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

Diese Gleichung zeigt aber an, dafs, wenn dc=0 sein soll,
d. h. wenn die Geschwindigkeit des Massenelements ein Maximum
oder ein Minimum sein soll, die resultirende Leistung simmtlicher
Krifte gleich Null sein miisse, d.h. dals die Krifte fiir diesen Au-
genblick im Gleichgewicht sein miissen.

Die Geschwindigkeit ist ein Maximum, yenn die zweite Ab-
leitung negativ ist, sie ist ein Minimum, vvenn die zweite Ablei-
tung positiv ist. Wenn nun von der Gleichgewichtslage aus die
Krifte dem Massenelcment einen negativen Geschwindigkeitszu-
wachs ertheilen, d. h. wenn sie das Bestreben haben, das Massen-
element an der Entfernung aus der Gleichgewichtslage zu hin-
dern, oder, was dasselbe sagt, wenn sie in solchem Sinne wvirken,
dafs sie das Massenelement, so bald es sich aus der Gleichgewichts-
lage entfernt, wieder in dieselbe zuriickzufiihren streben, so nennt
man eine solche Gleichgewichtslage eine stabile. Wenn da-
gegen von der Gleichgewichislage ab die Kriifte dem Massenelement
einen positiven Geschwindigkeitszuwachs ertheilen, d. h. wenn
sie das Bestreben #ulsern, das Massenelement, sobald es einmal die
Gleichgewichtslage verlassen hat, nicht wieder in dieselbe zuriick-
zufithren, so sagt man, die Gleichgewichtslage sei nicht sta-
bil, auch wohl, es sei eine labile Gleichgewichtslage. Dieser
Darstellung gemiifs lifst sich folgender Satz aufstellen:

Wenn ein Massenelement sich unter dem Einfluls
beliebiger Kriifte in einer Kurve bewegt, und die
Krifte erlangen fiir irgend einen Punkt der Kurve
eine Gleichgewichtslage, so ist die Geschwin-
digkeit des Massenelements ein Maximum, wenn
die Gleichgewichtslage eine stabile ist, dagegen
ein Minimum, wenn die Gleichgewichtslage eine
labile ist.

Bestimmung des stabilen und labilen Gleichgewichts.

§ 55. Betrachten wir nun wiederum den Fall, welcher in
§ 53 vorausgesetzt wurde. Denken wir, das Massenelement bewege
sich in einer Kurve, und fiir einen bestimmten Punkt sei der re-
sultirende Druck ein konstanter; ziehen wir von diesem Punkte
Normalen an die Kurve, so wird in den Durchschnittspunkten die-
ser Normalen mit der Kurve diese letzte entweder einen grolsten
oder kleinsten Abstand von dem Punkte haben. Das Massenele-
ment wird also, nachdem es einen solchen Durchschnittspunkt
passirt hat, seinen Abstand von dem Mittelpunkt der Kraft im ent-
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gegengesetzten Sinne zu findern beginnen, als vor dem Durch-
gange durch denselben; und zwar so, dafs wenn es einen nich-
sten Durchschnittspunkt passirt, von da an die Entfernungen vom
Mittelpunkt der Kraft wachsen, und wenn es einen entfernte-
sten Durchschnittspunkt passirt, die Abstinde vom Mittelpunkt der
Kraft von da ab sich verringern. Hat nun die Kraft das Bestre-
ben, das Massenelement dem Mittelpunkt der Kraft konstant zu
nihern (Anziehungskraft), so wird der Geschwindigkeitszu-
wachs vor einem nichsten Punkt, wo sich das Massenelement
dem Mittelpunkt der Kraft nihert, sich also im Sinne der Kraft
bewegt, positiv; hinter demselben, wo sich also das Massenele-
ment im entgegengesetzten Sinne der Kraft bewegt, negativ; da-
gegen wird in analoger Weise der Geschwindigkeitszuwachs vor
einem entferntesten Punkt negativ, hinter demselben posi-
tiv; es wird also fiir eine Anziehungskraft in einem néchsten
Punkte ein Maximum der Geschwindigkeit, in einem entfernte-
sten Punkte ein Minimum der Geschwindigkeit statifinden, und
es stellt daher fiir eine solche Kraft ein nichster Punkt immer
eine stabile Gleichgewichtslage, ein entferntester Punkt
immer eine labile Gleichgewichislage dar. Hat dagegen die Kralt
das Bestreben, das Massenelement konstant von dem Mittelpunkt
der Kraft zu entfernen (Abstolsungskraft), so finden genau
die entgegengesetzten Verhiiltnisse statt.

Es ist natiirlich hierbei vorausgesetzt, dafs die Richtung, in wel-
cher die Kraft wirksam ist, als positiv angesehen wird.

Legen wir durch die Durchschnittspunkte der Normalen mit
der Kurve Ebenen, welche normal zu jenen Normalen sind, so sind
dies Berithrungsebenen zur Kurve. Liegt nun der Mittelpunkt der
Kraft so entfernt, dafs man alle von der Kurve nach demselben
gezogenen Linien als parallel ansehen kann (der Fall des § 52), so
werden auch diese Beriihrungsebenen alle normal zu der Kraftrich-
tung, und unter sich parallel sein.

Die obigen Gesetze lassen sich nun leicht auch auf den Fall
iibertragen, wo die konstante Kraft immer parallel mit einer be-
stimmten, geraden Linie bleibt (§ 52). Hier wird fir jede Beriih-
rungsebene, welche zur Kraftrichtung normal ist, die Geschvwin-
digkeit des Massenelements ein Maximum oder ein Minimum, je
nachdem diese Ebene einem niichsten oder einem entferntesten Be-
rithrungspunkt entspricht.
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