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Bewegungsfreiheit. 99

die Zahl der Bewegungsfreiheiten kann die Zahl der Koordi-
naten iiberhaupt nicht sein.

Anmerkung 3. Die moglichen Lagen eines Systems, 147
welches kein holonomes ist, lassen sich nicht vollstéindig allein
durch freie Koordinaten darstellen.

Denn das Gegenteil dieser Behauptung stéinde in Wider-
spruch zu 143.

Verriickungen senkrecht zu den moglichen Verriickungen.

Lehrsatz. Lassen sich in einem System die r Kompo- 148
nenten dp, einer Verriickung ds nach den Koordinaten p,
darstellen durch & GroBen y, in der Form:
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worin die p,., den Bedingungsgleichungen des Systems (130)
entnommen sind, so steht die Verriickung senkrecht auf jeder
moglichen Verriickung des Systems aus der gleichen Lage.

Es sei nimlich ds’ die Linge einer beliebigen moglichen
Verriickung aus der gleichen Lage, und es seien die dp, die
Anderungen der Koordinaten fiir diese Verriickung. Multi-
plizieren wir nun die Gleichungen der Reihe nach mit dp;
und addieren sie, so erhalten wir unter Beriicksichtigung der
(Gleichungen 85 und 130:
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also coss,s’=0; s, =90° was zu beweisen war.

Zusatz. Die r Komponenten dp, einer Verriickung ds 149
nach den Koordinaten p, sind eindentig bestimmt durch %
unter ihnen und die Angabe, daB die Verriickung senkrecht
stehe auf jeder moglichen Verriickung des Systems.

Es seien namlich wieder die dp, die Anderungen der p,
fiir eine beliebige mogliche Verriickung. Mit Hilfe der % Be-

dingungsgleichungen konnen wir % derselben ausdriicken als
mk
i
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100 Erstes Buch.

homogene lineare Funktionen der iibrigen r — & und diese
Werte einsetzen in die Gleichung:
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Die in dieser Gleichung noch vorhandenen dp, sind nun véllig
willkiirlich, es muf also der Faktor einer jeden dieser Groben
verschwinden. Dies gibt » — & homogene lineare Gleichungen
zwischen den dp,, welche gestatten, r—& derselben als ein-
deutige, weil lineare Funktionen der iibrigen % darzustellen.

150 Umkehrung. Steht eine denkbare Verriickung senkrecht
auf jeder moglichen Verriickung eines Systems, so lassen sich
die » Komponenten dp, derselben nach den p, stets durch
passende Bestimmung von % GroBen y, darstellen in der Form:

:
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Bestimmen wir nimlich die y, aus irgendwelchen % dieser
(Heichungen und berechnen mit diesen Werten die séimtlichen
Komponenten, so miissen wir auf die gegebenen Werte der
dp, kommen. Denn die so berechnete Verriickung steht nach 148
senkrecht auf allen moglichen und hat mit der gegebenen
Verriickung % Komponenten gemein, sie hat also mit derselben
nach 149 alle » Komponenten nach den p, gemein.
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Abschnitt 5. Von den ausgezeichneten Bahnen
der materiellen Systeme.
I. Geradeste Bahnen.
Definitionen.
151 1. Ein Bahnelement eines materiellen Systems heilit ge-
rader als ein anderes, wenn es eine geringere Kriimmung hat.
152 2. (Geradestes Bahnelement nennen wir ein mibgliches
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