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Folgerung 2. Der gesamte Zusammenhang eines Systems
kann aufgelöst werden in und ersetzt werden durch eine An -

zahl von Elementarkräften , welche auf die einzelnen materiellen

Punkte des Systems wirken .

Denn wir können die einzelnen Punkte als Teilsysteme
betrachten und das ganze System als Gesamtheit dieser durch

Maschinen gekoppelten Teilsysteme .

Folgerung 3. Die inneren Kräfte , welche den Zusammen -

hang eines Systems vollständig oder teilweise ersetzen , halten

sich , an dem ursprünglichen System angreifend , beständig das

Gleichgewicht .
Denn sie halten sich nach 532 das Gleichgewicht an den

Maschinen , welche Teile des ursprünglichen Systems bilden .

Anmerkung . Diese letztere Uberlegung ist es , mit deren

Hilfe in der gewöhnlichen Entwickelung der Mechanik der

Ubergang von den Gesetzen des Gleichgewichts ( dem Prinzip
der virtuellen Geschwindigkeiten ) zu den Gesetzen der Be -

wegung ( dem D' ALuRERTSchen Prinzip ) gemacht wird .

Messung der Kräfte .

Aus unseren Uberlegungen ergeben sich im ganzen drei

unabhängige Methoden , um diejenigen Komponenten der Kräfte

unmittelbar zu messen , welche überhaupt Einfſuß auf die Er -

scheinungen haben . Durch Anwendung einer jeden dieser

drei Methoden können auch die Kräfte aus Rechnungsgröhben
zu Gegenständen der unmittelbaren Erfahrung gemacht werden ,

d. h. zu Zeichen für bestimmte Verbindungen sinnlicher Emp —
findungen und Wahrnehmungen .

Die erste Methode bestimmt die Kraft aus den Massen

und Bewegungen des Systems , von welchem sie ausgeübt wird .

Physikalisch wird diese Methode die Messung der Kraft nach

ihrem Ursprunge genannt . Sie wird 2. B. angewandt in der

Annahme , daß gleich gespannte Federn , gleiche Mengen explo -
dierenden Pulvers usw . unter übrigens gleichen Verhältnissen

gleiche Kräfte ausüben .
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Die zweite Methode bestimmt die Kraft aus den Massen
und der Bewegung des Systems , auf welches sie wirkt . In der

Physik wird diese Methode als die dynamische Messung der
Kraft bezeichnet . Sie wurde 2. B. von NEWIOX angewandt ,
als er die auf die Planeten wirkende Kraft aus deren Be -

wegung ableitete .

Die dritte Methode bestimmt die Kraft , indem sie sie mit
bekannten Kräften ins Gleichgewicht bringt . Diese Methode
wird die statische genannt . Auf ihr beruhen 2. B. alle Kräfte -

messungen mit der Wage .

Angewandt zur Bestimmung einer und derselben Kraft
unter Beobachtung der von uns abgeleiteten Beziehungen
müssen aber diese drei verschiedenen Methoden unter allen
Umständen zu dem gleichen Resultate führen , wenn anders
das Grundgesetz , auf welches sich unsere Uberlegungen
stützen , wirklich alle mögliche mechanische Erfahrung richtig
zusammenfaßt .

Abschnitt 5. Systeme mit verborgenen Massen .

I . Cyklische Bewegung .

Definition 1. Cyklische Koordinate eines Systems heißt eine
freie Koordinate des Systems dann , wenn die Länge einer
unendlich kleinen Verrückung des Systems nicht von dem
Werte der Koordinate , sondern nur von dem ihrer Anderung
abhängt .

Anmerkung 1. Es gibt cyklische Koordinaten . Denn
es genügt 2. B. eine rechtwinklige Koordinate des Systems ,
wenn sie frei ist , der Voraussetzung . Cyklische Koordinaten
können stets eingeführt werden , wenn unendlich kleine Ver -

rückungen des Systems möglich sind , welche nicht eine Ande -

rung der Massenverteilung im Raume zur Folge haben , son -
dern nur eine cyklische Vertauschung der Massen unter sich .
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