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Erftec- ' Thell
der

analptifhen Medanit oder die Statil.

Grefiey Ab{dnitt.
WBon den vevfchiedenens Srundlehren der Statif,

@ie Statif ift die MWiffenfdiaft des Gleidygemidtsd der Kedfte. Unter
Geaft verftebt man ubevhaupt eine Wrfadye, fie mag dibrigens bes
fdaffen fepn, wie fie will, die einem Kovper, woran man fie fidy anges
bradyt vorftellt, entweber wiirflid) eine Berwegung eindbriicft, ober body
baju ein Beftreben Aufert; nady ber Gjedfe ber eingedriicEten Wewegung
ober bed Beftrebensd fie eingubriicfen wird dany die Kraft gefdsdBe. e
Quftanbe des Gleidgewidtd fibt die Rraft Feine MWhrfung aus, nur cin
fimpeles Befiveben gur Bewegung bringt fie in diefemn Falle hervors jes
body muff fie hier burd) die Wirfung allegeit gemeffen werben, twelde fie,
wenn Feine Hinderniffe flatt finben, ausiiben roiirbe. Nimt man eine
gewiffe Keaft oder ilyre Whrbung jur Cinbeit an, fo iff die Ausdricung
jeber anbern Reaft nidts wie ein Werbdlinis u jener, folglid) eine mathes
matifye Grdge, dle durdy Sahlen und tinien audgedrickt werben fann,
unb unter dlefem Gefiditspuntt muf man die Krdfte in dev Dedyanif bes
tradyten. '

Gletdigemidit entfteht durch die Aufhebung mehrever Kedfte, die
cinanber entgegengefeBt find, unb woven cine bic TWiskung ber andern
A vernidys
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vernidytet; bie GefeBe nun angugeben, wonady biefe Yufhebung vor fidy
geht, bas ift ber Jwe der Statif, Diefe Gefebe aber beruben auf alls
gemeine Principien, die fidy auf drei bringen lafjeri; némiidy auf dad desd
Gleidigeridits betm Hebel, 2) bad der JufammenfeBung der Vewegung
und 3) bas bed Beftrebens nady Gefdywindigbeit (des vitelics virtuelies).
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J+ Avchimedes, ber eingige unter ben Wlten, ber und c¢iue Wrt von
Theorie ber Medpanit in feinen 2 BViidern de sequi ponderanibus hinters
faffen Dat, ift Der Crfinder bt GefeBes ded Hebeld, weldyes, wie jeders
man oeiff, barin befleht, baf wenn eiu geradlinigter Hebel von 2 Ges
widyten befhwert ift, deren Cutfernungen vom Mubepunft fid e
gefelrt verbalten wie bie Gewidite felbft, allegeit ein Gleidaewidt
biefes Debeld erfolat und daf fein UnterfiiBungspunft von ber
Gumme diefer 2 Gewidte befdwert wird,  Avdhimedes nimmt bdies
fes GefeB in dem Falle, wo gleide Gewidte aleidmicit vom Unteys
ftugungspunkt entfernt find, fiir einen an und fiir fid) evidbenten Grund:
faB ber Medyanit ober dod) wenigftens fitr ein CrfahrungégefcB an, und
auf iefen einfadyen und erften Fall bringt er danm aud) den, wo bie Ges
widyte ungleid) find, in dem er fid) diefe Gewidite, wenn fie commenfus
rabel findb, in mehreve unter einanbey gleidhe Theile getheilt vorftellt und
annimmt, dag die Theile jebed Gewidytd vou einander fidy trennen und auf

. beiven Seiten bed Hebeld in gleidyen Catfernungen fid) vertheilen laffen,

{obafi ber ganje Hebel von mehreren Eleinen unter cinaubder gleidien Gies
widiten und in’ gleidhen Entfernungen vom UnterfiBungdpunft befdyrert
fen.  Sievauf erweifit ex and) bie Wakhyrhyeit bejjelben Theorems fiir tncoms
menfurabele Gewidite mit Dalfe der Crfhdpfungdmethode, und seigt,
bafi uuter biefen Gewidyten nie ein Gleid)gensidit ftatt finden fann, wenn
fie fid nidt im umgefelyrten Werhiltnif der Cntfernungen vom Untery
figungspunke befinden.  Einige ber Neuern wie Srevin i feiner Stas
tif yud Galildi in feinen Gefpradyen dber bie Werwegung haben 2rchis
med’s Verweid dadurdy einfider ju maden gefudt, dag fie annabmen,
bie an ben febel angebradyte Gewidyte feien 2 in ihrer Mitte borizontal
aufgehangene Parallelepipeda, deven Breiten und Hohen einander gleidh, bie
{angen aber boppelt fo grof fenen ald bie Hebelarmen, die umgebelyrt ju ihs
nen gehdren. Denn hiedburdy find bie beiben Parallelepipeda im umgefebyten
Berbaltaiff ihrev Hebelarinen, nud ihre Stellung ift o befdaffen, daf
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fie nuy ein eingiges audmadhen, beffen Mittelpuntt vollfortimen it bem

UnterfiBungdpunly bes Hebeld dbeveinfomme,

Undere aber haben Fehler in Urdhimed’s Weweis finden rollen,
unb ihu auf ocrfdiedene Wrt verdnbert, um ihm eine grifiere Strenge
du geben, Uber auffer Huygbens verdienet Eeiner hier den Geometern
befannt zu werben,

Huyisbens Veweis grindet fid) auf: bie Betvaditung bed Gleidyge-
widhtd einer Clhene, bie mit mehrern gleidhen Geniditen bejdhrert ift unb
beven uterfidBung eine gerade finie ift; aber ofjnevadytet biefer Beweis
febt finnveidhy und frep von den Sdwiivigheiten ift, benen ber Arcbinves
Oeifche nnterworfen ift; {o fann man body mandied dagegen cinwenbden,
Ptan fele die Opers varia von suygbens Tom. 1. *)

Dat

*) Man Pann fich von ber MidstiaFelt dlefed Safed, der fiiv ben gerablinigien
Hebel an fich fbon glemlich evident fibeint, geometrifch auf folgende Yre
nberzeugen: & fepen P PY 2 Kidite, weldbe durdy AB, AD audgedrfidit
werdert, ntan veryeichne dad Parallelogram ABCD und nenne P ofe burdh
A C andgedriicfe mittiere Rvaft: fo bat man, twenn man aué efnem wills

Eiibrlichen Punfee’ von einer der Ridhs
o 8 tungslinien diefer 3 Krdfte 2 fenfrechie
2 A Rinien F G, F L gieher, dle Pros

ok \ o pertion:
‘\\/
'S e
/ \““\ G
E
/i:, - P P/ ['¥: P==GF: FE: GE,

Mir wollen tun eitien Hebel AB betraditen, bier mng der Rubepuntt
in der Michtungsiinie der mittlern Kraft legen, iiehes man daber augd dies
Y2 fent
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Hat man einmal dad Gefef ded gerablinigten und hortgontalen Heo

beld feftgefeft; fo fann man baraus die CefeBe bed Gleidjacwidits bet
: bew

¢ F die fenfrechte Binde GF, EF auf bile Directiondlinien ber
e po B Kedfte P/ P; o haben wir aud demp

/ ovrhergebenden felgende Proportion:
&

AVA 2

ps o P/ P# = FG: FE ). §.

MWenn 2 an den Endpunfeen eined Hebeld angebrachte fimple ober Bewes
ungdtedfte im Gleidgewicht find, und nun ausd dem Kubepunis auf bie
idhtung einer jeden eft Perpenditel gezogen wird, fo verhalten fiy biefe

fimplen ober Beweaungstrdfte umaefebrt wie die auf ibre Richeung aej0s

gene Perpendifel. T nun aber AB gerade und die Direftion ber Rraft

P/ mit der der Kraft £¢¢ pavallel; fo fallen, wensn biefe Hinten auf die Richs

tung des Hebeld perpendiculair find, dle Perpendifel FG, FE in die Richs

tunadlinie ded Hedels und find ver Entfernung vom Kubepunfe big jur

Ricbtung einer jeden Kraft gleidy. MNigvenn verbalten fich alfo im Falle

bes Gleichgewidyes die Rrdjte verfehirt, wie die Langen ihrer Hebelarmen,

Sefien wir nun, der Rubepuntt liege anfler dem von den Ridvtungen der

Kedfte gemadyten Winfel; (o (3F¢ fich mit einer gevingen Ubdnderung die

SBabrheit bes vorbergehen Sages aud fiir diefen Fall darthun, und fo

hat man dann den aflgemeinen Sag, daf 2 an einemn Hebel angebradhte

Krdfte, die geaen den Rubrpunft eine gewiffe Yage Haben, fich allemal vers

Fehre tole die Entfernungen ihrer Direftionslinien vom Rubepunft verbals

tel. Died gifit daber fliv ofle Areen von Hebel und Avhimed’s Sag idfis

fih alfo auf dieje At erweifen, nur mufiten wir aber Bier elnen andern

Sat 3u Hilfe nehimen, den mfr bigher noch niche erwiefen hatten, nims

Tich ben der Sufammenfeung der Bewegung. iz Berbinitung der mechas

nifchen Gefelie unter einander wird man Hbrigend ausflibrlidh and einens

fMetfe Fenuen 1erugn.. beffen Bollenduna alle Kenner der Mathematif mit

Beclangen entgegenfeben, und dad gewif bem Nabmen feines Urhebers

Ynfterblichfeit verfhaffen wird, ndmlidh ansd der Nouvelle architeciure hy-

dravlique par Mr. d2 Prony (4 Paris 1790, g maj) Tom 1 wovon yié

Pr, Lanasdorf nun avdy mit einer dentfhen ueter:‘rguﬂ;;i Befchinkt bat,
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bett anbernr Mafdyiench und bel jebem Sofetne von RKedften uberhaupt
beleiten.  Auf biefe Art find viele Schriftfteller verfabren, unter andern
La Hive in feinem Ivaltat dber die Medpanif, bev fidh im gten Banbe
ber alten Memoires de I’academie des fciences de Paris befinbet, Siebodh
fdeint e8, man hat nidit gleidy anfangd die Methode gefaunt, bdie Theos
vie aller anbern IMafdyienen, befonders die von dev frhiefen Chene, auf bie
lyeoric bes Pebel8 3u bringen; benn man fiehet nidyt nur aus den Froge
tenten, bie vom gten Bude bes Pappus bid auf unsé geFommen find,
bafi bie Alten bad rahre Werhaltnif der Kraft jum Gewidt bey bdex
fihiefen Gbene nidyt Fannten; fondern man weiff audy, daf bie Weftims
mung biefes Werhdltniffes lange Jeit ein Problem bei ben erften nenern
Mathematifern war, weldes der berihmte Stevin, der in Dienften bed
Pringen Noris von Laffau war, uerft aufléste, und wozu audh ex
aur buvd) efne indivefte und pon ber Theovie bed Hebels independente Bes
tradytung gelangt twar,

Stevin betvadjtet ein folives Drepect, bdad auf fefner hovizontalen
Bafis fleht, fo daf feine beiben Seitenflichen 2 fchiefe Ebenen audmas
den und nimt an, daf efn RKrang von verfdhtedenen in gletdyen Entfernuns
gen bou cinander durd) Faben verbundenen Gervidyten, ober vielmehr efne
Rette von gleidyer Dicfe an die beiben Seiten biefes Dreyecs angebradt
fey, fo daf dev obere Theil an ben befven Seiten deffelben feftgemadyt
fey, ber uuteve aber fren unter dex [Bafid hevunterhinge, eben fo ald
wenit ey an den beiben Enden devfelben fefigemadst m&re.‘__

Stevin merft an, daff wenn man flbft aud) anndhme, die Kette
Eoune frey fiber das Dreyect wegrilitfthen s fie dod) in Rube bletben mitffes
bennr finge fie an von fich felbft 3u viitfchen nady frgend ciner Ridytung bing
fo magte fie fortfahren in alle Croigleit ju vitiden, beun ¢8 rwirde eben
vicfe(be Urjacbe ber Bewequng tmmerfort flatt finden, indem bdie Kette
wegen ber Gleldfbrmigeit ifrer Theile immer auf diefelbe Wt am Dreyect
fefi hinge, woraus eine befldndige Vewegung entfpringen withe, wels
ded abfurd ift,

&8 mufi alfo nothwendbig ein Gleidgewtdt gwijden allen hetlen
ber Kette flatt finden, man fieht aber leidt ein, daff ber unter ber Bas
M 2

fis




6

fid hdngeube Theil ber Kette fhon an und flr. fid itn Gleidgemidit iff,
pie Rraft aller Gewidyte auf ber cinen Seite muf babey dex auf der an-
bern Seite bad. Gleidigewidit halten; aber die Summe bey erfiern vers
haft fid) jur Sumnre der anbern, wie die Ldugen dev Seiten, wo fic ans
gebradit find, fid) gegen einanber verhalten, folglid) bebarf es immer
berfelben Keaft, umn ein ober mebvere auf einer fdyiefen Gbene befindlidye
Ghewidyte 3u halten, wenn bas gange Gewidt der Lnge ber Shene gleidh
und bie Hohe diefelbe if. KMt aber die Chene vertifaly fo ift bie
Kraft dem Gewidyte gleidys folalich verhalt fid) bey jeber fdhiefgn Chene die
Keaft jum Gewidyt, wie bie Hohe der Chene ju ihrer Linge.

Sy habe diefern Veweis Srevins nyr bedwegen hier eine Stelle bers
gbunt, weil ev fehr fiunveidh, und fonft wenig befannt ift. Uebrigens leis
tet er, aus diefer Theorfe, bie bed Gleidigeriditd gwifdhen 3 Kedfte her,
bie auf einen Puntt wirfen, und geigt, daf died Gleidigewidyt flatt findet,
wenn bie Krafte einanber pavallel und dben 3 Seiten irgend efned gerablis
ntqten Drepectd proportional finb,  Dian febe weiter hicviler feine Sta:
tif felbft nad); unb feine Jufabe bagu in f. Hypomnemat. mathematic.

Der ste Grunbfah bed Gleidhaemidits ift tey ber Jufamtnen{eturg
ber Veweaung, 'y bernbek anf die VorausfeBung, dag, wenn 2 Kidfre
sugleich auf einen Korper nad) vevfchicbenen Direftionen wirfen, fie einey
eingigen Rvaft gleid) finb, die im Sranbe ift dem Korper diefelbe Berwe:
gung 3 geben, al8 die betben Kedfte thm geben wirden, wenn jedbe Ges
fonbers wirkre. g Nun aber durdylauft ein Kbrper, ben man fich gleidy: |
fivmig nadh 2 vevfdiedenen Dirveftionen gugleidy bewegen [3Ft, nothwendig
die Diagonallinie bed Parallelegrams, deffen Seiten ev jebe befonberé nad
jeber ber beiben Bewegungen durdslanfen wirbe, Pievaus folgt alje, daf
2 Kedfte, die gugleidy auf efnen Kérper wiicken, von einer eingigen ifm
Gleidygeroidyt werben erhalten werden Ednnen, deren Grdfe und Direftion
burd) die Diagonallinie bes Parallelograms audgedriict wird, beffer Scis
ten fede bie Ghrdfien und Direftionen ber beiben geaebenen Krdfte ansvrif:
Pen ¥).  Hicrin befteht dad 2te Grundgefe nihmlid) bie Jufammucniis:
sung Der Krdfte. : : G

*) Man Hat diefen Sas vom Parallelogram ber Krdfte auf gar verfhiedene
OBeife davguthun gefuche.

aWelff,
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Es reidit allein hin tn allen Fdllen bie Glefedie bed Giletigemidits ju
beftimmen, denn inbem wman nad) und nady bie Krdfte jufpnimenfest
ndimiid) fmmer el und gwet; o muff man endlid) ju einer cingigen aes
tangen, bie allen ben andern dag Gleid)gervidyt halt, und bie alfo im Fale-
bes Gleidigewidts, mwenn bet beme Syftern Fein fefter Punit vorhanden
ift, = o feyn nu@; wenn ein foldyer aber da it durdy denfelben iljve
Divebrion haben muf. Dies Funn man in allen fotifhen Vidyern felen,
und insbefonbere tn dey nenen NMedanil des Varignon 3 wo die Theorle
ber Mafdienen aud diefen Fundbamentalgefes allein abgeleitet worben ift.

€8 ift flar, daf Steving Theorien vom Gleldgeridit dreyer Krdfte

bie den 3 Seiten eined gewiffen Drepects parallel und propovtional find,
etne unmittetbare und nothrwendige Folge des Gefcfies von der Sufammens
feBung der Krdfte ift, oder vielmehrdaf es baffelbe Grundgefes nur unter
einer anbern Fovm ift,  Wllcin diefed hat den Worjug auf einfadhen und
natiies

Wolff, Krigerw a. acben nidhtd weniger ald einen geometrifchen Bes
weid davon. Hnter allen (Hefnt miv nod Newtonsd Werfahren bier am
meifien auf mathematifche Evideny Anfprache 3u madben, man findet dasd:
felbe #roch weiter anggefirhre und erldutert in der Bibliotheca fifica o’Europa,
o faun Ich nicht fagen, da idh das Budy niche bep der Hand Habe.

Jm firenaften geomerriichen Werffande genommen wird man ihn woblnle
ermeifen fonncn s aber von bder TBabrbeit deffelben fAberjengen, Fann.man
Tich eufmanderlel Art.  Herrn NTavies Beweid in feinem craité de méca-
nique fann fbon vbiifa datu bienen die Nothmwendigleit diefed Fundamens
talfagies eingnfelien; daber bat iHn auch Prony in dber Nouvelle archite-
&ure hydraulique. mieder abbructen laffen. Einen metaphyfifhen Bewels
davon hat unter andern auds Hr.. Rant in f. metapbyfifben Uafangdarine
ben der Naturwiffenihaft verfudbe. Durch Werfuche Laun man fich [beis
gens febr wobl davon fiberjeugen, anch fann man fich dagu Fleiner Snfefs
fen bedieten, die man an einem Fineal fortlaufen 1351, und die ble Diagonals
linie eined Paraflelograms befdreiben, indem man langfam dad Lineal weis
ter Beruateyvdke. . Sicbey a0t miv ein Bepfpiel ein, welched genugfom
ieigt, wie febr aud fhon vie Natur ber Sadhe diefe Bewequng in ber Dias
gonalinie bed Parallelograms mit fid bringe, €8 gleng femand fpazieren,
fein Bunn lief voran, nun theilte fich der Weg in 2; der Hunbd wollte gerne
boran, wufte aber nidbt, reeldben pon Beiden fein Herr wablen wirde,
DeStoegen gieng et fn Der Diagonallinie ded Parallelograms weiter, deffen
Seiten die belden Wege ausmachten.

i,
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natirliden Vegriften gu beruhen, da bingegen Stevins Theoram nuy
auf indivebte Wetradytungen gegriinbet ift.

Bas aber die Crfindung des gegenwirtigen GrundgefeBies betrift,
fo ift fie metner Meinung nad) vem Galild gusufchreiben, der in ber 2ten
Propofition ded 4ten Tages feiner Dialogen, criveifit, Daf, wenn ein
Korper mit 2 gleidfdrmigen Gefdywindigheiten, twovon die eine horizontal
bie anbere vertifal ift, bewegt wirh, er eine Gefdywindigheit annehmen
muff, die durd) bie Hypothenufe ded Drepects ausgedriictt wird, Ddeffen
beiden andern Seiten diefe 2 Gefdymindigheiten ousbriclen ; jedod) fdheint
e6 jugleid), daff Galilki den gangen Nujen biefed Theorems fn dex Lheo:
vie bed Gleidigewichts nidjt gefannt habe, Denn in dem 3ten Dialog,
wo er bon der Bewegung der fdweren Kovper auf {diefen Ehenen hans
belt, leitet er, anftatt ben Grundfag bev JufsmmenfeBung der Bewegung
guv diveften Beftinumung der einem RKbrper auf civer fdhiefen Sherie jus
fommenden Gdywere anguwenden, vielmehr biefe Weftimmung von ber
Theorie ded Gleldygewidis anf {dyiefen Ghenen nad) bem ber, wasd er vors
her in feinem Traftat della feienza Mecanica feitgefeBt Latte, woriun ex
bie {dyiefe Cbene vom Hebel hevleftet.

Nady Baliléi findet man die Theorie bey sufammengefeBten Beres
gungen in ben Sdyriften tes Des Cartes, Robervals, Wierfinne,
WOullis u.a.5 aber Vavignon hat bas Berdienft den NuBen biefer
Theorie bei dem Cleidigewid)t der Mafdienen geseigt ju baben,

Seine Abfidst bei feiner nouvelle mechanique bie ev 1687 publicivte,
war die Regeln der Statif durdy die BufamtnenjeBung der Bewegungen
aber ber Krifte ju beweifen, aber bies wurbe nadiher nody weit umftind.
lidyer in ber nouvelle mechanique gelefftet, bie erft nady feinem FTodt im
Sabr 1725 exfdien,  Sdon im Jahr 1685 aber hatte ex ein Memoire
itber die Rollen demn Deuck dbergeben, wovin er die Fheorie diefer Art von
PMafdytenen buvd) bie der jufammengefeBten Bewegungen erfldrte.

Sy Fomme enblich jum 3ten Grundgefes nehmlidy, bem bved Wefives
bend nady Gefdywindigleit. Man verfteht hierunter dadjenige, was ein
tm Gletdgewid)t fid) befinbender Rovper, wenn baffelbe aufgeboben ift,

befommt
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befommt D. b. die Gefdjoindigheit, die ex i erften Ungenblick feiner Betwe:
gung wirklid) exhart,  Das gegenwartige Grundgefes befeht alfo davin,
baf Krifte im Gleidygervidit find, wemn fie fich umgekehrt wie ihre Beftres
Gungen nady Gefthwoindigheit, bdie nady ben Nidytungen diefer Krafte ge:
{haBt werden, verbhalten.

Crmdgt man nuy ein wenig die Vedingungen des Gleldgenidts beim
Debel uud den andern Wafhienens fo erfennt man leidyt Die Wabrheit
Diefed Gefees, bemnody {dheinen die Geometer vor Galildus 8 nidt ges
faunt gn haben, und idy glaube ithm die Cefindung deffelben gufdyreiben ju
mitffen, wenigftens trige ev ¢8 in feinem Jraftat dells fcienza Mecanica,
und in fetnen Dialogen fiber die WVewegung alé eine allgemeine Gigenfhaft
bed Gleichaewiditd der Mafdjienen vor.  Man febe bie Unmerfung jum
aten ©aBe des 3ten Dialogs.

Unter Moment eined Genidits ober einer an einey Mafdyiene anges
braditen RKraft verfteht Galilius die Starfe, die Wirkung, bdie ges
fammte Gewalt *), weldie diefe Rraft anwendet, die Maihiene in Bes
wegung u feBen, fo baf 2 Kedfte fm Gleidigewidyt feven, wenn ihre Mo:
mente um die Mafhiene auf entgegengefette Art in WBeweguug 4u feben,
gleidh grop find, und ex jeigt, daff bas Moment allernal dem Produfee
aug der Kraft in dad Vefiveben nad) Gefdywindigleit gleich ift, weldyes
bon Der Art, wie die Keaft wiivft, abhingt.

< eben der Bebeutung nabhm aud) Wallis in feiner 1669 berausdges
cberien SMechanit bas Wort Moment, ex nime davin den ©aB ber Gileidy
heit Der Momente 3um Grund der Statif an, und leitet daraus nmfidnds
lidy bie Iheorie bes Gleidgerichts bey den vornehmien Mafdienen hev,

Heut gu Tage veviteht man gewdhnlic) unter Moment basd Produfe
einer Kraft in die Cntfernung ilrer Diveftion von cinem geteiffen Punkte,
ubey einey gewifien Linie, b, f in ben HebeldMrn, wodnyd fie wirfts abey
ole Webeutung , worunter Galilfus vud Wallis vas 2Wort Moment nal:

men,

it

* Sm Oviginal fteht effort, ladion, Pénergie, I’impetus,
B
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men, fdeint miv nathiclidier und algemeiner ju feyn, und idy fehe nidi
ein, warum man fie vexworfen, und an ihre Stelle cine anbeve gefest
hat, die nur den Werth ves Doments in gewiffen Fallen wie 5, & bef
febel 2c. ausbrict™), ;

Des Carted bradyte auf gleiche vt die gange Statil auf cin efns
stged Princip, weldes fnt Grunde mit bem Galiliifdhen einevled, nuyr
weniger allgemein iff. 8 befteht darin, daf man nicht mehr und nid
wenfger Kraft gebraudyt, ein Gewidyt ju einer gewiffen Hohe ju erheben,
alg ein {dhmerered Gewidt ju einer um eben {oviel geringern Hohe. (Man
fehe ben 73ten Vrief i 1ten Theile, unbd feine in feinen operibus pofthu.
mis Definblide Medpanit),  Hievaus folgt, daf ein Cleidgerwidt fatt fin:
ben wird, wenn 2 Gewidyte bergeftalt gefeBt find, Daf bie perpendifu:
[aive MBege, bie fie burd)lanfen ESnnen; wmit ihnen in einer wmgebehreen
Berhaltnis fichen. Aber bey der AUnwendung diejed Principsd auf vers
{dhiedenre Mafdyienen, muf man nur die im evften Angenblick der Werve:
gung burdlaufenen Rdume, die Dem WVeftreben nad) Gefdpvindialeit pros
portional finb, in BVetradytung siehen; fonft wirde man die wahren Ges
fee bes Glefdygeridits nidyt exhalten, '

Man mag fibrigens ben Sap bed BVeftrebens nady Gefdhroinbigleit entrwes
ber alg cine allgemeine Gigenfdyaft ded Gleidygewidyte annehmen, tvie dies
Galithus thut, ober man mag ihn mit Des Cartes und VOallis fir die
wahre Urfode ded Gileidgerwidits halten; fo wird man immer geftchen
miiffen, baf ev alle Ginfadyheit befift, die man nux von einem Funbdas
mentaffage verlangen £ann, und wiv werben weiter unten erft jehen, wie
felyr ex {ich duvdy feine Wlgemeinheit emypfielr, 5

Ols

#) Died ifF elne febr ridtige Crinnerung, dle Bebeutung die Salildusd und
WBallid bem Worte Doment gegeben baben, (ff aerwif von weit ardgan
timfang-ald die nan ibm jest giebt, allein der Sprachaebraud hHat diefe legs
tere nun einmal {0 allgemein eingefiibre, daf audy alle SchriftfFeller beinabe,
bie fiber dle WMedhanif aefdrieben Haben , fie angeuommen DHaben, Die
®réfle D V, wo D bdie Entfernung von einem gerviffens Punkt, und V die
Kraft bedentet, fomme aud fo oft vor, daf man fHr nothwendig einen Nas
mengeden mafte, mar Hiez man fih nicht dagu eined LWortd bedienwen
follen, bad [hoh elne andere Bedeutung batte, A
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Torricelli, der berhhmte Sditler bes Galildus, it Crfinder cis
ned aubernt Princips, weldes jebod) mit dem feines Lehrers cinexlef ober
vielmelr uur eine Folge bavon ift; ed befteht diefes barin, Daff wenn 2
Gewidite {o mit einander vevbunben find, baf, man mag ihnen eine Stel:
lung geben, wie man will, ihr Schwerpunkt webder exhdhet nod) ernicdrigt
werde, fie immer i Gleidgenidyt find.  Torricelli madt von diefemn
GaBe nuy auf die fdhiefe Chene cine Antwendung, allein man Fann fidy
Teidht Davon fberzeugen , baf er bey ben andern Mafdhienen nidt weniger
ftatt findet.  Man fehe feinen Traftar fdber die befdleunigte Bewegung,
toclder tm Fabhr 1644 evfdien.

Torricelli’s Princip veranlafite ein anberes, deffen fid) einiqe Schrift:
feller bebient haben, um verfdicbene flatifthe AUufgaben mir mehrever
Leidytigeit aufzulbfen. €8 iff folgendes: Bey etnem Syfteme von {diveren
Korpern, bas fid) in Gleidgeridht befindet; iff ber Shwerpuntt fo weit
unten ald miglid). Sn ber That weiff man aud der Theorie de maximis
und minimis, dafi ber Sdywerpunft am niedrigften iff, wenn bvasd Diffe:
rential feined Herabfinfend = o ift ober, weldyes auf eind hinausfommt,
wein der Edwerpunft meber fieigt nod) fallt, wibrend dem bag bas
Cpftem eine unendlid) gervinge BVerdnbevung feines Ortd erleidet.

Ullgemein ausgedriiclt ift bas Gefes des BVefirebens nad) Gefdmins
pigbeit folgendes:

AWenni ein gewiffed Softem von fo oviel Kbrpern ober Punkten ald
mat will, anf welde gewiffe Kréfte wivken, tm Gleidygeridit iff, und
man giebt demfelben cine gewiffe geringe BVewequhg, vermdbge der feber
‘Puntt einen unendlicy fleinen Raum durdylauft, ver fein Veftreben nad)
- Gefdywindigleit auddriickt; o wird die Summa ber Krifte multiplicive

Surd) die bon den Punkften, wo die Kedfte angebradyt find, nad) ven Ridy:
tungen derfelben dburdylaufene Raume alleseit = o feyn, inbem man bie
Eleinen Réume bejaht ober veyueint nimmt, naddem foldye in einerlei ober
UL Der entgegengefeSten Ridstung ber Krdfte durdylaufen worden find.

Soviel td) weif hat Fobann Becnoulli juerft die grofie Algemetins
hett biefes ©abes bes Wefivebens nady Gefdywindigleigund feinen NuBen
B 2 bep
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bey Anfléfung fratifdyer Hufgaben wahrgenommen. Died erfieht manang
einem feiner Wriefe an Bavignon tm Jabr 1717, Ben diefer [eitere im
gten Abfdynitt feiner nenen Medautt eingeriict hat, welden ev fherbaupt
gany allein bagu anwenbdet, die Wahrbheit und den Nuben diefes Safed
durd) verfdjiedene Unwendungen gu zeigen.

Cben dies Grundgefes veranlafte in ber Folae den Sab ven bee
$Hr. von Wiaupertnis unter dem Namen ded Gefehed ber NRube *) in
ben Memoiven der Pavijer Abademie der Wiffenfdyaften fir dasd Sabe
1740 befannt gemadyt hat, und den Hr Luler nod) mehr entwicteltund
allgemeiner gemadyt hat in den Bevlin, Memoiven fir 1751,

Cndlid) Tag eben died Grundgefes aud) bei dem des Marquis von
Courtivron jum Grunbe, weldes man in den Pavifer Memviven fiie
1748 unb 1749 findet,

Uubd fiberhaupt glaube idy behaupten gu Esurtenr, baf alle allgenteine
Gruubdfage, die man nody in der AWiffenfdaft vom Gleidygewidit entdecken
Eunte, nid)té anders al8 jenes Oefel vom Befiveben nady Gefdhwindigs

Eeit

) Der Sats ded Herrnr vott Niaupertuis iff audy unter dem Namen des Sas
ge8 ber Fleinfien IWirfung und ded Gefesed dev Sparfamfeit befannt, (Er
glaubte daran eiven fruchtbaren Grundfag erfunden ju baben, worang fich
alle Gefege der Rube und Bewequna Herleiten liefen, und der an Allge:
melilbeit alle vorher evfundene weit hinter fich juriictliefe. Er geigre foIbf
eitie Hnwendung deffelben in verfibievenen Fallen und Hr. Euler fand phiep
eine nene Gelegenbeit ju rechnen, und feine Searfe in der Analifié fu yejs
gen. Der Streit wegen diefed Satied swijchen dem an.v'an(t}?mwertiuo
uid Hrn. Ronig in Holland ift ju befannt, ald dafi e nitoig wdre ihn
umfiGudlidy bier 3u erjdblen. Er gehdrt eigentitd auch gar nicht in die
ABiffen{dhaft, . die hier abgehanbelt wird, und aehorte er cuch binein; fo
mwiirde fdhon dad midy berechtigen ibn mit Stillihweigen ju fivergehen, daf
Bie meiften darin agivenden ‘Perfonen gar nidhtd von Mathematit verfiats
Den.  lelbrigens bat bdiefer Streit eine ganze MReihe von Sdriften verans
lafit, tie man gum Theil in ded Hrn. Hofrath Bifmers bdberen Mebanit
angejelat findet. Voltaive fehried bei diefer Gelegenheit mebrere luffige uny
wigige Schriften.” Jeh vermeife Govigens aufmeine Gefehidite diefes Strefrs,
die, vielleicht bald berangfommen wird. 5

iy,
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Peit fepn werben, nuy foldes aud verfdyicdenem Gefidispuntt betradytet
und anderd audgedelictt ),

Uebrigens ift chen dieg Gefes an nnd fiiy fich nicht allein fehyr cinfach
und dod) fehy allgemein, foubern e hat aud) den {dhdsbaren und vov ans
bevn eingigen Worjug, Daf 8 in ciner allgemeinen Fovmel bargefleller
terden Faun, welde alle Wufgaben, vie beim Gleidgewidt ber Kbrper fratt
finden Fdunen, enthalt. Qv wollen diefe Formel in ihrem gangen Lms
fang davficllen, ja wir wollen uné bemithen ihr uody eine allgemeineve
Fovm su geben , alg bisher gefheben ift, unb neue Anwenduugen derfels
ben jeigen,

*) @3 ift nicht gu Tenanen, daf Hrn, be 18 Grange's Grundfaf der Statit
in der That etn febr fruditbarer Fundamentalfap iff, davon iff and diesd
ganie IDerk ein deutlicher Seuge, weldyed biof von bemfelben audgebt, und
bodh alle mechamide Gefese fo fhon entwictelt, Er iff im Grunde mit dem
befannten Cavtefianifdyen Girundfage der Statif einerley, aber weder bies
fer noch fener fann im geometrifchen BVexrftande YUpiom aenannt mwerden, Hr,
Barften bewied bie Befesse der Statif eingelnt in aller Gtrenge, eben fo
wie died andy Hr. Réiftner aethan har, und fcblog erff and bdiefen firens
gen Beweifen ber einjelen Gefrfe auf die allaemeine Ridytialeit ved Sars
tefianifhen Grundfaged, ober ded allgemeinen Gefesed vom Beftreben nady
Gefchminvigleit.  Diefed Gejets aber allgemein und direft ju demonftriven,
paru hat man big jezt noch nicht gelangen Foniten, obnerachtet feine Ridys
tigfeit binlanglich auégemadht iff, inbem e8 Refultate giebr die villig des
nen gleids find, tweldhe man auf andern Meaen aefunden hat.  Man Fann
biefes Giefes aliv, wenn man ed audh nidht fitr einen Grundfag gelten lafs
fen will, mwie died einige neuere franidfifhe Scriftiteller nach dem Hrn,
de [a Brange gethan haben, dbody weniaffens ald ein allgemeines Refuls
tat der aanjen Statid anfeben, und in fofern verdient dlefer Sap doch unfre
grofte AufmerfiamPeit, Anch Fonnte man wobl fhon daraus, daf alle eins
zele Gefege der Statif anf bied allgemeine fiibren, fdhliefen, Daf twenn man
nun biefen Sag jum allgemeinen Fundamentalfag annebme, fich rarausd
anch alle eingele Gefesie vivefodrtd herleiten lieBen,

117,
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Bweiter Abfdnitt,

Aligemeine Formel fite das Gleichgervidht eines gemwiffen Spiftems
von Krdften nebft ihrem Sebraus. .

1) @as allgeneine Gefes des Gleidigemidits bey den Mafdiienen
ift, af bie Krifte fid) verfehrr vevhalten wie die Gefdwindigleiten der
Puntte, woranf fie angebradytfiud, wo diefe nad) der Direftion biefer
Redfte gefdaBt werden.

Qi biefem GefeBe beftelit as bed Veftrebens nady Gefchreindigs
Peit, ein Grundfag der fdhon feit langer Seit fiir den Fundamentalfab
bed Gleidgewidits evlaunt worben iff, fo wie wir im vorigen Ab:
{dynitte gegeigt haben, und den man folglich al8 eine Art von Wriow in
ber Medyanif anfehen Fann,

Um diefen SaB in eine Formel ju bringens fo wollen wiy atinels
mien, die Kedfte P, QR,2c., bie nady gegebenen Linfen wivfen, feven nn:
tex einander im Gleidygewidt. IBir wollen unsd ferner von den Punkten,
worauf biefe Krdafte angebradit find, gerade einander gleidye Linfen Pqr 1,
in ben Direbtionén biefer Krafte gejoqen vorfrellen; und algemein durdy
dp dq dr 2c, bie Bariationen oder Diffeventialien diefed Linien , infofern
fie von einer unendlid)y gevingen Werdnberung in deyr Stellung der veys
fdhiebenen Korper ober Punbte bes Sphftems entfpringen Lonuen, aus:

- braden. :

@38 ift Elar, daf diefe Differentialien die Raume audbyicfen werben,
bie bie Krdfte P,Q,R, 2c. in einem Augenblicf durdlaufen, b, b, die Ge-
{dywinbigPetter diefer Krifte nady ihven Divefrionen gef)int.

Died
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Died vorausgefet wollen wiv uns juerft 3 RKeédite P, QR fm Gleidys
gewidyt vorftellen, man fiehet leidyt ein, Daf dad Gleidygeridyt nody o
mer fEatt finden wird, wenn wiv an die Stelle ciner diefer Krdfte einen
feften Unterftiigungpunft fefen, ber im Stande t der gemeinfdyaftliden
Wicbung der Leiben andern u widerftehen.  Jd) fange baler an, die
Gefesie des Gleidigemwidits gwifden ben beiden Krdften P und Q ju fudyen,
in Dem idy ben Punbt, worauf die gte Kraft witrlt, als feft annehme, {o
baf bie fiute r unverdndert bleibt, walhrend dem baf aus den Linien p und

" 9 P+ dpund q 4 dq ober p—dp und q —dq wird. Nad) dbem allges

weinen Princip miiften die Krdfte P und O fid) gegen einanber verfehrt
wie die Differentialien dp dq verfalten, allein wman begreift leidht, baff
svijdhen 2 Kedften fein Gleidigeridit flatt finden Fann, wenn fie nidt fo
geftellt find, daf wenn bie eine von thuen fidy berwegt, die anbere fidy tm
entgegengefeBten Sinne bewegt 3 hierausd folgt denn, dafi bie Jeidyen Dex
Differentialien dp und dq efnaudey entgegengefelit fepn mitffens und ba die
Werthe der Krkfte P und Q alle beide ald pofitiv find angenommen wors
bens o wird fir a8 Gleidigewidt fepn g — —g—g ober Pdp 4 Qdq
== 0 und bies ift die allgemeine Fovmel fiix bad Gleidigenicit grwefer
Kedfte.  Auf gleihe Avt wird man, wenn man die Keaft Q al8 auf
cinem fefien Punft angebradst anfieht, die Gleidjung Pdp + Rdr =0
fiir die Bedingungen des Gileidygeridytd snvifdhen den Kedften P und R ers

baltens unb eben fo hat man fiir das Gleidygeridyt ber beiden Krdfte Q
und R bie Gleidungs Qdq o Rdr == o,

WMan hat alfo fije die 3 Krdfte PQR bie 3 Gleidungen Pdp 4. Q
dg=o0, Pdp 4 Rdr = 0, Qdq + Rdr=o0; inderr man in ber erfien
t = Conft. fest, in bex 2ten q = Confl. und in der sten p = Conft.

Jimet man folglidy p q und r gugleidy ald verdnderlicy an; fo hat
man Pdp 4 Qdq 4 Rdr=o.

Und in ber Fhat miffen die Krdfte P, Q. R wenn fie im Gleidgemidt

fevn follen, {o geftellet feyn, baf eine unabhlugig von der andern fidh

Wyt berwegen Eaun,

s
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Es muf folglidy ein gegebened Verhdlinif swifden den Diffeventias
lien dp,dq, dr und daber aud gwifdhen den endliden Grdfien pqr fiawt fins
bens Dies Werhaltnif mag nun befdhaffen fepn, wie ed will . fo Lann man
bie verdnderlide Gvofie p ald eine Funftion der beiden aubern qund r
anfehen s und ihr Diffevential dp Fann folglidy allgemein fo ausgedrickt
werden: dp = mdq 4 ndr,  Sefte man r = Conft., fo hitte man
dp = mdq; und febte man ¢ = Confl.; fo bitte man dp = ndr;
bie Gvdfic Pdp in den vorigen Gleidungen, Ffann alfo im erflern
Fall burdy Pmdq, im andern bdurd) Pndr qusgebricft wetben ; o
baff Die Summe biefer beiben Grofen feyn wird: P (mdq 4 ndr)
- = Pdp.  Uuf gleihe vt erweifit man, .Daf, wenn man q als
eine Funftion von p und r anfiehet, bie Summe Der beiben Aug:
priicEungen ven Qdq die in bder erftern und 3ten Sleichung vorfoms
wiert, toenn man in.dq p und r gugleid) al8 verduderlih anfieht, ben
Werth von Qdq geben wird; und eben fo wird man den Werth von Rde
fluben, wenn man p unb q gugleid) ald verdnderlid) annimt, Auf diefe
Art wird die Summe der 3 oben gefundenen befondern Gleidungen,
wentt man P, q und v gugletd) alg vevdnderlidh annimt, Pdp 4+ Qdq
-+ Rdc = o; und biefe Formel bruckt dad Oleichgerwidht der 5 Krafte
P, Q, R aus,

MWdre tod) eine 4te Kraft S vorhanben, bdie nach der linie s ihre
Richtung hitte; fo wiirde man durd) ein dhnlidied NRaifonnement finden,
baf dad Gleidgewidt ber 4 Krdfte P, Q, R, S durd) die Gleidnng Pdp
%4 Qdq + Rdr + Sds =0 audgedriickt wdve, . Und {o fevner, bie
Sahl der Kedjte mag beym Gleidygewidit fo grof fepn wie fie will,

2) Man bat daher allgemein fir das Gleidygervidht einer gemwiffen
Angahl von Krdften P, Q, R, 2., die thve Ridhtungen nach den Linien
Ps Qs T3¢ Baben, und die anf ein Spftem von Kévpern ober Punften, die
unter einanber cine gewifje Stellung habeun, angebradyt find, eine Gleis
dung von folgender Form:

Pdp + Qdq =+ Rdr + etc. =0

unb bdies ift die allgemeine Formel fiir bas Gleidigewidt eined gewiffen

Spftems von Kebften. Wiv wollen jeded Glied diefer Fovmel als Pdp
) pad
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o8 Noment vou dev Keaft P nennen, uud dies Wovk alfo in der Ve
beutung nehmen, welde ifpm Gatilius bepgelegt hat, ndmlid als bes
Provult qud der RKeaft in dad Beflveben nady Gefdywvindigheit, fo daf
ba8 Oleidygewidt ftatt finben wird, wenn die Summe aller Momente
bigfer Rrdfte == o fepn wird,

3) Bey der Unsy .idung diefer Formel wird alle Sdywicrigleit dahin
binguslaufen, die WWerthe ber Diffeventialien dp, dg, dr, etc. der Natur
e8 gegebenen Syftems gemds gu beftimmen,

< Wi wellen in diefer Ubfid)t s Syftem in 2 verfbicdenen abey uns
endlich naben ©iellungen betradyten, und foviel als mdglidy allgemeine
Ausdrictungen fir die befagten Differentialien fudhen, fnbem wir o vicle
unbefiimmte Grogen fu diefelben einfithren rollen;, alé willkihrlide Cle-
mente durd) ble Warintion der Stellung des Syftems entftanden finds
vir wollen hierauf diefe Ausdrickungen von dp, dq, dr, ete, in bie gegebene
Gleichung fubflituiven unbd bdiefe Gleidung muf unabbdngig von allen den
unbeftimmten Grdffien ftatt finden, damit bag Cileimgevidyt des Shftems
aberall und iu allem VWetradht fatt finde. iy werben baber bie Summe
ber Glieber, worin fich diefelben unbeftitmuten Gréfen befinven, jebe
befouberd = o feBen und daburd) fo viele befoudere Gileidungen befom:
men, al$ unbeftimmte Grdfen find ; €8 ift aber nidt {hrver fidh davon
iv tiberzeugen, vafi ihre Unzabl allegeit dex Unzabl ber unbefannten Grdfen
gleidy feyn mufi, die bep der Stellung ded Syfiems fidy eingemifht has
ben s wiy beformmen daher duvd) diefe Methode fo viel Gleidungen als
ndthig find, den Suftand bed Gleidgewidyts des Syfems u beftimmen,

Anf biefe Ast find alle Scyrifefreller verfalhren, bie bis anf unfre
Beiten den Saf ded WVeftrebend nady GefdhwindigPeir jux Aufldfuug fratis
fdyer Anufgaben angerandt haben; aber diefe Methode diefes Princip ans
gurenben, evfobert gevmetrifdye Seidynungen und Betvadytungen , die die
Uufldfungen eben fo lang madyen; al8 wenn man fievon den gewdbhulidyen
ftatifdyen. Grundfasen berleitete; und dies rar vieleidst der vornehmifte
Grund, ver verhinderte, baf man nidt in allen Fallen Gebrand) von
Diefemn Priucip gemadt hat, ba es bodh fdheint, af man ¢8 wegen feiner
Cinfadypeir und Allgemeinkeit hitte thun mifen,

€

4) Die
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4) Die Krdfte P, Q, R, ete., die auf ver[diedene Keper oder Punlte
bed Spftems wivfen, mdgen aud) befhaffen feypn wie man willy fo ift
flax, taff man ifhre Wirfungen fmmer nady Punkten, bie in dben Ridy:
tungen ber Krdfte felbft llegen, und die wir Centra ber Krdfte nennen
werben, annehmen Fonne, BTy

Um alfo die Linten p, q, r, ete. ju erhalten, die bie Miditungen ber
RKedfte P, Q, R, ete. audbriiden, hat man nur die gevablinigten Cntfernuns
gen gotfden den Kbrpern ober Punften, worauf die Krdfte wirfen, und
den Mittelpuntten diefer Rrdfte ju nehmen. Diefe Mittelpunfte aber
Eonnen entweber auffexhalb ded Spftems liegen ober einen Theil davon
audmacdien. Fm erftern Falle ift deutlich, daf die Differentialien dp,dq,
+ dr, etc bie gefammten Bariationen dber Linien p,q,r, etc, die durd) die Wey:
duderung der Gtellung de8 Syftems bewiirft worben find, ausddriicFen
fie find folglidy dble volffandigen Differentialien der Grdfen ps q, v, ete,
wenn man alle Grdfien, bdie Vejichung auf die Stellung bed Syftems
fjaben, alg verdanberlid), und alle diejenigen die Beichung auf die Stels
lung ber verfdhiedenen Mittelpuntte der Krdfte Laben, ald befidndig
anfichts :

St andern Falle find einige ber Kbrper ded Syftems felbft bie Mits
telpunkre der Krdfte, de auf andere Korper deffelben Syftems wiirfen,
und weil Wirfung ftetd der Gegenwiirfung gleidh iff; fo werben bdiefe
TeBtern Kovper 3u gleidher eit die Mittelpuntre ber Krdfte feyn, die auf
bie evftern rwivFen,

DBetradyten wir daher 2 Kérper, die auf einanber mit efner gewiffen
Kraft P wieben, 38 mag nun bdiefe Kraft die Ansiehung odber Juriickftos
fung diefer Corper odey die jwifden ihnen flatt finbende Elafticitat ober
efwad andevd uy Urfadye haben, und ifi'p bie Diftany ywifdyen diefen
beiben Kbrpern, dp’ die Waviation bdiefer Diffany fu {o fern fie von der
Berdnberung Ded Ortd eined diefer Korper abhlingt; fo ift Har, btaf
man in Begiehung auf diefen Korper Pdp’ fiir bad Moment der Kraft P
Jat; eben {o wenn man durd) dp” bie Bariation derfelben Diftany p, info
fern fie von der Werdnberung bded Ortd des anbern Korperd entfpringt,
Bejeichnet; fo hat man Pdp” fiir bas Moment von P in Vegiehung auf dles

fen




fen anbdern RKorvper; das gange Moment, basd 3u biefer Kraft gehbrt,

Eann alfo dburdy P (dp' 4 dp”) ausgedriicft werben; aber man fieht leidt,

baf dp' 4 dp” Das vollftkndige Differvential bon p ift, weldes wir bdurd :
dp begeidyuen, weil die Diffany p nur durd) die Werdnderung bes Ortd

ber beiden Rivper eine Wariation exleiven fann; Pdp wird alfo das voys

gegebene Noment auddyiicen; mau Fann diefe Sdliffe auf fo viel Kors

ver ald man nur will evfirecten, 1

_5) Hievaus folgt, vaff, um bdie Summe ber Wiomente aller
Redfte eined gegebenen Spyftemsd gu evhalten, man jede der Krafte, die
auf die verfdyiebenen Rovper ober Punbte ded Spyftems witvken, befone
Derd ju betraditen hat, und daf man die Summe der Probucte diefer
verfdiebenen RKrafte, jebe dburd) das Diffevential der vefpeftiven Diftans
awifchen den beiden Girengen jeber Kraft d. b, ywifden dem Puntt, wors
auf diefe Kraft wirft, und bem, wobon fie ausgeht multiplicivt, nebmen
miifje, indemt man bey diefen Diffeventialien alle Grdfen ald verdnderlidy
anfieht, die von der Stellung des Syftems abhangen, und ald beftdndig
alle diejenigen, die fid) auf die duffere Puntte oder Mittelpuntte besiehen;
b. h. inbem man diefe Punkte als feft betradytet, wahrend dem dafi die
Oitellung bed Syftems eine BWaviation erleibet. SeBt man diefe Grofe
nun == o; fo erhdlt man die allgemeine Formel fir’s Princip bdes
Gleidygewidts,

6) Um bdiefe Gréfie analptifdy audsubriicden; o ift bie einfadiffe
Methode, die fidy bavbiethet, die, die Stellung aller Punkte bed gegebes
nen Syfems auf vedytwintlichte Eoordinaten, die dreien Uchfen pavallel
feven, zu begiehen. - S8

MWy begeldynen dburdy a, b, c, die Coordinaten fir bie Mittelpuntte
dey Rrifte; man ficht aldbenn leidht, daf die Diftangen p, g, 1, etc aliges
tein durdy folgende Formel audgedriidt werben Eonnen

r[(x-—-»a)’ + (y=Db)? + (z—-c)“]

€ 2 T
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o bie Grdffen 2, b, ¢ entfoeder beftdnbdia {ind, ober body wenigftensd ale
foldye angefeben rerben miijfen, walyrend demt Baf X, v,z variiven in dem
Falle wo fie fidy auf fefie anfferhalb bed Spftems befindliche Punfe bes
gichen; abey bicfe Gidfen a, b, c, werben x” erc y” ete z” ete. unb folgs
lidy verdnberlidy in vem Falle, wo bie Kedfte von einigen der Korper ded
Syflems felbfi audgehen.

Hat man auf dlefe Wt dle Auddricfungen bex endlidhen Crofen
P q, f- ete fu befannten Funktionen Ber Coordinaten der verjdyieccnen Kors
per bed Syftems; fo hat man nur ndthig auf die gewdhuliche Art su bife
fevcutiiven inbemt man bdiefe Coorxdinaten als pevdnderlidy anninmmt, -and
auf bicfe At evhilt man dre gefudyten Werthe dey Differentialien dp, dq
de etcy die in bev allgemeinen Formel ded Gleidgervidyts vorfonmen,

Ohneradytet man aber jeberyeit die Kedfte P, Q. R, etc ald nady ges
wiffen  gegebenen Mittelpunfren wiefenb anfehen Fannj fo gehdet
- pody die Betvadytung diefer Mittelpuntte eigentlich nidt jur Aufgabe felbft,
worin fitant gemeiniglidy. nur dle Grdge und Direftion jeder Kraft als ges
geben annfinme 3 das folgende wird allgemeinere Methoden enthalten, die
Differentialien dp, dq, dr, etc audzudriicten

7) Nimmt man guerft an, road jedereit evlaubt ift, bafl bie Kraft
P auf efnein feften Mittelpuntre winke; fo hat man _
p= ¥ (x—a)? H (y—b)* + (z—<c)*?
und wenn man differentiitt, ofjne a, by ¢ als verandetlicy angunchimen

e, — 1 A
p=""lax+ Iyt T du

P P P
—ary—b z—c¢

A - X
Man fieht aber leidit, daf ; R nidjtd anbers find
. P
a18 die Gofinnd ter Winkel, bie bie Einfe p mit den Eoordinaten x,y, z Fils
bet.  Dtennt man alfo allgemein &, B, v die Winkel, die die Dirckiion dex
Kraft
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Reaft P mit ben Adhfen x,y, 2 ober mit den Ychfen parallelen Linten madyt;

s
fo hat man A R
-b
F_____ _ C(}f‘@’
P
L N Cof v,
P

folglidy dp == Cof « dx - Cof 8 dy -+ Coly dz,

Und cben fo fann man die anbern Diffeventialien dq, dr, etc auds
belicfen. '

Sn Anfehung der Winkel «, B, v ift exftlidy ju bemerFen, baff Cof? «
4 Cof28 4- Col?y== 1, weldied leidyt aus den gorhergehenden Forz
meln 3u evfelen ift 3 sweftens, dafi, weun man e den ABinkel nennt Den
bie Projefrion ber Sinie p auf ber Ehene der x unb y mit dex Adyfe Dex x
madit, man hat
X—3a

== Cof s,
*
=b
z == fins,
x

toenn man = ¥~ (x —a)? -+ (y — b)? feft; {eBt man nun ftatt x —e,
y —b ihre Wevthe p Cof &, p Cof £ fo hat man

x==p ¥ (Col?« -+= Cof? 8)
= py (r— Cofl2y)
{ vweil nehmlidy Cof2w . Cof2 B+ Cof? y =1, <)
==p finy,
(Nun aber ift x ~=a == Colemndy — b= 1n fin s folglich

bat man, wenn man den eben gefundenen Wertlh von # fubflituirt:
ﬁ 3 X omm
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x — 8 = p finyCofe y = b =pfiny fine P.)

— — b
X 8 y T
B

m.):ﬁny CO[;

saher = finy Cols

X =— 2

folgli Cof = (= ~—

Cof @ (=L€——E 93?) = finy fin e

8) S erwige hievauf, daf weil dp ben Fleinen Ramm ausbrice,
ten ber Rirper ober Punkt, worvauf die Kraft P angebradyt ift, nady dex
Diveltion biefer Kraft durdlanft, diefer Punft fidy nur in fenfrediren Dis
veftionen auf die biefer Kraft bewegen Eonne, wenn dp == o.  Folglid
ift dp = o vie Differentiaigleidyung fity eine Dberflade, worauf die Di
veftion bev Keaft P fentredt ift, :

ehmen wir nun dberhaupt an, bie Kraft P _rofzri'e fen!.'mlgt auf eine
puedy die Differentialgleidhung du == o ausgedriictte Dberflidie, ¢8 mag
ann du efne complette Diffeventtalgrdfie feyn oder nidit 5 fo muf diefe Glei
dung mit der dp = o einerlen fepnr, und man hat nothwendig du =Vdp,
wo V eine endlidye Funftion bey Coordinaten x, y, z ift.  Um nun biefe
Tunftion ju finden; {o hat man nur ubthig angumerfen, bdaf weil

p — Cofadx 4 Cof 8dy o Coly dz (7)
unb Cof%x 4= Col?8 4 Cof2y =— 1
man nady ben befaunten Begriffen der partiellen Differentinlien hat:

B (B () - i |
folglidy andy (%{)24_ (%)2 + (%) == T >
folgliy V = ¢~ |:(j—:)= + j——; oy (;:4)5] X

du

du
s T Ao e g daw3 |
f{(ﬁ)+(£+a§)}u ‘.

! uf .
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Auf gletdhe Art with man die Werthe dex anbern Differentialien dq
dr etc. nad) ben Differentinlgleidyungen der Oberfliden, worvauf die Dis
veftionen der Krafte Q, R, ete, fenfredht find, beftimmen Eonnen.

9) ©ind nun dle Differentialien dp, dq, dr, etc. in Differentials
Funftionen der Coordinaten der ver{diedenvn Kbvper ved Spfiems auss
gedriicfe s fo Graudyt man fie nux in der allgemeinen Formel

Pdp - Qdq 4 Rdr ook, =10
su fubfiituiven und hierauf diefe Gleidung fo aligemein ald miglidy jedod
unabhdngiq von den Differentialien, die fie enthalt, complettiven. Fft
alfo bas Spftem o6(lig frey und finbet folglidy Teine Werbindung ywifdyen
ben Coorbinaten ber verfhiedenen Korper, und daher audy nidy guifdhen
ihren Diffeventialien ffatt; fo mufite man unabhangig von diefen Diffevens
tialien der vorherqehenden Gleichung cin Gendige leiften, und baher die
Summe aller Glicder, bie buvdy jede bexfelben multiplicivt find, allemal
= o feBen; bied giebt benn {o viele Cileidungen ald verdnderlide Covrs
binaten vorhanden find, und folglid) fo viele ald udthig find alle diefe
verdnberlidie Girdfen au beftimmen, und mit Hilfe berfelben die Lnage des
gangen Syftems im Suftanbe des Gleidgewidits Tennen gu lernen,

10) St aber bie Natur ved Spftems fo befdaffen, Baf die Korper
in ihren Beweguugen befondern Wedingungen unterworfen find; fo mugfte
man damit den Aufang madhen, daf man biefe BVedingungen durd) anas
Iptijdhe Gleichungen ausdricfte, bdie wir Vedingungdgleidungen nennen
tvollen s unbd bdied ift allegeit leidyt. Mufiten 3. V. einige Kbrper fidh auf ges
gebenen Sinien ober Oberflidien bewegen; fo hatte man jwifchen den Coors
dinaten bdiefer Korper die Gleidyungen ber gegebenen Linien ober Oberflds
den felbft. Waven 2 Korper dergeftalt mit einander verbunden, daf fie
fidh allegeit in bergleidyen Diftang K von cinander] befinden mifitens fo
bitte man augenfheinlicy die Gleidhung

K? — (x/ — x/)? 4 (y! — },1;}2 o+ (2! — 2'h)?
und {o weg.
Sat man bie Bebingungsdgleidhungen auf diefe At gefundens fo muf
man vevmistelft devfelben {0 viele Differentialien ald mdglich in den Aug:
' pridcfuns
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pehcfungent von dp, dq, dr, etc. wegfhaffen; fo. baf bie fibrig Bleibenben
Diffeventialien vollig unabhingly von einander fepen, nnd nur das wills
Ebrlidhe bey der Berdnberung der tage des Gyftems ausbriiclen. Da
nun bie allgemeine Fovme! ves Gleidhgemidys ftatt finben muf, diefe Wer:
Gnberung mag aud bejdyaffen feyn, wie fie will; fo muf man die Suntme
aller Gilieber, worin jebe ber unbefiimmten Diffeventialien vorfommt, al:
mal = o feBen; unbd daraud fwerdben dani fo picle befonbere Gleidungen
entftehen, al8 folder Differentialien vorhanben fiud; diefe Cleidhungen
aun verbunden mit den gegebenen Vebingungsdgleidhungen {hliefen alle zux
Beftimmung ded Sufandes des Gleidygervidits ded Syftems ndthige Be:
pingungen in fidy ein; denn 8 ift leicht 3u begreiffen, daf alle biefe Gileis
dungen immer von gleicher Saht mit den verfhiedenen veranderlidyen Grb:
fien: fepn werben, die allen Kérpern des Syftems zu Coorbinaten dienen,
und fie veiden alfo hinlduglid) fagu hin, jebe diefer veranderlidyen Grdfien
3u beftimmen,

r1) Haben' wir ibrigend die Ovte bex Kovper tmmer duvd) vedts
" winflichte Coordinaten befiinunt, {o fft died blos Dediwegen gefdjehen, well
daburd) der Galful tbevaus einfad) und leidht wird; wan ann aber (idy
eben forwohl anderer bei ber vovhergehenden Mtethode bedienen; bdenn e
ift Elax , Daff und nidts swingt chr redytwinflidte Coorbinaten angunehs
wmen alé anbere {infen ober Grdfien, die auf bie Orte Der Kovper Weies
huug haben. Go Eonnte man flatt der beiben Coordinaten x.y . wenn
¢3 die Mmnftande heifipten, einen Rabiug » Wektor p = ¥ (x* 3 32)

b einen SBinkel @ gebranden, beffen Qangente = 3? fey, Celdhes

x = p Cof @, y = p fin @ gibe) s bie 3te Coorbinate z Esnute man
fo laffen wie fie vorhin war] ober olelmehr man Founte einen Radiug
Beftor p = ¥~ (x°* 4 y* + 2°) mit 2 Winkeln & und ¢ gebraus
- z

' 21 e S
den, fo baf tang @ o tang ¥ == T

X =—-f C“'r";’ Cor@f.)'"'——'-p COf\P fin P, 2 =— ¢ {in A pder ﬂutﬁ
anbere Winkel und Linien,

weldyes giebt

OBy
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it bererfen tiody, baff ba eigentlich nue die Betradjtung der Diffes
fentialien dx, dy, dz in unferer Methode porfonunt, ed erlaubt ift, an fhre
Gtelle andere Diffevential: Unsddracke, fic mdgen nun an fidy integrabel

fepn ober nicht, und ohne allen Bezug auf vie Werthe von x y =, cinjus
fihren,

Dritter ALG{Huitt.

Allgenteirie aus der vorhergehenden Jormel hergeleitete Cigenfhaf
ten Ded Gleichgewichs.

1) %ir wollen nun ein Syftem ober eine gewiffe Menge von Kz
pern ober Dunkren betradyten, die indem fie von gewiffen Krdften gezogen
werden, cinanber gegenfeitig bas Gleidgeridyt halten,  Hirte in einem
Angenblict dic Whrfung diefer Krafte aufgehoben zu werben, auf; fo
wittbe Bas Syftem anfangen fidy su bewegen, und die BVewegung deffelben
mag aud) befdyaffen feyn, wie fie will 5 fo Eaun man fie fich doch alleeit
al$ jufammengefest vorftellen, 1) aus einer allen Kérpern gemeinfdjafts
lidyen fortriicenden Bewegung 2) aud einer drehendem Vemwegung um einen
gewiffen Punft *) 3) aus Bewegungen, bdie fid) auf die eingeluen Korper
fue begiehen, uub wodurdy ibre gegenfeitige Lage und Diftany verdnbert
wird, Soll alfo ein Gleidhgervicht fiatt fiuden, fo miffen die Korper
Eeine diefer verfdhiedencn Bewegungen annehnten Edunen,  Nun ift ‘Blar,
bafi die eigencn velativen Bewegungen von der Art abhingen, wie die Kovs
per gegen cinanbder eine gewiffe Lage haben; folglicy miffen die jur Hinbe-

rung
*) Der fortriictenden Bemequng (mouvement de tranflation); ffeht Hler dle
drefende Hewegung ( mouvement de rotation) entgegen ; tweber fiir die eine

nodh fiir dle audere hat man im dentichen fiberall eingefibrete Benennungen ;
dle gegenmdrtigen (dienen miv die Saye nody am beften ausjudriicen,

a1,
:3)
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viing diefer Bewegungen ndthige BWedingungen, bei fevern Spftem efons
berd fepn,  Aber die fortricende und drefenve VWeweguagen braudyen
nid)t von der Form ded Syftemé abjuhingen, und fie Eounen vor fid qes
hen, olue bafj die Lage und gegenfeitige Werbindung der Korper aufgehos
ben wird, .

Dte Betvadytung biefer beiben Urten von Bewegungen muf alfo bie
allgemetren Bedingungen ober Cigenfhaften des Gleihgewid)ts verfdaffen,
und in diefe Uuterjuchung wollen wir und jest einfaffen. -

2) €8 fey baher eive gewiffe Sahl von Kerpern, die man ald Vunkte
betraditen fann, und bdie auf eine belichige Art georduet, und mit einans
ber perbunden find, gefeft, fie wilrden durd) die Krdfte P, P/, P/ ete,
nad) ten Divefrfonen "der Lnien p p/ p” etc. gejogens fo hat man (nad
bem vorhergehenden Abfdynitt) filr b8 Gleidygewidhyt diefer Kovper bie
Sormel : :

Pdp 4 P/dp/ 4 P¥ dp¥” 4. ete, = o
€s feyen x, y, z bie vedtwinflichten Coordinaten des burd dle Keafe
P acjogenen *Punfis, x4, y4, 2/ die bed burd) bie Kraft P/ gegogenen Punfts

und fo weiter; und e fepen biefe Coordinaten alle drefen feften Uchfen pas
tallel, und baben in einem Punkre ihren Anfang, '

©8 feven ferner «, 5, ybic MWinkel, die dic Linte p ober die Diveltion
ber Keaft P/, wmir den Adfen, ver x, y, z madit, &', 84 o die Winkel,
bie bie Diveftion der Kraft P/ mit eben dlefen Adyfen mad)t und fo weg;

Ltan Befommt auf biefe Art (vorherg. Abjdn, 7.)
dp == Cof a« dx 4 Cofp dy 4 Coly dz,
dp! === Cofa’ dx! 4. Col 8 dy! 4. 'Coly’ dz/, etc,
dp! == Colatdx! 4. Cof g'l dy/t 4 Cof y' dz",

etc.
und fir bie Formel fir’s Gleidgewidits
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o == P (Cofx dx . Cofg dy = Coly dz)
- P/ (Cofe! dx! - Col g/ dy’ -+ Col y' dz)
= PU(Cof ! dx! - Colg!dy" + Cof y!! dz'l)

-1 ets.

3) Wir wollen feBent, tweldyes immey exlaubt ift,

T e A <t — x v &
yhESy e g VIiZTTy+ o
il AL D ! gl ==ty
etc.
fo wird ang der vorhergehenden Formel, wean' man alle bigje Terthe
fubftituive:
0 == (PCofal 4 P/Colat . P/ Cofall o etc) dx

4~ (P Cofl B 4 P/ Cofl B/ 4 PV Cof g/ -+ etc)) dy
4 (B Cofl y + B/ Cof o'+ BH Cof y/! -+ etc.) dz
4 P/ (Cof o! dg - Col B! dy + Coly! djy)

4 P (Cofat! d&! .. Col B dy' 4 CofyH d3%)

etc.

Nun find x, v, z die frepen Coordinaten des burd) die Kraft P gejos
getten Rorpers, folglid) werden £, 7, &) £4 7', ¢/ etc. bie velatiben Goordiz
taten der andern Korper i Anfehung deffen feyn, ber ald ihy gemeitlz
fdaftlider Wnfang angensrmnen worben ift, fo bafi bie gegenfeitige Lage
Der Kérper nur von diefen lestern Covydinaten und Feinesweged von den
evitern abhlngen wird, Nimmt man daher Tad Syftem ald wvblig frey
an, .o, b. nimmt man an, Odaf die Kbrper unter einander auf eine ges
wiffe Avt verbunben find, aber ohue baf fie von gewiffen feften Unters
ftagungspunfren ober gewiffen duferen Hinbernifen suriicEgebalten obex
aufgelyalien merben  fo iff leidyt eingufehen, bafl bie von ber Matur bes

Bltems herfommenden Bedingungen nut die Srofen £, g Eymtdl ¢fci;
g : De un
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und feinediweged die Gedfen %, y, 7, angehen Edunen, bderen Differentias
lien folglich unabhdngig nud unbefttmmet bleiben,

Man muf baler in bev vorfhergehenden Gleidung jebe dev Gilieber,
worin dx, dy, dz, vorfommt, befonbers — o feBen, und bievaus ents
ftehen bie 2 folgenden befondern Gleidungens .

P Cofl x - P/ Col a! - P/ Cof &/l - ete, = o
PCol B 4 P/Cofl g/ + PHCof g/ ¢ etc. =— 0
P Coly 4+ P/ Col g & P#Cof y! 4~ ete. —=0
weldye immer beim Gileidigemidit eined freyen Syftems ftatt finben miiffen.

Dies .find alfo die yur Berhinderung der fortricdenden Lewegung nbthige
Cieidyungen.

4) Waren die Krifte B, P/, P/, etc. pavallel; fo hitte man
@ == a! === &’/ etc.
;3'- = B — Y ec.
. r = ¢ == gf etc,
und ble 3 vorfergehenden Gleidjungen vermandelten {id in biefes
P PVt PV oete. 3= o
weldye gefat, baf dbie Summe ber -;mraﬂdcn RKrifte == o fepn migte.

Ucberhaupt ift Teldt einzufehen, dofl, wenn P die gauge WirFung
ber Kraft P nad) threr eignen Diveftion angeigt, P Col « bie veljtive IBiye
Bung audbricfen wird, die nady ber Direftion ber Adife ber x gefchdzt
wird, bie mit der Direftion der Kraft den Winkel « madt; eben {o fiud
P Col £ und P Cof y bie velativen Wiirfungem chen biefey Kraft vad) den:
DivePrionen der Ahfen von y und z gefdhdBt u. f .

Wab hieraus entfpringt dann ber Lehrfag: Bieim Gleidjgervidht eines
frepen Spftems mup die Summe der Krdfte, bie nady der Diveftion der

_ brei auf einander fenfrediten Wchfen gefchdBt werben, fn Anfehung eber
viefer Adyfen = o feyn.

5) MWir
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5) Tir wollew nun, weldjed fmmer gefchehen Yany, flatt bey Coors
Sinaten X, ¥ - X/, yi, xi, y¥ e, tie Radivs WeFtores g, ply p!’ ote.
it ben Winkeln @, @¢, @ etc., bdie biefe Madiew mit ber Adfe bee
x madyen, anuefmens; fo haben wiv ticder

x == p Col @ %/ == p! Col @'
y == p fin @ y/ == g/ fin @ ete.
Folgli) dx == Cof@ dp — y dp
dy = fin@ dp + x do
dx! — Cof@! dp! — y! do!
dy! == fin ¢! dp’ -+ x/ do!
efc.

und die Gleidung (2) wird nun in folgende durdy diefe Subftitutionen
verwanbelt:

0 == P (x Colpg — y Cofa) dp
- P/ (x! Cof 8/ — y! Cofe') do!
3 PY (x”Cofﬁ"" — Y”C'Drﬂ”) de!!
-} elc,
+ P (Col@ Cofa  fin@ Cof B) dp
4 P/ (Col@! Cof a! «+~ fing! Cof3") dp’
4 PH(Cof @ Cofa!! o fin ¥ Col 5') dptt
= etc.
+ P Cofl 7 dz & P/ Cofy’ dz/ 4. P! Cofy! dzt! - ete.

Madt man nun @ " @ o+ @
Q=@ + o

elc. -

fo ift offenbar, baff o o etc. die Thinkel feyn wevben, bie ble Rabien py
o', o't ete. mit bem Raviud o madjen; folglidy werden bie Diftangen der

Korper ool unter einander, ols in WBeytehung anf die Flhche Dey x, :
5 D 3 i
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und auf den Punlt, dev devr Unfang dex Goovbivaten ift, nur von ben- Grés
fiett p, o', p!%; etei 0.6/, ete. z, 2/, z”,etC.angfcllgen. @atba[gerbaﬁ@uﬁem
bic Frepheit um diefen Punkt fidh zu dreben, dex Eheve ber x ¥ pavaliel b. b.
um die Udhie ber z, Ddie auf diefer Chene fenfredit ftebt; fo wird per Wins
ol @ unbeftimmt, unbd die Diffeventialgrdfe d @ willkihrlidy feyn, Siers
aus folgt alfo, daf dbad Glied, worin d@ in der vorhergebenden Glei-
dyung oorbdmmt, an und fir fih = o feyn mug.

6) Auf biefe Art entfieht alfo die Gleidhung :

P(x Cofl8 — y Cofl«) 4+ P/ (x/ Cof g/ — y! Cola’)

- P (xM Cof 8/ — y Cof &'ty 4~ ete. =— o,

weldhe beim Gleidygewid)t jebes Syftems, bad die Frepheit hat fidh um
ble Adhfe ber z 3u drehen, ftatt finden mug.

AUnf eben die Art findet man in Bejiehung auf die Adfe der y,
wenn bad Syftem die Frepheit hat, fid) um diefe Adhfe ju drehen, bie
Gleidung:

P (x Cofy — z Col «) <+ P/ (x/ Col ¢ — 2/ Cof &)

4 P! (x! Cofy!! — 2!/ Colw!') + etc, == o
und n Vestehung auf bie Udfe der x :
P (y Cofly-—z Cof B) -+ P/ (y! Col'y! — 2/ Col5")

> PV (y" Col 9/ — 2!/ Cof g# ) -+ etc. —= o.

Rat alfo bad Syftem bie Frepheit {ih um fede diefer drey Ahfen gu
bewegen 3 fo miffen fir's Gleidygewidt diefe 3 Gleichungen gugleid) fatt
g ﬁ!‘lbfﬁt :

Get man in der Grofie x Col B — y Col z; weldie mit der Rraft
P in ber erfien Gleidung multipliciet ift, fiir Cole, Col 3 ihre Wevehe
finy Cole, finy fine (2 Ubfth § 7.)5 fo beformmt man

fin y (xGn e — y Cole); weldyes fid) in
pfiny fin (e — @) verwanbelt, weun man wieber fiir x und y ibre
Berthe ¢ Cof @, pfin @ feBt. ik

Nun
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Nun aber ift ¢ der YWinkel, ben die Projeftion der Kraft P auf ber
Ghene der x und y mit ber Adfe ter x madyt und P der Winkel, Den Dex
Ravius BVekbtor p mit eben diefer Adfe madyt.  Folglich ift ¢ — @ dee
Binkel, ben bdie eben genannte Projeftion mit biefern Radiug Veltoy
madit; und daher wird p fin (s — @) die fenfredite Linie fepn, bie vom
Mittelpunft dev Rabdien p an die auf der Ehene ber x y projicirte Diveftion
ber Kraft geogen ift; b. b fibevhaupt die fenfredyte Linie, die vou ber Adhfe
ber z (bie felbft fenkredit auf bem Radiud p ift) jur Divefrion diefer Kraft
gegogen worben ift.  Dlennt man alfo  Diefe fenfredyte &inie fo hat man

xCofﬁ—-yCofmﬁwﬁnv

und auf eine Ghulidhe Form Ednnte man die analogen Grdfen bringen,
bie in ben 3 verbergehenden Gleihungen mit P P/ PY etc. multiplis
civt find. - . .

7) Hat tas Softem die Frepheit (i) auf jede Art um einem Punkt
an drehen; fo Eouste man weifeln, ob e8 hinlduglidy fey, nuv die Rotas
tionen um bie 3 burch biejen Punkt gehenden fenfredyten dyfen 3u betradys
ten, und ob, wenn biefe 3 FNotationen verhinbert wiirben, Feine anbeve
Rotatton mehr um benfelben Punkt ftatt finden Eonne?

Um biefen Qroeifel ju benehmen, fo erivdge i, bafl, wenn man
wie oben x == p Col @,

y ==p¢finQ,
x! == p/ Cof @/,
yi=—=p! fin @/,
etc.
fegt nnd nuy bieSWinfel @ @/ ete. ald gerdnderlidy annimmt, man erhdlt
dx= —ydo, dy==xdg,

dx'=— y'd@, dy/'=x/de, et

usd bied find bie Wariationen von x, y, x/, y/ete, in Unfehung der
clementarifdhen Rotation d @ des Syftems uwm vie Adpfe der 2.

Auf
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Auf gleide vt bePornmt man bie Vaviationes vou y, 2, ¥’ ', etc.
roeldye burdy die elementavifdye Nosation d§ um die Adsfe dey x entftehen,
tudem man nuy fn den vovfyergehenden Formeln X, ¥, X/, yf ete. in ¥, 2,
y! 2/ etc. und d@ in d¥ vevwanbelts bied giebt

- dy = — zdy, dz==ydy,
dy/=—z/d}/, dz/ = y/d}/,
£tc,
Berwandelt man eudlich in diefen leBtevn Formeln y, z, y/, 2/ ete.

in z, X, 2, X' etc. und dv in dw; fo befonunt man die Wariationen, Die
cud dev dementarifiben Rotation dw um dfe Adfe der y entfpringen;

viefe find
dz =— == de, dx _.":Zd‘.‘I’,

dz! — — x'dw, dx! —z/dw,
etc. :
©eii mas nun, Ddaf vie 3 elementarifhen Rotationen do, dy, dw
sualeicy jtatt haben; fo rerben bie gangen BWatiationen der Cvordinaten
X, ¥» 2, X, y' 2/, etc. nady Den Grundiehren ded Diffeventialcalfuls

per Summe dey ecingelen Wariationen, bie aus jeder diefer Rotatiouen
entfprungen find, gleidy fepn, fo bag man erhalten it :

dx — zdw — yde,

dy — xdp — zdy,y
o= }rd-\;’ — xdw,

dx! = 2/ dw/ — y'd¢/,
dy! — x/d¢’ = z'd¥/, -
dz == y/dy! — x/dw’

etc.

3) Sy BemerPe hier, Daf wenn die Coordinaten x ¥ 2 eines gewif:
fen Punkes des Gyftems, den Grdfen dy dw d@ proportional waren,
bie Baviationen 4%, dy, dz == o feyn wiirben , wie man bied aus den

eben
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eben qefundeneh Formeln leidyt exfieht, Alle Punkte alfo, bie su diefen
Coordinaten gehdrten, wiivden in dem Anqenblick, baf das Spftem die
3 Winkel dy, dw, d@ befdyriebe, indem e8 fidy um die Adyfen ber x,y,2
brehte, unbeweglidy fepn.

Man fieht aber leidht, daf alle diefe Punkte tn einer geraben Sinte
{eon miffen, Bie burd) den Anfang der Soorbinaten geht , und man be:
greift leidyt, Daff diefe gevade Linie mit den Adyfen dey X, ¥, Z ABinfel mas
dyen wird, deven Cofinus

dy dw :
V(@R dw? 1-d9%)’ ¥ @+ de? +d9?)’
do

Y (@42 + de? -+ do?) :

fenn werben s biefe qerabe Sinie wird alfo in eben diefem Augenblict uns
Bewweglich feynr, und die Vewegung ded Syftems Lann nur eine etufadye
drehende BVewegung um eben diefe Linte feyn, Die toir eben bedwegen Ddie
momentanifhe Umbrebungdadyje (axe mftantan€ de rotanon) nensen
werben.

Wm ben burdy diefe Rotation befdriebenen Tinkel au evhalten s fo
erwage man, baf §(dx® - dy? + dz?) fibexhaupt dad Clement ded .
buvdy einen gewifjen 3u den Coordinaten x. y. z gehirigen Punkt befdyries
beuen Raumes ausdeickt. Subftitnivt man nun die AWerthe vou dx, dy,
dz, bie wiv oben gefunden haben, fo erhalt man

dx?® 4 dy® + dz? = (zdo — yd@)? =
(xd@ — zd)? + (ydy — xdw )?
= (x® + y? -+ 2%) (dY? ++ du? + do%)
— (xd¥ + ydw - zd@)?

Unf ciner andern Seite ift ¢8 leicht durdy bie Geometrie su beteifer,
baff xdy 4 ydo + 2d@ == o eine Sleidyung flr eine durdy den Uujuag
ber Coordiuaten gehenven Ehene ift, bdie fenfredyt aur dle gevade e ift,

in




in Anfehung deven die Coordinaten den geaebenen Grbfien dy, dw, d@
proportional find, b. h. bie momentanifdye LUmbrehungsdadyfe, went man
duech x, Vv, z imuer bie Goordinaten andeutet. Dev durdy einen gewiffen
Punft eben biefer Ehene befchriebene efementarifdre Raum wird daber
burdy b (x? o 2 22) b 1 (dYR - dw? - 492 audgedrict wers
pen s und da V(%2 -+ y? -+ 2°) bie Diftany diefes Punfes vom Aufange
per Goorbinaten ift, wo bdie Ghene und die momentanifhe Umbdrehuugss
adyfe fich untey vedyten Wiukeln fdhneidens {o folgt davausd, daf I (dy?
-+ dw? - d@?) ber clementavijde Rotationswinfel um diefe Adyfe iu Anz
fehung Ser eingelen Umbrehungen dy, dw, dp um die Adhfen der Coors
Pinaten X, ¥, 2, feyn toivds : :

0) Hicrans mufi man den allgemeinen ©dluf siehen, dafi gemifje
Drelnaen dy, dw, d@. um bie brei Adyfen, die fid) fenkredyt it einem Punkte
fdhueiten, fidy in eive cingige dF == 1/ (d¥* + do?~+ d@?) um eine Ud)fe
serfegen lafjen, die buvch eben diefen Durdyfchnitespuntt gehen, und mit jenen

| :
bie MBinfel A, g, v bergeftalt madyen, daff Col.A = :(T; , Cof up= .;;,

d
Cof vy = Hg' und dafi nmgefehrt eine Umbdrehung d um eine gegebene

Ydife tu 3 eingele Lmbrehungen gerlegt werden fann, die durdy d3 Cola,
d3 Col u, d3 Col v audgebriicft werben Ednnen, um die 3 Adhfen
die {id) fonfredit n einem  gegebenen ‘Punlie Dev Adyfe fdyneiden, und
pir iy bie Winkel A, g, v machin; died giebt, wie man fieht, ein febhr
cinfached Miittel an bie Hand, bie Wmbrehungs - Veweguugen jufamuen:
sufeBen unb ju gerlegen *). .

10) Dak

®) Hr de [a Grange beweift hier alfo biod analytifh, baff wenn ein Gleichs
gervicht in hyelinng der Hmdrehungd : VBewequig um 3 auf einander fenks
techte Uchfen, die durch einen-Punft dburcbaehen, eintrice; dafelbe auch in
Nifehung elner jeden andern Beliebigen Uchfe, welche durd) den gedbaditen
Puate durchaett, flaft findet. €8 finder anch die Eigenfchaft bey jcdem
€ypfteme vor Korpern ffatt, dag e8 allegeit wenigfiens 3 #ehlen gilt, wors
um ¢8 fidy bewegen Fann; eBen fo mwie died guerft Hr. vOu Seaner in fels
Weit fpecimine theoriae turbinum (Halae 1755.) fiir feven Sorper eingein
ents
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10) Das Spitem mag alfo eie Wnidrehung um ein Pankt) toelded
dev Unfang der Coordinaten iff, haben, welde es will - (v fann man  fie
doch alleseit auf drei d, dw, d@ um bie drei Acyien dev Goprdinaten x, ¥,
z bringen, und die Wariationen bon allen Goordinaten x.y, z, x4 v
2/ etc. bep perfdhiedenen Korper ded Spftems, bie allein durdy biefe Lims
brehungen erzeugt wevben, Eonnen aligemein duvdy die (7) gefuibene
Formeln ausdgedriickr werden.

Subftituivt man daker i diefe MWerthe von dx, dy, dz, dx/, dy/,
dz!, etc. in der allgemeinen Formel fiir’s Sleidjgewidt (4)5 o erbalt
man die von den Umodrehuugen d, dw, d@, ded Spftems entftandenen
DWerthe, und dba diefe Wmbdrehungen voilig willEihrlich find, wenn Dad
©yftem die Frepheit hat, fich nach allen Seiren ju drehen; fo mifite in
biefern Falle jebesd der Gilieber, woritn dy, dw, d@ oorfommt, insbes
fonvere == o feyn; uud died witrde die (6) fhon aefunvenen 3 Gleidyuns
gen geben, bdie alfo hinreichend find alle Wmbdrehung des Syftems um
‘Ben Unfangsyunkt dex Coordinaten ju verbindern.

1) Was

entdectt bat, welde Elgenfchaft in der Folge Hr. Buler in feinet theoria
mwotus corporum fohdorum [ u rigidorum (Roftockii et Gryphiswaldiae 176 i)
noch allgemeiner gemadyt hat.

Dyie Berhidltnif der Umdrebunad - Berwvegunari, weldhe man ufammens
fesr, ift aber mullfibrlich, wenn fie nicht purdch eine befonners Bevinguag
beffimmt wird; bie bier angefiibrte Methode Die Hmbrebunag Heweauts
gen gufammeniufefien und jn yerlegen giebt alfo an YMagemeinboit devjenis

gen nichtd nach, die fidh auf dle fortriicEende Bemwegungen begielt.

D den fhdnen Beweid ded Hru. de [a Grange vom obigen Sabe eirts
sufehien, fcbon viele Kenntnife des Qalfuls erfodert werden; fo v-vietie idh
Diefeniaen, die elnen geomerrifchen Beweid daven verlanagen, auf ded Hrn-
von Prony Nouy. Archit-& Hyiraulq § ts4 teb(f der Mote, wo mat
i mit afler ber Klarbeit und Strenge vorgetragen wid opurdh §iaus
ﬁn extantert finvet, #ig diefem Geometer in feinem gangen Werke aberhaupt

aen . 1
: a1,

G 2
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11) WBhren alle die Kesfte P, P/, P/, ete, parallel untey einander
{o hitte may

& =— & == all ete,

B == g o= gl ete.

9 s 9h = ylletc,
und die ebenr genannten 3 Gleidyungen vermwandelten fidy in biefern Falle
in folgenbe ;
(Px -1 Plxlep PUxH .. etc.) Col §— (Py-+ P'y! t ete.) Cofae — o
(Px + Pixt e pliylt 4 etc.) Coly ~ (Pz.~+ Plz/ 4 Plglt 4. ete. )

Cof « o
(Py + Ply! . P”y"" “-ete.) Col y — (Pz - P/ z/ o= PU gzt ete, )
- Colg == ¢

twovon bdie 3te efne Folge aus ben beiben eeftern {ff.  Aber es if
{2 Abjdn. 7.)

Col % = Cof'2 B =~ Cof? == 1 :
folglicy Fann man durd) diefe Gleihungen die Wintel a, 8, v, ete. beftims
men,  Sefen wir daher um der Kivie willen -
P P/x! + Plxll 4 gtc, =1,
Py 4= Ply! o Pliyll o etc. == M,
Pz P2/ -+ Plgll o ete, == N,
fo findet man

L
COf @

V(LT + M? + N9,

: M

V(L7 + M2 + NJ),
N

V(L* + M + N9,

Cof g =

Col y ==

Nun
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Ftun ift die' Lage der KRérper in AUnfehung dey 3 Adyfen gegebens
folglich mnf, damit alle Umdrehunas : Bewegung ded Softems aufaehals
ten werde, o8 fn Anfehung der Divebrion der Krdfte eine foldre Lage haben,
baf biefelbe mit eben biefen Achifen bie cben befiimmten Winkel «, B, ¥
madyt, :

12) Whren die Gedfen L, M, N == o3 {o blicben bdie. Winkel
&, B, y unbefiimme, und die Lage bes Spftems in Anfehung der Krdfte
Eanu gar fehr verfdyieden feyns hievaus enwidift benn folgenber fehrfaf:
Deun bie Summe der Prodvufte der parallelen Krdfre in ihre Entfernuns
gen von dreien auf einanber fenfrediten Chenen in Anfehung jeder biefer
Ghenen o ifty fo wird die Wirbung der Krdite, um dbas Syftem
um den gemeinfthaftiichen Durch{dynitts  Punfe diefer Chenen gu drehen,
aufgehoben,

Bebanntlid) wiieft dic Sdywere vevtifal und in Verhltuif der Mafe §
fudit man daber in einem Syfterne von fhrweren Kérpern einen Punkt, der
fo befdaffenift, tafi die Swmmme jeber Pafe und ber Entfernyng von
bey dburdy bicfen Punft gehenden Ehene in Anfefung dreyer auf einander
fenfrechten Ghenen = o ft; fo wird derfelbe and bie Cigenjdyaft haben,
bag dic ©dywere bem Syftem Feine Umbdrehuugsbeweguug um eben diefen
Punkt ver{daffen fans. Diefen Punkt nennt man den Sdyrverpuntt *),
unb er ift oon einem audgebreiteten Nusen in der ganzen Medanit,

Um’ fhn su Gefilmmen hat man nur die Cntfernung defjelben von
breien auf efnanber fenfredyten geaebenen Chenen ju fudens Die Summe
ber Provutte dber WViafen in ihre Sntfernungen von einey durd) ben Schywers
punkt gehenden Ehene aber iff == o; folglid) wird die Summe der Pros

¢ 3 pufte

%) @ pflegt auch wobl Mittelpuntt der Schwere nach dem franydfifhen centre
de gravité, aquch Mittelpnntt ded Gleichgerwichtd, Gleidgewidhtdpuntt ges
nannt ju werden.  SBennt alfo der Kdrper und die Krdfte gegeben find; fo
muf man, um diefen Punft ju finden, drei auf einander fenfrechie Cbenen
Der Yaue mach alg beFanut annehmen , und alddann vermdge der Unalpfid
die Lage drefer anderer Ebenen, dic mit den erflern parailel faufen, unb des

Ei';;&{'““"“fd’“f“"‘"‘" Duschchnitt den verlangten Schwerpuntt glebt, bes
(415
1.
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dufte eben diefer Mafen in ihre Cntfernungen von ¢iner andern bev voriz
gen patalielen Chene nothwendig dem Produbte aller Mafen in die Suts
fernung bes Sdywerpuntts von eben viefer Shene gleidy fepn, und man
exhalt diefe Gutfernung, wenn man die Summe der Produfre der Mafen
in ibre Cntferningen durd) die Summe der Mafen felbft disidire, Hiers
aus entfpringen vie befannten Fovmeln fiv die Sdywerpuntte der Linien,
ber Flddpen und der Korper,

13) MWiv wollen jest die msxima und minima in Vetraditung 3ichen,
bie beym Gleidygewidyt ftatt finden Edunen, unv in biefer Hinfidt die alls
gemeine Fornrel

Pdp + Qdq 4 Rdr .- ete. —o,

v Gleidigewidt jwifdhen Den nad) den {inien p, g, 1, etc, tornrfenden
Krdften P, Q, R, etc. (2 Abfdyn, 2) mwieder vornehinen,

Nian Ean leidyt annehmen , dafi diefe RKrdfte fo befhaffen feven, baf
bie Groge Pdp 4 Qdq 4 Rdr 4. ete. eine vollformmene Dijfeventialgrofe
einer Funftion p, q, © etc. fey; Driictt man diefe durd) @ aus; fo ift

dd = Pdp -+ Qdq - Rdr 4 _ete.
aub man hat alsdann fiir's Gleidgemidt die Gleidung dd — o0, tworaus
man fieht, daf tas Spftem etue foldye tage baben wiifje, baf die Funks
tion ® allgemein gerebet eptweder ein maxunum ober ein minimum. fels

Sy fage mit Bovbedad)t: allaemein gevedet, denn man weif, baf
wenn cine Differentialgrife ==o0 ift; bies uitht immer ein maximum obey
cin minimum andeute; wie man dies aus der Theovie der Frummen &is
nien evfieht.

Die vorige VorausdfeGung hat allgemein flatt, bie Keifte P, Q; R,
etc. mbgen nun wivklid) auf fefte Puntte wivken ober auf Kirper. deffel-
pen Spftems, wenn fie sugleidy gewiffen Funftionen der Entfernungen
(2 Ubfdu, 54) proportional find, weldyed gemeiniglid) in ber MNatur dev
Fall ift.

Bey biefer Wnnahme dee Kedfte, wird alfo das Shftem i Gleidys
gewidyt feyn, wenn bie Fuafiion @ ¢in maxunum obey e minimum iff;

und
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und hierinn Ef‘ﬁ_ebt bor Grundfas, ten Hr. von Waupertuld unter e
RNamen bed Gefehes der Nulye befannt gemadyt hat,

14) Retracgtet man nun ein Syflem von fdyweren Kbrpern im
Gfeidgemidt; fo werben bie Kvdfte P, Q. R etc., bie von der Sdytvere
hetfoinmen , tie wir Beveird wiffeny ten Wafen - dey Rorper propoxtivs
nal, folalich befiandig feyn, und die Entfernufigen po g, v etc, werden nad

bem DMiittelpunbe-der Srde gevidytet fey. S diefem Falle hat man dahers-

® —= Pp -+ Qq -+ Rr-t et

unb ¢8 wivd folglidy, da bie Linen p, q, r etc. ald patallel angefehen wers
ben, die Grofe
D

P 4 Q - R 4 ete.
bie Enifernung bed Sdwerpunfré ded gangen Sypftems vom Mittelpunkt
ber Grde anyeigen; bie alfo entweber efn maximum ober ein minimum
feyn wird, wenn das Syftem fid) im Gleidygervidit befinden wird; fie wird
3 B. ein minimum bey der Rettenlinte aud ein maxumum bep mebhreen
Kugeln, die eine Holung bilden, feyn, Diefer GrundfaB ift fehr alt.

15) Denft man fidh jest in der BWorausfehung (13) tas Syftem in
WBewegung und driicken u’.u’/, ul/, ete. de Gefdywindigleiten m/,m!n:!", ete.
aber tie Mafen in Racficht auf die verfdjicdenen Kévyper, die bas Spftem
audmadyen, audy {o verfthaft dag Gefes ber @rhaltung dex lebendigen
Kréfte, wovon wir im 2ten Theile einen siveFten und allgemeinen Beweid
geben werden, folgende Gleidung: '

miu/? 4 mfu/? 4 m et oete, == Conft. — 2 @.

TBeil daher im Suftande ded Gleidgerwichts die Grdfie ® entweder ein
minimum obey ein maximum ifts fo folgt baraus, daf aud bie Grofem’ u’?
Gl 2 4+ mi a4 etc., bie bie lebendige Kraft des qangen Spz
ftems ausdylicft, ein maximum ober ein minimum ift 5 und hierinn befteht
ber Grundfas der Statif, den der 1Jarquis von Courtivron befannt ges
madyt hat, daff nehmlic) unter allen Sagen, bie ein Spfiem annelymen

¥ann, bicjenige, wosinn bie [ebendige Kraft am gebfiten ober Eleinfien iff,
: sugleid
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sugleidy audh diejenige ift, worinn man 8 vov allen andern fefen .mirfe,
damis e6 cin Gleidgewidt fey, .

16) Wir haben cben gefehen, bag die Funbtion ® ein minimum ober
maximum ift, wenn bdie Lage ves Spftems fo befdaffen ift, baf ein Gileidy=
gewidyt vorhanden ift; jeBt wollen wiv ermeifen , Daff wenn diefe Funkrion
ein minimum iff, al8dbann das Gletchgemwidyt Beftanbdt bat, fo bag wenn
man gleidy anfaugsd dag Syftermn alé im Buftand bes Gleidygemicits fidy
vovitellt, nnd e8 hernady ein wenig von diefem Suftande abgebradyt wivd,
fidy wieber in feinen vorigen Suftand zu berfeBen, und uneudlidy Fleine
DOscillationen madyen wird; und bag im Gegentheil in bem Falle, wo
bicfelbe Funttion ein maximum iff, das Gleidhgervidit nidyt fortbanren
wird ; fondern daff, wenn bas Syflem alddenn einmal geftort worben ift,
e8 Dscillationen madyen fann, die nidit unendlich) Flein find, und die es
inmer mebhr pon feinem erften Suftand abbringen Edunen,

17) Um dicfen SaB anf eine allgemeine At barguthun, fo ermdge
id), dag die fage bes Gyftems, feine iibrige Form mag andy befdyaffen
feyn wie fie will, d, . die Lage ber verfhicdenen Korper die daffelbe auss
madjen , allejeit durd) eine gewiffe Unjahl von veranberlichen Grdfien bes
ftimnt ift, und daf die Grdfe @ eine gegebene Funfrion eben diefer vers
anderliden Grdffen feyn wird, Gefet nun, im Suftande des Gleidyge:
wid)té fepen bdie eben genannten vevdnderlidhen Girdfen == a, b, c, etc.
und in einem demfelben fehr nahe Eommenven Suftande feyen fie s o x,
b+ ¥ ¢ -z ete. wo bie Grdfien x, y. z etc. febr Flein fevens fo bes
fommt die Funftion &, wenn man diefe leBtevn Werthe tn ben vorigen
Ausdyuc fitr dicfelbe fubftituivf, und ned den Dimenfionen von x, v,
z, etc. ordnet, folgende Form ;

@—A-+ Bx + Cy + Dz + etc.
+ Fx? + Gxy =+ Hy? == Kxz =~ Lyz =+ Mz* 4 etc.
wo bie Griffen A, B, C, etc. in a, b, c, etc. gegeben find.

Aber im Suftande des Gleidhgerichts muf doy Aerth von dd —
feyn, bie Lage bes Gpftems mag audy eine Verdnderung erleiben, weldye

fie




fie will. Das Diffevential von ® muf daher Hberhanpt = o fepn, wenn
X, ¥ 1 2, ©C. == 0 fiud, folglid) if B =0, C=0, D =o etc.

Man befommt daber fiie elnem dem Cleidhgerwidit fehr naben Su:
ftand diefen Ausbdruct fiir ¢ :

® — A 4~ Fx® 4+ Gxy -+ Hy? + Kxz 4 Lyz -+ Mz? - etc,

tworinn man, fo lange die verdnderlichen Grdfien x, v, z, etc. febr Flefn
find, nur bis auf ihre zte Dimenfion gu geben braudyt.

18) Man fieht aber hievaus, vaf, damit die Grife @ allegeit ein
minimum fey, wenn x, y, Z, etc. ==0 find; Die Funktion

Fx? « Gxy -+ Hy? «+ Kxz ++ Lyz -+~ Mz? «- etc.

bie ich X nennen will, allejeit pofitio feyn muff, die Werthe der vevins
berliden Grdfien x, y, 2, etc. mbgen aud) befdaffen feyn, wie fie wollen.

Mir wollen suerft v, z, etc. — o feBen, alsdann haben mwir
X == Fx2, weldhe Girbfie immer pofitiv feyn wird, wenn F pofitiv ift;
alfo haben wir fiie die erfle Vedingung ves Oleidgewidys F 3 o,

Meil nun die Grdfie X allegeit pofitie ift, wenn y, z, etc, = o
finds fo ift Elar, dafi, damit fie immer pofitiv bleibe, fie nie == o weys
ben ESnne, wenn man bdiefen vevdnderlidhen Grifien vevfdyiedene Lerthe
giebt.  Dieht man alfo ansd der Gleidung X == o den Werth von x;
fo muff devjelbe imaginair fepn, aber die Gleidyung X == o giebt:

Gy - Kz *+ etc. Hy? -+ Lyz 4 Mz etc.

=r——
2 F F
(Gy 4+ Kz + etc\*?
.aF

folglidy mug bie Grife
Hy? -+ Lyz -+ Mz® -+ etc, Gy + Kz + ete:.)12

E 2 F
% Ble
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bie ih Y nennen will, allejeit pofitiv fepn.  Diefe Grifie 13t fid) aber
auf folgende Form bringen:
Fy? + Qyz -+ Rz* -+ etc.

wenn man Kurge halber fest

G:‘.
P:-l;l-— —
F 4F*

L GK
Q'_HT_ 2 F2’
R o M K2
S=EeoTY

etc,

Ditedy den vovigen Shnlidhe Scliffe Formme man daker guerft uy
WBevingung P > o und bann muf der AWerth von y, ber ausd der Gleis

dung Y == o evhalten worben ift, iniaginair fepn, diefe Gleidung aber
glebl: :

Qz - etc. -Rz‘ -} ete. y Qz -+ ete.\?
2 P o B i _zP#)
folglich muff die Grdfie
Rz? 4~ etc. Qz -+ ete.\?
e — 2 1}——

die idy Z nentien will, und ie fid) auf die Form Tz? == ete. bringen 136,
2

i | : ;
wenn man-um der Kivge willen T = ST etc, feBt, jeberjeit pos

fitiv fegn.  Folglicy muf man wieder T 20 haben u. f. w,

Gnthatt bie Funftion X nug 3 veranderlidhe Grifen x, v, z, fo ift
offeubar, baf die 3 Bedingungen ¥ > o, F > o, bagu hinvcidien werden,
fie allegeit pofitly gu madyen, und folglich wivd algbent atidh ¢in minimum

ftatt
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jtatt finbette MWave nod eine gte verinberlide Grdfe porhandens fo
pifite man nod) cine Bedinguna finden , und tberhaupt muf pie Babl ver
Webinguugen dex Jahl der vevdndevliden Girden allezeit gleid) fepu.

Gollte: gegenthells die Grifie O immer ein maximum fegn, weun

X, Y.z etc. = 0 find, o mifte bdie Funttion X allegeit wegativ feyn.
Kolglicy muf F erftlich in diefem Falle negatio fion, und 2tens die Olefs
dhung X =0 feine wirklidhe TWurgel fix x gebens bdicd wied piefelben
Bebingungen verfhaffen, bie man im vorhergehenben Falle gefunden hat;
nepmlid) P > 0, T < o etc.

Hieraus folgt, daf bie Bedingungen bed maximum eirreriei) mit ez
fen bes minimum find auffer Der evfiern, bie flir bad minunum FSo und

fii’s maximum F ¢ © ifts

19) Sy bemerke jebt, daff bie Grdfien X, Y, L, ete. fidy unter fols
genbe Fovm bringen laffen :

XEF[(x+Gy+Kz+etc.)’+Y]

2 F
v = [ v+ E55) 2]

=T [(z 4 ete.)® 1< etc ]

etc,

%n{g[idﬁy,' wenn man nad) 1ind nady die gehdrigen Subftitutionen vevvidytets

fo exhalt manz
Gy + Kz - erc,)ﬁ‘

X =F(x - —
? 2 F
Qz -etc.\?
o+ EP(yt ~—5 7

4+ FP T (z = etc.)?
ete.
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Rieraus fieht man denn beutlid), daff der MWerth von X allegeit pos
fitio feyn wird, wenn F, P, T, etc. > o und im Gegentheil, bafi er als
legeit negariv fepn wird, wennF < o und P, T, ete, > o,

Nimme man nun wm mehrever @inf’adyl’géit willen ftatt dey verdnbers
Tiden Grifien x,y, 2, ete. anbere £, 7, ¢, etc. an, fo baf

Gy 1+ Kz -1« ete.

i =X
oLl
e Qz > ete,
S o a b
etc.

{o ann man der Fun¥tion X bdiefe felye einfade Form gebens
X = £ -t~ gy? == h¢? = etc. fo Daf
LD (= A X M) = A - 2% — gy o hO? seter.
wo bie Coefficienten £,'g, h, etc. nothwendig alle pofitio feyn werden,

in bem Falle, worinn @ ein minimum ift, aber negativ in dem Falle,
tooriun @ ein maxumum ift..

20) Um alfo ben LelyrfaB (16) ju evweifen, Braudt man nue dfe
worige Ausdricung fiir @ in der Gleidyung der Erhaltung ber lebendigen
Krédfte ju fubfiituiven (15)3 o erhdlt man '

M/u® o MV u® 4 MWu2 4« e, = Conft, —
' a A— 312 — 3 gy — 2 h¢? ete.

Stun hat man fm Juftande des Gleidgeridits nady der Voransfe:
jing x =90, y =0, 2 = o etc.; folglidy aud) £ = o0, y = o,
¢ = o etc. (19); Gefebt alfo, man bringe bafi Eyftem etas vou bies
fem Suftanbe ab, unb gdbe den Korpern MY, MY, MY/, eic, bie febr Eleis
nen Gefdhwindigleiten V4 VAV, ete, fo miifite than v/ = V4, u = y4,
u// = V1 etc. haben, wenn £ = o, y =0, ¢ = o etc, Man hat
u‘(]} M‘V” o 'wi_ﬂvuﬂ -} MH]'VHJ‘! + ete, — COHH- w a A; u“b
dadurd) wird die belfebige beftindige Grofie fid) beftimmen laffen.

Die
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- Die vorhergehende Gleidyung verwandelt fidy alfo in blefes
Miu/2 = Miul? 4. MWalh . ete, = M/ V2 . MY Vi?
MMYHIT g etc.
— a2 f2? — 'z gq* — 2 hJ? etc.

und hierous ift es leidyt folgende 2 Sdylirfie 3u ziehen:
1) Doff im Falle, baf @ ein minimum ift, worin die Coefficienten
f, g, b, etc. allegeit pofitiv finb, bdie allegeit pofitive Grife 2f%* e
agy? = 2h{? = etc Fletner ober wenigftens nidyt vicl grdfer feyn
fann, alé die gegebene Grdfie M/ V2 e MUV 0 MIIVIEE g ety

bie an und fir fidy felye ¥lein ift ; nenut man aljo diefe Gse T3 fo hat
wan fiiv jede ber verdnderlichen Grdfen £, », 2. etc, biefe Grenjen

T _
o V';f-’i' V'_;g"i_'_ V-;-}-l-etc.;

woywifden fie nothrendig eingefdloffent fepn rerben 3 rorausd folgt, daf
in biefem Falle das Syjftem fidy nuv fehr wenig von feinem Suftande ded
Gileichgetvidytd entfernen Fann, und baf ¢ nur febr Fleine Dscillationen,

und jwar von einem beftimmten Umfange woivd wmadyen Founen.

2) Daf tm Falle, daf @ ein maximum ift, worinn bie Goefficiens
ten £, g, b, ctc. alle negatio find, bie allejeit pofitive Grdge — 2f g2
— 2gy® — 2h£" etc. ind unendlide wadfen Fanu, und vaf fidhy auf
diefe Wrt das Syftem fmmer meky von fetnem Suftande pes Gleichgeid)ts
entfernen Eanm.

enigfiens seigt bie obige Gleidhung, dap in diefemn Falle nidts
pinbere, baf die veranderliden Grdfien £,7, & etc. fmmer meby sunehmens
jebody folgt Davaus nidst, Daf fie in Dev That tmmer sunelymen maffer
diefen [eBtesn SaB werden wir nody im finften Abfdynitt Dev Dynamik evs
weifen. :

& 3 Biers
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BVievter Ab{dnitt,

Gine febr einfadhe Methode die nothigen ®leichungen fir Das
Gleichgewicht eined Soflems von Korpevn u findeny. Ddie 4l
Punfte oder ald endlicdye Magen angefeben find, und
durd) gegebene Srafte gesogen mwerden,

1) @ieienigen, bie bigher fiber Dad8 Gefel des Befirebens nady
Gefdindigheir gefdrichen haben , bemnhten fid) mehr die Aalyrheit dies
fes Sefehes duvdy die Uebereinftimmung fefner Refultate mit denen der ges
sobhnliden Grundfife der Statif w beweifen, ald den Nuben ju jeigen
fen man davon madyen Eann, um bie Aufgaben diefer Wiffenfchaft bivckt
aufyulbfen.  TWiv haben und vorgefest dies lezteve mit aller ber Alige:
wmeinkeit gu erfiillen, al8 die Sadie fihig ift aus dicfem Gefes analytifche
Sovmeln hevsuleiten, die bie Anfldfung aller Anfgaben enthalten, bie nuv
beym Gleidygemwicte dev Korper vorfommen Eonnen 5 ben fo beinaly wie
pie Formeln ber Subtangenten, dev Radien Ofculi u, . bie Befiinumung
piefer tinien o allen Exnmmen dinjen in fid einfdliefens

a) Die tm erften Ubfdynitt gegeigte Methove iff in allen Fallen ans
rendbar und erfordert, wie man gefehen Bat, gang allein analytifde Dpes
vationen; allein man fEbfit oft, wenn man die peranberlidien Grdffien und
thre Differentialien fogleld) duvdy die Bedingungsaleidungen wegfchaffen
will, auf febr sweifelhafte und verwicelte Calfuld; wir wollen daber dies
felbe Methode nody unter: einer cinfadyern Form darftellen , und din diefer
Woficht alle Félle auf den cined villig freyen Gyftems juriicforingen.

3) &8 fepen L=0, M == 0, N == o, etc. die verfdiicbenen BVe>
pingungsgleichungen,, bie purd) bie Natur bed Syftems gegeben find; bie
Gedien Ly, M, N, ete. mbgen gewiffe enbliche Funftionen der verdnbder(is
den Grdfen x, ¥; 2, X, ¥ &5 €t qusdricken. Differentiivt man

biefe
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biefe Gleidhungen 5 {0 befommt wan. folgeubdes -dLi== 0, dM = o0,
dN — o, etc. und biefe geben das BWerhaltmf ait, roeldyes jwifthen den
Diffeventialien der berdnberlidyen Grifen fratt findet. Ueberhanpt wers
ben witunter 4 L == pesdM e 0, AN == 0 eic, bie Vebingungdgleis
duvgen ywijden diefen Diffeventialien anzeigen, ¢8 mbgen biefe Gletdyunz
gen nun felbft entweber pollftandige Diffeventialicn jepn ober nid)t in Dent
{idy die. Diffeventialien bier nuv anf $inien begtehen.

Diefe Gleidyyngen follen nuy dagu bienen eine afeidie Anzali voi Difs
feventialien in dev Cleidung ded Veftrebens nad) Gefdywinbigleit wegjus
jhaffen, und alddann mif jeder dex Goeffictenten ber fbrig bleibenden
Differentialien, = o feym. @4 ift baher nidt fdwer aus ber Theorie
biefer auf tinien fich, begiehenden Gleidyungen e 3 peweijen, baffi man
biefelben Refultate evhalten wird, wenn iwan nuY jur Gletdyung besd Bes
firebens. nady Gefdwindigheit bie perfdicbenen VBedingungdgleidungen

dL = o, dM = o, dN =0, etc. jebe burd einen unbeftinmien Coef?

ficienten multiplicizt adbivt, und hernady alle Glieber, die durd) einerley
Differential multiplicivt {ind = o {eBt; bies aicht nelymlicy fovicl eingele
Gleiduugen ald Differentialien vorhanden fiuds ehdlidh fdaffe man aué
biefen fegtern  Sleidhangen bie unbeftimmten Coefficienten weg, roodurd
nian bie Bedingungsgleidungen multipliciet bat.

4) Hievaus erwichft dann Die fehr einfache Regel, um bdie Bebins
gungen ded Gleidygewid)ts flie ein gewifjes Syfiem ju fluben:

Man refyme die Sumine Der Momente aller Kelfte, die tm Gileidye
gewvidht feyn follen (1 Wbfdyn. 5.), und addive daju die perfdiedenen Difz
ferentialfuuftionen, bie Null feyn miffer, nad) den Bebingungen der Aufz
gaben, jede Diefer Tunfrionen multiplicire man burdy einen nnbeftimmten
Goefficientenr und feBe alled = 0; fo exhalt man eine Differentinlgleidung,
bie man wie eine gewdhnlide Gletdung de maximis et minimis behandlen
muf, und toovausd man fo viele etngele enblidje Gleidyungen jteht, ald vers
nberliche Grbfien vorhanben finds befreit man enblidy biefe Gleidyungen
von den nnbefiimmten Coefficienten; {o werden fie alle fiv bad Gileid)ges

widht ubthige Bedingungen aeben,

5) Die
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5) Die gefudste Diffeventialgleichung toird baber bie Form Haben:

Pdp 4 Qdq + Rdr 4 etc. 4 RdL 4 #dM o vdN o ete. =0,

wo R, g, v unbeffimmte Grdfien find, wiv werden e in ber Folge allges
meine Gleihung ded Gleidhgervid)is nennen,

Diefe Gleidyung wirb fiir jebe Coordinate als x Hou jebet ber Roes
per be8 Syfterns eine Gleiduug von folgender Seftalt geben:

dp dq dr dL
ra+o§;+a-a—;+m.+aa

dM dN A
L T e O

fo baff bie Sal}l biefer Gleidhungen der Sahl aller Coordinaten ber Krper
gleidy ift. Bir werben biefe befondere Gifeidgungen ded Gleidhgeridyts
fennen. 3

| 6) Wlle Seywwierigieit befteht daber barin, bie unbefiimmter Grifen

R, », v, etc. aud bdiefen leftern Gleidyungen wegsufthaffern, died fann
nun gwar jederjeit Cuvdy die befannten TMethoden gefthehen, aliein man
muf jo fmmee diejenigen hiegu rolhlen, die ju den cinfadyften Refultaten
filven Edunen. Die endlidhen Gleichungen enthalten alle fir’s Gleiayges
widyt ndthige Vedingungert; und da bie Jah! biefer Gleidungen der Sahl
aller Goordinaten ber Korper des Spftems weniger der ber unbeflimmicn
' Grfen R, py ¥, etc., die man hat wegfdhaffen muffen, gleid) ift, uubd
fiberdies eben diefeunbeftimmte Grifen anBabl den endlidjen Bebingungs:
gleidungen L == 0, M =0, N = o, etc. gleidy ift; fo miiffen audy
bie genanntert Gleidungen mit btefen legtern verbunbden, jeberseit mit Den
Goordinaten aller Korper von gleicyer Sabl feyn, fie veidien alfo bazu bhinm,
diefe Goordinaten ju beftimmen, und bdie Lage befannt ju maden, bie jes
ber Rorper anvehmen muf, um mit den dbrigen im Gileidygewidyt 3u fepn.

7) S emerFe jeft, baf bie Glieder RAL, #dM, »dN, etc. ee

allgemeinen Gleidyung fir's Gleidygewidyt, and) ald folde angejehen m:rs
en
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ten ¥onteir, bie bie Momente ver verfdicoenen am Spftem angebraciten
Krdfte vorftellen,

Denn weil dL eine Differentialfunkiion der verdnberliden rdffen
x/, !, 2, x!, yY, ete. ift, bie gu Gooybinaten ber verfhiedenen Kovs
pern bes Syjtems dienens fo ift viefe Funftion aus verfhiedenen Theilen
sufammengefett, bie idy durd) dL!, dL/, eté: andenten will, fo baf dL
= dL! .« dL¥ < etc.; wo dL! nur folde Gilieber in fich einfdyliefit,
worin dxt, dy’y dzf, vorfomme, dLY aber nur folde, bie dx*, dy*/,
dz/t enthalten, u. f, . :

Guf. diefe Wst - wird Bad Glied RdL bex allgemeinen Gleidung aus
ben Gliedern RAL4 RALY etc. gufammengefeBt fenn. Giebt man alfo
bem Giliebe RdL/ die Form:

dL/~ 2 di i~ 2 dL/~ 2
v [G)+ G+ G ]
sFinrhisls 1t Gy
o R dL/'~? drs
dL/ L e
G+ G + 57|
fo ift ¥lar (2 Ubfdyn. '8) , baf biefe Grbfe ad Woment eciner Kraft
AL dLi 2 dLi 2
e wpnf (e () ()
ﬁnrﬁeﬂeuéraﬁu}- Biethin eltern Kérper angebracht ift, Deffen Coordinaten
x4, gy 2ty find, itnb e fenbred)t auf der Flide ift, beren Gleidung

dL/ — o iff, wenn man nuy x5 y’, z!, al8 variabel anfieht. Auf gleidye
Wrt Lann bag Glied RALY dag Moment einer Kraft vorftellen, bie

g o P 8 () E ) 1

bﬁ"hniéiizét'_t.t"ﬁﬁtﬁw&nééﬁn&;i ift) teffert ‘Eoordinaten x4, yft 2/ fin,

und diefenfredyt antf bie Frimme Fiddye ift, “beren Gletung dL' = o i,
seenn man Hut x, y¥, =’ al8 pariabel Detvadytet u. fo . 2
L (0] ; Ullges
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Allgesmein: alfo” wird bad Glicd RAL tie MWihritng vevfehietency
Quifte ausbriicken Eonnen, bie _

: ALN2, LS AL i
':“V[(E;)*Q?)f" d—zﬁ)]
(dL 2 dLN? dLN 2 —
wv L)+ (e Ga] 5o

find, 1md bie an die RKovper angebradyt find , wopu die Goorbinaten x/, b
z, xI', y!, 2! etc. gelbren nady ben fenfredyten Divebtionen auf. perfdiies,
bene Frumite Flhchen, bie durdy die Gleidyung dl == vorgeftellet wird,
wenn wan juerft X ¥4 2 und bevnad) X!y g g otB perdnberlidh aus
wimmt u. fo W e ' _

g) SHievaus exgicht: {ich, daf jebe Webingungsaleichung ju  einer
ober mebreen Krdjten gehore, diec am Syftenn nad)y geaebenen Diveftionen
angebradyt find, fo af baffelbe tin Sleidigenicht Blefben wird, man mag.
qun entweder auf biefe Krifte, ober aufdie Bedingungsgleichungen Rickz
{idyt nehmen. : e

Gegentheild Eonnen diefe Kréfte fatt den Bedbinqungsgleidhungen dienen,
bie dud der Natur ded gegebenen Siftems DHevflieffer, “fo daf wean man
diefe Krafte anwendet, mam die Korper al$ gan frey und obne cine Bers
bindung unter cinander anfehen fanme. Lnd bieroud evfieht man ben mes
taphyfifden Grund, waruin bie Ginfilbrung der Gligher RdL i 2dM i
ete. in bie allgemeine Gleidjung five Gilcidygewidht macyt, Daf man bers
nady biefe Gleichisng fo behanblen Faun,; alB wen alle: Kirper ted Sysu
ftems vdllig frey wéven, soorinn bann <bex Gieift: bew gegentviivtigen e
thobe befielt. : : 5 WHI LT :

Um eigentlidher 3 veden, {0 Gebtreten bic genannten Kedfte die Stelle
ser SBiderftinbe, bie bie Korper foegen ihrex aeqenfeitige .E,)gfrﬁi_;;pung
evleiben mitfiten ober Der SHinberniffey. die¢ nady tr_t;r-ﬂiadx:jb: Spftems
fhrer Deroegung fich entgegenfefen Eonnten , - pbggn ielmehr. biefe Krdfte .

-

find nichts auders alé dle Krafte biefer WWiverftan e: felbfE , . ble einander
gleid) wup Dem Don den Qbepern veviibten, Dvuck gevade. erigegen fik,
' | SR Rajee
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Ynfve Whethobe gieht, twie!maf fiehty Dad Mittel an bie Hand, Ddiefe
Srafre und ABiverftinde su beftivumen, nnd died it nid)t cin geviuger Bot's
sua berfelben or anberns '

o'} Bisher' haben wiv die Korper’ nur ald Punfte Getradjtet, und
gefehen, wie man die Gefele bed Gleidgervichts bicfer Punfre befiimmt,
ihre Anyabl mag audy fo grof feyn, uub die Sedfte die auf fie wilvfen
pon eincr Befhaffenheit fepn, wie fie wollen, Gin Korper bon cinem ges
vtffen Wolumen unb Figur aber iff nidyte anberd al8 die Weveinigung une
shplier matevieller Theile oder Punfte, und man fieht alfo hieraus, daf
mian burdy nwendung bev vothergebenden Grundfibe aud) bie Gefele
bes Gileidygervidyts fise Korper pon einer gewiijen Figur befrimmen Fand,

Sn ber That befteht die gewdlnlidie Art medanifdie Aufgabe, bie
Korpet bou eudlidhen Vlafen betveffen, aufulbien, davin, daf man ans
fangs nuy eine gewifje Anzabl vou Punkten, bie in endlidyen Entfernunz
gen fidy pon einander befuden, betradytet und die Giefese bes Ciletdyges
widtd und, ber Bewegung derfelben aufjudts bievauf aber diefe Unterfus
dyung auf eine unbeftinmmte 2Anzahl von Puntten evfrectt, uud endlich gav
oie Ungahl diefer Puukte unendiicy gvof , -thre, Cutfernungen von einans
ver abey ugleich unendlich Blcin, auntmmt, sualeid) abey aud) die fiiy eine
enbliche Angahl von Punften gefundene Formeln gehdrig vevandert, forie
¢5 der Uebergang ovm Endlichen jum Unendlidyen evfodert.

Dies %etfaééen iff wie tan fieht den geomsetvifdien wud analytifdhen
Sterlyoben gleidy ;- bie ber Jnfinitefimal - Redynung vorher glegen, uud
Bt biefer Calfulvor anbern den Borzug auf eine erflaunensirbige Art

die Aufldjung ver Aufgaben, die ie Evummen Linien betveffen, ju erleids |

tern und 3u veveinfadyen; fo befteht devfelbe nur barin, baf er die frum:
men tinten ats wivkid) Frumm betracditet, obue ndthig yu haben fie juerft
als Polygore, und dann erft als Frumm ampufehen,  Faft Denfelben Borz
theil hat man alfo bey der Behandlung medanifder Aufgaben, wenn may
éine bivefte Anflbfung verlangt und fogleich die Kdrper, bie endliche Maz
flent baben, al8 eine Beveinigung von einer unendlidyen Menge von Punks
ten oder Korperdgen betvadytet, wovon auf jebes geriffe gegebene Kidfte

' G 2 oliis
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wiirfen. Durdy dlefe Wetvadstung ift nichts leidter als die eben vorbin bors
getragene. allgemeine Methobe gu vereinfadien und ju verdndern.

10) Man bemerfe aber fa vorallen andern, daf bey ver Anwendung
biefer Methode auf Korper von einer endliden Mafie , wovonfeder Punke
burd) gewiffe RKedfte getrieben wird, 3wei Wrten von Differentialgrfen
vorfommen, bie man ja gut ju unterfdeiden hat. Die cinen bezichen fih
auf bie verfdyiedbenen Punfte, die die Kbtper ausmadien ; dic audern baus
gen gar nidit bon der gegenfeitigen Lage diefer Punfte ab, fondern ftellen
nur dte unendlidy Eleinen MNdume vor, bie jeber Punft befdreiben fann g
inbem man {eBt, bdie Lage bes Rorpers erleide eine unendlidy Eleine Bexs
dndering, _

Air hatten bisher nur Differentialien vou biefer legtern Ast i be:
tradyten, und fie durd) dad gewbdhnlidie Jeidyen d angegeigt; jebt abey
miiffen wiv jugleid) auf swei Avten von Differentialien feben, unb daher nody
ein neues Seidyen einfiihren s wir wollen baher burdy d ind fiinftige Differentiate
grofien von Der evftern Avtanbdeuten, bie mit denen dbereinfontmen, weldye
mat gewdhnlich in der Geometrie berradytet, bdie Diffeventialgréfien von
ber aten Avt aber, bdie bem Gegenftanb, en wir hier abbanblen, “eigen
find, wollen wir durd) ¢ anbeuten , “weldyed Seidhens wir uns ehemals
fdpon bepm Wariationd = Calful bedient habewr, womit ey gegentvivtige
gang tibeveinfommen muf, : -

Cben aus diefer Urfadje rwollen wir audy die Differentialgrofien bdie
durdy ¢ angebeutet werden, Vaviationen nennen, @iﬂ'erentialiep aber follen -
bicjenigen heifien, deven Kennjeidyen d lﬂ;.ﬁﬁrigtnﬂ werben diefelben Fors
mefu, Die die gewdhulidien Differentinlien geben; audy bie BVariationen
geben , roenn man nuy ftatt d, ¢ fubftituirt. ; i

. 11) Julest bemerfe i) nody, baf man anftatt efne gegebeue Nafe
al8 elne unendlidye Menge von Puntten ju betradten, wovon einer i
mer auf ben andern folgt, nady dem Geift der Fnfinitefimafredinung fie
vielmehy al8 aud unendlidy Eleinen Clementen jufammengefest fich vors
ftellen Bann, die von berfelben Dimenfion als die gange Mafe felbft fepen. .
Mm nun die Kvafte gu exhalten, die auf jedes diejer Clemente witvken 3 fo

muf




s man die Krdfte P, Q, R etc., die man auf jeben Puaft biefer Eles
mente angebradt febt, und bie man alg mit Denen analog aunfieht, bie vou
ber ABiirfung dey Schwere entftehen, mit defen Clementen felbft mulii:
pliciven. SRty ,

12) Nennen wiv daber m die ganze Mafe, dm etuen ihrer Glemente;
fo bricFen Pdm, Qdm, Rdm etc bie Krdfte aus, bie auf’s Glement din
wiirfen, nad) den Direftionen ber tinien p, q, r ete. Multiplicirt man
paher wicberum biefe Kréfte dburdy die Wariationen dp, dq. dr efc. 5 o ers
bait man ihve Momente, deren Summe fiiv jedes Slement din durdy bie
Formel
(Pdp 4 Qdq = Rér == etc.) dm audqedricft werden Fonnen,  Um
pun bie Sumure der Momente aller Krdfte ved Spfiems ju exbalten,
brandht man nie diefe Fovmel mit Rickfidt auf die gange gegebene Mafie
au integriven,

Diefe gangen Inteavale b, b in Unfehung bed Umfangd ber ganjen
MNtafie, wollen wir durd) den grofen Budyftaben S anbeuten, bas genodhnz
lishe Seichen £ aber bagu gebraudjen, vie eingelen und unbeftimmeen Joz

tegralien baburdy anzuzeigen.

13) Uuf dtefe vt erhalten wiv fiv die Sumime der Nomente als
Ter Krifte bes8 Spftems bie Fntegralformels

S:(Pép -+ Qdq == Rér = eto,) dm;
b Diefe GrdPe mitfie fberhoupt == o im Suftanbe bed Gleldgenidyte
fepms’ * ' - : j

ady der Natur bed Syftems aber giebt ed nothwendig gegebene -

Reshiltniffe swifden den verfibitbenen LVaviationen dp, dq, 4t ete., Die
fic) auf jeden Puukt der Mafie begichen; man muf fie daher anf etne ges
wiffe Unzah! You unabbingigen uod unbefiimmten Variatfonen byinaen s
alsdann werden. dle duvd) diefe leftern Wariationen multiplicicte Glieder
— o fepn, und man befSmmt auf diefe Avt dle eingelen Gleichungen
fivs Gleidgeridt.  Diefe NReduftionen aber Fonmen oft fehr verwictelt

G 3 fepn
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feyn s man muff fie daher vevmnittelft ber WMethobe, bie wit in diefem
Abfdynitte-gegeben habeu, 31 verineiden fudhen,

14) Ui bicfe Metlode aber auf den gegenwdrtigen. Fall aunguwens
ben, wollen wir annebmen, L = o0, M = o etc fepen Hic Bebins
qungsgleichungen, bie nadh der Natur der Aufgabe ftatt finden mitfen in
Unfehrng fedes Punfs der Maffe, und wir wollen fie unbeftiminte Ve
Dingungdgleidyungen nennen, '

Differentiivt man biefe Gleidngen nady bem Beidhen ¢ fo erhdlt
tnan diefer dL == o0, ¢M = o, etc. ‘Nan multiplicive die' Grdfien
3L, ¢M etc. turd) die unbeftimmtey Grdflen R o ete. 5 und uehine bas
ganze Jntegrael davon; weldyes ift

“8Y(RIL = xdM etc.) s

man abbdive hievauf dlefed Jntegrale su dem ded vorhergehenben Artifeld s
fo befommt man die allgemeine Gleihung fir’s Gleihgerwicht,

Uebrigens ift ju bemerfen, daf €8 nidt ‘nothwendig iff, Yaf JL,
sM etq. wollfommene: Wariationen der Fuuftionen x; y. z; dx, dy, ete,
find ,foudern, baf es genugift, wenn nuy L = o, M=o ‘et
die unbeftimmten Bebingungsgleidyungen zwifhen . ven Wariationen von
%, ¥» 2, dx, dy ete. (3) find,

15) W aber dic Sadye fo allgemein ald mbglidh ju madiens fo bes
merfe mant, baff e8 gar wohl mdalich ift , bafi auffer den Krdften, bdie
Sbechaupt auf alle Punkte der Maffe witrfen, einige nod) vorhanden’ feper,
die nuv auf beftimmte Puntte diefer Maffe wivken, und diefe Punkte find
gerydhnlid) biejenigen, Die fidy an ben Gnben der gegebenen Paffe befins
ben, b, b. die im Anfang und am Cnde Ded mit S begeidyueten Futegrald
findb. - :

Auf gleicdhe Art ESunen audy einjele Webingunadaleidungen biefer
Punfre flatt finden, und viefe wollen wir beftimmte Bedingungdgleichuns
qen fiennen, um fie'oon tenenr gu urterftheiden, bie bei dem ganjen Wz
fange dev Maffe Gberhaupt fEate finden, unbd wir rollen fie durdy A =0,
B—=o0, C=o0, etc. ober pielmehr durdy SA = 0, S =0, SC = o,
etc: begetdhnen,

Wic
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gty wollen mit efuem Fleinen Ctridy ober mit gweien breici, ete,
alle Grofien anbdenten, die fid) auf beftimmte Punfte dev Maffe begichen,
anb ngbefondere wollen wir duvd) cinen Styidy diejenigen angeigen, bie
fidh anf den Anfang bes durdy S beseichueten Sntegrald besichen, mit
soeten Strichen abex diejenigen, die fid) auf’s Gnbde biefed Sntegrald bes
5ieggru, suit breien mmd mehrern, bie 3u den dagwifdhen liegenben Punbten
gehoren,

Man muf alfo gum Integrale S (Pdp # Qip + Rir F etc.) dm
bie Grbfie Pip/.~ Qlaq’ 4 Rl = elc < Plgpll &= Qlléq"
4 Rigeit = ete. Binguabdiren , und gum Fntegrale S (ML + M
o etc.) big. Orbfe zdh =+ BB -+ ¥IC <+ etc.

Auf biefe Axt erhilt die allgemeine Fovmel fiir’s Gleidygervidt fols

gende Forms

S (Pdp - Qdq =~ Rdr -+ etc.) dm 4+ S (WL o usM -F etc.) = P/dp!
< Ql3q! 4 Ridr! - ete. =+ PUgpll -t QUdqlt i Rifegl o ete, 4 A
- BB = y8C -+ etc. == 0. \

16) Gubftitairt man in biefer Gleichung bie AWevthe von p, dq, or
ete.; dL, oM, etc. in &, dy, dz, ddx, ddy, etc., eben fo twie die
vou; 3p/, dp!yietc,s 99, 3q”, etc., €A, BB, etc. in x/, x/, etc. dx/,; ey S8
$x'l, etc, 5, ddx/, etc., bie aud cingelen Uimftduben jeder Aufgabe hergeleiz
tet oerbe:t s fo.exhalt man allegeit eine Sovin, bie benen, die der Barios
tiond s Calful jur Vefiimmung der maxima und minima der Jntegralfors
meln giebt, analog ift; man-hat alfo nur Ddie beFanuten Regelu diefesd
Galfuld bier anguwenden.  Man wird paber exivdgen, bafi, da bie Jei:
den d und & g stén von Diffeventialgrdfion andeuten, die vollig voy
einanber unabhéngig find , -8 cinerlen audy ift ; wenn fie fidy jufarmen
Befinden, in- weldyer Ordnung fie genonunet weydeit, Denn twenit man
anibmimt, eine Grofe leibe af jwet gany ver{dyiebene Anten eine Beys
&nbeyiings o befommt man frets baffelbe Refultat, man mag diefe Wers

.
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dnbevungen fu einer Drdnung nelimen als man will, Alfo ird 2dx
= ddx und d? dx = d4d?x *) y, f. w.

- Man Fanu alfo jeberseit nad) Gefallen de Orduung biefer Seidven
verdudern, ofne dody den MWerth ber Differentialgrificn 3u Yeranbern ;
fiir unfre Abficdyt wivd ed aber thunlider fepn, das Seidien d vor 4 3u
feBen, Damit die vorgegebene Gleihung nur Wariatiouen dey Coordinaten
wnd die Differentialien derfelben enthalte, Hievinn befteht bey erfte Fundas
wentaljsb des WVariations - Calfuls.

17) Die Differentialien dox, ddy, déz, d%dx, ete,, bie jidy unter
e Seidyen S befinben, Ednnen aber durdy bas befannte Werfabren ber
partiellen Jntegrationen rwegaefd)aft werben; denn 8 ift allgenein

{Qdix == Qdx — {dxdQ,

[Qd*dx = Qdéx —dQdx 4+ (¢xd?Q u. f. f.
wo ju bemerfen ift, baf die anfferhalb bes Reidyens [ fih befindenben
Grdfien natitelid) 3u den Teften Punfren der Fntegralien gehbven, aber
daf man um diefe Jntegralien vollfommen 3u madjen, nothroendiy bdie
Werthe eben bdiefer Grdfen aufferhalb ded Seidyend, bie su: ben erfien
Punften der Integralien gehven, davon abichen muf, Ddamit alles in
diefen Punkeen vevfhwinde; weldes aud ber Theorie ber Sntegrationen
Blar ift.

Bejeidhnet - man alfo mit einem Stridy die GrdFen bie fich auf ben
Anfang der ganjen durd) § begeichneten Fntegralien Beaielgeft,- und ‘butd®
groet Stridhe diejenigen , bie fid) auf das Ende devfelben begichen; fofat
man folgenbe Redubtionen ) s Bl

S.(ldd‘xr:ﬂ”dx“—&*‘&‘-x‘-—So‘xd..Q.. "
SNA¥x =—= QVddgx! — dQMIx! — Qiddx/,
S+ d e x! - Sdxdq O ete, A vanE

wub biefe Eounen dagu dienen, alle Differentialicn weagnfdaffen, bie fidy
: unter .

*) Sm Frangofifhen ffeht Hier wieder d2 4 x, ein Veweisd, daf das Driginal
nidt gang von Drucs oder Schreibfehlern frep iff. .
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anter demr Seidhen S befinden.  Diefe Redubtiomen machen Hen 2ten Fun:
pamentalfot des BVaviations - Salfuld aus.

18) Anf diefe Ant wird alfo dle allgemeine Fovmel fiir's Gleidyges
widt auf folgende Form gebradyt:

S(fdéx -+ Zéy -+ ¥iéz) %+ A =—0
wo T1. =, ¥ Funfrionen bou x, ¥, 2 und ihren Diffeventialien find, und.
wo A bie Glieder enthdlt, wovinu 6x’ dy', 2/, dx", dy'l, etc. und ihre
Differentialicn vorfommen.

Damit alfo diefe Gleidhung ftatt finde, und gwar unabhingig von
bent Wariationen der verfdyiedeten Goordinaten; fo miffen evfilid IL, = ¥
— o nady bem gangen Umifang Ded Snteqrald S, b. h. fn jevem Punkte
per Maffe feyn.  Stoeitens aber nuf andy jedes Slicd pon a=0 fep.

Die unbefiimmten Gleidungen I — o, S == 0, ¥ — 0, ez
pen fiberhaupt das Werhbltnif geben, Dag gwifden den peranderlidien
Grbfien X, ¥, 25 Plag fiaden muff3 aber algdann mifte man die unbez
fiimmten veydnbderliden Gréffen A, #, v, etc., beren Anzahl eben fo aroff
ift, al6 bieder unbeftinunien Bedingungdgleidungen L =—o, M=o,
etc. (14), davaud weafdhaffen.

Ry bemerfe aber, baff bie Sahl Diefer Gleidjungen nidt uber brei
ficigen barf, denn Da ed bie unbeftimmten Gleidungen jwifden den 3 vers
anberlidhen Grofen x, y, z und thren Differentialien fepn follens fo iff
Flar, Dafi wenn ihver ehy’ wie 3 wiven, man mefyrere Gleidjungen als
perinberlidhe Gedfien hitte, und alédann miifite bie 4te eine nothwenbige
‘Tolge aus det 3 evfteru fepn, und fo aud) mit den andbern.  Jtie werben
alfo melyr wie 3 anbeftimmte Grofen A, £, ¥; wegiufdaffen feprs fo baf
man allegeit die Werthe biefer unbeflimmien Grdfien in Funftionen von
X, y, z finden Eann.

Uebrigend werben die Gleidhungerr, die durdh biefe Wegfdhaffungen
per{dywinden, durd vie Bebingungdgleidhungen felbft wieber erfeBt werbern,
und durd) died Mittel Eann man jedevgeit die Werthe von X, ¥ Z erhalten,
die beym Gleidygewidyt des gangen ‘@%nﬁemﬁ ftatt finben miffer.

S
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Sn Aufehung dey anbern Gleidiunaen, die bon ben verfdiebenen Glies
dern der Grdfe A hevfommen, mufjen nur eingele Gleidyungen bei beftimms
ten Punften der Maffe flatt firden, bic vorjiylid) bagu dienen, die belies
bigen beftandigen Grifien 3u befiimmen, die die Anddrictungen von x,y, 2
pie aus den vorbhergehenden Gleidyungen hergeleiter find, enthalten Edn:
nen. Um Gebraud) von diefen Gleidyunaen ju maden, fo fubfiituive
man dariun die gefundene SIBerthe von 4, «, etc,, fduffe hievanf die unbe:
ftimmten Grdfien «, 8, etc. weq, und verbinde damit die Bebingungs:
gleidhungen A = o, B=o, etc., die Dagu dienen werden, bie Stelle bes
ver su erfefen, bie die eben genannte NBeg{thaffung der unbefiimmten
Grofen, verfdwinben gemadt hat.

19) Endlidy iff hier in Wnfehung der reditwinfliditen Coordinaten
biefelbe Anmerfung 3u madjen, bie wiv {dyon am Ende ded aten Ubfdhuitts
gemadyt haben, ‘inbem man auf die Wariationen dx, dy, dz, dasd anwendet,
wad wir in WUnfehung der Differentialien dx, dy, d; gefagt haben; was
aber biefe Yegtern bier anbetrifft, fo ift e8 nidit erflaubt, an ihre Srelle
andere Diffeventialien tu feBen, e8 fep denw, baf fie von dey Diffeventins
tion bex endlidyen AusdricCungen pon x, y, z herfommen.

Finfter




: Thnfter Abfdnitt
Auflofung verfdpicdenetr ftatifchen Aufaabert.

%ir wollen nun den Gebraud) unfever Methoden fn verfdhiedenen Auf:
gaben fiber Dad Gileidhgerwidt ber Korper jeigen 3 man fird aus
per Ginfacdheit und ber Sehnelligeit, wobdued fie jur Aufldfung fikren,
Leidhyt exfennen, wie fehy fie enen porgusichen find, bie man bisher.in
der Statif gebraudit at,

: § L
Veber bad Gleidhaeridt mebrever auf einem Punbt angebradhten
Kedfte und von ey Jufuninenfeiung und Serfegung der Krifte.

; 1) Gefest man mollte bie Gefeie ded Gleidhgewichts vou foviel
Syéfeen, ald man will, P, Q, R, etc finben, wenn alle auf einem Punft

angebradyt find, und nad gegebenen Puntten ihre Ridytungen haben.

Jlenut man p. q, £, ete. die gevabdlinigten Cntfernungen gwifden
bem g,emeinfd;nfl[idjcn Punbt, wo dlefe Krbfte angebradyt find, und ben
Punkren, wornad) fie ihre Nidptungen haben s {o evhalt man bie Fovimel

pdp # Qdq + Rdr + etc,
fiir die Summe Dev Momente aller Kudfte, und diefe muf im Juftande
bes Gleidhgewidis = o fepm.

2) @8 fepen X, ¥, 2, bie 3 vechttwinEliditen Coovdinaten bed Puntis,
woranf alle Kedfte anaebrad)t find; ferner 8, b, ¢, die vedytvinElidyten
Sosubinaten fie en Punte, wobin die Kraft P ihre Ridjtung hats £ &
h, Diejenigeu bes Punkts, wohin die Kraft Q5 1, m, 0, aber Diejenis
gen wohin bie Krajt R flyve Ricdhtung hat u. f. f.  Begiehet man nun biefe
Gooyvinaten alle auf.biefelben feften Wdhfen im Raume; fo exhalt man

—
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Pp=F(x—3) + (y—b) + (z—c)?

ge=¥ (x— 1) 4 (y—g)*+ (z—h)2

F=F (x—=1)*+ (y—m)?+ (z —n)?
etc. ' '

und die Grdffe Pdp + Qdq + Rde A etc. pevwandelt fidy fn folgende:
Xdx + Xdy 4+ Zdz

worin
X~—a R e raia
e P4 Q -+
¥ P q r

R -~ ete.

S X 2oy
Y=}-r——~—P+ ¥Q+g__£_na+ etc.

P

g—C z—h Z—n

A P Q<+
P q £

G4 ift nidgt unndp gu bemerben, daf in diefen Ausdricfungen bie
x—ay—b z

Grdfien o Meesenar ; = ben Cofiuffen der Winkel gleidy find,

die bie finie p O, b. bie Dirvektion der Kraft B mit den Adhfen dey XY, 2
x—f Yy g z—h ik »

wmadts Daff ferner s, g ven Cofinuffen der Winkel gleidy

ift, die die Direftion der RKvaft Q mit eben diefen Adyfen bildet u, f, f.

(2 Abfdp. §.-7.)

R - etc.

3) Dies vorausgefehit wollen wiv guerft annelmen, der Korper odey
Punkt, auf bem die Krafte ¥, O, R, etc. augebradyt {ind, fey v6llig feep 3
alsbann wird gar Feine Bedingungdgleichung stifdyen den Cordinaten x v, z
ftatt finbens und die Grofe Xdx 4= Ydy + Zdz with = o feyn mifen

unabs
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unabhingig von ben Werthen von dx, dy, dz (2 Abjdn. 93 bies
giebt foaleid

X.-?—‘*o,}y__'_.___qu__—_o,
viefe Gleidhungen fdlieffen alfo die Gefele ded Gleichgeridhtd von fo viez
len Keaften in fid) ein, ald man will, die alle von einem Punks ans:
gehen. :
4) Seft man in ben Ansorhictungen oon X, Y, Z, P=p, Q=1
R == r (welhed hier gefdhehen Fann, weil 8 glethaiiltig ift, auf weldye

unfte man annimimt, Dof fie wirfen, wenn fie nux tn ben Ridytungen

der Kedfte liegen) s {o befommt man folgende Gleidyungen:

X @ X f 4= X == ] - etc. ==0

y—bfy—g-+ y — m - etc, = 0

g ——C S Z=—hs2 —n = etc.=—= 0
wooraus mon ieht, wenn man annime die 3ahl dev Redfte B, Q, R, ete.
foy == 2

a4+ f+ 14 et

X ==

"
yw_b+g+m+ etc,

: I
z___C*I*h+n+etc.

13
aud biefe Ansbrickungen von X, y, z, jeigen, daff der Punkt, worvauf bie
Kedfte angebradt find, in ben Sdywerpuntt der. Punfte, worauf biefe
RKeafre wiheken, fallt,

Hierous folgt dennt Leibnirsens Lelrfab, Daff, wenn foviel RKedfte
al8 man will in einem Punkre im Gleidygewidyt find, und man siebt vor
biefem Punfte gerade finfen, die fowohl die Grific ald NRidytung jeber
Keaft audbeuteny fu ift diefer Punfe der @d;wfrpuutt aller Punlte, wors
tnn biefe Linien fidy endigen, :

23 Sind
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©ind daher nuy vier Krdfte vorhanden, wnd man frellt fidy eitte
Pyramide vor, deven vier Winkel in ben Suden dey geraden Linien fepen,
bie bie Kudfte vorflellen; fo wird ein Gleidgerwidt swifdyen biefen 4 Krdfs
ten ftatt finden, weun der Punft, worauf fie wivken, im Sdywerpunite
ber Wyramide ift; benn ausd der Geometrie weiff man, dag der Sdroeys
punke feder Pyramide mit dein von 4 RKérpern jufammenfalt, die einans
bev gleidy und in Den 4 Winfeln derfelben gefest find, Dlan verdankt dies
_leBtere Theovem dem Roberovall,

59 WBeteadytet man dle Gleihung
Pdp <+ Qdq -+ Rdr < etc, — Xdx — Ydy — Zdz =0

weldye mit (2) einerley ift, und folglidh allgetinein fratt finden mug, tie
Diffeventialien dx, dy, dz migen aud) befdaffen fepr, wie fie wollen; fo
it flar, Daff man fie al8 dic Gleidung fir's Gleidgerwidt jwifthen den
Kraften P, Q, R, etc. anfehen Fann , die nadhy ben Linien p, q, ¢ thre Ridy=
tungen fhaben, und ben Krdften X, Y, Z, deren Ridptungen die Linjen —x,
— y» — z finb; weun man annimint, daff afle diefe Kedfte auf ein und
pemfelben Punft angebradit fiud. Die 3 Krdfte X, Y, Z find alfo im
Gleid)gerwidyt mit den Kedften P, Q, R, ete.; allein ¢8 ift Elar, daf bdic
Kedfte X, Y, Z, wenn ihre Ridytungen die Linfen x, y, z find, mit eben
biefen RKeaften X, Y, Z im Cleidgewicht fepn werden, wenn ihre RNidys
tungen die fnien — x, — y, — z find; folglich werden wevben aud
biefe mit den Krdften P, Q, R, ete. im Sleihgerwidit fepn. Dievausd
folgt, daff die Grdfen X, Y, Z nid)ts anders als bie Werthe ber Krafte
P, Q. R, ete, fiub, die auf bie Diveftionen der 3 rehtwinliditen Goors
binaten gebradyt find, und bdie diefe Coordinaten ju verfleinern tradien.
Die Formeln (2) geben alfo ein fehyr einfached Mittel an die Hand biefe
fRevuttion ju bewerfftelligen, 0. b, die Refultate von foviel Kedften als
man will, die fn cinem Punft jufammentreffen und die gewiffe Diveftios
pen haben.

6) Ueberhaupt wenn gewiffe Kedfte P, Q, R, etc,, bderen NRihtun:
gen die tuien p, q, F, etc. find, auf ein und cben denfelben Vunkt rofes
Fen, und man will alle biefe Kedfte auf orei andere bringen, =, o, S
peven Ridtungen die Linfen &, m, o fepu follens o hat man nur bas Gileidys

gervidit




—— 63
gewidit bor Rrafte P, Q, R, etc. und Z, 11, =, die auf bemfelben Puntt ange:
Bracht find, uud nad den &inien p, q. 1, etc., 0.2, — x, — o ihre Ridtuns
gen habeu, 3u betradyten 3 bierduvd) wird man dann bie Gleidyung erhaltent

Pdp + Qdq 4 Rdr + etc, — Ed¢ — Tldr ~— Zdo =0

weldye fatt fiuden mufi, auf welde Art nan aud) bie Lage bed Punkts,
wo alle Kedfte ufammentreffen, verindeve, Died. =, o mbgen nun abe
befdyaffen feyn, wie fie wollen; fo ift flar, daff, inbem fie fich nicdht alle
tn ciney Gbene befinden, fie dagu binreidjen, Bie fage biefes Punfis ju bes
fiimmen 5 man fann folglich allegett Die Sinien p, q, 1, ete. burd) Funftios
nen Yond, m, ¢ ausbdeicken, und die porhergehende Gleidung wird in 2An=
fehung der Wariationen jeder diefer 3 Grdfen befonderd fiatt findens
man wird aljo habens

dp dq dr
g=—=P — — =
d§+Qd§ +Rd{+ etcs
H_PdP+qu+R dr+
dr dr et
d d d
s=—F -:B+Q"ﬂ+R-'£'+er'C¢
de de de

Diefe Formeln ESunen in mehrern Kallen von grofiem Nuben fetn,
Befonders wenn man die Refultate von einer unendliden Menge vou Krafs
ten ju fudben hat, bie anf einen Punft wiivfen, {owie die Angiehung eis
neé Korpers von einer gewiffen Figur etc.

7) Berlangt man, baff die Diveftionen der Kedfte durdy gegebene
Punkte gehen , und man nennt «, G, y die vedtwinfliditen Coordinaten
bes Punfrs, rovauf bie Kraft Z wirfen foll, fernere, &, » und A, g, v
bie vechtminflicditen Goordinaten ey Punfte, wovanf die Kréfte IT und =

wiirfeny fo wird nman madpen
T S R e
o=y (x — )P+ (y— )P+ (2 -—33)5_
— G AP — ey (=)

Aus
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Yus diefen Gleidhungen jiche man deun die Weythe vont X, ¥, 2, in
2, =, o und {ubflituive biefe hievauf tw ben Ausdriickungen You py 9
r, ete, (2)- '

Man Eonnte audy die Grdfen p, q, ry ete, {5 75 T al8 Funfeionen von
%, ¥ 2 gleich anfehen ; und indem man jede biefer 3 Grdfien befonders
cine Wevanberung evleiben Gft s fo exhdlt ntan dicfe Gleidyungen:
d¢ da do dp dq de
2 2 —F I =P — —+ R — ,
- dx dx dx dx % de + dx R
a2 d d d d d
E_L.I.H_f-{-g—i*_ﬂf'—g'r_..‘Q-—(:l-"E-R—i"i-'ctC.
dy dy dy dy dy dy
d¢ dr da dp dq de
o= II—E=—==F — — - :
"'d;+ dzP dz sz+de+Rdz+ctc

woburd) man die 3 Kedfte =, T, =, Tennen lernk

Gollte die Kraft = wie vorhin nad) einen gewiffen feften Punkt ge:
yidytet feyn, Bie beiden anbern Kefte [T und = aber in gegebenen Ehenen
auf diefe fenfrecht fichen; fo tonnte man fatt = und o, bie Wogen eined

ixfels nebmen, ber mit dem Rabdius ¢ in den eben genannten Cbenen

~ Defdyrieben tftsoman fieht dalyer bie gevabe Sinie & al8 einen Rabdius Weks

tor an, und es ift flar, Daf, wenn man "y, @ bie Winkel nennt, bdie bies
fer Nabdius mit ben auf den gegebenen fenfredyten Chenen madit, man erz
st dr = &4, do = Zdp, Gonft Founte man allegeit durdy die 3 vers
Snperlidien Griflen &5 ¥ und @ die tage bes Punfts beftimmen, worauf
bie Qedfte angebradt find; Man Fann alfo die {inien p, q. Iy etc, Durd)
Guuftionen cben biefer vevanberlidhen Grdfen cusdriicfens denn mon hat
aisbanu nur die vedtwintlidten Goorbiuaten x, ¥, z in &, @ ausdzudribs
Fon und hernady blefe Ausdriide i die bou p, q, T, ctc, ju fubftituiven.

Betvadytet man Ddaher die Grdfien g, 4 uud ¢ ald oerfubderlich;
fo exalt man folgenbe 3 Gleichungen:

o
-
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' dp dq de
7=P — 4+ Q —+R —" ¢
ac Q 3 7 1 ete
d d d

H=P;~E* 2+ Q o PP 3 “.—r'-‘i* ete,
gdy gdy gl

dp S dq et dr ;

LA il — = elC.
Jde ¢dg gde

SHieraud fieht man, wie man allen &hutidien Fillen verfahren

wuf, uud wie fehr die vovhergehende Methode dagn dient, die Refultate
pon foviel Redften alg man nur will gu fiuden und fie auf gegebene Diz
reftionen ju bringen.

ie==ab

g) SBir wollen nun die Forvmeln (2) wicder poruehmen und weitend
anmehuten, der Kdrper oder Puntt, wovauf die Kedfte B, Q, R, ete. wiirs
fen, fen nicht gang frey, foudern et fey gegroungen, fidy auf einer gegebes
nen Sberflddhe ober tinte ju berwegen s wman exhlt aldbann jivifchen Den
Soorbinaten x, Y, 2, eine oder 3wey Bebingungsgleidhungen, bdie nidts
anbers al8 die Ofcidyungen bev genaunich Tladhe ober Linie felbft
finb.

s fep dafér L — o die Gleidhung fie bie.?ﬂ&n{)cf- woyauf der Kovs
pey nur fevabrutfdhen faun; man abdire jur Summe Dder Momente der
Reffte Xdx -1+ Ydy ~- Zdz bas &jied 2dL (4 Aofdn. §. 4. 55 {0 bes
Fommt man sur allgemeinen Gleidung fir's Gifeichgrwidts

Xdx = Ydy =3 Zdz == AdL =0
wo & eine unbefiimmte Grdfe ift.

L aber ift cine Defannte Funftion vou %, . 2, MaR erhdlt babex
turd) die Differentiation?

dL dL dL
dL = — dx = — dy + —dz3
dy dz

Weyrtdhtet man nun bie gehdrigen ©ubftitutionen, und febt hernady
fmmer jebe Sumine per Glieber, woven fedesd buydy eine der Differens
3 tialavé{e
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tinlgrdfen dx, dy, dz, multiplicit it == 03 fo exhdld man folgenbe 3 bes
foudere Gleidhungen fiir's Cleidygewidyt s

dL
‘C*I" A— =—=0o0,
dx
d
Y"!"k-‘-l—‘-:o,
ey
dL
L4+ A—=—=o0,
dz

Bringt man hievausd bdie unbefiimmte Grdfie A weg; 0 Lat man
diefe beiden Gleidyungen:

dL dL
e e

dL dL.
iy, s

dx dz 9

weldie folglidh dle gefuditen Bedingungen fir’é Gleidigerwidyt bed Kbrpevs
auf ber vorgegebenen Oberflidye enthalten.

9) TWenbet man nun hier die fm qten Abfdn. Axt. 7, vorgetragene
Fheorie ans fo wird man bierausd den Sdiluf ziehen, daf die Fldde dbem
Korper einen ABiverftand entgegenfeen wird,

e [(5) +(5) (&) ]

tft und deffen Nidbtung die auf der Flhde fenfredite Sinfe ift, deven Gilei:
dung dL. = o iff, b. . die fenfredht auf derfelben %Iad;e tft, worauf
per Kirper gefent iff; man !gat abex (8)

?.dL X,
a,__...
;_QE:_,—-T,
dy
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iL Hi

€ |

A— = — .

dz = i

folglich ift Der Druck bed RKorperd auf die Flide (weldier allegeit gleidy il

und pevabe entgegengefeft Dem SRiverftand der Flade feyn muf) {43
= YT (X2 e X 12) unbd feine Ridytung ift fenfrecyt auf diefe Flade,

Sur unter diefer Vedingung Ehunes bie jwep vorkin gefundenen Gleichunz . i

gen fir's Gleichgeivicht bed Korperd ftatt fiuden wie mau fid) duvd bie
Methobe dex SufammenfeBung dev Krafte verfidhern Ennn.

10) Uebrigens findet man in dem Falle, baf nur ein Kirper burdy i
geaebene Krafte gegogen werde, nod einfacher die Bebingungen des Gileidys '
gewidyts. Denn fubftituirt man fogleid fn ber Cleihung Xdx -+ Ydy
- Ldz = o au die Steile ded Differentinld dz deffen QWerth

dL dL |
— -E—- dx -+ a— qay :
X = y , reeldsen man aud ey Diffeventialgleidhumg
- dz

der gegebenen Fldde, worauf der Kbrpet wegrf‘._tfd}m fanu, gesogen hat,
und man feBt nun die Goefficienten ber Diffesentialien dx und dy, bie uns
beftimmt find, nady ber allqemeines ethode (2 Ubfdhn. 10.) == 0; {o
hat man fogleid) die 2 Gleidungen :

dL
X —7—=

dL

Die mit denen oben gefunbenen (8) dbereinFonmmen.
BT : Ehen
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Ghen fo ware ber Korper gegroungen, fidy auf einer infe von einer
geaebenen Figur, beven Gleidungen dy = pdx, dz = qdx whren,
Bewegen 3 fo hétte man nur diefe Werthe von dy und dz fu tie allgemeine
Gleidhung Xdx = Ydy 4 Zdz == o ju {ubftituiven, und man evhielte,
nadgbem tnan mit dx dividvict hat:

X = Yp = 1{1 =0
fiiv bie Bebingung ded Gleidgemwidyts.

ber in allen Fallen, wo mehreve Rbvper tm Cletdygervidt finb,
toird die Dethode der unbeftimmten Coefficienten (4 Abfchn.) fmmer den
Borsug foroohl wegen der Leiditigheit ale Cinfadyheit und Gleid;idemigheit
ves Calfulé haben, :

§, IL

Vo Gleidhgervidit mehrever bep einem Spffem bon RKorpern, die
als Punfte betradyiet werden, und durd) Faden oder Stangen untex einz
anber vevbunden find, augebradyten Krdfte,

11) Dic auf jeden Kbrper wicfende Kedfte mdgen audy Defdhaffer
feyrr, wie fie wollen; fo haben wiv oben (2, 5) gefehen, wie man fie
imer auf 3 X, Y, Z bringen fann, beren Midjtungen die 3 vechtroinkz
Yiditen Goordinaten x, y, z, eben bdiefes Kbrpers find, und bie biefe Coors
dinaten ju vevfleinern fireber. OBir wollen daher um meI,yrer:zr Cinfadys
beit hier und in Der Folge immer vorausfegen, baf alle-auf einen Punke
wivfenbe aunffere Krdfte auf 3, X, Y, Z gebradt feyen. Die Summe ber
Momente diefer Krdfte wird alfo jederzeit duvd) die Tormel Xdx -+ Ydy
-+ Zdz audqedrlicft; folgfidy wird die GSumme der Momente aller RKrafte
ves Syftems durd) die Summe von fo pielen afnlichen Formeln ausdges
pricft, alé beweglidhe Korper ober Punfte vorhauden find, fndbem man
burdy ein, gwei, bref u. u, Gitride die Grdfien begeidyuet, dle fidh auf
die verfdicdenen Krper, die wiv mit den ablen 1, 2; 3 4 s w. bejeidy

nen wollen, begiehen.

Auf
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9(uf dlefe Art erhalt man fiv die Summie ber Nontente der Kydfte,
sie auf 3 ober auf eine nod) grdfere Angahl von Kérpern wieken die
Groges .
X/ dx! o4 Y!a},.‘ o Lz XU dxt! - Y dyt! o+ 7 dz?
e g g YUy e T d2 Y o etc,

Man hat daler nue nod) die Bedingungsgleidungen L=0, M=0s
N = o, etc., bie aus Der Jtatur dev Aufgabe folgen, 3u fudens

Da man L, M, N, etc. ober nur ihre Diffeventialien in Funltionen
oon X'y v/, 2!y x/ etc. hat, und man atmmt bie unbeftimmten Coefficiens
ten A, g, ¥, et any fo bat man gur vorhergehenven Grdfie dic Gjlieder
adL »= pIM == #dN - etc. ju abbiven , und hievauf bie Giliedery
woriun jede dey Differentiatien dx’, dy’, dz’, dx/, etc. yorfdmme, eiue

geln == o gu feBen. (4 Abfdm, 5).

r2) Miv wollen guerft 3 RKbrper betrachten,  die feft an einent s
befnbaven Faben gebunben feyen, Die WVebingungen bder Aufgabe find
al8benn, daff die Diffangen groifchen et erfien uud aten Korper, unb jwis
fdhen ben 2ten und 3ten anveranderlidy fepen, indem fie tangen der jwis
fdhen bem Kdrpern enthaltenen Theile ded Fabens find.  Jtennt man nui
£ bie erfreve diefer Diftaugen, g bie ate; fo find die WBebingungsgleidyuns
gen df ==o, dg = 0; folglich dL == df; dM = dg
ind die allgemeine Gileidung fiir’s Gleidygewidyt diefer byei Kbvper ifts

Yidst 4+ Yidy! + Zidzt 4 Xedxt = Yidy!t + L' d"
=L X dxii e Y”‘dy’” + 71 dgtit
+ Adf .udg == 0.

Man frelet aber leidyt, daf

f— ;/"(-x” —x)3+ (g — gi)E o+ (2 —3')?
g= (x" — Y L (Y”;; y )2 - (2t — 21)*

folglidy, wenn man diffeventiivts
S 3 df =
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df = (xl! — x*) (dx!! — dx!) = (yH = y!) (dyl! == dy')
+ (2! — z/) (dzt — dz*)

£

'dg fae (x”" —xi1) (dxit —dxty 4 (y i — 1Y (dy I —dy 1)
; 1y (Z"‘” 2T Z”) (dzm o dzn)

g

Gubftituivt man bdiefe Werthes (fo beBdmmt man folgenbe allge:
ueine Gleidhung als BVedingung des Gleidgewicts dev 3 Kbeper:

X dy! = Ydy! 4 T/ dz! -+ Kt dxtt 4 Y dyl! o= THdz!! + X /it gxtit
4= YHIdylt s L1 3l
oll .oyl Cdx — dx/ ooy vt (dyt — dy/
( ) ( AL G ot ) (dy y')

wI= il ; - ;
(zl! = z') (dztt —dz!') . (xlt — x{1) (dx!t — dx!1)
e A { e il ] "

(yi!t — yil) (dy-‘“ Pl d},u) (z.ru — 2') (dz”" — dsz)

TR e (o =y
Be sl it
dy + [Z; = Efi____?__)] dzf + [X” + i (X f 1"‘)

T B Il iand
Gy X 1)]{_} u+[~ff”+l(y f Y)

(yfff—u]dy,, A A e e )

b L ;
8 £ g
e :
ok o [x_m (E (x .f.”_J]dxm o [Y‘” 3otn s b 1),
g ' » &

dyi#




% i i
dj’”" + ZIH e F-' (Z f i'_i)] dzﬂa' =0

Set man uun (nad) Abfdm, 2, 5 und AG[dhi. 5, 11) die Cilies
der, Deven Fabtor eine der Differentialgrdfen dx/, dy/, dz’, ete. ift, alles

mal = o3 M) fo beldmmt man folgende o Gleidhungen fiiv die Bebins
gungen bed Gleidigewidytd ded Fabens:

x! — x')
K’—-—A( ; —)::0
YH_,YI ‘
Foas - ) =
: § }.( i ) 0

B s
Zf-—-?-(——?—— == 0

%l — %! L J )
x:r+a(_.q)_p( o
£ 8

i : yd 1 "
—'y e

8
2l i 7! Sl
FALES S} f—)—.u — )_—_—'—0
8
il — x
X 4 p ( =) =0
g
= ol
Y - p (Y -—) =— 0
g .
2/t — gt
yALEES ;4( — )==0.
8

Man hat nun alfo nidhts weiter nody ndthig, ald bie beiben unbes
Fannten Grofien A und p‘mt‘gitlfd}aﬂ’en; weldyed auf verfdyicbene Art ges
fdhehen Fann, wobwid) wan aud) verfdhicdene ober pielmehr unter vevs

' : fdhtes
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fhiedener Forin fir's Gleidhgerwidt et an einem Faden feftgentachten
Kérper vorgeftellte Gleidhungen exhalten wird; wir wollen diejenige MWie-
thobe wablen, die am eiufachften fdheint.

Man fieht foaleich leidit ein, daff wenn man bie 3 erftern Gileidyun:
qen 3u den 3 folgenden addivt und eben {o aud) 3w den 3 leBtem, wman diefe
3 pon Den unbefannten Grdfien A und o befreit erhalt; (und man De:
fommt folgende 3 Gleidhungen. M)

X 4 Xl XMl ==0 (L)
Yo Y e YiH — o (IL)
Zinss T v L —"0 (1iL) -
(inbem alle andeve Giticder fid) gegen einander aufheben. M ). Hieraus

exfieht man alfo,' paff die Summe aller jeder der 3 Adyferr der Soordinaz
ten parallelen Rrdafte = o fepn mufl.

&3 ift nun n?q’u nur nod) Ubrig 4 andere Gleidjungen ju findens in
biefer Sinfidst addive idy, ohne midy nn die 3 erften Gleidungen zu bes
Foumern, bie 3 mitfern s den 3 lefterri, und idh bebonume daduveh fols

genbe, worint w fidy nidyt melyr findet:

Xt 4 X4 o = (3t —x1) =0
Yi 4 Y o %(},H —yl) =0

A
ZIJ*}"Z"“‘ -+ T(zl’n‘_zl‘):o

(Aus der exfrern Gleichung iehet man

A il = X1
_f-:— ‘;JT_F_}:‘)

and der aten
"qu_ le

g Ly”-—?J

und




¥

II

qub aus ver aten

A
- Nt

(’L“ e TH
g ¥ A‘ ” 5
Seft man nun 3 foldper EBevthe vou T dinatiber gleidy; fo exhdlt

i .
1sper aubeve Gleiduugen, worinn fid) s nidyt mehr befindet, )

e 1
egfibaffung von A gelangt man alfo ju dewr 2 folgenben

Durdy vie I
Oletchungen :
= L, },I
(Xt + X =0

=)
e S———

(IV) Vi g Y ]

V) 74t e L _z” =7z X/ TIY
: x”-—-x‘(' -+ X)) =0,

Betradtet man enb[icp bie 3 legten Gileidungen, pie w« allein ent:
alten, und miatn fhafft died » weg; {v befSmmt man (durd) efn demn
Berfahen M), Ddiefe beiden andern Gleie

)
dllig fhnlidyes

porigen ©
dyungen ¢
T 1]
el L
(VI') X qftl —xt & -

-
(VIL) L - e KWt = 0.
- gt — x! Z

Diefe ficken Gleidjungen fc[;‘[ieﬁe'n alle fir's Gleidigewidt dev 5 Kbu:

per ndthige Bevingungen in fid) ein.
ben i immeyr ald unbehndar anuehmern,
ben Krdften X/, Y, 2/, X Y4, 20,

Hidten Coordis

13) TWive dey Faben,
ahnlidies

oon 4 Kovpern befdwert, die von
X1 ete. nady den Diveftionen der orei Adyfen der redytiviv

naten gejogen wurben; o f

Sape man. duvdy ein Dem vovigen
.?"l}fl‘:
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Berfabren , weldied ih fhe unndthig halte 3u wicderholen , folgende
9 Gleidyungen flr’s Gleidygewidyt diefer 4 Korpers

(1) Xf o X0t g XU g0 X o

(l[.) Y/ o YH g Y g YHIF e

(IIL) 2/ b 21 e 200 s L = ¢

(IV.) YH g Y0 oy YD Xf_‘__}r_‘ (K1 o X X1 2= o
iyt =

xr

: gl o 2l
{V.) LA g T g Fnr :” i‘ (X” . K ,_!_XHN) — T
(VI) Y/ Yt Y‘r” £ XH.’ v, Xy —=
k - il ( ) B
it __ gt 2
(VIL) Z4d g T ;Hf . x_; (X x.rm) ——T
Hi o it
(VHI.) Yl ?_,__.,_,,___Y Xl — g
xIHl . il

14 i
i —7
Xl — g,
X e xidd

(1X.) Zun

&3 ift leidit; Diefe Aufldfung anf eine fo' grofic Ungahl von Kovperr
sierfteecfen, alé man nur winfdt, und felbf auf die Kettenlinies dods
tiv werben biefen Fall nody befonbers durd) die am Ende ded vorherge:
henbden Abfihniitd gelehrie Methode betvadyten. ’

14) SBollte man, daf der erfte Kbrper feft fey, fo toiirden bie Difs
feventialgrdfen dx/, dy/, dzf =0 feun, mib die Gilieber, worin diefe
Differentialgrofen vorfommeny, witvden in der allgemeinen Gleidung fir's:
Gleichgericht von felbft verfdymwinden,.

Alfo rolivden bie 3 erflern Gleidjungen ndmlidy:

Nl ,_:;(Kn ~ x)=o0:

Y




A
Y e '-ir (}‘ —yl)=0

4
L e e (2 —2t) =0
i

- o - e o - e fryf =
nidt nehy flath finden s pl8bann aber wilkben aud) bie Gleidunget
Nl o XA o= X o3 0 ==

vl p Y g Y A ete =

Y c .0

b T il - gte, =

nidht el fiatt faden Fonnen, alle ant
Pett. Dies ift, wie man ficht, ber Fall, wo dev Faben wit einem feiney
Gabe feft ift. :

SRGve er aber mit feiten 2 Guben ety algdann hitte man nidE
pny dx/ = o, dy’ =0, dzt — o3 fonbern audy dx//fetc, = 0,
dy// etc. = 0, Al ete. = o3 unb die Glieder, worinn biefe 6 Diffes
ventialgrdfen in Dex allgemcinen Gleichung fiir’s Gileidygerwidyt orfoms
titen;  toleben perfdhroinden; und folglidy audy dbie 6 daven abhingenden
Befondern Gleidungen perfdyinden madyen,

15) Ueberhaupt wenn die 2 Gnden bes Fabens nidyt vollig frey
fonbern nad) einem geaebenen Gefee an beweglidye Punkte feft gemadyt
redreny fo wiirde diefed Gefel analytifdy audgebriicft, eiue ober mebrere
Gileihungen swifchen den Diffeventialien dx!, dy?, dz’, die fich anf den ers
ften Korper [ejiehenm, und den Differentinlien dx/ etc., dy !/ etc,, dz'’'etc.,
pie um lesten gehdren, perfihaffens und man méfte diefe Gleiduugen,
wenn man jebe buedy einen neuen unbeftimmten Goefficienten multiplicirt,
aur allgemeinen oben gefundenen Oleidhug flirs Gletdgeroidt abdiven,
ober viefmeby man miifite in diefer allgemeinen Gleidyung ven AWertl eined
ober mehrever biefer Differentialardfien, weldhen nian ausd den genannien
Gifeidhungen gegogen -hat, in biefer allgemetien Gleidyung fubftituiven,
wad hierauf ven Goefficienten on feber pie  fibrig geblichen ift, = © fetz
sen, wie oben (9) aefdehen ift. Do bied feine Suolirigleit hat, {o

. A onl LA i 4 r : 170
nbere aher witvben unveranbext bicis

halten twiv und nicht weiter Dabey auf.
&{ 2 I()J
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16) Werlangte man die Kedfte Fennen zu Ternen, die von ber Re:
abtion ded Fadens auf die verfdhiedenen Kbrper berfommen; fo hitte man
fidh nue Dex I vorhergehenden Abfdmitt §. 7. gegebenen Methobe 3u be:
dienen., 3

Man exwdge daher, daf man im gegenmwdrtigen Falle hat

AL == df == (% — x/) (dx"! — dz’) + (y" — y*) (dy" — dy’y
+ (2t — 2%) (d2'"— d2!)

f

M = &3 == (!t — x!) (dx¥ — dx!!) afs (y"* — y') (dyit¥
2 dy”} -+ (z.m g z') (dz”-‘.— dznﬂ)

g
etc.
Man bat alfo in WUnfehung ded evflen Kbrpers, deffen Coordinaten
i dL i it — 'z
xfy, ¥, Z ﬁﬂ -d‘;-——'—"""—'f »
(E Y e
dy’  Af
dL 2/t — z

_g

dz! _.
- LD T ]
folglics f[(ﬁm e tdy‘} 2 Ld:*>

— Y [ — 3y —y!) + (2! — 2/ )2}
i

il
e )

Auf diefe Art wird der erfie Kdrper durd) die Wilbung bev andery
eine Kraft = A evhalten, deren Divebtion auf ber durd) die Gleidhung
dL = df = o wenn man nur x4, y/, 2/ al8 verdnberlid) annimme, vorge
ftellien Flache fentrecht fepn wivd. .

Nun




Fun- aber ift feidt efngufehew, baf Diefe Fhdye nidtd auders ift
ol cine Kugel, deven Radtug = £ ift und deven Mittelpunlt fid) auf bie
Goovbinaten x/* v/ 2/ beyiehet; folglid) wird die Qraft A nady eben diefen
Rabiué ihre Nidjtung haben, b by nad) der $dnge bes Fadensd, ber ben
erfien’ unbd aten Kbdrper verbindet.

o) Gben fo hat man in Anfehung des 2den Kovperd, befen Coovs
binaten find x/, y'4 2, tie Gleidungen

dL xH — x!
— T — *)
dx!t f

dL 21 Y” i yl'
gyt %

dL it — 24

—
_—

f.
S AV VR dL® o by -
f‘h-!g’[tcﬁ_l"[ (3;‘;) + (d_;-'_i + (EF‘) ]==
v (xt — x‘)" + (Y” — y9)* e (z__H 3L, zi)_al e
" p—

Sieraus folgt, daff ber ate RKérper audy eine Kreaft L erhalten wihed,
sie fenfredit auf ter Flade fiebt, deven Gleidyung dL = df = o ift, wenn
man x4, y't, z! ol seranbertich annimmt; allein biefe Flhde iff von
neuetn eine Kugel; deven Stabins £ §ft, beren Mittelpunft abey fidy auf
oie Googbinaten x/ y/ 2/ bes evflern Kovpers begieht 5 die Kraft x, die

auf ben 2ten Kdper wiirft, wird alfo audy ihrve Ridytung nocy den Faden:

f:haben ;- ber biefen Kbrper mit dem afen vevbindes,
3) e

o ¥
+y oty Original ffeht: t—-—.;;-i , meldes vermuthlidy eln Dructfebler 1
/ 111,

&K 3
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A ———————

3) Ferner bat man in Anfehung ved 2ten Kirvers !

dM <t . yil
T T e P
dM -yl — yl!
T P
dM gt it o
T:l:;'" — — --—M—E—-H, fofgftd)

r dMa 2 dM N2 dM \2
V”L(%‘T) + (d—y-ﬁ) + (3—“) ]_._ t.

Der 2te KRovper wird alfo aud) burd) eine Keaft = x getrichen twer:
ben, deren Direbtion fenfredt auf dey durdy die Gleidyung dg = o, wenn
man x/, y', 2/ al8 vevduderlid) anfieht, vorgefiellten Fidche ift. Diefc
Fladye aber ift nid)ts anbers al8 eine Kugel, veren Radius = g ift; s
folgt alfo, dafi die Diveftion der Kraft » nady diefem Radiusd feyn wird,
b, . nad) den Fadben, der bem 2ten Kovper mit dem 3ten vexbindet.

Gben'diefe Sdliifie wivd man bey den anbexn Korpern maden, und
ahulide Refultate davaus hevleiten,

17) €8 if offenbaby, baff bie Kraft A, die beim erflen Korper
nad) Der Diveftion bed Fadend hervorgebradyt wird, der diefen Kdrper
mit bem folgenden verbindet, und bie Kraft A bdie ber vorigen gleidy abey
ihr gevabe entgegengefeBt ift, nud bie nady der Direfeion deffelben Fadeus
auf den anbern Korper wiieft, diefelben Krdfte mit denen feyn miifjen,
bie von Der Realftion eben diefed Fabens auf 2 Kérpern herfommen, v, b,
von der Epannung, weldhe dev gwifchen dens evflen und 2ten Kovper ent:
altene Theil des Fabens leibet; fo dafi bex Coefficient A bie Grife dies
fer Spannung ausdrict, Ehen fo wivd der Coefficient 2 bie Spannung
Ded Fheils bes Fadens ausbricken, bev jwifden Dem 2ten und 3ten Kor:
pey enthalten ift, w . f

Webrigens Hat man bep dev Auflifung dev gegentodrtigen Wufgabe
fitll b eopiqent vovaudaefenit, bafi feder Theil bed Fabens nidye nuy unaugs
bfigtts
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selubar fonbern audh unbiegfam fen, fo Daff ev inner Die wamlide Ldnge
pehdlts dle Krdfte A w et.. driicen alfo die Gpanuungen nuy in fo fern
aud, alé fie bie Korper ndber an cinanber gu bringen fudpens Strebten

g 3 s . » . r”
fie, fie bon’ cinanber gn entfernen; fo roirben fie diclmehy bie IBider] ande

ausbdricfe, die der Fadew vermdge feiney UnbiegfamEeit ober Ungufams
mendriicfharfeit dem Kbvper entgegenfeBen Lann,

18) Um bad was wiv chen bewiefen haben gu beftatigen, und jus.

gleidy eine neue Anwendung nferer Methoben ju geben fo wollen twir
annehnten, daf der Faden, woran die Rovper feft gemadyt find, elafiifd) uud
efner Anuddehnung und Sufammenjichung fahig feys ferner feyen I, G, etc.
bie Dufemmengiehungsbrafte der Theile 1, g, etc. bes Tabend, die jwvis
fchen Dem rtem und 2ten und dem aten und sten Rorper enthalten fiud.
Migoann ift (aud 2 Abfdn. 5.) Bar, dafi bie Kedfte F, G, etc. die Moz
mente Fdf -+ Gdg etc. geben werden,  Diefe Miomente muff man alfo 3u

benen abbiven, die von der MWiirfung ber fremben Krdfte, die; wie wir’

(10) gefehen haben, durdy die Formel X/ dx/ + Yidy! + Llda! + Kaxi
g -'}'H d}"“ i LH’ dzH g X!'H dxdt! o} Yl d)’““ s Zin‘dzﬂa‘ = et ﬂu-'ﬁg
gebriicht werben, herfommen; unb dabdurd) erfdlt'man bie ganze Summe

ber Momente ved Spftems.  Sonft ift feine anbeve befondere Bebins,

gung 3w exflillen, weldye auf die Lage der RKérper Begiehung hatte, nan
hat baher die allyemeine Gleicdhung fir's Gleidgewidt, indbem man bie
angefihrte Summe == o febt; alfo evhilt man:

Xidx! - Yidy! «+ Z/da! + Xidx? & Y dy# o T!da!

e XU Qb g YU Qg oy Tz - ere,

4 Fdf -+ Gdg 4 ete.=0. = '

Gubffituirt man nun-die (x1) gefunbdene’ Werthe von- df, dg, ete.
unbd fest allemal die Suymme ber Glieder, wori jede ber Diffeventialz
grdfien dx/, dy’, etc. porfommt = o5 fo hat man folgenbde Gleidpungen
firs Gleidhgerwidt des Fabens fily den gegenrvdrtigen Fall s
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fie find, wie man fieht, denen analog, bie wiv fiv ben Fall, wo der Fas
et unansbehnbar ife, (17) gefundent [aben , wenn wan nur A= F,
p =G ec. febt. Man exfieht alfo hievans, baf bie Grdfien F, G, etc.
bie hicr ble Krdfte dev Faben unter ber VorausjeBung, daf fie elaftifdy
find, ausdbriicten , einerley mit denen find, bie wir (16), um cben dlefe
RKehfte der Faben unter ber Worausfesung, vafi fie unausbehnbar fepen,
gefunden haben.

19) Wix wollen 1od) cinmal den Fall vovaehuen, wo ber Faden
unaudbehubar und mit 3 Korpern pefdyert ifts aber wiv wollen jugleidy

oraudjesen, ber Kdvper ESune von dex INitte an nady Dev Lduge bes Faz
oend
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dend ritfdens in diefemn Falle wird alfo die BVebinguny per Aufgabe fepn,
Pafi bie Summe der Diffangen gwifchen dem iten und 2ten unb wijdien
Sewm aten und Jten Korper beftdyvig fep. lennt man alfo wie oben Lund
g biefe Entfernungen; o ift t + 8= Confl. und folglid)

dE + dg =

an muf daher die Differentinlgrdfe df -- dg durd) einen unbe:
fiimmten Coefficienten A multiplicien und iy Sitfmme der Plomente der
pevichiebenen Krafte, die, wie man angenomuten hat, auf den Kovper
wifen, abbirens bies giebt folgende Gleidjung fir’s Gleidygemidyts
i dx! -+ Yidyd 4+ L/de! + X dxtl == Yl dy!l g LHd2! ==
Yl dxtil o= Yuid),u.f st Tl dg i = A (df k: dg) e

Subfiitivt man Hier wieder die MWevthe von df und dg und fest die
Sumne dey Gifieder, wovin jede dex Diffeventialgrdfien dx/, dy’, éte. Doys
Fomtiten, jeberyeit =035 fo erhdlt man folgende Gletdyungen fir's Gleidys
gewidjt des Fabens:

- x!
Xf_;l.(gf__{‘—x__}):o

Wyl
Y*’—A(Y ; y—)zo_

71 g (111 T
— e — 4]
f
: i — xt il . xit
¥ p| —m— - —— ]
i g

ST aAN e Ry | g
YH sk 5‘—-———._- e = | - T )
: £ g

. il sk 2 gl e 7l
TH A -.._T-—-_......._.—-.._. ===
' 8
£ X
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Y e M

XHJ sl« A (-__......._._,,_ — 9
g
[ B |
Y/ A (Y L — 0
g
: yitl — g1
AL S s ( — J==0
8

voo ntan nut fod) die unbefanate Grdfe A wegsufdaffen hat.

Man fiehet hievaus, wie man ju verfahren habe, wenn eine ardffeve
Unzahl von Kovpern porhanben wdve, wobon einige feft an einem Faden
whren, die anberen aber frey davauf wegritihen Eonnten,

20) B wollen jest annefymen, bdie 3 Kbrper fepen burd) eine 1tns
Bicgfame Ruthe wit einander vevbunden, fo daf fie immey einevley Ois
ftangen unter einander bzhalten miften s in biefenn Falle mufite nide alz
Yein df — o, und dg == o feyn, fondern auch vad Differential dex Di
ftany yooifden dem erften und 3ten Korvper, weldje wir durdy h begeidynen,
mifte = o feynj nehmen wiv daher die 3 nnbefiimmien Goefficienten
A, . v, ang o erhdlt man diefe allgemeine Gletchung fiir’s Gleidygerwidit:

Xidx! -+ Yidyl o Ziddg! = XUz = Yudyu o Bzl g XH dx1
v Y/ dy i o T dz/ == Adf o~ pdg 4= vdh== 0. ;

Ras die Werthe von df, dg betviffts {o haben wiv. fie fdon oben

gefunden , wasd db anlangt fo ift Elay, bafl
— ¥ (21— x)? F (y = yl) + (24 :_z,-)a

und folglidy db = (x' —x) (dx'¥ — dx) + (y/"—y%) (dy'“ —dy")
. - + (?_H)‘ ;_'zl) (dzh‘.i'__ d!g)

h

" Madt man diefe Subftitutionen und {eft man bie Sitine ber Glies
‘ber, wovon jebe der Differentiolgrofen dx!, dy’, etc. ein Fabror ift, jes
Dergeit == 0; {o hat man diefe 9 bejondern Gleidyungens

x.ﬂ
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: T} ——T | T
I.,XJ_&(K EX)_y(x" hx)=a
[ | T
G’ Y)__#(y’ Vi
f h

@.—1) Gl =)
—_—
e h
) iy i il
X” +=:‘-£i——f'x—)r—— ‘R‘ (x —x—-)-_—;"
4
TR i — !
TH + )L(_y_.?_y__).__p_g,}.r___.g-y_.{)mo
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i gl [V ey
X”"r'-i-p:.(x X)ri-v(x h.x—)-:_."q
Gy =y") lJ(:f”“ i s

gimitis L

(2 — z!!) . (2 — z') v

2 A 'Y e = 0

Y/ — A

—_— 0

3 Z"—-—}..

Y ALIES SR §

Y/ g g o

'ZJH ] e

woraud man die 3 unbefannten und unbefiimmeen Grebfien A, g v Wegs
{dhaffen muf, und baburd) wird bie Sahl ber Bedingungsgleichungen
fiir' s Gleidygenidyt fic) auf 6 bringen laffen.

21) Pan fieht leidt, felbft aus dev Form diefer Gleihungen, dafiy
fenn man die 3 erftern ju den 3 folgenden und bernad) ju den 3 leBtern
abbivt, man fogleid) 3 Gleidungen bebdomint, roorin Ay gy v, nicht tnebt
vorfommen, namlidy: :

X.‘ + XH’ + XJ"P‘ N
Y e Y - Y = o
Ll 2 = L =o0

£2 Nidyts
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Nidts ift leidhter als nody 3 anbere Gleddungen dburdy die Wegs
fhaffung vou 4, g, » ju evhalteny nny aber biesu auf die cinfadffe und alls
aencinfte 2rt gu gelangen s fo giche idy guerfi pud den obigen Gleidungen
folgende g erdnberies

(yix/ — x/y!) (v!xtll — x!ylity

K.'J_Yf-.r___,;,_ JUIORd % R T
¥ 3 i h

2l xll — xlqti gl il — xiqglll
X“z*‘-—-Z"x’—-Ag—-———m—l-—-—v( —-)—:a

f g h
. (z’y" = y‘z”)_ (ZJYH —y izl

Y e e 220
f h
(YJXH s xx},;il S '('ny.fH_ "”Y”z)__
£ g
(z! xf — !{JZ”) (z”x‘”"‘ '._,__ xuzu.r)
£ " » =0
2yl — gt 2y el g t#
(y'y : e 2) _u( it
2
H g ll] e 8 13441 T YT By e
X”"y‘""-—-— Y gt 18, L (}‘ = 'y )+ y (Y )( Xy ): o
24 h
(Z”X”; P K”Z”‘r) (z" Y | ze‘n)
K gi#) o T4 gl g 2 Sy S
g j h
24 il e syt il L L e 1Y Y
(zy M B s oty L
g h

Diefe Gletdungen {ind mit thren nrfpriinglidhen analog, unb geben
paler auf ebert bie AWeife burd) die funple Udbition folgende vyei *):

=0

Yighe Lyl —

xu },-H D 'Z.”K“ o= A

X;‘!zﬂ il YH X(J‘ ,_1__ A

=

Y4t — Zy" ot i

Y gttt Zy"'” K

Xty

300 Gl iV it w7 :
%) St Drlaittal frebt — 4 (Vv — 30 W

_ g ;
) Neb baite ef fur unndtbig, bHier mieber VOR nedem ju jeigert , tofe éieli'c
lety
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X! g o yixt < }{uyn — A = mem —_— Yt =
Xl = Il G Xt gt — Lllxll o= XM g1 — LU == 0
Yrgte— LIyl = Yl gll'— Z”y” + Yilglll — L7yl == 0

Die 3 exficrn Gleichunqen jefgen, daff die Sumime dev jeder e
3 WAddien per Coordinaten paralfelen Krdfte == o feyn mufi; die 3 lehrern
alber enthalten dent beBannten Grundfaf der Momente 3 (fudem man unter
Moment oad Probubt der Kraft in den Hebeldavm verfreht;) vermbge
bem bie ©umme der Nomente aller Kedfte = o feyn muf, wenn das
Gpftem fidy um jede ber 3 Adyfen drehen foll.

22) SBre der evfie Korver feft; fo tiirben die Differentialgrifien
dxf, dy, de/ == o {eyn, und die 3 erfiern der 9 Gleidyungen (20) wiirs
Ben widht nrehr fatt fiaden; alddann hatte man aljonur nody 6 Gleidyunaen,
bie durd) IBcafbaffung der 3 mmbefannten Grdfen A, w, » fid) auf brei
bringen liefen, U ju diefen 3 Gleichnngen 3u gelangen, fann man auf
¢ine mit derjenigen analogen SMethobe perfabren, beren wan fich bedient
hat, bie 3 leBtern Gleidyungen (21) au finben, toenn man nny dergeftalt
31 Aerfe qeht, daf die peranberten Gileidiungen nidt die unbefiimmeen
Grdfien A nud v, bie tn ben 3 evftern vorforummen, und die man et anfz
fer At laffen muf, enthalten, Durd) diefe Combinationen befommt

man alfo
f 5 e 1) (x*’”—'x” Sl
K” (Y”"’ Y") e Y (xn__xf)__lu } (};HE x') (},f” "'_))f”)] =0

o (ui— by = 2 Gt = sy =] &) (.’f'f}; e | =0

j (=) Cy'! . e

Yol =)=yl = yf}—,u[ = g (o = = o)
39 p X

- Gifeidinnaen aud ber vorfaen entfehen, indem dad NMetFativer Mt bem vors
bin fehon mefrmals qetranchten dad remliche iff o, !

*) Das ¢ i Divifor diefer 3ten Gleichung fehit im frﬂntaﬁﬁlfbfu Oviginal
gang. .

fil
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_ Wity (ol — gl :
X (}.m_),.r Y~ Yt & =gy e p L_(m!-"-yxa)iy"“—y”; S

= e
gy (xt — yli
R (h] ) m T (111D —%1) 9 Ei (x“?-—)x-‘) i ...’;r-%} —p
8

unb abbirt man die 3 evflern biefer verdnberten Gleidungen ju ben 3 ez
tern s fo echdlt man fogleid) folgende 3:

'X_N (yh‘_.};l)__ Yi (K” -—xJ} ol X! (YJH_..Y{)_YHI (‘x-’-H.—.xi‘) — 0
X (z“-— z) — 74 (x! --)cf) o X (zu‘f -—ZIJ — T (x”*‘—-x") —0
YU (gl =2!) =1 (g9 —y") == Yitl (gith—= !y — LW (gl —yh) =0
welde alleseit ftatt finden werben, wie aud) ber Juftand des evften Kbz
pers befdaffen fepn mag, inden fie gar nicht von den auf diefen Kovper
fidh bezlehenden Olcidyungen abhdngen,  Diefe Gleicdhungen enthalten,
wie man fieht , den nemlidyen Grundfaf der Momente jebod) in Beyies
bung auf dic Udhfen, bie durd) ben exfen Koryer geben.

23) Bir wollen jest anmehmen, e8 ware nodh ein 4tey Kérpev an
biefelbe unbicafame Stange feft, defjen vedytwinflidyte Coovdinaten fepen:
sl y il 1l ypd die diefen Coorbinaten pavallele Kelfte Xoto, Yo,

SN

Pran mifte daher sur Summe der Momente der Krafte die @irﬁﬁe :
i dxttid g Yo dyllil 4= L4l dgt opdiven s bievauf erbielte man,
b bie Diffansen yooifthen allen ben Kbrpern Geftdndig bleiben miffen,
nady den Webiugungen der Wufgabe nidjt nur df =o, dg==o, dh=0;
wic im 9orhergehenden Falle; fondern qud

dlr..o, dﬁ‘l:ﬂ, dn ="y
wenn man 1, m, n die Diftangen bes gten Kérpers von den 3 vorherges

feaven nennt.  Die allgemeine Sleidhung fiir’s Cileidgewidt wird aljo in
piefem Falle {eyn

=/
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xidxi =+ Yidy! e Lidat 4 Xitdx! = Y/dyl 4 2430

ot dxitl 4 Y dyltt sy LI Azl o Xl dxiidl o YA gl e

Z-t’fdz!ifi o} adf -1 F"dg »L pdh - zdl == pdm. + gdn =0

Die TBevthe von df, dg, dh, ‘find die nemliden mit den obigen (16,

20); was aber die pon dl, din, dn angeht; fo ift offenbav dag

| ey [ aipty2 g (y00— y)® 2 (e —2)]

mo=— 7 [(EHH i xH}i e (}.:m et yn‘)! - (21— zh’)'!]

g Pl s xR 3 (il — yllly* + (i — %
und folglidy

4l e (lll] ety (@l — 31y = (ylil] —dy?y - @y 41 - dy’)
(2 — 2.') wtd (dz””_ dz.")

1

dm = (%! — x) (dxit — dx') + (it —y!y (dy*— dy'’)
+ (2 — é.r:) (de'!tt — dz!")

m

dn —— (xuu__xuq (dxit —dx') + (Ym: _},ux) {[}y.rm__dyu}
+ “HH _,__,zm) o (dzuu____ dz’”)

4 .
Madt man diefe Subfiitutionen, #ind {est man dle Summe der Glies
per, morin jebe ber Differentialgrdfien dy, dx, etc. porfdmmt, == 03

fo finbet man r2 befoudere Gleichungen, wovon bie g erflen die nemlidyen
mit benen (20) find, wenn man zu thnen folgende Grdfen abdivts

(xn‘”’l’ ks xi‘) (y"“ — Y‘) (zh‘f‘ —— z‘)
— A ———— -— —— e — ——
1 1 ; 1
(x“’-’f ke x{f) (ya'“a‘ e }l”) (z”.” = 2”)
e > ’ £ i ’ g T
(g — xfij) (Yh“ CoF .yu.f) : (zyu — 27)

e

g —
B n

_v..,._—-———-—r'—-‘

-

5 n :
' Man
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(Man befommt wemlid) auf diefe Uvk filv diefe o Gleid)ingen

= v T [t 5l
K'-——l(x X}_y(?{ }(‘]__ \.}.‘.—-__i]’ﬁo
{ h | '
{
fxrtf . xpd I s 1 i st '
e £l e z'__f(r__l,g:zb_*o
- L 1 Vel gt e ooy |
Z"——?..(—{-*——",z-;—v(z 2—#(2 2_)=0
f h I i
WL J FUAAS 7L Wk
e ) LRl oo S0l e B
£ g m
vyl — Yl VH." ) il bl
Y4 1 A{——-—"f——) —_— (——-—y—-—) - S -—Y—} =
g i
2l e 2l o [ R o ) adlil — il :
{ 2') (z 2/) (z z/l)y e

i P S ARy e P ST RS
? AL T f & g g =
Y ey B | 77 ALY b, T Y —y7
xf!f+.u(-1——f2+y(x x) (x xitl)
. 8

— ——\

n

(YIH ok y”) + : (yh‘l __,_},2 g (}rHH e ym) y

Y.m + u — e )
h n
gl — 77 gl — z¢ gl — ]
Zu‘;-}-#(____.._)._!_y.(__ z_)___d-( .__z.._)-—_—-o
g h n
m)
Die 3 leBten aber find .
xHill — x S il — 5l ;
X””"I""'i'g“"'—'_—z"}" ( ‘-_‘_) G( n )=0
Hill — i e — ylf Sl L2 i
Y"“"-—!-qr(y Y)-»f-p(y Y).-f-nf(———y = ):'_-0
1 m n
¢ 71— 5l 2l — gl gl e i/
Z”ﬂ‘{“'ﬁg—-—-————)r{-p(—- .._)..1—-@-( I)___o"
1 m n




a4y Do man 13 Glefdhungen 1nbd-6 tinbefiimmte Grdfentipiv, %, 6,0
egsufdaffen hat, fo blejben fiix dieBedingungen desd Gleidgerviditd pur 6
Hanptaleidhmgen flir ben Fall von 3 Kérpern Lbrig, und man fiubet auf
cben die Uk rwie (21) folgende 6, benen (20) aualoge Gleidungen :

Xi gl gt = X - XN == o

Y/ g Y - Yl - YU — o

Ll o Ll 3= L g ZH == 0
Xyl — Yix! oje X”y“ — YHxll e Xyl YHigiti o Xilliyiili
—_— Y I — g
K gl e Lt g Xl gl Tt x5 Xl gl e T g g Klil g
: — Lyl — o
Nigl Z')"' o Y gil LD Z”y"" Sl Yl Z”'Y'” o Yoot grti
o Z’uﬂ Yﬂu —0

bl

Wnftatt ber 3 leBten Fann man atdy dle 3 folgenben Gleidngen {isbs
fiitutven, bie man durd bie (22) porgetragene Methode finbet, und bie,
inbem fie gar nidt von den Gileidyungen , die fid) auf den evften Korper
beziehen, abhingen, nody den Vorjug haben , baf fie immer fiatt finden,
wie atidy der Snftand diefes Kérpers befdyaffen feyn mag:

XUty g7) = Y (3 — ) X (3 — yl) — Y
(xlﬁ‘ —_ :;f) ._1__ X{iu‘ (Y“” e yo‘) s YJ.--‘J (xla‘ ) =¥ xf) =0
XM' (.;ﬂ A NEF :l) 4 ai-d ZH’ (xﬂ' w i i EJ‘) "I" Xd’h’ (zlh‘ Tl Z‘) g Z"‘
(x“”-—-x") + b, L (,z.mt bt 2#) — cxﬂu A X") =0
Y (z“'__ z’) e Z A (}'” 2imth }"') <+ Y/ (z""’ ] t’) T
(yll—y') -+ Y/l (g/1 gt ) = L (yuu__ y,) =

25) Man fieht hievaus , wie man perfabren mifite, wenn man dle
Bedingungen bes Gleidigenvidyts einer gewiffen an einer unbiegfamen
Stange oder Hebel angebradten Baht von Kdrpeyn finden wollte.  Ueber:
houpt lendytet ed ein, dafi, tamit die refpeftive Lage ber Kirpet unvey:
Subevt bleibe, bie Diftanzen der 3 erften Kbyper unter einander beftdudig fepn
wiiffen, und baf cben dies derFoll %1:;;[; mit jebem bex andern Korpern von

Diefen
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biefen brefen fey, inbett bie Lage eined Vurnkts allejeit durdy die Diffan:
jen oon 3 anbern gegebenen Punften befiimmt ity Firjeden neven Kov
per, ben man nody anf dem Hebel aubringt, bat man alfo- diefelben
Sdtiffe und daffelbe Verfahren anguwenden, alé (23) in Aufehung des
4ten Kbrperd gefdhehen ifts jeder derjelben pevanlafit 3 neue Gleidyungen,
fo daf bie Hauptgleidungen an Jahl immer denen bey 3 Korpeen gleidy
finb; audy haben fie die ndmlide Form, wie die (24) gefundenen.

Ueberdies laffen fidh diefe Gleichungen offenbar anf diejenigen brins
gen, welde wir (3 Abjdn. 3, 6,) uberhoupt firs Cleidgenidit cines
gewiffen freyen Gpfiens gefunden haben, Denn da wegen der Unbiegs
fomfeit der Stange die Cntfernungen der Kirper von einanber unverdh:
berlidy finds fo folat davaus, bdaf das Gleidygewidt ftatt finden mug,
wenu alle fovtriicEende und drehende Bewegungen aufgehoben worbden find.,
Man hdtte alfo durdy diefe einzige Wetradytung das vorhergehende Pros
Blem nad) ben Formeln der angefiihrten Artifel anflofen Founens wir hiels
ten ¢ aber nidyt fiiv unnii, eine direfte und aug den befondern Wedinguns
gen ber Aufgabe gegogene Aufldfunng daven gu geben,

26) Wir wollen nun_von newem den Fall der 3 durd cine Stange
verbunbenen Kérper betraditen und aunelmen, fie fep in dem Punkt,
woriu fid) ber 2te RKbérper befinbet, cloftifdy, fo baf bie Cntfermungen
biefes Kdrpers vom erfren unbd leften befthndig fepen, bev MWinkel aber,
der durdy die Linie diefer Gutfernuugen gebilbet wird, fey verdnberlidh,
und die Wiirbung dev Elufticitat beftehe davin, diefen Winfel grifer 3u
madyen, und folglidy den duffern durd) eine der Seiten und die Yevldngerte
andeve gemadyten Winkel ju verfleinern, e

iy wollen die Kraft deyr Elafticitit E nennen, und ber duffere
SBinfel, nadydemn fie fid) winvFfam bereifet, fep e; fo ift leidit ju fbliefien,
was wir im 2ten Wbfdynite fefigefest haben , daf das Momeut ber Kraft
E durdy Ede audgedriictt wexden miffe, {o daf die Sumimne der Motente
aller Kedfte des Syftems fey:

X¢dx' ~- Yidy! ¢ 2/da’ + Xl o YH dy!l = Té dgit v X1
dx il .;...Y.‘de g Tl gt - Ede

Die
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Dic. Bedvingungen der Aufgabe find hier de nemlidien, a8 (1L}
g fpais=— o und dg == o3 folglid) hat man folgende allgemeine
Gleidung fir's Gleidgervidyt: '
X dx 4= Y/dy’ + Lda! -+ Xdx" 4oy dyt o LA 4 X
dx// o Yl dytth LI d2' £de + Adf - pdg =o.

Man hat alfo nur bie Wevthe von de. df, dg ju fubflituiven, biebon df
und dg find diefelben al8 in (1) unb um ben Werth von de zu finden;
{o bemexfe man, paf in bem Drepect, Deffen 3 Seiten £, g, b, find (20)
ber ber reite h entgegengefesre AWinfel 180% — € ift, fo daf man nad

f% + gﬁ e 119
2 fg
burd die Diffeventiation ben 9Rertly von de gicht, Dlan hat aber nady

ben Bevingungen der Aufgabe df —— o und dg == o; man braudt
balyer nur ¢ und h al8 peyanbetlid) angunchmen, weldes giebt
hdh

do — —— ©ubfiituiet man nux biefen MWerth in ber vovs
fgflin.e :

betnt bebannten Theovem hat Cole == woraug MK

hevgelyenden Gleichung 5 fo ift Elar, Daf fie diefelbe Form befommen wird,
al8 bie allgemeine Gleidyung fftr’é Gleihgewidyt in bem Falle (20), wenn

Eh
man nue in diefer v == —fgﬁ—n—é feit, Die befondevn Gleidyungen find
folglidh in beiben Fallen cnerley, fiud mit dem Unter{chied, baf in (20)
bie Grofe v unbeftummt ift) und folglich wegaefdyaft werben muf; da im
gegeuw&rttgen Falle diefe Grifie vbllig befannt iff, und wan nuy bie 2
unbeftimmten Grbfen A, # weggufdaffen hat, fo dag eine Pauptgleidung
mefy Gbrig bleibern muf, als un angefifrten Falle, . by, 7 Hauptglets
duugen anfiatt 6. Da aber nichtd hindert, bdie Grdfe v mag bekannt
ober nidht fepn, fie nebft den Beiben anbern A, &, weggufdaffen , fo ift Hary
baf mon aud) im gegenwirtigen Falle diefelben Gleidungen haty die
(21, 22) gefunben worden find, unb nm die 7te ju finben, hat man uuy
A in bew 3 evftexn und g n den 3 feBtern dev 9 befonbevu Gifeidyunget

M a (21)
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i Eh
(a1) wegyufdhaffen, uud flir v feinen Wexth TS st fubftitniven,-

27) $Hitte man fbrigens in dem Terthe von dg nidt df ynd dg#o
fegen wollen 3 fo wiizbe man einen Anusdruct von der Form

hdh
fg fin.e

B Gunftionen von f, g, h fin e fiuds aldbenn wiivden die 3 Glieber Ede
4 Adt + pdg ber allgemeinen Gleidung fid) in

Eh
fghin. e

© aund g find o unbeftimmte Gedfen, man fann alfo offenbar an. ihre
Gtelle A — EA, 4 — EB; feBen, wodurch die vorgegebene Grifie
fid) in .
Eh
fg fin.e
AusdrucE von de befthudig gewefen wirens

de =—=

»« Adf == Bdg befommen fhaben, 1o A und

dh 5= (FA = 1) df = CEB ~+ ») dg vertanbelt haben s aber

dh ~= Adf =3 pdg permanbelt, eben fo ald wenn £ und g in dem

28) MWhren mehreve Kbrper unter cinander duvdy elaftifihe Ruthen
perbunden 3 fo fande man auf gleiche Urt die fir’é Sleidgewidt biefer
Korper ndthige Cleidyungen und fiberhaupt giebt unfre Methode alleseit
mit cben ber Leidytigeis bic Wedingungen bes Oleidygeridits cines Sy-
ftems von Kérpera, bie auf eine gewiffe AUrt unter einanber Herbunden
find, und von gewiffen belfebijen duffern Kedften getrichen werden, an
bic Hand, Der Gallul geht, wie man fiehet, immey cinen Meg, 1nd
bag hat man fn der That unter die evjten BWorylige Diejer Mlerhode ju
rechnett, :

§. ML

Bom Gleidigewidht eined Fadeusd, wovon alle Punfle Yon gewiffen
RKré&ften gezogen werden, und det man entmeder vollfouinen biegfam vber
unbiegjam, ober elaftifd) und jugleidy ausdehubar ober nid)t annimme.

29)

e ——————————
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n0) @8 ift hier der Ot die Methode angumenben, bie wir fm glen

Abjdn. 9 ¥ f. Porgetragen haben,

WWir wollew mn mehrever Sinfadheit willen fmmer vovausdfeBen,
alle Auffeve auf jeben Punft ded Fadens wiirfende Kedfte feyen ovf 3

X, Y, L gebradyt, bic nady ben vedytroinflichten Goordinaten X, y, 2 biefes

Puntes ihre Ridtungen hitten. Nennen wir daher dm das Element ved
Fabensds {o haben wir fir die Summe ber Momente aller diefor Krafte
in  Anfehung Der gangen {dnge Ded Favens Diefe Sntegralfornuel
(13- Axt.) 443 ;i

[(Xéx == Ydy = Ld2) dm.

30) ABir wollen den Fall cined gollfommen Biegfamen und unauss
pehnbaren Fabens betradyten; nennen wiy ds dag Glement der Frummen
Sioie diefed Fabens, dasd burdy ¥~ [dx* + dy* + dz?] audgedrictt
wird; fo mufi wegen ber Bebingung der Unausdehnbarbeit ds einie unbeys
Guderlihe Grofe fegn, und folglicy htte man in Anfebung jebed Clementsd
pes Fabens biefe unbeftimmte Bebingungsdgleiduag dds === o

gj‘tuttipttcitf man daler &ds buvdy eine unbeftimmte Girdfe A und

nimmt Dad gange Jntegrales fo hat man S 14ds; unbd ift weiter feine Ve

pinguugsgleidung porhandens o hat man Die allgemeine Gleichung bed
Gleidygerwidis , wenn man bie Guimme ber cben gefunbenen Jntes
grale == o feBte
Da hun ds =y~ [dx2 + dy? -+ dz*]
fo betbmmt man, wehin man nady S vifferentiict
dxddx <= dyddy =+ deddz
ds

Ms =

Adx ady Adz
. e Py - . "
folglicy SAdds =8 —=7) ddx o 5.—= ady + 8 - ddz;
: Uendert

4
) 5m frangdfifen fieht bler S ’idf #dx O1.
X
M 3
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Wenbert wan nun od in do ume und integvivt theifmeife um d vor ¢
wegiubringen, nad) denen (4. Ubfchn. 17.) geaebenen MRegelnn 3 fo exhalt
wan, (wenn man wie im angefiihrten Orte mit einem Stridy die Srifen
begeidynet, Die fidh auf ben Unfang der gangen durd) S angebeubdeten Jn-
tegrale besiehen , nub Durd) = Otride die fich auf dad Cnde berfelben
begtehen. OT.):

Adx A dx? adx’ Adx

S ddypia— 3K [ o d
ds dg” e ds’ : ds i,
Ady Aledy” A’ dy” Ady
—dy =— L AP =E L, N s R

: ds et ds*? ° ds’ y Sd.ds s
Adg Al dzti Aldz! Adz
— ddz = R e B ;

S = z <7 dz ™, dz! — Sd T + 4z

(Sm gegenwdrtigen Falle ift namlid

Ad Ad Ad
2 (4 Ubfhu, 17.) = —d; bt S8 Ok

ds ds
Aldx! Al dy! Al dzt
O — <y
T pbey s/ pher CWK
Al dx i Midyli alldzri
(Fi—— v . it
Spe== & = ober = vhex 7

und ed it immer
SQddx = QUixH — Q2! — Sixd2 N
Die allgemeine Gleidung filr’s Gleidhgewidt wird alfo:
(S (Xéx == Ydy + Léz) dm

Al dxdd 2 dx! Adx

bl" dsi‘l ﬁx” — -d-:'— ‘x‘ e Sd. K JJC
.l”d}‘” Ady! Ady
A | e e g st B 2 2

|
I
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alt dz!! Adz! Adz
St SO T e b ARSI
a5l W oz Sd i1 dz

—— m‘) . .{k
Adx ldy i
S ftgy, i s St g .
| [(Kdm_ = ) 38X »fa (Ydm d, dy)

' d
5 Jy - ('Z.dm &, E)#z] =

PR TETEEE N Y g '
' ds! x! = yil 4= ALY
aldx? Aldy! Al dz!
e §R —— i i ) Wy
e a7 T s R

31) Pan fege nun nady ( 4. Ab{dhn. 18.) die Goefficienten bon éx,'
dy, dz untex bem Seichen S = 03 fo beformnt man folgenbe 3 befonbere
unbeftimmte Gleidungen: .

Ad
Xdm — d.——-f == 0,
ds

Ad
AR e
ds

d
de L d. ;L——z — 0.
ds

Sdafft |

i dy !
4 ’j gzl U

ds?

¥) Sm Original {teht hier

) A dz
) Hier iff wieder ald ein Dructfebler 5

fijhen. 7.

% Al dz!
— dz! fatt g gz im frango:
z4 dsf




Sdiafft man hievaus dle unbeftimmte & Ve '
Slei vbffe A weg; fo Bleib

2 Gleidyu ibria, bi : 3 eft fod
e ﬁiumﬁnﬁgm ubrig, bie Dagu dieren, die Frumme Linie des Fadens ju

Diefe Wegfdhaffung fann abee anf eine felhy lef

benn bors . : fehr leidyte Aet gefihehen

Eﬂg&[:“;::n t;c{t;i% en:rr bie vorfergehenven Gleidhungen 3u integri,_uf,; f,;
Adx

T"tﬁ-i-fde
B

a
Y —B IV

t]

Adz §
—_—=C + fZ. d.ln
ds
wo A, B, C, belicbige beftindige Grdfen find,
MWirft man nun hieraus A Cuady der fdon oft gebraudten Me:
thobe, ) weg; fo hat man ' $ it e
dy B <+ {Ydm
dx — A -+ [Xdm
dz __C-+ {Zdm
dx A+ {Xdm _
weldje Gleidyungen wmit den Befannten Fovmeln dev, Kettenlinie dbereins
fommen. b X
: 32) IBIll man divefte ju veinen miﬁ"?feﬂﬁalg‘tfi(ﬁuﬂﬁenr tworin basd
eidgen 1 nidyt vorfomme, gelangeny fo bringe man bie gefunbenen Gileis
dhungen auf folgenbe Forme: :

: dx dx

Kdl“—'_— ;Ld.d*—;—dl_gzo
ma—— ld. — S —

Ydm 7 da . o

Zdm
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d
il o RO o
ds ds

r?n}r.mtué man durd) IWegfdhaffung ven di folgende beide Gleidjungen
atepets
Xdy — Y
% & dm = A[%z o s d o
s

o d — — —

ds . ds ds ds

Xdz — Zdx dz _ dx dx _ dz

—_— dm = P id st =
ds 2 [ds ds ds * ds:l %

dc . dx d dy dz . dz
.foset &:d. 3. F E{'d'a+ _d'sd'ﬁéz
dx? == dy? -+ dz? £5,
e
Multiplicivt man daber die vorlhergehenden Gieidyungen duvd)

dx dy dz

Id

2

ds” " ds’ H;; f*’_iﬁ

Xdx b+ Ydy - Zdz
ds :

and nan hat nue nody in biefer leften Gleidjung bie aus den vorhergehens
ben gesogene Ierthe von A 3u fubfiituiren.

33) Bix wollen nun die Glicber der allgemeinen Gleidhung betradys
ten, die-anfier bem Seidhen S find, und wir wollen juerft annehimen, der
Saden fey vbllig freps in diefemn Falle werben die Waviationen dx , dy’,
dz¢ und dx4 %y, gy, dz!/, die fid) auf die beiden duffern Puntte des Fas
dend begiehen, unbeftimmt und willfabylidy feym, folglidy muf jebes Glicd,
worin eine biefer Wariationen vorfsmmt, an und fuy fidy == o feyn.
Man bat folglich A/ = o0, A/ == 0; b. by, der Werth von A muf im Ansz

fang und am Ende bedFadens =o feyn, Man exfillet diefe %emugma% h]u'rr[)
Ejtaiz

dm = di

=) m Ovlainal feht bier fiatt oxi, 42/, 9T,
N
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beftandige Grdfien. Die 3 erflen Sutegralgleiungen (32) aber qeben
fiir den erften Punft deé Fadens, wo bie Grdfen, bie ein Loor fih has
ben = o werben :

Aldx! oy A:dyf ;LJ. dz!
R o v S i
und fie den leften Punkt ded Fadens, wo £ id) in S verwanbdelts
Al dxdd
—ET = 5 Sde,
A.Hd i
ds#!
1dgti
L C ++ SZdm.
ds#!

Man bat alfo im gegendutigen FTalle
A=0’B:01{-;"‘:’Og
SXdm = o, SYdm =0, SZdm = o.

Dicfe 3 legtern Gleidungen Tommen, wie man ficht, mit den 3 ers
ften (12) nberein,

34) Bir wollen nun atend annchuten, bder Fabew fep mit einent
feiner Gnden ober mit allen beiden feft.  Jft der Faden mit bem exfien feis
tiex Gnben feft s fo find dieBaoviationen dx’, dy’, dz/ = o, und man hat nuy
vie Coefficienten von dx’h ey, da, aud) = o ju feem, b, . man muf
A= o madjen. Aus gleides Urfadje hat man, wenn das 26 Cnbde féft
ift A’=o0. 9Bren aber beide Enden zugleid) feft s fo hitte man Feine
befoudere Webingung au exfiillen, tndem Iu diefemr Fulle die Variationen
éx/, dy/y dzf, ax'd, ey, 82/ inggefammt = o wiren.

35) Gefest nun 3tens die Guden bded Fabens wéhren an Prunume

finten odey Fidchen feft gemadyt, und fie Ednnteh bey Lnge derfelben nady
frey wegritfden; dz! — a’dx’ - b/dy/, dz/ = a//dx/ 4 bl dyt
feyen 3. %, die Differentialgleidungen der Flddien, wovan der erfie und

: leBte
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d & feBt
dz! = a/ dx! +ya:bldy!, dzll — alldx!t o bl dylls

fete Punkt des Fadens feft gemadyt feps fo exhilt man, wenn man fat

Man fubftituive-daher diefe Werthe fn den vorgeqebenen Glicers
wie vorhin und fefe davauf bie Coefficienten von dx/; dy’, éx¥/, dy!, — o.

Ueberhaupt aber behandle man den Lheil, ber aufferlialb ded Seis
dyens in der allgermeinen Gileidyung fir’s Gleichgericht fid) befindbet, eben
fo, al8 wenn er allein ftinbde, und die Gleidyung fis Gleidygewidyt goeier
Kirper voyfiellte, die You einanbder getrennet und an den Enben bed Fas
dens feft wiren.

36) IBir wollen feBen, ber Faden fey 3. B. mit feinen 2 Enben
an ben Aufferfren Gnben eines mm einen fefien Puntt beweglichen Hebels
feft gemadt, @8 fepen a, b, c die 3 vedptwinklidyten Coordinaten, die
im Raume die Lage diefesd feften Punftd, d, h. ded Rubepunkis desd Hes
bels beftinmmen, und ed fey ferney f die Diftany ywifthen diefern Rubepuntt
und dem Gnbe ved Hebeld, woran dasd erfie Cnbe des Fabens feflgemadyt
iff, g vle Diftang swifdhen eben diefert Rubhepuntt und dem andeyn Ende
bed Hebeld, wovan bad 2te Cnbe ded Fadens feft qemadyt ift, h bdie Diz
ftang sroifdhen ben beiden Enden des Hebeld, und folglid) aud) jivifden den
beiben Enden bes Fadensds fo ift Elar, dafi diefe 6 Grdfen s, b, c, f, g h,
purdy die MNatur ded Problems gegeben find.  Sugleid) fieht man, daff,
foent x/, y*, 2/, bie Goordinaten fir ben AUnfang der Krlimmung ded Faz
pens und x/, y'4 z'' die Soorbinaten fiiv Das Sude eben dicfer Krims
wung find, man Hat

e ARG D e B e e g
g==1"[(8 —x!)? + (b —y")* + (c —z)"]
b=V [(x" =32 (y'—=y') + @ —2)]

Diefe Grdfen f, g b, aber find unveranderlidy, bdifferentiivt man
alfo nady &5 o exhdlt man diefe 3 beftimmee WVebinguugsgleidyungen:

N 2 oo
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(a — x) sx! (b— y!)éy! ++ (e —2!) de/ = ¢

(a —x') o‘x"{ + (b — y#) dy! == (c —2//) 421/ — o
(x“--xf) (exH —x!) -+ (Yt.f__. }n‘) (u“y'-"-—d“y’) + (2 —2zt) (32
— _33'} =.{}.

Man maltiplicive febe durd) efnen unbeftimmeen Coefficienten und
abbive fie jur allgemcinen Gleidung fiir’s Gleihgemidt. Nimme man
algbann e, B, v fir biefe 3 Cocfficienten an, und fedt die. Coefficienten
ver 6 Wariationen dx/y dyly dz/, oxi, sy, du!! = o5 fo exhdlt man chens
foniele befonbere befiimmte Gleidyungen, alg:

; A dxf
a(a—x) —g (5 —x/) — T =00
Al dy! ;
“(b—!’y;)—?(}"”—?")“—dh,—z@
&‘d ]
¢ (cmmz') —y(2/—2') — d: =
I ;}LdeH
ﬂl(a-—-x”) + oy (x—x) + g
l‘”d i
B(b—y") + g (ylmy) + T =0
all dgit
B(c—zl) =+ gy (2t —12z') + __ds:!" = 0

welde burd) Wegfdaffung der a, B, v fid) auf 3 bringen laffen

Berbindet man hievauf diefe. 3 Gleichungen mit den obigent 3 Bes
dingungsgleidyungen; fo iff man im Stanbe die Lage bded Hebels zu be-
frimmen.  Man wird hievaus leidt abnehmen Esnnew, wie man fid) in
abulidyen Fallen ju verhalten habe. :

37) Gdbe e8 fiberbies nody auffer den Kedften , die jeden Punkbt pes
Fabens ziehen, befondeve an den beiden Guden ded Fabens angebradyte,

une
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and durdy X4 Y4 L7 fir das exfte Gude bes Fadens, und buvdy X4/, Y4,
71 faw bas lebte Cnbe beffelben vorgefiellte Krfte; o gaben diefe Redfte
bic Piomente:

XV 0xl o Yoyt v Lbdz! w3 XV 4xl! = YHox! -+ T 324
und man mifte diefe Grdfe nod) jum erfien Gilied der allgemeinen Gleis
dimng fir's Gleldgewidt hinjuatdiven], nelmlid) ju bem I heil ev auffey
bem Jeidpen iff, und der daburd) wird:

: il i Fr R
(K” + A dx )un F ('{u s A dj’__) dyll &
ds :

ds?!

- Altdzt! A dx! ;
5 Wy S
(Zﬂ){. — )az ! (x — )dx

Aldy/ Aldz!
-+ (Y’-—d;) dy! o+ (zr — )dz‘

Mit diefern Yusdruc wiivde man in ben verfdyiedenen Fallen, tie
iy eben gefehen haben, fo vexfabren;, wie in den vorhergehenden Aws
tifelm, ) ;

28) Moan nehme fest an, bder in: allen feinen Puntten duvdy diefels
ben Kedfte X, Y, Z getricbene und nod) fiberbies burd) die Krafte X/, Y/,
74, XM, Y, L1 an feinen beiben Gnbenr gejogene Faben, folle auf einer
gegebenen Erummen Flidye liegen, bdeven Gleidung dz == pdx -t~ qdy
fep, und man verlange die Figur und fage diefed Fadensd ju wiffen, wenn
er im Gleidhgewidt fepn foll,

Diefe Aufgabe, die vielleidit nady den gerdhnlichen Grunbdfdfen dey
Medhanif fehr fdhwer ju behandlen fepn wirbe, wird durd) unjre Pethode
anb Formeln leidyt aufgeldft. Denn verandert mand in é; fo wird aus
per Gleiduug der gegebenen Fladye dz == pdx ~+ qdy; man hat alfo
nur biefen Werth von dz in ben Glicdern, die fid) unter dem Jeichen der
allgemeinen Gleidnng fiir’s Gleidygervidyt deg Fadbens befinden, (30) 1
fubftituiren ; und hernad) die Gréfien, worin dx und dy porfommen = o
s feben.  Hicdurd) gelangt man ju folgenden betden unbefiimmeen Gleiz

dungen ¢

N 3 Xdm:
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Adx Adz
Xdm = d. — aade )=
m o (Zdm — d. T o

Ady‘ Adz
d p— dl- e — — —_—
Ydm ¥ - q('Z.dm d. ds) .0

soeldie Daju Dienen, bie RKrlimmung bes Fabensd ju beftimmiten, inbem
man fie mit der Gleidung der Flide dz = pdx + qdy verbinbet, und
die unbeftimmte Gréfie A wegfdaft.

39) ,-’!.?’a man feeney vovausdfeht, Der Faben fey mit feiner gangen
$ange an diefe Flade fefts fo hat mon audy fir feine beiben dufferften
Punite: '

a2l — P‘ﬁx’ + q!c}’yl’ gl — Pn&xu »ie qi.igyu_

Nan {ubftituive daher aud) biefe TWerthe in die Clicder, die fidh
aufferhalb ded Jeidens der allgenteinen Gleidyung befiuden, sbex bielmehr
in der (37) gegebenen Formel, worin tman aud auf die Krafte X! Y/ ete.
Rirckficht genvmmen hat, hievauf aber fefe man die Grdfien , wovon jede
by brigen 4 Variationen dx/y dy’, ax/t, dy¥ vorfommen = o, wobuvd
san biefe 4 neuen beftiimmten Gleidungen erhalt; )

Atdx! Al dzl
e i e i o
- ds’ TP (Z ds! ) 2
Al dy! A dz!
Yi—— g (2 — )=o
ds’ ds!
AM dx!! g Al dzt!
f Fofc i R (V- RS e
p. LA T 5ol -+ pll (Y + FT e=xien 0

. =t l”d&r” 3 Lt }_“‘dzl'lr
Y+ = -—slo g (2.' - 3o ):u

n nod) getwiffe beftbndige Grdfen abdiven muf.

‘fwoju Ma

40) Wber anfiatt, wie wir eben gethan haben, ben erth von dz

i dx und 8y, Dew man ang ver Gileidyung dz — péx — qdy = 0 gejo:
qeu
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gen hat, 3t fubftituiten s Fonute man eben diefe Gleidhung alb eine neue
anbefiimmte Bedingungsgleichung anfehen, alddant mufite man biefe
Giletdyung durd) einen audern uubeffimmten Eocfficienten multipliciren,
pas qanje Sutegrale davon nehmen, und guv aligemeinen Gifeichung Ded
Gleidhgeridyts addiven (30).

Hievurd) wird der Eﬁéir unter dem Jeldjen
Ad ady
§ [(¥dm — d. == — up) dx = (Ydm —2. =L )y

Adz
+ (Zdm — d. —d—:--4~ ) dz]

uud man exhdlt alfo fogleidy diefe 3 unbefiimmte Gileidyungens

Adx
; d, = —up =
"{Idm - up =0
s Ad
}'dfn —dn-d—:r—,ﬂq =0

Ad
Zdl’ﬂ—*&. -—--z """1“:'9
ds
melde durdy Wegfchaffung der Gydfe o bie (38) gefundene Gletdyungen
geben,  Diefe leBtern aber haben nod) bden Lortheil sugletd) den Druck
su exEennen ju geben , Den jeded Glement bes Fabens auf bdie Flade nady

der (4 Abfdhn, 7.) gegebenen FTheorie ausiibt, .

41) Su ber That ift ¢8 leicht aus diefer Kheorie herjuleiten, daf
bie Glicder z (dz — pdx — qdy, die aud ber Bedingungsgleidung dz —
pdx — qdy = o entfpringen, bie IBhrfung einer Kraft = oy~ (1 + p?
+ q*) anbeuten Ednnen, bie an jevem Glement dm ded Fadens in ciner
auf dex Dberfldde, bderen Gleidjung ift 6z — pdx — qdy = o obex viels
mehr dz — pdx — gdy = o b. b, auf derfelben Dberflidie, tworauf wir
ben Faden (fegend angenommen habew, fenfredhten Ridytung. Diefe Flas

dye thut daher die Wilrfung dev exwihnten Keaft, die folglidy e durd) ben
E Faden
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Sabern anf eben biefer Flhde ausgeiibten Druicke gleic) und enigegengejest
ift (4 Abfdyn. 8,). Der Deudk jeded Punfts des Fabens wird daber

ey (R pt R4
s dm

ppy #9. Die aud ben obigen Gleidyungen gezogen werben, fubftituivt
dx X
—r [ =) + o et

dm & dn ds

1 Adz N\ *?
Ghen diefe Schliffe wird man et detm Theile der allgemeinen Cleis

dyung anweden, die auffer dem Seidhen S §ft, und man with aud) Den
vorhergehenden analoge Folgerungen barausd jichen, |

ober wenn matt die Merthe von 2,

4%) WBisher haben wir angenommen der Faben fey unauddehnbar;
jeat wollen wir ihu, alé elaftifd) und Der Ausdehuung und Sujammen:
siehung fabig betrachten. &8 fey daber F die Kraft, womit jebes Cles
went ds ber Kefimmung e Fadens fidy sufammenguzichen flrebt; ald:
pann exhilt man wie (18) (inbem man ds an die Stelle von f feBt, und
d ind amanbert) Fods fiir dad Dtoment biefer Keaft und Slads fiir
' pie Summe der Momente aller SQufammenziehungsfrifre, die auf die gange
$4nge Des Fabens wirfen. Nan addire bdaber diefes Jutegrale SFdds
31t bem Sntegrale S (Xdx -+ Ydy + Zdz), weldyes die Sunine der Moz
mente aller duffern Krafte augdriicfe, die auf ben Faben wiirfen (29).
Seft man nun dad Gange == 03 fo erbdlt man die allgemeine Gleidung
fir's Gleidhgeridyt bed elaftifdyen Fadens.

Man fichet aber leidjt, Daf diefe Gleidhung von berfelben Fovmn
feyn wird, alé die (30) fiie ben Fall eined unausdelhynbaren Fadbens, und
baff, wenn man Fin A oerwandelt, die beiden Gleidungen fogar eincrley
werben werde,  Man hat daher im gegenwdrtigen Falle biefelben befons
sern Gileidungen fir's Gleichgewidt Des Fatensd, alé man in dem Falle
(31) gefunben hat, weun tman nur in diefer F an die Stelle deg A feht.
Da aber die Grife F ald befannt voransgefeht wirds {0 hat man an!;t

: ndthia
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ndthia fie weasnidaffens man hat alfo bhiev eine Giletdyung tehr fi's
Gleidgewtdt des Fadens als tm angefiihrten Falles toeil aber fonft die
ABeafdafiung einer Grifie allegeit erlaubt ift; fo folat hievaus, Daf die
aud diefer Wegfthaffung entipringenden Gleidungen aleidhfald bey einem
unaugdehubdren Faben fowie bey einem augbehubaren und elaftifden fratt
finben tverden.

Mian fann Hieraus den ShHing iehen, baff bie unbeftimmte Grife
2 Per Anfldfung (31) , eigentlidy nur die Kraft ausdbriickt, womit fedes
Glenrent Ded Fadend Dev GRfrfung der anffern Krafte widerfreht, bie ihn
31 erldngern fiveben, b, b was man geadhnlidy Spannung des Fadensd
nennet.  Gben died hitre man andy divefte dbuedy die 3 beorie (4 Abfdm. 7.)
finben Edunen, fo mwie wir died in Unfehung desd durdy ben Faden auf eine
Fladye ausgeibten Dencks gethan haben (41)

43) Man fege jebt von neuem, dev Taben ey unousdehubar, abet
anffatt ihn sugteid ald vollfonmmen biegfam , wie bisher gefdehen ift; anz
sufehen, feBe man, ex {ey elaftiidy, fo Dafi er in jedem Puntte cine Kraft
hale, die idy E nennell will, bie {id) der Biequng DS Fabeusd eutgeaciz
fefie, nnd die folglich fivebt den Berlihrungswinfel ju vermindern, Jtens
nen wir diefen Winkel es o haben wir twie €26) (wenn wiv nur d i d
uméandern) Ede fiir dasd Montent jever Kraft B3 folglich ift Skde bdie
© umme der Momente aller Krdfte der Glafticitat, die in der gangen Lduge
pes Fadens winfen, welde folglidy zum erfren Cliede dex allgemetnen
Gleidhung fi'vs Gleidgeridht, in dem Falle, baff der Faden nuaugbehus
bar nnd pollfomnren biegfanr fey (30) hinjuabdirt werden mufi. Die
gange S dytoierigeit befreht alfo darin, das [ntegrafe STEde auf eine fehicts
Yidhe Fovm 3u bringen; in Dicjer Abficht fudhe man guerft deu AWevth

Hones

Rir haben aber (26) gefunben, daf
f2 + g —h?

Col.e =— zfg

) woraus
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woraud man sielt

(bafin?e == '— Cofl’e=—1 —

('._['2 - g? —= h2)¥s,
2fg )
.
ol e i S
4£%g

Ui diefe Formel auf den gegenmwdrtigen Fall angivwenbden, hat tman
nuy adthig ju bemeyfen, daff die Coorbinaten x4, v4 24, x/4, 1” zl, Xtk
yil, 2l woburdy wiv bie Givdfien £, g, h (11, 20) ausgedriicfe habesn,
fihin x, y,z3 x-+ dx, y dy, z - dz; x-+ adx 4 d°x, y +
2dy + d%y, z == 2dz + d2z; Bier verwandeln fo Daf man hat

2 &= dx? dy? 5 dz? '
dy®)? « (dy —+ d2y)? L (dz + d’z)"‘
==dx* + dy? ~I-da? 2 (dxd®x + dyd? y - ded? 2}~ 4?22

fin?e =

- d?y? - d%2?
== ds? -+ 2dsd? - d®x? +- d? y? 3~ d2.2;
hi=—=(2dx >+ d*x)%~F (2dy + &’y )® - (adz + d?2)?
== 4ds? = 4dsd?s - d*x? - d?2y? o 4227
folglidy £2 + g* — h? = — 2ds? — 2 dsd?
wnd 4£2g2 — (f2+ g» — h?)? = gds* -+ gds*d®s -+ 4ds? (d2x2
s d®y? o+ d222) — 4 (ds® - dsd?s)?
=== 4ds? (d?x? - d?y2 -+ d?dz? — d*57)
dax'; L dzyz +_dﬁ2_ als ﬂ .52

folglidy fine = : e —_—

Da bdiefer Werth von fin®e ein unendlid) Fleined von bey aten Oyp.
nung ift 5 {o folgt davaus, daf fin e und dahey aud) der Winkeke eiy uy.
enblich fleineg xter ‘Drbnuu g fe;, fo baf

I:
|
|
|
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V"dzx'.‘: -ty dﬂyi e dQZQ I v dzss
ds

".‘}“? bied iff ber Ausbruck fur den *Berf:[;wngﬁminfel e in einer frotnien
tinie von doppelter Krlmmung,

e

44) Man diffeventiive jeft nad) 4, um ben Werth von de 3u erhale
ten, uud ba man vermbge der Bebingung der Una usbehnbarfeit bed Faz
dens {dhon bat 4ds = o (21 und folglidy aud d¢ds = dd*s = o3 fo fann
man bey bep eben genannten Diffeventiation ds ant d* alé beflandig ans
nehmen 3 auf diefe At exhlt man

5 d? xgde x o d*ysd?y 4 d?281%z

g — — - e e By el T L -
dsy~(d2x® A4 d2y? 4 6%2°d%5)
Cubftituivt man diefen MWerth von ds in SEde und tan fet Kiirze

halber
E

]:dSV’-(daxn'—:—'dgyn-qﬁ 42 2—-—d253)

fo hat man
SEde = SId?x¢d°x -+ SId® ydd?y & S1d*2dd°z
WBehandelt man diefe usddriicke nadh den gegebenen Megeln (4 Abs
fdhn. 17.), indem man guerft 84 in dé verwanbdelt, nnd theilweife hers
nad) inteqrivt um d vor d weggufdaffens fo erhdlt man folgende perane
derte Gleidyungen: '
SydZx4dx = JUd2xidex!! —d, (34 d2 ity gxtl
— Jid2xidéx! +d () d® x!) ox! - 8d?(Jd?x) éx
S)d2yed2y = J4 d2yldsyll — d. (Jid?y!l) syl
— Jid*yldsy! =+ d () d?yl) éy’ + Sd?(Jd%y) dy
$]d%zed?z = JMd*2!déz! — d, (Jdd*at) dull
— Jid2zlddz! "+ d. (J1d?2) 82! =~ 5d* (Jd%2) 9z

D 2 Man




Mtan adbire baher diefe vevfdhiebenen Glieder ju dertenr, bie bas erfie
Glied ber allgenteinen Gleidiuna ded Gileidigervidits (30) auémaden; und
man exhalt die Gleidung fir's Gleidygeridyt eined unqusddehnbaren und
elaftifchen Fabens.

45) Sest man die Coefficienten der Variationen dx, dy, dz, die fidy
muter demt Seidyers S befinden =03 fo exhilt man biefe 3 tnbeflinmien
Gleidyungen

Ad
Xdm — d = 4 4% (Jd%5) = o
ds
|
f-lm-—dﬁ% + du(]dgy):o

g _
de_a:_f 4 & (J&2) =0

worausd man die unbefiimmte Grife A wegfdaffer muf, weldesd fie anf
2 bringt, die dagu hinceidyen, die Kefivimung des Fadens gu beftimmen.
Die exfte Integration giebt
Adx

— — d(Jd%) =A + (Xdm

-_‘-j_}’_- d (Jd?y) =B + [Ydm
$

J-':—f-—d(]d’z)ic + {Zdm
g

o A, B, C gewiffe beliebige beftandige Grofen find s bringt man 1 eg

fo bat man
dxd. (Jdg}") ———n d}’d. (]dzx} = [A - fde] dY
— [B -+ (Ydm] dx
dxd, (Jd%2) =—dzd. (Jd?) = [A -+ {Xdm] dz
—— [C++ {Zdm] dx

dy d.




By SELBELT Iog\

dy d. (1d%z) — dzd. ([dgy) = [B +F {Ydn] dz
— [C = fl.drn] dy;
gogon B¢ lefte Gileidynng in den beiden erflern fdyon enthalten iff.
Diefe Gleidyungen find vow newem integrabel und man erhalt badbuvdy

] (dxd®y — dyd®’x) =F -+ {[A { Xdn] dy
—I{B*I—fYtim]dx i
] (dxd%z =— dzd?*x) =g | [A 4 (Xdm]dz
— {[C+ {Zdm] dx
] (dyd?z — dzd®y) = H -+ ([B - [Ydm] &z
-—{[C [Zdm ] dy
wo F, G, H, nieue beftandige Grdfen find,
Mir haben aber (44) angenomuen
E
ds ~ (d®x? = d?y* = d?z? — d%?)

¥

1=

Dag Duadbrat des Nenners diefer Grifie ife
_ d2[dexr - d2yr - d222] — A2 d2s?
—[dxz + dy? + dz2 ] [d2 x* 1 d2 g2 e d? 73] e [dxd? x
- dyd: y = dzd2 2 ]2
=— (dxd* y — dyd? x)* 4 (dxd? z — dzd? x )2 = (dyd* z
> — dz d2 y)? .

Upbirt man alfo bie Duadrate ber 3 vorhergehenden Gleidungen s
fo befommt man
E2 = [F++ [ (A = [Xdm) dy — [ (B + [Ydm) dx ]2
+ [G (A + {Xdm ) dz — {(C = { Zdm) dxJ*
+ [H (B {Ydm) dz — [(C +{Zdm) dyJ°

D3 anb
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anb Bioibict man gwel Diefer Cleichungen mit cinanbers fo evhilt an
folgenve, worin die Clafticitit E nidyt mehr vorEdmme;

éfd"f z — dzd? x G-—‘.’:-'f(!"\- + (Xdn) dz — {(C -+ erm) dz
dxd?y — dyd2x | F -~1(A 1 Xdm)dy — (B -i-l‘{dm;, dx

g Diefe beiden Gleichungen dienen auf die einfachfte AUrt die elaftifhe
.ﬁrunﬂpung su beftimmen, indem fman anf die doppelte Keammung HRick:
fiyt nimmt,

46) ir wollen jeht dic Glicder dev allgemeinen Gleidjung betvad)s
ten, bie aufferhalb des Beidyens S liegens fie find

E-' }LIII(]XH

| — d. (Jrde xli ):I sxtl 4 JUd2 3 d gxi
g }L‘ud\l“‘ : ;

g S d. (yd: }ru)] Syt 4 JUd2 yld o ylt
™ Adldz!! , 1

g3 Ak hol a_! (].rfd: zn)_l 424! o JUd2 zitd § 2!

ds!?

= 2/ dx!

— | S —a e x] i — e xldax
Eicods
— 20 dyt | ;

o aj — & (V&= y)] ay! — V' yiday?
~Ald 2!

s = ok d. (J/d: z/ ):I dzd — J/d2 z/d d2'5)

-

gnb waan wuf fie unabhingig von den erthen von Ix, ay"i, ete. pers
feyroinben madyen.

1) alfo, wenn der Faden villig frey ift, itffen die Coeffictenten
ber 12 Grdfien dxtl, dy't, 82/l déxtl, ddyd, daztt, ox'y &y’ daly dix/,
ddy?, doz! jeber g bejonders= 0 fenu,

Aus




et Y 11X

Uus sen exfren Sntegralgleichungen (45) aber fieht man, dof wenw
sian bie Suteqrationen beim erften Punft des Fabens anfangen [&ft, bie
Gocfficienten dx/, dy/, dz/ ben Grdfien B, B, C, gleidy find, unbd die Coefz
ficien on dx*, gy, dal! werben, A-+S Xdm, B -+ 8 Ydm, C -+ SZdm,
Sm gegenpdrtigen Falle muff man alfo haben A =o, B = o, C=o0 md
SXim = o, S Ydm = o0, $Zdm — o. &8 mnf aber audy feyn
Yl da gt —=¢, JHd? y1 == o, Jtd2 2 o und J'd? x/ o,
¥d yl= o, J/d2 2/ == o bamit dic Glicder, wovin dax’, ddv’, etc.
worfornmen , vevfdwindens aud) ift Elar, bdaf die aten Sutegralgleiduys
gen (45) geben merdett:

F—o0, G=—o0, H==0; S ([ Xdm. dy — i Ydin. dx) == 0,

S (I Xdm, dz — {2dm.dx) — o, S (f Ydm. dz — {Zdm. dy) O

2) MWeun das erfte Ende bed Fadens feft ift; fo ift
dx! == o0, dy' = 0, d2/ == 0}
folalid) werben A, B, C, nidit = o feyn; aber die DVebingung, baff bie
Goefficienten von dx, dylh dz!f — o feyen, giebt
Ar="— SXdm '

B = — SYdn

= — SLdm; .
anb whre die fage ber Tangente gegen diefed Ende audy gegeben s fo bitte
man ferner déx! == 0, ddy/ == o, ddz/ ==o folglid) F, G, H nidt

— 0, aber bie SBedingung, daf die Coefficienten von dixf, day’’,
ddz/t = o fepen, gicbt'
P05 [(B=+ { Ydm)'d« — (A + { Xdm) dy ]
== S [(C+ [Zdm) dx — (A =+ { Xdm) dz]
H=S8[(C=+(Zdm)dy — (B -+ {Ydm) dz].

Gben biefe Sciliiffe wivd man in Unfehung ded Suftanbes desd 2ten
Gubeg. bes Fadens madyen Edunen,

3) Gibe
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3) Gfbe ¢8 endlidh auffer Sen Kréftent, e auf alle Puntte des Fas
Do wivkten, befonbere X/, Y/, T4, Y/, XU, LY, bie an beiden Euben ans
gebradyt rodren s {o hitte man nur nod)’ ju ben obigen Gilievern folgenbde
Binjuznabbiven

X/ gxl o Ylay! =+ Zid2! 4 Xlgxll o= Y ay! »1 yALE I
4inb rohven nody anbere Bebingungen die fidh) auf den Suftand diefer Enber
beydgen , oorhanden; {o witrbe man fmmey auf diefelbe Avt und nd) eis
seviey GirundfdBen ju 2Werfe gehen.

47) Wollte marn, Ddaf ber Faden auf eine dedoppelte Art elaftifch
fey, nemlid) forwohl in Anfehung der Ausdehnbarfeit ald in Unfehung
sor Biegfameeits fo bitte man in ber allgemeinen Gleidhung ded Gleid)s
gewid)ts anfiatt bes Gilieds SAdds dag Gilied SFdds b, h. nup F fratt A,
wenn man F die Kraft der Clafticitit nennt, bie dev Ausbehnung ded Fas
dens niderfebt (32). Allein in diefem Falle mifite mam aufferdem nod)
ds a8 veranberlidy in Der Ausdriickung von de anuehmen; folglich mafie
wman jum Werth von de (44) diefe 2 Gilieber hinjuaddiren, tworin id)

RKivge balber fege 1/ (d2 x* + by +dz—dis)=>s

cdéds dz s 4d2 s*
e = ); jum Werth von S Ede eben diefed Ays
tifel8 noiirde man alfo die Glieder
E Ed2s i g J
o g e B , 4d?s hinjuabdiven mifjen, wobon bas
ds? gds 5
fehte nady (4 Abfdhn, 17.) fo ausgedriicft werben Fann:
Bl dz &/ L/ d: st - Ed: 5
e ————— iy s e / e
TR ddst = y e dds’ +-Sd ads.ods,

um Wevthe von SE de miijfen alfo nod) die Glieder

R de? dds =8
) M frans. Original ﬂ;g[}t — .__d.—.-u, weldhed offenbar fﬂfc& iff. 971,
; cds

|
|
g |
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EH g ¥ E/dz> st Ed s Eo
— e 4+ das + 5 [d, —— — — )} dds
ot ds!! : ol ds! cds ds?

Bingnatbivt weben,  Dad lepte Glied diefeds Uusornels ift dem Glicde
SE¢ds analogy une ift foiglid) Abnlicher Meduftivuen fiabigs tn Anfehung
ber Deiden anvern hat wan nuy fir dds befjen Aerth

dxddx =~d rddy a-dzddz
b 3 i }i - : su fubffituiven, indeur man alle Budyffas
(487

ben it cinernt ober gwefen Stridjen begeidnets

Dicrans iff leidit abunehuren, daf wman fie dle Aufldfung Yes ges
genwéartigen Falles cben die SCoveln erhalten wird alé (31, 32), wens

man g
Ed?s Eo
£+ d =1z an bic Gtelle bes 2 {est, b su ben Coefficiens
ads $ :
ton ddx//, day 1, dozi1, ddxs, ddy?, daz!, de Grbfen w'! dx’h wll dyt, !l dz'

. Edg's B
wl dz’y w! dy", wldz! abbirt, wow = - e T
sds?

48) Bir Fommen endlid) u dem Fall, wo ber Faden unangdehns
Bay tid unbicgfam ift; man exhalt da fite vte ©umme dex MMomente dex
Sréfte dicfelbe Sutegrals Fovmel als in dem Fall (30) nemlidy
S (Xéx = Ydy + Zdz) dm; enblidy giebt die Webingung, baff et
Faben unausdehnbar fev, toie de a, ., 6ds = o und die ber Unbiegs
famfeit de == 0, well der Veviihrungsninkel unveranderlich fehn mug}
aber biefe beiben Vedingungen find in dem Falle, wo bie Erumme Linte
gon boppelter Kelmmung ift, wie wir bald feben twerden, nidt Fue
weidyend,

49) Um die vorgegebene Frage auf die einfadifie und Hiveltefte Q[Ft
su behandlens fo mexfe b an, paff alied davauf hinausgeht, bafj bie
_werfdicdenen Punfte dev Kelmmang ded Fabens unter einandey imimey

51} < einers
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einerlen Diftangen behaltenr. Betvachtet man nun mehreve auf einander
folgende Punkre, deven Coordinaten feyen

%y 2, x +dt, y +dy, z-1 dz
x4+ 2dx + dix, y+2dy +-diy, z -+ 2dz + d2 z; ete.
fo ift ¥lax, baf dic Quabrate ber Diffangen gwifchen demr erfen biefer
Punkte und den folgenden durd) die Grofen dx* =« dy? - dz®, (2dx
4 d2 x)? 4 (ady o d2 y)? + (adz +d2z)?, (3dx + 3dx
4+ d3x)* + (3dy -+ gd2y & diy) o (3dz =« 3d2z +
d3 z)* etc. audgebriicht werden miifjen,
SBir wollenr Kixze halber feBen
dxg -l d}': 1 dZ: %
d2x?.p d2y? +d2z2=p
dixz 4 By B3z =1

etc.

A(sdann wirh ausd den vorhergehenden Grifen werben
€, 42 2da 4B, gurt gde 9B 3 (P e — 28)
5d8 -+ v etc.

Die Variationen diefer Grofen miffen daler fm gangen Umfange

ber Krimmung = o feyi, wodtrd) man 3u folgenden Gileidiungen ges
langt:

da=—o0, fjda=3dda - d8=0,
gde + gdde + 308+ 3ddP e+ 308+ dy=0
etc,
Aber wenn dx = o fo ift aud) dda =dde= o3
folglidy audh ¢ 2 = o und daher and
d: g =—ddtw=—0, ddf=4d8 =03

folglidy dv= 05 #s s wr

Die
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Die RBebingunasgleidhungen fliv die Unauddehubarfeit und Upbieg:
famkeit bed Fabens {iud alfos

sx =0, d3 =0, dy = 0, cte, b. . wenn wmau biffeventitvt und ad
in dd Devrandelt:

dxddéx +'dydey + dzdédz = o
d2xd2gx + d2ydisy 4+ d*zd*dz = o
dixdigx = Pydidy 4+ dizdidz —o0
ctc.

G5 ift Flay, af man nur 3 bicfer Gleidjungen ndthig hat, um die
3 Vaviationen dx, dy, dz gu befiimunen ; tworaus man fogleid) fchlieffent
fann, Dafi wenn man bden 3 evfien genug gethan bat, aile andeve, die
man bis ind unendliche finben Edunte, voy fid) ftatt finden werbens hicvon
Fann mau fidy audy durd) den Kalful felbft uberzengen, rie tman unten
(55) feben wird.

55) Man erhdlt alfo durd) unfre Methode diefe allgenteine Glei:
dyng ves Oleidygewichts

0=—S (Xéx =% Yoy -+ Zdz) dm - Si(dxdax +.dyddy
- dzddz) + Sp (d*xd?dx = d2yd?dy = dr2d? 9z) 4 Su
(d3 xd3 dx = d3 }r-js ¢y i d3 zd3 dz)

weldye durd) dieangeseigten Tronsformationen auf folgende Fovm fid) byins
gen [Gfit:

o=—58[Xdm —d (adx) + d2 (pd2x) — & (vdix)] &
S [Ydm — d(ady) o= &2 (pd2y) — d3 (vd3 y)] dy
=S [Zdm —d (Adz) *+ d* (pd2iz) — &8 (vds 2)] 9z
+ [AgxH — d (w2 xtl) + & (ol 3 xH)] 57
P 2 +
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b [allde xt — d (3 )] dex F vl d3 x> ¢xld
o [Adyll — A (plids g1 o de (513 yUU)] gy

s [wlide yli — & (w1 d3 yH)] daylt 4 v 83 yids gyl
s [AMdzi —d (pld2 2!0) = & (v d32l)] 42!’

o [pltde 2t = d (it ds z40)] ddz! + v d3 ztids g2l
— [Mdxt — d (p/ds xt) 4 d2 (A3 x))T ox!

— [p'de x! — d (v'dax/)] dax! — »/d3 x/d2 3%/

— [Mdyt —d (u'dy) & (Hd3y')] sy

— [pd2y!—d (A3 y!)] déy’ — /I3 yld: dy!

— [AMdz! — d (p!d>2/) 4=d? (,{d; z") ] dz!

; [afd* 2! —d (v d32/)] ddz! — »/d3 2/d? 824

51) Seht ntan die Soeffictenten von dx, dy, dz unter bem Jeidjen
S — o; fo befommt man folgende unbeftinunte 3 Gleidhungens

Xdm — d (adx) + d*(rd*x) — d’ (vd?x) = 0"
Ydm —d (1dy) + d*(pd?y) — & (udiy) = o
Zdm — d (kdz) + d* (pd?z) — & (»d’z) = o

- weldje 3 unbeftimmte Grofen X, g, » enthalten, und babey nuy dagn bie:
nen diefe 3 Grdfien gu Geftimmen, fo dag Eeine. unbeftimmte Sleidyung
soifhen den verfdhiedenen Kriften X, Y, Z, die man an alle Punfte der
Ruthe {id) angebradhe denkt, fiatt findet.

1lm bie genannten Gvdfen ju beftimmen, ift ¢8 Elaw, Saf man pie
porbergehenben Cleidyungen integriven muf, Dies ift fehr Lidr, ynp
man exhilt folgende 33

fXdmn
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Xdm e Adx o= & (pd2x) — 4% (2d7x) = A
{Ydm — Ady + d (ud?y) — 47 (vd?y) =B
{Zdm — Adz =~ d (,uagz) — 4% (vdlay =C

o A, B, C gewiffe willBilylide beftdnbige Girdfen find.

Sy bemerFe fexner, aff, wenn man bie erflere durd) dy ober dz
multiplicirt , und dabon bie ate ober 3te absieht, naddem man fie vorhey
mit dx multipliciet hat, um A aud diefen 3 Sleidyungen weayufdaffens .

man exhalts .
dyfXdm — dx(Ydm -+ dy d. (¢d%*x) — dxd Ced®y)
— dy d2. (vd?x) + dxd?, (2d’y) == Ady =— Bdx,
defXdm — dxfZdm + dzd, (pd’x) — dx d, (ud®z)
— dzd? (yd'x) + dxd? (vd?2) = Adz =~ Cdx
dz{Ydm — dyfZdm -+ dzd (pd®y) — dyd (pd?z)
— dzdz (»d%y) + dyd? (vd*z) = Bdz — Cdy;
weldje SGleidungen aud) {ntegrabel find, umd deven Jntegralien find:
y{Xdm — «[Ydm — {(Xy — ¥x) dm
+ g (dydix — dxd2y) — dyd (vdix) + dxd (vd’y)
+ v (dﬁyd3x—-d2xd3y) — Ay — Bx -+ F
ofXdm — xfZdm — [ (Xz — Zx) dm
i dzdin — dud z) ' —dz-d (vdix) & dx & (2d°z)
G v (zd’x — d%d¥z) = Az — CX+ G
2(Ydm — yiZdm — ((Yz — Zy) dm
= u (dzd;y —_— dydg:ﬂ) adrd (r.-'d?‘yj + dy d (vd’z)
+ v (d zd'y — Pydiz) — B — G- H
we F, G, H neue beliehige beftandige Girdfen {ind.
P 3
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Dicfe 3 leBtern Gleidhungen dienen die 3 Gedfen u v und dv 31t e
ftimmen , und die 3 erften Futegral: Gleidjungen geben die WWerthe von
A.dg, d2 ».  9Man bhat alfo alle unbefaunte Grofen, die in den Glievern
ber allgemeinen Gleidyung (50), die aufferhalb des Beidyens S liegen,
porformmen.  IMan bat ju diefer AbfhE nided weiter ndthia, als in den
6 erjten Gleidungen, die man eben gefunden bat, -alle Budyftaben mit
einem ober mit 2 Striden, 3u begeidynen, auffer gewiffen willtihelichen
Beftanbigen Grdfen, inbem man im erflen Falle die Grdfien, bie das
Seidyen 1 vor fid) haben == o feht, welhe am erflen Punkt ed Fadens
anfangen follen, und indem man im 2ten Falle £ in S bey eben biefer
Grofen vermvandelt, um fie auf denleBren Punkt ded Fabens 3u begiehen,

52) Dies vovansdgefeit, wollen wir jeBt bie Vebingungen fehen, bie
aus dem Werfdywinden bev in der aligemeinen Cleidung ded Gleidyges
widts (50) aufferhalb des Jeihens S befindlichen Glieber entfpringen.
St wan guerit die Stange vdllig frep; fo werben die Wariationen dx/,
dyl, dal, déx’, ddyl, daz!, d2 oxt, degyd, d= @z, und dx, dyh, 214,
ddx*, etc. alle unbefiimmt fepn, folglid) muf man feden ihrer Coefficiens
ten == o feBeu, und es ift offenbar, daf al8daun die Grdfen A/ wf,

o, duty oy & ol fowte aud) A7, ph, vl dpt, dull, d2 v qudy alle = o

feyn miifjen.
Die 3 erften Jntegralgleichungen (51) geben alfo diefe Bedingunaen:
O:Ai 0 == B'! 0 — C, SXdm =—= o o SYdm = *) B’
SZdm = C
und bie 3 leBten geben diefe

OZﬁy’—Bx'-I-F
0 — Az/ — Cx! + G
o —— Ba! ——.Cy" i

yH$Xdm — x/#SYdm — S (Xy — Yx) dm =
Ay" — Bx" 4~ F,

»

zu

# it frang. fiebt S¥dm, $Zdm = C. 47




e — N €
/SXdor — x'SZdm — 8§ (XzZ = Zx) dm ==
Azll — Cx!' -+ G,

20/SYdm — y#82Zdm — 8 (Yz — Zy) dm ==
Bz! ~—— Cy/ == H.

6, Cr==ssgoj;

o, H==0

%"'UTQTIE[} A = o, B
F o, G

|
|1

|

daher and

SXdm = o0, SYdm =o, SZdm =o,
S(Xy = Yx) dm = o,
S (Xz — Zx) dm = o,
S(Yz — Zy)dm = o

Diefe 6 Bedbingungen find folgtidy allein gum Gileidigetoidit einer iz
blegfamen Stange nothia, wenn Fein feffer Punkt vovhanden ifty und died
ftimmt nit dewm felye gut fibevein, was wiv oben (25) gefagt haben, man
hitte e aud aleich aud ber imr sten Abfdn. gegebenen Theorie, fo wie
wit aud) @, a, D¢ bemerft haben , herleiten Ednnen,

53) 9Wix wollen jeht annehmen, ¢8 gdbe fn ber Stange ein
" fefter Punft, und e8 ey biefer Punft das erfte Ende dewfelbens in dies
fem Galle hat man éx/ = o, dy’ = o, dz! = o; fo baff bic Gilieber,
worin biefe Wariationen vorfommen, vov fidy verfdoinden. Man hat
baber nur die Coefficienten vou dex/, ddy/, déz/, d? éx/, d2 dy/; d° dz
fo wie die Coefficienten von 4x', dy#, dz!ly déxlly ddy!l, ete. == o ju
feBen.

©8 ift aber [eid)t einjufehen , baf man fnn blefex Hinfidyt nur af=o,

o — o, dv! = o nud bievapf and) A" = o, wl =0, vl=o0,
dull — 0, dvl! =0, d*¥/' = o wie im orhergehenden Falle gu feGen
hat;
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bat; uud tnan wird die namliden Bebingungen alg im vorhergehenbden
| Artifel finden, oufjer daf hier A, B, C nidyt = o find,

Man bat daher A =SXdm, B =8Ydm, C=35Zdm,
unp F=Bx/ — Ay, G=Cx'—A2/,H=Cy/ Bz

r und die 3 leBtern Gleidyungen pevwandlen fid) in folgendes
' — § (Xy — Yx) dm = Bx/ — Ay
— S (Xz — Zx) dm = Cx/ — AZ/,
— S (Yz— Zy)dm = Cy!/ — Bz%;
i b b S (Xy — Yx) dm + x/SYdm — y/SXdm =0
- S(Xz=—=2Zx)dm 4+ x/8Zdm — z’S}{djﬁ ——0
§(Yz—Zy) dm + y/SZdm — z/SYdm = o
< pber
S(X(y—y/) — Y (x—;—xf)J dm — o
S(X(z—2!) ~—Z(x—x))dm = ¢
S(Y(z-—2() = Z (y—y')) dm = o.

Diesd fiud die eingigen sum Gleichgeridht nothigen Bebingungen unp
ed ift Flay, Daf fic mit Denen fibeveinfonumen, die man (24) gefunbden

bb‘tg

54) MWihre die Ruthe mit threm evflen Ende feft, {o daff nidyt nue
per evfte Punkt dey Erummen Linie, fondern audh die Taungente an diefem
erjten Punfte feft'fey, fo exhielte man dx'=o0, dy/ =0, dz/ =0, und

“adxl = ddy! = o, ddy! = ddy’ = o, éda! = déz' = o5 folglich werben
alle Gilieber, wovin diefe Grofien voyfommen, von fidh felbfi verfdyvin:
den, und ¢ ift nichts weiter 1ibrig ald vaff aud) die Gilieber, woviy d2 d x4
& ¢y!, d=dz/ und dx/, dy'l, 8g", ddx*’, ddy//, etc. ‘Dur?mmuen, Deys
fdhoinette

S

|
|
|
\
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S biefen Falle hat man alfo biefe Webingutgen

,u."':o, ?.”:.:0, ,u” =0y 1!“-—'2(\., d;c“——‘o, dﬂ”‘—_f 0-, a’lyU =0

%.ofgﬁd} with A ===8Xdm, B =—=58Ydm, C==3 Zdm.

SRebuciet than endlidy vie 3 leBtern Cleidungen (51) auf ben leBtes

Vunke der Stange; fo hat man

F=—S8({(Yx—ZXy) dm
G = S (Z:(—-XZ) dm
H==S{Iy—Yz)dm
unbd tenn man cben diefe Cileidyunges auf ben erften Punkt anivenbet 5
fo bat man: ‘
p! (dy! ddx! —=dx! ddy/) w— dof (dy! d¥x! — dx/d*y/) =
Ay! — Bx/ - F
pt (dzt ddxl — dx/ddz!) — dyf (d2/ d'x — dx!diz!) =
Azl —= Cx!' -+ G
w(d2' ddy! — dy/ddz/) — dv (dz! Byl —dy/d'al)—
' Bz — Cy' + H. ”

Schaft man hievaus p wnd do’ weg; fo exhilt man Biefe Bebins
gung fiiv's Gleidgewidts
A CYiaateit wliy!y <578 (2hdx— %7 dz!) = C(x/dy!

———y"dx‘)+Fdz"——Gdy‘+ Hdx/ 0.
Ginen &hnlicdhen Fall fehe man (59)

Wuf eben die Art Ednnte mat alle die anbern Falle aufldfen und bejons
berd ben eined Kovpers von einer belicbigen Fiaur, Dod) biefe lefteve
Aufgabe verbient forgfdltiger und auf cine nod) etnfadyere Axt old bie vors
hergehende ift, betradhiet 3u werden.

B 2 §. IV.
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 Bom Gleidygeividt eined feften Kbrpers von einey merFliden Crige
und einer gewiffen Figur, wovon alle Punfre durd) gewiffe Krdfte gejor
gen werden,

53) qBeil die bepgefiigte BVedingung der Soliditdt bes RKorpers
barin befteht, daf alle feine Punkte beftdndig untey einander cinerley fage
und Diftang behalten; {o hat man gwifden den Variationen éx, dy, iz,
biefelben Bedingungsgleihungen ald (46); vermittelft derfelben Pany man
alfo die Werthe diefer Waviationen fogleid) beftimmen, Ty benterfe das
her, baf, indem man zu ben Differentialgrdfen der sten Ordnung fibeys
gebt, man allegeit eine der Differentialardfien Dex 1ten Ordnung als bes

fténdig annehmen fann; wman nehme daher dx = Confl, und folglidy
d?x == o0, d'x == o etc.
Hiedbnrd) wird die 2te und 3te Gleidjung (49)
d*yd2dy + d?z2d°¢z = o
dydidy + dizdidz =0
Die erfteve glebt fogleidy

2

d :
d?dy =~ — J'ﬂ_; d*dz unb wenn man bdifferentiivt

_ de ; PR
d‘dy:-—(-]-_;—)-tdiéz— Hrg, e y)d%z;

d*y _dT;,-—a_
Diefer Werth in der 2ten Gleidyung fubfituirt
( glebt
i d'yd?z d¥ z d”zd‘y
¥ s i 21 T RN ey
drzdigg Ty didz Ty ity )

'diydidz == o
pber
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d' dez 2 3

blefer Ansdruck aber faun durd &Pz — —35 7 pivibivt werben, und

1 ¥

fan befomuit nach bev Divifion

3
‘ didz -—-a-g—d*&z == :
ué man durd) bie Sntegration jieht
424z == éLd%y, wodL eine ge
—— — ¢Ld%z; folglidy twenu

Hat man 42423 fo finbet man drdy =
san oon neuen integrivt uub die beftaudigen Crifen — ¢Mdx,

- ¢ Ndx binjuaddirt:
dsz — éLdy — dMdx
diy = — sLdz - sNdx;
and Diefe Lerthe in bie erfle Bedingungsdgletdhung “fubftituirt asmlid in
dxdix + dyddy +dzddz = 0
— — ¢Ndy & sMdz.
ate Sntegration und bavch bie Abbis

foora

wiffe beftndige Grofe ift,

aiebt ddx

Gnblich exhlt man durdy eine

sion neuer beftandiger Grdpen
dr, Sp, 0¥ . :
3x — oA — yiN 4 z2¢M
8y — dp =~ xdN —z8L
gz — 8y — xd¢M - yd L.
&8 ift Leidyt, fid) bavon 3u uberzengen; daf biefe Husdricke nidi
fondern andy

ayy Den 3 exfien Bevingungdgleidungen (39) genug thun,
&2 allen
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allen anbeyn, die man big in8 Unendlidie finben Edunte, und diz alle in
biefer allgemeinen Gileidhang enthalten find:

do xd? § % »3w d"yd“a“y + dvzdvdz = o,

Died find folglid) bie Werthe von dx, dy, 42 fiie ein gewiffed Syftem
von Punkren, die unter einauber fo verbunden find, baf fie immey einey-
ley Diftangen vou eluanbder behalten 3 diefe Serthe dtenen baher nidyt muy
fitr ben Fall einer gewiffen beweglichen, nub in ihrer Figur unverdnderiiz

dyen Frummen inie, fondern audy fiv den Fall eines feften RKorpers von
trgend einer Figur,

56) Da alfo fhou bdie vorbergehenden Werthe von dx, 8y, oz ben
EBebingungﬁglzidp;nggtt ber Aufgabe genug thun; o ift tar, baf man
fie say in Der Formel

S(Xdx Yoy + Z3z) dm

3 fubfiituiven and g0 madien bat, baf fie === o nnablhlnglg ton den
Grdfien 92, du, 85,.L. IM, dN werde, weldjes vie eingigen unbeftivunten
Grdfen find, die nod) Gbrig find.

Da nun aber diefe Gréfen fitr alle Puntte ves Kbrpers cinerlep
find; o mug man fie bey der Subfiutution aufferhalb des Seidyens S brine
gen s bicdurd) erhdlt man diefe allgemeine Gleidyung bes Gleidygeidts
cineg Kirpers von einer gewiffen Figurs

dASXdm + d4SYdm + ¢vSZdm

o dNS{Yx —Xy)dm = ¢MS (Xz — Zx) dm

= LS (Zy ~—Yz) dm = o
woraus wan die bejondbern Gleidhungen fiir's Sleidigensicht erhdlt, inbem
man auf die BVebingungen der Aufgabe MRicfidye nfime, |

57) Seben wir nun juerft, der Kovper fey villig fren, fo find bie
6 Vaviationen dA, du, dv, IL, &M, IN, alle unbefimme, und man mug
die Grdfen = o fefen, womit fie multinlidyt find, -hiedurdy gelangt man
#u folgenden fhon befannten Gleidunaen s -

SXdm
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axdm == 0, 8¥dm == @, S$Zdm = o
s(Yx—Xy)dm = o
S {Xz — Zx) dm — o
S(Zy — Yz) dm = o.
58) ©Gabe 8 gweitend bep pem Kbrper einen feften Punkl, nm bete

er nuy bie Frenheit hitte fidy nad allen Ridtuugen drehen ju Ednnei,
and man nennte 8, b, c bie Ierthe der Covrdinaten X, y, 2 fiv biefen

Punfe; fo mifte man habet
da —— o0, éb — 0, dc = 0}
felglidy 64 — BN - cdM
du - adN — ik
fy — 3dM —= bdL. /= 0;

0,

1]

Oy

woraus man gieht
it — béN — <M
d u cdL — adéN

dv — 8dM — bdL.
$an {ubftituive biefe Werthe {1 ber allgemeinen Sleidyung (57) und
bringe unter das Seichen S die Grdfien a, b, c, bie in Unfehung der bers

fibievenen Punfte bed Korpers beftandig find, wan erhilt daburd fols
gende vevanderte Gleidung

INS (Y (x —a) — X (y=—1b)) dm !

sMS (X (z-—=¢c)— L (x—3)) dm -+

dLS (Z (y —b) — X (z—c))dm — o
woraus nur folgende 3 Gleidhungen entfichen

S(Y (x=—23) — X(y—b))dm=—o

S(X (z2=r16) ==L (x~—2)) dm ==o

S(Z (y—b) -—X (z=—c)) dm = o-

3 59)
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59) Gieht e8 3teud bey eri ﬁﬁrpet 2 fefte Puifte und find £ g, b
die IWerthe von Z,

X, ¥, Z, fite Den aten biefer Punkte; fo hat man nody
2 = géN — héM

¢p = hoL — foN
Ak = f:!M — gdL
vergleidyt man daber biefe Werthe von 44, du, dv, mit denen (58); {0 hat
man
(g—1b) éN — (Il_-—c) dM =
(s a) INES (hd 6 FL =0
({—2) ¢M — (g == b) éL = o.

Die beiden evften diefer Sleidungen geben
G
iL =

1 —

S
IN, sM =2

¢N

1 == C

und da diefe Werthe aud) bder 3ten (ﬁjlcu{:ung genug than s fo fvl’gt, Dag
bie Wariation N unbeftimmt bleibt.

Werridjtet man biefe @uﬁi‘htulwnm in ber Yerdnberten @)l’etc[;uug
(38); fo erhdlt man

FN[(h—c) S (Y (x—1) — X (y —b)) dm -

(g —b) S(X(z—0¢) — Z (x=12)) dm -+
(f—2) S(Z (y—~—Db)— Y(za—c))dm]= o,
Die Webingungen bdes Gleidygervidyts merden alfo n diefer einigen

Gleidyung enthalten fepn:

(h—¢c) $ (Y (x—2a) — X (y—b)) dm +
(g—b) S (X (z—¢c)—Z(x—2))dm

(f—2a) S(L (y—>b) — Y_(z-'—-c)) dm== o,

60)
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60) eberhaupt waven die beiden Punbte bes Kdrpers, bie wir cben
al8 feft angevominen haben, e8 nidt, fondern anf gegebenen Sinfen ober
Flacyen beoeglich, ober felbfi auf cine gewiffe vt mit einandey vevbuns
pens {0 htte wan alsdann eiue ober mehrere Differentialgleidhungen joiz
fden den Wariationen dev Cvordinaten a, b, ¢, f, g, b, bie gu tiefen Punks
ten gehSren, unb febt man an die Gtelle diefer Wariationen ihre Werthe
in di, du, 8v, oL, &M, ¢N, nad) Den allgemeinen Formeln (55)3 fo hat
man eben fo viele Gleldungen jwifden diefen leBtern Wariationen, durd
peven Hulfe man etnige diefer Wariationen durdy die andekn beftimmt.
Subftituivt man hernad biefe Werthe fn der allgemeinen Giletdjung, und
fent jeben ber Goefficienten ber fibrigen Rayiationen == 0; fo echilt man
alle gum Gleichgervidt nbdthige Gleidyungetts

Man geht hier, wie man fieht, mit dem Galful immey efuerich
Mg, und bies mup man fir einen Dex Dauptvorziige der gegentoiviigen
Methobe exfennen.

61) Uebrigens seigen die (5 5) gefunbenen Ausdriicke bey Wariatios
nen 8x, 4y, 6z, paf Diefelben nidté alé bie Nefultate der fovtriicEenden
unib drehenben Bewegungen find; vie wir im allgemeinen fm 3ten AB{DHN.

Betvadytet haben,

 Sn ber That ficht man, dag bie (licoer dhy du, dv, ble allen Punks
ten ded Kbrpers gemein find, die Fleinen Saume die Der Kbvper ngdy ven
Ridtungen der Coordinaten *, ¥, 7, purdy eine gewifje fortriciente Des
wegung durchlaunfen hat, gorftellen; audy exfennt man aud den Formeln
(3 ‘lffgfd‘;n. 3.), Dafi bie Gilieder
Z2dM — y 32N, xéN —2¢L, yéL — xéM

bie Hleinen Ranme ausdriicten, bie durd) jeben Punft bed Korpers nady -

cben biefen Richtungen durdy 3 drehende Beregungen ¢L, éM, ¢N um bie
3 Adyfen %_!fr X, ¥» 2 durdlaufen worden find, wo biefe Grdfien oL, dM,
N ben Grbfen dy, dw, de, a. a. O. entfyredien. - SMan fitte alfo bie

gegentartigen Augvriicte fogleidh ans der blofen Betradjtung biefer ez

weguugen herleiten Fdnuen, weldies ywar einfadyer jebody weniger bircFt ez
wefen {eyn wiirde. Die voriergepende Unalyfe fhrt gang patiielic) auf Diefe
Uus:
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Wusdeickungen, und beweifit dbaduvd) auf efne allgemeine und divekte Ast,
‘bafi, twenu bie verfhicbenen Punfre eined Syftems ihre refpeftive Lage
fininey Beibehalten, dag Syftem nuy in jedem Angenblicfe fortriictende Bes
jwegunen im Rauwme und drehenbe BVewegungen nm die 3 auf cinander
fenfrompten Adfen paben Eann,

Sedster Ubfdnitt.
BVon den Srundlehren der Hydroffatif,

hreradytet wiv bie innere BVefdaffenheit dex fliffigen Korper nidit fen-
neiny o ESunen wir dennody nidht davan jrveffeln, daf bie Theile,
woraud fie beftehen, materiel find, wud baff aud diefer Urfadye die alls
gemcinen Gefefe bed Gleichgewidytd ihuen eben fo jufommen , wie den
feften Kovpevn.  Jn der Fhat befteht aud) die vornehmfte ESigenfdhaft dev
fliiffigen Korper, die allein fie von den feften unterfdeidet, davin, bdaf
alle thve Theile dem gevingfren Drucke weiden, nnd mit der grogten Leidys
tigfeit fid) sinter einanbder Bewegen Edunen, die Lerbindbung und gegenfels
tige SIBficfung diefer Sheile mag Gbrigens befhaffen fepn, wie fie wills
Da nun diefe Gigenfiaft leidyt iy durc) den Kalful ansbricken Wft; fo
folat, daf bic Gefehie des Gleidhgewichts der fliffigen Corper Feine befon-
bere Theorie erfobern, fondern Onff fie nuv ein befonderer Fall ber allges
meinen Sheovie dex Statif feyn mifen.  Untey biefemn Gefidhtdpunkt ol
len aud) wiv fic betradyteny aber pir glauben damit den Wnfang madyen
su miifjen, Dafi wiv fury bie verfdhicdenen Grundfige heveryibhlen , die bis
jeBt in diefert Theile ber Statif, ben man gemeinigld) Hydroftatif nennt,
angemwandt woyden find.

Archimedes ift der dltefie Schriftfieller, Der uhs einige Grinbds
{aBe fiber das Gleidhgervicht der flffigen MWaifen hintevlafien I;p:ct.E Sein
: : vaftat
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yabtat de infidentibus humido 1ft nie qriedhifch gefunden forden, avan
hatte aud) nuv eine fehe fehlerhafte lateinifdye Ueberfegung Davon bis
Commendin e8 unternalhm, ihn wieder herguftellen und durdy Dloten g
glfuntern s ev evfdyien burd) die Sorgfalt diefes gefdhickten Gommentatord
im Qabr 1565, unter dew itel de Fis quae vehuntur in agua. Dics
Merf, das man ald-ein ber Foftbarften Nefte bes Alterthums anfehen
Eann, o ift in 2 Biidyer abgetheilt. S evften fest Avchimedes folgende
2 Gyundfase feft, dieev ald Eefahrungsfate annimmt, uwd worauf ex
feine gange Theorie baut: 1) dafl bie Natur der fliffigen Kdvper fo bes
fibaffen ift, Dafi bie weniger gebriickten heile durdy dle meby gedriicEten
weggetrieben wevben , und aff jeder heil jebergeit burd) bad Gewidyt der
Shule gedelickt wird, bie ihm vertifal entfpridit. 2) baf alles, was
burdy eine flitffige Mafje in die Hihe geprieben wird, nady einer fenfred)s
ten Sinie in ie §ohe getrichen mird, die vurd) defen Sdywerpunit geht.

Uus bem exften Sage {dlichit Archimedes fogleid), daf bie Dbeys
fladbe einer fliffigen Maffe, Deven Theile alle gegen Den Mittelpimft der
Cybe fdhrer angenommen werdeny eine fpharifde Geftalt haben miffe,
wenn die flifiige Pafje i Gleidygewicht fepn foll.  Hievauf jeigt evy
baff efn Rorper, bder eben fo fthrer ald efn gletdhes Volumen dev fliffigen
PMaffe ift, davin vollig untevfinfen muff, denn weny man 2 qleiche Pz
vamiben der flfifjigen Daffe betvachtet, Ddie um bad Centrum der Crde
fm Gleichgewidt feyen; fo tolivde dicjenige, worin per Kbrper nuy jum
Fheil cingefunfen wéhre; cinen geringern Dvuck auf dad Centrum ber Crbe
ober iberhaupt auf eine gewiffe fphacifye Oberflache, bie man fidh mn died
Geutvunr denf, ausitben, ald die anbere. Auf gleiche Art beweift ex,
Dafi Korper die leidyter ald ein gleiches Wolumen der fliiffigen Maffe find,
nty foweit niebevfinfen Ednmen, big baf der niedergefunfene Thetl bie
 Gtelle cined Bolumens der flirfiigen Waffe einnfnmt, Das eben {o fdtver
ift, l8 der gange Kbrper; hieraug leitet ey betin biefe beiden hybrofiatis
fdyen L heoveme her, baf Korper, bie feidyter find al8 gleidhe Woluming
ber fliffigen Maffe , wenu'fie bavin eingetaudyt werden, mit einer Keaft
pon nuten i die Hdhe getrieben werben, die dem Ueberfthug bes Gewidts
ver fliffigen Maffe, die aus der Gitelle getrieben ift, uber bas Gerwidt

. Des eingetaudyten Korpers gleich iftéﬂmtb daf bie fdymwevern Kovper dbavinn
efnen
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einen heil ihres Gewldits vertieren, der bem Gewidite bder aus der
Sielle getviebenen fliffigen Maffe gleid iff.

Archimedes bedient fidh bievauf feines aten @tn‘nﬁﬁ;ges, um Hie
Sefetie bes Gleidhgervidits der Kovper, bie auf einer flirffigen. Maffe
fdwimmien, feftyufeben; ev erweift, daf jeber Kugelfdnitt, ver leichter
ift ale ein gleihes Bolumen bder flitffigen Maffe, wemn er daviun einges
taudht roird, nothwendig eine foldye age annelmen muff, daff die Bafis
hovizontal fey 5 fein Beweid befteht davin, daf er seigt, daf wenn die
DBafis gencigt wire, dad gange Gewidit Hes Rbrperé, dad man fm
CSdywerpunte fid) vereinigt vorftellen fann, und dic Kraft, vermdge ter
bie fluffige Maffe alles vertifal in die Hobhe ju treiben firebt, und die man
fi) aud) im Sdywerpuntt gleidyfam concentrivt benfen Fann, alleseit fo
lange betn Korper eine brehende Bewegung wmittheilen wiirden, bis bag
feine Wafis horizontal geworben wave,

Dics ift der Jnhalt des erfen BVudid, I aten qicht Wrdinredes
nady eben diefen Grundbfifen die Gefebe ves Gleidigemwidits verfdjicbener
durdy bie Umwdljung der Kegelfdhnitte gebildeter Kbvper an, wenn fie in
fliffige Maffen eingetaudit werden, bdie fdmerer als diefe Korper felbft
find; ex betvadytet ben Fall, wo diefe Conoiden davin geneigt feyn Ednnen,
diejenigen, wo fie fid) anfredyt evhalten miiffen, und diejenigen, wo fie fid)
umbchren oder fid) wieder aufriditen miffen. Dies Vud) ift eins vev {dhbns
ften Monumente bed Genied des Archimedes, und enthilt cine Zheorie
ber fdywimmenden Krper, wogu bie Neuern nur wenigesd hingugefigt haber,

o leidht e8 audy nad) bem was Archimedas geséigt hatte, way, ben
Drad einer fliffigen Maffe auf den BVobden obey bie Seitenmnbde bed Ges
fiffes; wortn fie verfdhloffen ift, 3u beftimmens fo ift body Srevin der
erfle, Dey diefe Uuterfudyung unternabhm, und der bas bybroftatifdie Pos
rabox erfand, taf eine fliffige Wafje cinen weit qrégeven Druck qusiiben
fanrr, ald ihe eigen Gewidyt ifts  Diefe hybrofatijde Thevvie Sevins
fintet fidy im sten Tom. dev Hypomnemata Mathematica, bdig Snellins
aug bem hollandifdhen dbevfest und 1608 iu Lepden herausgegeben bat.
NRadydemn ex evwiefen hat, baf en fefter Kdrper vom einey gewiffen Figue

unb
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aub won derfelben Schwere als das Waffer, davin in jeder Lage bletben
Fann, weil er immiey efnerley Plag einntmmt, und o viel wiegt als wenu
o8 SBaffer whve; {o fiellt er fidy efn vechtroinflicytes mit Waffer angefiillz
teg Gefaf bov, und zeigt leiht, Daf fein Woden das gange Gewidyt Des
Baffers tvagen muf, weldes dad Cefaf erfiillet,  Cr nimmt hievauf
an, dafi man in bied Gefaf einen fefien Korper von irgend einer Figue
und von einerley Siywere mit dem Wafjer tandye 5 alsdann ift flar, Daff
ver Druck berfelbe bletben wird; fo daff, wenn man dem eingetaudyter
feften Korper eine folde Figur gdbe, baf er nur eine Mohre dev fluffigen
SDtaffe vou irgend einer Figur bleibe, Dev Denct diefer MRodhre anf die
Grundfiide nody immey devfelbe, und folalid) bem Gewidyte einer vevtis
falen Gaule von SBaffes von cben dex Grundfladye gleid) feyn wirh.
Nun bemerft Srevin, daff weun man bdiefen feffen Kirper feft an einer
Gtelle fidy vorftellt, feine Vevdnderung in der Wirkung des Wafjers auf
pen Boden Ded Gefdfies evfolgen Fanny ber Druck auf diefon Woden wivd
alfo immer dem Geridhte eben diefer Wafferfdule gleid) feyn, die Figur
bes Gefhfied mag aud) auf ivgend eine Avt befdhaffen fepn. Stevin geht
bievauf weiter und beftimmt den Druck bes Wafferd auf fenfredyte ober ges
ueigte IBanbe, er theilt ihre Dberflade durd) horigontale Linfen in mel=
veve Elefne Theile, mnd jeigt, daf jeder Theil mehyr gedrict wird, alé
soenin et hovigoutal und in ber Hihe des vbern Rondes wave, und daf
er sugleid) weniger gedrict wird, alé wenn ev hovigontal in der Hihe des
untern Randes warve.  Eo vervingert nun die Breite dev Theile immer
meby , vevmehrt abey jugleidy ihre 3ahl big ind Unenblide, unud beweifit
purdh die Methode der Grengen, daf Der Druck auf eine geneigte ebene
Seitenwand dem Gewidst einer Shule gleidy ift, davon diefe Seitenwand
pie Grundfifde und deven Hohe der halben Hike bed Gefafies gleidy ift.
Gubdlich) beftimmt er den Druck auf eiven gewiffen Theil einer ebenen ges
netgten Seitentoand, tnd fiudet, daff er bem Gewidyte einer Whafferfaule
gleich ift; bie entfieht, wenn tnan an jedem YPunfte diefes Theiles gerade
Sinien {enfredyt anbringt , die der Tiefe diefes Punkts unter dem Aaffer
gletdy find.  adybem diefes Zheorem flir gewiffe Coenen, wie qud) ihre
Sage befhaffen fepn mag, evwiefen ift; fo ift e leidyt, 8 auf gewiffe
Foumme Fladhen gu erfirecfen und davaus ven Shlug ju sichen, baf dev
Suzdy ein fdyweres Fluidum gegen ivgend eine Flide ansgeiibte Druckt das
- N s Geridyt
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Gewidht einer Saule von eben diefemn Fluibo sum Waafe fhiat, welde
biefelbe Flade sur Bafis hat, die, wenu e$ ndthig ift, in eine ehene
Fladre vermwandelt werben Eune, und deven HNiben, die ben veridhiebes
nen Punfren der Grundflabhe entfpredien, den Diftamsen der corvefpondis
renben Puatte der Dberfliche von der horigontalen tinie deg Fluidmms
gleidy find, ober, weld)yed auf eing hinausfommt, diefer Druck wird von
dem Gewidite einer Sdule gemeffen werben ; die yur Grundflide die ges
briclte Fidde und jur Hohe die vertifale Diftany ded Schwerpunkts
eben biefer Flddye von der obeven Fade ved Finidun’s hat.

Die vorhevgehenbenr Fheovien ded Gleidigervichtd und ded Drucks
ber fliffigen Maffe hingen, wie man fieht; nidht im gevingflen vou ben
allgenreinen Principien ber Starif aby fie grinbden fid) viehmehr villig auf
Crfalyrungsiige, die den fliffigen Magfen allein eigen find.  Diefe Dies
thode bie Gefebe ber Hybroftatif 3u evweifen, inbent man ans eiver anf
die Grfahrung fidh griinbenden Erfenntniff ciniger diefer Gefehe die aller
anbern herleitet, ift vorw den meiffen nenern Schriftitellern angenotmen
worbew, uub hat aus der Hydroftatif eine vou ber Statif gang vex(dyies
Dene und unabhingige LBiffenfdyaft gemadyt.

&8 wav fedody von Widytiabeit diefe beiben Wiffenfhaften yu verbine
ben, uud beide von einem und eben demfelben Princip ablyingen jn laffen.
Untex ben verfdhicbenen Principien, die der Statif e Vajis dienen Eonz
ey, und wovon wiv eine furje Crydhlung inv evfien Abfdymite gegeben has
ben, fieht man, ift feind als das Princip ded Beftrebens nad) Gefdyroins
bigleit, das fidy eben fo natlvlidy beim Gleidigewidit: flitffiger Kbrver ans
wenben [agt.  Wudy hat fidy Galildus, der Urheber diefes Princips,
beffeiben auf gleidye Weife bedient- die vornelmften fehrfife forvohl dex
Gtatif al8 Hyvroftatif ju evweifen.  Su feiner Untervedung intorne aile
cof che ffanno in fu P aqua o che in quelie fi mouvono leitet ey fogleid) aus
biefern Princip das Gleichgemicht bes Waffers in.einemr Heber her, fdem
er sefgt, baf wenn man die fliffige Mafje von efuerley Hdhe in denr beis
pen Avmren annitamt ; fic webey in dem einen fallen, nody in dem andern
fteigen Eanu, wenu nidt bie Miomente in bern Theil ded Fluibums dex
falle, unb in demjenigen, ber feigt, gleidy find.  Aufeine Fhnliche Avt

el
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erweifit Galildus vas Gleidhgenidst der fifiigen Maffen mit den fefien
RKorpern, die darin cingetaudyt “werdens und ofneradytet feine Veweife
bie gehbriae Gtrenge, die man hier evwavten founte, nidyt u habern
fpeinens {o ift es dody leidst fie hicr angubringen, wenn man nuy dad
genannte Princiy in feiner gangen Allgemeinheit betvadytet) wie Dies nadyz
her audy dex 2Abt BGrandi in feinen Roten ju eben Diefem Traftat ded
Galildus gethan hat,  Des Cavees uud Pafeal wendeten cben bics
Princip bes BVeftrebens nady Gefdywindigleit ebenfalls in ber Hpdyoftatit
an, befonders Lediente fid) leBtever peffelben feby in feinem Fraftat de
P equilibre des diqueirs, b bewies padurdy die vornehmfte Sigenfdaft der
flfiffigen Kbupers nehmlicy daf irgend e an einers Puutre ihrver Dbers
flade angebraditer Druck fidy gleidformig nady allen andern Punften vers
breitet ¥},

N

Gofehr diefes Princty aber vor audern den BVorgug hat, daff e einz
fady und dody allgemein ift forokl fiir das Gileidgervidit der flliffigen Kovs
per ald filv bad ber feften Korper, fo ift ¢8 dem ohngeadytet doch von Dent
meiften neuern Scriftfielleru, die fiber bie Hydroftatif gefdiricben haben
befonbers aber von tenjentgen hindangefet wovden, weldye ¢8 unternalyz
men die Grenjen diefer Wiffenfdhaft su erwoeitern, und die Cefefe bded
Gleidygervidhts heterogener Fliffigheiten 3u fudhen, deven I heile indges
fammt durdy gewtffe Rrdfte getricben werdeny biefe Unterfudyung ift bes
fonbers beswegen fehr widytig, weil fic mit dem berubmten Problem dex
Sigur 'ber Crde in Berbindung fieht.

N3 AU

%) (8 1ff bied die nGmliche Elaenfibaft die nachhier unter anbetn beforberd
L. Euler jur Grondlage fir de Theovie flitifiaer Sorper avaenomuren
bat.  Quaclibet priffo, fagt ev ifn 13. Bande der newen ‘Peterdburgitchen
Eommentarien, fiuidis applicata pexr fobym cortm maffam fla ;-!;';Iu'k-._--_.’.-'“;r,' wuf
emines eoruny paries camdem [entiant priflonsmi . quatenus feilicet futdwon in
aequilibyis perfiftit.  @ben dlefe Elgenfdhait nabm et auch {w vielen andern
DOrtent fo rie auch in mehrern Avhandiunaen in den Ehriften der Peterds
Purger und Bertiner Wademie jur Grunvlage an. Ehen bdied that auch
8 lembett i I traife d’ equilibre ef duw mouvement drs fluides, llET’t’igfﬂﬂ
find veraleichen Efgenfchafren an fich nicht gefdicft aenya, unmitfeibar
auf ¢ine Gleichung ju ffihren, allew fiz find vorgilialich gefebictt bem Ealfuf
jur Grunbdlage ju Tienen, fndens fie die damis verfehenen Rorper vorsligs
Yich begeichnen, 7,
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Hupghens nalm bey diefer Unterfudung sum Grundfas ve8 Gleidys
gewid)td an, baf die Schwere auf die Dberfldde fenbredt foy, - Yewos
torn gieng Yon dem Grnndfa der Gleichheit bevr Sewidite centraler Shue
len aus.  Druguer merfte hievauf an, baf oft Dicfe beiben Grundfdse
nidyt einerlei Refultat gdben, und {hlog darans, baf, wenn vas Giletdys
gewidyt einer fliffigen Maffe fratt finden follte, Geide Grundiise sugleidy
fiatt haben, und fid) veveinigen miften der Oberflade des Fluidbum’s e
nerley Geftalt gu geben, Wber der verftorbene Hr. Cigivaur Dbewies,
bafi ¢ Falle geben Edune, wo auch bdiefe Uebereinftimmung fratt finde,
urd wo dennod Fein Gleidygewidht vorhanden wive. - Waclanriv madte
YTewtons Princip nody allgemeiner, indem ev fefifelite, baf bey ciney
fliffigen im Gleidgewidyt fidy befindenden Maffe jeder Theil durcy alle
gevadlinigte Sdulen de Fluidums gleidy gedriickt werde, weldje auf diefen
Zheil fid) {tiGen und an der Dberflide fidy endigen. Hevr Clairaur
madyte diefen Grundfa nody allgemeiner, inbem er geigte, baf das Gleidys
gewidyt einer fliffigen Maffe e6 evfodeve, daff die Kedfte aller Theife bes
Sluibum’s, die in einer gewiffen Rohre eingefdhlofen ffnb, bey der Dbers
fladye fidy endiaen obev in fid) felbft jurficelven und fid) fo gegenfeitia
aufheben. Eudlich leitete ev aud) juerft aus biefem GrunbfaBe die walz
ren Fundamentalgefehe des Sleidgewidits einer flitfjigen Miaffe her, ves
ven Thyeile durdy gemiffe Kedfte aetrieben werden, und fand die Gleidyuns
gen in particllen Diffeventialien, woburd) man biefe Gefebe ausdriicfen
tann.  Diefe EntdecCung gab der Hydroftatif ein gang andeves Wnfehen,
ind {dyuf fie gleidyfam ju einer neuen-TWiffenfdhafe unt

. Der Grundfal ded Hrn. Claivaut iff nuy eine nothwendige Folge
bon bem Grundfad der Gleidyheit des Dreucks nady allen Seiten.  Audy
bat Hr. D’ Alembert fogleidh) aus diefern GrundfaBe die namlidyen Diffes
ventialgleihungen hevgeleitet, die Hr, Claivaut durd) ven feinigen gefuns
den hatte.  In der That muff man audy geftehen, daf diefer Grundfag
pie einfadifte und allgemeinfte Cigenfhait enthdle, bie bie Crfabrung
Beim Gleihgewicht der fliffigen Korper hat wahrnehmen Esnnen,  Yper
ift die EGrfenntuif bdiefer Cigenfdaft Lep der Hﬂte‘rfutbung Der Gefese
tes Gleidigeridits fliffiger Kovper wobl nothwendig? Kann man diefe
Giefege wob! nidt aus Ger Natur der fliffigen Korper felbf herleter,

andem
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subewn man fie of8 elne Menge von Theilden betradtet, die fehr wenig

anter einanber verbunben find, gar nidt von einanber abhingen, nnd

aad ollen Ridtungen vollfommen beweglid) find? Dies will id) in ben fols

gcnben‘llbfd}ni:tm su thun fudjen, und nur das allgemeine Grundgefe ded

Gleidhaeridyts dabey anwenbden, deffen id) mid) {don bey e feften Kbrperw
bedient habe, Diefer Iheil meiney Wybeit wirb nidit nur eine der fehdnfiers
AUnroendungen bisfes Princips geben, fondern and) dagu dieswen , in elnigen

Siidlen bie Theorie der Hybrofiatif ju peveinfadyen.

Bebanmtlid) werben bie fliffigen Korper n 2 Arten eingetheflt: in
snprefbare (fudes incompreflibles), deren Theile jrwar ihre Figur verdns
tern Eonner, obwe fedody ihy Bolumen 3u perdndern, and in prefbare
(fluides compieilibles) ober elaftifde, beren Iheile zugleich an Figur
and Bolumen eine Aenberung leiden Ednnen, und allezeit mit chuer befanns
ten Kraft fidy ausjubreiten fireben, bdie man gewdhulich einer Fundtion
ver Didytigleit proportional aunimmt.

Das Waffer, as Duecfilber u. . w. gehbrer gur evftern AUty bie

" fuft, ber Dampf des Fodpenden TWaffers . fow. aber jur aten Avt ™).

ABiy

*) Die Natur fennt freiftdh den tinterfchied ywifden prefbarert nnd unprefs
baren fffigen SMaffen wabricheinlich eben fo weuig als fie vollig barte und
vollig roeiche Korper fennt; ein Ding befit eine Eigenfchaft immer in eis
niem [obern Grade al8 ein andered, und fo giebt eg eine unendliche BVers
fcievenheit. UBer der Menfch, bem 8 um Eigenfdaften ju thun iff, die
in die Ginne fallen, und wodurch er im Strande iff ¢ind vom andern i
unterfcheiden, fpricht einem Dinge eine Eigenfehaft ab, die ed in einem
iu geringen Grade befifit, alé vaf er fie mit feinen fhaden Ginnefwerks
sengen bemerfe, und auf gleidye Uoeife 1chreibt er etnem Dinae vine Ciacnz
fhaft obne Einfdhrdufung ju, wo er nur nict im Stande iff. diefe Ein:
fbranfung wabrunehmen.  So iff vie Suft weber unbearentt elaffijch,
noch das Waffer vollig unprefbar ober bder Jufammendrinfung unfdbia.
Som evftern haben uné jwar noch jur Jeit feire BWerfudie fibergenct,
allein voir Eonnen aud andern Grimden mit der grofiten Babrfhein'ichEeit
febtieffen, daf e8 fowedl eine Grenge fiir die Verdichtung gele, bey ner bie
gt feiner fernern Berminderung ibres Wolumens wmepr [Ablg IfF, als

aud
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Wi wollen juerft voumr Gleidygerwidht dev unprefbaren Fliffigheiten

banblen, und hierauf von dem der prefibaven ober elaftifden,

auch. eltr gewliffer Grad der Uusdbreituna ober Vetdlinnung Fatt Fubet,
Dey der ibr dle Elafficitde entgeht. Bom andern aber find wir aud
a pofleriori fibersengt, denn gefdyveige daf bie BVerminderung und Jus
nabme ded Wolumensd beim TWaffer febr in die Augen fallend bey Der
Yenderung der TWarme und Kdlte erfolat, wovon und ein mit Waffer
angefiillted Thermometer Hinlinglich fberseugen Fann, fo iff ed auch efs
nigen Phyfifern aegliickt, durch eine febr grofie Gewalt dad Waffer um
eine geringe Groffe, die aber davum boch eine Gibfe bleibt, jufammens
ubdtficten.  IBiv Haben dad Taffer und bie Lwuft Hiet Befonbders anges
" fhibrt, weil fie am befannteften find, allein waé wir von ibnen gefagt
Daben, oilt eben fo gut von andern, und wir glauben dreiffe behaups
ten su founen, 98 gdbe Fein Fiuidum, dad nidt in etnem gewiffen Grade
cloftifh fev, und mo diefe Elafficitat nidt eine gewiffe Srenge habe, 7.

Sicbens
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GSiebenter Ab{dnite
BVom Gewidyt der unprefbaren fuffigen Maffens.

1) @6 fen m eine fliifiige Maffe, rwovon alle Punkre duvd) bie Shywere

cber burdy gewiffe Kudfte P, Q R, etc,, deven Richtungen bie Linten
P> Q. I, etc, find, getrieben werben) aldbenn erhalt man nady (4 bfdn,
12.), wenn man die bafelbft gebrauditen LBenennungen betbehalt, fiy die
Gumme der Momente aller Krdfte die Jutegralformel

S(Pép =+ Qdq =+ Rér =k ctc,) dm

weldie = o fberfhoupt fepn mufi, wenn bad Fluidum im Olcidgeridt
feyn foll.

2) 9Biv wollen juerft das Fluidtm in eine Mbhre, die unendlidh eng
unb von einer gegebenen Figuv ift, und eingefdloffen denten, und e8 und
in unendlidy Fleine Sdyiditen ober Theile eingetheilt vovftellen, deven Hohe
ds und die Breite = w ift; man Ednnte algdaun dm = wds fegen, rocil
die Breite der Rohre w ald unendlidy Flein angenommen worben ift, und
ds pag Glement der Kudmmung der Robhre iff. Stellen wiv und nun vor,
die fliiffige Maffe evhalte eine Fleine Bewegung und berdndere uncublidy
wenig thve Gtelle tn der Rohre, und ed fey ¢s der leine Raun Den die
Sdyichte vder dag Theildhen dm fn dey Rolhre purdylaunft; fo ift flar, taffi .
wds die Grdfie der flifjigen Maffe fepn wird, die gu aleither Seit durdy
jebe ber Sdpnitte w der Molyre gehen wird,  AWegen ber Unprefbareit
der flfiffigen Maffe aber muf viefe Grofie Gbevall eineriep feyn, fegt man
alfo wds =a; o wied bie Grofe « in Anfehung der Kelimmung der Rohre
beftandig feyi

@ eds i
Pan hat aber » = —= und folglih dm == e Sept man alfo

S oie
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bie beftandige Grdfe « aufferhalb des Fntegralieidiens S fo wivd aud der
Formel, die die Smnme der Momente der Krdfte ausdriickt :

ds
«S(PIp + Qdq + Rdir F etc,) ==
s

Man fieht aber leidt, daf weil dp, dq, dr bie Bariationen dew Linien
P, q, r, etc. find, bie von ber Wariation 45 hexfommen , fie diefelben. Bers
béltuiffe haben wmiifen, al8 die Differentialien dp, dg, dr, etc. ds wegen:
der gegebenen Figur der JNohre.

) dp @ dyg
Man hat alfo FE—:-—})- i JE s

ds’ ¢s ds
dr dr
—_— = —— girC,
ds ds

&3 wird daber ausd der vorhergehenden Forinel &

«S (Pdp + Qdq -+ Rdr = etc.)
o bie Differentialien dp. dq. dr, ete. fidy auf die Kriimmung der Réhre
Begicheny und wo das Jeidhen Siein Jutegral andentet, das nady den gans
sen Limfang dex Rdhre genommen ifi.  Sebt man daker diefe Grife =0
{o hat maw A

S(Pdp + Qdq + Rdr ~~etc) = o
weldie Gleidhung das allgemeine Gefeh bed Gleidhgenmidits einer flaffigew
Mafle enthalt, vie in einer Mbhre von: ciner gewiffen Figur eingefdylof:
fen ift.

3) Gdbe e8 auffer den Kedfien P, Q, R, etc., bdie auf jeden Punft
ber fliffigen Maffe wiirken, nod) cine auffere Kraft T an einem ber Cns
pen ber Rohre die mit Hilfe eined Stempeld auf die Flade des Fluidums
und fenfredit auf die Seitenwdnde dex Rohre wiirfte 5, und Begeidhnen iy
aldbenn durdy 87 den Eleinen Raum, den die Schidyte ded Fluitums, vas
nady ber WovausfeBung von der Kraft T/ gedriicle m?rben ift, burdyliuft,
whhrend daf die andern Schidyten dic vevfihiedenen Raume ds durdylaufen ;.

fo

K
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fo mifite mat 3t Snmine dey TMomente bev Qréfte P, Q, R, etc. Dad
cpoment Dev Kraft T weldyed pardy T14 s¢ vovgefiellt wivd, abbiven.
Yrennt man Daher ! ben Sdnitt der Rohre an bem Drt, o bie Kraft
I n*fi{fft; {o hat man @' és’ fiiv bie Girofe der fiaffiaen Maffe, die prch
ben Sdmitt w’ geht, wihrend daf burd) cinen audern Sdmitt « bie
Givdfe b flirfifgen Maffe w &5 geht.

Die Vnprefbarfeit Ded Fluibmu’s aber evfordert, bafi biefe Grdpen
fbevall einerlel fepens [at man baher wds =& gefest; fo hot man cud

m -

ol a5l = w3 folglich 8s' = —- Frolglid) wivd bic gange Summe der Meo:
W

mente Ser Srifte die auf tie fiiiftac Maffe poiirfen, durd) die Formel

ﬂ.{ A
&(_‘“ v~ S(Pdp = Qdq o Rdr ete) andgedricft werden

V]

Esunon, fo Bafi bie Gleidjng fir's Glidgewidyt fepn wird

I
E’-;- s(Pdp + Qdq + Rdr + ete.) = o0
Ly

4) €8 ift offenbar, pafi tos 2uftande bed Gleidhgentdis die Kraft
T/ durd) ten Drud der fliffigen Maffe auf den Stempel aufachalten wird,
Deffen Dreite =— w! ift; diefer Drnct wird folglidy = — I fepn, und

folglich = 'S ( Pdp -+ Qdq = R dr «+ etc.).

Dafyer wird {iberhaupt dev Dpuck der flifjigen Maffe auf jeben
Puntt ves Stampeld durdy bie Integralformil

S(Pdp S Qdg -1 Rdr + etc.)
qudgedriickt, tenn man biefed Sntegrale fiix bie gange {8nge ber Mbhyre
annimmt.  Diefer Dyruck wird aud) der ndwmlidhe feprn, wenn man anfiatt
cinesd beweglidyen Stemypel8 etneu unberoeglihen Bobden aunimmt, Der Die
Rohre auf eincr Seite veefdlicft.

Ahre am anbern Gnbe Dev Rohre eine andeve Kraft 1 ange:

bradyt, bie chenfald vevmnitrelft eines Stemyeld wiivktes {o fande man
S 2 auf
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auf gleide Weife, wenn man o pen Scnitt dep Rtyre an diefern Orte
nennte, bie Gleidung:

15 GO §
L s “+ 8§ (Pdp & Qdq + Rdr + etc.) = o

i
fiar das Gleidhgersidyt der fiffigen Vaffe,
6) TWird alfr bas Fluibum nue durdy die beiben duffern Krdfte TT¢
T gebrieft, vie an Sen Fladen o und w'f angebradt findg fo mifite
]'IH

’ . g I
- man fir's Gleidgewidt haben — + — o === 0; woraus man fiekt,
= ) [

Daf bie beibenr Krdfte T1 I1/ entgegengefeste Nichtungen habe tmiiffen,
uabd gu gleicher Jeit mmgebehrt den Fikden o, &’ wevanf fie wiven,
proportional fepn miffen. Diefen €af freht man gemeiniglich blosd al8
einen Crfahrungéfa an, ober wenigftens ald eine Folge' der Gileichheis
bes Dructs uad) allen Seiten, worin der qrdfte Theil der Schriftalien
der Dydroftasic bie atur der flliffigen Korper feben.

7) Gind die Gefee bes Gleidjgervichts ciner in efner fehy engen
Rohrve von einer gewiffen Fiqur eingefthloffenen flifiigen Maffe befaunt 3
foift es nidyt fdywer tie Gefeie bed Gleidgerwidits elner fliffigen SNaffe
heruleiten, ffe mag nun entmeder in einem Giefiffe eingefthloffen feyn
whey nidyt.

Dean. e it offenbar, daf, wenn eine fliffige Maffe im Gleidiges
midjt ift, und man fidy eine gewiffe Mihre vorfiellt, die mitten durd) dies
felbe gebt, dic in diefer Nilhve enthaltene flftfiige Maffe audy im Gleichs
gewidyt vonr felbit b. . unablingig von allen librigen Iheilen ved Fluiz
bums feyn wird, Man hat alfo fir bad Gleidigewidyt biefer RMbhrey
wenn man auf die duffern Kedfte Feine Ritckfidt nimmt (10)

§(Pdp 4= Qdq = Rdr &+ eté.) = o
wnd da bie Figur der Rohre unbeftimmt feyn muff; fo muf bie borbherges
hente Gletdyung Fmmer ftatt fiuden, indem man dlefer Figur eine ges
wiffe Werdnberuug gicht

Wiy
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itip wollen Sued) @ fiberhanpt den Wertlyded Sntegrals:
S (Pdp =~ Qdq =+ Rdr == etc),

welded f_t'u‘ die gange tange der JNbhre genomimen ift, angdricfen, fo baff
sic Gleidyurg fir's Gleidgenidt dev Réhre feyn wird: @ = 0 unb wenu
son bie Wariationen durdy bas Jeidyen ¢ auddrictts o wird man allges
meii haben: 4@ = o..

Whey s = ¢ 8 (Pdp + Qdq ¥ Rdr -~ etc.)
— S¢ (Pdp + Qdq + Rdr & ete.)
— § (Padp + Qédq + Radr -+ etc.
-+ ¢Pdp + ¢Qdq =+ aRar o etc)e

Rerwandelt man nun §d,_ in dd und (&t heenad) bag boppelte Belz
dien d ¢ burd Sntegrationen, die man theilmetfe vevvidtet, nady Den bes
Fannten GrundfiBen des Wariations s Galfslg verfhwindens fo hat man

2@ = Pap + Qdq = RIT - ot
+ S (4Pdp — dPdp - 8Qdg — d@dq
4 dRdr — dRdr =+ ete.)
wo bie Glicder, die fidh anfierhath bes Seidiens S befinben, fid) auf bie

Gaben bes durd) bies Beiden angebenteten Sntegrald begichen, uud folgs
fid) Dev Oberflidye er fliffigen IMafie entforeden.

Da nun die Grdfen P, Q, R, etes, bie bie Keafte anbeuten, fnz
amer alg Funktionen vou p. q» T etc. angefehen werden Edunens, fo ift
{av, Daff Der Rlyeil pon ¢ @ Der das Reidhen S vor fidh hat, Eeiner Des
puftion mehy fabig ift, bamit man alfo im allgemeinen habe 80 == o,
muf 1) Piejer Theil o fidy== o fepn, ynd mau mup alfo fiv jeden:
Puntr der fliiffigen Mafie die iventifhe Gleicdhung habens

gpdp — dbép -+ ¢Qdq — dQdq =

dRdr — dRIT »5= etc, = 0,

© 3 2) Muf
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2) Muf man fiy die duffcre Dlerfiade des flifjigen Kivpers Haben °
Pép 4+ Qéq -+ Rir - etc. == 0,

o uh’;}‘l ﬁﬂllit!}t; baf tie Differentialien 3P, dq, dor ete, fidy anf bicfe
Dberflade besiehen.

Die erfiere Cigenfhaft wivd daju bienen, bie Natur der Kedfte P,
Q, R etc. 3u beflimmen, wodurd) bag Fluidum im- GicidHaewidht feyn
fanmn, nnd die ste pird die Figuv {elbf angeben, die bas Fiuidum wegen
diefer Krafte annchmen muf,

R) MWir wollen fehen, bie Grdfien P, Q. R. ete, feyen {o befdhaf:
fen, "oafl ovie erfleve Bedingung fiate Lat, in defern Fall hat man fehr
etifad)

¢® = Pdp .- Qéq 4 Ridr ~- etc.

un ift 8@ offenbar ein volfonmened Differential in WUnjehung des Seis
dyend 43 folglich i audy Fép »- Qdq + Rdr - ete. ein volfom:
mened Diffevential; veywandelt man alfo & in d3 fo hat wan das vol:
Fommene Diffevential; Pdp - Qdq 4~ Rdr 4~ etc, wovon @ bad
Sutegrale ifts

| Mieheyum ift Pdp 4. Qdq 4 Rdr 4 ete. ein volfommenes
Diffevential; fo muf die erfteve Bebingung nothwenbdia ftatt finben, Denn
alédann wird bas Jntegrale @ diefer Grofe eine Funftion von p, q, r etc,
fepn, fo bad, wenn man diffeventiivt, man hat:

d® —— Pdq -+ Qdq - Rdr . ete. und
0 —— Pdp »r Qdq »- Rdr -+ etc. folglich
4d® == Pdp .- Qdq 4+ sRdr + etc.

4 Podp 4= Qadq 4 R4dT - etc, und
ded == dPép =+ dQdq »}« dRdr - ete
+ Pdip -+ Qddq =+ Rdér 1 etec.

AUber
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Wy uad dett Grunbfifen des Variatiouss Saltuld ift ¢d = dd;
folglid) ift aueh
jd® — dd® = ¢Pdp + ¢Qdq + sRdr 4 etc.
— dPgp — dQdq — dR3r — etc. = 0y
neeldies die qefudite Betiugung ifft. Dicfe Babdinguna Gefteht alfo Daiiy

bafj bie Kedfte F. Q. R etc, fo befdbaffen find, Ddof pdp 4 Q
4 Rdr 4 eto eine integrabele Grofe ift.

Nennen wir alfo @ dad Snteqrale diefer Grdfie, fo ift bie ate ?3»‘9
dinguug ded Gleidhaewidtd i = 0 ober vielmehy d@ = 0 fliy Die aufs
fere Flddhe des fliffigen Korpers; o baff, wenn man integritt erhilts
© = Gonlt fiix bie Gleidyung diefer Flade.

g) MWetvacdyiet mat nun bie (7) gefunbene Gletdyung &

jPdp — dPdp + §Qdq — dQéq 4 sRAr —

+ etc, — O
fo fann man Bavaus bie analytijden PBebingungen hevleitew; Bie jooifdyen
ben Uugbriickungen der Kedfte P, Q, R etc. ftatt finden3 penn fieht

man Diefe usbdeiickungen alé gewifie Funfrionen von Py I» ¢ etc. onj fo
exhalt man beanntermaagen

dRde

dP dp dp
dp=— —d sizcl = :
dp P -+ 7 q+drdr+m' :
dP dP dPri
qup 4P = — ¢ bt S
dp piida dq e r -} etc,

l}llb eBeuJ’u geht e8 mit den anbern Differentialien § fubftituirt man biefe
Werthe in ber porhergehenden Gleidyung: uud orduet bie Gliebers fo bes
Forunt fie diefe Form: '

dp 4Q
6 IP) (4qdp.— dgip) +

(d¥
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d

{.i_:,. — -—-—) (4rdp — drep) +

d 1R

-a-?- _— l—) (drdq — dr&q) s ClC = 0,

und fie muf unabldngig von den Differentinlien dP, dq, dr ete. dp,
dq, dr etc. fiatt finben.

10) St alfo Eeine gewifje Berhdltnif swifdien ben Waviabeln p, q.
r, etc. angegebens fo muf man eingeln feBen:

dPp dQ

i o
dP dR

e — o= == Oy
dr dp

dQ dR

o i st e ()
dr dq

ete.

Dies find die Eefqlmten Bebingungdgleidungen fie die ntegvabilitdt ver
Formel s .

Pdp s« Qdq -+ Rdr - etc.

Hiige aber 3. B. bie vaviabele Grdfe r, von den beiden vaviabeln
Grbfien p und q ab; fo daf

dr === Adp »- Bdgq,
fo hitte man ebenfalls

gr = Adp == Bdq;
folglidy d'rdp — dpdr == B (¢qdp — dqép).,

drdq — dréq= A (6pdq — dpéq);

Enks
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Subftitniet mon alfo biefz MWevthe in Der allgeumeinet Gleidiung, uud {eht
den Goefficienten bou tqdp — dqdp = 05 fo evhiclte mon bie Glei-
dyung
dp 40 de dR dQ  dR
Sl i ol S 2=,
dq dp dr dp - Nedr dq
welche fratt Der 3 erften Vebingungsaletdungen dienen fann u. fo 1w,

r1) Hat die fi{fige Maffe nue 2 Dimenfionen; fo hingt bie fage
jebed Punkts berfelben nuy von 2 wariabeln Grifien abjs Ddie ver{djicdenen
gariabeln Grdfien p, q» T» Esunen alfo fmmer nur auf 2 gebradyt twers
ben , uud alghann finbet nuy eine %cbinguﬁgégleic{)ung ftatt.  Hat aber
flfiiae Maffe 3 Dimenfionen 3 fo hangt die Lage ihver Punte dberhanpt
gou 3 verdnderlidhen Grifen ab; alle verfhicbene variabeln Grifen p,
rqqt etc, Taffen fidy alfo auf 3 bringen, und man exhdlt audy 3 Bebdins
gungsgleidyungen.

12) MWigher haben wiv die Didhtigeit bev fliffigen Waffe auffer
Wyt gelaffen; ober wir haben fie oielmehr ald beftaudig und [ ange:
fehen; wollte mau fic abey ebenfals perfnberlid) fegen; fo crhiclte map,
wenn man A die Didytigheit eines gewiffen Theildens d m nennte (2)

dm = A wds; hiedurd fénde man alfo die @iréﬁn:'n P, Q, R etc.
inggefommt burd) A multiplicivt.

Man erhilt alddann firr das Gleidygewidit der fliffigen Maffen vou
. perinderlicher Dichtialeit, biefelben Giefee ald fiiv das Gleidygervidit dex
Klffigkeiten Hon einerley Didytigheit , twenn man nur die verfdiedenen
Kr&fte durdy die Didytigkeit ded Punfts multipliciet, worvauf 1'ie'tm'u'f.:u
b, §). inbems man nuv A P, A Q, AR etc. andic Stelle von P, Q, R,
feit.

13) Wir haben angefangen die Oefee ved Gleidiqervidytd einer in
etiret unendlich engen Mdhre eingefchlofjenen; fififiigen Maffe st ficjen, und
barans die allgencinen Gefege des Gileidygeridyts einer gemwifjen fliffigen
Maffe hergeleitet, Subeffen Fann man audy unmittelbar 3u bicfen legtern

A g jSregcu
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GefeBen gelangen, wennt man die Unfaabe fogleidy in threr gangen Allqes
meinheit betradytet, und die im gten AL{dnitt vorgetragene Piethobe das
bei anwendet.

Wir wollen um mehrever Einfadbeit annehmen, alfe anf die ITleils
dhen bes fliffigen Kbvpers winkende Krdfte fepen auf 3 gebradit, bdie uns
ter X, Y, Z vorqefiellt revben, und bie thre Ridptungen tad) Pen xvedyts
wiuflidhten Coordinaten x, y, z habew, b, h. bie biefe ju vervingern jives
ben. Wi baben (5 Abjdn, 5) die algemeinen Formeln fir diefe Res
puftion gegeben.  Nlennt man dm die IMaffe etned gewiffen Fheildyené;
fo exrbalt man fiir bie Swmme der Womente dev Krdfte X, X, Z die Jus
tegralformel S (Xdx o+ Ydy - Zd2z) dm.

Das Volumen ded Jheildiens dm aber Eann durd) dx, dy, dz
ausgedrilclt werben; bebeutet affo A die Didtigheit, fo ift flar, daf man
hat dm — A dx, dy, dz; und dag Jntegrationsdeiden S wird jus
gleidy gugleid) su den 3 verdnderlichen Grdgen x, y, z gehbren,

Man muff aber ferner anf die aus ber Unprefibarfeit ded Flui-
bums entfpringende Bedingungdgleidyungen Rickficht nehuen, weldye unter
L = o vovgeftellt wird. Diffeventiivt nman daber nad) ¢, multiplicivt
buvch etnen unbeftimnten Coefficienten A und iutegrirt; fo exhalt man bie
Tormel SASL, bie man jur vorbergehenden hingu abdiven muff. Sind
gav Beine befdhlentiigende auf bie Oberflade der flifjigen Maffe wiivfende
Krdfte, und audy feine befondere Bedingungen in Unfehung tiefer DObevs
fladie vorhanden; fo hat man fir's Gleidgewidit folgende cinfache’ Gleis
dyung s i

S(Xdx 4+ Ydy =~ L42) dmie SATE =03
wo man dasd Tntegrale mit Nicfidit auf die gange Wafie ded Fluidum’s
nefmen wuf,

14) IBir wollen jest die ABevthe voit L und beffern Wariation &L,
fuchen, @8 ift offenbay. Bag oie Bevingung dev Unprefbarfeit darin befteht,
ba§ dag Wolnmen Jeded Lheildyens eine befiandige Grdfe fen; hat man
aljo dicfes Wolumen burd) dx, dy, dz audgedriets fo hat man dx,

dy, dz = Coull filx bie Bedingungsgleidung ; folglid) wird

L=
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{, —= dx, dy; dz — Conft uud
oL = ¢ (dx, dy,dz — Conlt fey.

W bie Waviation 3, (dx, dy, dz) erhattens fo follte man
penfen hatte man weiter nihts nbthig alg dx, dy, dz nad) ¢ ju differens
tifven; allein man hat biex nody etne befondere Betvadytung anguftellen,
hne bie ber Calbul unmdglicy die gehdrige Strenge erlangen wivde. Die
Grofie dx, dy, dz brict nehmlid) bas Wolumen eines Theildens nur
in fo weit aus, als man animmt, dieFigur diefes Theildyens fep ein vedyts
winflichtes Parallelepipedinm, beffen. Seiten den Achfen dev' x, y, Z
parallel feyen, Diefe Rorausfebung faun immer’ gar woll gaftattet wevs
den, weil man fidy das Fluidum in unendlidy fletne Theile von jedey Figur
getheilet dorftellen Eann. :

&g orickr & (dx, dy, dz) die Wariation aus, bdie Dies Volumen
Yeibet, wenn dag Theilden eine unendlid) geringe Beranderung in feiner .
Sage befommt, in dem feine Coordinaten x, Yy, 2 foerben X - 6%,
y e 0y, Z = dZ, unbd €6 ift flax, daf wenn bei diefer Reranderung
bed Drid das Theilden aud) in Aufehung feiner Figur und jeiner fage in
DWeyiehung anf die Adyfen der x, y, 2 eine Wevanderung erlitt, man jein
Nofumen nidyt mehr durd) das Produkt tex Diffeventiatien d € x 4= dx),
d (y -+ dy), d(z = dz) feiner Goovdinaten wird ausdviicken Eonnen,
Wit al{o"die genaue BWevauderung des Bolumensd ju exhalten, muff man
sugleic) auf die Berdnuderuugen, die bas Theildyen in Unfehung feiner Lage
und. Figur leidet, fehen.

Man muf dalher die Coordinaten, bie 3u pen Winkeln ded Paralle:
pipeduny’'s dx; dy, dz in feinem evften umud in feincm peranderten Jus
frande gehbren , betvadyten. . Fm evfien Suftande find diefe Coovbinaten
offeribar X, ¥, 25

x cLeaE Ty gs s x 4 dx, ¥, z =1 dz,
x, vy dy, 23 x5 ¥+ dy, z -+ dz,
x,y,_z+dz; x+dx,y+dy,z’+dz,

X o= dx, b < d}", Z;

2 2 ; MNimmt
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Nimme tan nun die Wurseln der Summe dey Ouabrate dev Diffes
ventiglien ber Coevbinaten filr 2 gewije ABinkel; fo exhilt man die gerade
infe die diefe AWinfel verbindet, und bie entweber eine Seite oder eine
Diagonallinie de8 Parallelipipedum’s feplr wird; tan findet fo atfo dx,
dy, dz fiiy die Seiten, wnd y~ (dx® o 'dy2? ), 77 (dx? 4 dz?),
Y (dy? = d22); v~ (dx2 4 dy? = dz?) fiie bic Diagonalliniern.
Wiy wollen jet feBen, die Goordinaten X, ¥, z verwanbelten fid) in
Xofa 0%, y - 0y, Z o~ 4z, und éx, &y, dz, aIﬁvgzmiﬁr‘e %unftio:
nen von x, v, z anfeben; 166t man nady und nady die x, y, z, und dx,
dy. dz fid) verdndernr, fo finbet man, weldie Wevanberung die anderns
Coorbinaten x + dx, y, z; x, Vv -+ dy, z; etc. exleiden.

£86t man daker x fich nur e dx eranderns fo befomme man
déy ; ds
X o dX oo dx . —2 dx, Y o+ dy *——}:dxj
dx dx
daz [ . \ » - . *
Z - 8z - il dx fir die Berdnberungen , die bie Coorbinaten
X -

X o dx, y, z leiben. £86t man y uym dy fidh verdnberny fo hat man

ddx dé
I+£x+—é;-d}f,}’+dy+€y+~a¥d}’.
ddz P
Z e 42 e ~d—y- dy fiix bie Bevdnberungen von x, y - dy, 23
wnd [t man enblid) z cine BVevinderung == dz leidens fo hat man
déx ddy
sty 8y 4 ——-d
i R e
dsz - } I _ A
7 + dz 3 dZ + g 92 fiiv 948 was gub x, ¥y Z - dz wirh,

Ehen
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Ghen fo 18GE tmam jugleid x nm dx unb y um dy fid) vexdnbern;

dé deé
fo bat matt X + dx 4 dx -+ E{ﬁﬁ—}- "d_:- dy,
ddy ddy
+ d J dx 4 —— dy,
Yy e e R
4 déz ddz :
z o dz .dx 4+ —— dy fiiv, bad, wwas, ang
dx dy

x 4 dx, y & dy, z, witd u. f;

Nimmt man alfo die TWursel von der Surmme der Ouabrate bev
Diffeventiolien biefer neuen Goordinaten flir 2 gewiffe TWintel bes Rioins
beiv’s , wortn fidh) Das Parallelepipedum dx, dy, dz veywandelt hats fe
fiudet man bis auf unendlicy Eleine Grdfien von dev ten Drduung folgende
Ausbriicke fiir dic Seiten : ;

dax

dx &+ i dx,

ddy
d Y
L dy,

dd
az’ + _""'E dlZ:
dz

ﬁnb biefe fiir die Diagonallinien
: déx 2 ( ddy 2
G d pere
f[(dx-{- ',d-x"dx) 4 (dy -+ 3y dy) ]
ddx 8 déz 2
i + Ll
Vn[(dx.f. - dx) +(dz+ - z) ] |

v [(dy o %?dy)!.p (dz e E{f‘f‘ dlz).ﬂ ]
g3




wovaus leidjt 3u fdliefien ift, dag bies Rbomboid wicvermm efn vedytivin:
lidytes Paralleptpedum ift, unp baf folglich fein Snhale dburd) das Pros
bubt der Seiten, 3

ddéx ds déz
dx (1-—%«—-—), d ( : ___X) : C et
£ dx L dy J’ id ¥ dz

ausgedvickt werden ¥ann,

Die Wariation de8 Volumens ses erften Parallelepipedum’s 5. b
ber AWerth von ¢ (dx, dy, dz) witd alfo burd) :

déx \ , déyN 2 de '
d‘,d -,dz I ) -.__j.r_\f 2 R e
X, dy ( e o KI-{- d}’/.\l.}.-a) dx dy dz

folglicy hat man, twenn man bie angeseigten Multiplicationen wirflich

bervidytet, und die nnendlid) Fleinen Ordfen der hohern Ordnungen vers

nadlaffigt s :
ddx ddy déz

d‘dddz=dﬂd——_.-___._._
(g ¥ xyzdx+dy+dz

und dies ift bex Werth von ¢ L, den man in doy Oletdyung (13) fubftitui
ren mufs.

15) ©eBt tian in diefer Gileidjung fiie dm beffen Werth Adxdy dz;
fo hat man h
SCAXdx dY&y’.-{- AZdz 44 idf_x. -+
X
déy déz
b — A—d &
2 3 y > 35 X dy dz = 0.

Man
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Man bat jeBt niy nody die doppelten Jeiden dd nady {4 Abfchn.
17.) weagubringen.

Man. betradyte in diefer Abficht guerft die Grife

d & x - .
S2 - dxdydz, wo bas Jeidjen S cin breifaches Sntegral in Anfes

p.4

bung ber Grbfien %, v, z bebentets e8 ift ffar, dafi, da bics Differens

tiate von dx unr fid) auf te Wariation von x beglelit, man, um esd jum

pevfpwinden. ju bringen, mnuy auf tie Sntegration in Dejichung

auf x - gu febew bhat; man  braudt biefer - Grdfie Daher nur
dd

X
gte Foym Sdydz, SA —— gebenr, und das einfacdje Jutegrgl

ds dA
SA-—-f-dx in Al dxll — Atdx!—8 — dxdx
dx dx

3 pertandlen, wo bie mit einem Ctridy begeichneten Grofen fidh anf ben
Anfang der Jntegration beaiehen, und die mit 2 begeichneten gu den Punts
ten gehdren, wo fie fidy endigt nady benea (4 AUb{dy, 17.) angenominenen

Bedeutungen.  Die vorige Grifie vermanbelt fid) alfo in folgendes
da
Sdydz (Aax# — aléxl) — SdydzS— dxdx,
dx

ober, weldjes einerley ift > _
A ;
§ (aoxlt — Méx!) dydz — SJ"_ dxdxdydz
- X

Duids cin gleidies Berfalren und durd) dhulihe Saliifle verwanbelt
sian aud) die Grofien

a;;___idx dy dz unb S84 -a—;dx dy dz in biefe

> dy
da
S (A dyl — AMiyl)dxdz — Sa-s; ¢y dx dy dz mbd

S (»
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da
§ (Ml ¢zt — af 22! dx dy —Sd—zn‘z dx dy dz.

Wervidjtet man nun diefe Gubftitutionen, {o evh&lt man fiix bas
Gleidygewidit der fliffigen Maffe diefe allgemeine Gletdyung :

da da
s[(azs{—d—;> Ix + (AY—E) 3y

(Az—j—z)az]d_xdy dz «+

S (Aldxt — algxly dy dz -+
S (AMey!l — A 8y dx dz -
S (Adzfl — ai4z’) dx dy = o ’
Wran hot nun nue nody die Coefficienten bey unbeftimmten BVavias
tionen &%, 4y, dz (4 Ubfhn. 8.) = o ju feBen.
~ 16) Man exhilt alfo fogleid) biefe 3 unbeftivtmte Gleidungen
da :

&X—azo,

R el
A —d'_'y-'_o;
da

ﬂ.Z"—a=0,

welde fiir alle Punkte der fAiffige Maffen fatt finben tdiffen,

S endlidy die fliffige Maffe von allen Seiten freps fo wittden i
“Baiationent &x/, dy/, d!, Ix'Y, dy‘l, dzll, bie fidy auf bie Punfte dey Speps
flache ber fliffigen Maffe begiehen, aud) unbeftinmme feym; whd folglidy mitgite

man




ot aldbann wody fhre Goefficienten befonderd == 0 fefen; bies ghbe
M == o0, M ==01 f fiberhaupt A == 0 fiie alfe Punfte dex Obeys
fléche be8 Fluidun's ;s und diefe Gleidyung with bagu dienen, Die Figue
piefer Fladye su beftimmen.

Glhen bied tirh, wenn der fliffige Kdrper fn efnetn Ceflifie einges
{dloffen tft, in Unfehung des Theils bex Dberflide, wo das Gefaf offen
ift, fiatt finden in Anfehung des Theild aber, der an bie Seitenrwinde
ftogt, ife flax, Daf Die DRariationen dx4 dy/, dz/, dx?/, dy*, d2%, unterz
cinanber Werhdltniffe haben miiffen, die purdy bie Figur biefer Seitens
wénbe gegeben werden, tweil der fliffige Kdvper nur nad) ihrer Diveftion
flieflen fann, Bir twerben aber unten erwveifen, (29, 21.), baf, wie
audy ihre Fique befdaffen feyn mag, die Gilieber, Die Die erwdfnten Las
viationen enthalten, jederjeit ven felbfi = o feyn werden, {o baf eB Feine
Bedingung in AUnfehung diefes Theils der Dberflide ves fliffigen Korpers-
geben wird. ; '

17) Die 3 cben gefundenen Gileidhungen fir die Bebingungen des
Gleidigewidyté bes fliffigen Kdrpers geben

: da da
Y e AT A
dx dy gz

da di da
—_— — dy -+ —dz;
Uber dA dxd:f+ e T

folalidy hat man dA =4 (Xdx = Ydy + Zdg); woraus man fieht,
bafi bie Grdfe :

A(Xdx ++ Ydy 4 Zdz)
ein vollfommenes Differential in %, ¥, 2 fepn muf, und diefe eingige Bes

pinguug {dhlieft allein die Giefeie e Cleiygewid)ts dey fliiffigen Korpee .
in fid.

Man ficht oudy, daf fie mit dem {ibereinfomme, was wir oben
(8, T1.) gefunben habens benn wiv haben (5 Abfhn. 5.) ge3eidly
baf ollgemeln ift:

Xdx 4 Ydy -+ Zdz = Pdp -+ Qdgq + Rdr + et
u Bringt

R~




Bringt man die Grbfe A ausd eben diefen @Ieic{;ungcn foegs o etz
hilt tman folgende ;

d:8 X - a8AY
dy R
dAX 5 dAZ .
dZat Ty
d Ay L d.AZ
dz o % d}r -

Diefe Cleidhungen find von einandey verfditeden, nud die eine Fuute
Ridyt al8 eine Folge dev beiben andern angefelhen werdes,

DOiefe BVebingungen find alfo in Anfebung der Kidfte X, Y, Z noths
wendig, wenn die fliffige Maffe tm Gleidigewidyt fenn foll, Finben fie
bermige der Jatuy diefer Krdfte ftatt; fo iff man davon berfidiert, Daf bas
Gleidigewidyt mdglich ift, und man hat jeBt nur die Figur, dic bie fliiffige
Maffe annehimen muf, um- in Gletdgewidit 3u feyn, b, h. bie Gileidiung
fliv bie Gufere Fldde des fliiffigen Kérpers ju finden, Wiy haben aber
(16) gefehen, vaf man fu jebem Punfte diefer Oberfldce haben mug
A=o0. Danun di =4 (Xdx -5 Ydy =~ Zdz); fo-erhilt man

durdy die Jntegration
A=1{4 (Xdx == Ydy + Zdz) =~ confl.;
folglidy wivd bie Gleidyung fliv bie duffeve Fddye foyn:
fa(Xdx Ydy o Zdz) ==K

o K clne gewiffe beftandige Gréfe iff, und diefe Gleidjng wird allegeit

augé endlidyen Gilicbern befiehen, weil die Grofe A (Xdx == Ydy
+ Zdz, al8 ein vollfommenes Diffevential angenommen worber ift,

18) Jft bie Oriffe Xdx = Ydy + Zdz felbfe etn 9ollfomnmpes
ned Diffevcntial, weldyed aleseit fiatt findef, wenn. bie Krdfte X, YWz
bag Defultat einer oder mehrevn Unziehuugen find, die gewiffen Funfrio-

Vi new
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aen ber Difturgen o den Mittelpunbten gleid findy weil man tberhaupt

(5 UbfdHu. 5 hat
‘\gdx + Ydy «++ Zdz = Pdp -+ Qdq + Rdr +F et

uiid man nennt biefe Grsge d@ 5 o hat man

A wnf offo cine Funbeion von © feyn , Damit di ein oollfommenes Diffes
vential fep, €8 wird alfo atiy A— A d @ eine Funftion bon @ fentr.

: Mtan bat alfo in: diefow Falle fiw die Figur bev Oberflade die
Gileichung s A
fundt, © — K b, i @ = Confks

Gben bies fande fiatt, wenn dieDidtigheit bev ftiffigen Maffe nber:
all gleid;firmig wave, I0eil ferner @ auf dex Dberflade beftandig iff,
und A = funct. @3 {o muf aud bie Didytigeit A in allen Punften Der
Guifern Oberflide einer im Gleidygervicht  fich befindenden fliffigen TMoffe
ginerley feyne

Sm Snneyn dev fliffigen Wiafje Fann die Diditigteit auf eine ges
wiffe At grear vexfdicden fepn, aber fie mufs allegeit eine Tunftion von
@ DHleiben; fie mnf folglidh beftandig fibevall da feyn, wo @ beftandiy iff
fo baf @ = b fiberhaupt dit Giletdhung fiir Schichten von cinerlen Didytige
Yeit feyn wird, wenn h eine gemiffe beftaudige Grdfe bebeutet. Diffes
rentiivt man alfo s fo exhalt man d® == o vber

Xdx = Ydy + Zdz==o0
fiir oie dllgemeine Gleidhung icfer Sdidhten, und man fieht Teidyt, Do Diefe.
Gleichung su Oberflicden gehdrr, woranf die Ridrung Der veveinigten
R frfung der Rrdfte X, Y, Z fenredt it und die Herr Llaivaus Waffers
paff : Sbenen netnt,  $Hievaus folat, daff die Didtigleit in jeder Seyicyte
es ABafferpafjes, die burdy 2 {older imendlid) nahe an einauder licgenden
Waferpaf-Ebenen gebildet wird gleichfbrmig fenn muf. Diefes Gefes mu
forolyl bey der Erde ald bey den Planeten ftatt fiuben, wenn mat ammimmt,

bafs biefe KRbrper Unfang's fliiffig gewefen fepen, und inpein fie fidy vevs
12 ; I;'i!it'i’E;




156 ——

hlrcteten , bdie Fovin ‘beibehalten fatten, bie fie vermbge ber Wttraktion
thver Theile tn BWeebindung mit ver Centrifugal- Kraft, annabmen,

19) Die Gleidyung (A (Xdx -+ Ydy -+« Zdz) = K i die
Sladie dey im Gleidygervidyt fidy befindenben flitffigen Kdrper findet aleicdys
fals bey foldsen fliffigen Kdrpern fratt, die von allen Seiten feey, und (e
folde bie in Gefifien eingefdlofen find, wenigftens in AUnfebung des
Zheils ilver Oberflide, der den Defuungen ded Gefiges entfovidt (17).

Wad dle gufammenhingende Fkde an ben Seitenwanden des Giee
fafes betriffrs fo ift Flar, bag fie diefelbe Figur haben muf alé diefe
Seltenwdnde, fo dbaff, twenn das Gefaf unbiegfam ift, biefe Sigur geéges
ben ift, und gar nidit von den Bedingungen des Gileidiaewidyts ablydngt,
St Anfehung diefes Theiles ber Dferflidye bes fliaffigen Korpers miffen alfo
bie Glieber -ber allgemeinen Gileidung fiv’s Gleidygewidyr, bdie die Bariae
tionen dx/, dy/, 2/ dx!, dyH, dzt enthalten , von felbfi ver{dywinten,
weil mman jie durd) Feine befondere Bedingung sum Verfdimwinden bringen
Ebunte; e ift bied gut ju unterfuden, damit nidytd fibrig bleibe, wad
- elnen Suweifel wegen ber Ridytigleit und Allgemeinlyeit unfever Methoden
ervegen Ednnte.

20) Wit wollen et trgend einen Punkt der Sherfladie an den Seis
tentodnden Ded unbiegfam und pon einer gegebenen Figur angensmmenen
Gefafesd jufammenhingenden fliffigen Maffe betradtens diefer Punft
entfpridyt nothwendig dem Anfang oder dem Eubde jeder der Jnutegrationen
in Weziehung auf x, y, z, ober dem Anfang der einen und dem Cubde dey
beiden anbernr, und fo umgefehet (15).  Wir wollen suerft feBen, er ges
hére jum Gnbe jeder ber 3 Sutegrationen; al8denn werben die VWaviatios
nien bon X, y, z, in Anjehung diefed Punfts feyns dx, dyl, 821 ynbd bie
Gilicber, worinn diefe Wariationen vorfommen: A/ #x!l, dy dz, A%3y
dxiz, AY szt dxdy,  Wuf viefe Art erhdlt man fiy alle abnlide Punfte
per- Oberflade ber fliffigen Korpers die Sntegralien S Atx# dydz, S 70
dy'!dxdz, S:AY 82!/ dxdy *), wovon das evfere fo genomtmen twerbden

: mug,

*) Jm Dviginal frehe biev § A/ dzdxdy. 917
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muf, daf y 7 feded Lefonbers perdnberlidh ift, nadibem man fie x deffen
Oerth ny 10 z, der durd) die Natur der Flidie ober der Wand besd
Gefsfed geqeben ift, fubfiituirt hat; bad 2te aber wmuf o genommen
werben , Daff man jebeg befonderd X und z verdudetlidh annimmt, und
fiie v Deffen Werth, der in x und z durdy bie ndmlidie Flade gegeben iffy
fubftituivt; ©ad 3te endlidy muf chenfald fo genommen werden, baf tman

nady yud nady forohl x ald y variabel aunimmt, und fratt z deffen Werth,

Der in x un® y ouvd) bie ndmlidhe Flidhe gegeben ift, fubfiituivt,

Man ficht abex leidst, daf man biefe 5 Jntegralicn auf einerlel Form
bringen fann, swenn wman nuy in den beiden crfiern an dic Stelle bed z
beffen LWerth in x unbd y fubftituirt, und bievauf in bev evflern x unbd in
ber aten y anfiatt ded z variabel aunimmt.

Stellt man alfo untey dz = pdx =« qdy bie Gleidung der ges
gebenen Sberflicde vors fo hat man nux. in dem Jutegral S A% dx!! dy
dz, pdx an die Stelle von dz und im Sntegral SAl dy! dx dy,
qdy an bie Stelle der dz 3u feBen, und hernad) beide in Beziehung auf
z und auf y 3u integriven, 3

Man Gemerke aber ja, bafi dle Diffeventialion dx, dy, dz imter
pofitio angenommen terben miffen, weil fie in bem vedtwinflidten Pas
vallefepipedum dx, dy, dz, weldes das Bolumen bed Teildjens dm
ausbriickt, und das alfo ber Wefchaffenheit dex ©adje nady nidyt negatio
werden Fann, vorfommen, Folglidy muft man aud) bei den Subfiitutios
sien von pdx und qdy an die Gtelle es dz allezeit p und q pofitiv ans
nefmen, ' :

Gefen wir daber iberhaupt, bafl die Gleidyung filr die Seitenswdnbe
bes Geflifies durdy dz = = pdx 7= qdy ausgedeicft werde, worin
punb q jebergeit pofitive Grdfien find g fo werden wir flattder 3 Fntegrales

S AM ¢xit dy dz, SAY gyli"dx dz, SAY dalf dx dy;
dlefes eingige Befomimen:

S A4 (pox¥ - qéyl = d2l’) dx, dy,

M3 - IWir
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IBiv habett aber vorausgefeht, oaf die Puukte, bie wiv von bor
Dberflche dev flaffigen Maffe betvadtet halen, gum Eude von jedex dex
3 Jutegrationen in Wegiehung anf x, v, z gehbren, “fene ift eg leidht fich
Davon ju fberjeugen, dafi diefp Worausfeguug nur alédann fratt finben
Paun, wenn die Coordinaten x, y, z diefer Punfte alle anf ciie Seite
per erwafinten Oberfladie b, h. auf die ndmlide Seite der Ehenen fallen,
die diefe Fldde tu eben dicjen Pankren bevifren,

©oll died aber fratt finden; fo muf bdie Differentialgleichuug der
Oberflade nothwendig in diefen Punkren fepn: dz = — pdx — qdy
damit tvenn x und y wadyfen, z abnimmt. Wber dx', dyl, dall {igp
(per byp.) die LWaviationen von x. y, z in cben diefen Punften, folgs
lich miiffen fie aud) biefelben Werbhaltniffe unter einander haben al8 bie
Diffeventialien dx, dy, dz, wenigfiens in fo fern man die Figur ey Obeys
flade alé unverduderlidy anfiehet. Man hat daher dz// — — pdx/
— qdy'l Diefer Wevtl in dag obige Jntegral fubftituive, madyt s
offenbar == o,

o1) Gehdrten die erwalhnten Punfte anflatt jum Sude ber 3 Fntes
grationen in Vegichung auf x, y, z jum Wnfang dexfelben; fo hatte man
in der allgereinen Gleidung des Gleidgewidhts (15) in Besiehung quf
piefe Punkte die 3 Jutegrale — S A/ dx/ dy dz — S A/ 4y’ dx
dz — S A/ dz2! dx dy diefid) in biefe einjige verwandlen im':rben_

8§ M (pdxi- g qiyl L sty dxidy;
und aund) in diefemn Fale hatte man:

dz — =— pdx — qdy,
und folglidy andy

§2! = — pix! =— qdy’s
weldyed gleidfald dies Jntegral == o madjen wirbe, Gehdrten aber
diefe Puntte 3 B. jum Anfang dev Futegration in Besiehung auf x und
sum Gubde der beiden Fntegrationen in Besiehung auf y und z; alddanp
wiirben die BVariationen dey Coordinaten x, y, z fir diefe Puntte feyn,
dxdly dy', dz!! pud die corvefondivenden Jntegrale

—_—3




— s dxtdydz . Sal gyl dxdz 4o SAY dai! dx dy
worin A4 einfr(ei} fevn wirbe mit AL Diedurd) perwandeln dicfe Jutes
grale fidh aljo in folgende:

SA (— pox/ 4 qdy" = g2ty dxdy.
~ ©3 ift aber leidt 3u begreiffen, daff, tenn biefer Fall eintreten foll
bie Leiben Soordinaten y und z fich auf einer ©eite und die Goordinate x
fidy auf ber anbern Geite von jeder Ebhene, bie die sberflade in den
extodhuten Puntten beviihrt, befinben mifjen. Die Gleidyung dev Obeyz
fldche mug alfo fiie diefe Punkte von dev Fovm

dz = pdx — qdy feyn, fo dafi man audy hat
Gubfiituivt man nun bied in Dad vorhergehende Sntegral, fo wird e8 Dafs
felbe audy = o madyen,

Ghen bied Refultat findet man fir dle anbern Falle, wortn tman
Dunfte betradstet in Beyichnng aunf den Anfang der Jntegrale nad) X und
y, und auf bas @Enbde der Suteqration nach z, cber auf den Wnfang dex Intes

grationen nach) x und 7, und auf das Ende der Jutegration nadh y obex etc.

22) Aus dem was wir cben fn Beilehung auf perfhiebene
F&lle evreiefen haben, Fanu man den &difuf siepen, Daf, iwenn man
mit einem ©tridy die Grdfin aubentet, bdie fid) auf den Unfang
der  Gutegration in Micfidt auf 2 begiehen, . D. Die Grifen,
bie yum . vordeyn Theile Der Fidhe des fliiffigen - Kovpers in Anfes
hung der Chere der x und y qehdres, und mir 2 Ctridien did Grificy;
bic bemn Gube ber namlidhen Sutearation nadyz entfpredhen, begeidynet, b.
B, rie Grifien in Zlufehnng oy némlidien Ghene der » und y3 und hiers
auf-dberhaupt durdh d7  pdx »1 g dy = o bte @iﬁfre!zriam{rid}!iﬂg
ber Dborfidde bes flliffigen Sbrpers vorfrclit, (o p. q pofitiv ober nes
gativ fepn Ednnen) man allegeit e 3 Sntearalangdriicte

S (A gxll — Hig x!)dy dz 4« 8 (A4 4yt — N dy’y dx dz
s szt — Af da%).dx dy ber allgemeinen Gleidung bes
{‘:‘)Ii’ld}gemidjw (15) ouf folgenbe 2 bringen fauns

SAH
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S Al (4! o p! #x" 4 qldy") dx dy —
S M (dz/ » plox! o qiay’) dx dy.

Caiftaberdz . pdx & qdy = o bdie Oleidhung einer Frums
sen Dberflidye, folglicy wird e8 nady dev bebaunten Theorte ein Multiplis
fator r geben , dev diefe Gleidjung integeabel madyt, o Do man immer
haben toird

r (dz = pdx & qd}?) = du
wo du bas volformmene Differential ber Grdffe v ift, die eine Funbiion
pon x, y, Z ift.

‘Wermandelt man alfo din & bei der Diffeventiation von uv; fo
fat man aud

r (dz 4 péx -+ qdy) = du;
: du -
folglidy dz 4 péx =+ 9y = —-
Bezeidhnet man olfo alle Grdfien mit einent oder 2 Otridhen in Beziehung
anf die pordere obey hinteve Flade des flifjigen Korpers , uud fubfiituive
diefelben in den obigen Jutegralousdriicten ; fo werben diefe

All gall P
: i dx dy — 8 = dx dy.

23) €3 feyy jest ds bag Clement ber F(adie bed fliffigen Korpers,
beffen allgemeine Gleidyung ift: _

dz »= pdx = qdy = 0
{o hat man beFanntlidy
ds'=dx dy ¥ (1 p* + %)

Sieht man alfo v ald eine Funbtion von %, ¥, 2 a3 fo bat.man
by beFannten BVegeidynung gemaf
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___ﬂll - du Tade
r"—‘_"dz*’ P :}'_1 q—"&;,
folglic Y e & et sy
A O N

ds

duy? (d uN? du< 2
V[d-*‘ = dy)+('&_z)]
©eBt man alfo Kivje halber
. duy? d u\ 2 /dun2
3 V[(E) kg =i '\dz)]
and Begeidimet man alle Grebfien mit einem oder gveien Stridhen , wm fie
auf bie pordere oder intere Dberfliche des fliiffigen Korpers ju begichen;
fo faun man den porigen Sutegealausbeiicfen folgende Fovm geben;
Al gu’? Al dul

e At — S
i 7

RNady vem aber wad {2 Abfdn. 8) aefagt ift, fieht wman, B0 bie
®rdfie ads T %5 bas PMoment einer Kraft vorftellen Lann, die = rds

anb an dem Gloment ds der Oberfliche bes fliffigen Korpers fenfredst
auf biefer Sberflidye angebyadt ift, - beren Gleidung wir du obex dui=0o
angenommen: habei: (22) s . i

ds’

| Ry .2 A &u':”: 3
Der, Jnutegealansvend S —om ds/ wird alfo die Summe ber

PMomente der Krdfte A povfrellen, bie auf jeden Punkt der hintern Obers

flie der fliiffigen Maffe in fenfredyten Ridhtungen auf dlefe Dbexflade

wirfen, : PG E i

IS - : Al Fal PR
Gben fo wird Sntegralausbrud S ds/ bie Gumme Der

Momente per Kebfte A7, e duif feden Punkt ber Oberflade ebenfalls
x ' : nody
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: [ $uf
tad) fenfrediten Ridtungen wivfen, povftellens alfo wirh — 8 iiii ds?
bie Gumme ber Motnente blefer lehtern Krdfte im entgegerigefebten Siny
feptt, O, I wenn man ihve Ridytungen den Ridytungender Kudfte A7 in Bes
siehung auf ble Ebene der x und Y entgegengefeBt anuimt; yoeldied mit
Dem cinerlet ift, daf alle auf die Dberflide der fliffiger Maffe ange-
bradyte Keafte fenfredit auf diefer Dberfladye ihre Ridtungen hHaben, und
enéwedet Yo innevn ind duffere vber oom auffern ing tnneve witven,

24) Weil aljo bie SntegralansdriicEe die in ber allgemeinen Cieis
dung des Gleidygernidits einer unpregbaren fluffigen Mafe twolivken, und
bie ju ven Punkren der Oberflidye diefer Maffe gehoren, ver Summe der
Mowmente einer unenbdliden Menge von Krdften A gleid) find, die fenfredyt
ouf alle Punfe dicfer Dberfladie angebradyt finds fo folat, baf diefe

“Rrdfte bey dey Dberflide bes flaffigen Rbrperd winkiich fratt finben mifz
fett, wud man fleht leidt ein, aff fie nidytd auders {ind a8 ber Dyuck,
ben ber fluffige Kérper in allen Punfren vey Oberfladye, vermdge ver auf
feine gange Maffe wivfenden Kilfte ausibe.

25) Diefer Druck wivd daler fberhaupt durdy Hie Girbfe A vbex
bued) die Formel £ A (Xdx .« Ydy 4 Ldz),, bie gur Dberflide
bed fliffigen Kbvpers gelydvt, ausgedrfickt wevben Edutien. €8 ift aber
Klor, daguiberall, wo ber flilfjige Kbrper frey ift; fie im Buftande ves
Cleidigerwidts == o feyn mufi, und dag wo die Dberfléde ves fliffigen
Korpers auf bie Dberflidye frgend einesd fefen RKorpers {OFL, bicjer Kivs
pev die Wivfang der auf ver' Oberfldde angebraditen Krdfte A aufhalten
mufl. Hievaus ift’s nun leidt, bdie Gefege des Gleidigenidits ver i
gen Korper wit den feften, bie fie'einfihifeffen, oder die darin cingetaudt
b, erguleiten.  Sie find aber nuy allzu bebannt, afd ‘oo wir-ndthig
batten ung damit auifsubalten . fie weiter audeinanber gu feBen, ABir ents
Bbalten ung aud) befondere Anmwenbdungen dey. allgenicinen R beoxie Bed
Gleichgeridits der unpregbaren flli{jigen RKbrper su ‘geben, -in bem. wip
nichtd ju dem hinguznfelen wiffer, was andere Srifiiteller {dhon Dapen
oefagt haberns o : . ¢ LLGRCTRTER

[
o
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: AUdyter Abfdnitt, :
Bom Gleichgervicht der unprefbaven und slaftifhen Sluffigheiten,

1) @ﬁ fenen wie (7 Abfhn. 13)-Xa' Xy 7 die Krdfte die anf jedem
Punkt dex flbffigen Mafe wivken, Ddie anf die Diveftionen: dev:
Goordinaten x; v,z gebragh findy unb biefe Covrbinaten ju vesriugern
ftvebens  fo bat uan: fogleid :
S (thx b Ydy— <+ 'Z_Jz)-.dm
fliv bie Summe ihrer Momente.

Bey ven' elafiifdben Filiffigteiten giebt e8 aber nod) aufferbent eine ins
neve Rraft, bdie man ElafHcitdt nennt, und fie ausubreitey odey ibr Bo:
Lumen ju vermehren fivebt. €8 fey baber = bie Efafticitht eined gewiffewr
I yeilchens dm. Diefe Kraft wird alfo,- ba fie bas Wolumen dx, dy; dz
cben diefes Theildiend ju vermehren fivebt, bie Grifle — dx, dy, dz
au vevminbern tradten, Sie wird alfo sum Pioment bie Grifie
— ¢4 (dx, dy, dz) haben, ober man Faun fie wenigftens fo anfehen.
9N(abann it alfo die Summe der Momente, Die von der Elaftieitdt der
ganzen fliiffigen Maijje herfonmen = — S &d (dx, dy, de) folglich
ift bie ganje Summe der Momente vex Krdfte, die auf ven fliiffigen Kby
per wurfen: :

S (Xdx + Yoy o Zdz) dim —= S ‘gd (dx t]}f dz)
uiib ba hier weiter Feine befondere Bedinqung au exfillen ift; fo wird
man die allgemeine Gleidhung bed Gleichgeridyts bebommen, weun man
biefe Summe == o febt.

2) Man erhdlt alfo auf diefe At fir das Gileidigewvidyt ber elaftis
fden fliiffigen Kovper eine Sleidyung Hon dev n&miiden Form, ald wir
(7 Abfdyn, 13.) fir's Cleidgewidt unprefbaver Sliffigkeiten gefunden

X 2 haben
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haben; meff ndmiidy tn diefer JL = ¢ (dxdydz) Crg); fo wird dabduedy
bag Olicd SASL, welhes von ber Vebingnng der Unprofbarfeit hers
Yommt, vem Gliede Sed (didy dz), welded u den Momenten er
 elaftifden Kedfte gehoet, vollig ahnlid,

3) €3 folgt alfo hievaus, baf bie fiir's Gleidhgervicht Der unprefbas
vem Flifiigleiten gefundene Formeln fidy foaleid) und ofyne weltere Gine
fdyrdntung auf dad Gleidaewidt elaftifher Fihffigteiten annonden knffen;
wenn man nur den Coefficient A in — & verwandelt , d. H. wetn man anz
nimmt; buff die Gréfle A neqativ genomuen, die Keaft dev Elafiicitdt

jebes Clements des fliffigen Korpers ansdbrict.  Man hat hier alfo nur

alled basd zu wicderholen, was wir im vorhevgehenben Abfdnitt vom
14 vtifel an bis and Enbe geseigt haben.

4) Man {eBt gendhnlidy die Elafticitdt der Diditialeit, ober fibers
haupt einer gewiffen Funftion der Didytiafeit proportional.  Man hat
baher e =— — A = @A (wenn man A bie Didstigleit nennt) ; die Bes

frintmimg von A hingt folglidy von folgender Gileidung ab (7 Abfdyn, £7.)
d. A=A (Xdx + Ydy =~ Zdz)

weldyed giebt
dga : .
-—E—:de + Ydy + Zdz

d oA
a A :

bon 45 folglidy muf aud) Xdx + Ydy=3- Zdz eitr vollformmencs Dife

ferential feyn; anbers fann fein Giletdgewidt fratr fiuben. Nan hat

afo bent Fall ( 7 Abfchn. 18.), worand man audy bie ndmliden Folgeruns
aen 3u ziehen hat,

Nun 1t

€nde des erffen Thell§ der analytifchen Mechanik.

Sweiz

ein oollfommened Differentiol einer Funftion
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