = dK . AE = dK(AC— CE) = di . (AC— BC),
das ist, was zu beweisen wvar.

Dieser Fall kommt auf den des vorigen Paragraphen zuriick,
wenn man annimmt, dafs der Punkt C unendlich weit entfernt liegt,
die Richtungen nach € also alle als parallel angesehen werden
konnen.

Geht die Richtung einer Kraft stets durch einen bestimmten
Punkt, so pflegt man diesen Punkt den Mittelpunkt der Kraft
Zu nennen.

Bewegung eines Massenelements durch Gleichgewichtslagen. —  Stabiles,
labiles Gleichgewicht.

§ 54. Bewegt sich ein Massenelement unter dem Einflufs be-
liebiger Krifte in einer gewissen Kurve, so sefzt dies immer vor-
aus, dals die Krifte nicht in allen aufeinander folgenden Lagen
des Massenelements im Gleichgewicht sind, denn wire dies der
Fall, so miifste (§ 38) die Bahn eine gerade Linie sein.

Wenn jedoch bei der Bewegung eines Massenele-
ments in einer Kurve die Krifte in irgend einem Punkte
durch eine Gleichgewichtslage gehen, d. h. wenn fir ir-
gend einen Punkt die resultirende Leistung aus simmt-
lichen Kriften Null wird, so ist in diesem Punkte die
Geschwindigkeit des Massenelements ein Maximum oder
ein Minimum.

Denn, zerlegen wir die Leistung simmtlicher Krifte nach drei
zu einander normalen Richtungen, so ist nach Gleichung 54) S. 32
in jedem Augenblick:

dm . cde = dmc, dc, + dmc, dc, -+ dmc,, dc,,,

wenn ¢ die resultirende Geschwindigkeit, c,, ¢,, ¢, die Geschwin-
digkeiten nach der Richtung der drei Axen bezeichnen. Nun ist
offenbar die resultirende Geschwindigkeit (¢), mit welcher sich das
Massenelement bewegt, in dem Augenblick ein Maximum oder Mi-
pimum, wo ihr Differenzial d¢ gleich Null wird, d.h. wenn die
Gleichung erfiillt wird:

dm ¢, de,+dm ¢, dc,~+ dm ¢, de,,

o dm ¢

=0,
oder:
dme,de, + dme,de, + dme, de, = 0.
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