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142 Kapitel VI.

will den Zellenraum vergröfsern , die andere ihn verkleinern . Da
aber F 1 \ F 2 = r\ : r \ ist , so folgt ~ = 0 - Druck und Zug

r! ra
heben sich gegenseitig auf, so dafs man sagen kann : Der Zellen¬
raum steht unter der Spannung Null . Dasselbe würde auch der
Pall sein , wenn die ähnlichen Grundflächen irgend eine andere Gestalt
hätten , wenn z . B . ein Kegel an Stelle der Pyramide träte . Faraday
und Maxwell gebrauchen statt des Wortes Spannung die Bezeichnung
Kraftflufs . Vergl. Nr . 53 .

Bezeichnet man die auf die Masseneinheit wirkenden Kräfte mit pt
bezw . p2 , so hat man p 1 F 1 == p 2 F 2 oder p 1

'- p i = F 2 : F ± . Die An¬
ziehungskräfte sind also umgekehrt proportional den Grundflächen.
Diese einfache Bemerkung giebt zu äufserst interessanten Schlüssen
Veranlassung .

106) In sich geschlossene Fläche
äufserer Massenpunkte . Der Punkt M
jetzt auf die homogene Massenbelegung

Kg . 83.

ct

unter Einwirkung
von der Masse 1 wirke

einer beliebig gestalteten
aber in sich geschlossenen
Oberfläche ein. Unter
welcher Spannung steht
der Innenraum ? (Der
Baum wird als einfach
zusammenhängend ange¬
nommen .)

Man denke sich von
Afaus einen Kegel 3IA 1 B1
von kleinem körperlichen
Winkel gezeichnet , der
die Fläche in A<B , und
D2 I4 schneidet , was eine
Zelle A1 B1 B .2 A2 mit den
Grundflächen F x und F t

Macht man über die Belegungen der Grundflächen die¬
selben Annahmen, wie vorher , so sind die Anziehungsresultanten für
geben möge.

F Fdie beiden Belegungen p x F t = p 2 F 2 = ■ Jede zerlegt sich in
U r*

eine Spannungskraft , die senkrecht gegen die Oberfläche gerichtet ist
und in eine in die Fläche (Tangentialebene ) fallende Kraft , also in
einen wirksamen und in einen in Bezug auf die Spannung des Innen¬
raumes unwirksamen Teil . Sind a-, und a2 die entsprechenden Neigungs¬
winkel , so handelt es sich um s1 = p 1 F 1 cos und s2 = p a F 2 cos a2 .
Man denke sich jetzt durch den Angriffspunkt jeder dieser Kesultanten
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die zu M gehörige Niveaufläche gelegt , also z . B . C1 B 1 und Ca Da .
Diese bilden mit den ursprünglichen Grundflächen (Tangentialebenen)
ebenfalls die Winkel at und a2 , so dafs die neuen Flächen von der
Gröfse F ( = cos at und F '

% — F cos a sind. Daraus folgt

und
Sj = PxF t cos i

s2 = p 2 F 2 cos aa

Fi Fi
T C0S « i =

^

F ^ F a-
2
- cos «2 = T .

' 2 12

Nun ist aber für die neuen Grundflächen, die einander ähnlich sind ,
F ' ■ F ' = r ■ r12 ' l ' ' S )

folglich ist , wenn man die entgegengesetzten Vorzeichen (Druck, Zug)
berücksichtigt , die Summe der beiden Spannungen gleich Null . Also
ist Pi Fx cos = p 2 F a cos aa .

Wendet man das Verfahren auf sämtliche Teile der Oberfläche
an, so findet dasselbe statt . Durch Summierung über die ganze Ober¬
fläche folgt :

Befindet sich aufserhalb einer in sich geschlossenen Ober¬
fläche , die homogen mit Masse belegt ist , ein anziehender
Punkt , so ist die von ihm auf den Innenraum ausgeübte
Gesamtspannung oder der Kraftflufs des Raumes gleich Null .

Dabei darf die Oberfläche auch so gestaltet sein, dafs die von M
aus gelegten Hilfskegel sie zum Teil mehrfach schneiden.

Liegen mehrere anziehende Massenpunkte aufserhalb der
Fläche, so treten zu jeder Spannung s neue hinzu , die zu je zweien
ebenfalls die Summe Null geben. Das Gesamtresultat wird also
wiederum gleich Null . Die Massenpunkte dürfen auch eine kontinuier¬
liche Linie , eine Fläche , einen Körper von beliebiger Gestalt bilden.
Liegt das anziehende Gebilde aufserhalb der geschlossenen, homogen
belegten Fläche, so ist die Gesamtspannung bezw . der Kraftflufs stets
gleich Null .

107 ) Symmetrisches Zweipunktproblem . Am Beispiele des
symmetrischen Zweipunktproblems soll die Bedeutung des Satzes aus¬
einander gesetzt werden . In Fig . 84 sei A.1 .B1.B2 .42 eine der kleinen
Raumzellen mit den Grundflächen F x und F a und entsprechenden
Seitenflächen . Man denke sich die Wände der Zelle in obiger Weise
homogen mit Masse belegt, die von den Massenpunkten und Jf 2,
wo sich Masseneinheiten befinden, angezogen wird . Jedes Massen¬
teilchen der Seitenwände wird so angezogen, dafs die Resultante der
Anziehungskräfte in die Wand selbst fällt, d. h . in die Richtung der
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