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Vorrede . -

^ ie stark dieFoderung sey , wenn man
mehr als zwölf Wissenschaften , deren

jede ihre eigenen Grundsätze hat , unter dem

Nahmen der angewandten Mathematik

in einem halben Jahr beym Besuch der

auf den deutschen Universitäten gewöhnlichen

halbjährigen Lehrstunden zu lernen verlangt ,

das ist schon von mehrern Schriftstellern , und

unter andern vom Herrn Hofrath Kästner , in

der seinen Anfangsgründen der angewandten

Mathematik vorangeseßten Vorrede , bemerkt

worden . Es bedarf also wohl bey Kennern

keiner Entschuldigung , wenn ich es hiemit wa¬

ge , die Anfangsgründe der angewandten Ma -
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rv Vorrede .

rhematik zum Gebrauch academischer Vorle¬

sungen etwas vollständiger abzuhandeln , als

in Lehrbüchern möglich ist , worüber der Vor¬

trag in der sehr kurzen Zeit eines halben Jah¬

res geendiget werden soll . Nach meiner Er¬

fahrung ist es der Ausbreitung gründlicher ma¬

thematischer Kenntnisse ungemein hinderlich , ^

daß man bisher auf Universitäten noch immer

in der Hauptsache bey Abfassung der Lehr¬

bücher die Einrichtung des seiner ehemahligen !

Absicht ganz wohl angemessenen Wolfsischen

Auszuges beybehalten hat , und eben um deß - ^

willen gezwungen ist , beym Vortrage der me¬

chanischen Wissenschaften alles auf die Gesetze

des Gleichgewichts cinzuschränken . Das ei¬

gentlich mechanische wird daher ganz übergan¬

gen , nicht einmahl die Gesetze des Falles schwe¬

rer Körper werden vorgetragen ; und wenn

es gleich scheint , daß die Handbücher der Na¬

turlehre solches zum Theil ersetzen sollen : so

finde ich doch in denselben wenig befriedigendes ,

ja in einiger , manches unrichtig und fehlerhaft

vorgetragen . In ; ganzen genommen ist alles
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VVorrede .

von der gemeiunützlichen Ausübung viel zu sehr

entfernt , als daß es den Liebhabern der Ma¬

nsch , thematik als eine nähere Anleitung dienen
könnte , sich grade diejenigen Lehren recht geläu -

niAch ^ Zu machen , die zur nähern Kenntniß derNa -

Wh tur , und eben so zur richtigen Beurtheilung

ßM » ^ Essen , worauf es bey Anordnung der Maschi -
um ankommt , ganz unentbehrlich sind .

^ ^ Ich habe den Versuch gemacht , die Grün -

MiW uller ^ tischen und mechanischen Wissen -
schäften mit Inbegriff der Maschinenlehre so -

weit vollständig vorzutragen , und nach aller

Strenge zu beweisen , als es ohne Gebrauch

der Differential - und Integralrechnung , und

doch dabey mit Vermeidung zu grosser Weit -

läuftigkeit der Beweise , geschehen konnte .

Solchergestalt liefere ich zwar hiemit einen

Auszug aus dem dritten , vierten , fünften und

sechsten Theil meines Lehrbegriffes der gesumm¬

ten Mathematik : jedoch wird man bey ange -

stellter Vergleichung leicht wahrnehmen , daß

es kein blosser Auszug sey , daß ich vielmehr

alles von neuen durchgedacht habe . Nicht
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VI Vorrede .

allein die Gründe des Gleichgewichts solcher

Kräfte , die auf feste Massen wirken , sind bis

auf die ersten Grundbegriffe zurück geführt

worden , um alles derjenigen Evidenz , welche

man sollst nur geometrischen Wahrheiten eigen

zu feyu glaubt , möglichst nahe zu bringen : son¬

dern auch die Gründe des Gleichgewichts der

Kräfte , wenn sie auf flüssige Massen wirken ,

habe ich gesucht , auf einfachere Grundbegriffe

zurück zu führen , als ich im dritten Theil mei¬

nes mathematischen Lehrbegrisses sonst gewagt

hatte . Die festen Körper hat man in der Statik

beym Vortrage der ersten Gründe schon längst

als bloß trägeKörper ohne Schwere betrachtet ,

und in der Hydrostatik macht man gleich den An¬

fang mit Betrachtung solcher flüssigen Massen ,

die in allen Elementen schwer sind . Das ist

den Regeln einer guten Lehrart schwerlich ge¬

mäß . Will man wissen , was die Wirkung

der Schwere bey flüssigen Massen für einen

Erfolg hat , so muß man zuforderst untersu¬

chen , was mit flüssigen Massen Vorgehen wür¬

de , wenn sie nicht schwer wären , sonst aber
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Vorrede . vn
eine oder mehr bewegende Kräfte nach ange¬

nommenen Gesetzen auf die Masse wirkten .

Nach mehrmahliger sorgfältigen Prüfung der

Sache finde ich allemahl , daß die Gründe der

Hydrostatik sich in den Grundsatz aufiösen , wor¬

auf Herr d ' Alembert im Traich cle8 6ul6e8 ,

und Herr Euler in der Abhandlung äs regul¬

iere cle8Üuiäe8 , äe l ' / reLci . cles 8elen -
ce8 äe krusse , X ! . / rnnee 1755 . ) auch in ei¬

nigen andern Abhandlungen ihre Untersuchun¬

gen über die Gesetze des Gleichgewichts und

der Bewegung flüssiger Massen gründen - Auch

Herrn Johann Bernoullis Hydraulik loset sich

in diesem Grundsatz auf . Ich glaube hier im

erstell Abschnitt der Hydrostatik alles zuläng¬

lich erläutert zu haben .

Wie ich die Gründe der eigentlichen Me¬

chanik und Maschinenlehre vorzutragen ge¬

wohnt biil , ist schon aus dem vierten , fünften

und sechsten Theil meines Lehrbegriffes der Ma¬

thematik bekannt , und ich kann einigen Bey -

fall der Kenner hoffen , wenn ich hier gesucht

habe , manches noch mehr zu erläutern , und

* 4 beson -



VIII Vorrede .

besonders die Gründe einer gemeinnützlichen
Maschinenlehre möglichst ins Licht zu setzen .
Dies habe desto nothwendiger gehalten , je
öfter ich noch immer in neuern Schriften , wor¬
in von Anordnung der Maschinen , und dem ,
was damit in Verbindung ist , gehandelt wird ,
bald wirkliche Irthümer , bald fchlsame An¬
wendungen sonst richtiger Satze finde , die
man übel verstehet , weil die Erfinder nicht
allemahl die deutlichsten und angemessensten
Ausdrücke gewählt haben . Eine Probe da¬
von können Huygens Lehrsätze von der Flieh¬
kraft abgeben , die ein vormahls berühmt ge¬
wesener Schwedischer Mathematiker und er¬
fahrner practischer Mechanicus , Herr von
Polhenr fchlsamanwendet , wenn er für die
Anordnung der Schwungräder Regeln geben
will . Ein hieher gehöriger kurzer Aufsatz von
ihm findet sich im IV . Bande der Abhandlungen
der Königlich - Schwedischen Academie der
Wissenschaften , auf der lösten Seite . Herr
Büsch , in seiner Mathematik zum Nutzen
und Vergnügen des bürgerlichen Lebens ,

folgt



IX' Vorrede .
"Mi, folgt dem Herrn Polhem , und will auch die

Wirkung der Wasserräder und Windflügel
^ nach dieser fehlsamen Theorie beurtheilet wis-

ssn . Aus diesem Handbuch hat wiederum
^ Herr N - Schmidt verschiedenes eben so unrich -

ijges in den Aufsatz einfliessen lassen , welcher
M An- unter dem Titel : Das Wesentliche der Me -

^ chanik , im 7Osten , 7isien und 72sten Stück
cr H des Hannöverschen Magazins vom Jahr 1777
WM abgedruckt ist . Zu wünschen wäre es wohl,

h<i- daß man in den mechanischen Wissenschaften
M - endlich einmahl einen eben so bestimmten
M ge- und der Sache recht genau angemessenen Re -
ind n- degebrauch einführte, als derjenige ist, welcher
r M der Geometrie so viele Vorzüge giebt : und
^ ^ diese Absicht dürfte wohl am besten durch etwas
^ vollständigere Lehrbücher der mechanischen

^ ^ Wissenschaften erreicht werden , als diejenigen
^ sind , welche man bisher gewöhnlich beymLehr -
^ ^ vortrage auf Universitären zum Grunde gelegt
^ hat . Ich bin bemühet gewesen , diesem mei -

^ nem Handbuch rine der erwehnten Absicht an -
gemessene V- llstaudigkeit zu geben , die ich , wo

' W * 5 nicht



X Vorrede .

nicht gänzlich , doch wenigstens ziemlich nahe

erreicht zu haben glaube . Die Wahl der ab -

zuhandelnden Materien muste mir bey dem

grossen Reichthum der Wissenschaft natürli¬

cher Weise oft schwer werden , weil ich die Ab¬

sicht des Buchs , daß es zur Grundlage beym

mündlicher ! Vortrage in den Lehrstunden die¬

nen sollte , allemahl vor Augen behalten muste .

Wofern also jemand hie oder da vielleicht et¬

was nach seinem Urtheil noch ndthig gewesenes

vermissen mögtc ; so muß ich bitten , es mit der

Beschränkung , worunter ich mich befand , zu

entschuldigen . Gern hätte ich von den Gese¬

tzen des Stoffes fester Körper aneinander in

der Mechanik etwas mit beygebracht : weil je¬

doch dieGesetze des graden und centralen Stof¬

fes in den kurzen physischen Handbüchern ge¬

wöhnlich mit vorgetragen werden , so ließ ich

sie hier weg , um desto mehr Raum für andre

nicht so allgemein bekannte Lehren zu gewin¬

nen . Jetzt , da ich von dnn gedruckten Buch

das erste Alphabeth in Handm habe , sehe ich ,

daß der übrige Theil der Hanüchrift im Ab¬
druck
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XI
Vorrede .

druck das Maas; , worauf ich mich einzuschrän -
km hatte , ebeu uoch uicht überschreiten wird :
deßwegen füge ich am Ende des Buchs noch
einen kurzen Zusatz von den Gesetzen des Stof¬
fes bey , vornemlich auch um deßwillen , weil
ich bey der mündlichen Erläuterung dieses Zu¬
satzes Anlaß nehmen kann , zu zeigen welche
Verwirrungen die Vieldeutigkeit des Worts :
Kraft , vormahls in der Mechanik veranlas¬
set hat .

Der für das Jahr 1775 gehörige Band der
d^ouveaux memoires cle 1' ^ eaäeirüe äe. Lerlin

ist allererst auf der Ostermesse des jetzt laufen¬
den Jahres 1778 vcrtheilt worden , und ich
habe ihn erhalten , nachdem meine Handschrift
seit einigen Monathen nicht mehr in meinen
Händen gewesen war : sonst hätte ich in der
Maschinenlehre sehr gern die vier Aufsatze vom
Herrn Lambert genutzt , welche in diesem Bande
der Berliner lVlemoires von der 49sten bis roi
Seite unter folgenden Titeln befindlich sind :

^ kur les moulins , gue
L esu meut yar en bas äans mre äirecklou korl -

tontals ,



XU Vorrede .
tontals , sur les moulins et Mtres
mackine8 , clont ! es roue8 prennent 1' eau L uns
eertllirie dauteur , AsMa ^ rre / sur Ie8 moulins et
üMre8 maekine8 , ou 1' eau tombe eri äe6u8 äs
la roue , iur 1e8 inou1in8 a vent .

Halle , im August des Jahrs 1778 .
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^ Die Statik
G « her festen Körper .

Der I . Abschnitt .
E . Die ersten Grundlehren von der Schwere ,

und vom Gewicht der Körper .

- § .

' enn man einen Stein von massiger Grösse ,

ein Stück Bley , oder sonst etwas derglei¬

chen auf die Hand leget , so empfindet man

etwas , das wir mit dem Wort Druck anzeigen : läßt

man die Hand sinken , so folgt der drückende Körper

der Hand , er bewegt sich nach einer Richtung , die

wir dadurch anzeigen , daß wir sagen , er falle gegen

die Erde herab . Ein Körper , der die Hand nicht

drückte , wenn er darauf gelegt wäre , würde , soviel

wir uns die Sache vorstellen können , der Hand , wenn

man sie sinken ließe , nicht folgen , erwürbe an eben

dem Ort bleiben , wo er vorher war , auch wenn ihn

sonst nichts unterstüzte . Wir haben völlig Grund ,
Rarst . rNach . l . TH . L . B . A dafür
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2 Die Statik der festen Körper .
dafür zu halten , daß ein solcher Körper einen Tisch,
oder was ihn sonst untersiüzt , eben so drücke , wie er
die Hand drückt , wenn er darauf liegt : auch ist der
Erfolg eben der , wenn man die Unterstüzung weg¬
nimmt , allemahl fällt alsdenn der Körper gegen die
Erde herab .

2 § .
Es muß einen Grund oder eine Ursache geben,

warum ein solcher Körper herab fallt , und nicht an
seinem Ort bleibt , warum er vielmehr nach unten
fällt , und nicht aufwärts steiget , oder sich seitwärts
fortbewegt . Diese Ursache bestehe , worin sie wolle,
so ist wohl soviel gewiß , daß der Druck, welchen man
empfindet , solange man den Körper hält , eben der
Ursache zugeschrieben werden müsse . Eben dasselbe,
was den Körper gegen die Unterstützung drückt , die
ihn hält , bewegt denselben , sobald die Unterstützung
wegfällt . Diese drückende Ursache kann selbst ein
Druck heissen , und alles , was man sich als einen
Druck gegen eine ruhende oder in Bewegung gesetzte
körperliche Masse vorstellen kann , heißt eine bewe¬
rtende Rrafr , oder schlechthin eine Arafc : es mag
eine wirkliche Bewegung durch diesen Druck verur¬
sachet werden ; oder es mag etwas anders die Bewe¬
gung hindern , wie die Hand , oder sonst eine Unter¬
stützung , wenn ein Körper zu fallen strebt : oder es
mag die Bewegung einer für sich schon nicht mehr
ruhenden Masse verzögern oder auf welche Art man
will ändern .

Die Kraft, welche die Körper unterwärts drückt,
so lange sie unterstützt sind , und gegen die Erde zu
bewegt , wenn keine Unterstützung es hindert , heißt
die Schwere : so muß man wenigstens in Gedanken

die
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Der I . Abschnitt. z
die Schwere als eine bewegende Kraft , welche jeden
Körper in der Natur unterwärts drückt , von dem
schweren Körper selbst unterscheiden . Alle Körper,
mit welchen wir Versuche anstellen können , sind
schwer , das will sagen , sie werden von der Schwere
unterwärts gedrückt , und fallen herab , wenn es keine
Unterstützung hindert .

Z § .
Was in der Geometrie ein Körper heißt , ist ei¬

gentlich nur der Raum , den ein in der Natur würk-
lich vorhandener Körper ausfüllen kann . Hier müs¬
sen die Bestandteile des Körpers selbst von dem
Raum , den sie auöfüllen, unterschieden werden , und
eben diese Bestandteile sind es , welche die Materie
oder Masse des Körpers ausmachcn . Jedes Stück
Masse , das seine bestimmte Gestalt und Grösse hat,
ist hier ein physischer Körper , und wer einen rich¬
tigen Sprachgebrauch beobachten will : der muß die
Wörter : Masse , und Zxörper , nicht als gleichgül
tige brauchen . Holz ist eine Masse , und der dar¬
aus verfertigte Tisch ist ein Rörper . Bley , Cisen -
smd Massen , eine bleyerne , eine eiserne Kugel sind,
Körper .

4 § .
Bey vielen Massen , wie beym Schwamm und

verschiedenen Holzarten , nimmt man leicht wahr,
daß nicht der ganze Raum , welchen ein Stück davon
einzunehmen scheint, mit ihren Bestandteilen durch¬
gängig ausgesüllt sey : vielmehr sind in dergleichen
Massen sehr viele kleine Zwischenräume befindlich ,
die vielleicht nicht ganz leer sind, jedoch aber keine sol¬
che Bestandteile enthalten , die mit den übrigen gleich¬
artig sind . Bey einigen sind diese Zwischenräume ,

A 2 mir -



4 Die Statik der festen Körper .

mithin auch die materiellen Bestandtheile durch den

ganzen Raum der Masse gleichförmig , Key andern

ungleichförmig vertheilt . Uebrigens erhellet , daß

die Bestandtheile der Masse desto dichter beysammen

seyn muffen , je kleiner die ganze Summe aller Zwi¬

schenräume in Vergleichung mit dem Raum ist , den

die Masse nach ihrer ganzen Ausdehnung einnimmt :

desto grösser ist zugleich der mit materiellen Bestand - !

theilen angefüllte Theil des Raums , den die Masse

einnimmt , in Vergleichung mit ihrer ganzen geome -

krischen Grösse . j

. 5 § - ^
Eine gleichförmig dickte oder in allen ihren

Theilen gleichartige Masse ist diejenige , durch

deren Bestandtheile die Zwischenräume so gleichför¬

mig vertheilt sind , daß gleich grosse Theile des Raums ,

welchen sie einnimmt , auch gleichviel « Bestandtheile

enthalten , die Theile des ganzen Raums mögen so

groß oder so klein , wie man will , angenommen wer¬

den . Die Zwischenräume und Bestandtheile einer

ungleichförmig dickten Masse sind dagegen durch

den Raum , welchen sie einnimmt , ungleichförmig

vertheilt , gleich grosse Snicke von ihr enthalten un¬

gleich viele Bestandtheile .
6 § .

Um im Ausdruck nicht ohne Noth weitläuftig zu

seyn , kann man gleichförmig und ungleichför¬

mig dickte Körper solche nennen , die aus gleich¬

förmig oder ungleichförmig dichter Masse bestehen .

Aisdenn ist die Menge der Masse gleichförmig

dichter Rörper , die sonst von einerley Art find ,

ihrer Grösse propornonal . Ferner hat man von

der Dichtigkeit einer in allen ihren Theilen gleich - .

artigen



Der I . Abschnitt . 5

^ , - artigen Masse einen bestimmten Begrif , wenn man

weiß , wieviele dAasse entweder der ganze Raum ent -

K halte , den ein gleichförmig dichter Körper einnimmt ,

oder wieviel Masse in einem Theil dieses Raums von

^ bekannter Grösse enthalten sey . Es sey die ganze geo -

kn metrische Grösse des Körpers — V , ein Theil desselben

nmmW ^ n , die gesammte Masse deö Körpers — XI , der

Theil von ihr , welcher im Raum u enthalten ist — m ;
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7 § .
Wenn n derjenige Theil der geometrischen Grösse

des Körpers ist , welchen man — i ^ annimmt ; wenn

also v ein Ctibicfuß , oder ein Cubiczoll ist , mithin

auch V in Cubicsussen oder Cubiczollen auögedrückt ist ;
kl . . '

so hat man m — Der Ausdruck : Dichlig -

keir einer gleichartigen Nn '. sse erhalt also eine

ganz bestimmte Bedeutung , wenn man eine so grosse

Menge von dieser Masse versteht , als ein Raum fas¬

set , dessen Grösse man — i ^ gesetzt hat . Die Dich¬

tigkeit des Goldes , des BleyeS , des Wassers , ist

demnach diesem festgesetzten Sprachgebrauch gemäß

die Menge Gold , Bley , Wasser , welche den Raum

eines CubiefusseS oder CubiczolleS füllt .

Wird einerlei ) Menge Xi einer Masse in einem

grösser » oder kleinern Raum » XV gleichförmig auSge .

breitet , so ist nun ihre Dichtigkeit — wenn also

diese — ^ gesetzt wird , so hat man m : ^ —

— : — — » XV : V , und die Dichtigkeiten von ei -V ttVV ,

nerley Menge Masse in verschiedene Raume gleich -
A z förmig
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förmig ausgebreitet , verhalten sich umgekehrt , wks
diese Räume .

8 § .
Gleich grosse Rörper aus einerley gleich¬

förmig dichten Masse , ein paar gleich grosse
Stücken Blcy , Silber , Eisen , u . s. f. drucken ,
wenn sie unterstützt sind , das was ste tragt ,
gleich stark. Hievon kann mau sich ziemlich durchs
Gefühl überzeugen , wenn man von zweyen solchen
gleich grossen Stücken Eins mit jeder Hand tragt, ob
man sich gleich nicht vollkommen scharf von der
Gleichheit des Drucks durchs Gefühl allein versichern
kann . Eine geringe Verschiedenheit des Drucks un¬
terscheidet man vielleicht nicht : wenn aber beyde
Stucke eine merklich verschiedene Grösse haben ; so
unterscheidet man auch seicht den starkern Druck des
grossem von dem schwächer » Druck des kleinern .

9 § .
Der Druck eines schweren Körpers gegen das ,

was ihn untersucht , heißt sein Gewicht ; also sind
Schwere und Gewicht eines Körpers wie Ursache
und Wirkung verschieden . Die Schwere ist eine
bewegende Kraft , welche die Körper gegen die Erde
zil bewegen strebt : Druck gegen das , was diese Be¬
wegung hindert, oder würkliche Bewegung , wenn
nichts im Wege ist , sind im Grunde einerley Wir¬
kung der schwere , die nur auf verschiedene Art in
die Sinne fällt . Man nennt auch wohl die schweren
Körper selbst Gewichte , wenn man bey denselben
nichts weiter , als die bestimmte Grösse des Drucks
betrachtet , dem dasjenige ausgeseht ist , was einen
solchen Körper herab zu fallen hindert .

IO § .

D ^

« MI

hMl

M
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Die Gewichre gleich grosser Rörpcr aus

einerley gleichförnug diGcerN »aste , sind gleich

groß . ( 9 . 8 . ) Aber gleich grosse Körper dieserArt

bestehen aus gleichvielerMasse : also hat man Grund ,

den allgemeinen Saß anzunehmen : Gleiche Mal¬

ier : haben gleiches Gewicht . Freylich ist dieses

allgemeine Saß hiemit noch nicht aufs schärfste be¬

wiesen : allein es ist wenigstens verstauet , ihn bis auf

weitere Prüfung als Hypothese anzunehmen .

Wenn also ungleich grosse K örper gleichviel Masse

enthalten , so sind dennoch ihre Gewichte gleich groß ,

und das Gewicht eines Körpers hangt nicht von sei¬

ner geometrischen Grösse , sondern von der Menge der

Masse ab , die durch den ganzen Raum des K örpers

vertheilt ist . n § .
Doppelt sovielMasse , drey - vier - fünf - und über¬

haupt » mahl soviel Masse , hat doppelt , drey - vier¬

fünf - und überhaupt irmahl soviel Gewicht , als die

einfache Masse . Das Verhältnis ) der Gewichte

zwcyer .Körper ist einerley mit dem Verhältnis )

ihrer Massen .

Die Massen gleichförmig dichter und übrigens

gleichartiger Körper ve . halten sich , wie ihre geometri¬

sche Grösse ; ( z 8 . ) also ist das Verhältnis dev

Gewichte gleichartiger und gleichförmig dich¬

ter Rorpcr mit dem Verhältnis ihrer geome¬

trischen Grosse einerley . Zwei : Cubiczoll Gold ,

Silber , Quecksilber , Wasser , haben doppelt soviel

Gewicht , als ein Cubiczoll Gold , Silber , Queck¬

silber , Wasser .

Ag 12 § .
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12 H .

Wenn das Gewicht eines Cubiczolles Gold , Silber ,

Quecksilber , Wasser , bekannt ist , so giebt eine ganz

leichte Rechnung das Gewicht einer jeden andern Masse

Gold , Silber , Quecksilber , Wasser , wenn die Grösse

dieser Masse in Cubiczollen ebenfalls bekannt ist . Es

sey l ' das Gewicht der Masse und V ihre geometrische

Grösse in Cubiczollen ausgedrückt ; ferner sey 6 das

Gewicht eines Cubiczolles von eben der Masse , so hat

man nach der Regel Detri

i Cubiczoll wiegt 0 , was also V Cubiczoll ?

Die Antwort wird gesunden , wenn man das Ge¬

wirkt 6 eines Cubiczolles mir der Grösse

der Masse in Cubiczollen ausgedrückt multi -

plicirt . Also ist ? ^ 6 . V .

Das Gewicht eines Körpers drückt man in Pfun¬

den , Ilnzen , Granen aus , wie es im gemeinen Le¬

ben üblich ist , und wie dazu in der Rechenkunst die

nähere Anleitung ist gegeben worden . Man stndet

alödenn b unter eben dem Nahmen , unter welchem

das Gewicht 6 gegeben ist .

An sich ist es gleichgültig , ob man V in Cubic -

zollen oder Cubicfnssen , oder in jedem andern Cubic -

maaß ausdrücken will : allemahl aber muß durch 0

das Gewicht der Masse verstanden werden , wenn sie

die Grösse eines solchen CubicmaasseS hat , wodurch

man die Grösse des Raums V ausdrückt , welchen die

Masse füllt , deren Gewicht b gesucht wird . Dem¬

nach muß 6 das Gewicht eines CubicfusseS seyn , wenn

man V in Cubicsussen ausdrücken will .

i z § .

Man muß zwar Masse und Gewicht eines Kör¬

pers gehörig unterscheiden : weil jedoch die Massen der

Körper
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sich wie ihre Gewichte verhalten , ( n § . ) so kann
man das Gewicht eines Körpers als daöMaaß seiner
Masse betrachten , in eben dem Verstände , wie ein
Kreisbogen als das Maaß eines Winkels betrachtet
werden kann . ( 126 § . Geom .) Wenn soviele Masse,
als diejenige , die das Gewicht eines Pfundes hak,
— i angenommen wird , so ist die Zahl der Pfunde,
welche jede grössere oder kleinere Menge körperlicher
Masse wiegt, einerlei) mit der Zahl , welche die Men¬
ge dieser Masse in Vergleichung mit derjenigen Men¬
ge ausdrückt , die man gleich Eins gesetzt hat : 7
Pfund Masse sind -Mahl soviel Masse , als diejenge
Menge , welche ein Pfund wiegt .

14 § -
Wenn man im gemeinen Leben die Redensarten

braucht : Gold ist schwerer als Silber, Quecksilber ist
schwerer als Wasser , so ist eigentlich die Meinung diese :
jedes Stück Gold ist schwerer , als ein eben so gros¬
ses Stück Silber, jede Menge Quecksilber ist schwerer ,
als eine eben so grosse Menge Wasser . Wievielmahl
eine dieser Massen in dem angezeigten Verstände schwe¬
rer, als die andre sei) , laßt sich leicht finden , wenn das
Gewicht eines Cubiczolles oder eines Cubicfusseö von
jeder dieser Massen bekannt ist . Sovielmahl das Ge¬
wicht eines Cubiczolles Silber im Gewicht eines Cu¬
biczolles Gold enthalten ist, eben sovielmahl ist das Ge¬
wicht einer jeden grossem oder kleinern Masse Silber
in dem Gewicht einer eben so grossen Masse Gold ent¬
halten . Diesemnach hat man einen bestimmten Be¬
griff von dein Verhältmß des Gewichts einer
LVasse ; mn Gewicht einer andern Nmsse von
eben der Grösse , wenn das Gewicht eines Cubic -
fnsses oder Cubiczolles jeder dieser Massen bekannt ist .

A 5 iztz .

-



TO Die Statik der festen Körper .
r ; § .

Das eigembümliche oder specifisthe Gewiche
einer Masse ist das Gewicht eines Cubicfusses oder
eines Cubiczolles dieser Masse , nachdem man ihre
Geometrische Grösse in Cubicfussen oder Cubiczollen
ansdrückt . Wenn also das eigenthümliche Gewicht
einer Masse bekannt ist , so findet man durch eine
leichte Rechnung das Gewicht eines leben Körpers ,
der aus dieser Masse bestehet , nach der Regel des
12 H . Was daselbst 6 hieß , ist das eigenthümliche
oder specifische Gewicht der Masse , und dies mit der
geometrischen Grösse V des Körpers multiplicirt , giebt
das Gewicht k desselben . Cs war nemlich 1' — 6 . V .
( 12 § . )

Wenn man weis , daß ein Cubicfuß Eisen ; ; 8
Pfund wiegt , so findet man das Gewicht einer eiser¬
nen Kugel von 6 Zoll im Durchmesser durch folgende
Rechnung . Für die Kugel ist V — 2. 776 ^ ( z 74 § .
Geom . ) und diese Zahl giebt V in Cubiczollen , also
muß für V das Gewicht eines Cubiczolles Eisen ge¬
nommen werden . Dies Gewicht ist
— ^ Pfund , und wenn man 7? — annimmt ;
( 256 § . Geom . ) so ist für die eiserne Kugel ? —

36K
Z ? ?

. 9-^ . 0
Pfund .

z ? - ^ r ^ _ z ; ? X ? r X , —
r » 1 ^ » " — - 1 1 ^ 8 —

16 § .
Wenn gleich der Bau einer gemeinen Wage hier

noch nicht vollständig beschrieben werden kann , so ist
doch dies Werkzeug im gemeinen Leben so bekannt, daß
es kein Fehler wider die Methode fern wird , wenn
ich annehme , man könne das Gewicht eines
Rörpers von massiger Grösse durchs Abwa -
gen vermittelst der N ) age finden . Die Voraus¬

setzung
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setzung soll nur dazu dienen , daß noch einige folgende
Lehren , die von der Voraussetzung an sich nicht ab -
hängen , durch Anwendungen auf einige Beyspiele
desto besser ins Licht gesetzt werden können .

i ? § .
Das cigenrhümliche Gewicht einer Masse

zu finden .
Aufi . Man wage einen solchen Körper , besten

Inhalt man nach den Regeln der Geometrie im Cu -
bicmaaß finden kann . Das so gefundene Gewicht
dividire man mit der Zahl , welche die Grösse des
Körpers im Cubicmaaß auödrückt , so ist für sich klar,
baß die Grösse eines Cubicfusses oder Cubiczolles der
Masse des abgewogenen Körpers gefunden werde,
nachdem man seine Grösse in Cubicfusscn oder Cubic -
Zollen in Rechnung gebracht hat . Eben das giebk
auch der allgemeine Ausdruck k> — 6 . V , ( 15 § . )zr
denn daraus folgt O — — .

Mn P Eine eiserne Kugel 6 Zoll im Durchmesser wiegt
", ^ Z6 -I- Pfund : wie groß ist das eigenkhümliche Gewicht
' MM -, ^ Eisens ? Man findet V ^ - ^ 6 - ^ 5677 -
lnzkl ? - riz , i Cubiczoll, also 6 — — o , z228 als das
IX « Gewicht eines Cubiczolles Eisen , und ein Cubicfuß

wiegt 1728 . 0 , 9228 — 557 , 8 Pfund .
18 ^

Die Menge einer gleichförmig dichten Masse,
stB , welche den Raum eines Cubiczolles oder Cubicfusses

füllet , giebt einen Begriff von ihrer Dichtigkeit ,
> ^ ( ? § .) und die Menge dieser Masse wird durch die

Zahl der Pfunde ausgcdrückt , welche ihr Gewicht
« » giebt, wenn diejenige Menge gleich Ems ist, wel-

che
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che i Pfund wiegt , ( iz § . ) Ist also m die Menge

einer gleichförmig dichten Maste in dem Raum , eines

Cubiezolles oder Cubicfustes , und 6 ihr Gewicht ; ist

ferner XI die Menge einer Maste von eben der Art in

dem Raum — V , und ? ihr Gewicht ; so ist in Zah¬

len auögedrückt m — 6 und X 4 — ? . Es war aber » »
kl

das Maaß der Dichtigkeit der Maste , und m — — ,

( 7 § . ) also läßt sich die Dichtigkeit einer Masse ,

und ihr eigenthümliches Gewicht durch einerlei )

Zahl auödrücken . Die Zahl , welche das eigemhüm -

liche Gewicht anzeigt , giebt zugleich die Menge der

in dem Raum eines Cubiezolles oder Cubicfustes ent¬

haltenen Menge derselben Maste an , und ihre Dich¬

tigkeit verhält sich wie diese Menge , mithin auch wie

das Gewicht dieser Menge .

KB ""
iE '

tV ' , '

i V

«i8 >k

' r 9 § -

Das eigenthnmlichc Gewicht oderdicDich -

rigkeir der N ' lassc , die einen Rörper ausnlachr ,

ist bekannt , und das Gewicht des ganzen Kör¬

pers ; mail soll seine geometrische Grösst im

Lubicmaaß finden .

Aufl . Man dividire das Gewicht des ganzen

Körpers durch das eigenthümliche Gewicht seiner

Maste , so hat man seine geometrische Grösse in Cu -

biczolleu oder Cubicfussen , nachdem man das Ge¬

wicht eines Cubiezolles oder Cubicfustes für das eigen¬

thümliche Gewicht der Maste in Rechnung gebracht

hat . Die Richtigkeit der Auflösung erhellet zwar

sthon für sich : indessen folgt aus dem allgemei -
k>

nen Ausdruck ? — 6 . V ( 12 § . ) auch V —

Wenn

M !

!i
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Wenn ein Cubicfuß Wasser 64 Pfund wiegt, wie¬
viel Raum nehmen 1000 Pfund Wasser ein ? Die
Antwort ist — 15 , 625 — 15 -z Cubicfuß .

Wäre so gefragt worden : wie hoch ist eine cylin -
drifche Wasserfäule von 1 ooo Pfund , wenn ihre
Grundfläche 8 Zoll oder ^ Fuß im Durchmesser hat ;
so findet man den Quadratinhalt der Grundfläche aus
dem 254 h . Geom . — S — — 0 ^ 490658
Quadratfuß . Hiemit dividirt man den körperlichen
Inhalt von 15 , 625 Cub . Fuß, so ist die gesuchte
Höhe - 44 , 762 Fuß . ( Z77§ . Geom .)

20 § .
Man kann unter den bekannten gleichförmig dich¬

ten Massen in der Natur eine wählen , und mit ihrem
specifischen Gewicht das eigenthümliche Gewicht an¬
drer gleichförmig dichter Massen vergleichen . Im
folgenden werden die Gründe Vorkommen , weßwegen
man am leichtesten mit dem specifischen Gewicht des
Wassers die specifischen Gewichte andrer Massen ver¬
gleicht . Man hat für die meisten bekannten Massen
die Zahlen gesucht , welche angkben , wieviel
mahl das specifische Gewicht des Wassers im
specifischen Gewicht jeder der übrigen Massen
enthalten scy . Eben diese Zahlen drücken alödenn
die specifischen Gewichte der übrigen Massen aus,
wenn man das specifische Gewicht des Wassers — i
annimmt : eigentlich find sie die Exponenten der
Dcrhälrnisse für die specifischen Gewichte der
übrigen Massen gegen das specifische Gewicht
des Wassers . Man verstehet leicht dem 14 § . ge¬
mäß , was die Redensart sagen wolle : das Quecksilber
sey i4mahl schwerer als Wasser : nichts anders , als

das
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bas Gewicht einer jeden bestimmten Menge Wasser
sei) in dem Gewicht einer eben so grossen Menge
Quecksilber 14mahl enthalten . Eben so sind die Zah¬
len in nachstehender Tafel zu verstehen .

Gold , das feinste —
specifischeö Gewicht»

— 19 , 640
- französisches — 18 , 166
— — holl . Ducaken — — 18 , 261
Quecksilber , deutsches — — 14 , 000
— — — englisches — - 1 Z , 59 Z
Silber , feines — — 11 , 091
Das beste Holländische — - 10 , 535
-- geringeres — — IO , Z 4 <0
Bley , englisches — - 11 , 325
— — deutsches — - 11 , 310
Kupfer , japanisches — — 9 , 000
— — schwedisches — - 8 , 784
— — gebranntes — - 5 , 45 Z
Messing , gegossener — — 8 , ooo
— — geschlagener — — 8 , 349
Stahl , weicher — - 7 , 7 Z 8
— — federharter — - 7 , 809
Eisen — — - 7 , 645
Zinn , reines — — — 7 , 320
- das reinste englische

- 7 , 295
Diamant, weisser indischer -- - 3 , 5 i 7
— - Brasilianischer - 3 , 5 l 8
- Ostindischer blaulichter 3 , 512
Agat , englischer — - 2 , 512
Karniol —

3 , 290
Hyacinth — — 2 , 631
Jaspis - - -- 2 , 666
Kieselstein , durchsichtiger — 2 , 641

Kiesel-
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specifischeö Gewicht :

Kieselstein , gemeiner — — 2 , 542

Marmor , schwarzer italienischer 2 , 704

- — weisser - 2 , 707
- ein andrer — 2 , 718

Alabaster — _ 1 , 872

Krystall , isländischer — 2 , 722

Bergkrystall — — 2 , 6 ; 2

Glas , feinstes — — Z , i5o

— gemein grünes — — 2 , 622

Elfenbein — *- 1 , 825

Tannenholz , hartes — — 0 , 550

— - - — weiches — — 0 , 498

Erlenholz — — — 0 , 802

Buchenholz — — 0 , 852

Fichtenholz — — 2 , Z22

Eichenholz — — 0 , 929

Wachs , gelbes — — 0 , 955

Korckholz — —

Regenwasser — — 1 , 222

Seewasser — — 1 , 2Z2

Brunnenwasser — — 2 , 999

Flußwasser — — 1 , 229

21 § .

z^ l

Von dieser Tafel hat man den Vortheil , daß ver¬

mittelst derselben das Gewicht eines jeden Körpers

sehr leicht gefunden werden kann , wenn seine geome¬

trische Größe bekannt ist : nur muß ausserdem noch

Las Gewicht eines Cubiczolles oder Cubicfusses Re¬

genwasser bekannt seyn . Nach den besten Versuchen ,

wovon unten mehr Nachricht Vorkommen wird , kann

man einen Rheinländischen Cubiczoll Regenwasser im

holländischen Troygewicht 28 r Gran schwer schätzen ,

480
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480 solcher Grane auf die Unze gerechnet , also wiegt
ein Rheinlandischer Cubicfuß Regenwajser 6z Pfund
z Unz . 7 Dr . 9 Gran im holl . Troygswicht , 16 Un¬
zen auf ein Pfund gerechnet . Wollte man nun wis¬
sen , wie viel 24 Hamburger Cubiczoll fein Silber im
Cvllnischen Gewicht wägen , so fände man
i Rhein !. Cub . Zoll Silber -

wiegt r 1 , 091 mahl 281 Gran Troy
also z 116 , z 71 Gran Troy ,

das sind f- H . 3116 , 571 — 3280 , 6 Gran Cöllnisch .
Weiter giebt die Regel Detri , und die Vergleichungs¬
tafel der Fußmaasse aus dem 2 5 2 § . der Rechenkunst
folgenden Ansatz .
i Rheinl . C . Z . — Z 2 8 o , 6 Gr . Cölln . - 1 Hamb . C . Z?

1391 , 3 ^ 9261 1270 -
32806

196836
65612

295254

30381636 , 6 !^ ^ 2497 Gran Cölln,
12167 ) I

1248L
4994

KB

KB '

sichi«
kckL 'l

chk V>
WU
m « !»

also 2Z Hamb . Cub . Z . Silber wagen 6242 Gran
Cöllnisch , oder i z Unzen 2 Gran Cöllnisch .
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ersten Grundlehren vom Gleichgewicht
auf feste Körper wirkender Kräfte .

lAntz ^ ) icht alle Massen sind aus ihren kleinsten Bestand -
theilen so zusammengesetzt , wie etwa ein Hau -

IckMs fen Sand auö seinen einzelnen Körnern bestehet , die

bloö an einander liegen : eg giebt solche , deren Be -

iMA stundtheile mehr oder weniger fest unter einander ver -
^ Kunden sind ; und daö hat die Eiutheilung der Masi -

! sen in feste , rveiche , biegsame und stüsstge ver¬

anlasset . Ein Stück Metall , ein Stück Holz von

mässiger Grösse , das etwa auf einem Tisch liegt , kann

man mit dem Finger fortschieben , wenn gleich der

Finger nur gegen einige wenige Bestandtheile der

Masse drückt . Alle Theile des ganzen Körpers kom -

^ men in Bewegung , wenn gleich nur einige davon un¬

mittelbar dem Druck auögesetzt sind , und alle Theile

behalten nach wie vor ihre sage und Verbindung un¬

ter einander . Dies wird es erläutern , warum hier

2Meine Masse so lange eine feste Masse heißt , als die
Verbindung und läge ihrer Bestandtheile gegen ein¬

ander nicht verändert wird , wenn gleich nur aus eini¬

ge dieser Bestandtheile Kräfte wirken , oder wohl gar

nur Eins davon dem Druck einer oder mehrerer

Kräfte ausgesetzt ist . Flüssige Massen werden aller¬

erst im folgenden betrachtet werden .

- z § -Rarsi . Marhem . I - TP . 2 B . B
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2Z § .

Biegsame Massen sind alle diejenigen sonst festen

Massen , deren Figur man verändern , verlängern ,

verkürzen kann , ohne daß der Zusammenhang ihrer

Theile dadurch aufgehoben wird . Eine Masse von

dieser Art heißt elastisch , wenn dieselbe einer jeden

Kraft , die ihre Figur zu ändern strebt , sich nicht al¬

lein widerseHt , sondern auch ihre vorige Figur völlig

oder zum Theil wieder annimmt , wenn diese KraftssFr »"

wegfällt , oder der Widerstand der Masse sie über - xroÄ

winden kann . Die Masse heißt vollkommen oder sitzss

unvollkommen elastisch , nachdem sie ihre Figur .

entweder völlig oder nur zum Theil wieder annimmt .

Jeden gebogenen , gedehnten oder zusammengedrück¬

ten Körper , dessen Masse die eben beschriebene Eigen¬

schaft hat , schreibt man eine Kraft zu , feine Figur

wiederherzustellen , und nennt sie die Elasticität ,

ress

die Federkraft oder Schnellkraft des Körpers . jxM

Die meisten natürlichen Körper sind elastisch , der eine

mehr , der andre weniger : und ob es gleich , soviel

man weiß , keine vollkommen elastische Massen in

der Natur giebt , so kommt doch die Federkraft eini¬

ger auch sonst nicht unbekannter Massen , des gehör - ^

teten Stahls , des Glases , des Elffcnbeins , u . a . m . ! ^ ^
der vollkommenen sehr nahe . s

Vermöge der Erfahrung wird die Federkraft eines

elastischen Körpers desto grösser , je mehr seine Theile

gedehnt , zusammengedrückr , oder sonst in ihrer läge

gegen einander verändert werden . Demnach kann

nicht jede Kraft in der Figur eines elastischen Körpers

emerley Veränderung zuwege bringen : wenn nemlich

die Theile so weit gedehnt oder zusammengedrückt süss ^

bis der klastische Körper der dehnenden oder zusam -i ^ ^mein '
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. . . « nendrückenden Kraft einen eben so starken Druck ent «

ii, ^ Zegen seht , so bleibt alles in Ruhe .

,, ^ i Das . Gewicht einer Masse von bestimmter Grösse
- M ! jst die Summe der Gewichte aller ihrer Bestandtheile :

v ) ird die Masse durch etwas unterstützt , oder sonst ge «

! , halten , daß sie nicht fallen kann ; so preßt ihr ganzes

GW Gewicht gegen diesen Widerstand . Wenn die schwer ^

. ^ Masse ? an einem Faden ruhig hangt , der bey
G !>! M aa einem andern unbeweglichen Körper befestiget ist ;

» V s h ) trägt das Theilchen ^ des Körpers nicht allein

»k iff K das ganze Gewicht k , sondern zugleich das Gewicht

kr des Fadens /VL . ' Wenn der Faden selbst kein Ge -

>r.mzÄl wicht hatte , so trüge allein das Gewicht was

auch der Faden für eine Länge hätte . Würde das

K Ende 4 des Fadens von jemand mit der Hand gehal -

EMwi reu , so müste die Hand so stark auswärts ziehen , als

!t das Gewicht abwärts ziehet , räenn alles in Ruhe

bleiben sollte .

Bey diesen Schlüssen kommt es auf die Dicke des
S, W Fadens nicht an , und man kann sich denselben als

eine grade vollkommen biegsame Linie ohne Schwere

tEvorstellen . Alsdenn wird nicht allein der höchste

^ »' tPunct ^ des Fadens , sondern jeder andre Punct v

von dem ganzen Gewicht ? abwärts , und zugleich von

Miller Hand eben so stark aufwärts gezogen .

- ^ ^ Wenn die Hand oder sonst etwas anders den Fa «
nicht mehr hält , oder der Faden zerreißt , so fällt

Gewicht k augenblicklich herab . Die kleinsten

. Bestandtheile der schweren Masse , die man sich als

^ ^ - schwere physische Punete vorstellen kann , sinken ins -

^ ^ ' d ^ snmmt in graben Linien herab , die unter einander

ik .

B
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und mit der graben Linie ^ 6 , nach welcher vorhin dex
Faden gedehnt war , parallel sind . Ein Punct wie a,
der vor dem Falle in der verlängerten Linie war ,
bleibt im Heruntersinken in derselben graben Linie :
und der Weg , welchen jeder andre Punct L nimmt ,
ist eine grade mit parallele Linie .

Ohne Zweifel wird jedes Theilchen nach eben der
Richtung von demjenigen Theil des ganzen Gewichts ,
der auf dasselbe wirkt , abwärts gepreßt , nach der es
fällt , wenn nichts die Bewegung hemmet . Eben
darum heißt sie die Richtung der Schwere , weil
man sich vorstellen muß , daß die Kraft der Schwere
nach dieser Richtung auf jedes körperliche Theilchen
wirkt . Eben diese Richtung der Schwere ist auf der
Erde , so weit sie uns eine ebene Fläche zu seyn scheint ,
senkrecht : auch ist sie auf der Fläche eines stillstehen¬
den Wassers senkrecht .

26 § .
Jede mit der Richtung der Schwere parallele Linie

heißt eine vercicale , lochrechce oder dleyrechte
Linie : die letzten Nahmen führt sie daher , weil ein

Loth , das an einem Faden hängt , diese Linie zeigt ,
den ersten Nahmen aber , weil , wenn der Mensch
seinen Körper grade trägt , die grade Linie vom Schei¬
tel mitten durch den Leib zwischen beyden Füssen mit
denselben parallel herab gelassen , auch mit der Rich ?
rung der Schwere parallel ist .

Jede ebene , auf welche die Richtung der Schwe¬
re senkrecht ist , heißt eine horizontale oder wag¬
rechte Ebene , und jede grade Linie , welche von der
Richtung der Schwere senkrecht geschnitten wird , heißt
eine borizonrale oder wagrechre Linie . Demnach
ist jede wagrechte Ebene , lind jede wagrechte Linie ,

mit
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mit der Ebene der Erde , und mit der Flache eines

stillstehenden Wassers parallel .

Wenn man durch eine vertikale Linie eine Ebene

legt , so heißt auch diese eine vertikale Ebene , und

aus dem 286 § . Geom . folgt , daß eine vertikale und

horizontale Ebene auf einander senkrecht stehen .

27 H .

Es sey ein grader unbiegsamer Stab , der 2 ^ .
auf einem unbeweglichen Körper /VL bey A vertikal

stehet , und oben auf ihm sey bey 6 ein Gewicht I ' so

befestiget , daß es nicht herabstillen kann . Wenn

nun der Stab selbst kein Gewicht hak , so leidet die

Stelle ^ den ganzen Druck vom Gewicht ? ; und

wenn statt dessen jemand mit der Hand bey ^ den

Stab unterstützte , so müste die Hand so stark auf¬

wärts drücken , als das Gewicht k abwärts drückt .

Auch bey diesen Schlüssen kommt die Dicke des Sta¬

bes nicht in Betrachtung , und man kann sich densel¬

ben als eine grade unbiegsame Linie ohne Schwere

vorstellen . Jeder Punkt 1) dieser graden Linie wür¬

de nun von dem ganzen Gewicht l> nach unten , von

der Hand aber nach der grade entgegen gesetzten Rich¬

tung aufwärts gedrückt .

28 § .

Ob es gleich , soviel wir wissen , in der Natur

keine Körper ohne Schwere giebt , so muß man sich

doch bey den ersten Untersuchungen darüber , was die

Wirkung der Kräfte auf feste und flüssige Massen für

einen Erfolg hat , Masten ohne Schwere vorstel¬

len . Die Absicht ist nur zu untersuchen , was erfol¬

gen würde , wenn auf Massen ohne Schwere , an die¬

sen oder jenen angenommenen Stellen , nach diesen

oder jenen Richtungen , Kräfte wirkten . Wenn
B z also
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also im folgenden von festen , biegsamen oder unbiegsiu !

men Linien , von festen Ebenen , von festen Körpern !

die Rede seyn wird , so sind allemahl feste Linien , feste !

Ebenen oder Körper ohne Schwere zu verstehen , so lan¬

ge bis ausdrücklich das Gegentheil angenommen wird .
29 § .

Druck oder Zug sind Wörter , die keine wesent¬

lich verschiedene Wirkungen der Kräfte bezeichnen ,

sondern nur eine Verschiedenheit der Richtung , nach

welcher sich die Wirkung einer Kraft äusserk , welches

durch die im 24 und 27 § . angestellten Betrachtun¬

gen erläutert wird . Zwey oder mehr Kräfte , die auf

eine Masse durch drücken oder ziehen unter solchen

Umständen wirken , daß keine Bewegung erfolgen

kann , vielmehr alles in Ruhe bleibt , sind im Gleich¬

gewicht , und die Wissenschaft von den Gesetzen ,

nach welchen das Gleichgewicht erfolgen muß , heißt

überhaupt die Statik . Im besondern Verstände be¬

zeichnet dieser Nähme die Wissenschaft von den Ge¬

setzen , nach welchen das Gleichgewicht erfolgen muß ,

wenn zwey oder mehr Kräfte , soviel man will , auf

eine feste Masse wirken .
zo § .

ZIng . Wenn zweene Puncte ^ und 8 einer hinlänglich

festen unbiegsamen graden Linie / rk nach grade entge¬

gengesetzten Richtungen K 8 , M , oder auch ^ a , 85 ,

deren Lage mit der Lage der graden Linie H ? > einerlei )
ist , von gleichen Kräften gedrückt werden ; so sind
die Kräfte im Gleichgewicht . Wäre die grade Linie

zwar feste , aber doch dabey biegsam ; so würden glei¬

che nach den von einander weggekehrten Richtungen

85 , drückende oder ziehende Kräfte zwar im

Gleichgewicht seyn : wenn aber die Kräfte nach den

Richturv
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Richtungen ^ 8 , 8 /V gegen einander drückten , so könn¬
te kein Gleichgewicht erfolgen .

Es sey LVLk eine feste unbiegsame Ebene, wor¬
in die Puncte und 8 liegen . Wenn diese Puncte
eben so , wie vorhin , nach grade entgegengesetzten
mit der graden Linie ^ 8 zusammen fallenden Richtun¬
gen gedrückt oder gezogen werden ; so entstehet wie¬
derum ein Gleichgewicht . Ware die Ebene biegsam ,
wie etwa ein Bladt Papier , aber doch hinlänglich
feste ; so würde nuralsdenn das Gleichgewicht beste¬
hen können , wenn die Kräfte nach den von einander
weggekehrten Richtungen ^ a , 85, drückten .

Stellet man sich einen festen unbiegfamen geome¬
trischen Körper vor , unter welcher Figur man will,
und nimmt an , daß ^ und 8 ein Paar Puncte dieses
Körpers sind , die von zwoen gleichen Kräften nach
entgegen gesetzten in der graden Linie ^ 8 liegenden
Richtungen gedrückt werden , so entstehet wiederum
ein Gleichgewicht .

Diese drei) Sätze lassen sich kürzer in den folgen¬
den allgemeinen Satz zusammen fassen . fVenn an
zweenen puncren einer festen Maste gleiche
und entgegengesetzte Rrafre angebracht find ,
deren Richtungen mir der graden Linie durch
beyde puncte zusammen fallen ; so bleibe »
beide im Gleichgewicht . *

Auch umgekehrt : Aräste , die an zweenen
puncren einer festen Masse nach entgegen ge¬
fetzten mir der graden Linie zwischen bcyden
puncren zusammenfallcndgn Richtungen ein¬
ander im Gleichgewicht erhalten , find gleich
grop .

B 4 Zl§ .
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4 ^ 8

Z ! § -

Diese Sätze sind allemahl richtig , die Entfern

nung beyder Puncte von einander sey welche sie wolle :

demnach gelten sie noch , wenn beyde Puncte in einen

einzigen zusammen fallen . Alsdenn können die Rich¬

tungen jede Lage haben , wenn sie nur einander grade

entgegen gesetzt sind . Das giebt folgende zwey beson -

dre Satze :

wenn zwo gleiche Rrafre an einem punct

nach grade entgegengesetzten Richtungen an -

gebrachr sind ; so sind sie im Gleichgewicht .

Auch umgekehrt : Zwo Rräfre , die nach ent¬

gegen gesetzten Richtungen an einerlcy puncc

angebracht einander im Gleichgewicht halten ,

sind gleich groß .

' Ungleiche Kräfte aber , die ans eben die Art , wie

der zo § . annimmt , an zweenen Puneten einer festen

Masse , oder an einem einzigen Punct nach entgegen

gesetzten Richtungen wirken , sind nicht im Gleichge¬

wicht : es erfolgt vielmehr eine Bewegung nach der¬

jenigen Richtung , nach welcher die grössere Kraft

drückt oder zieht , oder die grössere Rrasr über¬

wiegt die kleinere . Z3 § .
Eine Kreisrunde Scheibe 8vk6 , die so unter¬

stützt ist , daß sie sich um ihren Mittelpunkt zwar frey

drehen sonst aber nicht weichen kann , heißt eine

Rolle : hier wird sie anfangs so betrachtet , als wenn

sie selbst kein Gewicht hätte .

Ein völlig biegsamer Faden ohne Schwere sey

Key ^ an einem unbeweglichen Körper , einem Nagel

oder Hacken befestiget ; der Faden sey über eine Rolle

geführt , in deren Ebene ^ liegt , und die so unter¬

stützt
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^ stützt ist , daß sie sich um ihren Mittelpunkt zwar frei)
' " "Atz drehen , sonst aber nach keiner Seite weichen kann :
> wenn nun jeinand mit der Hand bey L den Faden nach

xiner willkührlichen Richtung zieht , die jedoch in der
Ebene der Rolle liegt , also den Faden in die Lage
^ p, OL dehnt ; so berühren die gradlinichten Theile ^ l »,

Dsteji'i, oo den Umfang der Rolle in It und 0 . Ferner ver¬
hindert der Nagel , daß die Rolle nicht um ihren

Mhum Mittelpunkt umlaufen kann , und der Nagel thuc eben
Mgm « das , was eine Hand thun würde , die bey ä . so stark

nach der Richtung 6 ^ zöge , als die Hand bey L nach
l n: ckM der Richtung OL zieht ,
chpm- Zwo gleiche Rräfre , wenn sie die Rolle
chkhÄ auf entgegen gesetzte Art zu drehen streben ,

und ihre Richtungen in der Ebene der Rolle
kAit, m den Umfang derselben berühren , erhalten ein --
Mli-m ander im Gleichgewicht .
» mW Zwo Rrafre , die an der Rolle so wie vor -

hin angebracht einander im Gleichgewichc
halten , sind gleich groß .

Di ^ Aber zwo ungleiche Kräfte an der Rolle eben so
^ sl !ö' angebracht erhalten einander nicht im Gleichgewicht .

ZZ H.
Wenn bey L an dem Faden HKOL ein Gewicht . ^

^ ss«S k hangt , und der Faden bey ä befestiget ist , so ist
^ zwar die ursprüngliche Richtung OL , nach welcher

? ^ x das Gewicht den Faden zieht , vertikal : allein der
' ' Dic Punkt ä wird nach der Richtung eben so stark ge -
- ' zogen , als ihn das Gewicht I' lothrecht herab ziehen

. - würde , wenn es an dem Faden frey , ohne über die
> H Rolle geführt zu seyn , herab hienge . Deinnach kann
, man durch Rolle «: zuwege bringen , daß ein Gewicht

nach jeder verlangten Richtung eben so stark zieht, als
B z - s
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es nach seiner ursprünglichen lothrechten Richtung zie¬
hen würde : und das wird einHülfsmittel , vermöge
dessen man jede bewegende Rraft mit einem
Gewicht vergleichen kann . Es werde nemlich
der Punct ^ nach der Richtung /Vŝ vou einer Kraft
V gedruckt oder gezogen , so mache man sich die Vor¬
stellung , daß nach der entgegengesetzten Richtung ^ 8
ein Faden gespannt, über die Rolle 8l ) b6 gelegt, und
an demselben ein Gewicht ? befestiget sey , das mit der
Kraft V im Gleichgewicht ist : alsdenn ist die Kraft V
dem Gewicht ? gleich . Das will sagen , die Kraft V
ziehet den Punct eben so stark nach der Richtung
als das Gewicht k ihn vertical herab ziehen würde .

Z4 § -
Statt der Rolle stelle man sich eine feste Ebene

^ von unbestimmter Gestalt und Grösse und ohne Schwe¬
re vor , die in irgend einem ihrer Puncte 6 so unter¬
stützt ist , daß sie sich um denselben zwar frey drehen ,
sonst aber nach keiner Seite weichen kann , die jage
dieser Ebene sey übrigens vertical , oder jede andre,
welche sie wolle . Auf einen Punct b in dieser Ebene
drücke eine Kraft ? nach der Richtung bl ) , auf einen
andern Punct O derselben Ebene drücke eine andre
Kraft (suack der Richtung 6b , so aber , daß beyde
Richtungen / M , 8b in der Ebene klbl liegen : so
wird jede dieser Kräfte die Ebene um 6 zu drehen stre¬
ben . Wofern alsdenn nicht allein beyde Kräfte k und
0 , sondern auch überdem die Entfernungen 6b , 66 ,
gleichgroß , und die Richtungslinien bv , bb , auf
6b , 66 , senkrecht sind ; so erhalten beyde Kräfte ein¬
ander im Gleichgewicht . Wenn nemlich mit dem
Halbmesser 6b oder 60 aus 6 ein Kreis beschrieben
wird , so ist alles in dem Zustand , wie bei) der Rolle
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km Z2 § . , die Gestalt und Grösse kann darin nichts
ändern , weil vorausgesetzt wird , daß die Ebene zwar
hinlänglich feste, aber nicht schwer sey .

Z 5 § .
wenn die feste Ebene noch eben st> wie

vorhin in (7 unterstützt ist , alsdcnn aber auf
zweene pnncre ^ und H dieser Ebene gleiche
üxrafte nach solchen Richtungen ^ O , L 77,
drücken , die von (7 gletchweu entfernt sind , so
erhalten beyde Rrafce einander ebenfalls im
Gleichgewicht .

Beweis . Es sey <7 ? auf und (76 auf M
senkrecht , so ist vermöge der Voraussetzung 6 ? — 66 .
Man nehme an , daß auf 5° nach den entgegen gesetz¬
ten Richtungen k/ , k <p , und auf 6 nach den entge¬
gen gesetzten Richtungen 6§ , 6 -/ , gleiche und eben
so grosse Kräfte wirken , als an ä, und 6 nach und
I '. S angebracht sindr ^ alödenn würde aus der vereinig¬
ten Wirkung aller sechs Kräfte noch eben das erfolgen ,
was aus der vereinigten Wirkung der auf iV und l!
wirkenden Kräfte allein erfolgt : denn beyde sowohl an
k als auch an 6 angebrachte Kräfte sind im Gleichge¬
wicht . ( z i § .) Ueberdem sind und k/ , so wiech -
und 6§ im Gleichgewicht : ( zo § . ) also erfolgt aus
der vereinigten Wirkung aller sechs Kräfte eben das,
was erfolgen würde, wenn und 6 ^, allein da wä¬
ren . Weil nun und 6 -)/ einander im Gleichge¬
wicht erhalten , ( zg § . ) so sind auch und LL im
Gleichgewicht .

Z6 § .
In dem Fall , wenn ^ 1) , M , paralllel sind ,

wird f <76 eine grade Linie , wie in der 7 Fig . Ist ? ^ 8
überdem die Ebene dieser Parallellinien vermal , so

kann
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kann man sich in H und 6 ein Paar schwere Punkts

vorstellen , deren Gewicht die Puncte H und k verti¬

kal unterwärts drückt , da dann k6 eine Horizontalli¬

nie durch L ist . wenn alsdenn diese Gewichte ,

und überdem die Entfernungen ( V , (7 (7 , gleich

groß sind , so bleibt alles im Gleichgewicht .

Uebrigens ist es dabey gleichgültig , wo man die

Stelle der beyden gleich grossen schweren Puncte in

den Richtungöliniey HI ) , KL annehmen will : des¬

wegen kann man diese Stellen in L und 6 annehmen ,

wo die vertikalen Richtungslinien die wagrechte Linie

L6 schneiden . Nun kann man auch k 6 allein als

eine feste unbiegsame wagrecht liegende grade Linie be¬

trachten , die an ihren Endpunkten mit gleichgrossen

Gewichten beschwert , und in der Mitte unterstützt ist ,

da dann ebenfalls für sich klar ist , daß beyde Gewichte

einander im Gleichgewicht erhalten .

37 § >

Können vielleicht zwey ungleiche Kräfte , welche

die Puncte H und k nach parallelen in der Ebene HLK

liegenden Richtungen drücken , im Gleichgewicht blei¬

ben , wenn der Punkt 6 unterstützt ist ; so müssen die

Entfernungen 6L , <76 , ebenfalls ungleich seyn : denn

daß ungleiche Kräfte in gleichen Entfernun¬

gen einander nicht erhalten können , ist daher

begreiflich , weil schon ein Theil der grossem Kraft

mit der kleinern im Gleichgewicht wäre , also nichts

hindern würde , daß nicht der Ueberschuß der grossem

Kraft über die kleinere die Ebene um L drehete .

H Bey den Untersuchungen darüber , unter welchen

^ Umständen zwo dergleichen nach parallelen Richtun¬

gen HI ) , k wirkende Kräfte , die eine feste Ebene ,

worin die Richtungen dieser Kräfte liegen , um einen

Punkt
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Punct L zu drehen streben , einander im Gleichgewicht

' erhalten , kann man sich in jeder von den Richtungs -
limen , wo man will , einen schweren Punct vorstel-
len : mithin kann man wiederum k und 6 für die
Stellen dieser Gewichte annehmen , und solcher -
gestalt die grade Linie b6 allein betrachten , da dann

n>mm du alles auf die einfachsten Vorstellungen zurück geführt
wird ; wenn man annimmt, daß in k und 6 ein Paar
Gewichte hängen , welche die feste unbiegsame Linie
um den unterstützten Punct 6 zu drehen streben .

OPÄ !« z8 § .
6 M L Das was den Punct L halt, daß die Ebene nicht 7k
tckjiiitk weichen kann , wenn beyde aufk und 6 nach paral -
Mqch lelen Richtungen drückende Kräfte im Gleichgewicht
MM sind , leidet von der vereinigten Gewalt beyder Ge -

wichte einen Druck, welcher so groß ist, als die Sum¬
me beyder Kräfte . Sind diese ein Paar von b und
6 herab hängende Gewichte , so ist offenbar , daß L

W «O die Summe der Gewichte trage , man mag sich die
M6L feste grade Linie ? 6 allein , oder die ganze Ebene durch
kkiW und die parallelen Richtungen der Kräfte vorstel -

wenn also auf eine Rraft Kch
zpn . ie nach einer Richtung w drückt , die mit den

vorigen parallel , ihnen aber enrgegegen ge -
" setzt ist , so erhalten die drey Rrafre

h einander im Gleichgewicht .
^ Wenn ? und (Z v̂on den Puncten k und 6 verti -
B Hangende Gewichte sind ; so könnte bei ) L

Ä M ^ aden befestiget, oben irgendwo über eine Rolle L.
defühet , und an demselben das dritte Gewicht K —
^ ^ angebracht seyn : auf diese Art würden alle
drey Gewichte einander erhalten , wofern , wie vorauS -
gefetzt wird, zwischen ? und l^ ein Gleichgewicht ist .

Der
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Der HI . Abschnitt .
Vom Gleichgewicht der Kräfte am grad-

linichren Hebel .

E Z9 § -

iine grade unbiegsame Linie , die man sich ohne

Schwere vorstellt , und bey welcher an zweenen

Puncten ein Paar Kräfte so angebracht sind , daß sie

sich um einen gewissen unterstützten Punct drehen

müste , wenn die Kräfte nicht im Gleichgewicht wä¬

ren , heißt ein gradlinicbrer marbemarischer He¬

bel , der unterstützte Punct sein Ruhepuncc , und

was den Hebel in diesem Punct hält , die Unterlage
( b ^ polnoLblion ) .

t zk . Wenn beyde Kräfte am Hebel nach übereinsiim -

migen Richtungen ziehen , wie die beyden Gewichte

? und <̂ am Hebel KL in der i z Figur , so muß der

Ruhepunct A zwischen den Puncten k und L liegen ,

an welchen die Kräfte angebracht sind , und alsdenn

heißt er gewöhnlich ein Hebel der ersten Art , bes¬

ser : ein dsppelarmiger Hebel , ( vceHs beteroärc ,-

im >8 ) . Die Entfernungen AL , können die

Hcbelsarme heissen , und beym Hebel der ersten Art

kommen diese Arme meine entgegengesetzte Bewegung ,

wenn das Gleichgewicht gehoben wird ; daher hat der

griechische Nähme seinen Ursprung .

2 - Wofern dagegen die Kräfte nach entgegen gesetz -
ten Richtungen ziehen , wie die Gewichte ? und in

! « Ich

M
Rn

Mm

der 8 Figur , woselbst der an k befestigte Faden auf¬

wärts über eine Rolle geführt ist , woran auf der an¬
dern
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Lern Seite ? herab hangt : oder wie in der 9 Figur,
woselbst der an L befestigte Faden , woran hängt,
oben über eine Rolle geht ; so kann der Ruhepunct
nicht zwischen den Pnncten ö und O liegen , wo die
Kräfte angebracht sind , weil die Kräfte ? und
sonst nie im Gleichgewicht seyn konnten . Stellt man
sich nun ^ 6 und .VL auch als zwey Hebelsarme vor,
so würden diese nach gehobenem Gleichgewicht in eine
übereinstimmige Bewegung kommen , und es ist nun
ein Hebel der andern Art , ( veälis llomoäromus ) .
Weil beyde Kräfte wirklich nur an einem Arm so
angebracht sind , daß sie ihn auf entgegengesetzte Art
zu drehen streben ; so kann dieser Hebel auch der ein¬
armige heissen .

40 § .
Bey Aufsuchung der Gesetze des Gleichgewichts

für Kräfte am Hebel , deren Richtungen parallel und
auf dem Hebel senkrecht sind , kann man allemahl den
Hebel als horizontalliegend , und die Richtungen der
Kräfte vertical annehmen , mithin die Sache so be¬
trachten , als wäre der Hebel der ersten Art mit Ge¬
wichten beschwert , die nach ihrer natürlichen Rich¬
tung unterwärts ziehen : die Unterlage ^ wägt alsdenn
allemahl die Summe der Gewichte k st- Dage¬
gen stellt man sich beym Hebel der andern Art vor,
daß eines von beyden Gewichten vermittelst eines über
eine Rolle geführten Fadens vertikal aufwärts ziehe .
Beym Hebel der ersten Art genügt es zwar alsdenn ,
wenn man sich die Unterlage als etwas vorstellt , das
den Hebel trägt und zu finken verhindert ; allein beym
Hebel der andern Art könnte wohl das Gewicht auf¬
wärts ziehen , was an dem Punkt angebracht ist , wel¬
cher her Unterlage am nächsten liegt , wie (Z. in der

9 §
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y Figur : alsdenn muß die Unterlage den Punct A
hindern , daß er nicht steigen kaim . Demnach ist es
am besten , wenn man sich die Unterlage als etwas
vorstellt , das den Punct A schlechthin zu weichen hin¬
dert , damit sich der Hebel zwar drehen , aber nach
keiner Seite weichen kann .

Allemahl leidet die Unterlage A beym einarmigen
Hebel einen Druck nach einer Richtung , die mit der
Richtung desjenigen Gewichts t^ übereinstimmk , wel¬
ches der Unterlage am nächsten ist . Dies der Unter¬
lage A nähere Gewicht (ZZst im Zustande des Gleich¬
gewichts grösser als das entferntere ? , und ver Druck
gegen die Unterlage ist der Differenz beider
Gewichte gleich . Denn ein Gewicht U , das in
A hienge , und mit den beyden Gewichten ?, im
Gleichgewicht wäre , würde den Punct A eben so ,
hindern , daß er nicht steigen könnte , wie es die Un¬
terlage X hindert : alsdenn aber wäre ? -f- K — 0 , also
U — <D— ? . Eben so stark muß also der Druck ge¬
gen A seyn , wenn 1< weggenommen wird .

§ .
rc, k . sofern ein paar Gewichte ^ und am

Hebel der ersten Art im Gleichgewicht
stnd , wenn sie in den Entfernungen
vom Ruhepuncc hangen ; so kann kein Gleich¬
gewicht bleiben , wenn man statt in ^ ein
Gewicht K aufhangr , das grösser oder kleiner
als / > ist .

Beweis . Man nehme AL! — AK , und hänge aus¬
ser den schon in ? und l) hängenden Gewichten , noch k
in k , und ein viertes Gewicht in L auf : so ist K
nüt li im Gleichgewicht, ( z 6 § . ) und der Hebel ruhet,

weil

Mp
"»Gilt «
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auch k und tz^' m Gleichgewicht sind . Ware

überdem k mit tz, im Gleichgewicht , so könnte man
^ (^ wegnchmen , und k müste mit X im Gleich -

^ gewicht bleiben , welches niä) t seyn kann , weilst , in — ?,
^ ^ also auch st in — k angenommen ist . ( z ? § .)
. . 42 § .

Gleiche Gewichte in ungleichen Enrftr -

nungen vom Ruhepunctam Hebel der crsteu

^ irlu angebracht , sind nicht in , Gleichgewicht ,
^ " dern das vom Ruhepuncr weiter entfernte

^ überwiegt das andre , welches demRuhepuncc
naher ist .

iit ü' i Beweis . Es sey der Hebel KL bey st unter - nst ,
m ? 0 ii " » d kst > stL , auch sey das Gewicht I ' — tz.
^ ^ / Man halbire KL bey ^, , und lasse an ^ eine Kraft

st — k 4- (ch — 2 K aufwärts , zugleich aber an eben
V- ll ck Punct eine Kraft 8 — 2 K unterwärts ziehen : so
- " ist st mit ? und (Hin , Gleichgewicht . ( z8§ . ) Dein-

^ naä) wird 8 den Hebel um st drehen , weil nichts da
ist , was sich dieser Kraft widerseHt : mithin muß /V
sinken , und ? überwiegt

Wäre nicht alleinkst > stL , sondern auch ? > 0 ,
AMnril so müßte noch um so mehr k das Uebergewicht haben .

. 4 z §

wenn die Gewichte UI d ^ in den Ent < 1 2 ? .

fernungen > ^ ( 7 , am Hebel der ersten Lire

^ M ^ im Gleichgewicht sind ; so kann kein Gleich¬

gewicht bleiben , wenn das Gewicht von

b ^ dhÄcher Stelle ü wcggerückr , und in einer Enrfcr --

^ D / uung vLV aufgehängr wird , die grösser oder

^ ^ >7 kleiner als lst .

Barst . Mach . I . Th . 2 B . CC
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Beweis . Man lasse ? und (chan ihren Stellen,

nehme und hange in v und L die Gewich .
te 8. und 8 auf, welche beyde — ? angenommen sind ;
so ist k mit 8 im Gleichgewicht . Ware überdem k
mit (^ im Gleichgewicht , so würde der Hebel ruhen .
Es sollen aber auch l ' und (ch im Gleichgewicht seyn : i
also könnte man ? und (^ wegnehmen , und es m .üste
K mit 8 im Gleichgewicht bleiben , welches nicht seyn
kann , weil HI ! und ^ l) , also auch /VL und AO un¬
gleich sind . ( Z7 § . )

44 § .
Wird angenommen , so erhellet aus

dem Beweise , daß ein Gewicht K — ? inv aufge¬
hängt den Ausschlag giebt , wenn (). in O bleibt .
Soll also k in v aufgehängt mit (chim Gleichgewicht
seyn , so wird erfordert , daß k. < ? sey . Nimmt
man im Gegentheil < ^ L an ; so würde (Z. den
Ausschlag haben , wenn ein Gewicht 8 — ? in al ge¬
hängt würde . Soll demnach ein Gewicht 8 in li ge¬
hängt mit (^ das Gleichgewicht halten , so muß 8 > l?
seyn .

Wenn eben die Voraussetzung bleibt, daß ? mit
(). im Gleichgewicht ist, und ein ander GewichtA < k
soll in ! ) gehängt mit t^ das Gleichgewicht halten , so
muß /tv > ^ 8 seyn . Denn kann nicht — ^ 8
seyn , vermöge des 41 § : auch kann nicht -< .̂ 8
seyn , weil sonst k > ? genommen werden müste.
Soll dagegen ein Gewicht 8 > ? in r/ gehängt mit
im Gleichgewicht bleiben ; so muß äei < ^ 8 seyn .
Denn es kann vermöge des 41H . nicht ^ — ^ 8 seyn,
und wenn Aal >>A8 genommen würde , so müsie
8 < ? seyn .

45 § «

zS ^il

wK
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45 § -
liVenn ein paar Gewichte in gegebenen

Entfernungen vom Rubepuncr am Hebel der
einen ? lrr im Gleichgewicht sind ; jo sind eben
die Gewichte in eben den Entfernungen auch
am Hebel der andern Art im Gleichgewicht .

Beweib . Der Hebel l -L sey in A so unterstüht , i z ?.
daß er nach keiner Seite weichen kann , und es sey
Al ) — AL . Man nehme an , daß in 6 - in Gewicht
? , in 6 ein Gewicht (2 hangt, und daß überdein in Q
ein Gewicht K — (^ lothrecht herab , zugleich aber ein
andres eben so grosses Gewicht 8 lothrecht in die
Höhe zieht . Wenn nun am Hebel der ersten Art 66
die Gewichte ? und <̂ im Gleichgewicht sind , so bleibt
alles in Ruhe , weil auch I< und 8 einander im Gleich¬
gewicht halten . Ferner sind 6. und (^ im Gleichgo--
wicht , ( z 6 H . ) also auch 6 und 8 .

Umgekehrt , wenn am Hebel der aridem Art 6 A.
die Gewichte ? und 8 im Gleichgewicht sind , so bleibt
alles in Ruhe , weil auch K und Gleichgewiö-k
sind . Ueberdem sind 6. und 8 im Gleichgewicht ;
also müssen auch 6 und Lchn Gleichgewicht seyn .

46 § .
wenn das eine Gewicht doppelt so groß

als das andre , und die Entfernung des ein¬
fachen Gewichts vom Rubepuncr doppelt jo
groß ist , als die Entfernung des doppelten
Gewichrs ; fo sind beyde an jedem Hebel im
Gleichgewicht .

Beweis . Wenn LA — 66 ist , und an 6 das r 4 ^.
Gewicht 6 , an A das Gewicht H — ? hangt , in 6
aber das Gewicht ? -P n — 26 aufwärts zieht ;
fo sind alle drey im Gleichgewicht . ( zL H.) Wenn

E 2 nun
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nun in ^ etwas angebracht wird , das diesen Punce

zu weichen hindert , jedoch so , daß sich der Hebel noch

um ^ drehen kann , so bedarf es zum Gleichgewicht

des Gewichts H nicht . Wird dasselbe weggenom¬

men , so hindert die angebrachte Unterstützung , daß

/ V nicht steigen kann , eben so , wie es vorhin das Ge¬

wicht 17 hinderte . Demnach ist — 2 ? mit ? im

Gleichgewicht , wenn H -b ist : und weil dies

Geseh für den Hebel der andern Art gilt , so gilt es

auch für den Hebel der ersten Art . ( 45 § . )

47 § .

wenn überhaupt das eine Gewicht ein

vielfaches des andern , und die Entfernung

des grossem Gewichts vomRuhepunct in der

Entfernung des kleinern fovielmahl enthalten

ist , als das kleinere Gewicht im grossem ; so

erhalten beyde einander im Gleichgewicht .

Beweis . Der Exponent des Verhältnisses bey -

der Gewichte ist vermöge der Voraussetzung eine gan -

zc Zahl , und eben so groß ist der Exponent des Ver¬

hältnisses der Entfernungen in umgekehrter Ordnung .

Man nehme an , der Saß sey für einen gewissen be¬

sonder » Fall wahr , so folgt daraus , daß zwischen

beyden Gewichten auch alsdenn das Gleichgewicht

bleibe , wenn der Exponent dieser Verhältnisse um

Eins grösser ist . Es sey nemlich (^ — ir ? , und L6

— rr . LA , so ist ? -s- ( rrch - i ) k und

( » 4 - 1 ) Wenn nun in L eine Kraft

— ( ?r - s- i ) ? aufwärtö zieht , und k mit (chimGleichge¬

wicht ist , so bleibc alles in Ruhe , und das Gewicht

(chtzindert , daß ^ nicht steigen kann . Statt dessen

sey in ^ ein andrer Widerstand angebracht , jedoch st /

-

p ' ch
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daß der Hebel sich frey um A drehen kann , so kann man
(^ wegnehmen , und es bleibt noch alles im Gleichge¬
wicht , der Exponent des Verhältnisses der Gewichte

— nr -j- 1 , und der Entfernungen — 1 »st

nun um Erns grösser als vorhin , und weil ? und 8 .
an dem Hebel der andern Art in den Entfernungen
All , /XL , im Gleichgewicht sind , so sind sie es in
eben den Entfernungen auch am Hebel der ersten Art .

( 45 H . ) Weil nun der angenommene Sah in demFall » — 2 wahr ist, ( 4 5 § . ) so ist er nock wahr , für

, r — z , also für rr — 4 , mithin auch für K — 5 u . s. st

für jede statt » angenommene ganze Zahl .

48 § .

Jede zwey Gewichte am Hebel , die sich
gegen einander umgekehrt wie ihre Entfer¬
nungen vom Ruhepuncc verhalten , sind im
Gleichgewicht .

Beweis . Es sey Av — AT das gemeinschaft- 16 ^.
liche Maaß der beyden Entfernungen All , AL , und
AK - mAO , AL - » A ? : ferner sey ? AL : A8

> — n : W , also m ? — In L hange ein Gewicht
K — W ? , und in I) ein Gewicht 8 — rr (^ , so ist k
mit 8 , und tz^mit 8 im Gleichgewicht , ( 47 § . ) also
bleibt alles in Ruhe . Aber K und 8 sind gleich groß,
also ebenfalls im Gleichgewicht , ( z6 H . ) demnach
müssen auch k und einander im Gleichgewicht er¬
halten .

Wenn die Entfernungen A8 , AL kein gemeines
Maaß haben , und der Exponent des Verhältnisses

^ zwischen den Granzen — und — enthaltenA8 nr

^ r ' st ;
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ist ; so ist des Verhältnisses — Exponent vermöge
der Voraussetzung zwischen eben den Granzen enthal¬
ten , weil ? : <2. — HL : Hk angenommen wird .
Man nehme Hl) — — Hk , und HL — '-^ -^ Hk, so
ist HL > Hl) , aber HL < HL , und L liegt zwi¬

schen l) undL . ?ln l) hange ein Gewicht X — - ^-k

Und an L ein Gewicht 8 — —^ ? , so hält X oder
auch statt dessen 8 init ? das Gleichgewicht . Es muß
nder auch ein Gewicht geben , das in o ausgetzängt
mit ? das Gleichgewicht hält : denn ein unbewegli¬
cher Widerstand Ll an L so angebracht , daß L nicht
steigen könnte , würde von L Druck leiden , und es
muß sich ein Gewicht angeben lassen , das diesem Druck
gleich ist . Wenn nun ein solches Gewicht — X ist,
so ist X in L aufgehängt mit ? im Gleichgewicht .
Alsdenn aber ist X < X und zugleich X > 8 , weil
HL > Hl) und HL < HL ist : ( 44 § .) mithin X <
— k , und X > - L, folglich auch ? > — X , und

, r „ 4- 1 » 4- 1 M
L < —^- X . Weil nun diese Sätze allemahl richtig
sind , wie groß auch die Zahl «i genommen wird , so
ist ? : X — HL : Hk , ( 161 § . Geom . ) mithin k :
— k : X , und X . Diesemnach ist () einem
Gewicht gleich , das in L ausgehangen mit ? im
Gleichgewicht ist, mithin ist H. selbst in L aufgehängk
mit 1' im Gleichgewicht .

49 § -
Vi) cnn das Verhältnis ) der Entfernungen

Zweycr am Hebel hängenden Gewichte vom
Ruhe -

Wiif
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Rubepunct nicht so groß ist , als das Verhält¬

nis der Gewichte u : umgekehrter Ordnung ;

so erhalten die Gewichte einander nicht im

Gleichgewicht .

Beweis . Wenn ? in 8 uird ( sin E hangt ', so 18 ? ,

nehme man ? — ^ 8 : ^ v , so muß vermöge der

Voraussetzung nicht eben so groß als seyn .
^ 8

In v hänge man ein Gewicht 8 . . ? auf , so

Mi !

» .

üliimtzlik

st.)

-, uiL »

ist 8 . mit 8 im Gleichgewicht , ( 48 § . ) und 8 .
^ 8

weil auch ( I — — . 8 ist : also sind ( sund k nicht im

Gleichgewicht . ( 4Z§ . )

5 ° § -

Zwey Gewichte , die am Hebel einander

im Gleichgewicht erhalten , verhalten sich ge¬

gen einander umgekehrt , wie ihre Entfernun¬

gen vom Rnhepunct .

Beweis . Denn wäre das Verhältniß der Ent¬

fernungen dem Verhältniß der Gewichte in umgekehr¬

ter Ordnung ungleich , so wäre zwischen beyden kein

Gleichgewicht . ( 49 H . )

Solche Gewichte8 , 0 , die am Hebel in 6 und

O aufgehängt einander im Gleichgewicht erhalten ,

wenden ohne Zweifel gleiche Gewalt an , den Hebel

vach entgegengesetzten Seiten um /V zu drehen : und

die Gewalt , womit sie den Hebel zu drehen streben ,

ist nur alsdenn gleich groß , wenn die Verhältnisse

8 : : ^ 8 , einander gleich , oder welches ei¬

nerlei ) ist , wenn die Producte 8 . und ( E > ei¬

nes jeden Gewichts in seine Entfernung vom Ruhe -

punct gleich groß sind . Je grösser oder kleiner also

C 4 das
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i6 ? .

das Product ist , welches gefunden wird , wenn man

eine auf den Hebel nach senkrechter Richtung drücken¬

de Kraft mit ihrer Entfernung vom Ruhepunct mul -

tiplicirt , desto grösser oder kleiner ist die Gewalt , wo¬

mit sie den Hebel zu drehen strebt .

5 ! § -

Das Product , welches gefunden wird , wenn

man eine Kraft am Hebel mit ihrer Entfernung vom

Ruhepunct multiplicirt , heißt das Moment , bey

den practifchen Schriftstellern auch die Ad wage die¬

ser Kraft . Demnach sind ein paarAräfre am

Hebel , deren Richtungslinien den Hebel senk -

recht sihneiden , nur alsdenn im Gleichgewicht ,

wenn ihre Momente gleich groß sind . Ihre

Entfernungen vom Ruhepunct sind mit der Lange der

Hebelsarme einerley .

Das Gefeh des Gleichgewichts zweyer Gewichte

am Hebel ( 48 8 . ) hat Archimedes schon bewiesen ,

( Oe aeguiponciemntibus Oib . I . ? rop . VI . VII . ) je¬

doch nicht so vollkommen überzeugend , als unter Len

neuern Schriftstellern diejenigen , welchen ich hier in

der Hauptsache gefolgt bin . Dahin gehören «le /a / / r> e

1 ' mike cls Lcleciwigi .iL , ? an8 1695 . ? rc >p . I — IV .
Account ok 8ir Ikgac ble ^ tcm8 kbilolo -

zibicri ! clilcaverie8 im III . Capitel des VII . Buchs ;

H . H . Rüsincrs Programms : vecllig et compoliiio -

n >8 viriuni rbeorig evi (ient '. u8 expobta , Opk .

auch im II . Theil der Mathem . Anfangsgrunde
27 — z 5 § . der Statik .

? 2 § .

Weil die Unterlage ^ beym Hebel der ersten Art ,

wenn die Gewichte b und ( ^ an demselben einander im

Gleichgewicht erhalten , eben so gedrückt wird , als
wenn

Kl I»!

jch».

Zr

iivill
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wenn an demselben unmittelbar ein Gewicht so groß
als die Summe der Gewichte k -j- (Z, hienge ; ( 38 H .)
so nennt man ^ den gemeinschaftlichen Schwer - >
puncr , oder den Nlirrelpuncr der Schwere bey -
der Gewichte . Allemahl , wenn auf zweene Puncte
L und O einer graben unbiegsamen Linie KL ein Paar
Kräfte ? und l^ nach Richtungen drücken , die auf KO
senkrecht sind , so giebt es in KL einen Punct der,
wenn er allein gehalten wird , soviel Druck leidet, als
wenn darauf eine Kraft — k -b (^ nach eben der Rich¬
tung drückte , und derselbe könnte in einem allgemei¬
nem Sinn der Mlrcelpuncc des Drucks heissen .

53 § .
Die Entfernung der Aufhangepuncte Z

und L beym gradlinichren Hebel , und die dar - -
an zu Hangenden Gewichte Z' , tz , sind gege¬
ben : man soll die Stelle der Unterlage ^
finden .

Auf! . I. Wenn beyde Gewichts nach einer
Seite ziehen sollen , so muß die Stelle für die Unter¬
lage zwischen beyden Aufhängepuncten genommen
werden , und der Hebel gehört zur ersten Art . Wür¬
de nun in L ein Widerstand , in ^ aber eine aufwärts 12 ?.
ziehende Kraft — k -h (^ angebracht ; so wäre dadurch
der Hebel in den einarmigen verwandelt, und es blie¬
be noch alles im Gleichgewicht , da dann L ^ ( ? -j- L )
— OL . l> styn muß . ( 51 § . ) Demnach hat man

also auch KH. — -^ 6 ^ ( 50 § . ) -^Lä -
cir . ci.

C 5 Auf ! , il .
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Aust . H . Sollen die Gewichte nach entgegen
gesetzten Richtungen ziehen ; so muß die Unterlage ih -

8 . y . re Stelle ausserhalb der Aufhangepuncte , und zwar
kiA am nächsten bcy demjenigen haben, woran das größte

Gewicht 6 . zieht . Es sey ^ die gesuchte Stelle der
Unterlage , so leidet letztere im Zustande des Gleichge -
rvichcs einen Druck — (ch — 6 , ( 40 § . ) nach der Rich¬
tung des schwerem Gewichts , und wenn nach der
Richtung des leichtern Gewichts in ^ eine Kraft
— 6 ^— ? , in 6 aber ein Widerstand angebracht wird,
so ist der Hebel in den doppelarmigen verwandelt, und
man hat 66 . k — i^ 6 . ^ . ? ) . Demnach ist

c . - ^ , und ^ ^ ^
§ .

"1s

54

R9 ? . Die Entfernungen ^ 6 , der Aufhänr
gepuncte -8 , <7 , zweyer Gewichte von
einem bekannten puncc ^ der festen gradcn
Linie find gegeben : man foll die Entfer¬
nung ihres Schwerpuncts von eben dem
puncr finden .

Zlrifl . Es sey 6 der Schwerpunkt , so ist 66 —

( 5 Z § . ) und 66 t^ 6 - ^ 6 , 66 ^ ^ 6

- ^ 6 , alsoöi6 ( ? 4 - tz ) - ^ 6 . ( k4 - c^ ) - ^ 6 . E

— t ^ 6 . tz . Daraus folgt t .̂6 ( ? ch ( Z ) — t^ 6 . k
-^6 . k ch LL . (L .

Ä !k!
ttt , -

öst «
« M

/ i6 . 6 , und man erhält ^ .6 :

5 5 § .
k -I- E

Wenn in ^ ein Widerstand angebracht ist , uni
welchen die linie ^ 6 sich frey drehen kann , so leidet
derselbe gar keine Gewalt , wenn an 6 eine Kraft —

k -i- E

lkikk;
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k 4- (^ aufwärts zieht : alle drey Kräfte sind für sich
schon im Gleichgewicht . Wird überdem auf der an¬
dern Seite von ^ irgendwo in 1) ein Gewicht 8. —

^ ^ i)̂ ' ' gehängt, und ausser der in 6 aufwärts
ziehenden Kraft 8 -tz (ch in O noch ein Gewicht 8 —
r ch 0 anfgehängk , so bleibt alles im Gleichgewicht,
und die auf 0 drückenden Kräfte heben einander auf :
also muß das an v hängende Gewicht k mit den in
8 und O hängenden ebenfalls das Gleichgewicht hal¬
ten , und der Widerstand ^ leidet einen Druck —
r -j- ck

So erhellet , daß hier die Products ^ 8 ?,
. () , in eben den : Verstände die Momente der

Kräfte 8 , (Z, für den Ruhepunct heissen können ,
wie dies Wort im 5 l § . ist gebraucht worden . Die
Summe beyder Momente ist so groß als das Mo¬
ment eines im Schwerpunct hängenden Gewichts
wäre , wenn es der Summe der bcyden einzelnen Ge¬
wichte gleich , angenommen würde .

56 § .
Man stelle sich vor , daß der Punct 8 nach und

nach näher nach ^ rücke , mithin iV8 abnehme , so
wrrd auch ^ 0 — - — — - kleiner , und wenn
8 iniV fällt , fo hat man äO oder 80 ' ^

k -l - 0

>6 -̂
. r-

wie im 5 z § . Rückt ^ noch weiter von 0 weg , so
erhält ^ 8 eine jage , die der vorigen entgegengesetzt
ist , wie es die 20 Fig . vorstellt , und iVK wird nega¬
tiv , wenn ^.0 als positiv in Rechnung gebracht wird ,

. , . . - . ^ . cr. — ^ 8 . 0 ' . ^
mithin ist nun ^ 6 — - ^- 7- ^— ( zy z.. G . )^ ck-

Je
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3o ? . Je weiter nun 8 von 4 und zugleich von 6 wegrückt '

desto kleiner wird täO , und 46 verschwindet , das

heißt , 6 fällt in 4 , oder 4 ist selbst der Schwerpunck

beyder Gewichte , wenn 46 . 8 — 46 . 0 ist . ( ; i § . )

Rückt 8 noch weiter von 4 weg , so wird 46 . k

> 46 . <2 , und 46 . (^ — 48 . 8 wird negativ ,

( Z 9 tz . Geom . ) also auch 46 — ^ - E

Dp "

D ii

ßM

? 4 cr. '
und dieser Ausdruck läßt sich auch so verändern

. o — 4k . ? .46 - - , - . Das will sagen , dlt

Di «'

? 4 ( Z.

Linie 46 hat nun eine Lage , die der vorigen entgegen

gesetzt ist , und 6 liegt nun auf der Seite von wo

L liegt . Diesemnach sind die Momente solcher Kräf¬

te , die eine grade unbiegsame Linie auf entgegen ge ,

setzte Art um einen unterstützten Punct zu drehen stre¬

ben , einander allemahl entgegen gesetzt , und die

statische Summe beyder Momente , in dem allgemein¬

sten Sinn des Worts Summe , ist mit ihrer arith¬

metischen Differenz einerley .

MW

57 § -

Wenn eine wagrecht liegende grade Linie 8 ? kn

' mehr als zweenen Puncten mit Gewichten beschwert

ist , oder auch auf mehr als zweene Puncte 8 , 6 , v ,

L , 8 der graben Linie 8 ? in jeder andern Lage nach

parallelen darauf senkrechten Richtungen andre me¬

chanische Kräfte , 8 , ( ^ , 8 , 8 , V , drücken ; so giebt

es allemahl in dieser graben Linie einen Punct 6 , der

die Eigenschaft hak , daß alles im Gleichgewicht bleibt ,

wenn an demselben eine Kraft angebracht wird , die

so groß als dis Summe aller übrigen an 8 ? vertheil¬

ten Kräfte , und deren Richtung den Richtungen der

übrigen

sliikd

Liv ,
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^ EH übrigen entgegen gesetzt ist . Er kann alsdenn für alle
diese Kräfte der NAttelpuncc des Drucks , und

! O ^ rvmn es Gewichte sind , ihr IcmeinschaftUcher
Scdwerpuncr heissen .

ntz ^ Ernen solchen Punct X giebt es nemlich für zwey

>>^ E Kräfte ? , ( Z , die in I > und c nach parallelen und auf

oder kb senkrecl )1en Richtungen drücken . Wenn

so ^ alsdenn die dritte Kraft K in O hinzukommt , so kann
' man überdem annehmen , daß in K sowohl nach KL

!MÜH!»/ als auch nach K / , eine Kraft — I ' -j- (^ drücke , weil

^ beyde einander aufheben , und dies in der Wirkung

mmi > übrigen dreyen Kräfte nichts ändert . Alsdenn
aber heben auch die drey Kräfte ? , t ) , und die nach

' MVidrückende Kraft — ( ^ einanderauf : demnach
> ^ s. ^ üben alle drey Kräfte zusammen eben so , als wenn

der Kraft K in v allein auf K eine Kraft

- ' . > — ^ ch l ^ nach der Richtung K /- drückte . Für diese

- beyden Kräfte giebt eö einen Mittelpunkt des Drucks

Ltz « ^ « nd das ist zugleich der Mittelpunct des Drucks

für die drey Kräfte ? , (^ , K .

Man übersiehet leicht , daß diese Schlüsse von

^ üB ' jeder Einzahl solcher an kk angebrachten Kräfte auf

,W Mie nächstfolgende um Eins grössere Anzahl gelten .

..̂ x, cJst K ein Mittelpunkt des Drucks für die Kräfte ? ,

U k / und es kommt noch in L die Kraft 8 hinzu ,

M ^ Eann man annehmen , daß in l . sowohl nach O als

l- auch ^ ch Kx eine Kraft - ? g - 1< drücke : als -

^ Willi ,denn sind ? , <) , K , mit der Kraft nach k . / im Gleich -

^ ^ )Hewichk , für die Kraft nach 1 . / . aber und die in L hin -

E , ^ zu gekommene Kraft giebt es wieder einen Mittel -

^ ß ^ punct des Drucks , der zugleich für die Kräfte ? , O ,
der Mittelpunkt des Drucks ist . Diesemnach

giebt



46 Die Statik der festen Körper

§iebt es einen solchen Punct auch für fünf , sechs und

mehr solcher Kräfte , wie groß ihre Anzahl seyn mag .

Eine im Mittelpunkt des Drucks mit den übrigen

parallel angebrachte Kraft , die denselben , wenn er

durch einen Widerstand gehalten wird , eben so drückt ,

als er von allen übrigen an der graden Linie vertheilten

Kräften zusammen gedrückt wird , heißt die mittlere

Twafk , und ihre Richtung die mittlere Richtung .

58 § .

« rk . Die Stellen -6 , ( 7 , O , L , A ', am Hebel ,
woran die Gewichte H ., u . s . w . han¬

gen , sind durch ihre Entfernungen ^ 6 ,

u . s w . von einem bekannten puncc gege¬

ben , und die Gewichte ebenfalls : man soll

dle Stelle des Schwerpunkts finden .

Aufi . Man suche die Momente aller Gewichte

für den Punct A , und dividire die Summe dieser

Momente durch die Summe aller Gewichte ; so findet

man die Entfernung des Schwerpunkts von eben dem

Punct Wenn einige dieser Momente den übrigen

entgegen gesetzt sind , so bringt man sie als negatives

Grössen in Rechnung .

Beweis . Wofern diese Regel für eine gewisse

Anzahl von Gewichten richtig ist , so gilt sie auch für

die nächstfolgende um Eins grössere Anzahl . Es

sey K . der Schwerpunkt für zwey oder mehr Ge¬

wichte , deren Summe — T ist , und es komme in

V das Gewicht K hinzu . Wenn alsdenn b des

Gewichte il . und L Schwerpunkt ist , so hat man

Ah — — — ' ( 54 § . ) Wofern de ,n-

mach AK . L so groß ist , als die Summe der Momente
aller

V - '

§O :

M ,!

Lä « >

itzlW
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«6erKräfte , welche zusammen die Summet aus -
machen , so ist AK . L 4- Al) . k die Summe eben
dieser Momente und überdem noch des Moments der

Ik» Kraft K ; und der Schwerpunkt U wird eben so ge --
>^ funden , wie der Schwerpunkt K gefunden wird, wenn
!m>eWî daS Gewicht K noch fehlt . Die Regel findet also
^ ikNMli eben um deswillen für drey Gewichte ihre Anwendung ,
ttäÜM weil sie für zwey Gewichte gilt : aber eben darum ist

sie auch für 4 , 5 , 6 , und mehr Gewichte wahr , so
^ . viele eö auch seyn mögen .
u s w Wenn demnach 6 der Schwerpunkt ist für die in
.. . . ! j L , v , k , ? , hängenden Gewichte ? , Y , K , 8 , V ; so hak

MI ^ ^ wanA6 - , ^ 4 . <̂ 4 . j< 4_ 84 - v . "
k >' « jUebrigens erhellet , daß eben so der Mittelpunkt des
km. Drucks in allen Fällen gefunden werde , wenn gleich
MB der Hebel nicht horizontal liegt , auf denselben aber
^mr Ä wehr Kräfte nach parallelen und darauf senkrechten

^ Richtungen wirken .

59 § .

Die grade Linie L' l7 ist in wagrechter La -
m lxydxn Endpuncren unterstützt , und in

dem gegebenen puncc ^ bängt das Gewicht
ifir B man soll finden wie groß der Druck sey ,
^ >>k ^ den jede von den bevden Unterlagen in ^ und

leider .

7 ^ ^ ^ Aust . Wenn in 8 eine Kraft V nach 85 auf-
ki ^ wärkS zieht , die mit das Gleichgewicht hält , so

^ M ' hebt selbige den Druck gegen die Unterlage 8 auf :
ich " - mithin ist der Druck , welchen 8 leidet , - V , und

^ man hat V ( ; i § .) Eben so findet man
den

22 ^ i
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den Druck gegen O — ^ -̂ denn so groß muß eine

in L nach Lc aufwärts ziehende Kraft seyn , die mit

tzchaö Gleichgewicht hält .

Wenn KL mit zweyen oder noch mehr Gewich .

ten beschwert ist , so könnte man den Druck , welchen

jede von den Unterlagen K oder L leidet , für jedes

Gewicht besonders suchen , , und hiernachst den ganzen

Druck durch die Addition finden . Statt dessen aber

wird gewöhnlich kürzer vorher die Stelle desSchwer -

punctS aller Gewichte , und hiernächst der Druck ge - ^

sucht , den jede Unterlage leiden würde , wenn im

Schwerpunct die Summe aller Gewichte hienge .

6° § . !

z ? . wenn der Hebel ^ (7, woran die Gewichte
^ in 6 , <7 , hangen , durch einen wider¬

stand i , n Schwerpuncc ^? so gehalten wird ,
daß er sich um denselben zwar drehen , aber
nach keiner Seite weichen kann ; so bleibt das
Gleichgewicht , auch wenn der Hebel -6 (7 nicht
horizontal liegt .

Zlufl . Man stelle sich eine feste aber für sich

nicht schwere Ebene durch die Richtungölinien beydec

Gewichte und den Hebel vor : in derselben sey OL

durch X horizontal gezogen , und schneide die Rich¬

tungslinien der Gewichte in l ) und L . Wenn nun

in k) eine Kraft — I ' nach OÄ , und in L eine Kraft

( Z nach Le aufwärts ziehet , so ist alles im Gleich '

gewicht ; ( zi § . ) überdem ist vermöge der Voraus¬

setzung ! ' : ^ — AL : A6 , und weil die Drenecke

AlM , ALL ähnlich find , auch AL : All ^ AL : tZV ,

mithin L : <2 — AL : Av . Demnach sind die nach

kl «"» 1

nxs
I>mA
dH »

L » !

« W

M K

«>kh,
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Utz ! und Le drückende Kräfte im Gleichgewicht,
^ ( zr § . ) also anch die in 8 und L herabhängenden

Gewichte .

l« jei

lu- llp E
'Ü! d<E !ir

«

-itAmlt
»imM

ck'

m aim st

WÜ!!̂ .

Der IV .
Vom Schwerpunct der festen Körper , mit

einigen Anwendungen dieser Lehre .
6i § .

enn zwey oder mehr Puncte k, () , 8 , 8, einer -
festen Ebene VL mit Gewichten beschwert sind ;

so giebk es für alle diese Gewichte einen gemeinschaft¬
lichen Schwerpunct . Denn die Gewichte ?, () , ha¬
ben ihren Schwerpunct ^ in der graben Linie
uild wenn das dritte Gewicht 8, hinzukommt ; so hat
ein Gewicht8 -l- tZ^in gehängt mit dem Gewicht 8.
einen gemeinschaftlichen Schwerpunct 8 in ^ 8 .
Kommt das vierte Gewicht 8 hinzu ; so hat ein Ge¬
wicht l? -s- 8 in 8 gehängt mit 8 einen ge¬
meinschaftlichen Schwerpunct 0 in der graben Li¬
nie 88 . So gilt der Schluß von jeder Anzahl
der Gewichte auf die nächstfolgende um Eins grös¬
sere Anzahl . Eben dieser Punct kann kürzer der
Schwerpunct der Ebene selbst heissen , besonders
alsdenn , wenn man sich ? , 8 , 8, u . s. f. selbst
als schwere Puncte vorstellt .

Wird die Ebene durch einen Widerstand in die¬
sem Schwerpunct so gehalten , daß sie sich zwar um
denselben drehen , sonst aber nicht weichen kann , so
ruhet die Ebene in jeder Lage .

Rarsk. rNKtb . l . TH . 3 . B . D 62 § ,D
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62 § .

3 5 ? . Die horizontal liegende Ebene bXi sey mit soviel

Gewichten k , tz ., u . s . f . als man will , beschwert ,

6 sey ihr Schwerpunkt , und durch 6 sey in dieser

Ebene eine grade Linie l 4 K gezogen . Wenn diese in

zweenen Puncten bl und X gehalten wird , so ruhet

die Ebene ebenfalls , und was die Puncte i4 , I( , hält ,

leidet einen Druck , der dem 59 H . gemäß gefunden

wird . Es sey die Summe aller Gewichte L , so

ist das der Druck , den 0 litte , wenn dieser Punck

allein gehalten würde : demnach leidet bl den Druck

und k den Druck ( 59 § -)

6Z § .
Jede grade Linie , wie IM , die in einer Ebene

durch ihren Schwerpunkt gezogen wird , heißt ein

Durchmesser der Schwere : und wenn dieser

Durchmesser auf jeder Seite des Schwerpunkts in

einem Punkt unterstützt wird , so ruhet die Ebene .

Wird eins von den Gewichten , womit die Ebene be¬

schwert ist , mit seiner Entfernung vom Durchmesser

der Schwere multiplicirt ; so heißt das so gefundene

Product für diesen Durchmesser das Moment des

Gewichts .

Der Schwerpunkt einer Ebene liegt da , wo zwey

Durchmesser der Schwere einander schneiden .

64 H .

2 . x wenn p und H ein paar schwere Punkte
^ ' in der Ebene sind , wozu / / /( als ein

Durchmesser der Schwere gehört ; so sind die
Momente der Gewichte und für diesen
Durchmesser gleich groß .

Auch

kß
Om

: K :ül

8

chE «
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Auch umgekehrt : wenn die Momente der
Gewichte H , in 2lnsehung der graden Li¬
nie / / /^ gleich groß sind ; so ist ^ für diese
Gewichte cm Durchmesser der Schwere , Vor¬
ausgesetzt , daß von diesen Gewichten eins auf
jeder Seite der Linie seine Stelle habe .

Beweis . Der Schwerpunkt liegt im Durch¬
messer und in der graden Linie k (^ , also in 6,
wo beyde einander schneiden . Wenn nun und <26
auf I lX senkrecht sind ; so ist das Dreyeck ^ ? 6
Dr . k (26 , also 6 ? : 6 (2^ — : L (X Ferner ist
<2ch b - 6 ? : 0 (2, ( ; o § . ) also auch 0 : l' - ^ ? : Ls>,
mithin . b (2 .

Umgekehrt folgt aus der Gleichheit dieser Momente
die Proportion (ch : b — : llch) , und diese mit der
andern : lltz — 6 ? : 6 (ch verglichen giebt (ch :̂ k
— 6b : 6 (2 , also ist der DurchschnittSpunct der gra¬
den Linie lckl ( mit blöder Gewichte b und (chSchwer-
punck , folglich IUL für sie ein Durchinesser der Schwere .

Warm die Puncte ^ und 6 des Durchmessers der
Schwere unterstützt , so litten sie eben so viel Druck,
als wenn aus /V das Gewicht ? und auf L das Ge¬
wicht (2. unmittelbar drückte . Denn /t leidet den Druck

80 oo. ?L6 5P -I- O )
— ( 6 - § .) und - Sist -

? 0.
also der Druck auf Ferner leidet L den

. ( k ch - (L ) ^ ^ ^ 6 6PDruck - —- , und man hat — — — -° ^ ^ po.
r -I- L , also ist der Druck auf 6 — (ch.

- 6z § .
Die Lage der graden Linie O ?/ in der wag -

rechten Ebene 2. ^5 ist gegeben , und die Ems ' '
D 3 sir -
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fernung der beydcn in dieser Ebene besindli «
chen sct) weren Punkte von OiV : man soll die
Entfernung ihres Schwerpunkts von OiV
finden .

Aust . Es sei) 6 der Schwerpunkt , und 66 ^
kV , HL auf Odi senkrecht . Durch 6 sey der Durch - 1
mesier der Schwere IM mit Ohl parallel gezogen , und ^
schneide kl ) in HL in ll ; so hat man . k —
LO . (Z . ( 64 § . ) Weiter ist ^ l' — 66 — v ? , und
LH -̂ LH -̂ 06 , also ( 66 - 0 ? ) ? ^ ( LH - 66 ) H ,
und daraus folgt 66 ( ? -p H ) — I) ? . k -p LH . H , mit«

k -j- 2 .

66 § .
Eine Kraft — ? -p 6 , die am Schwerpunkt 6 auf-

wartö zieht , erhält alles im Gleichgewicht, und man
kann jede grade Linie wie Ohl , wenn sie in zweenen
Punkten gehörig gehalten wird , als eine Axe anfehen ,
um welche sich die Ebene drehen müßte , wenn die
Kräfte einander nicht im Gleichgewicht erhielten .
Demnach können die Produkte O ? . L , LH . H , die
Momente der Gewichte ?, 6 , für die Ape Obi heis¬
sen , und dieSumme dieser Momente ist so groß
als das Moment eines im Schwerpunkt btt
findlichen Gewichts — / ' -pH wäre .

WennHder gemeinschaftliche Schwerpunct zweyer
andrer in der Ebene 140 X4 befindlicher schwerer Punkte
/ ? , i^ , wäre , so wäre 6 der Schwerpunct dreyer in
dieser Ebene befindlicher schweren Punkte . Wenn
ferner / ? um den Abstand a , und 7 um den Abstand ö

von (M entfernt wäre ; so hätte man LH — '

und was vorhin Hwar , wäre nun mithin
66

tzis

iirlsM

IM

M

Pltl -
iÜlil

»lijch

i>!sj
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So erhellet , daß die
^ l Regel des vor . § , nach welcher die Entfernung des

SchwerpunctS von Odl gefunden wird , auch für drey
ch Ä k Gewichte gelte . Ware 0 . der Schwerpunct drcyer
" der? x oder noch mehrerer Gewichte , soviel man will , und

für diefe Anzahl von Gewichten die Regel des vor . § .
wdN richtig ; so würde eben sowie vorhin folgen , daß die
6 - bch Regel ebenfalls ihre Anwendung finde, wenn die Zahl
U - W der Gewichte um Eins grösser ist.

Dicfcmnach ist alleinahl die Summe der
Momente aller Gewichte für die Axe O ^V jo
groß , als das Moment eines einzigen im
Schwerpunct befindlichen , wenn letzteres der

MÄl/ c Summe jenerGewichre zusammen genommen
dr^nd« Ileich ist . Wofern übrigens unter diesen Momen -
t in «« eilüge den übrigen entgegen gesetzt find , so werden
Attchh» ^ negative Grössen in Rechnung gebracht .

Die Ebene 7. 777 ist in der Axe OA^ unter -
ö fiüczr , in 7^ zieht eine Rrafc 7^ nach aufs

^ warcs , und in 0 eine andere 0 nach ^ unter -
7 warrs , beyde fenkrecht auf 7>7l7 : man soll das

nle >!̂ : Verhältnis ) dcr Arafre für den Fall des Gleiche
M» gewichts und zugleich den Druck finden , dem
iÄ > die Axe 077 ausgeserzt ist .

Aufl . Man ziehe die grade Linie k (^ , welche
die Axe Obl in K schneidet : in K ziehe ein Gewicht K.

^ nc! ^ nach Kr unterwärts , so erhalten die drey Kräfte ?,
MK ' <2 , K, einander im Gleichgewicht, wennk — Och K ,

und K — <2^ — -^ — angenommen wrrd .
( ; z § .) Wenn nun kV und <2V auf Obl senkrecht

D z sind ;
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find ; so hat man — - — , also — , und

L ( ) . 0 ^ — v ? . das heißt , die Momente der

Kräfte in Ansehung der 'Are ttdl , müssen gleich groß

se » n . Ferner leidet die Stelle 8 der A .re aufwärts

einen Druck — ? — (^ — 8 , und eben soviel Druck

würde 8 nach 8§ > leiden , wenn in l ) eine Kraft

— 8 — ? , aufwärts in 8 aber eine Kraft
KD . P k ? . ? ^ ^ ^

— — i — — ( s unterwärts drrickte . Dem¬

nach leidet die Äpe OKI eben soviele Gewalt , als wenn

von den Kräften ? , <) , jede in ihrer Richtung da an¬

gebracht wäre , wo die senkrechten Linien ID , Ob !,

die Axe OKI treffen .
68 § .

In dem Raum eines festen nach allen Seiten aus¬

gedehnten Körpers , der für sich nicht schwer ist , stelle

24 ^ . man sich vier und mehr schwere Puncte ! ' , ( s , 8 , V ,

u . s . f . vor ; so weis man schon , daß es für drey der¬

selben ? , 0 , 8 , allemahl einen Schwerpunct 8 in

der Ebene dieser Puncte giebt . ( 61 § . ) Wenn nun

gleich der vierte schwere Punct V mit den vorigen nicht

in einerley Ebene liegt , so kann doch die grade Linie

LV gezogen werden : wenn diese irgendwo zwischen k

und V durch einen Widerstand gehalten wird ; so

kommt die Wirkung aller vier Gewichte mit der Wir¬

kung zweyer überein , wovon das eine — ? -j- 8

in 8 , das andre V an der mit V bezeichneten Stelle

hienge . Beyde haben in 8V einen Schwerpunct 6 ,

und derselbe ist zugleich der Schwerpunct aller vier

schweren puncte , die nicht in einer Ebene liegen .

Käme noch der fünfte schwere Punct hinzu , dessen

Stelle , wo man will , angenommen werden kann , so er¬

hellet
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hellet eben so , daß wiederum alle fünf schwere Puncte

einen gemeinschaftlichen Schwerpunkt haben . Der

Schluß gilt von jeder Anzahl solcher schweren Puncte

auf die folgende um Ems größere Anzahl . Eben dieser

Punct kann der Schwerpunkt desjenigen geo¬

metrischen Körpers heißen , in dessen Raum diese

schweren Puncte befindlich sind . Wird derselbe durch

einen Widerstand so gehalten , daß der Körper sich um

denselben zwar frey drehen , sonst aber nicht weichen

kann , so ruhet der Körper in jeder Lage .

69 H

Ein fester Körper , in dessen Raum die schweren 27k .

Puncte k , (^ , befindlich sind , sey mit einer wagrech¬

ten Ebene 08 , und zugleich durch den Schwerpunkt 6

mit einer lothrechten Ebene lil geschnitten , beyder Ebe¬

nen Durchschnitt sey kl .., und 611 auf KK senkrecht ;

so trägt iA die Summe der Gewichte k -l- 0 . Es

mag nun allein gehalten werden , oder auf jeder

Seite von lA sonst ein Punct in KK ; so wird alles in

dieser Lage in Ruhe bleiben . Man stehet wohl , daß

in diesen Schlüßen sich nichts andre , wenn gleich O

ein Schwerpunkt mehrerer in dem Raum des festen

Körpers vertheilter schwerer Puncte wäre .

Jede Ebene durch den Schwerpunkt eines Kör¬

pers heißt eine Ebene der Schwere . Wenn diese

lothrecht ist , und in zwenen Punctcn gehalten wird ,

die in dieser Ebene und zugleich in einer darin befind¬

lichen Horizontallinie so liegen , daß die Verticallinie

durch den Schwerpunkt zwischen beyden durchgeht ; so

ruhet der Körper in dieser Lage .

Wird eins von den Gewichten , die man sich in

den schweren Punkten vorstellt , mit seiner Entfernung
D 4 von
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? r .

von der Ebene der Schwere multiplicirt , so heißt baß
so gefundene Product das Moment des Gewichts
für diese Ebene der Schwere .

Wenn zwey Ebenen der Schwere einander schnei¬
den , so liegt der Schwerpunct in ihrer Durchschnitts¬
linie : und wenn eine dritte Ebene der Schwere diese
Durchschnittslinie der beyden vorigen schneidet , so
ist der Durchschnittspunct zugleich des Körpers
Schwerpunct .

§ .
wenn tz , ein paar schwere puncte

sind , wozu die lothrechre Ebenes / als eine
Ebene der Schwere gehört ; so sind die Mo -
menre der Gewichte aus beyden Seiten dieser
Ebene gleich groß .

DO
xiil - l
rr!> "

K «
HÄ

Auch umgekehrt : wenn die Momente der
Gewichte -p, H , für die zwischen beyden be¬
findliche lothrechte Ebene gleich groß
sind ; so ist eine Ebene der Schwere .

Beweis . Wenn und ktz. auf KI senkrecht
sind , so liegt in der Ebene der Parallelen 1' /̂ ,
diese wird von KI in der graben Linie geschnitten,
und schneidetin 6 . Ist nun KI eine Ebene
der Schwere , so rguß 6 der Schwerpunct seyn, weil
er auch in ? (2 liegt, und man hat ? : 6 ? .
Weil ferner die Dreyecke ^ I' 6 , L (>6 einander ähn¬
lich sind , so folgt daraus , wie im 64 § , k : 0 --

also - 8 (^ .
Wenn umgekehrt die Momente gleich sind , also

? : t^ — k (^ : rZ ? jst , so hat man auch ? : (^ 6 () .: 6 ?,
und 6 ist der Schwerpunct , mithin KI eine Ebene der
Schwere .

§ >

Nr!

«dm«
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? r § .
Man schneide den Körper , in dessen Raum die

schweren Puncte ?, 0 , befindlich sind , mitderhori ,
zontalen Ebene 08 , welche die durch ?, 0 , 6 , ver .
tical herabfallenden Linien in / ?, // , bl , die Ebene Kl
aber in Kl. schneidet, so sind ? , />, so wie 0 / ss, gleich
weit von KI entfernt , jene Puncte um den Abstand
? A — diese um den Abstand Wenn
nun KI eine Ebene der Schwere ist , so ruhet alles,
wofern nur KI. auf jeder Seite von bl in einem Punct ,
etwa in a und ö , oder statt dessen allein in bl gehalten
wird . Würden nun die Gewichte ? , 0 ., von ihren
Stellen weggenommen , und statt dessen ? in (^ in ^
angebracht , so bliebe das Gleichgewicht nach wie vor,
und II wäre der Schwerpunct der in /?, nunmehro
befindlichen Gewichte .

Man kann /?, die auf die wagrechte Ebene 08
reducircen Stellen der Gewichte ?, 0 ., nennen ,
dadurch wird ihr Schwerpunct 6 eben so auf die Ebene
08 reducirt : seine reducirte Stelle ist nemlich der
Punct bl , worin eine lothrechte Linie durch 6 die
Ebene 08 trist .

72 Z .

Die Lage einer verricalen Ebene ist ge , 2

geben , und die Entfernungen zweyer oder

mehrerer in dem Raum eines geometrischen

Rörpers verrheilten schweren puncte von die¬

ser Ebene : man soll die Entfernung des

Schwerpuncrs von eben der Ebene finden .

Aufl . Wenn man die Stellen aller schweren Puncte ,
und damit zugleich die Stelle ihres SchwerpunctS auf
eine wagrechte Ebene 08 reducirt, so sind die reducir -

D 5 ten
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ten Stellen soweit als die würklichen Stellen von der

Ebene OdI entfernt . Für die Gewichte ? , und ihren

Schwerpunct 6 hat man diereducirten Stellen / s , </ , N .

Wenn nun l ' O , ( ) L , 6L , und eben so /sch ttk ,

auf ( M senkrecht sind ; so ist lM — ^ ^

( 65 8 . ) weil bl der Schwerpunct wäre , wenn ? und

( chin /s und ^ ihre Stellen hatten . ( 71 § .) Demnach

»st auch c6 - -

Aus dem 66 § . ergiebt sich , daß diese Schlüsse

allemahl ihre Anwendung finden , wenngleich mehr

als zwey schwere Puncte durch den Raum des Kör -

pers vertheilt sind : allcmahl ist die Summe aller

Momente in Ansehung der Ebene 6 - / V so groß ,

als das Moment eines im Schwerpunct bee

findlichen Gewichts scyn wurde , wenn es der

Summe aller durch den Raum des Borpers

vercheilren Gewichte gleict ) wäre .

Wenn einige dieser Gewichte auf der andern Seite

der Ebene Obl , wo b liegt , ihre Stellen hatten , so

müssen sie in der Rechnung als negative Grössen be¬

trachtet werden , weil sie alsdenn den Körper auf ent¬

gegen gesetzte Art um eine horizontale Axe , wie O ^ l,

zu drehen streben , vorausgesetzt , daß diese in zweenen

Puncten gehörig unterstützt sey .

7Z § .

Ein jeder Körper in der Natur ist aus einer un¬

zähligen Menge körperlicher Theilchen zusammen ge¬

setzt , die insgesammt schwer sind : jedes dieser Theil¬

chen ist also würklich ein Gewicht , das man sich so vor¬

stellen kann , als wenn cs in demjenigen Punct des
Körpers ,

ßM
MF
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I>n ^ Körpers , wo es seine Stelle hat , befestiget Ware . Alle
' l̂ uven eiueri ^ eineu ^ uMsrllu -en ^ rywer -

punct , ( 68 § . und eben dieser ist zugleich der Schwer -

5 k puncr des ganzen Körpers .

Jeder schwere feste Nörper hat also einen

, 4 ^ Schwerpuncr : wenn derselbe allein durch einen

> ? ^ Widerstand so gehalten würde , daß der Körper sich

>-) « um denselben frey drehen , sonst aber nicht wei¬

chen könnte , so würde der Körper in jeder Lage ruhen .

Das , was den Schwerpunkt hält , leidet einen eben

dikM so grossen Druck , als wenn das Gewicht des ganzen

nM ir Körpers , oder welches einerlei ) ist , die Summe der

M M Gewichte aller einzelnen Theile desselben im einzigen

mnittl ! Schwerpunkt vereiniget wäre , und die übrigen Theile

WM gar kein Gewicht hätten .

„ , ' Wenn die Masse eines Körpers durch seinen gan -

SM ' Zen Raum gleichförmig vertheilt ist ; so haben gleich

grosse Theilchen desselben auch gleiches Gewicht .

- MimÄ Kann man nun den Körper mit einer Ebene so schnei -

LeihiMl den , daß nicht allein der ganze Körper nach seiner

8Kip geometrischen Grösse / mithin zugleich seine ganze

jcrM -ii Masse dadurch halbirt wi . d , sondern auch alsdenn mit

^ jedem Theilchen auf der einen Seite dieser Ebene ein

eben so grosses Theilchen auf der andern Seite in glei¬

cher Entfernung von ihr zusammen gehört ; so ist das

eine Ebene der Schwere . Läßt sich alsdenn die Stelle

eines Punkts im Körper angeben , worin drey Ebenen

der Schwere einander schneiden , so ist das des Kör -

pers Schwerpunkt . Wird also vorausgesetzt , daß

von gleichförmig dichten Körpern die Rede sey , so lei -

ten diese Schlüsse leicht auf folgende Sähe .

tM7 K 74 § .

75 § -
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75 § .

Jeder Schnitt durch den Mittelpunkt einer Kugel
ist für sie eine Ebene der Schwere , und der Schwer¬
punkt einer Kugel ist mit ihrem Mittelpunkt einerlei,. ^

Jeder Schnitt durch die Are eines Cylinders ist >
für ihn eine Ebene der Schwere , auch ist das eine !
mit den Grundflacheil parallele Ebene , welche di ^
Axe halbirt : demnach liegt der Schwerpunkt eines
Eylindcrs in der Mitte seiner Axe .

Auch ist jeder Schnitt durch die Axe eines Kegels tzch '
« ine Ebene der Schwere , und des Kegels Schwer -
punct liegt in seiner Axe , aber der Grundfläche näher,
als dem Mittelpunkt .

Jede Diagonalflache des Parallelepipedi ist eine
Ebene der Schwere , und wenn man in jeder Grund¬
fläche zwei) Diagonallinien ziehet, so ist die grade Linie
zwischen den DurchschnittSpuncten dieser Diagonal¬
linien ein Durchmesser der Schwere : denn dies ist die
Durchschnittslinie zweyer Diagonalflächen . Nennt
man diese Linie die Axe des Parallelepipedi , so liegt
dieses Körpers Schwerpunkt in der Mitte seiner Axe .

? 6 H .
, 6 ?. Bestehet ein fester Körper aus zweenen Theilen,

' wovon man die Schwerpunkte ?, (^ , finden kann ; so
wird der Schwerpunkt 6 des ganzen Körpers leicht
gefunden . Er liegt in der grade » Linie und
man hat ? 6 — wenn mail durch k und (chdie
Gewichte der Theile versteht . ( 5 z H . 1 . Aust .)

Wenn also ausser dem Schwerpunkt 6 des ganzen
Körpers , der aus zweenen Theilen von bekanntem

Gewicht
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, Gewicht bestehet , noch der Schwerpunkt ? des einen '

^ von beyden Theilen gegeben ist , so kann auch der

" Schwerpunct ( ^ deö andern gefunden werden . Der -

ktz selbe liegt mit k und 0 in grader Linie : denn wäre ein

Punct der nicht in l ' 6 liegt , dieser Schwerpunct ,

io müste des ganzen Körpers Schwerpunct in lie -

, M gen , mithin könnte 6 der Schwerpunct des ganzen

mm ,'. Körpers nicht seyn . Demnach ziehe man l ' 6 , und^ ^ 6 ? p i

nehme ( ; i § . ) oder auch I ' ( Z.- —

minrch ( ; z § . 2 Aust .) so ist die Stelle des Schwerpunkts

tzils Ä gefunden .

77 § -
M isic Weiur ein grades Parallelepipedum oder ein gra -
!ÄrK » der Cylindcr lothrecht steht , so wird jeder Punct der

egkÄÄi Grundfläche von dem Gewicht aller Theilchen ge -

drückt , die sich lothrecht darüber befinden . Man

kann also in Gedanken die Gewichte aller Theilchen so

^ Nu auf die wagrechte Grundfläche reduciren , wie es den

^ hl im 70 § . schon vorgekommenen Vorstellungen gemäß
ist : alödenn ist es eben soviel , als wenn die Grund¬

fläche selbst schwer und das Gewicht derselben durch

den Raum dieser Fläche gleichförmig vertheilt wäre .

reniE Der Schwerpunct dieser Ebene wäre alsdenn mit dem

<, uf die Grundfläche reducirten Schwerpunct des Pa -

rallelepipedi , oder des Cylinders einerlei ) . Demnach

M l̂ kann man sich in diesem Verstände auch schwere Ebe -

. ck nen vorstellen , ob es gleich in der Natur dergleichen .

nicht giebt : auch kann man in eben dem Verstände

, .W den geometrischen ebenen Figuren einen Schwerpunct

' ' ^ 'zuschreiben .
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78 § .
Wird die Axe eines graben Parallelepipedi , ober

eittes graben Cylinders in zweenen Punkten , wovon
auf jeder Seite des Schwerpunkts einer liegt , in wag - '
rechter Lage unterstützt , so wird jeder Punck der Are
von dem Gewicht aller Thcilchen gedrückt , welche eine
Ebene trist ,, die durch diesen Punct aus der Are des
Körpers senkrecht gesetzt wird . Alsdenn ist es eben
soviel , als wenn in jedem Punct der Axe ein Ge¬
wicht hienge , so groß , als die Summe der Gewichte
aller Thcilchen , welche eine durch denselben Punck
daraus senkrecht gesetzte Ebene trist . Der Schwer¬
punkt aller dieser Gewichte ist mit dem Schwer¬
punkt des Körpers selbst einerlei ) , weil man auf solche
Art die Gewichte aller Thcilchen auf die wag <
recht liegende Axe reducirc . Demnach kann
man sich in diesem Verstände auch schwere grade Li¬
nien vorstellen , und wenn das Gewicht der graben
Linie nach ihrer ganzen Lange gleichförmig vertheilt ist ;
so liegt der Schwerpunkt in ihrer Mitte .

79 § .
Wenn das Gewicht einer schweren Ebene durch

ihren ganzen Flächenraum gleichförmig vertheilt ist,
und man in derselben eine grade Linie so ziehen kann ,
daß sie nicht allein die ganze Ebene halbirt , sondern
auch mit jedem kleinen Gewicht , das man sich an der
einen Seite dieser graben Linie vorstellt , auf der an¬
dern Seite in gleicher Entfernung ein eben so großes
Gewicht zusammen gehört ; so ist das eilt Durchmesser
der Schwere .

Demnach liegt des Kreises Schwerpunkt in sei¬
nem Mittelpunkt , und eines Parallelogramms Schwer¬

punkt

W
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plinct liegt da , wo beyde Diagonallinien einander
schneiden .

80 § .
Den Schwerpuncc eines Drevecks -^ §k7 zu 28k .

I"« ^ finden .
Aufl . Jede grade Linie , wie / M , durch die

> ^ . Spitze eines Winkels , welche die gegenüberstehende
ur « Seite KL in 0 halbirt , ist ein Durchmesser der

^ Schwere . Wenn also auch KK. die Seite ^ L in L
' E ' halbirt , so ist beyder DurchschnittSpunct 6 der ge -

st suchte Schwerpunct des Dreyecks .
. ; , Man ziehe LK und Dkl mit KL parallel, so wird

« Nb KN - - 4 M ( 174 § . Geom .) - - 4
also ^ N - ^ k - 2 ^ k , und

: ^ 6 - z : 2 . Ferner ist äN : äö -- äv :
( l ? 4 § . Geom . ) also 9 : 2 — : H.6 , mithin

81 § .
t. Jede gradlinichte Figur läßt sich durch Diagonal¬

linien in Dreyecke theilen , >. i ; i § . Geom . ) und man
kann den Schwerpunct eines jeden dieser Dreyecke be -

si EiM - sonders suchen . Ferner kann man die Sache so be -
trachten , als wenn das Gewicht eines jeden dieser

so Dreyecke allein im Schwerpunct desselben befindlich
^ rss .' wäre , mithin läßt sich für alle diese Gewichte der ge -
^ sitr meinschaftliche Schwerpunct suchen , und das ist der
^ 00sl« Schwerpunct der ganzen gradlinichten Figur . Dabey

vorausgesetzt , daß sich die Gewichte dieser
Dreyecke wie ihre Flächen verhalten , weil angenom¬
men wird , daß das Gewicht der gradlinichten Figur
durch ihre Fläche gleichförmig vertheilk sey .

82 § .
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82 § .

Die grade Linie zwischen den Schwer »

puncren beyder Grundflächen eines dreyseirb

gen Prisma ist für diesen Körper ein

Durchmesser der Schwere , und der Schweiz

punct 6 liegt mitten in dieser Axe : auch ist

eben diese Axe mir den Seitenlinien des prism »

parallel .

Beweis . Man ziehe die beyden Durchmesser

der Schwere Abi , 80 , in der Grundfläche A8L , die

sich in ihrem Schwerpunkt ? schneiden ; so ist die Ebe¬

ne OAlss , so wie 08L eine Ebene der Schwere , und

dieser beyden Ebenen Durchschnittslinien OK , O .ch

mit der andern Grundfläche 00b flnd in dieser ein

Paar Durchmesser der Schwere , welche sich im .

Schwerpunct dieser Grundfläche 00b schneiden .

Demnach ist b (^ für das Prisma ein Durchmesser der '

Schwere , und der Schwerpunkt 6 liegt in der Mikkr

dieser Axe , weil eine Ebene durch 6 mit den Grund - >

flächen parallel gelegt , ebenfalls eine Ebene der Schwe¬

re ist . Ferner ist auch bt ^ mit AO parallel , weil

Ab und LX ^ leich groß und parallel sind .

8Z - § . .

Eines jeden Prisma Schwerpunct liegt in .

der Mitte der Are zwischen den Schwcrpun ^

ccen beyder Grundflächen , und diese 2lxe iss

mit den Seitenlinien des Prisma parallel . ^

Beweis . Man kann das Prisma 8006 durch

' Diagonalflachen Lb , Ob ' , in dreyseitige theilen .

Wenn nun ari , Ss , c/ , dieser Prismen Aren , und

b , 0 , 8 , ihre Schwerpunkte sind , so sind die Axe »

mit den Seitenlinien des Prisma , also unter sich p»'rallel,

>l!ch

-
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1, ^ , rallel , auch sind diese Axen gleich groß , und die

^ ^ Schwerpunkte 1' , ( Z., 1^ , liegen in einer mit den

^ ^ ^ Grundflächen parallelen Ebene , welche diese Apen

^ ^ halbirt , worin also , wie auch schon für sich klar ist ,
vt . , Schwerpunkt des ganzen Prisma MX6 liegt .

,' ^ Ll Wenn nun p , ( ^ , K , die Gewichte der dreyseitigen
Prismen bezeichnen , an deren Schwerpunkte in der

Figur diese Buchstaben gesetzt sind ; so verhalten sich

? « !: diese Gewichte nicht allein wie die körperlichen Raume

MT der dreyseitigen Prismen , sondern auch wie die dazu

n; >«ES« gehörigen dreyseitigen Grundflächen ,

r Ä »U Wenn nun m , » , die Schwerpunkte der Vierecke

niM , i ^ OV , ? 6ttl , sind , so hat man am

M fili —

a / - . cr .

kH '

am : Wenn ferner L deö -
^ ^ . (2 .

jenigen Prisma Schwerpunkt ist , wozu diese vierseiti -. l' O . Q
Grundflächen gehören ; so wird ? L —

» /- . <2 ,MM — .
k -t- cr. am

ti -r gefunden , also liegt ä mit m

„ L und » in graderLinie , die mit a ,^ , folgli ' 6 ) mit den

. " Seitenlinien des Prisma parallel ist . Demnach ist

' der Satz für das vierseitige Prisma wahr , aber auch

ebendarum für das fünfseitige , wozu die Grundflä »

^ Milkchen ^ KLOL , ? 6bIIK , gehören . Denn mrr und

^ lAt «csind parallel und gleich groß , also sind es auch » rr ,

Wenn nun r , der fünfseitigen Grundflächen

^ -^ Schwerpunkte sind , so ist mi - -

- Ä " " b wenn F des funfseitigen Prisma Schwer -
. . . . . . . , , LK . . n

. ft . s- h - - man - -

L, — rr ^ , mithin liegen wiederum r, § , L in grader

Larst . Mach l . Th . sB . E Linie ,
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Linie, die mit r/ , also mit den Seitenlinien des Prisma
parallel ist .

Weil diese Schlüsse sich fortsetzen lassen , das
Prisma mag in so viele dreyseitige , wie man will ,
getheilt seyn , so erhellet , daß der Satz allgemein
wahr sey .

84 § -

z iL . Der Schwerpunkt einer dreiseitigen Pp -
ramide ^ LD liegt in der grasen Lime ^
zwischen ihrer Spitze ^ uird dem Schwcr -
punct ^ ihrer Grundfläche K (7D .

Beweis . WennLL , OL , ein Paar Durch¬
messer der Schwere der Grundfläche sind ; so sind
iVM , HOL , ein Paar Ebenen der Schwere , und
beyder Durchschnittölinie HL liegt zwischen der Spitze
der Pyramide und dem Schwerpunkt der Grundfläche .
Demnach 'liegt in HL der Pyramide Schwerpunkt .

85 § -

Die Stelle des Schwerpuncrs der dreisei¬

tigen Pyramide zu finden .

4 ! k . Aufl . Man ziehe die ?lxe ê L der Pyramide für
' die Grundfläche KLO . Weil nun auch HLO eine

Grundflache der Pyramide ist , die mit der Spitze 8
zusammen gehört ; so liegt der Pyramide Schwer-
punct auch in Lll , wenn l l des DreyeckS äLV
Schwerpuncr ist . Beyde Schwerpuncte ll und ll
der Drcycke i . LO , HLO liegen in der Ebene des
DreyeckS HKL , den Punct L so genommen , daß
LL — OL ist , also müssen HL und KII einander
schneiden , und ihr Durchschnittspunct 6 ist der Py¬
ramide Schwerpuiict .

>S -'
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^ Ich .

w Ä :

' jÄ ; jH

Man betrachte das Dreyeck ^ KL in der Z 2 Fig .

für sich allein , und ziehe LH , LL mit KKI parallel ;

so ist Ltt : « L - ^ K : KL , also Kh - ^ ^ 21-

KL : KL , alsoFerner ist KL : KI - :

— 7kl . , ( 80 § . ) folglich auch KL

^ k , und - - ^ k - s- KL — »

Ueberdem hat man /VL . : tVL ^

^ id

k- 0 >«

4 ^ k . ( 8o§ .)

KL - — . LI .
KL

- 4 . 4 ^ k ^ .
. ^oder - ^ L .

: ^ 6 , also ^ 6 - ^

. 86 § .

Jeder vielseitigen Pyramide und eines je¬

den Aegels Schwerpunkt liegt ebenfalls in

derAxe zwischci » der Spitze und dem Schwer -

puncr der Grundfläche , und ist von der Spitze

um einen Adjrand entfernt / der ^ der Axe be¬

trägt .

Beweis . Die vielseitige Pyramide kann durch

Diagonalflächen wie ^ kv in dreyseitige Pyramiden

getheilt werden . Es sey also zuerst die Pyramide

^ LLI ) L vierseitig , L des Dreyecks KL ' I ) , H deS

Dreyecks KOL Schwerpunkt ; so liegen der Pyrami¬

den .^ Ld >, .̂ KVL , Schwerpuncke ? , in

und es ist ä ? ^ z kbh Dem¬

nach ist und kt ^ mit Ltt ,

also mit der Grundfläche LLOL parallel : in kt ^ aber

liegt der Schwerpunct 6 der Pyramide LLLDL .

Wenn nun k , <ch , die Gewichte der dreyseitigen Py¬

ramiden ^ KLO , und HKVL bezeichnen , so verhal¬

ten sich ? , ( ^ , nicht allein wie die körperlichen Rau¬

me dieser Pyramiden , sondern auch wie ihreGrund -
E 2 flämen .
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punct ist ; so hat man XX -

flachen , und wenn X des Vierecks KLOL Schwer -

mithin kX : — k6 : also auch kX : ? 0 ^

k » : kl ) . Ferner ist ktt : Xk - Xk , also

kX : k6 - Xk : X ? , mithin sind X ? X , Xk6 , ähn¬

liche Dreyecke , und es ist der Winkel ? X6 — kXll ,

folglich fallen X6 , XX , in eine grade Linie zusammen ,

oder 6 liegt in XX . Weiter istXk : Xk — XX : X6 ,

und Xk : Xk — 4 : z , ( 8z § ? also XO — ^ XX .

Hätte die Pyramide XK ( ^ O schon mehr als drey

Seiten , und wäre k der Grundstäche Schwerpunkt ,

überdem aber bewiesen , daß der Pyramide Schwer¬

punkt k in Xk läge , und Xk — ^ Xk sey ; so würde

vermöge des geführten Beweises folgen , daß auch

für die Pyramide XLLOX , wenn sie eine Seite mehr

hat , und ihrer Grundfläche Schwerpunkt in X liegt ,

der Schwerpunkt 6 in XX liege , und X6 — HXX sey .

Diesemnach gilt der Sah allgemein für jede vielseitige

Pyramide .

In und um den Kegel kann man wie im Z47 § .

Geom . ein Paar Pyramiden verzeichnen , deren Grund¬

flächen reguläre in und um die Kreisförmige Grund¬

fläche beschriebene ähnliche reguläre Polygone sind .

Der Schwerpunkt einer jeden von diesen beyden Py¬

ramiden liegt in des Kegels Axe und ist um H dieser

Axe von der Spitze entfernt ; die Stelle dieses Schwer¬

punkts bleibt einerley , man mag den Grundflächen so

viele Seiten als man will geben , und der Kegel ist

unter allen in und um ihn beschriebenen Pyramiden

die letzte ; also liegt auch desRegels Schwer

puncr in seiner Axe um ^ dieser Axe von der

Spitze entfernt .
Einer
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Einer abgekürzten Pyramide und eines abgekürz¬
ten Kegels Schwerpunkt findet man aus dem bekann¬
ten Schwerpunkt des ganzen Körpers und des abge¬
schnittenen Theils dem 76 § . gemäß .

87 § .

Den Schwerpunkt einer Halbkugel z » Z4 ? .

finden .

Aufi . Es stelle KOK die Halbkugel vor, den
Durchmesser ihrer Grundfläche , Ll) deir auf der
Grundfläche senkrechten Halbmesser ; st lstgt der
Schwerpunkt in Ls). Ferner sey . b k die andre Halb¬
kugel , ein Cylinder und kLtt ein Kegel von
gleicher Grundfläche und Höhe wie im z ? o tz. der
Geometrie ; so ist OL die gemeinschaftliche Axe dieses
Körpers , und jeder von ihnen hak seinen Schwerpunkt
in dieser Axe . Es sey 6 des Cylinders und ? des Ke¬
gels Schwerpunkt , (ch aber desjenigen Körpers
Schwerpunkt , der übrig bleibt , wenn der Kegel aus
dem Cylinder ausgeschnitten wird ; so findet man
dem 76 H . gemäß . Wenn nemlich I ' und (chdie Ge¬
wichte , oder welches hier gleichviel ist , die Körperli¬
chen Räume des Kegels und des Körpers AkOttL
bezeichnen , so ist ? -l- tz^das Gewicht , oder die Geo¬
metrische Grösse des Cylinders und man hat

zEistco - i .
und L ? — 4 ^ , wenn der Kugel Halbmesser — t- ge -
seht wird ; auch hat man k — 4 ( ? ch- (Z ) und (Z —

? -l- o ?
( z7o§ . Geom . ) also - ^

— 4 : demnach findet man LtZ -

E 5

4 »° — 4 ^ , oder

Dis
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Die Halbkugel ist dem Körper

gleich , und die mit dem grösten Kreise , dessen Durch¬
messer /Ul vorstellt , parallelen Schnitte der Halbku¬
gel ?U ) Il und des Körpers /VKO' M sind auf beydcu
Seiten der Ebene tVIl in gleichen Entfernungen von
ihr gleich groß : ( z ? o § . Geom . l demnach gehet die
Ebene des grösten Kreises /Vk durch beyder Körper
gemeinschaftlichen Schwerpunct , und weil dieser
Schwerpunkt in OO liegt , so ist es 0 . Wenn also
K der Schwerpunct der Halbkugel rO ) 8 ist , so Hut
man LL - -- — z -- , mithin OK — -?- n .

§ .

c

88

M

ssV

ft
Ob ein fester Körper auf einer Unterstützung , die

ihn trägt , ruhig stehe , oder liege , das hängt von der
Figur des ganzen Körpers , und von der läge dessel - !
ben ab , worin ihn die Unterstützung halten soll . Ist
nur ein Punct desselben unterstützt , so muß es ein sol¬
cher seyn , der in der Verticallinie durch den Schwer¬
punct liegt . Wenn alsdenn der Körper unten hohl
ist , wie der von aussen durch eineCylinderfläche , von !
innen durch eine Kcgelstäche , begränzte Körper !

in der Z 4 Figur , so kann der unterstützte !
Punct L höher liegen , als der Schwerpunct 0 , und
der Körper hängt gleichsam auf demjenigen , was
ihn in 0 hält . In diesem Zustande des Gleichge¬
wichts kann sich der Körper nicht um 0 drehen , ohne
daß sein Schwerpunct 0 steige . Weil das aber wi¬
der die Natur des Schwerpunkts ist , so ist der Kör¬
per gegen das Herabfallen , oder Umfallen desto mehr
gesichert , je tiefer der Schwerpunct unter dem unter¬
stützten Punct liegt , und je grösser das Gewicht des
Körpers ist : vorausgesetzt , daß das , was den Kör¬

per
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per in 0 unterstützt , stark genug sty , um sein Ge¬
wicht zu tragen .

Wenn der unterstützte Punct niedriger als der
Schwerpunkt liegt ; so verursacht die allergeringste
Abweichung der graben Linie zwischen dem unterstütz¬
ten Punct und dem Schwerpunkt von der vertikalen
Stellung , daß der Körper umfallen muß , wofern
nicht andre Theile des Körpers im Wege sind , die es
hindern . Wenn es also gleich an sich möglich ist , daß
ein grader Kegel auf seiner Spitze stehen kann , wenn
seine Axe vollkommen lothrecht steht , so hatte er doch
so unterstützt einen sehr unsichern Stand .

Eine Kugel kann auf einer wagrechten Ebene in
jeder Lage ruhig liegen , weil die lothrechte Linie durch
ihren Schwerpunkt allemahl die Stelle trist , worin
sie die Ebene berührt : aber auch bey der geringsten
Abweichung der Ebene von der Horizontalen Lage kann
die Kugel darauf nie ruhig liegen , weil alsdenn die
unterste Stelle ihrer Oberstache , wohin die Vertikal -
linie durch den Schwerpunkt trist, nicht unterstützt ist .

89 § .
Wenn zwey oder mehr Punkte des Körpers , die

insgesammt in grader Linie liegen , unterstützt sind ,
so muß die Ebene durch diese grade Linie und den
Schwerpunkt pertical seyn , wofern der Körper ruhig
liegen soll . Liegt der Schwerpunkt alsdenn höher, als
die unterstützte Linie , wie wenn eine Seitenlinie eines
Prisma oder einer Pyramide durch eine wagrechte
Ebene unterstützt wäre ; so muß der Körper bey der
geringsten Abweichung der Ebene durch den Schwer¬
punkt und die unterstützte Linie von der vertikalen Stel¬
lung umfallen .

E 4 Sind
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Sind mehr als zweene Puncte des Körpers un¬

terstützt , die nicht in grader Linie liegen , sondern die

Winkelpuncte einer ebenen gradlinichten Figur aus¬

machen , wenn man sie mit graben Linien zusammen

zieht , wie wenn ein Tisch auf drey oder vier Füssen

steht ; so steht der Körper auf einer wagrechten Ebene

ruhig , wofern die Verticallinie durch den Schwer¬

punkt eine Stelle der wagrechten Ebene trist , die in¬

nerhalb der Gränzen jener Figur liegt : widrigenfalls

muß er Umfallen , weil alsdenn nichts da ist , das den

Schwerpunkt unterstützt . Dabey ist es gleichgültig ,

ob der Körper selbst eine ebene Grundfläche hat , wo¬

mit er an die wagrechte Ebene anschließt , die ihn tragt

oder nicht . Demnach kann ein schiefes Prisma , eine

schiefe Pyramide , ein schiefer Cylinder oder Kegel ,

auf einer wagrechten Ebene alsdenn nicht auf seiner

Grundfläche ruhig stehen bleiben , wenn die Stelle ,

wohin die Vertikallinie durch den Schwerpunkt trist ,

ausserhalb der Gränzen der Grundfläche dieser Kör¬

per fällt .
92 § .

> Auf diesen Gründen beruhet unter andern auch

die ganze Anordnung der im 16 § . schon vorläufig er¬

wähnten wage , der man sich bedient , vermittelst

eines Gegengewichts zu erfahren , wie schwer ein Kör¬

per sey . Der wagebalckcn ssll ( 7 7 Fig . ) ist ein

gleicharmiger Hebel , wenn man haben will , daß im Zu¬

stande des Gleichgewichts Gewicht und Gegengewicht

gleich groß seyn sollen . In ä und sind die Stellen ,

woran die Schaaken mit ihren Schnüren oder Ketten

aufgehängt werden , die ebenfalls gleich schwer seyn

müssen , wenn der Schwerpunkt 6 in der Mitte der

graben Linie bleiben soll . Oberhalb 6 in einer

-
HW

KL
st »

W

<!ii

«w !



Der IV . Abschnitt. 73

rütniL

!lr E >D

k >!r, kk

r? M

M ^

sMinz ^

kieM

i,7i >ad!liu
!INtiM
ml, « Ik

Drri « :

irK ^

A' E

auf A8 durch 6 senkrechten Linie 60 werden auf bey «

den Seiten ein Paar Zapfen angebracht , welche sich

unten in eine Schärfe nach Art eines Keils endigen ,

die Scharfe des einen Zapfens liegt mit der

Scharfe des andern in grader Linie , die auf der

Ebene A866 senkrecht ist , und die Axe abgiebt ,

um welche sich der Wagebalken drehen kann , wenn

die Zapfen in ihren Pfannen in wagrechter Lage lie¬

gen . Bey dieser Einrichtung kann der Wagebalken

so wohl für sich allein , als auch wenn die Schaa¬

ken daran hangen , und gleiche Gewichte darin

liegen , nur alsdenn ruhen , wenn 66 vertical , also

A8 horizontal ist : übrigens dient die auf dem Wage -

halken senkrechte Zunge ld zur Anzeige davon , daß

der Wagebalken die horizontale Lage habe , wenn sie

selbst vertical ist . Wenn aber an 6 ein Gewicht

hangt , das etwas schwerer als ein an hängendes

Gewicht k ist , so fällt der Schwerpunkt in O weiter
, ^ ^ 68 . cr , _ 6 ^ 1 ?

nach 8 hm , und man hat 60 — - - - - - -

( z6 H . ) — — . Alsdenn aber kann der

Wagebalken nur ruhen , wenn 6V vertical ist , da

dann der Wagebalken gegen die Verticallinie unter

einem Winkel — 606 geneigt ist , und man hat

ignZ 606 — . Gegen den Horizont ist nun der

Wagebalken unter einem Winkel geneigt , der 606

zu 90° ergänzt , also ist dieses Winkels Tangente

V6 - Lä6 ( 2 .- 8 )
66 ^

cot 606 — — —
Andre Er -

66 ( k ^ - ( ^

scheinungen , die der Wagebalken darstellet , wenn er

aus dem Gleichgewicht gebracht ist , wohin vornemlich

E 5 die
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die hin und wieder schwankende Bewegung ' gehö ^

wodurch er sich nur nach und nach wieder ins Gleich !

gewicht seht , lassen sich aus den Gesehen des Gleich¬

gewichts allein noch nicht vollständig erklären .

> Eine lVüge dieser Art ist falsch , wenn die Ar¬

me 6 ^ , 66 , ungleich lang sind , und demnach die

ledigen an k und k hängenden Schaalen den Wage¬

balken wagrecht erhalten . Ist alödenn 6K > 6K , sg

ist die an k hängende Schaale schwerer als die , wel¬

che an K hängt : mithin muß sich der Fehler entdecken ,

wenn man die Schaalen verwechselt , denn die an ä

nach der Verwechselung hängende schwerere Schaale

muß über die an k hängende leichtere den Ausschlag

geben . Erhalten aber die schwere Schaale in K und

die leichtere in k ausgehangen den Wagebalken wag¬

recht , so ist die in der Schaale an k liegende Waare

leichter als das Gegengewicht in der an k hängenden

Schaale , wenn beyde den Wagebalken wagrecht er¬

halten . Umgekehrt aber , wenn dieselbe Waare in

der an 8 Hangenden Schaale liegt , so ist das Gegen¬

gewicht in der an k hängenden Schaale leichter als die

Waare , wenn es den Wagebalcken wagrecht erhalt ,

und das eigentliche Gewicht der Waare ist zwischen

dem schwerer » und leichtern Gegengewicht die mittlere

geometrische Proporkionalgrösse .

Denn das Gewicht der Waare sey — kl , das

leichtere Gegengewicht — k , das schwerere — ^ : so

ist 6K . 66 . kl , und 6K . kl - 66 . H , oder

66 : 6k — ? : Kl , und 66 : 6K — Kl : 6 ; mithin

? : kl — kl : ( ^ und maw findet kl — ^ k . ( ^

K
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Vom Gleichgewicht solcher Kräfte an festen
Körpern , deren Richtungen nicht

parallel sind ,
yr § .

/As sey KM eine feste Ebene ohne Schwere , die in
^ d so unterstützt ist , daß sie sich zwar frey um L ^
drehen , aber nach keiner Seite weichen kann : Über¬
bein stelle man sich , wie im Z 4 § , ein Paar Kräfte
1 ' , (ch , vor , welche die mit eben diesen Buchstaben
bezeichneken Puncte nach den in eben dieser Ebene KM
liegenden Richtungen Hz- , (ch^ , drücken , mithin die
Ebene KM auf entgegengesetzte Art um L zu drehen
streben . Man nehme an , daß beyde Kräfte einander
rin Gleichgewicht erhalten , und ziehe L ? , Llch: so
erhellet , daß beyde Kräfte noch im Gleichgewicht
bleiben würden , wenn (. ? , L (ch, ein Paar unbieg¬
same in L unter dem Winkel l ' Ltz) an einander befe¬
stigte grade Linien wären , und wie die Ebene selbst
ebenfalls keine Schwere hätten , vorausgesetzt , daß
auch L gehörig unterstützt bleibe . Ein solcher grad -
linichter Winkel , dessen Schenkel man sich als un -
biegsame grade Linien ohne Schwere , und beyde in
der Spitze an einander unbeweglich befestiget vorstellt ,
heißt ein kVinkelhebel , oder gebrochener Hebel ,
wenn inan überdem annimmt , daß an jedem Schen¬
kel eine Kraft so angebracht ist , daß ihre Richtungen
in der Ebene des Winkels liegen , und beyde den Win¬
kel um seine Spitze zu drehen streben , die in solcher

Absicht
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Absicht durch eine schickliche Unterlage unterstützt seyn
muß . Die Schenkel des Winkels zwischen sein «
Spitze und den Stellen , wo die Kräfte angebracht
find , können die Arme des Winkelhebels heissen.

92 § .
Zwo Rräfre , deren Achtungen in einer

festen Ebene liegen , welche sie um einen unten
stützten puncc auf entgegengesetzte Art zu dre¬
hen streben , und eben so , zwo Bräfre an den
Armen eines Winkelbebels , sind nur alsdcnn
im Gleichgewicht , wenn ihr Verhältnis gegen
einander dem Verhältnis der Entfernungen
ihrer Richrungslinien vom Ruhepuncr in um¬
gekehrter Drdnung gleich ist .

z ; !?. Beweis . Auf die Richtungen kp , (ch/?, der in
' der Ebene (changebrachten Kräfte Ich (ch, lasse man

aus dem Ruhepunct L die graben Linien L .V , L 6,
senkrecht fallen : alsdenn sey in -V nicht allein nach äa
sondern auch nach X « eine Kraft — Ich und in 6 so¬
wohl nach I ' ö als auch nach 6 /Z eine Kraft — (ch an¬
gebracht . Wenn nun ? und (ch im Gleichgewicht
sind , so erhalten auch alle sechs Kräfte einander im
Gleichgewicht . Ueberdem ist die Kraft mit Ich
und 6 /- mit ich-/ im Gleichgewicht , ( zo H . ) also müs¬
sen und 6 /Z ebenfalls im Gleichgewicht seyn . Auf

nehme man LI ) — L 6 , auf der andern Seite
LL — L ^ . , und bringe in L eine Kraft H — 6 , in
in v eine Kraft 6 — (ch^ beyde nach Richtungen an ,
die auf senkrecht sind ; so ist ri mit ? , ( z 6 § . )
und K mit (^ ( z 5 § .) im Gleichgewicht . Demnach
bleiben alle vier Kräfte im Gleichgewicht , und wenn
l > nach A « mit 0 nach 6 /Z angebracht im Gleichge¬

wicht

iE

» d

>M
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wicht ist , so muß auch N mit K im Gleichgewicht

^ ^ seyn , und letzteres kann nur unter der Bedingung
^ richtig seyn , wenn das Verhältniß N : K — 00

Ê ist , ? ; - § ' ) °d - r krcz . ^ LL : cz . D - MMch
sind auch die Kräfte ? , (^ , wo man will , in den Rich -

imm ^ tungslinien l> , ^ 7 , angebracht nur alsdenn im
^ » ^ Gleichgewicht , wenn ihr Verhältniß gegen einander
WAli « in umgekehrter Ordnung dem Verhältniß der Entfer -

Rchlk - Zungen ihrer Richtungslinien vom Ruhepunct gleich ist .
9Z § .

!̂ !kilî : Zwo Kräfte am Winkelhebel sind demnach als -
klilsl« denn nur im Gleichgewicht , wenn die Products gleich
fMum groß sind , die gefunden werden , wenn man jede die¬

ser Kräfte mit der Entfernung ihrer Richtungslinie

^ ^ vom Ruhepunct multiplicirt : also kann man diese
^ lasmProducte , wie beym gradlinichten Hebel , die Mo -
^ L^ c? menre der Kräfte für den Ruhepunct L nennen .

Die rechtwinklichten Dreyecke ^ L ? , sind
indem Fall ähnliche Dreyecke , wenn die Richtungen
der Kräfte mit den Armen des Winkelhebels gleiche

, Mtz - Winkel machen , so daß — Otzk ist . Alsdenn

Minute hat man Oll : Lk , folglich auch k :
^ L ? , oder zwo Kräfte am Winkelhebel nach

solchen Richtungen angebracht , die mit den Armen
des Hebels gleiche Winkelmachen , sind alsdenn nur
im Gleichgewicht , wenn sie sich gegen einander um -
gekehrt , wie die Arme des Hebels verhalten .

, 94 § .

Aus der vereinigten Gewalt beyder Kräfte k und zzk ,
^ 0 , die einander im Gleichgewicht erhalten , entsteht
^ ein Druck gegen die Unterlage L . Es sev nemlich k

, der
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der Punct , worin ihre Richtungslinien einander schnei ,

den , so strebt jede dieser Kräfte , die grade Linie l -L !

und 6 zu drehen : wegen des Gleichgewichts aber er¬

folgt keine Bewegung , also wirdb ' 6 gegen 0 gedrückt ,

und die Unterlage muß stark genug seyn , um diesem

Druck zu widerstehen .

Eine Kraft , welche den Punct 6 , wenn derselbe

durch einen Widerstand gehalten wird , so stark drückt ,

als beyde Kräfte I ' und ( ch , deren Richtungen mit L

.in einerley festen Ebene liegen , zusammen gegen de»

Punct 6 drücken , heißt die mutiere Rraft , und

ihre Richtung die mittlere Gehrung der Kräfte k

und (ch , welche man aiich wohl die Seitenkrafte

nennt , um selbige von der Mittlern Kraft im Ausdruck

kurz zu unterscheiden . Die mittlere Richtung geht

demnach durch den Punct b , worin die Züchtungen

beyder Seitenkrafte ich ( ch , einander schneiden : und

wenn 6 ein Punct in der Ebene dieser Seitenrichtun -

gen ist , der die Eigenschaft hac , daß wenn derselbe

unterstützt ist , die Kräfte lch ( ch , im Gleichgewicht

bleibett ; so ist k6 die mittlere Richtung .

95 H -

IVenn der Kinkel unter welchem

tdie Richrungsliiilen der Seitenkrafte einander

schneiden , nrir einer graden Linie G ( 7 so ge -

rheilr wird , daß dre Sinns ihrer Neigungs¬

winkel K ( 7 , gegen jeneRlchrungsiliuen

sich gegen einander in umgekehrter Ordnung ^

wie die Seitenkrafte H , / ch vergalten ; so ist

-^ 6 die , nirrlere Richtung der Rrasie ^ undA

H

«ch

zch
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Ä «
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Beweis . Aus einem in k6 wo man will ange -

nommenm Punct 6 ziehe inan 6kl und 61 auf die ^
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i, Richtungslinien der Seitenkräfte senkrecht ; so ist Oli

b' O Im ^ bO , und Ol - l ' O Im MO , ( 257 § . G .)
S 'I ' also Oll : 01 — lin ^ ? 0 : lin llb' O . Ferner ist ver -
^ ^ möge der Voraussetzung — bin ^ ? 0 : s, n i ; ? 0,

also auch H. : l ' ^ Obl : Ol . Wenn demnach 0 unter¬
stützt ist, so bleiben ? undt^ im Gleichgewicht, ( g2§ .)
folglich ist lO die mittlere Richtung der Kräfte ?

l, i>sich und <2 . ( 94 § >)

MkNgtzg

üsi - s -

,rcrl' "s

zl-!

l «

96 § .
wenn man aus dem Winkel den z6 ?»

die Richtungen der Seirenkrasie einsthiiesscn ,
ein Parallelogramm sö verzeichnet,
daß die Seitenlinien die den Winkel
^ '(^ cmichllessen , sich gegen einander wie die
nach diesen 2^ ichrungen würkenden Seiten -
krafte verhalten ; so ist die Diagonallinie ^ 0'
die mittlere 2̂ lchrung derRrafre , und die mitt¬
lere Ara ft selbst verhalt sich zu jeder von den
Seirenkrafrcn ^ oder wie die Diagonalli¬
nie ^ 0 zu der Seitenlinie oder des Pa¬
rallelogramms , weiche mir der Richtung der
Arasr oder H zusammen fallt .

Beweis . Vermöge der Voraussetzung ist ? : (Z
? j) : ? ? , also auch ? : t) — b' l ) : 01 ) . Im

Dreyeck kl) 0 aber hat man l' I) : 01 ) — 1>n ? 0V : 1-n
Ob !) ( 258 § . Geom . ) also auch bl) : Ol) - 6n
Ob ? : lin Ohl) , mithin ? : 0 - lm Ok ? : iin Okl ) :
folglich ist b O die mittlere Richtung der Kräfte ? und

( 95 § . )
Man verlängere ? 0 durch ? nach O , setze die

mittlere Kraft sey — V , und nehme überdem an , es
sey nach der Richtung b' O an ? oder sonst einem Punct
O der Mittlern Richtung eine Kraft — V angebracht ;

so
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so sind die drey Kräfte V , r , und <2 , im Gleichge -

> wicht . Alsdenn aber sind auch V und (Z, ein Paar
Seitenkräfte , deren mittlere Richtung vermöge des
schon geführten Beweises so gefunden wird . Man
nehme kk : k6 — V , und verzeichne das Paral¬
lelogramm kk6v , so ist die Diagonallinie kkl die
mittlere Richtung der Kräfte V und () . Demnach
muß die Richtung einer dritten an k angebrachten
Kraft , die mit V und v ^ im Gleichgewicht ist , der
Richtung kV grade entgegengesetzt , oder mit der
durch k verlängerten Richtung vk einerlei) feyn . Eine
solche an k angebrachte Kraft ist k , und ihre Rich¬
tung ist kl ) , also liegt kV mit kV in grader Linie.
Diesemnach ist ferner der Winkel 6kv — Okv,
( 26 H . Geom . ) und kv6 — kvL , so wie k6v
k6v , weil 6V , Lv , beyde mit kk , also unter
sich parallel sind ; ( 28 § . Geom .) auchist6v - Ll) ,
weil beyde — kksind . Also passen dieDreyeckekOkl
undkLvaufeinander , und esistk6 — kL , ( 8 ? § . G .)

Vermöge der Voraussetzung warlch : V — kk : k6 ;
also ist auch (^ : V — kk : kL , und aus den beyden
Proportionen k : (ch— kV : kk , und O : kk : 5 L
folgt k : V — kV : kL . ( 162 § . Geom . )

97 § .
Die drey Kräfte V , p , <Z , erhalten die Ebene

z6k . kL (challemahl in Ruhe , in welcher Stelle ihrer Rich¬
tung auch jede derselben angebracht ist . So könnte
k in v klach vk , (^ in k nach k () ,, V in L nach 6k
angebracht seyn , und das Gleichgewicht würde blei¬
ben . , Wenn demnach auch alle drey Kräfte unmittel¬
bar auf k nach den Richtungen kk , k (^ , kO , drü¬
cken , und ihr Verhältniß gegen einander mit dem
Verhältniß der Seitenlinien und der Diagonallinie

!l̂

OÄ

dir»i>l

!« !k

M

rc

Üdi!

KG,

»



Der V . Abschnitt . 8r
^ des Parallelogramms gegen einander einerley ist , so
M erhalten sie einander im Gleichgewicht . Alsdenn kön -

^ nen diese drey Linien in eben dem Verstände als Maste
der nach den Richtungen bl) , bb , bewirkenden
Kräfte angesehen werden , in welchen man die Kreis -
bogen als Maste der Winkel braucht . Hede dieser

' ^ Kräfte wird sonst durch ein Gewicht ausgedrückt, wel-
ll ^ chm den Punct b eben so stark in vertikaler Richtung
'jchchs, drücken oder ziehen würde , als jene Kraft eben den
, clxrv Punct nach ihrer Richtung drückt oder zieht . Giebt

man aber den Seitenlinien bl ) , bb so viele Theile des
Längenmaasses , als die Zahlen anzcigen , welche die

mM : Kräfte l' , (ch , aus der für die Gewichte angenomme -
^ nen Einheit ausdrücken , so wird die Zahl, welche die

Länge der Diagonallinie ausdrückt , einerley mit der -
: H ^ jenigen , welche ein der Mittlern Kraft gleiches Ge »
^M . ^ wicht angiebt . Soll nach bl) eine Kraft von z Pfund,
^ ^ nach bb eine Kraft von 4 Pfund ziehen , so mache
kt bck) — z Fuß , bb — 4 Fuß . Wenn alsdenn
M ^ VbL — yo° ist , so wird bL — ; Fuß , und die

mittlere Kraft — 5 Pfund . Denn es ist V —
O.g' - ki — . k — 4 . z Pfund . So können die Seitenlinien

und die Diagonallinie des Parallelogramms beydes
, . zugleich die Richtung und Grosse der Seitenkräfte und

WH sieo Mittlern Kraft vorstellen , und es ist die Redensart
nicht ungewöhnlich : die Rrafr stg den Mras -

sisi. Ll cen und äquipollent , deren Sinn aus
stvstX- dem bisherigen nun völlig verständlich ist . Eine

Kraft, deren Richtung und Grösse bL vorstellt , wür -
^ K ^ de allein den Punct b eben so drücken , als derselbe von

, ^ , 5 den beyden Kräften gedrückt wird , deren Richtung
' ^ Snnd Grösse die Linien bl) , bb, vorstelle » .

Lartt . Matb l . Tl >. 2 . L . F 99 § .
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98 § .

Die Grösse und Richtung einer ün dem
Puncr ^ angebrachten Rrafc 7^(7 ist grgibcn ,
man soll finden , wie groß zwo andre Rräfte
seyn müssen , die an eben dem puncr ^ n >.ch
gegebenen oder willkührlich angenommenen
Scirenrichrungcn angebracht , denselben zu¬
sammen nach eben der Richtung eben so stark
drücken , als scne Rrafr aller » auf denselben
drückt .

Aufi . Weimar , 10 , die Richtungen der ge¬
suchten Seitenkräfte sind , so ziehe man durch 0 die
graben Amen (7K , (71 ) , mit k l ' , k (^ parallel , so iß
(7l ) bk das Parallelogramm der Kräfte , und bi 9 IR,
stellen selbst die gesuchten Kräfte l ', so wie b <7 die
gegebene mittlere Kraft vor . ^ 97 § . ) Alsdenn hal
man iin Dreyeck KLO die Proportion ün k >. (7 :
— tm KLV : bl) , und es ist k (71) L ' bk , bl ^O -
r 80 ° - l) bk , also linbvc - 6 nvbk , ^ 2 zo § . G .)
und man erhält lmObk : bL — linLkk : bl) . Dar-

bL . 6n Lbb
aus findet man bl) — —— , mithin auch bk!

kl ) . b.nLbv ,
( 95

6 „ 0bb
§ - ) -

bORinc ? !)
lin Obbbin Lbb

übrigens kl) , bL , bk , sich wie ? , V , 0 , verhalten, so
„ VlinLbb VlinLbv

E k - - Md ^
Wenn Obk — 90 ° ist, so ist lml ) bk — 1 , und

( 7KI ) — 90 ° — (7bk , also linLbl ) — cobLbk , und
man erhalt k — V lm Lbk , () — V cobLbk .

99 § -
Die Seirenkräfre find gegeben , und der

Neigungswinkel ihrer Richtungen gegen ein¬
ander :

- 5,
- ,S-°
U »>

i, -c°
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jkilürd
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AK . :

ander : man soll die mittlere Rrafc , und die
Neigungswinkel der Mittlern Richtung gegen
die Richtungen der Seicenkrafre finden .

Auf ! . Weil kl ) , kL lind ObO gegeben sind, z6k.
so hat man im Dreyeck bLO die Seiten bO , OL
— l- L , und den dazwischen liegenden Winkel kDL
— 180° —. ObL : demnach kann man den Winkel
ObO und die Seite bL trigonometrisch finden .
( 262 § . Geom . ) Es ist nemlich taug ObL —coiinc !) !-'

.HH ' " » d - M -
kinObO , colLOb — — cosObO, ( a zo H . Geom .)
also tans ObL — - -— . Ferner rir IL' ^ ? 0 -I- kL coWt ' L O " " " Ni
- / ( ID - - 2bO . LO . cokbOL 4- LO ^ ) , also
auch bL — 4- 2 bO . bO ( ObO 4- bO - ) .
Will man nun statt der Linien bO , bL , kb , die ihnen
proportionalen Kräfte setzen , so hat man wnsObL

cr. bn vki;

^ 02 § .
:cM Bey Anwendung dieser Lehren braucht man ge-
SFk wohnlich die Redensart , die mittlere Rrafr ^ jcy

aus den Seirenkrasren ^ und ^ zusammen ge -
vc «O serzt , welches nichts anders anzeigen soll , als daß die

niittlere Kraft aus der vereinigten Gewalt beyder
sM - Seitcnkräfte ihren Ursprung habe . Die Meynung

ist nicht diese , daß die mittlere Kraft die Summe
der Seitenkrafte sey : denn eö ist allemahl V

2 ? . cr . . co5o ? L ^ - (2 .- x / ( k ^ 2 ? . cr _chE ) ,
, also V < e 4^ Wenn umgekehrt statt der mitt -

kern Kraft die Seitenkräfte gesucht werden , so drückt
,'ßO§ -> F 2 man
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man sich darüber so aus : die mittlere Rraft werde

in ihre Seirenkräfre zerleczr .

Man kann jede von den Seitenkräften kl ) ,

als eine mittlere arischen , und in zwo Seitcnkräste

kX , bl - , kjVl , Ibl , zerlegen , wovon l X , kbck , auf

der Mittlern Kraft senkrecht sind , kk , kbl , aber in

die mittlere Richtung fallen . Alsdenn hat man k !i

— kl ) kinvkk , kk - kV lm l ) kX - kl ) cnkOkb ,

ferner kXI - kk ftnkkbl , kN - kk . cokkkll .
( 98 § . ) Wenn aber , wie vorausgesetzt wird , ke

die mittlere Richtung ist , so ist kl ) lin » kk -

kk ilnkkdl , ( 9 ; tz . ) also kX — kl ^ l , und beyde

auf kL senkrechte Kräfte heben einander auf ; nach kL

aber wird der Punct k von zweenen Kräften gedrückk ,

rind ihre Summe ist — kl ) cokvkk -k kk cokkM .

Wenn kLl ^ ein Minkeihebel , und der Punct L

unterstützt ist , so leidet derselbe im Zustande des

Gleichgewichts beyder Kräfte k und (ch eben so viel

Druck , als wenn jede dieser Kräfte auf L unmittel¬

bar drückte , und die Richtung jeder dieser Kräfte an

L mit ihrer Richtung an dem dazu gehörigen Hebels¬

arm einerlei ) Lage hätte . Denn nach O in der ver¬

längerten Richtung kL leidet L einen Druck , wel¬

cher der mittler » Kraft V gleich ist , also nach mit

parallel einen Druck — k , und nach mit ^

parallel einen Druck —

M . s . hievon H . H . Bästners oben im ; i § .

schon angeführtes Programm « : vecris et compoblio -

M8 viriuin tbeoria eviäentiuz expoftta . Andre

Schriftsteller schließen diese Lehren nicht so überzeu¬

gend aus Gründen , welche die Bettachtung wirkli¬

cher Bewegungen vorauösetzen , und das Verfahren

batte schon den Beyfall des H . Joh . Bernoulli

ft

erft
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D
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nicht , in der Abhandlung : bolitiones varlae me -
cllanico - clvngmicae , Oper . 1 . IV . n . 177 . p . 256 .
H . Daniel Bernoullr macht gegen das erwähnte
Verfahren ebenfalls Erinnerungen in der 'Abhandlung :
Lxanien piincipiorum KlLLÜamcge Oommentar .
? errop . lom . I . p3v , i Z4 , und führt daselbst eine »
andern an sich zwar völlig strengen Beweis , der aber
weitläuftiger ist, als die hier gebrauchteArtzu schließen.

101 § .
Ein fester Rärper ohne Schwere wird in z -? ? .

zweencn puncren ^ und ^ so gehalten , daß
er sich um die grade Linie ^ als eine Are frcy
drehen kann : e : ne Rraft nach einer Rich¬
tung die m einer auf der ?lxe ^ senkrech¬
ten Ebene liegt , strebt den Rörper unr zu
drehen , und eine andre Rrasc nach einer
Rlchrung 05 " gleichfalls in einer auffcnk -
rechren Ebene strebt den Rörper auf entgegen
gcscrzre 2lrc zu drehen ; man soll das Verhält¬
nis) der Rrafce für den Fall des Gleichgewichts
und zugleich den gesamten Druck finden , wel¬
chem die Are ausgefeyr ist .

Aust . Weil b ? in einer auf All senkrechten
Ebene liegt, so sey 6 dieser Ebene Durchschnittspunct
mit der Axe , und in dieser Ebene sey Ob auf bl ' senk¬
recht . Wenn alsdenn durch den Winkel KOb die
Ebene AK gelegt wird , so ist AK auf der Ebene Ob ?
senkrecht , ( 286H . Geom . ) mithin auch b ? auf AK
senkrecht . ( 2 8 8 H . Geom . ) Weil es nun gleichviel
ist , in welchem Punct der Richtung b ? die Kraft ?
angebracht ist , so nehme man an , sie sey an b ange¬
bracht . Weil ferner l ) V ebenfalls in einer auf AK

F Z senk -
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senkrechten Ebene liegt , so sei ) k dieser Ebene Durch -,

schnitt mit der Axe , und kl ) aufvV senkrecht ; durch

den Winkel Akv lege man die Ebene AL , so ist dich

auf kvV senkrecht , ( 286 H . Geom . ) folglich auch

VV auf A6 senkrecht . Nun kann man HL , H !( ,

als ein Paar feste Ebenen für sich allein als solche

betrachten , die sich in HL schneiden , und wie die Arme

eines Winkelhebels an einander so befestiget sind , daß

sie sich nicht verrücken können . Zn HX ziehe mm

kll mit 6 ? parallel , nehme kl ! — 6k , und laste an
1 ! eine Kraft kl ^ k mit ? nach einerley Richtung ,
zugleich aber eine andre Kraft 7, — I ' nach grade ent¬

gegen gesetzter Richtung ziehen . Nun sind und g

im Gleichgewicht , wenn also auch k und V im Gleich¬

gewicht sind , so bleibt alles in Ruhe . Aber auch k

undsind im Gleichgewicht , ( 67 § . ) also müssen V

und II im Gleichgewicht seyn . Nun ist vkll ein

Winkelhebel , wie im 91 H , an dessen Armen kV ,

kll , die Kräfte V und I ' nach senkrechten Richtun¬

gen ziehen , also wird erfordert , daß kV . V — klä . g

sey , folglich auch kV . V — 6k . k , das heißt , auch

in diesem Fall des Gleichgewichts müssen die Mo¬

mente der Kräfte V und I ' in Ansehung der Axe Hk

gleich groß seyn .

Die Kräfte V und II drücken auf k eben so , als

wenn jede derselben in ihrer Richtung k nach kn und

kn angebracht wäre : ( ivo § . ) auch ? und drü¬

cken die Axe Hl ', eben so , als wenn ? in 6 nach 6 -/ mit

kl ' , und ? in k nach k§ > mit kl / ? parallel angebracht

wäre . ( 67 H . ) Weil nun p — kl ist , so heben die

Pressungen nach kn und k ? einander auf , und die

Axe wird eben so gedrückt , als wenn jede der Kräfte

V und l? in ihrer Richtung an der Axe da angebracht
wäre ,
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wäre , wo selbige von der darauf senkrechten Ebene ge¬

schnitten wird , worin die Richtungslinie der Kraft

liegt . Dieser Druck auf die Axe Aö muß einerlei )

bleiben , die Kräfte bl und / - mögen an ihren Stellen

bleiben , oder nicht , denn sie können zum Druck auf

die Are nichts beytragen , weil sie einander völlig

aufheben .

Der VI . Abschnitt .
Vom schiefen Druck gegen eine Flache und

von der Frimon als einem Hinderniß
der Bewegung .

. IV2 A

Hst ^ enn eine wagrecht liegende ebene Flache ^ l ^ l ge - Z8 ^ .
hörig unterstützt ist , und auf derselben ein

schwerer Körper / A > so liegt , daß die Verticallinie Ll l

durch seinen Schwerpunct 6 innerhalb des tgrundes

fällt , worauf er stehet ; so liegt der Körper selbst auf

der Ebene völlig ruhig , und letztere trägt die ganze

Last desselben . So lange der Körper solchergestalt von

der Ebene getragen wird , ist es so gut , als ob er aller

seiner Schwere völlig beraubt wäre . Ist das Ge¬

wicht des Körpers — ? , lind eine an , Schwerpunct O

angebrachte Kraft V — ? zieht den Körper vertical

aufwärts ; so thut diese eben das , was die Ebene auö -

richtet . Auf eine ähnliche Art widerstehet jede feste

und unbewegliche Ebene dein ganzen Druck einer

Kraft , deren Richtung auf ihr senkrecht steht .

F 4 lvz § .
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I0Z § .

Z9 ? . Eine Last ? , die auf einer gegen den Horizont ge¬

neigten Ebene AI ) liegt , drückt zwar ebenfalls gegen

diese Ebene , allein letztere kann nicht eben so , wie

vorhin die wagrecht liegende Ebene , den ganzen Druck

aufhalten : vielmehr wird die Last sich langst der schie¬

fen Ebene fortbewegen , wofern nicht sonst etwas vor¬

handen ist , was diese Bewegung hemmet . Es scy 6

des aufder geneigten Ebene liegenden Körpers Schwer¬

punkt , 6 » die Vertieallinie durch 6 . Ferner sei ) ( L

eine wagrechte Ebene , und bl ) ihre Durchschnittslinie

mit All . Wenn alsdenn 6K auf All senkrecht ich

so ist die Ebene des Winkels » 6K auf beyden Ebe¬

nen -VI ) und Ll ) zugleich senkrecht , ( 286 Geom .)

folglich ist bl ) auf der Ebene II6K senkrecht , ( 289 § .

Geom ? und » 6K ist die Ebene des Neigungswinkels

beyder Ebenen All und LO gegen einander . ( 284 § .

Geom . ) Wenn also II6K die Ebene All in Ab , mi¬

die Ebene LI ) in KL schneidet , so ist AKL der Ebene

AI ) Neigungswinkel gegen den Horizont .

Durch 6 ziehe man Alk mit Ab , also zugleich

mit der Ebene -VI ) , ( 281 H . G . ) parallel , durchs

aber » k init 6K , , u , d Ick ? mit 6K parallel , so last

sich der vcrticale Druck I ' nach der Richtung 611 als

eine mittlere Kraft betrachten , und in zwo Seiten¬

kräfte nach 6k und 6K zerlegen , welche dem 98 § .

gemäß leicht gefunden werden , wenn man nur be¬

merkt , daß der Winkel II6b — 6I IK — LA8 scy.

Wenn nemlich AL auf KL senkrecht fällt , so sind AL

und 6 » , so wie Ab und 6K parallel , also istLäk

- - » 6K , ( 88 § . G . ) und LbA - 6 » k - II6k .

Man sehe diesen Winkel — « , die Kraft nach 6K

nach 6k — bl , so ist V — 1' linA , und bl — kcok « .Dem
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Dem ganzen Druck widerstehet die Ebene iM , vor .

» ^ ausgesetzt , daß OK noch innerhalb oes Grundes durch -
gehet , womit der schwere Körper ? an anliegt :

nach der Richtung 0 >k angebracht ist , der Richtung
6 der Kraft V grade entgegen , um solchergestalt das

iir ^ 11»»^

iM.» die Ebene nur dem senkrechten Druck
Ess. sch widerstehet .

^ 04 H .

Auf der geneigten Ebene liegt wie zyX°.
« »>>' « ^ ^ ' brn die Last / >, am Schwerpuncr 6 ist eine

Brafr nach der Dichtung 6iV angebracht ,
Hw in einer Ebene liegt , welche bcydcs zugleich
vertical und auf senkrecht ist : man sucht ,

Mg s wie groß seyn müsse, uin die Last imGleich -
gewicht zu erhalten , und wie groß überdem

Mla dcx senkrechte Druck ^ sey , welchem die Ebe¬
rn» Bk ne im Zustande des Gleichgewichts aus -

gesetzt ist .
^ 2lufl . Man ziehe » X mit ON , und XX mit

idi , c - parallel , so ist der Druck Xl in der Richtung OX
" eine mittlere Kraft, wozu die Seitenkräfte ? nach Oi l ,

und V nach OX gehören , auch sind die Winkel XO i l

aoer es in mn- rs voryanoen , was venorucr vergrast
V aufhalcen kann . Demnach bleibt der schwereKör -
per auf der geneigten Ebene nicht ruhig liegen . wo -

^ WtL Gleichaemicht berrnsli ' sl ^n

Eben jo läßt sich in allen Fallen jeder schie¬
fe Druck einer Arafc gegen eine Ebene in zwo
Araste zerlegen , wovon die eine senkrecht Je¬
nen die Ebene drückt . die andre aber nach ci -

§ 5



,1

I ?

^ i

yv Die Statik der festen Körper .

— und KOI - gegeben . Wenn nemlich die Ebene

der Kräfte von in ^ 6 geschnitten wird , so werden
^ 6 und 6 dl einander irgendwo in 0 schneiden , und
606 ist alsdenn der Richtungslinie 6 bl Neigungs¬

winkel gegen die Ebene H .I ) . Es sey also 606 — /Z,

so ist 66 k. — 90 " — / Z , und man erhält klm « ^

V cos /Z , ( 95 § . ) rlm ( 9 o° — / Z - l- « ) — blcokA ,

klm « kcos ( « — / Z)
( 98 § . ) also V ^ und ^

col /Z col

oder auch — k ( cos « -j- 6 n « tauZ /Z ) .

io ; § .

Wenn 6 dl mit ^ 6 oder iM , wie im roz § .

parallel angenommen wird ; so verschwindet /Z : und

alsdenn ist cos /Z — i , wnz /Z — o ; mithin hat man ,

wie im I 0 Z § . V — klin « , 6 l — kcos « . Dieser

Druck kiln « , vermöge dessen der schwere Körper

längst der schiefen Ebene herabzusinken strebt , und

wirklich sinkt , wenn er nicht gehalten wird , heißt sein

respecrwes Gewicht , und wird durch diesen Nah¬

men von dem verticalen Druck nach 6 Ick als dem ab¬

soluten Gewicht desselben unterscheiden . Wenn

nun ^ 6 auf 66 senkrecht ist , so wird lm « —äc ^ sc . . . „ „ ^ c . ? . . sc . ?
- , mithin kVcos « .

. ^ 6 ^ äk '

Weil aller drey hier in Betrachtung kommender

Kräfte Richtungen in der verticalen und zugleich auf

der geneigten Ebene senkrechten Ebene M 6 liegen , so

wird gewöhnlich nur dies Drcyeck als der vermale

Durchschnitt der geneigten und horizontalen Ebene in

den Zeichnungen vorstellig gemacht , und man nennt

H6 die L .äuIe , 66 die Grundlinie , /^ 6 die Höhe

der schiefen Ebene . Wenn also die erhaltende Kraft
nach
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nach einer mit der schiefen Ebene parallelen Richtung
zieht , so verhalt sich die Last zur erhaltenden
Brafc , wie die Lange der schiefen Ebene zu
ihrer Höhe .

Wird dagegen 6l§ wagrecht , also mit 80 paral¬
lel angenommen , so ist /Z — und man erhalt V --
k . tanZ ^ — k lec « . Ferner ist — — taiiZ « ,

lec « , mlthlnV — — -7^ 7- . Wenn
LL

KL KL

demnach die erhaltende Kraft mit der Grundlinie der
schiefen Ebene parallel ziehet , so verhalt sich die
Last zur erhaltenden Fxraft , wie die Grund¬
linie der schiefen Ebene zu ihrer Hohe .

io6 H.
Wenn 6lvl ein Faden wäre , den man bey ^4 über z gl? .

eine Rolle geführt hatte , so würde ein daran hängen¬
des Gewicht V — l' lm « die Last 8 auf der schiefen
Ebene erhalten . Nähme man V > 8 im « , so wür¬
de das Gewicht V herab sinken , und die Last I längst
der schiefen Ebene hinaus ziehen : nähme inan aber
V -< 8 tue « , so würde die Last auf der geneigten Ebe¬
ne herab sinken , und das Gewicht V in die Höhe zie¬
hen , vorausgeseht , daß nicht etwa andre Ursachen
die Bewegung hemmen . Sollte in jenem Fall dieLast,
wenn sie anfangs über 8 gestanden hatte , bis grade
über ^ gehoben werden ; so müste das an der Rolle
herab hängende Gewicht V um eine Tiefe sinken , die
der Länge ^ 8 der schiefen Ebene gleich wäre : dieLast
wäre alsdenn um die lothrechte Höhe 0 /V gestiegen .
Für den Zustand des Gleichgewichts wird erfordert,
daß V : 8 — ^.e : /e6 sey , also sind Lwafr und

Last
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Last im Gleichgewicht , wenn ihr Verhältniß

gegen einander dem Verhalmiß derjenige »

Wege in umgekehrter Ordnung gleich ist , die

stc in gleichen Zeiten bcy gehobenen Gleichge¬

wicht jede in ihrer Richtung zurück lege »
würden .

io ? § .

Eben dies Geseh des Gleichgewichts findet auch

2 zO . beym Hebel seine Anwendung . Wenn man als

eine Last betrachtet , die von der Kraft k vermittelst

des Hebels 80 ( 2g Fig . ) gehoben wird , indem der¬

selbe sich aus der wagrechten Lage 00 in die geneigte

jage 80 drehet ; so steigt die Last ( ^ um die Höhe KL ,

indem die Kraft I ' um die Tiefe 08 sinkt . Weil nun

TU ) 8 und ^ 00 ähnliche Dreyecke sind , ( 214 H . G . )

so ist t^ o : A8 — 00 : 1 ) 8 , und im Zustande des

Gleichgewichts hat man 8 : tXO : .̂ 8 , ( ; o § . )

also auch k : 00 : 08 , d . i . die Rraft zur

Last umgekehrt wie der weg der Last zum

Wege der Ixraft .

Wenn 8 und O selbst schwere Puncte waren , so

würden sie , indem der Hebel sich aus der Lage Ob in

die Lage 80 drehet , die Kreisbogen 06 , 00 , be¬

schreiben . Ob nun gleich diese Bogen sich ebenfalls wie

die Halbmesser ^ 8 , AO , verhalten ; so sind doch das

nicht die Wege der Kraft und Last , die hier verstanden

werden müssen . Was hier weg der Ixraft heißt ,

muß allemahl in derjenigen Richtung genommen wer¬

den , nach welcher die Kraft wirkt : und was hier

weg der Last heißt , muß in einer Richtung ge¬

nominen werden , die derjenigen grade entgegen gesetzt

ist , nach welcher die Last ihren Druck äußert . Wenn

wahrend
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wahrend der Umdrehungöbewegung des Hebels um ^
Kraft und Last auf 8 und 0 beständig nach Richtun¬
gen würkten , die mit den Hebelsarmen rechte Winkel
machten , so wären die Kreisbogen 88 , 1. 0 , das , was
hier Weg der Kraft, W eg der last heißt . Diese auf
die Hebelsarme in 8 und 0 auch wahrend der Umdre¬
hung senkrecht drückende Kräfte könnten auch wohl
von andern Ursachen herrühren , ohne daß jede dersel¬
ben das Gewicht eines schweren Körpers wäre , der
während der Umdrehung des Hebels würklich um eine
gewisse Tiefe fiele , oder um eine gewisse Höhe stiege :
alödenn sind die Wege , welche hier als tVege der
Ixrast und Last betrachtet werden, diejenigen , wel¬
che die Puncte 8 , O , des Hebels , jeder in der Rich¬
tung der auf diese Puncte drückenden Kraft oder last,
zugleich zurück legen . Nimmt man diese Einschrän¬
kung gehörig in acht , so findet eben das Gesetz auch
alsdenn bey der schiefen Ebene seine Anwendung ,
wenn die Richtung der Kraft mit d " r Grundlinie pa¬
rallel ist . Im folgenden wird dies Gesetz des Gleich¬
gewichts noch weiter erläutert werden , weil es auch
bey andern mechanischen Werkzeugen sein Anwendung
findet .

rog H .
Die Oberstächen der festen Körper sind nie so voll¬

kommen glatt , daß sich auf denselben nicht eine grosse
Menge kleiner Erhöhungen und Vertiefungen finden
sollte, ob man gleich den Oberstächen recht harter Kör¬
per , dergleichen Steine , Glaß , einige Metalle und
Holzarten sind, durch Abschleifen und mancherley Ar¬
ten von Politur eine ziemliche Glätte zuwege bringen
kann . Wenn nun ein Körper an der Fläche eines
andern fortgeschoben und zugleich an dieselbe gedruckt

wird ;
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wird ; so greifen die kleinen Erhöhungen des einen in

die Vertiefungen des andern , und einer kann sich an

dem andern alsdenn nicht fortbewegen , ohne daß die

Theile des einen , welche dem andern im Wege sind ,

niedergebeuget , oder gar von den übrigen abgerissen

werden . Der daher rührende Widerstand , welcher

die Bewegung eines Körpers hindert , wenn er an

der Oberfläche eines andern fortgeführt , und zugleich

gegen dieselbe gedrückt wird , heißt das selben oder

die Friction .

KiltV

tied>

Ml

109 § .

Wenn ein schwerer Körper W ' auf einer horizon -

' taten Ebene lVlX ' liegt , und am Schwerpnnct 6 des¬

selben eine Kraft nach horizcntalerRichtung OO ange¬

bracht wird , so muß selbige den Körper nach der Rich¬

tung 6l ) in Bewegung sehen , wofern sowohl die un¬

tere Fläche des Körpers als auch die Ebene lAbl voll¬

kommen glatt sind , so daß gar keine Friction die Be - >

wegung hemmen kann . Wenn 6O ein Faden ist ,

den man bei , I ) über eine Rolle geführt hat ; so mäste

jedes kleine Gewicht den Körper All in Bewegung se¬

hen , wenn keine Friction es hinderte : denn das Gewicht

des Körpers kann die Bewegung nicht hindern , weil ^

5

j« !

8

it«

es ganz von der Ebene getragen wird . Allein wört¬

liche Versuche lehren , daß in keinem Fall jedes nach

Gefallen gewählte kleine Gewicht den Körper in Be¬

wegung setze ; nach der verschiedenen Beschaffenheit

der Massen , woraus die Körper bestehen , wovon der

eine so an dem andern fortgeschoben werden soll , wild

selbst bey gleichem Druck des Körpers gegen die

Ebene dckbl mehr oder weniger Gewicht am Faden er¬

fordert , um denselben in Bewegung zu setzen .

ach

«»il
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Jedes Hinderniß der Bewegung , also auch die

Friction , kann man sich als etwas vorstellen , das gegen

die bewegte Maste drückt , wie sonst eine Kraft , welche

die Bewegung hemmen oder wenigstens verzögern

würde . ( 2 § . ) Demnach muß sich ein Gewicht

angeben lasten , daß die Bewegung des an der Ebene

fortzubewegenden Körpers eben so stark als die Friction

zu hemmen strebt . Ein solches Gewicht würde der

Friction gleich seyn , und so begreift man , in welchem

Verstände sich die Friktion mit dem Druck vergleichen

laste , der den Körper gegen die Flache eines andern

preßt .

no § .

Je grösser oder kleiner dieser Druck ist , der derr

Körper gegen die reibende Flache preßt , desto grösser

oder kleiner ist auch die Friction ; und man verfällt

ganz natürlich auf die Vermuthung , daß vielleicht die

Friktion der Grösse dieses Drucks , wenn alle übrige

Umstände einerlei - sind , proportional sey . Wofern

übrigens die hervorragenden Theilchen der Flächen ,

die sich an einander reiben , wahrend der Bewegung

weggebrochen werden , so muß der Widerstand desto

grösser oder kleiner seyn , je grösser oder kleiner diese

Flachen sind : kann man also überdem voraussehen ,

daß die Hacken und Spihen auf den Flächen gleich¬

förmig vertheilt sind , so scheint es , daß vielleicht die

Friktion , wenn der Druck und die übrigen Umstande

einerlei ) bleiben , der Grösse der Flachen proportional

sei ) . Versuche müssen entscheiden , wie weit diese

Vermuthungen zutreffen .

m § .

Soll der Kör -per ^ k , dessen Gewicht ? ist , ( zg Fig . )

auf der horizontalen Ebene fortgeschoben werden ,

s »
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so ist der Druck gegen die reibende Flache einerley mit
dem Gewicht ? des Körpers ^ 8 , und man kann auf
folgende Art wenigstens ein Paar wenig verschiedene
Granzen finden , zwischen welchen die Grösse der
Friktion fallen muß . Man vermehre das an dem
über die Rolle geführten Faden herabhangende Ge¬
wicht ? so lange , bis der Körper anfängt sich zu be¬
wegen : war mm als noch nicht in
Bewegung kam , und fieng ^ ll an , sich zu bewegen ,
als man noch zuseßte ; so erhellet, daß die Frittion
mit einer Kraft im Gleichgewicht sey , die zwischen
den Granzen ? und enthalten ist, und die-
ser Kraft muß die Friction selbst gleich seyn .

Zy ? . liegt der schwere Körper 6 , dessen Gewicht — k
ist , auf der gegen den Horizont unter dem Winkel «
geneigten Ebene ?M , so strebt das respeetive Gewicht
desselben - A ' im « den Körper langst der Ebene her¬
unter zu bewegen : dies respeetive Gewicht wachst mit
dem Winkel « , und dieser muß jedesmahl zu einer
gewissen Grösse gebracht seyn , bevor der Körper zu
sinken anfangt , wenn er anders , wie hier vorausge¬
setzt wird , eine ebene Grundfläche hat , womit er an
der geneigten Ebene anliegt . Wird nun der Erhö¬
hungswinkel « gefunden , wenn der Körper noch ru¬
het , und « 4- e wenn derselbe zu sinken anfangt , so
halt die Friction das Gleichgewicht mit einer Kraft,
die zwischen den Gränzen ? lm « und ? lm ( « ss- ? ) ent¬
halten ist . Seht man , daß der Winkel ^ grade die
Grösse habe , welche erfordert wird , damit die Fri¬
ktion mit dem respectiven Gewicht im Gleichgewicht
se » , so heißt dieser Winkel der Ruhewmkcl und die

Friction
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° Friction ist — k stn die alsdenn mit dem Druck. i - " ' '

!̂ ? cos ^ gegen die reibende Flache zusammen gehört .

Wird dieser Druck — II , die Friction — b ' gesetzt , so

ist nun klin ^ : kcol ^ — k : H , und k — — ^ ll
— H tanA <s.

112 H .

^ ^ Zimoncons in der Abhandlung : Os !a rekistancs
coulso ciaiw Ie8 maciiines tank psr iss tro .tteinens cle8
pgctie8 , cpü Iss compolent , gus par Iss roicleur
äes corcles , cjn ' on v emplove , et la inonisce cie cal -

kikji- culer I ' un et I ' aukce ; ( lAemoires cie I ' ^ cach Ko / .
. ^ cles 8cience8 6e I ' ari8 , iznnee 1699 . pa ^ . 206 kgg . )

MP , U ^ „ h ^ bey allerley Arten von Massen die Friction der

m . Grösse des Drucks so ziemlich genau proportional , und

lKM : ohngefähr dem dritten Theil des Drucks gleich . Fer -

M W ! ner fand er , daß die Friction von der Grösse der rei -

MW benden Flächen nicht abhange , und eben das fand

auch de la Hire bey Wiederholung der Versuche ,
« «Ä ivovon man in der I lüioiis äs I ' äcoci . desselben Zah -

res die 104 u . f . S . Nachsehen kann . Lcupold im

-> tilD ^ bsItro Xloclu 6sn . ( I -ip . XVI . § . 217 . und Beli -
doc i » der Arcbitecturg Ovclcaul . II . Cap . 1 B . 222 § .

'" A erzählen , daß ihre Versuche mit den Amontonschen

^ überein kommen , vornemlichwenn sich Holz at !f Holz

Bey der schiefen Fläche fand Belidor den

Ruhewinkel von > 8° 20h dagegen hat ihn Bllfm -

^ ger allemahl zwischen 12 .° und i z° gefunden : wenn

man das Mittel hievon nimmt , und ihn iz° zck

seht , so findet man wn ^ / Z — 0 , 2400g , also betrüge
die Friction nur den vierten Theil des Drucks . Ge -

^ iB " wohnlich nimmt man an , es sey ! ' ^ ii , wenn sich

, Holz auf Holz reibt , und k ^ O , wenn Metall
Barst . Mach . I . Th . 2 B . G an
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an Metall bewegt wird : allein nachdem Müschen -

broeck die hieher gehörigen Versuche mit weit mehr
Vorsicht und Sorgfalt , als seine Vorgänger ange -
stellet hat , ist man überzeugt worden , daß sich schwer¬
lich allgemeine Gesetze für die Friction bestimmt ange¬
ben laste » . M . s. seine lnrrock . ari ? bil . blar . Ls ^ . ix .

HZ § .

Die Friction wachst nicht genau im Verhaltniß
des Drucks , und jede Art körperlicher Massen hol
ihre ganz besondre Gesetze des Reibens , die dieser Art
allein eigen sind , und sich nicht allgemein machen las¬
sen . Nach Muschenbroeck ist die Friction beym
Stahl auf Messing , wenn es mit Oehl schlüpfrig ge¬
macht wird , etwa nur ch des Drucks , beym Stahl
auf Stahl , Zinn und Franzosenholz ^ des Drucks ,
und auf rothen Kupfer etwa ^ desselben . Ferner war
die Friction beym Tannenholz aufTannenholz anfangs
bey massigen Druck ^ desselben , und ward bey zuneh¬
menden Druck noch kleiner . Beym Eichenholz auf
Eichenholz war die Friction beym massigen Druck an¬
fangs nicht so stark als beym Tannenholz aufTannen¬
holz , auch ward sie bey zunehmenden Druck inVer -
hältniß desselben kleiner , jedoch nicht völlig so , wie
beym Tannenholz auf Tanuercholz .

H4 § .

Zwcy Körper , die aus Massen von einerlei ) Art
bestehen , reiben sich gemeiniglich starker an einander
als solche , die aus Massen von verschiedener Art be¬
stehen : dies hat man seit laugerZeit richtig befunden .
Vermuthlich rührt es daher , weil die Struktur und
Lage der Theile gegen einander bey zweenen Körpern
von eimrley Art in dem einen so wie in dem ander »

HB ,

KM

W !
x,lS
W

ft ' -

D

« K

W



Der VI . Abschnitt. 69

daher dann die Spitzen des einen in dieVertie -

v fungen des andern desto tiefer eindringen können ,

kn ^ wenn im Gegentheil bey Körpern von verschiedener
Art wegen der verschiedenen Struktur die Vertiefun -

gen und Spitzen in einander nicht so tief eingreifen .

' Weil drirchs Glätten und Polireu nicht alle Ungleich¬

heiten weggebracht werden können , so überdeckt man

anM die Flächen solcher Körper , die sich an einander fort -

iî L ' bewegen sollen , wenn dabey der Druck derselben ge -

w gen einander nicht vermieden werden kann , mit einer

M « L fiüssigen und schlüpfrigen Masse , dergleichen Fett

^ ^ oderOehl ist ; das dient , kleine Vertiefungen auszr *
füllen , und verhindert zugleich die gar zu dichte Be -

k -mL der Flächen . Dabey muß man aber die

' kiK Natur der Massen wohl kennen , woraus die Körper be -

s ^ hen , welche sich an einander forkbewegen sollen , weil
nicht jede feste Masse einerlei ) Fettigkeiten verträgt .

^ Der VII . Abschnitt .
Vom Gebrauch der Rollen u.nd Räder .

chn eine cylindrische Axe XU senkrecht durch die 43k .

Mitte einer Scheibe I) 6kU geht , und an der¬

selben so befestiget ist , daß wenn die Axe gehörig un¬

terstützt ist , sie sich mit der Scheibe zugleich drehen

muß ; so heißt dies Hebezeug ein Rad an der Axe ,

und diese Axe wird auch die zum Rade gehörige lVclle

genannt . Gewöhnlich ist letztere an beyden Enden

bey und ö mit runden Zapfen versehen , die auf ge -G 3 hörig
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hörig eingeschnittenen oder eingebohrten Zapfenlager »

ruhen . Wenn alsdenn an der Welle ein Seil befe¬

stiget ist , das sich auf dieselbe aufwickeln muß , wenn

das Rad mit der Welle umlauft , so laßt sich vermit¬

telst des Rades eine an dem Seil Hangende Last ll her -

aufziehcn , wenn eine am Umfang des Rades ange¬

brachte Kraft V dasselbe umdrehet .

Eine solche bewegende Kraft kann am Umfang

des Rades auf mancherlei - Art angebracht werden ,

das Rad kann um den Umfang herum einen Ein¬

schnitt haben , wie die Rolle , so daß man ein Seil

um den Umfang legen kann , woran eine Kraft ziehet .

Gemeiniglich kommt es alsdenn auch in Ansehung sei¬

ner übrigen Gestalt , Welle und Polzen ausgenom¬

men , mit der Rolle überein , nur daß es gewöhnlich

viel grösser , als die Rolle ist . Die Äolle ist am ge¬

wöhnlichsten eine in der Mitte durchborte Scheibe ,

und auf eine Axe gesteckt , um welche hie Scheibe um¬

laufen kann , ohne diese Axe , die der Polzen heißt ,

mit umzudrehen .
ii 6 § .

Was das Rad an der Axe betrift , so ist es gar

nicht nothwendig , daß selbiges die Gestalt einer Schei¬

be völlig behalte : denn die jedeSmahlige befondreArk ,

wie die Kraft ain Umfang desselben angebracht wer¬

den und auf das Rad wirken soll , erfodert bald diese ,

bald eine andre Einrichtung desselben . Die Welle ,

welche umgedrehet werden soll , bleibt dabei - allemahl

das vornehmste Stück , und hiernachst ist die jedeS¬

mahlige Absicht , daß die Richtungslinie , nach wel¬

cher die angebrachte Kraft wirkt , beständig gleich weit

von der Welle entfernt bleiben soll , die Welle mag

sich drehen , wie sie wolle : daher kann man alle Arten
der



» s
AML

iHIP'

MsL
' UW :

Der VlI . Abschnitt . IO !

der so gmannten Haspel mit hieher rechnen , wenn
nemlich an der Welle nur etliche Arme , wie OO , 00 ,
Oll , 01 , befestiget sind , die von Menschen fortge¬
schoben werden können . Die Welle liegt in diesem
Fall entweder wagrecht , oder sie stehet lochrecht : im
ersten Fall heißt es ein Rreuzhaspel , ( lucula ) im
letzten Fall eine Erdwinde oder Göpel ( ei-Ama ) .
Befindet sich an der Welle ein wirkliches Rad , auf
dessen Umfang Zapfen oder so genannte Hörner einge¬
setzt sind , so heißt es ein Radbaspel . Auch hat die
Aurbel OLb ( 50 Fig . ) die Natur des Rades, wenn
mit der Welle ^ 6 ein grader oder krummer Arm OL
so verblinden ist , daß an Ob die Hand eines Menschen
angreifen , und die Welle umdrchen kann.

n ? Z .
' Wi

usr -L
« et
iW >
Klbt r

»il! k

Die Rollen dienen auf zweyerle » Art , vermittelst
herum geführter Seile Lasten zu heben , und die eine
Art ist schon aus dem vorhergehenden ( Z2 . zz § . )
bekannt . Das oben über die Rolle geführte Seil
A6OL ändert nur die Richtung des an demselben her - ; L .
ab Hangenden Gewichts , und wenn die nach zie¬
hende Kraft größer als das an OL herabhangende Ge¬
wicht ist , so wird die Rolle umlaufen und solcherge¬
stalt die Last gehoben werden . Uebrigens bleibt der
Polzen , welcher seine Unterstützung haben muß , an
seiner Stelle unbeweglich . Wenn dagegen der Pol¬
zen in einer Art von Scheere oder einem so genannten
Rloben so steckt , daß die Rolle zwischen den beydcn
Backen des Klobens um den Polzen laufen kann ;
wenn ferner das Seil Lll ^ O unten um die Rolle ge - 42L .
führt , und oben bey O befestiget , unten am Kloben
aber ein Hacken befindlich ist , woran die Last 0^

G z hängt ;
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Hangt ; so wird der Kloben mit dein daran Hangenden.
Gewicht in die Höhe gezogen , wenn eine Kraft das
Seil nach UU in die Höhe zieht , und so die Rolle in
Umlauf bringt . Auch kann nun das Seil M oben
wieder um eine andere Rolle , die einen unbeweglichen
Polzen hak , geführt , und daran ei » Gewicht ll auf-
gehängk ftyn , oder statt dessen jemand das Seil Ich
herab ziehen . Die Rolle mit dem beweglichen Pel¬
zen und Kloben kann nun die untere Rolle heissen ,
um sie von der Rolle mit dem unbeweglich befestigten
Polzen als der obern zu unterscheiden .

Durch die untere Rolle erlangt man den Vortheil,
daß eine Kraft U, welche nur der halben fast (chgleich
ist , mit ihr das Gleichgewicht halt , wenn die Seile
I ) /) , M , mit einander parallel herab hangen .
Denn man kann den wagrechten Durchmesser der
Rolle für sich allein als einen Hebel der zweyten Art
betrachten , von dessen Mitte L die fast herab hangt ;
auch erhellet von selbst , daß beyde Seile M ,
im Zustande des Gleichgewichts gleich stark gespannt
sind , mithin gleiche Theile der fast tragen . Weil
übrigens Rolle , Polzen und Kloben selbst schwere
Körper sind , so muß man ihr Gewicht mit zur fast
rechnen .

n 8 § .
Hi . Man kann zwey oder mehr Rollen , vermittelst
qs ? . Mkner Kloben so zusammen ordnen , wie es die 41

und 4 2 Fig . vorsiellen . Der obere Kloben hangt ver¬
mittelst eines Hackens an einer zulänglich festen Un¬
terstützung : übe' rdsm ist entweder der obere Kloben
unten bcy ä , - 41 Fig ? oder der untere Kloben oben
bey .ä ( 42 Fig . ) mit einem Hacken versehen , woran
< in Seil befestiget , und wechstlsweise um eine obere
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ß

sB

Bill

wi

x«
md
M
L

»Ne
Li«



Der VH . Abschnitt . IOZ

^ »kHy

M liio

ch -lLr
M » !

'li M
W . ß
Ul >'̂

mirjlk'

Mk
,! ^ »-

.„ «kl-s ,

„ nd untere Rolle geführt ist , bis es zuletzt entweder
von l nach K herab hangt , wie in der 41 Figur, oder
unten von I nach K , wie in der 42 Fig . hinauf geführt
ist . Eine solche Zusammenordnung mehrerer obern
und untern Rotten heißt ein Flaschenzug . Damit
die Seile sich nicht an einander reiben , muß jedes fol¬
gende Paar Rollen von den beyden Mittlern angerech¬
net im Durchmesser etwas grösser seyn , als das vor¬
hergehende : auch sucht man alles so einzurichten , daß
die -Seile , wenn sie durch das unten angehängte Ge¬
wicht gespannt sind , nur wenig von der parallelen
Lage abweichen . Das letztere erhalt man am besten ,
wenn die Kloben wagrecht hängen , lind die Rollen
neben einander , nicht unter einander , laufen . M . s.
Leupold imHwatroIvlaLlim . Oencr . Lax . III . § . 6z .

119 § .
wenn alle Seile amFlaschcuzuge parallel 41 .

bangen , und vollkommen biegsam sind ; so 42k.
ist dieBrafr in der Last , der sie das Gleich¬
gewicht hält , so vielmahl enthalten , als Eins
in der Fahl aller Seile , woran der untere
Aloben mit der Last hängt .

Beweis . Im Zustande des Gleichgewichts
müssen alle Seile gleich stark gespannt seyn : mithin
trägt jedes Seil , wofern sie parallel hängen , soviel
von der Last , als jedes der übrigen . Demnach ist es
soviel , als wenn an jedem Seil ein solcher Theil der
Last hienge , der gefunden wird , wenn man die Lall
mit der Zahl der Seile dividirt , woran der untere
Kloben hängt , und dieser Theil der Last wird von dem
Gewicht ? , ( 41 Fig .) oder der Kraft V ( 42 Fig .) im
Gleichgewicht erhalten .

G 4 In
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In dem Fall , welchen die 41 Fig . vorstellt, ist
also ? — Gtz., in dem Fall aber , welchen die 42 Kg .
vorstellt, ist V — 0 . In diesem letzten Fall könnte
auch der obere Kloben noch eine Rolle haben , und an
dem darüber hingesührten Seil ein Gewicht hängen ,
welches , um mit der Last das Gleichgewicht zu halten ,
ebenfalls — seyn müßte . Uebrigens stehet man
wohl , daß das Gewicht des untern Klobens mit sei¬
nen Polzen und Rollen mit zur Last gerechnet werden
müsse .

41 ? . Wenn die Kraft grosser ist , als zum Gleichge¬
wicht nöthig ist, lind die Last (^ gehoben wird , indem
die Kraft ? sinkt ; so verkürzen sich alle Seile , woran
der untere Kloben hangt , und das Seil , woran die
Kraft hangt , wird langer . Steigt die Last um ei¬
nen Fuß höher , so sinkt die Kraft um soviele Fusse,
als Seile vorhanden sind, woran die Last hängt : denn
das Seil , woran die Kraft hängt , muß um eben
soviel langer werden , als sich alle Seile zusammen ,
woran die Last hangt , verkürzen . Demnach ver¬
hält sich auch bcym Fiasichenzuge die Last zur
erhaltenden Rraft umgekehrt , wie der weg
der Ixraft zum Wege der Last .

120 § .

Wenn die Welle !( U eines Rades mit einer Ebene
auf ihrer geometrischen Axe /Xll senkrecht geschnitten
wird , so heißt der Halbmesser lW des Kreises , den
dieser Schnitt zuwege bringt , Kürze halber der Halb¬
messer der Welle . Liegt nun die Richtung eines Wi¬
derstandes , der sich dein Umlauf der Welle widersetzt,
in einer solchen Ebene , so daß er zugleich den Umfang
der Welle berührt , so ist die Entfernung dieser Rich -

tungs -
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ldU ^

MM

tungslinie von der Are All dem Halbmesser k ? der
Welle gleich . Wenn alsdenn ferner die RichtungS -
linie der Kraft V , welche das Rad zu drehen strebt,
den Umfang des Rades berührt ; so erhalten Kraft
und last einander im Gleichgewicht , wenn sich Ke
Rrafc zur Last verhalt , wie der Halbmesser
derliVelle zum Halbmesser desRades . ( roi z>. )

Dies Gesetz des Gleichgewichts bleibt allemahl,
die Welle mag wagrccht liegen oder lothrecht stehen ,
wenn nur die Richtungen der Kraft und last in Ebe¬
nen liegen , die auf der Are der Welle senkrecht , und

"A v zugleich Tangenten vom Umfang der Welle und des
cchic? Rades sind . Auch alsdenn , wenn dieser letzte Um -

m« stand wcgfiele , aber dre Richtungen noch in
' I « Ebenen liegen , welche die Umlaufs r Axe scuk --
riW recht sclnieiden , srnd Rrafr und Last im
M lvi Gleichgewicht , wenn ihre HUomeure gleich
tzW ek groß sind .

Eben das Gesetz findet bey allen Arten der Haspel
Mid r: seine Anwendung , wenn die Kraft gegen einen Arm
klk >h des Haspels senkrecht drückt , und ihre Richtung eben
c so , wie die Richtung der Last in einer auf der Umlaufö-

Axe senkrechten Ebene liegt .
Man kann sich ein Seil um den Umfang des Ra -

des , wie um eine Rolle vorstellen , woran ein Gc -
wicht V als die Kraft herab hangt , die beym gehobe -
nen Gleichgewicht die Last ? vermittelst des Seils her -
aufzieht , welches sich um die Welle wickelt . Wenn
nun Rad und Welle einmahl umgclaufen sind , so ist
die Kraft um eine Tiefe gefallen , die der Peripherie

M des Rades gleich ist , und die Last um eine Höhe ge -
K hoben , die sogroß ist , als die Peripherie der Welle .

^ G 5 Weit
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Weil nun diese Peripherien sich wie die Halbmesser
verhalten , ( 19 ; § . Gcom . ) so erhellet , daß auch
beym Rade an der Ape die Last stct) zur erhal¬
tenden Rraft verhalte , wie der weg der Last
ZUIN Wege der Rraft . Wenn gleich Rad und
Welle keinen ganzen Umlauf machten ; so würden doch
die Bogen von den Peripherien des Rades und der
Welle einander ähnlich seyn , von welchen sich beym
Rade der Theil des Seils abwickelt , welchem der
Weg der Kraft gleich ist, und bey der Welle derjenige
Theil des Seils , welcher so groß ist , als der in eben
der Zeit zurück gelegte Weg der Last : diese Bogen
aber verhalten sich ebenfalls wie ihre Halbmesser ,
< i99§ . Geom . )

121 § .

es !!« '

KM -

tzÄ -

Ein Rad , wenn es sich drehet , kann ein andres
zugleich mit umdrehen , wenn jenes auf seinem Um -
fange Erhöhungen hat , die in Vertiefungen auf des
andern Umfang eingreifen , da dann diese Erhöhun¬
gen Zähne oder auch Ramme heissen . Das Rad
heißt ein Srcrnrad , wenn die Zahne in der Ebene
des Rades nach den Richtungen des Halbmessers lie¬
gen ; ein Rronrad oder Rammrad aber , wenn sie
auf des Rades Ebene senkrecht stehen . Wenn von
zweyen Rädern , davon eins in das andre ein ,greift,
das eine in Vergleichung des andern nur klein ist , so
wird es ein Getriebe genannt : die Gestalt desselben
kann von der gewöhnlichen Gestalt des Rades ver¬
schieden seyn , weil es nur dienen soll , daß die mit
demselben verbundene Welle von den Zähnen oder
Kämmen des anliegenden Rades in Umlauf gebracht
werden könne . Wenn das Getriebe aus zwoen paral¬

lelen
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«ü« lelen Scheiben, bestehet , die vermittelst mehrerer an
stch' ihrem Umfang eingesetzter mit der Axe der Welle pa -

eaüel liegender Stabe zusammengefügt sind , so heißt
es ein Trilling , und die Stabe dienen statt der

ljm . s' Zahne . Die Triebstöcke des eigentlich so genannten
Getriebes sind am Umfang der Welle eingelegt : zu -

l weilen sind in der' Welle Vertiefungen eingeschnitten ,
und alsdenn heißt es ein l uinpf .

Räder , welche durch eine um ihre Peripherie ge -
« kikitz füh ^ e Schnur , die in solcher Absicht eine Vertiefung
« i» muß , einander in Bewegung setzen , heißen

Seilradcr . Beyde Enden der Schnur müssen ge -
t AbN hörig zusammen gefüget seyn , und sie heißt alsdenn

eine Schnur ohne Elide .
122 § .

Am Umfang des Rades ^ 6 (7 zieht die
i m üii!: Rrafc ^ nach der Richtung der Tangente 44 ^-
« mllr und das Getriebe D // / an der Welle desselben

grerfr in die Zahne des zweyrcn Rades
ikj«W an dessen Welle die Last nach der
tRichtung der Tangente herab zieht : inan
mied sucht das Verhältnis zwischen Draft und
Mje Last , wenn beyde einander im Gleichgewicht
^ E erhalten .

Km : Austös. Es sen a des Rades und «
des Getriebes Olll Halbmesser : wenn min asn
Triebstecken s> eine lästig wie vom Umfang einer
Welle herab hienge ; so würde im Fall des Gleich¬

st ''" gewichts erfodert , daß diese Last X — —
VlilNk «

ki sey . ( ! 20 § . ) Statt dessen könnte in 17 ein Wider-
, der den Triebstock I) hielte , daß er nicht

Zeigen könnte , und wenn das ein Zahn des hinein -
^ § ' greisem-
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greifenden Rades Lk6 ist , so leidet dieser Zahn einen

Druck K — nach der Richtung der Tangente

LX . Des Rades 1^ 6 Halbmesser sey S , und der

Welle UKM Halbmesser — / Z.; so ist am Umsang der

Welle die Last ( Z^— mit der Kraft X im Gleichgewicht ,

wenn O — . k genommen wird : ( 120 § . ) also
B - «

wird erfodert , daß — . b sey , und es ver -

halt sich die Last zur Kraft , wie das Product der Halb¬

messer beydcr Räder zum Product der Halbmesser des

Getriebes und der Welle , woran die Last hangt .

WennUIvldl ein Getriebe wäre , und der Triebstock

K durch einen Widerstand gehalten würde , nachdem

die Last () weggenommen worden , so würde der Wi¬

derstand einen Druck — 0 leiden . Dieser Widerstand

könnte der Zahn 8 eines dritten Rades seyn , und mit

dem Druck ( ^ gegen 8 wäre an der Welle des dritten

xik

lviD

Rades eine Last I< — — im Gleichgewicht , wenn

der Halbmesser des dritten Rades — c , der Welle

— V gesetzt wird . Für drey Räder also , wenn die

Kraft ? am Umfang des ersten , die Last an

der Welle des letzten Rades nach der Richtung der
n ö c

Tangente zieht , hat man k — — . "
« ss

Man kann eben so von drey Rädern auf das vierte ,

und von jeder Anzahl Räder , für welche dies Gesetz

wahr ist , auf eine noch um Eins grössere Anzahl

Miessen . Demnach verbale sich allcmahl die

Last am Umfang der lenken Welle zur Rrast

am Umfang des ersten Rades , wie das Pro¬
duct

bi .Ä

W
Li «
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duck der Halbmesser aller R̂äder zum Product
der Halbmesser aller Getriebe , die Welle , woran
die Last hangt , statt des lehten Getriebes verstanden .

I2Z § .
Die Zahl der Zahne oder Rämme eines 44

Rades ist gegeben und die Zahl Oer Stecken
des Getriebes , worin das Rad cingreist : man
soll finden , wievielmahl das Getriebe binnen
der Zeit umlausr , da das Rad einen Umlauf
macht .

Aust . Weil jeder Zahn einen Triebstock , oder

auch umgekehrt jeder Triebstock einen Zahn fortschiebt ,

wenn das Rad vom Getriebe in Umlauf gebracht

wird , so ist das Getriebe einmahl herum , wenn so¬

viel Zahne am Getriebe vorbei ) gegangen sind , als

das Getriebe Stecken hat . Sovielmahl also die

Zahl der Trlebstecken in der Zahl der Zähne enthal¬

ten ist , soviel Umlaufe des Getriebes erfolgen gegen

einen Umlauf des Rades , und man findet die gesuchte

Zahl der Umlaufe des Getriebes , wenn man die Zahl

der Zähne durch die Zahl der Triebstecken dividirt .

Die Zahl der Stecken des Getriebes OkUsey »« mahl

in der Zahl der Zähne des Rades >̂ 6 enthalten ;

so läuft das Getriebe OiM mit seiner Welle und dem

Rade in der Zeit » rmahl um , da das Rad TkO

mit der Welle einen Umlauf macht . Der Welle

UM Peripherie sey — des Rades Periphe¬

rie — b ; so steigt die Last () um eine Höhe —

wenn die Kraft k um eine Tiefe — mb sinkt , und es

ist — 277 /Z , b — 277a , also : mb — /Z : -» a .

— , also ^ : i« b — /Z :«

Per . k-̂ 6
Ferner ist m — - — — -
/ , Per . Otti
— . a — « . /§ : a . ä, und eben so verhält sich k : (Z,

( I22§ . )
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< 122 § . ) Demnach ist wiederum dieRraft
zur Last , wie der weg der Last zum Wege
der erhaltenden Txraft .

' Seht man den Umfang der zum Rade ge,
hörigen Welle, woran die Last kl. hängt — n , so ist ^
der Weg der Last , wenn das Rad l ' 81 einmahl um¬
lauft . Zugleich lauft das Rad lA '6 sovielinahl um,
als die Zahl " ^ ' zeigt , also binnm
eben der Zeit das Rad ALL sovielmahl, als Eins in
der Zahl »r . M enthalten ist , und man hat
Demnach ist in eben dieser Zeit der Weg der Kraft

c st
» . m . U , und man hat U : « nrl- — : - 7- . — . a

st) «
— « . /Z . -/ : a . ö . r — ? : K . Also ist das ebenvor -
getragene Geseh des Gleichgewichts auch für drey
Räder wahr , und weil man eben so von jeder 'Anzahl
Räder auf die um Eins grössere Anzahl schliessen kann,»
so ist es allemahl wahr .

kE "

» 80

N -
« Mi

124 § .
Alle Rollen , die mit Gewichten beschwert sind,

werden gegen ihre Polzen , und die Zapfen von den
Wellen der Räder gegen die Zapfenlager gedrückt :
also entstehet da , wo die inwendige Fläche der durch
die Rolle gebohrten Oefnung sich am Pölzen , und wo
der Zapfen einer Wette sich am Zapfenlager reibt, der
Widerstand der Friction , welchen die angebrachte
Kraft noch ausser dem Widerstande der Last überwin¬
den muß , bevor eine Bewegung erfolgen kann .
Nimmt man an , daß diese Friction ^ oder ^ des
Drucks betrage , dem Pölzen und Zapfen ausgeschk

sind,

«ch »
vsi,
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^ ^ sind , so kann man diese Friction leicht mit ln Rech -

nung bringen , wenn vorher der Druck gefunden ist ,
>> . welchem Polzen oder Zapfen auögeseßt sind .
^ ^ Der Polzen einer jeden Rolle , im Flaschenzuge

sowohl , als auch wenn sie für sich allein gebraucht
wird , ist einem Druck ausgesetzt , welcher so groß ist ,

' Mii i die Summe der doppelten Kraft und deö Gewichts
^ ^ der Rolle : und um den Druck auf jeden von den bey -

den Zapfen der Welle eines Rades zu finden , muß
^ E»k man folgendes erwägen . Ein Theil dieses Drucks

rührt vom Gewicht des Rades und der Welle her ,
und um diesen zu finden , betrachtet man die Sache
so , als wenn das ganze Gewicht von Rad und Welle

Z i im Schwerpunkt des aus beyden zusammengesetzten
Körpers vereiniget wäre ; so kann man nach Anlei -
tung des 59 § . den Theil des Gewichts finden , der

z ^ k, auf jeden Zapfen drückt . Ferner leidet die Axe AL 4Z ? «'
ML ^ einen Druck — I' mit lll ', und in 0 einen

Druck — V mit I ) V parallel , ( ioi § . ) also kann
' man auch dem 59 § . gemäß finden ; wieviel Druck die

Zapfen A und ll wegen des Gewichts ? , und überdem
wegen der Kraft V leiden . Nachdem alle auf jeden

M r Zapfen für sich drückende Kräfte so gefunden sind , kann
man diejenigen , deren Richtungslinien nicht zusam ,
men fallen , nach Anleitung des 99 H . auf eine
bringen .

^ Wenn nun » den Halbmesser des Polzens , oder
der Zapfens , und K den Halbmesser der Rolle oder
bcs Rades , k die Friction am Pölzen oder Zapfen ,
und V die Kraft am Umfang der Rolle oder des Ra -

« bezeichnet , die mit k im Gleichgewicht ist , so hak

man V , k .

I2Z§ .
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I2Z § .

Sucht man V durch einen Versuch zu finden , so

hat man daraus k — . V . Eigentlich wird man

nur ein Paar Granzen finden , zwischen welchen die
Kraft V / welche mit der Friction das Gleichgewicht
hält , enthalten ist , wie im m tz , und wenn diese
Gränzcn V 4- u sind , so ist t ' zwischen Gränzen
— . V und —> . ( V ch u ) enthalten . Diesen
Gründen gemäß hat Mustchenbroeck das Reiben
der Metalle untersucht , wovon schon im 112 und
nz § . vorläufig ist Nachricht gegeben ist . Sein so¬
genanntes Lnbomercr war eine 4 Zoll dicke hölzerne
Wette / rk , durch deren Mitte eine Axe bch aus ge¬
härtetem Stahl gieng , deren beyde Enden die Zapfen
L und b der Welle ausmachten : um aber die Versu -
che sowohl mit dickern , als auch mit dünnem Zapfen
anzustellen , war der vorderste Theil T dieser Zapfen

Zoll , der Hintere 0 ^ Zoll dick . Die Welle ward
mit ihren Zapfen auf ein dazu eingerichtetes Gerüste
gelegt, und man konnte sich dazu verschiedener Zapfen¬
lager bedienen , die theils ans Franzosenholz , theils
aus verschiedenen Metallarten verfertiget , alle aber
wie die Zapfen selbst , wohl polirt waren . Um die
Welle selbst war ein Seil geschlagen , woran zwey
gleiche Gewichte ? , (ch , gehängt wurden , um den
Druck gegen die Zapfenlager nach Gefallen zu ver¬
größern : an einer Seite der Welle aber hieng an ei¬
ner subtilen Schnur eine Schaale , um darin die Ge¬
wichte U zu legen , welche die Schaale drehen
sollten .

r 36 §>

kB ,"

ßjch

sjk°V§

A «
Hof
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126 § .

Wenn bey Rollen und Rädern Seile gebraucht

werden , so entsteht aus der Härte und Uebiegsamkeit

der Seile , die bisher als vollkommen biegsam sind be¬

trachtet worden , noch ein andres Hinderniß der Be¬

wegung , und die Stärke des daher rührenden Wider¬

standes hängt von folgenden Umständen ab : i ) von

der Kraft , womit die Seile gespannt sind ; 2 ) von

ihrer Dicke ; z ) von ihrer Krümmung . H . Amon -

kons hat diese Sache ebenfalls durch Versuche ins

Licht zu setzen gesucht , die er in den kleinnires äs

I ' tVcgch lle ? r, rü 1699 , in der oben ( i ! 2 § . )

schon angeführten Abhandlung erzählt , und sollet

in den 6e kb ^ iigue , l . lll . Ue6t . IX . gleich¬

falls beschreibt . Die Resultate der Amontonschen

Versuche sind folgende . Der von der Unbiegsam¬

keit der Seile abhängende Widerstand nimmt zu

1 ) im Verhältniß der Kräfte , welche die Seile span¬

nen , 2 ) im Verhältniß der Dicke der Seile , 9 ) im

umgekehrten Verhältniß der Durchmesser der Rollen ,

Wellen oder Räder , um welche sie gekrümmt sind .

Herrn Rollers Versuche scheinen wegen des letzten

PunctS von den Amontonschen etwas abzuweichen :

soviel bleibt indessen richtig , daß der Widerstand desto

grösser wird , je kleiner die Durchmesser der Rollen

oder Räder find , um welche sich die Seile biegen sol¬

len . Weil nun auch bey einerley Druck die Friction

am Polzen grösserer Rollen von einer kleinern Kraft

an ihrem Umfang überwunden wird , so sind aus ei¬

nem doppelten Grunde grössere Rollen den kleinern

benm Gebrauch vorzuziehen .

Türst , Mach . l . TY . 2 . B , Der
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Der VIII . Abschnitt .
Vom Keil und der Schraube .

12 ? § -

t er Reil ist ein grades dreystitigcs Prisma 0K6H

' woran zwo Seiteustächen 06 , 00 , einen sehr

spihen Winkel mit einander einschliessen , unr vermit¬

telst desselben dürch Schlage oder einen starken Druck

aus die dritte Seite kick , welche der Rucken des

Retls heißt , die Theile eines andern Körpers von

einander zri treiben . Wenn die Grundflächen OLk ,

601 des Prisma , also auch alle damit parallele

Schnitte gleichschenklichteDi « Yecke sind ; so heißt auch

der Keil gleichschcnklickt , und von diesem glcich -

schenklichten Keil soll hier nur kurz gehandelt werden ,

weil umständlichere Untersuchungen nicht für die ersten

Anfangsgründe gehören .

128 § .

- Das Dreyeck ^ KO sey ein Schnitt durch den

Schwerpunct des Keils mir den Grundstächen parallel ,

und es sey ^ 0 — KO ; so ist die Breite des

Rückens , rXO rmd KO stellen die Brette einer jeden

der Seitenstächen vor , die den scharfen Winkel tVLL

einschliessen , rmd man nennt hier kürze halber oder

KO die Seitenlinie , so wie 1) 0 die Lange des

Reils . Ferner sey 00 lb ein fester Körper , der in

zwei ) bey 6 noch zusammenhängende Stücke gespalten

ist , und eitie Kraft k strebe den Keil nach der Rich >

tung 00 in den Spalt zu treiben . Nimmt man hiebe »an
, daß 00vertieal , also HL horizontalst » , so kan »

man

!« ek
ki»^

t!i ^
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Ml
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,nan sich ? als ein Gewicht vorstellen , welches den

4 Keil nach der Richtung ! ) <-' fcrtzrischieben strebt .
Wenn nun gleich die inner » Seitenflächen ll (? , b 6 ,

^ des Spalts , und die Seiten 60 , des Keils
einander in mehrern Puilcten berühren , mithin der
Gegendruck über mehrere Punete der Seiten des Keils
vertheilt ist , so kann man sich doch eine mittlere

l Mi ^ lchtung dieses Widerstandes gegen jede von
den Seiten des Keils vorstellen . Man nehme an ,

iÄn ^' ^ diese Mittlern Richtungen in der Ebene des Drey -
h eckö liegen , daß L und b ihre Durchschnitts -
' punete mit und ! >L sind , und daß bd mit /> ?,

parallel, also LO — sey . Wenn alsdenn L V auf
i / eO , und b 'ck auf senkrecht gezogen werden , so

schneiden beyde einander in einerley Punet k der Linie
weil die Dreyecke lLO !v und Idl ( eine gleiche

M D Seite lind gleiche anliegende 'Dunkel erhalten . Dies
^ ^ alles vorallsgesetzt, kann man die K rast ! ' nach der Rich -

kung OL ale eine mittlere aliseheu , und nach den Rich¬
tungen Id , kd , inzwoSeitcnkräfte -erlegen , die beyde
gleich groß werden , weil Od , LKb , gleich grosse

. Winkel sind . ( 9 ; ^ . ) Jede dieser Seitenkrafte sey

, ^ so ist ? - WH - , ( 98§ . ) und wenn derHM lin bdb
,Mir halbe Winkel des Keils ?l (D — — « gesetzt
M - wird , so hat man Lid — 90° — « , lkld — r8oO — 2 « :

. . kcok « ? ,
erhalt man - - - , oder — .

( 2Z4 § . Geom . ) ^ " 2 « 2Im «
K . X-. J29

Die Kraft zi nach l ( lk drückt K nach lnV , so wie 45k .
M Kraft ^ nach blb den Punct b nach I " 1 ' drückt :
^ aber wegen der Festigkeit der schon zum Theil gespal -

H 2 tenen
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lenen Masse , deren Theile noch bey 0 zusammen hän ,
gen , widerstehen die Puncte k und k jenen Preffa »
gen : dennoch kommt bey den fernem Untersuchungen
über die Art , wie der Keil wirkt , alles darauf an,
wie man sich diesen Widerstand vorstellen will . Wo .

fern man annehmen kann , daß dieser Widerstand ge¬
gen O so groß , als gegen k , und überdem die Mich -
tung desselben gegen die Seiten des Keils senkrecht
sey ; so ergiebt sich leicht das Verhältniß zwischen
Kraft und Widerstand für den Fall des Gleichge -
wichks . Es sey nemlich dieser Widerstand beyk
und bey k eben so groß , so wird für den Zustand des
Gleichgewichts erfordert , daß -u — A sey , weil die
Richtungen dieser Kräfte der Voraussetzung ge.
mäß einander grade entgegen gesetzt sind . Dem .

k

nach erhält man — — — k , und ? — ak - lln « .

Es ist aber lin « — — , wenn also 2k . ^ ^ ge.
Al )

setzt wird , so erhält man ? — . 0 , und daraus

folgt Borelli Regel : ( Oe motu gnimglimn UI .

Lgp . XXII . krop . 195 . ) es müsse sich im Fall des

Gleichgewichts verhalten die Rrafr zun : Widern

siande , wie der halbe Rücken des Reils zur

Seitenlinie , oder wie der Rücken des Reils

zur Summe beyder Seitenlinien .
izo § .

Weil man nicht schlechthin annehmen kann , daß
die Richtung des Widerstandes allemahl auf den Sei¬
ten des Keils senkrecht sey ; so sey diese Richtung ,
wobei ) vorausgesetzt wird , daß die Richtung kr des

Widerstandes in k gegen LL eben die läge habe , da¬
mit

sicjs

- M

N , 1
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mit O -- lind ? / einander in einerlei) Punct kl der linie
OL schneiden . Nun entsteht aus den Kräften nach
1 . V und Okl eine mittlere nach jeder so angenomme¬
nen Richtung Okl , daß sie durch einen Punct kl der
Verticallinie OL lauft : auf der andern Seite ent¬
steht aus den Kräften nach kl und kkl eine mittlere
nach kkl , die der Mittlern nach Lkl gleich , und deren
Richtung gegen OL unter dem Winkel Ok^ b' — OklL
geneigt ist . Weil nun vorausgesetzt wird, daß alles
in der Verticallinie OL hinlänglich unterstützt sey , so
bleibt alles in Ruhe, wenn die Kräfte zo nach O V , und
der Widerstand nach OK 4 im Gleichgewicht sind .
Wenn nun der Widerstand nach OKI — gefetzt wird ,
so erfordert das Gleichgewicht , es müsse zolin klll.V
-- §linklLKlseyn , ( 9Z§ .) also /, - : cs
war aber / l — — — , ( 128 § .) also erhält man k —

§ .sin NLV r ? l
Es ist gleichviel , wo man kl in OL annehmen 4 z ?»

will , also kann man setzen , der Punct kl rücke
unendlich weit hinaus . Das heißt , die mittler »
Richtungen durch L und O vertical annehmen,
welches um deswillen verstattet ist , weil alsdenn
die mittlere Richtung der auf O und k vertical her¬
ab drückenden Kräfte noch mit OL zusammen fällt .
Es sey also OVV vertical , so erhellet , wenn M mit
^ zusammen fällt , daß klLV ^ VVk̂ V - Ll< O

90° — « werde , und klOkl 1- : KVOKl, mithin ist

nun ? - -s ^ " ^ E - " , oder ? - - 2 ^ snZ « lin ^ kM .
Könnte man weiter in einem besondernFall beymGe -

H z brauch
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brauch des Keils vorausseßen , daß die Richtung de-

Widerstandes bey k und k mit parallel sey ; sg

hatte man ^ VklVl — Vr ^ kk ^ 90° , mithin wäre als -

denn ? — I tanZ « , wenn 2 ^ — gesetzt wird , also

k — — . Das hiesse : Die Rraft verhält

slck zum gesamten widerstand , wie der halbe

Rücken des Reils zur Lange , oder wie der

ganze Rücken zur doppelten Lange , und des
jst Regel ( Oper . kbvlico - Xlnkb . V . I . kg .

ris 1644 . kbaenom . Xlecb . krop . XII . ) DiestRe -

gel widerspricht des Borelli Regel ( 129 § . ) nichts

jede für sich könnte vielleicht in besondern Fällen ihre

Anwendung finden .

IZ2 § .

Md

esc
Mi

. Wenn man sich die innern Seitenflächen k6 , k6 ,

' ' des Spalts als ebene Flächen vorstellt , so ist es wohl

am natürlichsten , daß man die Richtung des Wider¬

standes auf k6 und kO senkrecht annehme . Denn

- würde der Keil von dem Widerstande zurück getrieben ,

so würden k und k in Kreisbogen gegen einander rü¬

cken , wovon 6k und 6k die Halbmesser find . Wie

sich nun in solchem Fall 6k und 6k um 6 drehen , so

kann man für den Zustand des Gleichgewichts 6 als

den unterstützten Punct betrachten , und k . 6 , kO ,

für die Mittlern Richtungen der auf k und k drücken¬

den Kräfte annchmen , daß also bey dieser Voraus¬

setzung kX und I X mit k6 und k6 zusammen fallen .

Demnach sey kv ans 6k senkrecht und 66k — A so

ist 6kL - « - / ? , 6kV ^ 90° - ( « - 6kv

— 90° . Was nun im 1 zo H . XkXI war , ist jetzt

6kr ,̂ weil kX mit Ok und kXl mit ku zusammen fällt ,also
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also wird iln HIHX 1 — i . Was eben daselbst IMV

war , ist jetzt 6HV , also wird linXHV — col ^ « — / Z ),

^ 2 ^> llN «
und man erhalt ? — - - X - — . Daraus folgen

cut ( « — / Z )

die Regeln der Herrn / -r X/ ue im Irgue cle Xlcc .-i -

uiguo z) !iA . 274 !g . und ( ? rvrre / <i » ^ r H. Ieni . kllvl .

hib . I . Lap . XlV . 8cboI . 1 . wovon inan Hn . Bär -

marnis I ) ll '. cle cuueo VVicwb . 1751 . mit mehrern

Nachsehen kann .

IZZ § .

Zweene puncre ^ und einer Ebene ^ L <7 D

werden durch einen widerstand gehalten , und

an einem puncr X dieser Ebene ist eiucRrafc X'

nack ) einer Richtung ^ angebracht , die in

dieser Ebene mir ^ parallel liegt : man soll

die Grösse und Richtung des Drucks aus die

unterstützten puncre finden .

Aufl . Weil die Lage der graben Linie XN gleich¬

gültig ist , so betrachte man sie in verticaler Lage , da¬

mit ? als ein vertical herab Hangendes Gewicht ange¬

sehen werden könne . Aus X und ll ziehe man XI )

und llLaufXli senkrecht , welche die Richtungslinie Kl .'

der Kraft ? in 0 und l ) ebenfalls senkrecht schneiden .

Wenn nun allein /X so unterstützt wäre , daß sich die

Ebene noch drehen könnte , so würde sie nicht in Ruhe

bleiben : würde aber in L eine Kraft V in der verlän¬

gerten Richtung IlL von der Größe angebracht , daß

aus beyden Kräften V und I ' eine mittlere in der Rich¬

tung XL nach LH entstünde , so wäre das Gleichge¬

wicht hergestellt , wofern X nach keiner Seite weichen

kann . Hiezu wird erftdert , daß VlinhLV —

kLEr fty , ( , ; § , ) - , so V - E - ist

H 4 aber -
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Lv

aber sin LO ?

findet man

- — , und imTLV ^ ^ ,
v " - r

demnach

Nun leidet k einen

Dmck nach - si ? ^ ) , und derselbe zer¬

legt sich wieder in die Seitenpressungen nach ? ,

und nach /M — V . Ein Widerstand in 8 angebracht

würde eben so das Gleichgewicht erhalten , alsdenn

aber in der Richtung 80 den Druck V — — . ft

lclW

wie ^ nach der mit Xk parallelen Richtung ^ 8 den Druck

? , in der Richtung AI ) aber einen Druck

leiden . ^

So drückt eine Thüre die Hacken , welche ihre

Angel tragen , wenn diese Hacken sich in einer Ver -

ticallinie über einander befinden , weil die Thür eben

so wirkt , als wenn ihr ganzes Gewicht vom Schwer -

punct herab hienge . Wenn die Entfernung der Ha¬

cken von einander — n , der Abstand des Schwerpunkts

von der Verticallinie durch ' die Hacken — L , das Ge¬

wicht der Thüre — k ist ; so tragen die Hacken in ver -

ticaler Richtung die ganze Last : überdem drückt eine-
Kraft — — . ? den untern Hacken gegen die Wand ,

und eine eben so grosse Kraft strebt den obern Hacken

aus der Wand heraus zu ziehen .

- „ * ' 4 § .
48 r . Es sey A80V ein grader Cylinder , und 6bl ein

Schnitt mit der Grundfläche in der Entfernung ^ 6

parallel : auf der Oberfläche dieses Cylinders sey eine

krumme Linie AK1 ! §6 nach dem Gesetz verzeichnet ,

daß wenn durch einen Punct Ivl derselben eine grade

Linie mit der Ape Lk des Cylinders parallel geht unddm

siiil

s°ß
N

0«
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äo

^ ^ den Umfang der Grundfläche in k trist , allemahl das

Ichj , Verhältniß Hk : kkl dem Verhältniß des UmfangS

. der Grundfläche zur Höhe H6 gleich sey . Diese Linie

M ! Heist eine Schraudenlinic , und H6 ist eines

^ Schraubcnganges Höhe . Der Cylinder selbst
wird die Spindel und der Umfang seiner Grundflä -

^ Ä che oder eines jeden auf der Axe senkrechten Schnitts

^ ^ der Umfang der Spindel genannt .
H " Wenn k U in der Ebene der Grundfläche liegt ,

und die Grundfläche Hk in k berührt ; so berührt die

^ V Ebene k ' UKl die Cylinderfläche in der graben Linie

' ü kkl , und sie ist auf dem Halbmesser Lk der Grund -

^ flache senkrecht . ( 276 ch Geom . ) Man nehme k ' Ü

^ dem Bogen PH , und kV dein Dogen kkkH gleich ^

so ist UV dem Umfang der Spindel HkkI ^ H gleich .

^ Man ziehe ferner 1 kl und setze VX auf IV senk .

z kch recht , so ist VX - — . kkl - — . ? , also VX

^ o . Es sey m ein Punct im Schraubengange so

^ nahe bey kl wie man will , und m / , mit Kl ? parallel ,

so ist eine grade Linie durch k und eine Secante des

Mc Kreises Hk , und eben so die grade Linie durch Kl und

^ A m eine Secante des Schraubenganges . Nimmt man

" , alödenn an , daß m näher nach kl , mithin zugleich

näher nach k rücke , so nähert sich die Lage der Se¬

cante ? /- des Kreises HK der Lage der Tangente kl ,

die Lage der Secante des Schraubenganges aber der

graden Linie IX . Wenn m mit kl , also zugleich p

Ĥ ,S mit k zusammen fällt , so fällt k / ? mit der Tangente
lV zusammen , Klm aber mit T ' X ; und wenn m

und p durch kl und k nach H rücken , so werden Klm

^ aufs neue Secanten des Schraubenganges

und des Kreises HL . Daraus erhellet , daß die Lage

" ' x Hz der
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der Schraubenlinie in XI mit der Lage der graden Li¬

nie IX überein komme , also ist NX eine Tangente

des Gchraubengangcs .

iZ5 § -

Weil die Ebene des Dreyecks NVX auf der

' Grundfläche XL der Spindel senkrecht sieht , so ist

VNX der Neigungswinkel der Tangente des Schrau¬

benganges gegen die Grundfläche . Wird dieser Win -

kcl — « gesetzt , so hat man wog « — — . Man

Hetze den Umfang der Spindel XkkUX ^ die Hohe
^ 6 des Schralibenganges — a , so ist VX — a , TV

— rmd man hat taug « — — . Wenn nun eine

grade Linie XIX in der Ebene NVX aus der Tangente

des Schraubenganges NX senkrecht gesetzt ist , so ist

sie zugleich auf demSedrandengauge in VUsenk¬

recht , lind der Winkel 8X1Ik , den diese Normallinie

X1I < init der graden Linie I ' O einschließc , welche

durch XI mit der Axe UI - der Spindel parallel laust
ist dem Neigungswinkel der Tangeilte des Schrau-
bengangcS gegen die Grundfläche gleich . Denn es ist
8 .VIK g- 8 XIX - 90 ° — I ' I Xl -s ? X1N , uild 8X1X

— i ' XI ' T , also 8 Xlld - IXV1N , oder 8X1X - « .

Ob nun gleich durch den Pliirct XI auch aildre grade

Linien , die nicht in der Ebene ? XäN liegen , aufTX

senkrecht seyn koniren ; so wird doch hier , wenn von

einer graden Linie die Rede ist , die in einem Punct XI

des Schraubenganges auf demselben senkrecht ist , nur

diejenige verstanden werden , welche mit der Tan¬

gente durch VH und der durch VlTmir der Axe

der Spindel parallelen Lime in eincrley
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Ebeire liegt , mithin in derjenigen Ebene , welche
die Are der ^rpindel in der gradeit Linien XI ? berührt .

1 ^ 6 § .
Eine Ixrafr /? ist an einem punct A5 des 48 ? .

.... . Schraubcngangcs naci? der darauf senkrecht
ren Rlcbnrng angebracht ; die auffcrjren

!« puncre L' : md ^ der Äxe der Spindel werden
' ^ so gehalten , daß sie sie? u »n diese 2lxe frey drer

hen kann ; in einem andern punct ^ der Spin -
^ r dcl ist eine Ix rast nach einer solchen Rich¬
ly " rung angebracht , welche den durch ge -

führten Umfang der Spindel berühre : man
fragt , wie groß jeyn , nuß , uin n , it ^ das
Gleichgervichr zu halten , wenn ^ und /? die
Spindel auf entgegen gesttzec Art zu drehen

tÜM streben .
ijr, jü > ? lust . Dlirch XI sey XI8 mit derIhre ?.? pa -
lillpk rallel , und XI / . in der Ebene XXI8 auf X 18 senkrecht
s «k gezogeü : we >m alsdenn in der Ebene der Parallelen
i, M XI ? und ?' ? auch XIX auf X/l ? senkrecht gefetzt wird ,
»M so ist die Ebene XXI /I arifXII ' senkrecht , ( 276 § . G . )

mithin ist sie auch auf ? ? senkrecht . ( 278 § . G . )
7,̂ ,^ Die Kraft ? nach der Richtung XI ? zerlegt sich in

Zwo Seitenkraste , die eine nach X18 — ? ool ' XXIS ,
^ die andre nach XI / . — I< Iiu KXI8 , und XXI8 ist dem

Neigungswinkel der Tangente durch XI gegen die
jGrundfläche gleich . ( 1 z 5 § . ) Wenn also dieser
"^ 5 Winkel — « gesetzt wird , so ist die Kraft nach XI 8
« ii — ? cos « , nach XI / . — ? tin « . Die erste drückt

M r- die Axe X ? nach der mit X18 parallelen Richtung ,
und zugleich leiden die Puncte ?! und ? jeder für sich

; einen Druck — — . ? cos« nach den Richtungen ? ?
und
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und ? / auf Lst senkrecht . ( rzz § . ) Diese Kraft

nach 5l8 wird also der Voraussetzung gemäß durch

das , was die Puncte st undst halt , völlig im Gleichge .

wicht erhalten . Die Richtungen der Kräfte V nach

^ « und st Im « nach liegen in Ebenen , die auf

der Axe stst senkrecht sind , also erhalten sie einander

im Gleichgewicht , wenn ihre Momente gleich sind .

( iOr § . ) Weil nun ihre Richtungölinicn von der

Axe gleichweit entfernt sind , so wird zum Gleichge¬

wicht erfordert , daß V — st . im « sey . Aus jeder von

diesen beyden Kräften entsteht alsdenn noch auf st und

st ein Druck , der diesen Kräften gleich , und mit die¬

ser Kräfte Richtungen parallel ist .

Würden die Puncte st und st zwar so gehal¬

ten , daß sie nicht nach den auf stst senkrechten Rich¬

tungen weichen könnten , aber ohne daß etwas den

Druck nach der Richtung stst aufhielte ; so müsie um

das Gleichgewicht zu erhalten , gegen L in der Rich¬

tung stst ein Druck ? — st cos « angebracht werden ,

und man findet das Verhältniß k : V — cos « : lm «

— i : tsnZ « . Wenn demnach , wie im ig 5 § . , p

den Umfang der Spindel , und a die Höhe des

Schraubenganges bezeichnet ; so istk : V — 1 : —
: a . ^

rz ? § .

Wenn um den Cylinder , oder die so genannte

Spindel , eine Erhöhung so geführt ist , wie es die

Gestalt der Schraubenlinie erfordert ; so hat man eine

eigentlich so genannte Schraube , und man könnte diese

um die Spindel geführte Erhöhung das Schrau -

bcngewinde nennen , um es von der Schrauben -

linie zu unterscheiden . Hat ein andrer Körper eine
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Der VHI . Abschnitt . 125
cylindrische Oefnung von einer solchen Dicke , daß die
Spindel genau darin passen würde , und ist auf der
innern Flache dieser Oefnung eine Vertiefung gleich¬
falls in der Gestalt des Schraubengangeö so einge¬
schnitten , daß jener erhabene um die Spindel geführte
Schraubengang darin passet ; so heißt dieser hohle Cy-
linder mit seinem inwendigen Schraubengewinde die
Mmrerfchraube .

iZ8 § .
wenn Schraube und Mutter schraube in

einander greifen , und eine Rrafc bey ^ irr *
einer auf der Axe senkrechten Ebene , deren
Richtung den Umfang der Spindel berührt ,
die Spindel um ihre Axe zu drehen strebt :
wenn ferner ein widerstand die Axe nach
ihrer Richtung drückt , der sich gegen die
Brafc wie der Umfang der Spindel zur
Höhe des Schraubenganges verhält ; fc> ist
alles im Gleichgewicht , wofern die Mutter -
schraube nicht weichen kann .

Beweis . Eine Kraft ^ — V in einem will-
kührlichen Punct des Schraubenganges gleichfalls
in einer auf Lk senkrechten Ebene in der Richtung
lelL so angebracht , daß sie den Umfang der Spin¬
del berührt, und ihr Moment dem Moment der Kraft
V entgegen gesetzt ist, würde mit V im Gleichgewicht
seyn , wenn nur ein Paar Puncte der Axe wie L und
k gehalten werden , daß sie nicht seitwärts weichen
können : aber der Druck k , den man sich als ein Ge¬
wicht vorstellen kann, wenn L ? vertical stehet, würde
die Axe nach der Richtung kL treiben . Eine neue
Kraft L -- k an iVl in der Richtung lV18 mit Lb pa-
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rallel angebracht , würde diesen Druck aufhalten , aber

überdem verursachen , daß L u »id k' nach Richtungen ,

die aus ich senkrecht sind , gedruckt würden . Weil

nun die Richtungen dieser Pressungen sowohl , als

auch der vorigen , die von den Kräften V und X an

der 'Are entstehe » , auf der inner » Flache der Mutter -

schraube senkrecht sind , so werden sie von ihr völlig

aufgehalten . 'Aus Heyden Kräften X nach XI 8 und it

nach entsteht eine mittlere X nach einer Richtung

XIX in der Ebene , die den Umfang der Spindel in

Xl 8 berührt , wenn X — / ' ( V ^ -ch k" ) angenommen

wird : und weil der Voraussetzung gemäß I ' — ^ V

ist , so hat - man X — V i st- Ferner sey

IR eine Taitgente durch X ! , ihr Neigungswinkel ge¬

gen die Grundfläche der Spindel — « , und die Fi¬

gur sey übrigens , wie im ig 6 § . gezeichnet ; so liegt

IR in der Ebene / X18 , und man hat — cot « ,

( Iz 5 H . ) also X — V colec « . Ueberdent ist V

X l'm XX18 , oder X - — - X cobec XX18 ; al -

so V coßec « — X colcc XXl 8 , und weil V — X ge¬

nommen ist , so erhält man XXl 8 — « . Weiter ist

LX1X - 90 ° - « , also XXIX - XXb 8 fl - 8 IstX

— 90 ° , mithin ist XIX auf dem Schraubengange in

XI senkrecht : demnach erhält , statt der Kräfte » ach

Xl 8 und XI / , auch die Kraft X nach XIX mit V

und k das Gleichgewicht .

Anstatt der einen an XI angebrachten Kraft X — V

könnten mehrere dergleichen Kräfte an eben sovielen

Puncten des Schraubenganges angebracht scyn : wenn
nur



Vs , .

^ rEü

AM »

°k : ! '

Mi

ÄIÄ !

lüd^ z

^ s- tz

>, « l:

Misch

s - li
ÄN '

ZsL

Der V HI . Abschnitt . 127

nur die Richtungen aller dieser Kräfte in Ebenen lie¬

gen , die auf bb senkrecht find , und wenn überdem

ihre Summe der Kraft V gleich ist , so bleiben sie

mit V im Gleichgewicht , vorausgesetzt , daß ihrer

aller Momente dem Moment der Kraft V entgegen

gesetzt sind . Wenn alsdenn an eben den Puncten

auch Kräfte mit lob parallel angebracht sind , die sich

wie die vorigen der Kraft V entgegen gesetzten verhal¬

ten , so sind diese mit ? im Gleichgewicht , wenn ihre

Summe — ll ist . Aus jedem Paar so zusammenge¬

höriger an einerlei ) Punct angebrachter Kräfte , wo¬

von eine — ^ V , die andere — ;s, X wäre , entstünde

alsdenn nach der auf den Schraubengange senkrechten

Richtung eine Kraft — ^ K , und aller Sumiiie
wäre — K .

Wewi also entweder em Punct , oder auch meh¬

rere Puucte des Schraubengauges durch einen unbe¬

weglichen Widerstand gehalten werden , daß sie nach

der darauf senkrechten Richtung nicht weichen

können ; so ist alles im Gleichgewicht , und der Wi¬

derstand thut eben das , was die auf den Schrauben¬

gang senkrechten Kräfte thun würden , deren Summe

— R , ist . Stakt dieses Widerstandes aber dient das

vertiefte Gewinde der Mutterschraube , wenn alles ge¬

hörig in einander paßt , weil darauf ebenfalls

senkrecht ist , und weil vorausgesetzt wird , daß die

Mutterschraube nicht weichen könne .

iZ9 § .

Bey der angenommenen Voraussetzung , daß -

Schraube und Mutterschraube genau in einander pas¬

sen , vertheilt sich der auf den Schraubengang senk¬

rechte Druck aus denselben gleichförmig , soweit die

Spindel in die Mutterschraube eingreift . , Wenn da -

gegerr
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gegen nur einige Theile allein sich an einander klem¬
men , ohne daß die übrigen einander zugleich ebenst
genau berühren ; so leiden jene allein den Druck und
müssen abspringen , wenn sie nicht genügsame Stärke

48k . haben . Würde ein einziger Punct allein gepreßt ,
so müste er den ganzen Druck K nach der senkrechten
Richtung also einen Druck — k nach der Rich¬
tung iVI ? leiden . Wenn man sich nun das Dreyeck
1 VX wie im 174 § . vorstellet ; so kann man IX als
eine geneigte Ebene betrachten , wenn IV horizontal
wäre , auf der die Last k nach Ivl ? gegen die Grund¬
linie IV senkrecht drückt : alsdenn müste eine milder

vx «
Grundlinie parallele Kraft V — — seyn,

wenn sie mit ? das Gleichgewicht halten sollte , und
eben das ist bey der Schraube das Verhältniß zwischen
der erhaltenden Kraft und der Last . Daher kommt es,
daß von verschiedenen Schriftstellern die Sache so vor¬
stellig gemacht wird , die Schraube sey eine schiefe
Ebene um einen Cylinder gewunden ; und diese Vor¬
stellung hak wohl nur daher ihren Ursprung , weil man
eine schiefe Ebene mit Kraft und Last gewöhnlich nur
im Durchschnitt wie ein rechtwinklichtes Dreyeck zeich¬
net , dessen Hypothenuse die schiefe Ebene vorstellet .
Das Dreyeck ^ VX ließe sich wohl um den Cylinder
äkLV so umwinden , daß die Grundlinie um
den Umfang der Grundfläche gelegt würde,
und dieFläche IVXsich nach der Cylinderfläche krüm¬
men müste : solchergestalt würde aus IX dieSchrau -
benlinie werden . Wollte man sich aber IX selbst als
eine Ebene vorstellen , die so um den Cylinder gewun¬
den werden sollte , daß aus ihr das eigentliche Schrau¬
bengewind « würde, so könnt« das mit der Natur einer
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Ebene nicht wohl bestehen , wie Hr. Hoft . Kästnet
erinnert . ( Anfangsgr . 2 Th . m § . Etat . )

140 § .
Indem die Spindel einmahl um ihre Axe lauft,

muß der Punct ä einen Weg so groß als der Umfang
der Spindel durchlaufen, zugleich aber rückt die Spin¬
del nach der Richtung Ob um die Höhe eines Schrau»
benganges fort , und schiebt die Last k um einen Weg
von eben der Grösse vor sich her . Wenn nun wah ,
rend des Umlaufs die Kraft in ^ allemahl nach einer
auf dem Halbmesser kW senkrechten Richtung in einer
Ebene würkt , so ist 51 der Weg der Kraft , wenn n
der Weg der Last ist, in dem Sinn , wie es im 107 H.
ist erklärt worden : demnach gilt auch bey der Schrau¬
be das Gesetz , vermöge dessen Rraft und Last
stch gegen cmander umgekehrt wie die Wege
verhalten , die ste in gleichen Zeiten nach ge¬
hobenen Gleichgewicht zurück legen würden .

141 Z .

Man hat auch die Seitenflächen /LL , KL , des 45 ?.
Keils als schiefe Ebenen so betrachtet , als wenn der
Widerstand bey O oder b eine Last wäre , die gegen
OL senkrecht drückte , die Kraft ? aber die Ebene in
der Richtung OL unter der Last fortzuschieben , und
ste solche gestalt zu heben strebte . Eine Kraft V nach
der Richtung IW mit OL parallel hält ein Gewicht
R. nach OO , wenn man sich OL vertical und OL
horizontal vorstellt , im Gleichgewicht , wenn V —

ist , und LO von einem wagrechten festen Bo¬
den gehalten wird . Wenn aber das ganze Dreyeck
^ OL von der Kraft V mit OL parallel an dem festen
Boden fortgeschoben wird , so widerstehet das Ge -

Rarst . Machern , l . Th . 2 B . I wicht
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wicht X in L nach LL mit eben so grosser Gewalt .
Mit der andern Hälfte KOL des Keils ist es ebm so
bewandt : wenn in L ein Widerstand X senkrecht ge¬
gen Lv drückt , so wird in v nach der Richtung OL

noch eine Kraft V — - ^ 7- zum Gleichgewicht erfor¬

dert , und die Grundlinie jeder Halste des Keils iß
nun für die andre das , was der feste Boden für die
bewegliche schiefe Ebene wäre , und in v nach OL

wird am Keil eine Kraft 2V — ? — — — — erfor¬

dert , um das Gleichgewicht zu erhalten , welches
Regel im izi § . war .

Eben dieser Vorstellung gemäß kann man OL als
den Weg betrachten , den die einem jeden Wider¬
stande bey L oder L entgegen gesetzte Hälfte der Kraft
k zurücklegt , indem die Last bey L oder L um dm
Weg OL fortgeschoben wird , und in diesem Verstän¬
de wäre das Gesetz auch für den Keil richtig , ver¬

möge dessen Rrast und Last sich umgekehrt ,
wie ihre in gleichen Zeiten zurück gelegten
Wege verhalten . Wollte man den Widerstand
gegen die Seiten des Keils senkrecht annehmen , so
wäre XL der Weg der Last , wenn XL der Weg der
Kraft ist , und jenes Gesetz würde alsdenn auch mit
Borelli Regel im 129 § . Übereinkommen .

Das eben erwähnte Gesetz gilt für den Hebel , das
Rad an der Axe , die geneigte Ebene , auch für dm
Flaschenzug und die Schraube eigentlich nur alsdenn ,
wenn zwey Kräfte im Gleichgewicht sind , wovon
man sich vorstellt , daß beyde nach gehobenen Gleich¬
gewicht in Bewegung kommen ; am Keil aber wirken

drey
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ü 'sî Lrey Kräfte gegen einander , die diesen Vorstellungen
gemäß alle drey in Bewegung kommen , wenn das

Ätz Gleichgewicht gehoben wird . Daher könnte jenes
" Gesetz beym Keil zu Fehlschlüßen verleiten , wenn nicht

Mit jeder Theil der Kraft , der mit dem Widerstande bey

^ ^ , L oder für sich das Gleichgewicht halt , besonders

j - 5 ' betrachtet würde . Auch haben wirklich einige Schrist -

^ ^ sieller L ? für den Weg der Last angenommen , wenn

^ ^ ' HL den Weg der Kraft vorstellt , und so das Verhalt -
niß der Kraft zur Last — herausgebracht ,

0 welches nicht bestehen kann : es müßte denn seyn , daß

L h ^ rch die Last derjenige Widerstand allein verstanden

würde , der für sich gegen L oder k drückt .

E 142 § .
len K

Mc Hebel und Rolle , das Rad an der Are , der Keil

und die Schraube heissen einfache Maschinen , weil

M « es die gewöhnlichsten Theile sind , woraus man grös -

x sere Maschinen zusammen setzt , wohin schon der Fla -

HiD schenzug und das Räderwerk gehören . Bey allen
k »k!,r ftudet das Gesetz seine Anwendung , vermöge dessen

zwo B raste , davon man eine als die Last betrachtet ,

^ welche durch die andre als die Kraft bewegt werden

^ soll , einander irn Gleichgewicht erhalten , wenn
sie sich irr umgekehrter Grdnung wie die we -

" ge verhalten , die sie in gleicher Zeit zurück le --

gen würden . Es ist von « 'e/ zuerst in der

Maschinenlehre gebraucht worden , und es heißt von

«ss ' -y ihm das Carresianische Grundgesetz der Srarik .

Az » Die Richtigkeit desselben ist bisher für alle einfache

^ A« Maschinen bewiesen worden , und wie cS auch bey zu -

sammengesetzten Maschinen seine Einwendung finde ,

^ davon geben der Flaschenzug ( 119 § . ) und das

l I Räder -
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Räderwerk ( 12 z § . ) schon eine Probe . Unten in der

Maschinenlehre wird gewiesen werden , wie man sich

von der allgemeinen Richtigkeit desselben auch bey zu¬

sammengesetzten Maschinen überzeugen könne .

i4Z § .

Wenn an der Schraube ein Arm TO auf der He

senkrecht angebracht ist , und in O nach der Richtung

OXV in einer auf der Axe senkrechten Ebene eine Kraft

XV unter dem rechten Winkel KOXV gegen den Arm

drückt ; so findet man leicht das Verhältniß der Kraft

XV zur Last k für den Zustand des Gleichgewichts .

Es sey LO — L , und der Spindel Halbmesser - r ;

an ^ sey nach wie im iz 8 § . eine Kraft V

und zugleich nach entgegengesetzter Richtung eine

eben so grosse Kraft angebracht ; so ist V nach mit

k im Gleichgewicht , ( i z 8 § . ) Ferner sind XV und

V in der Richtung im Gleichgewicht , wenn

XV ^ -̂ - V angenommen wird , da dann alle via

Kräfte einander im Gleichgewicht erhalten . Weil

ferner beyde Kräfte an ^ im Gleichgewicht sind ,

so erhalten auch XV — ^ -V — einander im

Gleichgewicht . Es ist aber 277 ^ , also findet man

für den Zustand des Gleichgewichts XV — ^ . k ,

und 2 ? rö ist der Umfang des Kreises , den O beschreibt ,

wenn die Spindel einmahl umläuft .

Weil 2 ?rü der Weg der Kraft ist , der mit a als

dem Wege der Last zusammen gehört , so ist das wie¬

derum CartesenS Grundgesetz der Statik .
» 44 § -

D , "
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^ 44 § .

Wird die Schraubenspindel in den Puncten T und 48 ^ .

T so gehalten , daß zwar der Umlauf frey bleibt , aber

keine Bewegung in der Richtung Tb erfolgen kann ;

so würde gar keine Bewegung entstehen können , wenn

auch die Mutterschraube gehalten würde . Wofern

« Äh dagegen die Mutterschraube gar nicht weiter gehalten

«ML würde , alö in wie weit sie mit der hineingreifenden

Mni 't Spindel zusammenhangt ; so würde sie mit der Spin -

hkch del umlaufen ohne sich darauf zu verschieben . Hat

ntzmj man aber die Einrichtung so gemacht , daß die Um -

üiH : laufsbewegung der Mutterschraube gehindert wird ,

. i, ohne die Bewegung nach der Richtung der Axe TT

, zu hemmen ; so wird von dem senkrechten Druck auf
den Schraubengang der sich in zwo andre mit

^ parallel und darauf senkrecht zerlegt , nur der erste

liNsliit! aufgehalten , der senkrechte nach Kl ? aber strebt die

^ Mutkerschraube nach TT fortzüschieben , Und ein in

DL » der Richtung TT entgegen gesetzter Druck — — . V

M. Z oder — — . XV halt alsdenn mit Vm ^ oder XV in

^ 0 gehörig angebracht das Gleichgewicht .

«M Eine Schraube ohne Ende wird aus einer zoT .

j Schraubenspindel ^ 6 und einem Sternrade Tll so zu »

' -.ri sammengefüget , daß die Schraubengewinde zwischen

die Zahne des Sternrades , deren Figur darnach ein¬

gerichtet seyn muß , eingreifen , einen Zahn des Rades

^ nach dem andern fortschieben , und so das Rad in
Uinlauf bringen können , wenn die Spindel umlauft .

^ letztere -ist alsdenn , wie die Welle eines Rades mitI Z einem
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einem Paar gehörig unterstützter Zapfen L , O , lo¬
schen , und um sie in Umlauf zu bringen , kann dis
Kurbel OLb dienen : die Lage ihrer Axe LI ) muß mit
der Tangente des Rades , da wo die Schmubengänge
eingreifen , parallel seyn .

Der Kurbel Halbmesser OL sey — die Weits
der Schraubengange — a , und eine Kraft V an der
Kurbel strebe vermittelst derselben die Spindel um¬
zudrehen : wenn alsdenn der Zahn 6 den anliegenden
Schraubengang nach der Richtung LO mit einer Ge¬

walt O — . V drückt , so sind L und V in,

Gleichgewicht . Wenn ferner e der Welle LL , und
/ des Rades Ol Halbmesser ist , von der Welle aber
die rast k herab hangt , so drückt der Zahn 6 in der

Richtung LO mit einer Gewalt — ? ; also wird

für den Zustand des Gleichgewichts erfodert , daß

e z. 1 ^ 5 , V sey , also ? - — . V , undes
/ "
ist I ' : V ^ : x.

Die Zwischenwcite a der Schraubengange , dm
der Mitte eines Gewindes bis zur Mitte des felgen¬
den muß so groß seyn , als die Entfernung der Mitte
zweener zunächst auf einander folgender Zahne des
Rades , und 27 / ist der Umfang des Rades Ol ; also

ist die Zahl der Zahne des Rades . Bey jedem

Umlauf der Spindel wird ein Zahn fortgcschoben , also

ist — zugleich die Zahl der Umlaufe der Spindel ,

die auf einen Umlauf des Rades Ol , mithin auch der
Melle
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Welle KI- kommen . Bey jedem Umlauf der Welle

, 0^ KI- legt die Last ? einen Weg ^ 2 ?re zurück , und die
^ Kraft V einen Weg — 277 ?' : also verhalt sich

der Weg der Last zum Wege der Kraft , wie
?, >>!, » 277 / L 7r/ . , .' ^ 2 77S : - . 2 77 !' — e : — — . !' , und eben so ver-

W . hält sich die Kraft zur Last dem Cartesischen Grund -
» chx gesetz gemäß .
M « ,
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Die Hydrostatik .
Der I . Abschnitt .

Allgemeine Grundlehren vom Gleichgewicht
der Kräfte an flüssigen

Massen .

« rx ' § -
ZH ^ enn eine Masse so beschaffen ist , daß sich in dec-

selben gar keine Theile angcben lassen , die mit
einer merklichen Kraft zusammen hangen ; so ist er
eine flüssige Masse . Eine vollkommen flüssige
Masse würde diejenige seyn , deren kleinste Theilchm
gar nicht zusammen hangen . Dergleichen Massen
giebt es zwar nicht in der Natur , weil die Wasser¬
tropfen davon einen Beweis abgebcn , daß die Theil -
chen des Wassers , und andrer ähnlicher flüssiger Mas¬
sen , allerdings einen geringen Zusammenhang unter
einander haben : allein dieser geringe Zusammenhang
wird hier nicht in Betrachtung gezogen werden .

2 § .

Alle bekannte körperliche Massen , auch die flüssi¬
gen sind schwer , und jedes Theilchen einer solchen
Masse sinkt , wenn es nicht gehalten wird : es giebt
also in der Natur keine flüssige Massen , deren Theil¬
chen von aller Wirkung bewegender Kräfte frey wä¬
ren , so wenig es dergleichen unter den festen Massen
giebt . Um aber die Gesetze des Gleichgewicht für
flüssige Massen eben so aus ihren ersten Gründen

aus -
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aufzusuchen , wie die Statik sie für feste Massen ent -

tst wickelt hat , muß man sich anfangs flüssige Massen

ohne Schwere vorstellen , eben so , wie die festen Mas¬

sen anfangs so sind betrachtet worden , als wenn sie

von aller Schwere frey waren . Alle Theilchen einer

, schweren flüssigen Masse sind der Würkung mechani -
WU scher Kräfte schon auögesetzt : wenn man also wissen

will , waö die Wirkung der Schwere für einen Erfolg

hak , so muß man sich zuerst vorstellen , was mit flüs¬

sigen Massen Vorgehen würde , wenn sie nicht schwer

wären , sonst aber eine oder mehr bewegende Kräfte

nach angenommenen Gesetzen auf die Masse wirkten .

i>:W

.KP

Es sey also ein Wasserkörper von willkühr - ; i ? .

licher Gestalt und Grösse , aber ohne Schwere ; kein

Theilchen desselben sey dem Druck der Schwere oder

sonst einer Kraft ausgesetzt : so wird niemand zweifeln ,

daß nicht alle Theilchen in völliger Ruhe bey einander

bleiben würden , ohne ihre Lage gegen einander auch

nur im geringsten zu ändern . Wäre nun ^ 08 v ein

fester Körper , wie etwa ein Stück Eiß , und könnte

man nun an zwei ) von den kleinsten Theilchen desselben

A und K gleich grosse Kräfte nach entgegen gesetzten

übrigens aber in eine grade Linie zusammen fallenden

Richtungen und llö , oder A « und b /Z anbringen ;

so würden diese im Gleichgewichtbleiben . ( zo§ . Stat . )

Dagegen kann keineswegeö ein Gleichgewicht erfolgen ,

sobald die Masse flüssig ist ; die Theilchen ^ und k

werden nach den Richtungen der Kräfte k /?, oder

A « , K / Z , in Bewegung kommen , und nicht allein

die grade vorwärts liegenden , sondern auch wohl eini¬

ge der seitwärts liegenden Theilchen mit in Bewegung

I ; bringen :
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bringen : jede flüssige Masse ist so beschaffen , daß
' ihre Theilchen sich an nnd neben einander von einer

ungemein geringen Kraft bewegen lassen .

4 § .

z i ? . Soll indessen das Theilchen A nach Aa , und 8
nach KL würklich in Bewegung kommen , wenn die
Kräfte an A und k diese Theilchen gegen einander zn
treiben streben ; so müssen die seitwärts der graben
Linie AK liegenden Theilchen auöweichen , weil körper¬
liche Massen , in so weit sie körperlich sind , nicht in
einander hinein dringen können . Würde demnach
dies Ausweichen der zwischen A und K liegenden Theil¬
chen verhindert , so wäre es doch möglich , daß die auf

A und k drückenden gleich grossen Kräfte einander im
Gleichgewicht erhielten , nicht anders , als wenn äk
ein fester unbiegsamer Stab wäre . Man stelle sich
also die grade Linie AK als die geometrische Axe eines
cylindrischen oder prismatischen Wasserkörpers vor ,
der von einer festen cylindrischen oder prismatischen
Fläche eingeschlossen ist . Die Grundflächen desWas -
serkörpers nehme man auf der Are AK senkrecht an,
ohne jedoch vorauszuseHcn , daß diese Grundflächen
feste Flächen sind ; so hat man die Vorstellung von
einer Röhre voll Wasser , die aber an beyden Enden
offen ist . Schweres Wasser würde aus dieser Röhre
heraus fliesten , allein eine flüssige Masse ohne Schwere
würde darin ruhig bleiben , was auch die Röhre für
eine Lage hätte .

Wenn nun gegen alle Puncte der Grundflächen
des Wasserkörpers gleiche Kräfte nach solchen Rich¬
tungen drücken , die auf den Grundflächen senkrecht
sind , so ist es eben soviel , als wenn diese Kräfte gegen

eine
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eine feste Masse drückten , weil die Theilchen der flüs¬

sigen Masse nicht seitwärts weichen , auch wegen ihrer

Undurchdringlichkeit nicht selbst , in einander hin -

eindringen können . Es wird also nur daraus ankom¬

men , ob vielleicht die flüssige Masse elastisch scn , und

eben um deswillen sich in einen engcrn Raum zusam¬

mendrücken lasse , bTuninr man an , die Umsse

lasse sich nicht zusammen drücken ; so ist osfen --

bar , daß die gegen ^ drückenden Rrafternir den

gegen drückendcir im Gleichgewicht bleiben .

5 § -

Flüssige Massen , die sich durch einen aussern

Druck nicht in einen engem Raum zusammen pressen

lassen , sollen hier unelastische heissen . Wasser ist

vielleicht wenigstens in seinen kleinsten Theilchen ela¬

stisch : ob es sich durch einen aussern Druck in einen

engem Raum zusammen pressen lasse ? war bisher

noch nicht völlig entschieden : nun aber scheint eS ver¬

möge ganz neuer Versuche , die zu Braunschweig sind

angestellt worden , ausgemacht zu seyn , daß das Was¬

ser sich allerdings zusammen drücken lasse . Man sehe

davon das i ; g Stück der Göcrmgisthcn Anzeigen

von gelehrten Sachen vom Jahr 1777 - So¬

viel ist indessen gewiß , daß der Raun « den eine Masse

Wasser einnimmk , auch bey sehr starken Druck sich

nur wenig andre : wenn aber auch die Aenderung

noch beträchtlicher wäre , als sie beym Wasser in der

Natur wirklich befunden wird , so würde das doch eben

keine Aenderung des Redegebrauchs in den mechani¬

schen Wissenschaften nothwendig machen . Das Wort

HVasser bezeichnet hier jede unelastische flüssige Mas¬

se , und durch den Nahmen der »pyorostattk , ob er
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gleich von dem Wort : Wasser , hergenommen ist,
verstehet man die Wissenschaft von den Gesehen , nach
welchen mechanische Kräfte auf unelastische flüssige
Massen wirken müssen , wenn sie einander im Gleich ,
gewicht erhalten sollen . Diese Gesetze des Gleichge¬
wichts finden alsdenn wenigstens so lange auch bey denr
in der Natur wirklich vorhandenen Wasser ihre An¬
wendung , als die Aenderung des Raums , den es ein¬
nimmt , unbeträchtlich bleibt , wenn es dem Druck
mechanischer Kräfte ausgesetzt ist .

6 § .

52 ? . Es stelle nun tVKLI ) eine verticalstehende cylin -
' drische oder prismatische Röhre mit einem wagrechten

ebenen Boden KL vor , in derselben befinde sich Was¬
ser von KL bis an kl ? , und die höchste Fläche ? ? sey mit

KL parallel . ( Man muß hier noch nicht daran den¬
ken , daß natürlich schweres Wasser sich von selbst an
der höchsten Fläche in wqgrechten Stand setzen würde :
das ist schon eine Wirkung der Schwere , die im fel¬
genden wird betrachtet werden . ) Auf die ebene Fla -
che ? ? des Wasserkörpers drücke ein Gewicht ? , das
über die ganze Fläche gleichförmig vertheilt ist , ss
daß auf jedes Stück mrr dieser Fläche ein Theil des
ganzen Gewichts drückt , der sich gegen das ganze ?
wie m » zu ? ? verhält ; so ist das eben soviel , als wenn
auf alle Puncte der Fläche ? ? gleiche Kräfte drückten .
Man kann sich ? als einen schweren Cylinder oder als
ein schweres Prisma vorstellen , das an der inner »
Fläche der Röhre allenthalben genau , jedoch ohne Fri¬
ktion anschließt , und dessen Masse überall eine gleich¬
förmige Dichtigkeit hak . Wäre in KL kein fester Bo¬
den , so müsse dem Druck ? gegen ? ? ein eben so

s» ?rF
W «
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grosser Druck senkrecht gegen KL , der auch eben so
gleichförmig über KO vertheilt wäre , entgegen gesetzt
seyn , um das Gleichgewicht zu erhalten : also leistet
der feste Boden das , was jener entgegen gesetzte Druck
leisten würde . Aber eben daraus folgt , daß der feste
Boden eben so gedrückt wird, als weilt « das Gewicht k
unmittelbar darauf läge . Der Druck k pflanzt sich
vermittelst des Wassers gegen den Boden so fort , daß

jeder Theil ^ desselben einem Druck — ^ . k aus -
gesetzt ist .

Die Lage der Röhre ist nur um deßwillen anfangs
vertical angenommen worden , damit solches die ersten
Vorstellungen von der Sache erleichtere . Die Röhre
kann jede Lage haben , wie es die ; z Figur vorstellt . ; z ?.
Man kann sich nun einen festen am innem der Röhre
allenthalben genau anschliessenden , vermittelst der
Stange O ? in der Röhre ohne Friction beweglichen

» Ä ! Stempel vorstellen , der eben so stark gegen 25° ge -
drückt wird , als wenn ein Gewicht ? wie vorhin da -

, « gegen drückte . Alles bleibt alsdenn wie vorhin , der
. „ ^ feste Boden leistet das , was ein Stempel leisten wür -
" de , der auf KO mit eben der Gewalt entgegen drückte :

also Leidet noch KO den ganzen Druck ? , und jeder
l Mi Theil ^ des Bodens den Druck . k .

Mit diesen Säßen würde es noch seine Richtig¬
es keit haben , wenn auch L !>L1' eine feste Masse wäre,
^ die an der innern Fläche der Röhre zwar allenthalben

genau anschlösse , übrigens aber nach der Länge der
Röhre darin ganz frey ohne Friction beweglich wäre

^ Die flüssige Masse aber unterscheidet sich eben d .rin
von
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von der festen , daß ihre Bestandtheilchen nach alle ,,

Seiten , mithin auch gegen die feste Seitenfläche , wel .

che den Wasserkörper als eine Röhre umgiebt , auszu -

weichen streben : ( 4 § . ) alfo wird die flüssige Masse ,

wenn sie dem Druck k gegen die Flache IA ' ausgeseht

ist , auch allenthalben gegen die feste Seitenfläche der

Röhre drücken . So wie sich der Druck k gegen die

Grundfläche KL fortflanzt , nach eben den Gesehen

pflanzt er sich nach allen Seiten auch gegen die feste

Seitenfläche fort , welche die Röhre umgiebt . Wenn

die Röhre prismatisch , und 6ick ein ebenes Stück der

Seitenfläche ist , so leidet 6Ick einen senkrechten Druck

— — . ? : denn es ist offenbar , daß das Wasser durchKd'

6Ick auöfprühen würde , wenn man das S t̂ück 6II

aus der festen Seitenfläche wegnähme , und ein über

6II gleichförmig vertheilter Druck ^ . ss würde das

Gleichgewicht Herstellen . Auf einer festen Eylknder -

fläche könnte man kein ebenes Stück von einiger Grösse

annehmen : indessen leidet doch jedes kleine Theilchen

derselben , das von einer ebenen Fläche nicht merk -

lich verschieden ist , einen Druck — — . Ferner ,

wenn sich eine feste Fläche I< 8 innerhalb der Wasser -

masse befände , so würde dieselbe auf jeder Seite einem

senkrewten Druck — — . ? ausgeseßet seyn .

8 § .

? . Es sey 6 das eigenthümliche Gewicht der schwe¬

ren Masse , deren Gewicht ? gegen Lk drückt , und

die Höhe kil < — a , so ist ? — 0 . ( 1 z § . )

alfo der Druck gegen jedes Stück der festen Grund -

D
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fläche -- 6 . a , und gegen jedes Stück 6ckl der
festen Seitenfläche — 6 . 61^1 . a : auch ist der senk-
rechte Druck gegen jede feste Ebene K8 innerhalb der
Wasserinasse — 0 . K8 . a . Dies leitet auf eine sehr
bequeme Art , den Druck in Rechnung .zu bringen ,
welchem eine Wassermasse in allen ihren innern Ve -
standtheilen auSgeseht ist , wenn gegen einen Thei ! ih -
rer äussernGränze ein Druck preßt , und der übrige

Wch Theil in einer festen Flache , wie in einem Gefäß cin -
jiÄ , H geschlossen ist . Der Stempel kckAb kann in jeder
lk- Äj ; jage der Röhre ^ KLV gegen die Flache L ? eben so

stark drücken , als das Gewicht ? , wenn die Röhre
^ vertical stünde , dagegen drücken würde , und übcr -

-V '' Haupt läßt sich , wie schon bekannt ist, jeder Druck durch
AM ein Gewicht angeben , daß in vertikaler Richtung eben
it M lii; ^ stark drücken würde . Anstatt des Gewichts selbst

kann auch nur die Grösse eines Körpers von einer
gleichartigen Masse und bekannter Dichtigkeit oder

«M eigenen Schwere angegeben werden , dessen Gewicht
eben so groß ist : daraus ist das Gewicht selbst leicht

chlA gefunden . Weil nun hier gewöhnlich von dem Druck
gegen eine ebene Lläche die Rede seyn wird , der
über diese Fläche gleichförmig vertheilc ist ; so kann

^ man sich über der Flache als einer Grundfläche eine
schwere cylindrische oder prismatische grade Säule aus

^ - 8 einer gleichartigen Masse vorstellen , welche die Flä -
che , wenn sie wagrecht wäre , eben so stark drücken

E, würde , und zugleich so , daß dieser Druck über der
Flache gleichförmig vertheilt wäre . Wenn aledenn

^ ausser dem eigenthümlichen Gewicht der zu diesem
Zweck gewählten Masse nur die Höhe dieser Säule

^ gegeben ist ; so ist allemahl ihre Grösse zugleich mit
-. H' , gegeben , folglich auch ihr GewiLt .E 9 § .
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9 § «

Es hat bey den folgenden Anwendungen dieser

Lehren seine Bequemlichkeit , wenn man den Druck

gegen eine ebene Flache , vorausgesetzt daß er darüber

gleichförmig vertheilt sey , durch das Gewicht einer

Wassersäule auödrückt , welche die Fläche , wenn sie

wagrecht wäre , eben si> drücken würde , und die Hetze

dieser Wassersäule heißt alsdenn die dem Druck zu ,

geborige Hohe . Wenn alsdenn das eigenthümli -

che Gewicht des Wassers — i gesetzt wird , weil mm

ohnehin gewohnt ist , das specifische Gewicht andrer

gleichartiger Massen damit zu vergleichen , so last

sich der Druck gegen jede Fläche durch ein

producr des ( Quadratinhalts dieser Fläche in

die dem Druck zugehörige Höhe ausdrücken ,

da dann die Hohe in einem Längenmaaß gegeben seyn

muß , das mit dem Quadratmaaß einerley Nahmen

hat , worin die Grösse der Grundstäche angegeben ist.

Man reducirt hiernächst , wenn es nöthig ist , die sol¬

chergestalt in Quadratfüssen oder Quadratzollen gefun¬

dene Zahl leicht auf Pfunde , oder einen andern Nah¬

men , wodurch man sonst Gewichte auszudrücken ge¬

wohnt ist , wenn man sie mit dem Gewicht eines Cu -

bicfusseö oder Cubiczolleö Wasser multiplicirt .

io § .

wenn gegen die gradlinichre Figur

nach der darauf senkrechten Richtung ein

Druck preßt , der über diese Fläche gleichför¬

mig verrheilc ist ; so entsteht daher nach jeder

andern Richtung ^ ein Druck , der sich ges

gen den senkrechten Druck verhält , wie der

senkrechte Schnur eines Prisma auf derGrunds

b
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Grundfläche dessen Seitenlinien mit
^ parallel sind , zur Flache

Beweis . Durch 6 , 6 , und 0 ziehe man 66 ,

g ^ 6O , Ol , mit parallel , und lege durch ^ eine

^ ^ Ebene auf ^ b ' senkrecht , die also auch 66 , 6O , I ) l ,
in 6 , kl , und l senkrecht schneidet : so ist ^ 660 der

senkrechte Schnitt eines Prisma auf der Grundfläche

> E ^ KOO , wozu ^ k , 66 , 6ii , i ) s, als Seitenlinien ge -

hören . Weil nun auf ä6L ! ) und ^ 6 auf ^ 6bil

senkrecht ist , so ist die Ebene nicht allein auf

°ML sondern zugleich auf ^ 6iil senkrecht :

^ ( 286 § . Geom . ) folglich ist die Ebene auf der

öÄ ! Durchschnittslinie der Ebenen und / i6kil , die

M durch ^ gehen muß , senkrecht , ( 289 § . Geom . )

K« und eben deßwegen ist X -^ X die Ebene des Winkels ,

yckch unter welchem ^ 66X > und ^ 6iil gegen einander ge -

neigt sind . ( 284 § . Geom . ) Es schneide also X ^ X

B 'ni hie Ebene ^ 660 in ^ X und ^ 6 « l in äk , so ist

x v̂x der eben erwehnre Neigungswinkel , und man

hat ^ 6X11 — /^ 6LO . coXX ^ X . ( zsz H . Geom . )

Mk ' Ferner ist X ^ X - j- X ^ X — X X ^VX 4 - X .̂ X , also

iilvil!»! Xt ^ X — X ^ X . Der senkrechte Druck gegen ^ 66l )

ttmüs sey — 6 , so zerlegt sich derselbe in die Seitenkrafte "

jü. nach -̂ X — k XnX ^ X und nach / ^ X — k cosxXx

— X cosX .̂ X . Wird dieser zuletzt genannte Druckv
— V gesetzt , so hat man — — cobXtVX , und vorhin

„ Fs ^ 6tt !

^ war - cosiXäl . , also ist V : k - ^ 6ttl

Wird die dem Druck X zugehörige Höhe — a-,

l- und das specifische Gewicht des Wassers — i gesetzt ,
Lar «k. Mach . I . TH . 2B . K so
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soistr - a . äkcv , ( 9 § . ) als» v - : — . k -2
a . Wenn also der senkrechte Druck gegen eine
ebene gradlinichte Figur durch das Gewicht einer Was¬
sersäule ausgedrückt wird , die ihre Grundfläche eben
so stark preßt ; so entsteht daraus nach jeder andern
gegebenen Richtung ein Druck so groß , als das Ge¬
wicht einer Wassersäule von eben der Höhe , deren
Grundfläche so groß ist als der senkrechte Schnitt ei¬
nes Prisma auf jener gradlinichten Figur als einer
Grundfläche , dessen Seitenlinien mit der gegebenen
Richtung parallel sind .

n H.
54 ? . In einer festen Flache ist Wasser

wie in einem Gefäß eingeschlossen , und die
ganze Masse ist durch parallele Ebenen
aö , cei, e/ , IN Schichten gcrheilt ; gegen jede von
diesen Ebenen , die man als Grundstachen der
wasserschichren betrachten kann , drückreine
Rrafr nach einer darauf senkrechten Richtung,
und der Druck ist über jeder dieser Ebenen
gleichförmig verrbeilt : man soll den gesumm¬
ten Druck finden , welchem ausgeseyr ist,
vorausgesetzt , daß das Wasser selbst nicht
schwer ist , und die wasserschichren insgesamt
gegen zugedrückt werden .

Aust . Wenn gegen e/ , cch n -, ? ?, nach der
Ordnung die Kräfte ?, O , K , 8 , drücken , so entsteht
aus dem Druck k gegen e/ ' ein Druck — k gegen

( 6 . 7 § . ) und weil cal für sich dem Druck (^auögeseht
ist , so leidet re/ zusammen einen Druck -- -7. k -t- ^

^ Aus

Uj»
0 «I
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liqs

Ä



. tcx,

!>.

« Äe

KrM

Der I . Abschnitt. r47

-Aus diesem Druck gegen cül entsteht eben so gegen oö

« in Druck — — . k -j- — (H , und hiezu kommt der
Druck k , welchem aü für sich ausgeseht ist . Der ge«
samte Druck ? ch — (Z^ch K pflanzt sich ferner ge¬
gen L ? so fort , daß daher gegen kW ein Druck —
Lk Lk ksi

^ . k 4 — (^ -j- — k. entsteht , und so ist kW zu -

e/K 8
stimmen dem Druck ^ 7 ? ch —, . Och ^ . Kch 8 —

skW
, lind!
« L
ucdcm
ilhilidri

kissrs-'
,nsL

' i ,

^ alisgeseßt .
Diese Schlüsse lassen sich fortsetzen , der Schich¬

ten zwischen parallelen Ebenen möge » soviele seyn , als
^ o A 8

man will . Weil nun — , -F , — , die den
Pressungen ? , (ch , K , 8 , zugehörigen Höhen sind ,
< 9 § . ) so erhellet , daß die Höhe des Drucks , wel¬
chen : jede von diesen Ebenen ausgesetzt ist, so groß sey,
als die Summe der Höhen aller Pressungen , welche sich
nach den Gesetzen des Gleichgewichts dagegen sort -
pfianzen , wenn noch die Höhe des Drucks hinzu ge¬
setzt wird , dem die Ebene schon für sich ausgesetzt ist .

Wenn das Stück 6LI) der festen Flache fehlte , und
IM ein ebener mit IW paralleler Boden wäre , so litte
dieser Boden einen Druck — IM s' ^ .-s- -l- - V
auch würde ein Druck gegen IM mit allen vorigen ge¬
gen e/ , ech a /,, L ?, jm Gleichgewicht seyn , wenn seine
Richtung den Richtungen jener Pressungen grade ent¬
gegen gesetzt , und die ihm zugehörige Höhe der
Summe der Höhen jener Pressungen gleich wäre .

K -
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52 ? .

Der H . Abschnitt .
Vom Gleichgewicht des schweren Wassers

in Gefässen und Rohren .
12 § .

HAenn schweres Wasser in einem graben prismaki-
scher, oder cylindrischen festen Gefäß , El )

dessen Grundflächen wagrecht sind , von allen Seiten
eingeschlossen ist, und alle Bestandtheilchen des Was¬
sers völlig in Ruhe sind ; so ist jeder wagrechte Schnitt
x,I ' des Wassers einem Druck ausgefetzt , der so groß
ist , als das Gewicht deö darüber stehenden Wassers

auch ist dieser Druck über der Ebene des
Schnitts Lk gleichförmig vertheilt . Denn alle Be¬
standtheilchen des Wassers drücken vermöge ihres Ge¬
wichts nach lothrechten Richtungen herab , und es ist
für sich klar , daß Lk einerlei) Druck leide , es mag
über Ll- eine flüssige Masse von gleichartiger Dich¬
tigkeit stehen , oder eine feste Masse , die mit der flüs¬
sigen einerlei) spcciflsches Gewicht hat , und an den
Seiten des GefässeS allenthalben genau anschließt ,
aber doch in demselben ohne Friction frey beweglich ist.

Aber auch nur dieser Druck , gegen die wag¬
rechte Fläche Ll ' ist in beyderi Fällen einerlei) , man
mag sich /Vliil ' l ) als eine feste oder flüssige schwere
Masse vorstellen : denn ausser dem Druck gegen bk
strebt auch die flüssige Masse sich nach allen Seiten
auszubreiten , und um deswillen ist zugleich jede an¬
genommene Stelle der Seitenfläche des GefässeS ei¬
nem darauf senkrechten Druck ausgesetzt . Wenn al-
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les unterhalb im Gefäß befindliche Wasser keine
Schwere hätte ; so wäre der Druck gegen die Seiten
des Gefäßes zwischen KL und Lb darüber gleichför¬
mig vertheilt , und die diesem Druck zugehörige Höhe
wäre — Wenn dagegen alles im Gefäß be¬
findliche Wasser schwer ist ; so wächst die Höhe des
Drucks gegen die Seiten des Gesäßes so wie dis Hö¬
he des über der gepreßten Stelle stehenden Wassers .
Cs sey nemlich e/ ein wagrechter Schnitt , der nur um
ein sehr weniges tiefer als löb liegt , so ist / te die Hö¬
he des Drucks gegen alle Puncte im Umfang der
Durchschnittsfigur r/ , und über das Stück der das
Wasser umgebenden festen Fläche , welches zwischen
Lb und r/ liegt , ist der Druck nicht mehr gleichför¬
mig verkheilt .

Die obere wagrechte Grundfläche des Ge¬
fäßes leidet gar keinen Druck , und das Gesäß könnte
auch oben offen seyn , ohne daß dadurch im Zustande
des Gleichgewichts der schweren Wassertheilchen un¬
tereinander das geringste geändert würde .

iz H.
wenn schweres Wasser in einer festen un -- 54 ?

biegsamen Flache wie in einem Gefäß
von allen Seiten eingeschlofstn ist , und alle
Bestandrheilchen desselben völlig in Ruhe
sind ; so ist jeder wagrechte Schnitt LX des
Wassers einem Druck ausgescnr ; dessen Höhe
so groß ist , als die Entfernung der Ebene
von einer andern wagrcchren Ebene , welche
das Gefäß oberhalb des Schnitts berührt .

Beweis . Wenn kik den von der festen Fläche
^ KLO eingeschlossmen Wasserkörper schneidet , 6Ul
aber denselben bey ^ berührt , und beyde Ebenen wag -

K 4 recht
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recht angenommen werden ; so kann man die Entfer¬

nung beyder Ebenen bey I -, iVl , dl , in soviele glei¬

che Theile als man will theilen , und durch die Thei -

lungspuncte die Ebenen « ö , rch e/ , ebenfalls wagrecht

legen : dadurch wird der zwischen und 6kl befind¬

liche Theil der ganzen Masse des Wassers in eben se-

viele über einander liegende Schichten getheilt . Wäre

nun das Gewicht der untern Schichte über der

Ebene ? . ? , das Gewicht der folgenden Schichte « L

über r ^ , und eben so das Gewicht einer jeden von dm

übrigen Schichten über ihrer untern wagrechkm

Grundfläche gleichförmig vertheilt ; so würde daher

ein Druck il gegen IW entstehen , der nach den Re¬

geln des i o § . gefunden werden kann . Man bezeichne

die Gewichte der Schichten , so wie sie von ki ? nach

6kl zu auf einander folgen , mit den Buchstaben

? , ( ch, !< , 8 , so ist der angenommenen Voraussetzungkn? kb

gemäß N — ? -si6 l - k - 1- 8 . ( ia K. )

Wird ferner das eigenthümliche Gewicht des Wassers

- - i gesetzt , so ist ? — der körperlichen Grösse der

Schichte LrM , und eben so der Schichte acÄ ,

R . 8 — ess . Stellet man sich überdem über

den Grundflächen Lk ", « ü , rch es , die graden Säulen

» M , rmrrH ea /./ in gleicher Höhe mit jenem

Schichten vor , so könnte wohl jede Säule der Schichte

gleich seyn , die über eben der Grundfläche steht , wie

wenn der Wasserkörper in einem schiefen Prisma oder

Cylinder mit wagrechten Grundflächen eingeschlossm

wäre : in allen Fällen aber har man kl — Lnös -k
L ?
— . arckü -st — . re/ ck -j- — . e /ss , und eben der Aus -

^ druck
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Je kleiner man die Höhen der Schichten an¬
nimmt , desto mehr nähern sich die Brüchs

ce / i:/ ei ^ X- —- , —— 7 , - 7— , - :— , dem Werth — I ,
k/ ^ ^ . c ,// , e/ . eo ^ ^ ^
und was in dem besonder » Fall , den die Figur vor¬
stellt , X§ , oL , cm , eo sind , das ist in allen Fällen
^ wenn die Zahl der Schichten — , r gesetzt wird.
Demnach wird zuletzt , wenn die Zahl ,r über alle
Gränzen wächst , der Druck 17 — XX . n . ,s —
Xk . ^ X , und das ist der gesuchte Druck gegen XX,
wovon man sich aus folgende Art in aller Schärfe
überzeugen kann .

Man suche auch , wie groß der Druck gegen XX
seyn müßte , wenn das ganze Gewicht einer jeden
Schichte auf ihrer obern Grundfläche gleichförmig
vertheilt wäre , so daß der Druck X — XaüX gegen aö,

aeül- gegen rci , X. — ce/Ä gegen e/ , und 8 —
e /̂ gegen preßte . Aus diesen Pressungen würde

ZX XX
gegen XX ein Druck H ' — -7- . XaöX 4- — . acckü 4-
XX XX ^ ^. ce /Ä 4- — . e /z/ entstehen , ( lo § . ) und eben
< ^ ^ ^ / Xo /,Xdieser Druck wäre — Xb . l - — . ao 4- — — . c/ 4-

f '/ cot . ci
— — . e« 4- —7; . « /? ^ , da dann die Nenner dm
körperlichen Inhalt der graben Säulen § « - »' ,
ve / w, auödrücken . Bey abnehmenden Hö -

K 4 hen
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hm der Wasserschichten nahem sich die Brüche
--— , —7 - 7 , u . s. f. wiederum dem Werth i
und es wird zuletzt auch II ' — Lk .

Wenn nun , wie es die Figur vorstellt, die Quer¬
schnitte des Gefastes von ^ nach X zu wachsen , st ist
dieser Druck N ' > ich so lange n eine bestimmte Zahl
ist , die sich angeben laßt , und der eigentlich gejuckte
Druck gegen Lb muß größer alsII und kleiner alsn°
seyn . Es sey nemlich ^ ein Schnitt derWaffermajse
zwischen aS und Lb , und das Gewicht aller an diesem
Schnitt unmittelbar granzenden Wasserrheilchen

kk
so entsteht daher schon ein fortgepstanzter Druck —
der grösser als ist , mithin muß der von dem gemein¬
schaftlichen Druck aller zwischen b. b und a /- befindlichen
schweren Wassertheilchen gegen kb fortgepflanzteDruck
grösser als die Summe ihrer Gewichte seyn , welches
letztere die Rechnung annimmt , vermittelst welcher u
gefunden ist . Eben die Bewandniß hat es mit den
übrigen Schichten , also ist der eigentlich gesuchte
Druck > H . Wie nun eben der Druck — . » < —

ist , so kann der gesammte gegen Lb fortgepflanzte
Druck nicht völlig — ^ . k seyn , wie die Rechnung
annimmt , vermittelst welcher H * gesunden ist : also
ist der gesuchte Druck gegen Lk < H ' , so lange «
eine bestimmte Zahl ist , wie groß übrigens er ange¬
nommen wird . Es giebt aber keinen Werth , der
allemahl zwischen den Granzcn H und N ' enthalten
ist , ohne nur den Werth Lk . demnach ist der
gesuchte Druck eben so groß , als wenn über llb eine

grade

L'
je?,*
jiB

eich

ßch
Di!

riK

!» l

Ä

in«

T-j-
Äij
R



Der H . Abschnitt . !? 3

-rG :

rL » ;
allkrui,^

chtillfs -

is;M
I«, Mi !

Li ; « ! !«

^ lk
7'^ "

grade Wassersäule in der Höhe AN stünde , oder die
dem Druck zugehörige Höhe ist — AK .

Zn dein Fall , wenn die Querschnitte des Gefasstes
bey zunehmender Tiefe AK kleiner werden , ändert sich
in diesen Schlüssen nur der Umstand , da 6 O * < kl
würde gefunden werden , wenn Ul ' < a /i , aü < e /̂ ,
u . s. f. wäre . Damit es nicht nöthig sey , beyde Fälle
zu unterscheiden , kann man durch I7l ein für allemahl
den Druck verstehen , der sich gegen Uk fortpflanzen
wurde , wenn das Gewiecht einer jeden Schichte in
ihrer grossem Grundfläche beysammen wäre , durch
IN denjenigen Druck , welchen Uk litte , wenn das
Gewicht einer jeden Schichte über der kleinern Grund¬

fläche gleichförmig vertheilt wäre .
Wofern die wagrechten Schnitte des Gefasstes bey

wachsender Tiefe abwechselnd ab - und wieder zuneh¬
men , wie es die 55 Figur vorstellt ; so vertheilt sich
das Gefäß an allen Stellen , wo die Schnitte Ulk,
UNI , >10 , unter den zunächst vorhergehenden und fol¬
genden am kleinsten oder größten werden , von selbst in
solche Theile , wovon man jeden für sich als ein Gefäß
von der vorhin betrachteten Art ansehen kann . Als -
denn ist der Druck auf Uli — käl . Ab , also aufUAI

, — KAI . ( AL g - bL ) — UNI . AL , ferner der Druck

auf NO - NO ( AL -l- LI ) ) - NO . AI ) , mithinder

li- Druck auf ? ( H - AO ch OK ) - kt ) . . AK , und

so ferner .

' 4 § -

Schweres stVasser in einem oben offenen

Gefäß kann nur alsdenn völlig rubig , und

alle schwere Bestandcheilchen desselben können

nur alsdenn im Gleichgewicht steyn , wenn die

höchste Flache desselben eben und wagrechr ist .

K 5 Beweis .
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Beweis . Wenn die höchste Flache des schweren

Wassers nicht beydes zugleich eben und wagrecht , und

dennoch alles im Gleichgewicht wäre , so litte jede

Stelle dieser Flache von innen nach aussen einen dar .

auf senkrechten Druck , dessen Höhe so groß wäre , als

die Tiefe dieser Stelle unter der wagrechten Ebene ,

welche die Wasserfläche in ihrer höchsten Stelle be¬

rührte . Demnach würde die Wassermasse zerfliejsen ,

und das Gleichgewicht könnte nicht bestehen .

rZ § -

. Menu und aufwärts ge¬

bogene Schenkel einer hohlen Röhre , oder

sonst zwey Gefaste von willkührlichcr Gestalt

und hcyde unter stch fo verbunden sind , daß

das in dem einen befindliche Master frey in

das andre hinein treten kann ; so sann schwe¬

res Master nur alsdcnn in bcySen Schenkeln

ruhig stehen bleiben , wenn die höchsten Was¬

serflächen 6L , in einerley wagrechcen

Ebene liegen .

Beweis . Unter allen wagrechten Ebenen , wie

IM , die beyde Gefasst zugleich schneiden , und die

Verbindung beydcr ' Gefasst unter einander aufheben

würden , wenn die Dukchschnittsfiguren Ob , lVldil , feste

Ebenen wären , muß es eine , wie SV geben , die so

niedrig liegt , daß die zunächst unter ihr folgende die

Verbindung beyder Gefasst unter einander nicht mehr

hindern würde . Was unter dieser niedrigsten Ebene

liegt , die noch beyde Gefässe trennen würde , mag

eine Gestalt haben welche es wolle , so kann man es

doch allemah ! als die Verbindungsröbre beyder

Gefässe ansehen , und so werde ich hier den Raum
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H6V Kürze halber nennen . Ware nun ' IM eine feste
Ebene , so würde sie im Zustande des Gleichgewichts
von dem unter ihr in der Verbindungsröhre IMD be¬
findlichen Wasser gar keinen Druck leiden , wohl aber
von demjenigen Wasser , was in jedem Gefäß drüber
stehet . Es stehe also in dem einen Schenkel .̂ lllM
das Wasser in der Höhe — a , in dein andern OIMK
aber in der Höhe — /- über lM , so leidet LH einen
Druck — LII . a . Man nehme an , der Theil LH .
der festen Ebene IM , welcher l^ LIIl ' als ein Boden
schließt , werde weggenommen ; so pflanzt sich der
Druck LII . a durch die Wassermasse LLI ) nach allen
Seiten fort, und der feste Boden IM leidet aufwärts
einen Druck — IM . n . ( 7 . 8 . 8 . ) Von oben preßt
dagegen ein Druck III ) . ö : soll demnach alles ruhig
bleiben , wenn auch der feste Boden IM weggenom¬
men wird , so muß der Druck von unten gegen IM ,
d . i . IM . n — IM . ä seyn , und das giebt « —
Sind also M und (M die höchsten Wasserflächen , die
für sich schon im Zustande des Gleichgewichts wag -
rechr seyn müssen ; ( 14 § . ) so liegen sie im Zustande
des Gleichgewichts gleich hoch über der wagrechten
Ebene IM , mithin liegen sie in einerlei) Ebene , die
mit IM parallel ist . ( 299 § . Gcom . )

r6 § .
Wenn UM ein fester wagrechter Deckel wäre , und ^

das Wasser in dem andern Schenkel bis an stünde ; ^
so wäre Ickdl von unten nach oben einem Druck aüs -
geseht , dessen Höhe so groß ist , als die Tiefe ätk
der Ebene unter der höchsten Wasserfläche M .
Wenn nemlich der Schenkel kllkH von der Ebene

in 0 k und die lothrechte Linie IM von ihr in 1^
geschnit -
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geschnitten wird ; so ist das in dem Ranm OllOOM

befindliche Wasser für sich im Gleichgewicht , M

überdem pflanzt sich der Druck gegen 0 ? , dessen Hö¬

he ist , durch die ganze Wassermasse OllOlllM

so fort , daß auch IVM einen Druck leidet , dem die

Höhe gehört .

57st . Daraus folgt , daß eine geringe Menge Wasser

einen sehr starken Druck zuwege bringen könne . Es

sey nemlich ^ 6 eine grade und etwas hohe lothrecht

stehende aber enge Röhre , die mit einer andern LI )

zusammenhängt , welche in Vergleichung mit jener

nur niedrig , aber viel weiter ist , und letztere sey mit

dem wagrecht liegenden Deckel Oll verschlossen . Wenn

Nun alles bis an ^ mit Wasser gefüllet , und die

Höhe der Wasserfläche über der Ebene Oll ist , so

ist der Druck gegen den Deckel dem Gewicht einer

Wassersäule gleich , die Oll zur Grundfläche und LL

zur Höhe hat . Sovielmahl alsdenn der Querschnitt

Olli der engen Röhre in der Fläche Oll enthalten iss

sovielmahl übertrift der Druck gegen Oll das Gewicht

der Wassersäule ^ lli .

i ? § -

62ll . Weil der ebene wagrechte Boden Ov eines mit

schweren Wasser gefüllten Gefäßes ^ LOI ) soviel Druck

leidet , als wenn eins grade Wassersäule daraus stünde ,

so hoch , als die höchste Wasserfläche ^ 1) über dem

Boden erhaben ist ; so könnte es scheinen , als wenn

ein wagrechter Tisch , worauf ein solches Gefäß steht ,

eben soviel Druck litte : mithin nach Verschiedenheit

der Figur des Gefäßes bald einen Druck der kleiner

wäre , bald einen , grossem Druck , als das Gewicht

der ganzen im Gefäß enthaltenen Masse Wasser , wenn
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das Gewicht des Gefäßes selbst nicht mit gerechnet
wird . Allein man muß bedenken , daß die übrige Sei¬
tenfläche des Gefastes , die das Wasser umgiebt, von
demselben ebenfalls , und zwar jede Stelle nach einer
darauf senkrechten Richtung gedrückt werde , und daß
aus diesen Pressungen ein Druck nach unten noch aus¬
ser demjenigen entstehe , den der ebene wagrechte Bo¬
den LI) leidet .

18 § .
Aus allen senkrechten Pressungen des in ei¬

nem Gefast eingeschlosstencn schweren Wassers
gegen den Boden und die Seitenfläche , die es
von allen Seiten umgiebt , entsteht ein verci -
caler Druck nach unren , der dem ganzen Ge¬
wicht des Wassers gleich ist : und wenn gleich
jedes kleine Stück der festen Seitenfläche des
Gefasstes auch nach horizontaler Richtung ge¬
drückt wird ; so heben doch alle horizontale
Pressungen einander auf , und das Gefäß im
ganzen leider in horizontaler Richtung gar kei¬
nen Druck .

Beweis . Es sey AAUALUll ein verkicaler 62 ?.
Schnitt des Gefasstes , und die Ebene sey
gleichfalls vertical , und mit der vorigen in einer sehr
kleinen Entfernung parallel . Durch einen Punct Al
im Umfang des vertikalen Schnitts Aä4XLDLL sey
die dritte verticale Ebeneauf die vorigen benden
senkrecht gesetzt , und die vierte mit der letztem
in einer sehr kleinen Entfernung parallel : so giebt sich
auf der Seitenfläche des Gefasstes eine vierseitige Fi¬
gur deren Fläche sich noch nicht merklich
krümmt , und um deßwillen für ein ebenes Parallelo¬
gramm angenommen werden kann ; die vier vertica -

lm
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len Ebenen aber schließen eine prismatische Waffen

faule -MNr ein zwischen den sehr kleinen Grundfiä .

chen und die von den Seitenlinie »

des Prisma schief geschnitten werden . Nun leidet

einen senkrechrenDruck — ( iz§ .)

und daraus entsteht ein Druck aufwärts in verticaler

Richtung -äkl , wenn der wagrechte Schnitt

der Säule l^ rbil — gesetzt wird . ( ioH . ) Aus

eben den Gründen leidet nach unten in der Rich¬

tung di V einen Druck — tVX .

Weil nun der Druck nach diesem letztem nach

ikl V grade entgegen gesetzt ist , so leidet das Gefäß van

der Wassersäule «MX / nach unten einen verticalen

Druck — ^ . KM , und derselbe

ist dem Gewicht der Säule gleich . Aber die ganze

flüssige Masse im Gefäß läßt sich solchergestalt in so¬
viel «; viereckte prismatische Säulen eintheilen , als man

will , und die vorgetragenen Schlüsse haben desto mehr

Schärfe , je grösser die Zahl der so zuwege gebrach¬

ten Säulen ist . Die letzte Summe aller Säulen ist

der flüssigen Masse , und die letzte Summe aller ver¬

ticalen Pressungen nach XV ist dem Gewicht dieser

Masse gleich .

Durch XI und M ziehe man in der Ebene X ,XlLM

die graden Linien XLI -. und m / wagrechk , und eben so

durch rind S die wagrechten Linien M , «/ rs , in der

Ebene so giebt sich eine wagrecht liegende

prismatische Wassersäule , wovon die Grundflächen

XlmM , sehr kleine Stücke der Seitenfläche

des Gefässeö sind . Man setze den senkrechten Quer¬

schnitt dieser Säule — so leidet XImM in hori¬

zontaler Richtung bM einen Druck — / X «VV1 , und

in grader entgegen gesetzter horizontaler Rich¬
tung
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kung einen Druck / 2 . /tiVl, mithin heben beyde
Pressungen einander auf . So liegen in jeder hori -
zontalen Richtung zwey Elemente der Seitenfläche des
Gefastes einander gegen über , die nach entgegen ge«
setzten Richtungen gleichviel Druck leiden : mithin he¬
ben alle horizontale Pressungen einander auf.

Uebrigens erhellet , daß die mittlere Richtung
Mer vertikalen Pressungen durch den Schwerpunkt
des ganzen Wasserkörpers durchgehe , der mir dem
Mittelpunkt der Grösse des Raums einerley ist,
welchen die Wassermasse ausfüllt .

i9 § -
Das Gefäß hat eine vertikal stehen - 59 ^ »

de ebene Seitenfläche ZOT -V zwischen zwoen
Verticallinien .6 (7, lVT ": „ ran soll finden wie
gross der gesinnte Druck des wajstrs gegen ein
Stuck dieser Seitenfläche sty , das zwischen
der höchsten dVasserfläche und einer an¬
dern wügrechren Ebene in gegebener Tiefe
unter enthalten ist .

Aufl . Man theile 6 ? bey 6 , II , I, in gleiche
Theile , und ziehe 6 ^ , dkl., I !vl mit öbl parallel : so
wird das Stück kbl der Seitenfläche in eben soviele
Re6 ) tecke getheilt, und man übersiehet leicht die Rich¬
tigkeit folgender Satze . Es ist

der Druck gegen kk < M . 6k . 6k
- - - 6d < lld . dl6 . dlk
- - - dl .Vl < HVl . l » . lk
- - __ ^

ferner ist 6X — dld IlVl — und
6k - ll6 -- Idl - kl , also

dlk — 26k , Ik — z6k , und in allen Fallen 8k
— » 6k , wenn man Lk in « gleiche Theile getheilt

hat :
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hat : demnach ist die Summe aller Pressungen geM

kdl < ! 8dl . 6k * ( 1 -1- 2 -k . . . - k " ) . tieberdem iß

6k — ^ 8k , und die Summe der arithmetischen Pro .

gression r -i - 2 -k z . . . - l- w — 4 » ( i - t- » ) ii ; 2 §.
Rech . ) — 4 ( » » - k rr ) : wenn also die Summe der

Pressungen gegen kdl — 8 gesetzt wird , so ist 8 ^

4 . . 8dl . 6k - , oder 8 < 4 ( i -kÄ ödl . izxr» » '

Es ist aber auch

der Druck gegen kX > O

- _ - 6k > I - lk . k ! 6 . 6k

- « ^ 1 > IK1 . Ikl . Hk .

_ - ^ Idl > 8iV . 61 . lk ,

folglich 8 > 8dl . 6k - ( i ch- 2 -1 - . . . ch ( « — i )) .

Wird also r - s- 2 -k . . . -k ( » — i ) — 4 ( u — i ) «,

( 152 § . Rech . ) und 6k — ,-s 8k gesetzt , so findet

man § > 4 . — — - . 8 dl . 8 k - oder 8 > 4 ( i -

8 dl . 6 k - . Zwischen diesen beyden Granzen ist der

gesuchte Druck allemahl enthalten , wie groß auch »

angenommen wird , und zwischen eben diesen Grän¬

zen ist keine andre Grosse als 4 8 dl . 8 k - enthalten :

also ist der gesuchte Druck 8 — 4 8dl . 8k * .

Weil 8dl . 8k die Flache des Rechtecks kdl ist , so

hat man auch 8 — 4 kdl . 6k : also ist der Druck

dem Gewicht einer Wassersäule gleich , welche die Sei¬

tenfläche des Gesäßes , so weit sie in der gegebenen

Tiese 8k unter Wasser steht , zur Grundstäche ha . ,

ue - d deren Hohe halb so groß ist , als die Höhe deö

dagegen drückenden Wassers .

Wenn die Ebene L8dl ' k zwischen den aufM

senkrechten Parallellinien gegen die Horizontalstäche

^ 8 unter dem Winkel « geneigt wäre , und man seht
als -
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Der H . Abschnitt . r6r
ss -' alsdenn die lothrechte Höhe des dagegen drückenden

Wassers — a , so wird a — 8 k km « , und man muß
i in den vorhin gebrauchten Formuln statt der den Pres-
^ sungen zugehörigen Höhen , die vorhin mit 6k , tt6 ,

8l , einerlei) waren , nun die lothrechten Höhen
6k li » « , k^I6 lin « , u . s. f. sehen . In wie weit aber
6k , IM , 11^ , 81 , als Seitenlinien der Rechtecke kX ,
6k , k^ .VI , IN, in Rechnung kommen, bleiben sie in den
Formeln unverändert : also wird in diesem Fall der senk¬
rechte Druck dagegen — ^ 8dl . 6k . 8k lin « gefun -

^ den . Das ist wiederum das Gewicht einer Wasser-
^ faule , die das Rechteck k >1 zur Grundfläche hat , und

deren Höhe so groß ist , als die halbe lothrechte Höhe
(' -ss des dagegen drückenden Wassers . Der Druck gegen

kkkkVallein ist demnach — il ^ k . kkk . klk lm « : und >
j'cw war gegen kkdlV — 4 8dl . 8k . 8k lm « : wenn
, n also jener Druck von diesem abgezogen wird , so findet

man den Druck gegen 8lMdl — ' 8dl ( 8k ^ — ttk ^ )
km « , weil llk und8dl gleich sind ,

q cch 20 § .
!<I>O Weil die Richtungen aller Pressungen gegen das ^
sM Rechteck kdl insgesammt unter einander parallel sind , ^

so muß es in eben dem Verstände eine mittlere Rich -
W « tung dieses Drucks geben , in welchem es eine mittlere

Richtung der Gewichte aller Bestandtheilchen eines
Mi festen schweren Körpers giebt . Es muß nemlich einen

Punct l in kdl geben , den man allein unterstühen
kann , wenn alle Pressungen gegen kdl einander im

M Gleichgewicht erhalten sollen , und durch diesen Punct
geht die mittlere Richtung des Drucks mit den Rich -

MÜ tungen aller Pressungen parallel .
M Man halbire 8 ^ bey 8- , und ziehe mit 8k
M parallel , so halbirt 0 ^ das Rechteck kd , und die
' i' L « st . Mach . l . TH . 2 . L . L mittlere
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mittlere Richtung muß durch einen Punct in Hk ge¬

hen , weil die Summe der Momente aller Pressun¬

gen in Ansehung der AxeHA auf beyden Seiten gleich

groß ist . Man sehe ferner 88 auf IM senkrecht ,

mache 88 — H8 — 8k , und ziehe H8 , so ist der

Druck 8 — 4M . 8k 2 der Flache des Dreyecks <̂ 8

proportional . Eö sey nemlich k ein Punct zwischen

<2 und 8 ., und k / 7 mit 88 parallel , so wird k / > — Op ,

der Druck zwischen kV und einer Horizontallinie durch

k sey / , so ist § — 48dil . kH - , mithin 8 : / -

4 8k - : 4 kH - - Dr . H88 : Dr . Hk -A. WareG8

ein schweres Dreyeck , das an der Seitenlinie W ,

die man in wagrechter Lage unterstühk hätte , lochrecht

herab hienge , so litte H8 von der Schwere einen

Druck , der von Hnach 8 eben so zunähme , und dann

gienge die mittlere Richtung des Gewichts durch ? ,

wenn Hk — 4 H8 genommen würde : also muß auch

die mittlere Richtung des Wasserdrucks durch 8 gehen ,

wenn Hk — 4 H8 genommen wird .

Es sey der Druck , welchem das Rechteck kklkV

allein ausgeseht ist , — kl , und die mittlere Richtung

desselben gehe durch ?r ; so ist H ^ — 4 kkl , so wie

Hk — 4 Wenn ferner der ganze Druck des Was¬

sers gegen kMV — k , so wie der Druck gegen das

Rechteck 8 kIM — gesetzt wird , und dessen mittlere

Richtung durch « gehet ; so wird erfodert , daß ^ . 8

- kH .-» . ^ — Hk . k sey , also Hg - — ^ .

In diesem Ausdruck setze man die Werthe k -

48 ^ . 8k - 6n « , N - 4M . ttk - lin « , ? --

488l ( 8k - — klk - ) 1in « , ( 19 H . ) ferner Hk —

H ^ r - - klk , so erhält man H « -

21 § -
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Der H . Abschnitt.
21 § .
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Der körperliche Raum zwischen zwoen
conccnrrischen Rugelflächcn DL /^, '
von ungleichen Halbmessern ist kleiner als ein
Cylinder auf einer Grundfläche , jo groß als
die grössere Rugelfläche , und grösser als ein
Lylinder auf einer Grundfläche , so groß als
die kleinere Rugclfläche , wenn bcydemahl die
Höhe des Cylinders der Differenz der
Halbmesser gleich genommen wird .

Beweis . Man sehe LO — ^>, so ist die
grössereKugel — 4 ^ ' ' , die kleinere — fl77§>' , ( Z74 § .
G . ) also der Raum zwischen beyden Kugelflachen —
§77 ( 7- ' — ^ den ich — V setze . Ferner findet inan

( 7- — ^.) , wenn also ^
— — F gesetzt wird , so hat man F, also
— und — fl- mithin 7- ^ —
— ( z -. ^ — z ^ fl. ^ - ) ^ und 477O2 - - ^ fl- fl-^ ) ch
oder V — ^ ( r-^ F ) F. Demnach istV <
477 »° ^ . F , welches dessInhalt eines Cylinders wäre
über der Grundfläche 477 » ^ in der Höhe ^ O , und
4777- ^ ist der Inhalt der Kugelfläche ( Z94 H .
Geom . ) Schreibt man fl- F statt r-, so wird ^-^ -
^ fl- 2 ^ fl- ^ ^ , »"§> — §^ fl- §ch also
-l- fl- und V ^ 477 ( f - fl- ^ fl- also
V > 47^ 2 ^ welches der Inhalt eines Cylinders
ist , dessen Grundfläche so groß wäre als die Kugel¬
fläche VL ?, und die Höhe iVV .

22 § .
Zwischen zwoen concentrischen Augelfläe

chen ^ ZM / / , .^ /^ , befindet sich liVasser , dessen
physische Elemente insgesammr gegen den
Mrrrelpunct derRrtgelstächen schwer , und über -

i 2 dein
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dem völlig in Ruhe sind : man soll finden , wie

groß der Druck sey , womit diese schwere Waffe

die kleinere oder untere Rugelflache preßt .

Ausl . Die Höhe zwischen beyden Kugel ,

fiächen sey beyO , ll , kl , in gleiche Theile getheilt ,

und durch jeden Theilungspunct aus dem Mittelpunkt

O eine Kugelfläche beschrieben , mithin der ganze

Raum zwischen den Kugelflächen in kleinere Schich¬

ten von gleichen Höhen getheilt , so erhellet auf ähnli¬

che Art , wie in dem Fall der parallelen Richtungen

der Schwere , ( 12 § . ) daß jede dieser Kugelflächen ,

wie llll8 einem Druck auögeseHt sey , dessen Höhe so

groß ist , als die Tiefe iVK dieser Fläche unter der

äußersten oder höchsten Fläche Wenn nem -

lich , um die Ausdrücke abzukürzen , die Kugelflächen

als Grundflächen der dazwischen liegenden Schichten

betrachtet werden , so erhellet , daß jeder über der grossem

Grundfläche gleichförmig vertheilte und überall dar -

aufsenkrechteDruck sich gegen die kleinere so fortpflanze ,

daß die Höhe des Drucks gegen die kleinere der Höhe des

Drucks gegen die grössere gleich bleibt . Man bezeichne

den Inhalt der Kugelflachen Oll ? , ? 6H ,

Kll8 , nach der Ordnung mit c * , al*,

und sehe , daß über selbige die Pressungen p , ? ,

/ , v , gleichförmig verthcilt sind ; so ist der Druck

gegen Oll ? - 9 -s

^

e * , 2 2*
§ - llll8 — v 4 — ^ 4 - ^ 4 - ^ 4 —
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Der II . Abschnitt .

also eben der Ausdruck

gegen Xl . 8 -- - » -l- ^ -l-

mithin die Höhe dieses Drucks so groß , als die Sum¬
me der Höhen aller Pressungen / ?, r/ .

Nimmt man nun an , daß das ganze Gewicht
aller gegen den Mittelpunkt schweren Elemente einer
jeden Schichte über ihrer obern Grundfläche gleichför¬
mig vertheilt sey , und sucht den daher gegen XI^ 8 ent¬
stehenden Druck , so ist derselbe kleiner als der gesuchte .
Weil ferner jede Schichte kleiner ist als ein , grader
Cylinder über ihrer grösser « Grundfläche in der Höhe
äv — ,̂ /VX , so wird die Summe der Höhen des
Drucks gegen XX 8 kleiner als ^VX gefunden . Nimmt
man dagegen an , das Gewicht aller schweren Elemente
jeder Schichte sey über ihrer untern Grundfläche
gleichförmig vertheilt ; so ist der so gefundene Druck
gegen XX8 grösser als der gesuchte Druck : und weil
jede Schichte grösser ist , als ein grader Cylinder über
ihrer untern Grundfläche in der Höhe /VI) — ^ /VX ,
so wird nun die Summe der Höhen des Drucks gegen
XX8 grösser als /VX gesunden . Weil nun diese Sätze
allemahl richtig sind , wie klein auch die Höhen der
Schichten angenommen werden , so muß /VX die Höhe
des gesuchten Drucks gegen XX8 seyn .

2Z § .
Eine kugelförmige Masse Wasser , wenn alle ihre

Elemente gegen den Mittelpunkt schwer sind , kann
sich selbst im Gleichgewicht erhalten , und es bedarf
dessen nicht , daß sie in einer festen Kugelfläche als in
einem Gefäß eingeschlossen sey , um das Zerfließen
zu verhindern : aber auch alsdann nur bleibt eine
solche Masse im Gleichgewicht , ohne daß ein Gefäß

L z sie
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sie zusammen halt, wenn ihre äussere Granze eine
Lugelflachc ist . Wenn durch eine Stelle der Ober ,
fläche eine Kugelfläche aus dem Mittelpunkt beschrie .
ben wird , worin die Richtungen der Schwere zusam¬
men laufen , und alsdann die Masse von dieser Kn -
gelflache noch geschnitten wird , so daß ein Theil der
Masse über dieser Kugelflache liegt ; so entsteht vom
Gewicht desselben ein Druck , der sich durch die ganze
Masse nach allen Seiten , mithin auch gegen die an -
genommene Stelle der Oberfläche fortpflanzt , die da-
durch von innen nach aussen gepreßt wird , mithin
kann das Gleichgewicht nicht bestehen .

6ik . 24 § .Wenn man sich ein Pyramiden - oder Kegelförmi¬
ges Stück der gegen den Mittelpunkt L schwe¬
ren Wasserkugel allein vorstellt ; so ist begreif¬
lich , daß selbiges in einer festen Pyramiden - oder Kegel¬
förmigen Fläche eingeschlossen seyn müsse , wofernes
nicht zerfließen soll : nur oben an bedarf es dessen
nicht , daß dieser Raum auch durch ein Stück von
einer Kugelfläche geschlossen sey . Denn die feste Flä¬
che hindert das Zerfließen eben so , wie es die seitwärts
befindliche Wassermasse hindert , wenn ^ Lk init der
übrigen ganzen Kugel /Ullvldä zusammen einen Kör¬
per ausmachte . Ja die Gestalt der Seitenfläche des
Gefäßes , welche die Wassermasse umgiebt , und das
Zerfließen verhindert , ist an sich ganz gleichgültig :
das gegen einen und denselben Mittelpunkt schwere
Wasser wird in demselben ruhig stehen bleiben , wenn
eö einmahl in Ruhe ist , jedoch nur unter der Bedin¬
gung , wofern die höchste Fläche desselben ein Stück
einer zu eben dem Mittelpunkt gehörigen Kugelflache
ist, worin die Richtungen der Schwere aller Elemente
des Wassers zusammen laufen . Die
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Der U . Abschnitt . 167
Die 6oste Figur stellet ein solches Gefäß ^ LlKL8

vor , dessen feste Seitenfläche wie man will gebogen
seyn kann . Wenn daö Gefäß oben offen , und die
höchste Fläche /v8 ein Stück einer zum Mittelpunct
L gehörigen Kugelflache ist , worin die Richtungen
der Schwere des Wassers zusammenlaufen , so leidet
jeder Schnitt OL , H6, lrll , der Wassermasse mit ei¬
ner zum Mittelpunct L gehörigen Kugelfläche einen
Druck , dem die Höhe oder iVO zugehörk .
Die höchste Flache ^ 8 leidet gar keinen Druck , also
bleibt der Zustand des Gleichgewichts , wenn ihn nicht
andre Ursachen stören . Ware dagegen ^ 8 kein Stück
einer zum Mittelpunct 6 gehörigen Kugelflache : so
könnte man durch jede Stelle auf dieser Flache eine
zum Mittelpunct L gehörige Kugelfläche führen , lind
wenn diese die Wassermasse noch schnitte , so würde
daö oberhalb dieser Kugelfläche befindliche Wasser
noch gegen das untere Drücken , der Druck würde
sich nach allen Setten , also auch nach der angenom¬
menen Stelle ausbreiten , mithin das Gleichgewicht
stören .

Der III . Abschnitt .
Vom Gleichgewicht flüssiger Massen mit

. hineingetauchten festen Körpern .
25 § .

8)0 enn ein fester Rörper in eine ruhig
stehende flüssigeMasse ganzem ge¬

taucht ist ; so wird derselbe von der flüssigen
Masse nach vercicaler Richtung aufwärts ge -

L 4 presst ,
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preßt , die mittlere Richtung aller verticalen
Pressungen gehr durch den Mittelpunkt der
Grösse des Raums , den der feste Rörper im
Wasser einnimmr , und der gesummte Druck,
welcher ihn aufwärts treibt , iss sc» groß als
das Gewicht einer solchen Menge der flüffi ,
gen Masse , die mir dem festen Rörper einer¬
lei Raum ausfullen würde .

Beweis . Man stelle sich anfangs die den festen
Körper Okch umgebende Oberstäche ganz allein als
eine feste Flache ohne Schwere vor . Ware der in-
nere Raum diefer Flache ganz mit der flüssigen Masse
angefüllt , so wäre die Summe aller Pressungen ge.
gen die innere Seite dieser festen Fläche ein vertikaler
Druck nach unken so groß , als das Gewicht der ein¬
geschlossenen flüssigen Masse , und die mittlere Rich.
tung aller verticalen Pressungen würde durch den
Schwerpunkt des in der festen Fläche eingeschlossenen
Wasserkörpers gehen , der mit dem Mittelpunkt der
Grösse desselben überein kommt . ( i8 H . ) Wenn
nun statt dessen der feste Körper soweit in die flüssige
Masse eingetaucht ist , daß er die wagrechte Wasser¬
fläche ^ 6 nur noch berührt , ohne von ihr weiter ge¬
schnitten zu werden , so leidet seine Fläche in allen
Stellen einen Druck von aussen nach innen , der in je¬
der Stelle darauf senkrecht und eben so groß ist als je¬
ner Druck auf dieselbe Stelle in dem Fall war , wenn
die flüssige Masse den Raum innerhalb der Fläche aus¬
füllte : der ganze Unterscheid besteht darin , daß in
dem Fall des ins Wasser eingetauchten Körpers die
Richtungen aller Pressungen denjenigen grade entge -
gengeseßt sind , nach welchen die nemlichen Stellen
würden gepreßt werden , wenn der innere Raum der

Fläche

Dt

iiD

W

jrk :

KE
W

ch.



stkMi

ioisßll
tiiud

Milli »

l kr »
imH
wlii k«
W »
M^ s
i T«

A^ II»

kk«
iPidl !

Der HI . Abschnitt . »69
Fläche mit der flüssigen Masse angefüllt wäre . Dem¬
nach ist das Resultat aller Pressungen gegen den ein¬
getauchten Körper ein Druck so groß , als das Ge¬
wicht einer Menge Wasser , die mit dem festen Kör¬
per einerlei) Raum ausfüllen würde , der Druck ist
aufwärts gerichtet , seine Richkungölinie ist vertical,
und geht durch den Mittelpunct der Grösse des einge¬
tauchten Körpers .

Mit dem allem gehr keine Aenderung vor , wenn
gleich der feste Körper so tief man will im Wasser
unkergetaucht ist . Denn der verticale aufwärts ge¬
richtete Druck ist der Ueberfchuß der Summe aller ver -
ticalen Pressungen , die den Körper aufwärts drücken,
über diejenigen verticalen Pressungen die ihn unter¬
wärts drucken , wie es im 18 § . war , mit dem ein -
zigen Unterscheid der entgegen gefetzten Lage der Rich¬
tungen des Drucks . Wenn nun das Wasser bis an

steht , und die wagrechte Fläche L8 den festen
Körper an seiner höchsten Stelle berührt ; so erhellet,
daß nun die Höhe aller senkrechten Pressungen gegen
jede Stelle der Fläche des festen Körpers um die Hö¬
he /V6 grösser sey , als sie in dem Fall war , wenn
das Wasser nur bis an ^ 8 reichte . Demnach ist auch
die Höhe einer jeden sowohl von den aufwärts als auch
von den unterwärts gerichteten verticalen Pressungen
nun um die Höhe grösser : mithin ist der Über¬
schuß der Summe der aufwärts gerichteten Pressun¬
gen über die nach unten gerichteten noch eben so groß ,
als vorhin , und es ist allemahl der gesamte Druck,
welcher den festen Körper in die Höhe zu treiben strebt,
dem Gewicht einer eben so grossen Menge Wasser
gleich .

l 5 Uebri -
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Uebrigens entsteht zwar aus dem senkrechten
Druck gegen jede Stelle des festen Körpers auch ch
horizontaler Druck : allein es erhellet aus demjenigen
was schon im 18 § . von den horizontalen Pressungen
gegen die innere Seitenfläche eines mit Wasser gefüll¬
ten Gefäßes bewiesen ist , daß auch diese horizontalen
Pressungen gegen die äussere Seitenfläche eines ins
Wasser eingetauchten festen Körpers einander insge¬
samt aufheben .

26 § .
Wofern der feste Körper VL ? aus einer Masse

Don gleichförmiger Dichtigkeit bestehet , so liegt sein
Schwerpunct zugleich im Mittelpunct seiner Grösse .
Demnach geht in diesem Fall die mittlere Richtung
des Wasserdrucks gegen den ins Wasser ganz einge¬
tauchten Körper durch des letzter » Schwerpunct , und
beyde einander entgegen drückende Kräfte sind nur als-
denn im Gleichgewicht , wenn das Gewicht des festen
Körpers dem Gewicht einer eben so grossen Menge
Wasser gleich ist ; das heißt mit andern Worten ,
wenn die Masse , woraus der feste Körper bestehet,
mit dem Wasser einerley specistsches Gewicht hat . Ist
nemlich k das Gewicht des festen gleichförmig dichten
Körpers , und das Gewicht einer eben so grossen
Menge Wasser , so ist ? : / , das Verhältniß der spe-
cifischen Gewichte der Masse des festen Körpers und
des Wassers gegen einander . Der ganz ins Wasser
eingetauchte feste Körper leidet in allen Fällen einen
verticalen Druck nach unten — und derselbe
verschwindet , wenn ? ist . In dem Fall ? > bleibt
der feste ganz ins Wasser getauchte Körper nicht in
Ruhe , er muß vielmehr zu Boden sinken , so wie in
dem Fall k < ^ her Wasserdruck denselben vertikal in
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die Höhe treibt . Gleichförmig dichte feste Kör¬
per deren Masse fpecisisch schwerer als Was¬
ser ist , sinken demnach , wenn sie ganz ins
Wasser eingerauchr sind , zu Boden , solche
aber deren Masse fpecisisch leichter als Was¬
ser ist ; steigen im Wasser in die Höhe .

27 H . ^
Gesetzt aber die Masse des festen Körpers OL ?

hätte auch nicht durchgängig einerley Dichtigkeit , so

könnte doch der Schwerpunkt desselben in der Berti -

callinie durch den Mittelpunkt seiner Grösse liegen :

alsdenn wäre wiederum das Gewicht des festen Kör -

perä mit dem Wasserdruck im Gleichgewicht , wenn

jenes Gewicht eben so groß wäre , als das Gewicht

einer Menge Wasser , die mit dem festen Körper ei¬

nerley Raum ausfüllen würde . Unter dieser Bedin¬

gung also kann der feste Körper in jeder Stelle , die er

unter dem Wasser einnimmt ruhen , wenn er ganz

ins Wasser eingetaucht ist . Ware dagegen sich Ge¬

wicht grösser , als das Gewicht einer eben so grossen

Menge Wasser , so würde er im Wasser zu Boden

fallen : so wie er im Wasser in die Höhe steigen muß ,

wenn sein Gewicht kleiner ist als das Gewicht einer

«bei : so grossen Menge Wasser .
28 § .

Wenn ein fester Körper aus Theilen von unglei¬

chen specistschen Gewicht zusammen gesetzt ist , so kann

man zwar nicht dem ganzen Körper einerley Dichtig¬

keit zuschreiben , weil seine Masse alsdenn durch den

Raum , welchen er einnimmt , ungleichförmig ver¬

theilt ist : es laßt sich aber gar wohl angcben , wie

groß das eigenthümliche Gewicht eines gleichförmig

dichten Körpers seyn müste , der bey gleicher Grösse
mit
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mit jenem ungleichförmig dichten Körper auch «j»
gleiches Gewicht hatte . Des ungleichförmig dichte »
körperö Gewicht sey — ? , seine Grösse — V ; xj^ z
andern gleichförmig dichten Körpers Gewicht sey eben,
falls — k , seine Grösse — V , und sein specifischez
Gewicht — F : so ist e — F . V , und es wird er,

fordert , daß § — sey . Wenn die Masse des un .

gleichförmig dichten Körpers durch seinen ganze »
Raum V gleichförmig vertheilt wäre , so wäre das

k>
specifische Gewicht seiner Masse ebenfalls — Un¬

ter den Theilen , woraus der Körper zusammen gesetzt
ist , wird es einige geben deren specifisches Gewicht
grösser , und andre deren specifisches Gewicht kleiner,

? ?
als ist : deswegen kann — das mittlere specu

fische Gewicht , oder die mittlere Dichtigkeit des
Körperö heissen . Diese mittlere Dichtigkeit eines un¬
gleichförmig dichten Körperö ist demnach das Gewicht,
welches ein Cubicfuß oder ein Cubiczoll der Masse des
Körpers hatte , wenn sie durch seinen ganzen Raum
gleichförmig vertheilt wäre .

29 § .
Wird diese mittlere specifische Schwere eines fe¬

sten Körpers verstanden , wenn derselbe aus Theilen
von ungleichförmiger Dichtigkeit bestehet ; so können
die im 26 § . bewiesenen Sähe allgemein gelten , der
ins Wasser ganz eingetauchte feste Körper mag aus
einer Masse von gleichförmiger Dichtigkeit bestehen
oder nicht . Wenn im letzten Fall sein mittleres speci¬
fisches Gewicht eben so groß ist , als das specifische
Gewicht des Wassers ; so bleibt er im Wasser allent- !
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halben ruhig hangen . Wenn dagegen sein mittleres
specifischeS Gewicht grösser oder kleiner , als das spe --
cifische Gewicht des Wassers ist ; so sinkt er im ersten
Fall im Wasser zu Boden , und steigt im letzten Fall
im Wasser in die Höhe . Hieher gehörey demnach
auch alle die Fälle , wenn der innere Raum , welchen
die äussere Fläche des Körpers umgiebt , nicht ganz
mit der Materie des Körpers ausgefüllt ist , und aus¬
ser den natürlichen Zwischenräumchen vielleicht leere
Höhlungen von beträchtlicher Grösse im innern der
Masse des Körpers befindlich sind, in welche das Was¬
ser nicht hineindringen kann . Dergleichen Körper
werden hier als solche angesehen , die specifisch leichter
als Wasser sind , wenn ihr ganzes Gewicht , kleiner
ist , als das Gewicht einer Menge Wasser , die den
ganzen Raum des Körpers füllen würde , die Höh¬
lungen mitgerechnet , welche das Wasser nicht mit
ausfüllen kann . Hohle Metallene Kugeln , ledige
und dabey verschlossene gläseme Flaschen , können in
diesem Verstände specifisch leichter als Wasser seyn ,
wenn gleich die Metalle und Glas an sich specifisch
schwerer sind , als Wasser .

zc> § .
Wird nun , wie vorhin im 28 § . das Gewicht

des festen Körpers — das Gewicht einer eben so
grossen Menge Wasser — ^ gesetzt , und k ange¬
nommen ; so kann der feste Körper an einem Faden,
dessen Gewicht hier nicht in Betrachtung kommt , ru¬
hig hängen , wenn eine Kraft — k — den Faden
vertical aufwärts ziehet . Hienge der Faden an dem
einen Arm eines Wagebalkens , so würde am andern
Arm ein Gegengewicht — k — mit dem ganz ins
Wasser herabgelaffenen sonst aber ftey hängenden fe¬

sten
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sten Körper im Gleichgewicht seyn . Demnach ist es
eben soviel , als wenn der feste Körper einen Theil sei.
nes Gewichts im Wasser verlohren hätte , soviel neni -
lich , als eine eben so grosse Menge Wasser wiegt, und
daraus erklärt sich die in der Hydrostatik gewöhnliche
Redensart : ein fester Rörper verliere im Was¬
ser soviel von seinen ; Gewicht , als eine eben so
grosse Menge Wasser wiegt .

ZI § .

64 ?. Auch alsdeun , wenn nur ein TheilDreines
festen Rörpers in stillstehendcs Was¬
ser eingerauchr ist , wird der feste Rörpcr vom
Wasser in verricaler Richtung aufwärts ge¬
preßt , die mirrlercRichcung aller vercicalmpres-
fungen gegen die äussere Flache des eingetauch -
renTheiis gehr durch den Micrelpunct der Grös¬
se des Raums , den der eingerauchre Thcil im
Wasser einninnnt , und der gestammte Druck ,
welcher den Rorper aufwärts treibt , ist so
groß als das Gewicht einer Menge Wasser,
die mir dem eingetauchten Theil einerlcy Raum
ausfüllen würde .

ijich

8s

i o1
i»sT ^
Nch

W,

Beweis . Weil angenommen wird , daß nur ein
Theil des Körpers in stillstehendes Wasser eingetaucht
sey , so wird zugleich angenommen , daß die höchste
Fläche ^ 8 des Wassers eben und wagrecht sey . Was
sich also unter dieser Wasserfläche befindet , das ist !
der eingetauchte Theil des festen Körpers , und es er¬
hellet von selbst, daß der Wasserdruck gegen die äußere
Fläche des eingekauchten Theils unverändert bleibe ,
wenn gleich der über der Wasserfläche hervorragende
Theil weggenommen würde , der eingetauchte Theil
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vk. ? aber an seiner Stelle bleibe . Demnach kann
v ^ l' für sich allein als ein fester Körper betrachtet
werden , der so weit ins Wasser getaucht ist , daß er

^ ,8 die Wasserfläche nur noch berührt , ohne von ihr ge -
DU schnitten zu werden : mithin folgt aus dem 2 ; § , daß

' «Ei die mittlere Richtung aller verticalen Pressungen gegen
»ttiH die äussere Fläche des eingetauchten Theils durch den

Mittelpunkt der Grösse des Raums gehe , den er im
Wasser einnimmt , und daß der gesammte Druck,
welcher den festen Körper aufwärts treibt, so groß sey,

dm « als das Gewicht einer Menge Wasser , die mit dem
^ N eingetauchten Theil einerlei) Raum ausfüllen würde .

uW Wenn die Verticallinie durch den Mittelpunkt der
-iDÄ Grösse des Raums , den der eingetauchte Theil im
- iMj- Wasser einnimmt, durch des ganzen Körpers Schwer¬
em punct gehet , so erhält der Wasserdruck den zum Theil
lt ? nch ins Wasser eingetauchten festen schweren Körper im
kl ß ß Gleichgewicht , wenn das Gewicht des ganzen festen
MV Körpers so groß ist , als das Gewicht einer Menge
HÄI Wasser , die mit dem eingetauchten Theil einerley

Raum füllen würde . Man sehe das Gewicht des
ganzen festen Körpers — ?, das Gewicht einer Menge
Wasser , die mit dem eingetauchten Theil einerley
Raum füllen würde, — so entsteht aus der gemein -

^ E schaftlichen Wirkung des Gewichts ?, und des vertica -
^ len Wasserdrucks , ein Druck — ? — am Schwerpunkt

des Körpers in vertikaler Richtung nach unten , und
dieser verschwindet , wenn p — k ist. Von einem

n festen Körper , der solchergestalt vom Wasser getra-
gen wird , sagt man, er schwimme über dem Wasser.

32 tz .

33 § .
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Z3 § .

Nicht allein gleichförmig dichte Körper , die specj,

fisch leichter als Wasser sind , schwimmen über den,

Wasser ; es kann auch ein solcher fester Körper , ' des.

sen Masse an sich specifisch schwerer als Wasser ist
vom Wasser getragen werden , wenn wegen innere ,

hohlen Räume , in welche das Wasser nicht hinein ,

dringen kann , das mittlere specisische Gewicht des

festen Körpers kleiner als das specisische Gewicht des

Wassers ist . Eben darum können hohle metallene Ku -

geln , leere und verschlossene gläserne Flaschen aus dem

Wasser schwimmen , die wenn sie mit Wasser ange .

füllt sind , darin zu Boden sinken . Aus derselben

Ursache schwimmen hohle und oben offene Gefässe , wie

metallene Kessel , über dem Wasser , selbst alsdenn

wenn durch andre hinein gelegte schwere Sachen der

verticale Druck des Gefässes nach unten vergrößert

wird . So lange das Wasser nicht hineindringen kann,

kommt es allein auf die Grösse des Raums an , den

der eingetauchte unter der höchsten Wasserfläche be¬

findliche Theil im Wasser so einnimmt , daß er zu¬

gleich das Eindringen des Wassers in denselben hin¬

dert . Je mehr schwere Sachen hinein gelegt wer¬

den , desto tiefer sinkt das Gefäß , aber zugleich wird

der Gegendruck des Wassers grösser in eben demVer -

hältniß , in welchem der Raum unter der höchsten

Wasserfläche zunimmt , aus welchem das Wasser da¬

durch verdrängt wird . Das gänzliche untersinken

kann nicht erfolgen , bevor das Gefäß und die hinein

gelegten Sachen zusammen so schwer sind , als die

Menge Wasser welche das Gefäß von seiner Stelle

verdrängen muß , bevor das ausser dem Gefäß befind -
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liche Wasser oben überlaufen , oder sonst irgendwo durch
eine Qesnuug in das Gefäß eiudringen kann .

Z4 § -
Das Gewicht ^ eines auf dem Wasser

SLß ; schwimmenden festen Rorpcrs ist gegeben ,
und das spccifijche Gewicht -/ des Wassers :
man soll die geometrische Grosse des emge -
tauchten Theils im Cubicmaaß finden .

2lufi . Die gesuchte Grösse des eingetauchten
Mch Theils fey — u , so ist das Gewicht einer eben so gros-
!m«sk sen Menge Wasser — . u , und diese muß im Zu -
ĉh ««K stände des Gleichgewichts — ? seyn . Aus der Glei -

ch , ,ng . r .' — ? aber findet man u — — im Cubic -

Ml"

maaß . Nachdem nemlich für das Gewicht eines
Cubicfusses oder Cubiczolles Wasser angenommen
wird , nachdem findet man v in Cubicfusseu , oder Cu-
biczollen .

Wird ein grades Prisma , oder ein grader Cylin -
der in der Lage vom Wasser getragen , daß die Grund¬
flächen mit der höchsten Wasserfläche parallel sind ; so
findet man aus der körperlichen Grösse des eingetauch -
ten Theils auch die lothrechte Tiefe der niedrigsten
Grundfläche unter dem Wasser , als die geometrische
Höhe des eingetauchten Theils . Derselbe ist selbst
ein grades Prisma , oder ein grader Cylinder , weil
der Voraussehring gemäß der Schnitt des Körpers
mit der Wasserfläche den Grundflächen parallel ist .
Setzt man den Quadratinhalt einer dieser Grundflä¬
chen — ^ jst erwehnte lothrechte Tiefe —

r> -t
also ^

Rarst . Machem . I . Tst . 2 B . M z ; § .



t78 Die Hydrostatik ,
z ; § .

Gleichschwere feste Körper , die von einerley flüs¬

sigen Masse getragen werden , senken sich soweit , bis

die eingetauchten Theile einerley körperliche Grösse ha¬
ben : denn für sie ist k und -/ einerley , also findet man

einerley Werth von u . Wenn es grade Prismen oder

Cylinder auf gleichen Grundflächen , und diese Grund -

flächen mit der höchsten Wasserfläche parallel sind ; so

senken sie sich auf gleiche lothrechte Tiefe hinein : bey

ungleichen Grundflächen aber verhalten sich diese loh

rechten Tiefen umgekehrt , wie die Grundflächen .

( siines festen auf dem Wasser schwimmenden Kör¬

pers Gewicht sey k , seine Grösse V , sein eigenthüm -

licheö Gewicht 0 , sein eingetauchter Theil — u ; eines

andern festen Körpers Gewicht sey seine Grösse

'W , sein eigenthümliches Gewichts , sein eingetauch .
k 6 . V

ter Theil — r§ ; so istv - — — - , und w -

O ^ V V
— — - — . Weil nun -/ für beyde einerley ist , wem

beyde auf einerley flüssigen Masse schwimmen , so ver¬

halten sich die eingetauchten Theile u : r§ , wie die Ge¬

wichte k : ( Z.. Wenn überdem beyde feste Körper

gleich groß sind ; so ist ? : 6 : § , also verhal¬

ten sich die eingetauchten Theile gleich grosser

schwimmender Körper , wie ihre eigenrbüm -

lichen Gewichte , oder wie ihre Dichtigkeiten .

Eben so verhalten sich die lothrechten Tiefen der einge¬

tauchten Theile , wenn beyde Körper grade Prismen

oder Cylinder auf gleichen Grundflächen , und diese

mit der Wasserfläche parallel sind .

B '
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Z6 § .

' Wenn F und ^ die Dichtigkeiten zweyer flüssiger

Massen von verschiedener Art bezeichnen , und aus der

ersten ein fester Körper schwimmt , dessen Gewicht

der eingetauchke Theil — u ist , aufder andern

aber ein fester Körper , dessen Gewicht — 0 ist , und

^ : -p. Gleich schwerer fester Rörper einge -
niMir rauchte Theile also , die auf flüssigen Massen

^ von ungleicher Dichtigkeit schwimmen , ver -
'M W ballen sich gegen einander umgekehrt , wie die
ch -lch Dichtigkeiten dieser flüssigen Massen .

^ § -

Weil zum Gleichgewicht des auf dem Wasser

schwimmenden Körpers mit dem entgegen gesetzten

Ly. Wasserdruck erfordert wird , daß der Mittelpunkt der

Grösse des eingetauchten ThellS mit dem Schwerpunkt

des ganzen Körpers in einerley Verticallinie liege ;

^ so kann ein fester Körper in mehr als einer Lage vom

« Wasser getragen werden , wenn es auf mehr als eine

Art möglich ist , einen Körper mit einer Ebene so zu

schneiden , daß die grade Linie zwischen dem Mittel -

punct der Grösse des abgeschnittenen Theils und dem

Schwerpunkt des ganzen Körpers auf der Ebene des

Schnitts senkrecht steht . Eö sey § des ganzen Kör - 64 ^ ,

^ pers VLM Schwerpunkt , und -/ der Mittelpunkt

der Grösse des abgeschnittenen Theils , so muß die

der eingetauchte Theil — re- ; so hat man u
o 0

Min k> und re- — d- Wären demnach beyde Körper gleich

W . ° schwer , so hatte man u : w — oder u : rs

M » grade
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grade Linie F -/ auf der Wasserfläche ZA senkrecht styn .

Wäre VUbO eine Kugel , so würde dieser Bedingung
in jeder Lage der Kugel ein Genüge geschehen . Ein

grader Cylinder , der specifisch leichter als Wasser ist

wenn seine Axe wagrecht liegt , kann auf dem Wasser

ruhig liegen bleiben , man mag ihm durch Umdrehung

um diese Axe eine Lage , welche man will geben , wenn

die Axe selbst nur waarecht bleibt . Eben der Cylin¬

der könnte auch auf dem Wasser ruhig bleiben , wenn

seine Axe vertical stünde . Wenn indessen die Länge

der Axe den Durchmesser der Grundfläche sehr viel¬

mahl übertrift , und überdem wegen geringer specifl-

schen Schwere des Cylinderö der eingetauchte Theil in

Vergleichung mit dem ganzen Cylinder nicht sehr groß

ist ; so wird der Cylinder bey der allergeringsten Nei¬

gung der Axe umfallen , und sich von selbst wieder in

die horizontale Lage versetzen .

Z8 § .

Mit dieser Sache hat es eine ähnliche Bewand -

niß ' , wie mit dem im L 9 § . der Statik betrachteten

mehr oder weniger sichern Ruhestande eines festen Kör¬

pers , wenn sein Schwerpunct unterstützt ist . Hier

vertritt die mittlere Kraft , welche aus allen verkicalen

Pressungen des Wassers gegen die äussere Fläche des

festen Körpers entspringt , die Stelle der Unterstü¬

tzung : nur unterscheidet sich dieser Fall von dem dort

betrachteten dadurch , daß hier keine feste Grundflä¬

che ist , die den Körper trägt , und gegen das Schwan¬

ken sichert , wenn nur die Verticallirüe durch den

Schwerpunct innerhalb der Gränzen dieser Grundflä¬

che durchgehet . Sobald die Verticallinie durch Z

nicht mehr durch -/ geht , sobald ist das Gleichgewicht

tzD
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gehoben , der feste Körper schwankt , und verfallt ent¬
weder von selbst wieder in die vorige , oder in eine
andre Lage , die das Gleichgewicht herstellet . Was
von beyden Fällen erfolgen werde , und in welcher
Lage der feste Körper gegen das Umschlagen am mei¬
sten gesichert sey , darüber lassen sich hier noch keine
Untersuchungen anstellen , weil dies schon mit vonBe -
wegungsgesetzen abhangt , wovon bisher noch nicht
hak gehandelt werden können .

Der IV . Abschnitt .
Von den Hydrostatischen Proben des ei -

ßM , genthümlichen Gewichts , sowohl fester
als auch flüssiger Massen .

Z 9 § -
^enn ein fester Körper , der speeisisch schwerer

als Wasser ist , eine solche Figur hat , daß
man seinen cubischen Inhalt nach den Regeln der Geo¬
metrie leicht ausrechnen kann ; so dient derselbe , auf
eine sehr leichte Art das Gewicht einer eben so grossen
Menge Wasser zu finden , wenn man anders mit ei¬
ner scharfen und sonst bequem dazu eingerichteten Wa¬
ge versehen ist . Man hänge nemlich zuerst den festen
Körper in frcyer Luft , vermittelst eines zarten Fadens
an dem einen Arm eines Wagebalkens da auf , wo
sonst die Schale vermittelst der Schnüre hängt , und
in die am andern Arm des Wagebalkens aufgehangte
Schale lege man soviele Gewichte , bis sie mit dem
festen Körper ins Gleichgewicht kommen , und rechne

M z dazu
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dazu das Gewicht der Schale mit den Schnüren , ft
hat man das Gewicht des festen Körpers — ? .
nächst lasse man denselben so aufgehangenen festen
Körper in ein Gefäß mit Wasser herab hängen , ft
wird er darin nicht herab sinken , bevor man aus der
gegen über hängenden Schale wieder einige Gewicht
heraus genommen hat . Nachdem nun der Körper
ganz unter die höchste Wasserfläche herab gefunken ist,
übrigens aber völlig frey im Wasser hängt , vermin¬
dere oder vermehre man die in der Schale liegenden
Gewichte so lange bis sie aufs neue mit dem im Was¬
ser hängenden Körper im Gleichgewicht sind . Die
Summe der nun in der Schale liegenden Gewichte
mit der Schale und Schnüren zusammen sey - n ,
so ist dies die vertical aufwärts ziehende Kraft , wel¬
che den frey im Wasser hängenden Körper erhalten
würde , daß er nicht sänke , und man hat ? — - ich
wenn p das Gewicht bezeichnet , was der feste Körper
im Wasser verlohren hat . Weil nun vermöge des
Versuchs ? und II bekannt sind , so hat man auch

— 17 , und eben soviel wiegt eine Menge
Wasser , die mit dem festen Körper einerley Cubic -
inhalt hat .

Zur Summe der Gewichte , welche mit dem festen
Körper , sowohl wenn er in freyer Luft , als auch wenn
er im Wasser hängt , das Gleichgewicht halten , ge¬
hört zwar jedesmahl auch das Gewicht der Schale
mit den Schnüren , worin jene Gewichte liegen . Weil
man aber nur die Differenz beyder Summen sucht, st
ist es nicht nöthig , das Gewicht der Schale mit den
Schnüren besonders zu suchen , weil die Subtractien
es wieder aufhebt . Sonst hat man auch besonders
dazu eingerichtete Wagen , wovon eine Schale unten
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^ - mit einem kleinen Hacken versehen ist , um den festen
Körper vermittelst des Fadens .daran aufzuhangen , da

dann , weil beyde Schalen einander für sich im Gleich -

gewicht erhalten , jedeömahl das eigentliche Gewicht

des festen Körpers sowohl in freyer Luft , als auch im

VNch Wasser , der Summe der Gegengewichte in der an -

dem Schale gleich ist .

Mach Aus dem so gefundenen Gewicht einer Menge

Wasser , die mit dem festen Körper , einerley Cubic -

Eilitzlii!- Inhalt hat , findet man ferner das fpecifische Gewicht

miM des Wassers in dem Sinn des 15 § . Stak . Wenn

îck -! uemlich V den Cubicinhalt des festen Körpers , und

das im Wasser verlohrne Gewicht , -/ das fpecifische

aijki>: L

m ssD,'

« Kit «
Mtz -k

»Gewicht des Wassers bezeichnet ; so ist -/ —

Ein Würfel , dessen Seitenlinie 1 ^ Rheinl . Zoll

lang ist , verliert im Regenwasser gewöhnlich 948

Gran holländisch Troy Gewicht bey temperirtcr War¬

me des Wassers . . Der Inhalt eines solchen Wür¬

fels betragt ^ 2, Cubiczoll Rheinl . Maaß , also wiegt

einCubiczollRegenwasser 948 : ^ — ^ -̂ - - — 281

Gran Holl . Troy Gewicht : so hat es auch Müschen -

drseck befunden . ( Inwoä . aä kbil . hlatur . Lsp . XX VIl .
§ . 1449 .) Demnach wiegt ein Rheinländischer Cu -

bicfuß Wasser 6z Pfund Unzen Holl . Troy , und

66 Pfund 8 ^ z Unzen Cöllnisch . Das Pariser Län -

genmaaß ist — i , oz ; ooz des Rheinländi¬

schen , also das Pariser Cubicmaaß 1 , 108727 des

Rheinländischen , mithin wiegt ein Pariser Cubicfuß

Wasser 70 Pfund 1 ^ Unze Troy . Die , Unze Holl .

Troy wiegt 579 , 2 Pariser Grains , wovon die Pari -

ser Unze 576 Grains wiegt : also sind 18° Pfund

M 4 Holl .
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Holl . Troy — 18 > Pfund Pariser Markgewicht , und

man findet das Gewicht eines Cubicfusseö Wasser in

Pariser Maaß und Gewicht von 70 Pfund Unzen .

40 § .

Auf eben die Art ließe sich das Gewicht eines Cu -

bicfusses oder Cubiczolleö jeder andern flüssigen Masse

ebenfalls finden , nur wäre dabey zu bedenken , daß

cs scharfe flüssige Massen giebt , die feste Massen ,

vornemlich Metalle , angreifen . Glas hat den Vor¬

zug , daß es davon , wenigstens in der kurzen Zeit

nicht angegriffen wird , die man zu dem Versuch nö-

thig hat : deßwegen ist ein massives Stück Glas ,

wenn man es nur an einem Faden aufhängen kann ,

am bequemsten , um das specififche Gewicht einer je¬

den andern flüssigen Masse mit dein specifischen Ge¬

wicht des Wassers zu vergleichen , woben es gleich¬

gültig ist , was da >? Stück Glaß für eine Figur hat .

Man wäge demnach ein für allemahl das Stück Glaß

zuerst in freyer Aist , hiernächst im Regenwasser , so

findet man wieviel das Stück Glaß im Regenwasser

am Gewicht verliert , und das ist zugleich das Ge¬

wicht einer Menge Wasser , die mit dem Stück Glas

einerlei ) Cubifchen Inhalt hat . Um nun zu finden

wievielmahl eine andre flüssige Masse , z . E . Sohle

oder SalHwasser , specififch schwerer oder leichter als

Wasser ist , suche man eben so , wieviel das Stück

Glaß in der Sohle , oder was -es sonst für eine flüs¬

sige Masse seyn mag , am Gewicht verliert ; so weiß

man wieviel eine Menge von dieser flüssigen Masse

wiegt , die mit dem Stück Glaß mithin auch mit je¬

ner eben so grossen Menge Wasser ernerley Cubifchen
Inhalt hat . Nun
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Nun dividire man das Gewicht , was das

Stück Glas in der erwählten flüssigen Masse
verliert , mir dem Gewicht , was eben das
Stück Glast im Wasser verliert , so zeigt der
LZuorienr , wieviel mahl die so untersuchte flüs¬
sige Masse schwerer oder leichter als Rcgen -
wasser ist .

- Wird die so gefundene Zahl mit dem Gewicht ei¬
nes Cubicsusses oder Cubiczolles Regenwasser multi -
plicirt ; so giebt das Product das Gewicht eines Cu -
bicfusseö oder Cubiczolles der untersuchten flüssigen
Masse .

Wenn das Stück Glaß im Wasser 6zy Troysche
Aß , in Milch 20 Aß mehr , also 659 Aß am Ge¬
wicht verliert ; so findet man nach der gegebenen Re¬
gel die Zahl G -sZ — i , ozi z , und sovielmahl ist Milch
schwerer als Wasser . Wenn ferner eben das Stück
Glaß im rectificirten Weingeist 86 Aß weniger als

' im Wasser , also ; ; z Aß am Gewicht verliert ; so
findet man den Weingeist mahl oder 0 , 86 ; z
mahl so schwer als Wasser .

4 ' § -

Wenn ein fester Körper so schwer ist , daß er im
Wasser unterfinkt ; so vergleicht man leicht auf ähnli¬
che Art das specifische Gewicht seiner Masse mit dem
specifischen Gewicht des Wassers .

Man wäge zuvor den festen Aörper in
freier Luft , und bemerke sein ganzes Gewicht .
Man lasse ihn ferner ganz ins Wasser hängen ,
und bemerke , wieviel er von seinem Gewicht
im Wasser verliert . Darauf dividire man das
ganze Gewicht des Börpers mir demjenigen

M ; Gewicht ,
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Gewicht , was er im Wasser verlohren hat ,

so giebr der (Quotient an , wievielmahl die

LNasse des festen Körpers schwerer als Was ,

scr sty .

Hat ein Stück Gold i z ? Gran schwer im Was -

ser 7 ^ Gran verlohren , so ist dies Gold — —

^ 18 , 896 mahl schwerer als Wasser : und wem ein

Stück Silber 248 Gran schwer im Wasser 24 Gran

verliert , so ist es 24 » - ^ n io , zzz mahl schwe¬

rer als Wasser .

42 § .

Einen festen Körper , der specifisch leichter als

Wasser ist , kann man im Wasser nicht für sich allein

abwägen , weil er darin nicht unterstnkt : er kann aber

mit einem specistsch schweren so verbunden werden ,

daß beyde zusammen einen Körper ausmachen , des-

sen mittleres specifischeS Gewicht grösser , als das spe-

cifische Gewicht des Wassers ist . Nun sey des schive .

rern Körpers Gewicht — (ch und er allein verliere im

Wasser das Gewicht § , so ist sein Gewicht im Was¬

ser 2 — k . Des leichtern Körpers Gewicht sey

— k und das Gewicht einer eben so grossen Menge

Wasser — 5- , so strebt er im Wasser mit der Gewalt

— k — Hin die Höhe zu steigen . ( 2 6 § . ) Dem¬

nach hat der aus bryden zusammen gesetzte Körper im

Wasser das Gewicht K — H , oder das Gewicht des

aus beydsn zusammengesetzten Körpers im Wasser ist

kleiner , als das Gewicht des schweren allein im Was¬

ser , und die Differenz zwischen bevden ist II — ^ - k .

Diese kann nun vermittelst des Versuchs gefunden

werden , und daraus findet man weiter ? -h ll ,
mit -
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^ . ? ?

mithin auch — — — — , als die Zahl , welche das

specifische Gewicht der leichtern Masse in Vergleichung

mit dem specifischen Gewicht des Wassers angiebk .

Die zu diesem Gebrauch besonders eingerichteten

^ ^ Wagen sind gewöhnlich mit einem gläsernen Eimer
s - ' n versehen , das man mit einem metallenen Netz ver -

j schließen kann , welches den hinein gelegten leichtern

N; E» Körper hindert , daß er nicht in die Höhe steige , wenn

iHschW man das Eimer mit demselben unter Wasser bringt .

Anfangs bringt man das leere mit dem Neh verschlos¬

sene Eimer nachdem es vermittelst eines Fadens am

einen Arm des Wagebalkens ist aufgehangen und ganz

ich » all jns Wasser eingekaucht worden , mit Gegengewichten

rsichM jn der Schale am andern Arm ins Gleichgewicht .

Nun zieht man das Eimer aus dein Wasser heraus

« um den leichtern Körper hinein zu legen . Zst dies

geschehen , und wird das Eimer mit dem Netz ver -

schlossen eben so wieder am Wagebalken aufgehangt

Mv und ins Wasser hineingetaucht ; so wird es nicht unter

,»l!M dem Wasser bleiben , sondern in die Höhe kommen ,

riM wofern die vorigen Gegengewichte in der am andern

Mlff Arm Hangenden Schale gelassen werden : denn diese

siRtz ! werden nun den Ausschlag geben . Um das Gleich -

« Kusll gewicht herzustellen , muß man einen Theil dieser Ge -

,j TN gengewichte davon wegnehmen , oder wofern das Ei -

Dri « mer ebenfalls unten an einer dazu eingerichteten Scha -

le hangt , so kann man auch in diese Schale soviels

Gewichte hinein legen , als nöthig sind , um mit den

vorigen in der andern Schale das Gleichgewicht her -

zustellen . Die Summe der in dem einen oder dem

andern Fall nöthigen Gewichte ist alsdenn die Kraft 17 ,

welche den leichtern Körper im Wasser zu erhalten

" B erscr -



? 88 Die Hydrostatik .

erfordert wird , und woraus man ferner — k 4 ^

findet .

Ein Stück Tannenholtz hat gewogen in freyeriust
n 6 Aß ist im Wasser erhalten von 88 Aß , alfo war

« s 44Z mahl — 0 , 5686 mahl schwerer als Wasser .

4Z § -

Will man das eigenthümliche Gewicht der Salze

und andrer Massen , die von Wasser aufgelöfet wer¬

den , erforschen , so muß man sie in Terpenkinöhl ,

» der im subtilsten Weingeist , oder sonst einer andern

flüssigen Masse abwagen , welche diese Massen nicht

auflöset . Auf solche Art findet man das eigenthüm¬

liche Gewicht der Salze , in Vergleichung mit dm

eigenthümliche »« Gewicht der flüssigen Masse , worin

man sie abgewogen hat : und wenn der letztem eigen -

thümliches Gewicht in Vergleichung »nit dein Wasser

bekannt ist , so folgt daraus zugleich die Vergleichung

des eigcnthümlichen Gewichts der Salze und des Was¬

sers . Nach Musthenbroecks Versuch ( Imroö . -,ö

Ichilos . Natur . 1 . II . § . 1598 ) haben IOO Gran

Steinsalz im rectifi 'cirten Weingeist 40 , 41 Gran ver -

lohren , also ist Steinsalz mahl schwerer als

Weingeist . Ist nun ferner Weingeist 0 , 866 mahl

schwerer als Wasser , so folgt , es sey daö Steinsalz

ZK ^ mahl oder 2 , i4gmahl schwerer als Wasser .

44 § .

Nunmehro laßt sich vollständig übersehen , wie

die Zahlen in der Vergleichungstafel der eigenthümli -

chen Gewichte , welche oben iin 20 § . der Statik mit -

gekheilt ist , durch hydrostatische Versuche haben ge¬

funden werden können : nur ist wegen des Quecksilbers
noch
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noch zu bemerken , daß die Methode des 42 § . dabey

nicht angebracht werden kann , wofern man nicht ein

Stück Gold nehmen wollte , weil keine andre bekannte

feste Maste im Quecksilber untersinkt , es müste denn

Lin Stück von der Platina del Pinto seyn . Es wird

aber das Gold vom Quecksilber angegriffen , und man

kann auch eben so gut das Quecksilber selbst im Was¬

ser wagen , weil es sich mit dem Wasser nicht ver¬

mischt : das gläserne Eimer kann dabey seine Dienste

leisten , wenn man nur den Verlust , welchen das Ei¬

mer selbst im Wasser leidet , dabey in Rechnung zie¬

het . Das Gewicht des Eimers sey 9 ,, und es ver¬

liere im Wasser das Gewicht so wird es im Was¬

ser von einem Gewicht K — <2 ^ — 9 im Gleichgewicht

erhalten . Ferner sey das Gewicht des Quecksilbers

? der Verlust im Wasser so ist des Quecksilbers

Gewicht im Wasser Iff — k — p , mithin des Eimers

mit dem hineingeschütteten Quecksilber Gewicht im

Wasser — k ff- II . Wenn also anfangs das ledige

im Wasser Hangende Eimer durch Gegengewichte ins

Gleichgewicht gesetzt ist ; so darf man nur anmerken ,

wieviel zum Gegengewicht hinzu kommen muß , wenn

das Eimer mit dem Quecksilber im Wasser hangt ;

um Iff , mithin auch — H , und daraus ferner
k i >

— ^ - — — als die Zahl zu finden , welche das Ver -

haltniß vom eigenthümlichen Gewicht des Quecksil¬

bers gegen das Wasser angiebt . Man stehet übri¬

gens leicht , daß man auch feste Körper eben so ver¬

mittelst des Eimers im Wasser abwagen , und so das

eigenthümliche Gewicht ihrer Masse suchen könne .

Der
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Der V . Abschnitt .
Vom eigenthümlichen Gewicht vermischter

Massen .

45 § -

enn man Metalle von verschiedener Art zusam¬

men schmelzt , Wasser und Wein unter einan¬

der mischt , oder Salze im Wasser auflöset , so ent¬

stehen daraus vermischte Massen , deren eigenthümli -

ches Gewicht aus dem eigenthümlichen Gewicht der

reinen Massen durch Rechnung leicht würde gefunden

werden , wenn man vorausseßen könnte , daß der

Raum , den sie nach der Vermischung einnehmen , so

groß sey , als die Summe der Räume , die sie ein¬

zeln vor der Vermischung einnahmen . Wenn nem -

lich ? und ( ch- die Gewichte , V und W die Räume

zweener Körper vor der Vermischung find , so ist das

Gewicht der vermischten Masse e - i- und wofern

diese nun den Raum V -st VV einnimmt , so ist das

Gewicht eines Cubicfusses oder Cubiczolles der ver-

? 4 - o
mischten Masse — Wenn ferner ? das Ge¬

sa

V -st vv
wicht ^ und ( Z das Gewicht im Wasser verliert

p -st V
ist vermöge eben der Voraussetzung — — das eigen -

p -st ^

thümliche Gewicht der vermischten Masse in Verglei¬

chung mit deni eigenthümlichen Gewicht des Wassers .

Allein jene Voraussetzung ist der Natur nicht völlig

gemäß , wovon man folgende Schriftsteller Nachsehen

kann . Kästners Anfangsgr . der angew . Math .
Hydrost .

ßßs

dikj«

l>h !x

iss

Nß
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Hydrost . § . 54 S . roo IVI . ^ liüiomim

wewllicarum exsmcn bvörollAticuin XVitteb . 1764 .
Gott . Anz . von gelehrten Sachen vom Jahr 1769 .

... 25 St . az8 S . L . L . 6e äcnütate niixko -
rum ex metallis et lemimetallis lixIorum in Lom -

ment . ? etrop . 1 . XIII . p . z 8 2 . In -

troä . uä II . § . 1404 chcz . pr , ^ . 528 bgcz .

XäNre »' äe mixtorum cxginine b ^ äroÜstico in Lom -

izi«!tzi>A Das eigenchümliche Gewicht zwoer Mast
üachd stn ist gegeben , und man soll eine Masse von
kzPk! einem gegebenen Mittlern specifischen Gewicht
, Hk, durch beyder Vermischung zuwege bringen :
-sm , s« die Frage ist , in welchem Verhalrniß , dem
kch «- Raum oder Gewicht nach , die reinen Massen
M » genommen werden müssen , vorausgesetzt ,
,>Im daß bcyde nach der Vermischung soviel Raum
Wi zusammen einnehmen , als sie einzeln vor der

MM Vermischung einnahmen .
,M Ausl . Wer in der Rechenkunst geübt ist , sieht

'2 ^ 5- leicht , daß das Verhältniß der Räume vermittelst
der Alligationsregel gefunden werden könne , ( 249 § .
Rech . ) und in völliger Allgemeinheit laßt sich die Sa -

M , s- che so übersehen . Wenn § und -7 die eigenthümli ?
chen Gewichte der schwerer » und leichtern von den rei-

'Mff nen Massen, V und XV ihre körperlichen Raume , fer »
, ner /x das eigenchümliche Gewicht der vermischten

Masse , bezeichnen ; so ist der angenommenen Vor -
' IM aussehung gemäß V -s- XV die körperliche Grösse der
" vermischten Masse , und F . V, . XV , sind die Ge --

Wichte der reinen Massen . Nach den Bedingungen

ment . Xov . 6Ütt . pgg . 102 .

46 § .

der
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p- . V - j - ^ . VV

der Arifgc .be aber soll — seyn , mit .

hin / sV 4 - -vXV — 4 - ^ xv , und daraus folgt ss ,

ner ( F - ^ V - - ( / . - v ) VV , alfoV .- XV ^ ^

: ^ welches die Auflösung nach der Alligations -

regel ist .

Wenn ? und (Z^ die Gewichte der schwerem und

leichtern Masse bezeichnen , welche die Raume V und

XV füllen , so ist k - § . V , und <2 - . XV , also

Will man also das Verhältnis<2, >

der Gewichte der reinen Massen haben , welche in die

Vermischung gehören , so muß man die Zahlen welche

das Verhältnis der Räume ausdrücken , noch mit den

eigenrhümlichen Gewichten der Massen mültipliciren .

47 § -

Wenn man weis , wieviel ein Pfund einer schwe¬

rem und einer leichtern Masse am Gewicht im Was¬

ser verliert , und durch die Vermischung eine Masse

zuwege gebracht werden soll , wovon ein Pfund mehr

als die schwerere und weniger als die leichtere im

Wasser verlieren würde ; so ist dies nur ein besondrer

Fall von der Aufgabe des vorigen § . Denn aus dem

Gewicht , was ein Stück von einer Masse von be¬

kanntem Gewicht im Wasser verliert , hvr man ihr

eigenthümliches Gewicht . ( z 9 § . ) Wenn also 1 Pf .

der schwerem das Gewicht / ? , i Pf . der leichtern das

Gewicht F , und i Pf . der vermischten Masse das

Gewicht m im Wasser verlieren soll , so hat man F —

^ H ^ ^ : demnach laßt sich die Auflösung des
vor . anwenden . Will man alödenn die im Wasser

verlohmen Gewichte statt § , </ , und in Rechnung
bringen ,
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§
bringen , so hat man —
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Ferner rst —vv

- . - -- , also auch — - — - .
V/ ^ « r —

- k y — M
Die Formul — — - ergicbt , daß nun das

m — /? ^
Verhaltniß der Gewichte der reinen Massen nach
der Alligationsregel gefunden werde , welches unab¬
hängig von der vorigen Auflösung auch so erhellet .
Man schließe i Pf . verliert /? Pf . — k Pf . ?

Antw . /- . r .
i Pf . verliert ^ Pf . — <2. Pf . ?

Antw .
Die vermischte Masse wiegt ll (^ Pfunde, und ver¬
liert m . ( r 4- <A ) , also wird öer Voraussetzung ge¬
mäß erfodert , daß /A ' -j- Wl? -i- w (^ sey , und
daraus folgt — m ) (^ — ( m mithin
? — M ,
— — - wie vorhin . Ob nun gleich angenom -0 m _
men ist, daß / ?, m , die Gewichte bezeichnen , wel¬
che ein Pfund der schweren , der leichtern Masse , und
der Masse von mittlerer Schwere im Wasser verlie¬
ren ; so kann man doch statt eben dieser Buchstaben
auch drey andre Zahlen fetzen , welche die Gewichte ange¬
ben , die drey Stücke von jeder Art dieser Massen im
Wasser verlieren würden , wenn es nur drey Stücke
von gleichem Gewicht sind ; denn diese verlohrnen

Larst . Mach . l . TH . LB . N Ge -
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Gewichte verhalten sich eben so gegen einander , wir
in dem Fall , wenn jedes Stück dieser dreyen Maßen
nur ein Pfund wiegt , und die Auflösung hangt nur
von dem Derhältniß der . Gewichte / ? , m , gegen
rinander ab .

48 , .
Die bisher untersuchte Aufgabe dient zugleich,

wenn das eigenthümliche Gewicht einer vermischten
Masse bekannt ist , mit dem eigenthümlichen Gewicht
zweyer andern Massen , aus welchen die vermischte
Masse entstanden ist , nicht allein zu entdecken , in
welchem Verhaltniß dem Raum oder dem Gewicht
nach die Mischung gemacht ist , sondern auch , wenn
es verlangt wird , aus der Grösse oder dem Gewicht
der vermischten Masse die Grösse oder das Gewicht
der zusammen vermischten Thcile nach der Vermi,
schungsregel zu finden . Doch wird die Auflösung
desto mehr oder weniger fehlerhaft , je mehr oder we¬
niger die Voraussetzung von der Wahrheit abweicht,
daß der Raum nach der Vermischung so groß bleibe,
als die Summe der Räume vor der Vermischung
war . Eine solche vom König Hiero in Sicilien dem
Archimedes vorgelegte Aufgabe soll letztem veran¬
lasset haben , auf die ersten Gründe der oben im drit¬
ten Abschnitt vorgetragenen Lehren vom Gleichgewicht
schwerer flüssiger Massen mit hineingetauchten fest »
Körpern zu verfallen , wovon er zwey Bücher unter
dem Titel : äo Ü8 , ^ uae veliuntur in bumiäo , ge¬
schrieben hat .

49 § . .
Der König Hiero hatte eine goldene Krone ver¬

fertigen lassen , und kam auf den Verdacht , daß der

Goldarbeittr dabey einen Betrug gespielet , und das
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Gold durch einen Zusaß von Silber verfälscht habe .
Archimedes sollte prüfen , ob dieser Verdacht gegrün¬
det sey , jedoch ohne das Werk der Kunst selbst zu ver¬
derben , welches sonst den Verfall des Königs hatte,
und das gab dem Archimedes Anlaß auf die Hydro¬
statische Probe zu verfallen , die jedoch wegen der schon
mehrmahls bemerkten Fehlsamkeit der Voraussetzung ,
worauf sie sich gründet , nicht vollkommen zuverlässig
ist. Nach der alten Erzählung ist die Krone 20 Pfund
schwer gewesen , und hat im Wasser Pfund oder
9600 Gran von ihrem Gewicht verlohren . Wenn
aber fein Gold i9 , 64mahl schwerer als Wasser ist,
so müssen 20 Pfund Gold im Wasser Pfund
oder 7821 Gran am Gewicht verlieren , mithin ist
die Krone specisisch leichter als fein Gold gewesen .
Wird nun vorausgesetzt , daß der Zusatz Silber ge¬
wesen sey ; so giebt folgende Rechnung , wiewohl nicht
vollkommen genau , wieviel Gold und wieviel Silber
die Masse enthalten habe .

Wenn Silber i i , o9imahl schwerer als Wasser
ist , so würden 20 Pfund Silber im Wasser iz849
Gran am Gewicht verlieren : also giebt die Alliga -
kionöregel

verlieren Vrane auf
7821
9620

13849

4249 Gran fein Gold
sind also

r 779 Gr . Silber Zusatz

22 Pf . fein Gold
20 Pf . schlecht Gold
2 2 Pf . Silber

Summe 6028 Gr . schlecht Gold,
Ferner setzt man nach der Vermischungöregel
6228 Gr . schl . Gold — 4249Gr . f. G . — 20 Pfund ?

Antw . r 4 , 1 Pfund fein Gold,
« ls» 5 , 9Pfund Silber .

St s 5 « § .
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52 § .

Unter dem Nahmen von Hydrostatischen
Senkungen , die von dem besondern Gebrauch ,
wozu sie bestimmt sind , Soolwagcn , Bicrwa -
gen , Weinwagen , u . si f. heissen , verstehet man

, solche Werkzeuge , welche das specifische Gewicht flüs¬
siger Massen zu untersuchen dienen , übrigens aber
eben nicht die sonst gewöhnliche Einrichtung eiur

65k . Wage haben . Die einfachsten sind nichts anders als
eine Röhre , die unten mit einer hohlen Kugel zusam¬
men hängt, worin soviele Gewichte liegen , als nmhig
sind , damit das Werkzeug in der einen od - r der an¬
dern Art von flüssigen Massen sich bis auf eine gewisse
Tiefe senke . Das specifische Gewicht dieser so ge.
nannten Wage , welches hier wegen der inner » Höh¬
lung vom Mittlern specifischen Gewicht ( 28 § . ) zu
verstehen ist , muß nicht völlig so groß seyn , als das
specifische Gewicht der leichtesten unter den flüssigen
Massen , zu deren Prüfung sie dienen soll , damit sie
darin nicht ganz unrersinke . Je grosser alsdenn das
specifische Gewicht einer andern flüssigen Masse ist,
desto kleiner ist die Tiefe , um welche sich die Wege
hinein senkt ; sie muß sich also in der schwersten flüssi¬
gen Masse noch so tief einsenken , daß die Kugel ganz
unter Wasser kommt , weil man an der Röhre Merk-
mahle anbringt , welche anzeigen , wie tief sich die
Wage in jeder Art der flüssigen Massen einsenken
muß , wenn sie rein und unvermischt sind . Die Ab-
theilungen der Röhre werden alsdenn durch Versuche
gefunden , und wenn sie auch zur Prüfung solcher Flüs¬
sigkeiten dienen soll, welche Metall angreifen würden ,
so werden Röhre und Kugel aus Glas gemacht.
Statt einer Kugel unten an der Rohre wird das
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Werkzeug um deßwillen noch besser mit zwoen Kugeln
einer grossem und einer kleinern gleich unter der vori -

m gen versehen , so wie es die 6 z Figur vorstellet, damit
Äliri die Gewichte in der untern Kugel ihren Plah erhalten

können , und der Schwerpunkt der Mage in eine desto
öschD' tiefere Stelle unter der Wasserfläche falle . Bey die -
NM Ä ser Einrichtung wird die Röhre vor » den in der untern
is kleinern Kugel befindlichen Gewichten desto richtiger
- H : in lothrechter Lage erhalten .

^ Wenn man das Quecksilber und die SpiesiglaS -
skE ; butter ausnimmt , so ist unter den bisher bekannten

stüssigen Massen das Vitriolöhl am schwersten , und
der ätherische Weingeist am leichtesten : jenes Vitriol -
öhl ist 1 , 700 bis i , 8 ? 7mahl, und der ätherische Geist

i, M 0, 7 z 2 mahl schwerer als Regenwasser . Demnach müsse
' kO Hydrostatische Senkwage von der eben beschrie -

^ benen Einrichtung mit einer ziemlich langen Röhre
^ ^^ versehen seyn , wenn an derselben Abtheilungen ange -

bracht werden sollten , welche nach allen dazwischen
fallenden Stuffen das eigenthümliche Gewicht der
Flüssigkeiten bis auf Tausendkheilchen vom Gewicht

ehen so grossen Menge Regenwasser anzeigen
sollten . Damit wäre aber mehr als eine Unbequem -

inden . Ilm veLwlllen ick es bessert wenn

sehen einem Paar Gränzen fällt , deren Verhältnis;
gegen einander ohngefähr i : r , 2 , oder auch nur l : i , i
beträgt , da dann sechs bis zehn solcher Wagen für

,L alle bisher bekannte flüssige Massen genügen können.

" man mehrere vergw «u- rlt zuu ^ anv >i >v -
von der Gebrauch einer jeden für solche Flüssigkeiten

N z Eine
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6 zk .

Eine solche Einrichtung geben die Herren Brander
und Höschel in Augsburg ihren neuen Hydrostati¬
schen Senkwagen , wovon der im Jahr 1777 bekannt
gemachten Beschreibung des neuen Spiegel¬
quadranten nach Hadlevs Theorie eine besonder
Nachricht beygefüget ist . Ich werde hier die Gründe
vortragen , worauf ihre Einrichtung beruhet , die vor
den meisten altern ihre wesentlichen Vorzüge hak :
von andern altern Einrichtungen solcher Senkwagen
findet man in Leupoldo Tkeano Lraiiao ll . § . ŝ .
mehr Nachricht .

52 § .
Die Eintheilungen an der Rohre einer

Senkwage zu finden, wenn sie die Dichtigkeit
der flüssigen Massen , worin sie vcrsckt wird ,
in Vergleichung mir der Dichtigkeit des Re -
genwafiers anzeigcn soll .

Aufl . Man senke die Wage in eine flüssige
Masse , deren Dichtigkeit — O vorher entweder ver¬
mittelst des im zy und 40 § . beschriebenen Verfah¬
rens gefunden , oder sonst bekannt ist , und bemerke
alsdcnn die Stelle bey A , woselbst die Röhre von der
höchsten Flache der flüssigen Masse geschnitten wird.
Das ganze Gewicht der Senkwage sey — so ist
das Gewicht einer Menge Wasser , welche den kör¬
perlichen Raum AL füllen würde, — — l' . Wem
nun einer andern flüssigen Masse Dichtigkeit — L,
und A > I) ist , so wird die Wage darin nur bis L
finken : ans der bekannten Dichtigkeit A giebt sich
alödenn das Gewicht einer Menge Wasser , die defi
Raum LL füllen würde , — Weil nun die

. Raume
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/ kr
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ö
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Räume ^ L , L6 , sich wie die Gewichte gleichartiger

Massen verhalten , die diese Raume ausfüllen ; so ist
ii O

M : LL — , und LL — - H .K , also

- - LL ( i - — j ^ L , oder ^ e - -

^ . . L . ^ ^

HK Q

Wiederum sey die Dichtigkeit einer dritten flüs¬

sigen Masse — F , die Wage senke sich darin bis LI ,

Md es sey / rL ; so ist — — — , und

O

!it K

!M ÄUk

o k ! ^ l

LL1 - -VL - — / rö - . ^ c , oder LL1

_ rr ( /^ - v ) ^ ^ ^ - rr ( ^ — v )

also — - - —
v

. LL ,

« »M 'is
MdKs

M

chssd

.jkdkiiö

f. W'l

— . Daraus folgt —
O )

!» ( ^ — O ) F — Md man erhält ir — — —

also kann . ^ e für jeden angenommenen

Werth F gefunden , und die Röhre darnach eingetheilt

werden , da dann bey jeder so gefundenen Stelle die

dazu gehörige Zahl <s gesetzt wird .

Die Zahl u
wachst

mit F , und nimmt mit F zugleich ab , sie verschwin¬

det , wenn O gesetzt wird , und wird so wie

— ir . negativ , wenn I ) angenommen wird .

Das heißt , man muß nun oberhalb L nehmen ,

wie der Natur der Sache gemäß ist , weil die Wage

tiefer als bis sinken muß , wenn F < v ist .

R 4 Wäre
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Wäre ^ < v , so hätte man schon e oberhalb

^ gefunden , und man hat auch » — ^ ^

So lange nun F < O ist , bleibt
sitiv , und ?elV1 liegt oberhalb ^ : wenn dagegen ^ > D
genommen wird , so ändert sich die Lage von M
und b>-l fällt unterhalb

Wenn die Wage im Regenwasser bis ^ sinkt , st
»st v — l , und ?r — wenn L unter z

liegt , also ^ > r ist : nach dieser Formul kann einer -
ley Wage oberhalb und unterhalb ^ für flüssige Mas¬
sen , die schwerer und leichter als Regenwasser sind,

eingetheilt werden . Für die leßternist er — ^
und rülvl » . wird oberhalb genommen .

5 ? § .

Das Brandersche Sortiment bestehet aus sechs
Senkwagen , und eine davon dient für solche flüssige
Massen , deren Dichtigkeit der Dichtigkeit des Re¬
genwassers sehr nahe kommt , und zwischen den Grän¬
zen o , y8 g und i , o 18 eingeschränkt ist . Zwey andre
sind für Massen , die leichter als Regenwasser sind ;
die erste fängt mit der Dichtigkeit i an , und dient,
bis die Dichtigkeit — 0 , 928 ^ wird . Mit der letz¬
tem Dichtigkeit fängt die andre an , und dient , bis
die Dichtigkeit — 8 5 7 -̂ wird . Wiederum zwey an¬
dre Wagen sind für Massen , deren Dichtigkeit grös¬
ser als des RegenwasserS Dichtigkeit ist : die erste fängt
mit der Dichtigkeit i an , und dient , bis die Dich¬
tigkeit - 1 , 07wird , und mit dieser fängt die an-

D «>'

j-b«

sei«
Alte

t,!Ü

U .

dre
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dre an , deren Eintheilung bis zur Dichtigkeit 1 , 14z

fortgeht . Auf Verlangen wird das Sortiment mit

einer oder mehrecn Wagen vermehrt , die für noch

schwerere Flüssigkeiten , dienen . Ausser den beschrie¬
benen fünfWagen wird dem Sortiment noch eine sech¬

ste bcygefügk , welche für Salzwasser oder so genannte

Soole besonders eingerichtet ist , und ausser der Scale

der Dichtigkeiten noch eine andre hat , die zugleich an¬

zeigt , wieviel Salz in einem Wiener Cubicschuh sol¬

cher Soole enthalten ist , worüber das folgende noch

mehr Erläuterung geben wird .

54 § .

Wofern ein Paar flüssige Massen von verschiede - 6 z ? .

ner Art mit einander vermischt einen Raum einneh¬

men , der so groß ist , als die Stimme ihrer Räume

vor der Vermischung ; so läßt sich aus dem eigen -

thümlichen Gewicht der vermischten Masse , wenn die

eigenthümlichen Gewichte der reinen Massen , eben¬

falls bekannt sind , finden , wieviel von jeder Art , so¬

wohl dem Raum , als dem Gewicht nach zu der Ver¬

mischung genommen sey . Gesetzt also die Senkwage

sinke in der schwerem Masse bis L in der leichtern

bis ^ , in der vermischten bis , so hat man

. Ac , also civi - - Aivl -

. e folg -

lH ^ ^ ^ Wenn aber ? und die

Gewichte des schwerem und leichternTheils derMasse

N 5 bezeich -
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bezeichnen , so ist ^ ( 46 § . ) also

-— — -— . Ware also die Senkwage in gleiche M,
( . lvl " ^ ^

Theile getheilt , so würde das Verhaltniß der Zahl
der Theile von bis zur Zahl der Theile von L
bis kA das Verhältniß der in die Vermischung ge -

braä -ten Masten dem Gewicht nach angeben . Wenn ^ ^ ^
überdem die Räume des schwerem und leichtern Theils

r> V V D ?

Vund ^ md, s° . st - - — '

5 ; § . » Ä
Wenn man Salz in Wasser auflöset , so dringt

vermöge der Erfahrung ein beträchtlicher Theil der !uim!o
Salztheilchen in die Zwischenräume des Wassers , und - chi h
nur der übrige Theil vermehrt den Raum , welchen Ä>M
das süsse Wasser vorher einnahm , ehe das Salz war Lthm
zugeschüttet worden . H . Lambert füllte eine kleine
Phiole mit einem sehr engen Halse mit süssem Was¬
ser an , und fand durch Abwagen das Gewicht dieser
Wassermenge von 1128 , 3 Gran . Hierauf schüttete
er in die leere Phiole zoo Gran Salz , goß wieder
süsses Wasser darauf , welches das Salz auflöfete ,
und weil während der Auflösung das Wasser sich senkte , „

so goß er so lange Wasser hinzu , bis er eine Salzfolu - ^ ^ :

tion erhielt , die bey eben dem Raum von n 28 , 3 ^
Gran süssen Wassers zoo Gran Salz enthielt , und ^ ^7
er fand ihr Gewicht 1316 , 3 Gran , also ihr Ueber -

gewicht über eben soviel Wasser 188 Gram Nun ^
ist Kochsalz 2 , 148 mahl schwerer als Wasser , also ^
füllen zoo Gran Salz soviel Raum , als LZNLL

- IZ 9 , 7
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-- » 99 , 7 Gran Wasser. Wenn also kein Sah in
die Zwischenräume des Wasser dränge , so hatte das
Gewicht der Salzsolution , welche eben die Phiole
füllte , welche ii28 , z Gran süsses Wasser faßt --
1128 , 9 — 140 -i- zoo , d . i . 1288 , 9 Gran betra¬
gen müssen , welches aber vermöge des Versuchs
izi6 , z Gran waren : also haben sich 28 Gran in
die Zwischenräume des Wassers begeben . Wenn «
das Gewicht des zugeschütteten Salzes , und das
Uebergewicht der Salzsolution über eine gleichgrosse
Menge Wasser , deren Gewicht ^ ist ; so wäre das
Gewicht der Solution 4- « — ^ also z/ —
wenn kein Salz dieZwischenräume des Wassers durch ,
dränge : aber das würkliche Uebergewicht ist grösser.
Bey einerlei) Raum der Salzsolution , der so groß
war , daß ihn 1128 , 9 Gran süsses Wasser fülleten ,
fand Herr Lambert folgende zusammen gehörige
Werthe von « und ?/ .

« ioc> r/ — 67 ,
« — 2OO ^ — igr ,
« — ZOO ^ — 188 ,

« — 980 r/ — 2 Z 1 ,

und diese Versuche dienten ihm , folgende Gleichung
zwischen « und r/ festzuseHen

^ - 0 , 696z . « - 7 ^ .
alles in der Voraussetzung , daß die Salzsolution so¬
viel Raum fülle , als 1128 , 9 Gran süsses Wasser.
Wenn also — 1128 , 3 Gran angenommen , und
Las Gewicht einer Salzsolution , die eben soviel Raum
füllt , als ii28 , z Gran süsses Wasser , — k gesetzt
wird , so istk ^ ^ 4. 0 , 696z . « — . « 2 .

Dis
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Die Dichtigkeit dieser Solution in Vergleichung

mit der Dichtigkeit des süssen Wassers ist — und
-.-6-

man findet — i - l - 0 , 696z . — -

Wenn also das Gewicht eines CubicfiisseS Wasser
ist , und von einer völlig gleichartigen Solution eine
andre Menge den Raum V füllt , so ist ihr Gewicht

- — . <) , V , und V ist das Gewicht einer eben so

grossen Menge Wasser . Man seße ? V — n , und

— . ^ V - — . II — L , so findet man

2 , — H 4 - 0 , 696z .

N H ' >

p 4298 . II

als das Gewicht einer Salzsolution von eben der vori¬

gen Art , die soviel Raum einnimmt , als eine Men¬

ge Wasser deren Gewicht — H ist . Das Gewicht

des darin enthaltenen Salzes ist , und das

specifische Gewicht der Solution ist r -1- 0 , 6963

k
n . V

^ wie vorhin . Noch setze man
4298

— X , so erhält man

L — H -1- 0 , 6963 . X
. x -

4298 . II

für das Gewicht einer Salzsolution , die einen eben so

grossen Raum füllt , als eine Masse Wasser , deren

Gewicht — II ist , wenn das Gewicht des darin auf -

gelöseten Salzes — X ist . Weil nun — n28 , z
war .

M >sl

kAj ! -

v

v

L

7°

>A

>0
W

lp

lp

>x
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war, so wird
4r§8

— 0 , 2625 , uud L -- H 4- 0, 696 z

. X ^ 0 , 2625
n

ich -

M- i
VK- !

M . s. hievon Lxxeriences stur le xoicir 6u fei et
la oiüvite st>eci6gue 6e ; ssuinures lriites et anslylees
^ sr !^l . I >ar » 5 e »7 in der bäiüoire äe l ' / icgch Ze krulls
xour 1' ^ nnee 1762 . lom . 1 8 - PSZ - 27 igg . Die
Abhandlung ist auch ins Deutsche übersetzt und Herrn
Branders Beschreibung einer neuen Hydrosta¬
tischen wage Augsb . 1777 in der Übersetzung
beygefügt .

56 § .
Wenn man 6l — 1000 Gran setzt, und nach dev

Ordnung X — io Gran — 20 Gran u . s. f. so läßt ,
sich die folgende vom H . Lambert a . a . O . im 47 § ,
mitgetheilte Tafel nach die er Formul berechnen .

X

B

is»

0 IOOO

IO IOO ?
20 IOI 4
zo IO2I
40 1027

50 lOZ 4
6o 1041

70 IO47
80 IOZ4

90
1060

IOO 1067
HO IO7Z
I 2 O IOZO

IZO IO86

I 40 109z
IZO IOYY
160

IIOZ

170 IIII

182 HI ?
190 II 2 Z
2OO 1129
2 IO UZZ
220 114 !
2 ZO H46
24O IIZL
2ZO HZ8
2ÜO iiöz
27O 1169
282 1175
2YO 1182
ZOO n 85
ZlO 1191
Z2O 1196
3 Zö, 8 I2OI

1204 ,7

Dividirt
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Dividirt man alle Zahlen in derColumne ^ niitiooo ,

so sind die Quotienten einerley mit den Zahlen , welche

Las speeifische Gewicht der Soole in Vergleichung mit

- em sperifischen Gewicht des Wassers ausdrücken .

II O , 262Z
Ferner hat man - - — — 0 , 696z - -- . X ,

XX n

und für einerley Salzsolution sind die Verhältnisse

— , einerley , was man auch für ein Gewicht

Lurch H verstehen will . Wenn also eine andre Menge

Soole von eben der Art das Gewicht tz ^ hüt , und 3

das Gewicht des darin befindlichen Salzes bezeichnet ,
8 X X

so hat man mithin 8 . tz . Wenn

ferner eine Masse Wasser , deren Gewicht X ist , mit

der Masse der Soole , die das Gewicht t^ ,hat , einer -

tey Raum füllt ; so ist — , also auch 8 — — . X
X ^ < 11 H

- - — . X . Für die Zahlen in der obenstehenden Ta -
II

fel ist H — rooo , wenn also die Zahl X aus dieser

Tafel genommen wird , so hat man 8 — X . X :

mithin laßt sich aus dem bekannten specifischen Ge¬

wicht einer Soole vermittelst dieser Tafel sehr leicht

Las Gewicht des Salzes finden , was in einem Cu -

bicftiß , einer Kanne , oder jedem andern gewählten

Mit dieser Soole gefüllten Körpermaaß enthalten ist .

Man sucht in der ColumnS L , die Zahl auf , wel¬

che das specifische Gewicht der Soole angiebt , die da¬

neben stehende Zahl X dividirt man mit r ooo und

multiplicirt den Quotienten mit dem Gewicht eines

Cubicsiisses , oder einer Kanne , süssen Wassers .Wäre

2!



°°°,
Ä «

R

!

ZM !

mil'
N - l

»b

O

^ '!

Gl¬

icht

W

>>L

«i- j
is-

O»

Der V . Abschnitt« 227

Ware das specifischeGewicht derSoole , 7̂ - 1 , 175

so fände man in der Tafel X — 280 , also das Ge¬

wicht des in einem Rheinländischen CubicsichuH ent¬

haltenen Salzes — o , 28 . 6z , 24Zz - ^ i7 , 7l Pfund

Holl . Troy Gewicht .
5 ? § .

In soviel Wasser das mit dem darin befindlichen

Salz den Raum von 1128 , ; Gran süssen Wassers

einnahm , hat H . Lambert nur höchstens g8o Gran

Salz auflösen können . In einer solchen Menge die¬

ser Solution , die einen Raum von 1002 Gran süs¬

sen Wassers füllte , waren also zz6 , 8 Gran Salz

enthalten , das Gewicht der Solution wqr 1359 , 3 ,

also ihr specifischeS Gewicht — 1 , 2047 ; ein
II2 . K, Z

Rheinländischer Cubicfuß einer solchen vollständigen

oder gesättigten Salzsolution enthält 2 r , z Pfund Salz

im Troy Gewicht , und ein Cubicfuß dieser Soole

wiegt 76 , 2 Pfund . Wer diese Versuche nachahmen

wollte , der müste noch auf den Grad der Wärme da -

bcy acht haben , dem die Solution ausgeseht wird :

deswegen ist ein Thermometer dabey nökhig von dessen

Einrichtung und Gebrauch die Aerometrie Nachricht

geben wird . Ucbrigens läßt sich nun vollständig be -

urkheilen , wie eine hydrostatische Senkwage zu dem

Gebrauch eingerichtet seyn müsse , um die verschiedene

Güte der Salzsoolen damit zu untersuchen , da sie dann

eben von diesem Gebrauch den Nahmen einer Sool -

rvage erhält . Wenn sie sich in Regenwasser nahe

bis ans oberste Ende der Rohre eintaucht , und die

Röhre übrigens nach Vorschrift des 52 § . für flüssige

Massen eingekheilt ist , die schwerer als Regenwasser

sind , aber nicht mehr , als 1 , 2047 mahl schwerer
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so dient diese Senkwage als Soolwage . Die Zahle » ö

aus der Columne L in der Tafel des vor . H . können

in der Formul des 5 2 § . statt F gesetzt und so die Ein - 7F

theilung der Röhre gesucht werden ; auch kann man als ^ i
eine besondre Scale entweder die Zahlen der Columne

X aus der Tafel des vor . § . oder statt dieser Zahlen

andre beysügen , welche anzeigen , wie viel Salz dem

Gewicht nach in einem Cubicschuh oder einem andern ^

gewählten mit dieser Soole gefüllten Körpernraaß ent - ^
halten sey . Eine so eingetheilte Soolw - ge befindet sich

mit bey dem Branderschen Sortiment hydrostatischer

Senkwagen , wovon im zz tz . Nachricht gegeben ist .

Der VI . Abschnitt .
Vom Gleichgewicht ungleichartiger flüssiger

Massen in Gefasten und Röhren .

i.ÄIlji!!!

At ^ enn das Gefäß OLkl bis an mit Master
oder einer jeden andern stüssigen Maste ange -

füllet und alles in Ruhe , mithin die höchste Fläche "7 "°

eben und wagrecht ist ; so wird das Gleichgewicht

nicht gestört , wenn gleich gegen die Fläche ein

gleichförmig darüber vertheilter Druck preßt . Denn ^
wenn dieser Druck dem Gewicht einer Säule der stüs - ^ "

stgen Masse über der Grundfiäche in der Höhe

gleich ist , so kann der Erfolg kein andrer seyn , als ^

er seyn würde , wenn das Gefäß mit eben der flüssigen

Maste bis an 6 bl angefüllet und alles in Ruhe wäre ,

Nun würde über tVk derselbe Druck gleichförmig ver -

theilk
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El«

liidik

theilt seyn , und das Gleichgewicht nicht dadurch ge¬
stört werden .

Demnach könnte über All auch bis an 6kl eine
von der im untern Raum AOL befindlichen verschie¬
dene flüssige Masse stehen , wenn nur beyde von sol¬
cher Beschaffenheit sind , daß sie sich nicht leicht mit
einander vermischen . Das Gleichgewicht wird nicht
gestört , wenn es einmahl da ist , und beyde Massen
in völliger Ruhe sind . Es sey das eigenthümliche
Gewicht der flüssigen Masse im untern Raum — §,
im obern Raum — so leidet l > im Zustande des
Gleichgewichts einen gleichförmig darüber vertheilten
Druck — . Al » . A6 , und dieser hat keine andre
Würkung als ein Druck gegen All hatte , wenn eine
flüssige Masse von eben der Art wie die untere in der

Höhe — - darüber stünde .

59 § -

Diese Schlüsse beweisen , daß es für den Zustand
des Gleichgewichts gleichgültig sey , die flüssige Masse
in dem obern Raum A61lll mag specifisch schwerer
oder specisisch leichter seyn , als die flüssige Masse im
untern Raum ALL , wenn nur die Massen sich nicht
mit einander vermischen . Allein man kann auf die
obere Flache All des untern Flüssigen eine andre flüs¬
sige Masse nie so aufschütten , daß sie sich in einem
Augenblick über diese Flache wagrecht ausbreite . Der
daraus entspringende Druck über All kann also nicht
gleich anfangs gleichförmig vertheilt seyn , deßwegen
kann kein Gleichgewicht bleiben . Alsdenn aber wird

- jedes Theilchen der schwerern Masse , sobald es in die
leichtere Masse eingetaucht ist , mit einer Gewalt auf-

Rttrst . Mach . I . TH . 2 . B . O warts
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wärts gepreßt , die dem Gewicht von soviel Flüssigem

der leichtern Art gleich ist , als mit jenem schwerem 5 E

Theilchen einerley Rauin füllen würde . Deswegen ^

muß jedes Theis6 ) en der schwcrern Masse in der leich - K ^

kern zu Boden sinken , die schwerere flüssige Masse

wird solchergestalt nach lind nach sich in den untern

Raum begeben , und kein Gleichgewicht erfolgen , be -

vor die schwerere Masse den untern Raum ausfüllt . H

66k . Im GefLß - MOL befinden sich mehrere ^ ^

ungleichartige flüssige Massen über einander " ^
im Gleichgewicht zwischen den wagrechren

Flächen 6 / / , LL , und dem Boden

des Gxfässes 6O , das eigenrhümlichc Gewichr 7 '̂ ^

einer jeden ist gegeben , man soll den Druck go - ^

gen den Boden des Gefässes firrden . .

Aufl . Wenn « , /Z , 7 , F, die Dichtigkeiten die .

ser flüssigen Massen nach der Ordnung von bis

6 V bezeichnen , und a , L , c , ch ihre lothrechten Hö - ^

hen sind ; so leidet ll den Druck « . lb . a , und die -

ser Druck pflanzt sich gegen 6 kl so fort , daß daher

gegen 6 kl ein Druck — « . Oll . « entsteht , ( 8 § . )

mithin leidet 6 kl zusammen einen Druck — /Z . 6 ll ^
. öl - « . 6 kl . 6 — 6 kl ( /Z . ö ch « . a ) . Der Druck

pflanzt sich wiederum gegen Kl . so fort , daß daher

ein Druck ^ Kl ( /Z . L -k « . a ) entsteht , also leidet .ss , v

Kl zusammen den Druck Kl ( >/ . c - j- /Z . ü - j - « . a ) ,

und eben die Schlüsse beweisen , daß Kl den Druck ss ^

6 v ( ^ . i/ l - ^ . cl - S . ück ' « . a ) leide . Dieser

Druck gegen den Boden ist demnach allemahl eben so

groß , als er in dem Fall seyn würde , wenn das Ge -

saß ein gradcr Cnlinder oder ein gradeS Prisma über ^ sji
eben
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Wl !
Ä !I >

vik -

eben dem Boden wäre , und wenn alsdenn die flüssi¬

gen Massen darin in eben der Ordnung Raume von

emerley Höhen mit den vorigen ausfüllten .

Eben daraus findet man leicht den Druck gegen

jede Stelle der festen Seitenfläche des Gefässeö . Ein

kleines Stückchen der Seitenfläche des Gefäßes bey I -

leidet einen Druck , dessen Höhe fo groß ist , als die

Höhe des Drucks , dem der wagrechte Querschnitt

KI . des Gefäßes durch diese Stelle I-. auögeseßt ist .

Wenn F das specifische Gewicht des Wassers ist , so

wäre der Druck einer Wassersäule gegen K .K in der

Höhe — x dem Druck gleich , dem KK ausgefeht ist ,

wenn§ . KK . ( -/ . c -j - /Z . L ss . « . a ) , also

x — angenommen würde .

Ist nun - r her Flächeninhalt von einem sehr kleinen

Theilchen der Seitenfläche des Gefässeö bey b , so lei¬

det K einen Drucks . e ^ . x — . a ) .

ch

llid»

6i § .
Aus allen senkrechten Pressungen gegen 67k .

den Boden und die Seitenfläche des Gefäßes
worin mehrere ungleichartige flüssige Massen
über einander im Gleichgewicht flehen , ent¬
steht ein verticaler Druck nach unten , der so
groß ist , als die Summe der Gewichte aller
dieser Masten zusammen genommen : in hori¬
zontaler Richtung aber leider das Gefäß gar
keinen Druck .

Beweis . Die ganze im Gefäß enthaltene flüs¬

sige Masse sey wie im 18 § . vermittelst verticaler Ebe¬

nen in vertikale Säulen zerschnitten , deren wagrechte

Querschnitte sehr klein sind , und lVlm / 8 stelle eine von

diesen Säulen vor ; so leidet llflm Linen Druck nach
O 2 der
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der senkrechten Richtung E , dessen Höhe dem 6o § .
gemäß befunden wird . Wenn nemlich « , /Z , F,
nach der Ordnung von bis (?O die Dichtigkeiten
der im Gefäß befindlichen flüssigen Massen bezeich¬
nen ; so ist die Höhe des Drucks gegen bbm — « . bb
4- . Olb 4- . bilbb , und daraus entsteht der auf.
wärtö gerichtete verkicale Druck nach — Km
. ( « . Kbg- /Z . « st ( io§ . ) Dierm -
kere Grundfläche 8 / der Säule mag nun entweder schon
ein Theil des wagrecht liegenden Bodens seyn , oder
noch ein Stück der Seitenfläche des Gefäßes ; so lei¬
det dieselbe einen unterwärts gerichteten verticalen
Druck - Km ( « . E 4- -Z . Nb 4- ? . NN -t- F . Ob ) ,
mithin entsteht aus beyden zusammen der vertikale
Druck nach unten — b-m ( -/ . chbl — blN ) 4 - F . Ob )
— (^ . bbl 4- F . Ob ) , und dieser ist dem Ge¬
wicht der Säule gleich . Demnach ist der gesamte
Druck nach unten , welchem das Gefäß ausgeseht ist
so groß , als die Summe der Gewichte aller Säulen ,
folglich so groß , als das Gewicht der gesamten im
Gefäß enthaltenen flüssigen Masse . Daß übrigens
die horizontalen Pressungen einander insgesamt auf-
heben erhellet eben so , wie im 18 § . in dem Fall,
wenn im Gefäß nicht mehr als einerley gleichartige
flüssige Masse befindlich ist .

62 § .

68k . Im untern Raum O (7L des Gefastes
befindet sich eine flüssige Masse von schwere¬
rer Art als über ihr in dem Raum ein
fester Borper dessen Masse schwerer als die
obere und leichter als die untere flüsstge Masse
ist , wird in das Gefäß eingesenkr : man soll
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Der VI . Abschnitt . siz
Hie Grösse desjenigen Theils finden , der sich
in die untere schwerere Masse einrauchr .

Aufi . Wenn § und -/ die Dichtigkeiten des

leichtern und schwerem flüssigen und ^ die Dichtigkeit

der Masse des festen Körpers bezeichnen , wenn ferner die

geometrische Grösse des in die schwerere Masse einge¬

tauchten Theils — n , des übrigen Theils — r/ , und

die Grösse des ganzen Körpers — V gesetzt wird ; so

ist V — n - j - ?/ . Das Gewicht einer eben so grossen

Masse des leichtern flüssigen als der darin befindliche

Theil des festen Körpers ist — . r/ , und das Ge -

wicht einer eben so grossen Masse des schwerem flüssi¬

gen , als der darin befindliche Theil des festen Kör¬

pers ist — § . n , das Gewicht des festen Körpers

selbst — ^ Man stelle sich den

festen Körper bObl eben so in verkicale Säulen blkv ,

deren wagrechte Querschnitte sehr klein find , vermit¬

telst vertikaler Ebenen zerschnitten vor , wie die flüs¬

sige Masse im Gefäß / ILVK ( 62 Fig . ) im 18 § . so

erhellet , daß jede dieser Säulen einem zwiefachen ver -

ticalen Druck auögesetzt sey , oben bey K nach unten ,

und unten bey H nach oben . Die Höhe des senkrech¬

ten Drucks gegen H ist — § . kW I - . LL , und die

Höhe des senkrechten Drucks gegen Kist — . Llvl .

Wenn nun den wagrechten Querschnitt der Säule

IIbezeichnet , so entsteht aus den senkrechten Pres¬

sungen gegen H ein verticaler Druck aufwärts —

( § . Lk . - ß <) , . IW ) , und gegen K ein verticaler Druck

unterwärts — e ' - ( ?/ . ?>XI ) , ( 6i § ? also leidet die Säule

einen Druck aufwärts — e ^ . Lb >ss . ( Lö —

Die Summe aller dieser Pressungen ist der Druck ,

womit die flüssigen Massen den festen Körper zu he¬

ben streben . Aber die Summe aller Pressungen

O z
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s » . ^ . LI . ist das Gewicht einer solchen Menge der '

schwerern flüssigen Masse , die den Raum lMlIO — x

füllen würde , also ist sie — § . x . Ferner ist die

Summe aller Pressungen ( IHK — ll ^ l ) das Ge - ^ ^
wicht einer solchen Menge der leichtern flüssigen Masse ,

die den Raum blkKO — // füllen würde , also ist sie ^

Mithin ist der Druck , womit die flüssigen ^

Massen den festen Körper zu heben streben , — Fx

4 - -)>?/ , und derselbe muß im Zustande des Gleichge -

wichtö dem Gewicht des festen Körpers gleich seyn . s

Demnaä ) erhalt man §x 4 - -/ // — ^ x 4 - , und

daraus folgt ( § - ^ ) x - mithin ist das

Verhaltniß der Theile — — - — Daraus folgt 'Jim

z, 4 - X .. X § - V : ^ also X ^

. ( x4 - -, ) - ^ - ^ . V . " .» b
§ — V .

Wenn die leichtere flüssige Masse fehlt , so ist M .

-v o , also x — — . V , wie im Z4 § . Ferner
F x

ist in eben dem Fall und weil

ist , so ist in dem Fall , wenn die

leichtere flüssige Masse fehlt , x in Vergleichung init ?/

grösser , als in dem Fall , wenn über der untern Masse

die leichtere flüssige Masse steht .

6z § .

wenn Ln der gebogenen Röhre ein

' paar flüssige Massen , die sich nicht mit ein¬

ander vermischen , die eine in dem Raum von

bis O , die andre in dem Raum von O bis
^ be -
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Der VL . Abschnitt . 215
/ ' befindlick , und nickt allein ihre obern Flä¬
chen ^M , sondern auck bey LD diejeni¬
gen , rvonur sie an einander granzen , eben und
wagreckr sind ; so können beyde einander nur
alsdenn im Gleickgewichr erhalten , wenn die
lorhrechren Höhen ^ 6 , ^ ihrer aussern Fla¬
chen über der gcmcinschafclicken Gränze <7D
sich gegen einander umgekehrt, wie ihre Dich¬
tigkeiten verhalten .

Beweis . Wenn in dem Raum von ^ bis v
die schwerere befindlich und ihre Dichtigkeit § , im
Raum von I) bis I aber die leichtere enthalten , und
ihre Dichtigkeit — -/ ist ; so preßt die schwerere gegen
L !) mit einer Gewalt § . LI) . ^ 6 , und die leichtere
ebenfalls gegen LI ) mit einer Gewalt — -/ . LI) . IIP
Demnach kann nur alsdenn das Gleichgewicht beste¬
hen , wenn beyde Pressungen gleich sind , mithin , wenn
§ . ^ 6 — . kl . ist , lind das giebt ^ 0 : bl I —

Könnte man also die Höhen ^ 6 , lD ! genau mes¬
sen , so würde dies ein Mittel seyn , das Verhältniß
der specifischen Gewichte solcher flüssiger Massen gegen
einanderzu finden , die sich nicht miteinander vermi¬
schen . Ueberhaupt erhellet aus dem Beweise , wenn
über gleichen Grundflächen ein Paar Säulen ungleich¬
artiger flüssiger Massen stehen , welche ihre Grund¬
flächen gleich stark drücken , daß die Höhen dieser
Säulen den Dichtigkeiten dieser Massen umgekehrt
proportional seyn müssen . *

64 § .
Das Gleichgewicht einer Kugelförmigen flüssigen 6i b,

Masse !KD8 , wovon alle Elemente gegen den Mittel -
punct L schwer sind , wird nicht gestört , wenn gleich
gegen di « äussere Flache ein gleichförmig darüber ver -

S 4 theit-
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kheilter senkrechter Druck preßt : der Erfolg kann kein

andrer seyn , als er in dem Fall seyn würde , wenn

über der kugelförmigen Masse noch eine andre Schichte

einer flüssigen Masse von eben der Art gleichförmig

und so vertheilt wäre , daß die grössere Kugelfläche

mit der vorigen kleinern einerley Mittelpunkt

hatte . Diese zweyte Schichte zwischen bik . 8 und kilX

könnte auch eine dichtere oder dünnere Masse als die

vorige enthalten , wenn nur beyde Massen so beschaf¬

fen sind , daß sie sich unter einander nicht vermischen .

Wenn jedoch die schwerere Masse die höhere , oder vom

Mittelpunkt weiter entferntere Schichte einnimmt , und

der Zustand des Ĝleichgewichts nicht aufs vollkom¬

menste da ist ; so kann das Gleichgewicht sich nicht

anders als dadurch völlig Herstellen , daß die schwerere

Masse in der leichtern nach und nach gegen den Mit¬

telpunkt herab sinkt , und den niedrigem Raum ein -
mimmt .

Eben so können mehrere Schichten zwischen con -

centrischen Kugelflachen im Gleichgewicht bleiben ,

wenn alle Elemente der Massen , die diese Schichten

ausmachen , gegen den gemeinschaftlichen Mittelpunkt

dieser Kugelflachen schwer sind . Alsdenn ist die Höhe

des Drucks gegen jede von diesen Kugelflachen die

Summe der Höhen des Drucks , womit jede von den

einzelnen höher liegenden Schichten für sich allein ihre

Grundfläche pressen würde : die Höhe des einer jeden

Schichte zugehörigen Drucks aber wird gefunden ,

wenn man die geometrische Höhe der Schichte mit

der Dichtigkeit der darin enthaltenen flüssigen Masse

multiplicirt . ^

In einem Gefäß wie es die 6oste

Figur vorstellt , von völlig willkührlicher Gestalt kön¬
nen
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neu demnach ebenfalls mehrere dergleichen Schichten
ungleichartiger flüssiger Massen über einander im
Gleichgewicht seyn , wenn alle gegen einen gemein¬
schaftlichen Mittelpunkt schwer sind : nur muß als -
denn die Gränze , welche jede Schichte von der nächst
hohem trennt , so wie die höchste Fläche der obersten
Schichte , ein Stück von einer Kugelfiäche seyn , und
alle diese Kugelflächen müssen einerlei - Mittelpunkt
haben , denjenigen nemlich , worin die Richtungen
der Schwere aller Elemente dieser Massen zusammen
laufen . Wenn alödenn « , B , F , die Dichtig¬
keiten der Schichten sind , so wie sie von KL nach kk

auf einander folgen , so ist die Höhe des Drucks gegen

kk - « . LK1ch /Z . KM -i- -), . N0 - l- F . 0 ? .
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Die Aerostatik .
Der I . Abschnitt . " E

Allgemeine Gesetze des Gleichgewichts der

Kräfte , die auf elastische flüssige

5 ik '. ?V ^ enn ^ ^ 7) eine unelastische flüssige Masse von ftiech
willkührlicher Gestalt und Grösse vorstellt , -M

und wenn kein Theilchen von ihr dem Druck der

Schwere oder sonst einer 2xrafr ausgesetzt ist ; so ^ « , 1

bleiben alle Theilchen dieser Masse in völliger Ruhe

bey einander , ohne ihre läge gegen einander im ge --

ringsten zu ändern , ( z H . Hydrostat . ) Dies erfolgt , ^ chi «
die Masse mag in einer feste » Flache von allen Sei - ^

ten eingeschlossen , oder sich selbst allein überlassen

seyn . Nimmt inan dagegen an , daß die flüssige

Masse elastisch sey , und ein Bestreben äussere , sich H
nach allen Seiten auszubreiten , so ist das eben soviel ,

als ob man annimmt , zwischen jeden zweyen an ein - ^ .
ander gränzenden Theilchen sey eine Kraft befindlich , .

welche diese Theilchen von einander zu entfernen

strebt , mithin kann die Masse für sich allein nicht ^

in allen ihren Theilen ruhig bleiben . Entweder an -

dre Kräfte , die jenen entgegen gesetzt sind , oder sonst

andre Acten des Widerstandes müssen das Gleichgs - '

Massen wirken ,

r § .

Z »leibÄ «
:ke°l

wicht Herstellen .

2 §
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2 § .
Statt eines solchen Widerstandes dient eine feste

Fläche , welche die Masse von allen Seiten einschließt .
Wie nun diese Fläche an jeder Stelle L oder I) der
Ausbreitung der flüssigen Masse widerstehet , so lei .
det selbige an jeder Stelle einen Druck , dessen Rich¬
tung auf ihr senkrecht ist . Nimmt man an , daß die
Dichtigkeit der Masse gleichförmig , und zwischen je -

, den zweyen Theilchen die Kraft , welche sie von ein -
. ander zu treiben strebt , von gleicher Grösse sey , so

leiden gleiche Theilchen der festen Fläche , welche
die Masse einschließt , gleichen Druck . Stellt man
sich bey L oder I ) ein so kleines Theilchen Lc , v ^,
der festen Fläche vor , dessen Krümmung so wenig
merklich ist , daß man es für eine ebene Fläche anneh¬
men kann , so läßt sich allemahl ein Gewicht angeben ,
das , wenn es über dieser kleinen Fläche gleichförmig
vertheilt wäre , eben so stark dagegen drücken würde .
Es sey dies Gewicht — ? , und a sey die Höhe einer
lothrechten Wassersäule über einer Grundfläche von
eben der Grösse wie Lc oder v ^ ; so ist k ^ Lr . a ,
oder ? — v -̂l . a , das eigenthümliche Gewicht des
Wassers — i gesetzt , und a ist die dem Druck ^
zugehörige Höhe . ( 9 § . Hydrostat . ) Weil aber
dieser Druck gegen Val nur alsdenn eben so groß , als
gegen Lc ist , wenn die Flächen Lc und vri gleich
groß sind ; so erhellet , daß v <i einen 2 mahl, zmahl,
und überhaupt einen ?r mahl so grossen Druck als Lc
leide , wenn v ^ 2mahl , zmahl , oder überhaupt

mahl grösser als O ist . Wird also der Druck ge¬
gen Lc — ? , und der Druck gegen Val — v gesetzt,
so ist k : n — Lc : vt/, also N — War nun die

Höhe
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Höhe des Drucks gegen Oc — a , also k ^ Lr . a ,

so wird H — n , mithin ist die Höhe des Drucks

gegen alle Stellen der festen Flache einerley , welche

die elastische flüssige Masse von allen Seiten umgiebt .

Z § .

i x . Wenn Lc eine kleine Oefnung in der festen Flache

wäre , so würde die flüssige Masse augenblicklich an¬

fangen aus dieser Oefnung auszuströmen , sobald diese

Oefnung nicht mehr geschlossen wäre . Ob nun gleich

solchergestalt die Menge der Masse in dem eingeschlos -

senen Raum abnähme , so würde doch der ganze

Raum mit der in jedem Augenblick noch darin zu¬

rückgebliebenen Masse beständig angefüllt bleiben .

Der Verminderung der Menge ungeachtet würde

doch die Masse sich bey jedem Abgang in den gan¬

zen vorigen von der festen Flache eingeschlossenen

Raum gleichförmig auöbreiten , so lange der zurück¬

bleibende Rest noch elastisch bliebe . Ein kleines Stück

esner festen Fläche , das in der Oefnung O genau wie

ein Deckel paßte , aber mit der übrigen festen Fläche

nicht zusammen hienge , würde von der elastischen

Masse weggestossen .werden , wenn es nicht durch eine

senkrecht dagegen angebrachte Kraft gehalten würde .

Es sey diese Kraft — ? , lind sie sey grade so groß als

nöthig ist , um mit dem Gegendruck der elastischen

Masse das Gleichgewicht zu halten , so ist I? dem

Gegendruck der elastischen Masse gleich , mithin kann

eben dieser Druck ? für das Maaß der Elasticirär

der Masse angenommen werden : man kann sagen ,

die Elastieität der Masse sey einem Druck ? gleich ,

der eine ebene Fläche , darüber er gleichförmig ver¬

theilt ist , eben so stark pressen würde , als eben diese

Fläche
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Fläche von der dagegen drückenden elastischen Masse
gepreßt wird . Die Grösse dieses Drucks ist bekannt,
wenn die Höhe einer graben und schweren Wassersäule
bekannt ist , die , wenn sie über eben der Fläche loth -
recht stünde , vermöge ihres Gewichts diese Fläche
eben so stark drücken würde . Für eine andre Masse,
die mehr oder weniger elastisch wäre, würde die Höhe
des Drucks in eben dem Verhältniß grösser oder klei¬
ner seyn : denn das Verhältniß der Elasticitäten ist
ohne Zweifel einerlei) mit dem Verhältniß des Drucks ,
womit die stüssigen Massen gegen gleiche Stücke der
sie umgebenden festen Fläche pressen , also mit dem
Verhältniß der diesen Pressungen zugehörigen Höhen .

4 § .

Diesemnach hat man von der Grösse der Feder¬
kraft einer elastischen stüssigen Masse einen ganz be¬
stimmten Begrif , wenn man weis , wie groß ihr
Druck gegen eine ebene Fläche sey , deren Quadrat¬
inhalt man 12 geseht hak . Ist die dem Druck zugehö¬
rige Höhe — a , und das eigsnthümliche Gewicht des
Wassers — r , so ist das Gewicht einer Wassersäule,
welche die ebene Fläche — i ^ eben so stark drücken
würde , n a . Wäre die feste Fläche , welche die
elastische Masse von allen Seiten umgiebt , aus ebe¬
nen Flächen zusammen geseht , so wäre gegen jedes
Stück einer von den ebenen Seitenflächen , welches
bey Ausmessung ihres Quadratinhalts — i * gesetzt
ist , der Druck — « . Im folgenden werden also die
Redensarten gleichgültig seyn , ob man sagt : bieder
Elasticität zugehörige Höhe sey — a , oder ob nun die
Elasticität selbst einer Linie a gleich setzt . Im letzten
Fall kann man allemahl das Gewicht einer Wasser¬

säule
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faule verstehen , deren Höhe — a , und deren Grund -

. fläche — i ist .

5 § .

ix . Weil vorausgesetzt wird , daß die in der festen

' Flache eingeschlossene Masse HKLO flüssig sey , so be¬

halt sie bey ihrer Federkraft doch die übrigen Eigen¬

schaften flüssiger Massen , die daher ihren Ursprung

haben , weil die kleiirsten Theilchen mit einer sehr we¬

nig merklichen Kraft zusammen hangen , mithin an

und neben einander sehr leicht beweglich sind . Wenn

also an zwey von den kleinsten Theilchen H ^ und 8

gleich grosse Kräfte nach entgegen gesetzten , übrigens

aber in einer graden Linie zusammen fallenden , Rich¬

tungen Ha , KL , oder auch H « , L /Z , angebracht

sind , so können diese Kräfte einander nicht eben so ,

als wenn die Masse fest wäre , im Gleichgewicht er¬

halten : vielmehr werden die Theilchen H und 8 nach

den Richtungen der Kräfte Ha , KL , oder H « , K /Z in

Bewegung kommen , ( z H . Hydrostak . ) Ob nun

gleich die in derRichtungHaoderH « im Wege liegen¬

de Masse wegen ihrer Elasticität entgegen drückt , so

hindert solches doch nicht , daß nicht jede an dem

Theilchen H angebrachte Kraft , dasselbe in Bewe¬

gung sehen könnte , wenn anders die im Wege liegen¬

den Theilchen nur auöweichen können ; denn so stark

die nach a zu befindliche Masse wegen ihrer Federkraft

nach a /V entgegen drückt , eben so stark druckt die auf

der andern Seite nach « zu befindliche Masse nach « X

mit der Richtung der Kraft Ha übereinstimmig , und

beyde Kräfte , welchen das Theilchen H wegen der

Elasticität der ganzen Masse für sich schon ausgesetzt
ist , sind im Gleichgewicht . Die Pressungen , wel¬
chen es wegen der Elasticität der Masse von allen

Seiten
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Seiten ausgeseht ist , heben einander insgesammk

auf ; also ist eö eben soviel , als wenn das Theilchen

an sich gar keinem Druck ausgeseht wäre .

6 § .

Wenn die Kräfte , welche an den Theilchen ^ und ; i ? .

8 angebracht sind , selbige gegen einander nach den

Richtungen An und öS zu treiben streben ; so konnte

unter der Bedingung wohl ein Gleichgewicht erfol¬

gen , wenn die dazwischen liegenden Theilchen sonst

gehindert würden , daß sie nicht ausweichcn könnten .

Ilm dies zuwege zu bringen , kann man sich wie im
4 § . der Hydrostatik die Vorstellung machen , daß die

zwischen /V und L befindlichen Theilchen der flüssigen

Masse in einer festen cylindrischen oder prismatischen

Röhre eingeschlossen sind . Nicht schweres Wasser

würde in einer solchen Röhre , auch wenn sie an bey -

den Enden offen wäre , ruhig bleiben , was auch die

Röhre für eine Lage hätte : aber eine nicht schwere

klastische flüssige Masse würde sich darin nach der Län -

ge der Röhre an beyden Seiten ausbreiten , wenn

dies nicht durch ein Paar feste Grundflächen , welche "

die Röhre an beyden Enden .schließen , verhindert

würde . Statt dessen könnte auch ein äusserer Druck

gegen jede Grundfläche der eingeschlossenen cylindri¬

schen oder prismatischen Masse , wenn man diese

Grundflächen auf der Are des Cylinders oder den

Seitenlinien des Prisma senkrecht annimmt , eben so

stark entgegen pressen , als die elastische Di affe längst

dieser Richtung sich auszubreiten strebt : um das

Gleichgewicht zu erhalten würde erfordert , daß die

Höhe des Drucks auf beyden Seiten der Elasticitat

der flüssigen Masse gleich wäre .
7 § .
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7 § -

Im folgenden kann dasWortLuft jede elastische
flüssige Masse bezeichnen , wenn es gleich in der Na -
tur vielleicht auch andre flüssige Massen giebt, die von
derjenigen verschieden sind , welche eigentlich Lust heißt :
und die Wissenschaft von den Gesehen , nach welchen
mechanische Kräfte auf elastische flüssige Massen wir¬
ken müssen , wenn pe einander im Gleichgewicht er¬
halten sollen , kann in einem ähnlichen Verstände die
Aerostatik heissen , in welchem eben das Wort Hy¬
drostatik ist gebraucht worden . H . v . Wolfs hat
ihr zuerst die Form einer Wissenschaft gegeben , und
sie unter dem Nahmen der Aeromeerie abgehandelt .

8 § .
Die im 6 . 7 . und 8 § . der Hydrostatik vorgetra¬

genen Lehren finden auch alsdenn insgesamt ihre An -
z 2 . Wendung , wenn in der Röhre ^ KLV mit dem festen
z zk . Boden KL statt des Wassers elastische Luft befindlich

ist ; nur tritt der Unterschied dabey ein , daß der Raum
KKKL ,' welchen das Wasser füllt , unveränderlich
bleibt, der Druck ? mag grösser oder kleiner angenom¬
men werden , wogegen die Grösse des Raums , den
die elastische Luft füllt , von der Grösse des Drucks ?
abhängt , der gegen die Fläche klk preßt . Ein stär¬
kerer Druck preßt die elastische Masse in einen engem
Raum , und bey einem schwächern Druck breitet sich
die Masse in einen grösser » Raum aus, mithin hängt
die Dichtigkeit der elastischen flüssigen Masse von der
Grösse des Drucks ab , der mit der Grösse ihrer Fe¬
derkraft im Gleichgewicht ist : beym stärkern Druck
ist diese Dichtigkeit grösser , und beym schwächern
Druck ist sie geringer .
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Giebt es in der Natur elastische flüssige Masten,

so könnten auch wohl andre Ursachen bey unveränder¬
ter Dichtigkeit ihre Federkraft verstärken . Wenn in .
dessen für jeht die Aenderungen der Federkraft, welche
von andern Ursachen herrühren könnten , noch beyseit
gesetzt werden , so behält es seine Richtigkeit , daß
dichtere Luft mehr elastisch , und dünnere Luft weniger
elastisch sei) . Einerlei) Menge Luft in einen engern
Raum gebracht widersteht der fernem Zusammenpres-
sung mehr , als eben die Menge Luft , so lange sie in
einen grossem Raum ausgebreitet ist . Mehr Luft in
einerlei) Raum gebracht äußert demnach ebenfalls mehr
Elasticität, als eine geringere in eben dem Raum aus.
gebreitete Menge Luft.

> 9 § .
Wenn nun , wie im 11 § . der Hydrostatik ange -

nommen ward , die in der festen Flache einge -
schlossene , und durch parallele Ebenen in Schichten
eingetheilce flüssige Masse elastisch ist , alsdenn aber
gegen jede dieser Ebenen ein senkrechter gleichförmig
darüber vertheilter Druck preßt ; so können im Zustan«
de des Gleichgewichts die Schichten nicht einerley
Dichtigkeit haben , wenn gleich die übrigen a . a . O .
bewiesenen Gesetze wiederum ihre Anwendung finden ,
sobald sich alles ins Gleichgewicht gesetzt hat . Nimmt
man an, daß gegen e/ , aS , Lk, nach der Ord¬
nung die Kräfte ^ , R-, 8 , drücken ; so würde,
wenn die Masse unelastisch wäre , die untere Fläche

dem Druck ^ ^ A ^ ^ ^ A ) « usgesetzet
seyn . ( n § . Hydrost . ) Was die noch oberhalb e/'
in dem Raum befindliche Masse bekrift , wenn
diese , wie der daselbst zum Grunde liegenden Vor -

Rarst . Machern . I . Th . 2 B . P aus»
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aussehung gemäß ist , nicht schwer ist , auch sonst gak

keine Kräfte vorhanden sind , die auf ihre Bestand - ,

theilchen wirken ; so würde sie in dem Raum , den sie nE ',

einnimmt , ohne alle Aenderung ihrer Figur und der

Lage ihrer Theile ruhig bleiben , wenn gleich der Theil

- ^ « / der festen Flache de6 Gefäßes fehlte . Wofern - 1'^

aber die gesummte eingeschlossene Maße , also auch ^

diejenige noch elastisch ist , die den Raum füllt ,

so kann der Theil e ^ « / der festen Fläche nicht fehlen , >5^

wenn die oberhalb e/ besindliche Masse Ln diesem Raum s -

erhalten werden soll , weil sie auch noch ein Bestre -

ben äussert , sich nach allen Seiten auözubreiten .

Setzt man die ihrer Elasticität zugehörige Höhe —

so ist ausser dem Druck ? noch dem Druck e/ .

ausgesetzt , der sich nach den Gesetzen des Gleichge¬

wichts mit dem Druck k gegen Lk fortgepflanzt , und

nun ist LI - dem Druck Lll ch ^ -i - ^ ch ^

st - ausgesetzt .

IO § .

Schwerlich wird man geneigt seyn , anzunehmen ,

daß einerley Menge Luft in jeden noch so kleinen Raum

zusammengepreßt werden könne : so wie man umge - ^

kehrt nicht geneigt seyn wird , dafür zu halten , daß

eben die Menge Luft , wenn gar kein äusserer Wider -

stand sie zusammen hält , sich in einen Raum ohne alle ^ ^

Gränzen auöbreiten werde . Giebt es also in der Na -

tur wörtlich elastische flüssige Massen , und ist viel - ^

leicht diejenige , welche wir gewöhnlich Lust nennen ,

von einer solchen Beschaffenheit ; so wird es ein Paar

Gränzen geben , zwischen welchen die Dichtigkeit einer ^ ^

jeden gegebenen Menge dieser Luft nur enthalten seyn ^
kann .
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kan » . Ist diese Luftmasse in einen so kleinen Raum
gebracht , daß .ihre Elemente einander nicht näher ge¬
bracht werden können , so hat sie nun den gröstenGrad
der Dichtigkeit , welchen die Lust anzunehmen fähig ist,
und eine so dichte Luft widerstehet alsdenn einem jeden
noch grösser » Druck , , ohne weitere Verminderung des
Raums , den sie einnimmt . Umgekehrt giebt cs eine
gewisse vielleicht sehr kleine Dichtigkeit derkuft , womit
ihre Federkraft aushört , eine merkliche Würkung zu
äußern , da es dann keines äussern Widerstandes be¬
darf um zu verhindern , daß sich diese so sehr verdünnte
Luft nicht noch weiter in einen grösser « Raum ausbreite .

- - Der II . Abschnitt .
Die Gesetze des Gleichgewichts der schweren

elastischen Luft .

^ Ast'
ß -«l'
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n
t^ n dem graden cylindrischen oder prismatischen loth - n

recht stehenden Gesäß ^ L 06 , dessen Grundflächen ^
ötb , LI ) , wagrecht sind , befinde sich schwere elastische
Luft, wovon alle physische Elemente völlig in Ruhe sind ;
so ist jeder wagrechte Schnitt XldL einem Druck auöge -
seht , und derselbe ist über der Fläche des Schnitts
gleichförmig vertheilt . Ware die flüssige Masse nicht
elastisch , so wäre der ganze über vertheilte Druck
so groß als das Gewicht der darüber stehenden Lust von

bis an die höchste Flache ^ l >: weil aber diese Luft
elastisch angenommen wird , so muß inan unterschei¬
den , ob die in der höchsten Gegend an ^ 8 befindliche

P 2 Luft
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Luft auch noch elastisch , oder vielleicht schon so weit

verdünnt sey , daß sie keine Federkraft weiter äusserk .

Man nehme an , die ganze über LI ) stehende Luftsäule

sey durch wagrechke einander sehr nahe liegende Flächen

in Schichten von sehr kleinen Höhen getheilt ; der

Druck gegen sey — das Gewicht der Schichte
,co.§

— </ , so ist der Druck gegen mrr —

-z- weil alle Querschnitte gleich groß an¬

genommen werden . Demnach ist - die in der Schichte

enthaltene Luft schon einem grossem Druck auö -

geseßt , als die in der Sichte IVlmM befindliche Luft ;

und weil jene mit dein grossem Druck das Gleichge -

wicht hält , so ist ihre Federkraft , mithin auch die

Dichtigkeit der Schichte grösser , als die Dich¬

tigkeit der Schichte KLmM , vorausgesetzt , daß diese

Dichtigkeit noch insgesamt zwischen der grösten und

kleinsten Dichtigkeit enthalten sind , der die Luft fähig

ist . Diese Schlüsse behalten allemahl ihre Richtig¬

keit , wie klein auch die Höhe der Schichten angenom¬

men wird , mithin ist selbst die Dichtigkeit einer jeden

Luftschichte gegen ihre untere Grundfläche zu grösser ,

und gegen ihre obere Grundfläche zu kleiner , so lange

die Höhe der Schichte noch eine bestimmte Grösse hat :

das heißt , die Dichtigkeit der Luftsäule wächst nach dem

Gesetz der Stetigkeit , wenn die Tiefe der ange¬

nommenen Stelle unter der höchsten Gränze grös¬

ser angenommen wird , und eben diese Dichtigkeit

nimmt mit nach dem Gesetz der Stetigkeit ab .

Wenn nun die Dichtigkeit der Luftsäule in der höch¬

sten Gegend an noch nicht die kleinste ist , womit

die Federkraft der Luft gänzlich aufhört ; so strebt die

daselbst befindliche Luft noch sich nach allen Seiten aus -

zubrei -
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zubreiten . Die höchste Luftschichte ^ aS6 , deren
Höhe man so klein annehmen kann , daß ihre Dich ,
tigkeit überall sehr nahe , wenigstens einerley ist, preßt
gegen und aS , und wenn die Höhe dieses Drucks
— 7k ist , so entsteht daher auch gegen LO ein Druck
^ LVDazu kommt das Gewicht der ganzen Lust,
säule , und wenn dasselbe — I' geseht wird , so ist der
Druck gegen LI) — CO . 77 -bk — LI) -n

j!i>̂

vlöl!!
M
YÄj
kUwtj

M

12 § .

M
s lsK
>M
>Pir.

Man stelle sich die Röhre L ^ M von unbestimm . 72k »
ker Höhe , und die feste Fläche beweglich , dabey
aber nur als eine geometrische Fläche ohne Schwere
vor ; so erhellet , daß so lange kein Gleichgewicht be¬
stehen könne , so lange die unmittelbar an /Ul gran -
zende Luft noch elastisch bleibt . Die Luft wird viel¬
mehr die feste Flache höher hinauf treiben , alle
Luftschichten werden sich in einen grössten Raum aus¬
breiten und an Dichtigkeit abnehmen , bis endlich die
Dichtigkeit der höchsten Luftschichte so klein wird , daß
ihre Federkraft verschwindet . Nun bedarf es dessen
weiter nicht, daß das höchste Ende der Röhre mit
einem festen Deckel verschlossen sty , die gestimmte in
der Röhre befindliche Luftmasse ist nun für sich im
Gleichgewicht , und der Druck gegen den Boden ist
dem Gewicht der Luftsäule gleich .

rî

jliî

i ) § .

Wenn eine schwere und elastiscbe Luftmasse in ei¬
ner festen unbiegfamen Fläche ^ KLI) , von welcher
Figur man will , wie in einem Gesäß eingeschloffen
ist , und alle Elemente derselben völlig in Ruhe sind ,
so hänat die Dichtigkeit einer jeden Schichte dieser

P z Masse
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Masse zwischen zwoen einander sehr nahe liegenden

z 4 ? . wagrechteri Ebenen nä , bb , ebenfalls von der Tiefe

/ cb dieser Schichte unter der wagrechten Ebene 6bl

ab , welche das Gefäß oberhalb dieser Schichte be¬

rührt . Wenn gegen r ./ ein Druck — / ? preßt , s»

entsteht daher gegen aä ein Druck — ^ ? und hiezu

kommt noch ein Druck , der von dem Gewicht der

Luftschichte nr ^ ä abhängt . Demnach ist die Schichte

kiaäb schon einem grössten Druck als die Schichte rnäil

- , - auögesetzk : und weil jene mit dem grossem Druck das

Gleichgewicht hält , so nst der Schichte bä Feder¬

kraft , mithin auch ihre Dichtigkeit grösser , als die

Dichtigkeit und Federkraft der Schichte mviä . Es

wird nemlich vorausgesetzt , daß die Dichtigkeiten aller

Schichten noch zwischen der größten lind kleinsten

Dichtigkeit enthalten sind , der die Luft fähig ist . Weil

diese Schlüsse allemahl richtig sind , wie klein auch die

Hohe der Schichten angenommen wird ; so wachst

wiederum die Dichtigkeit der Schichten mit nach

dem Gesetz der Stetigkeit .

Die der Elasticität der höchsten Schichte zugehö¬

rige Höhe sei ) — und man nehme an , daß « , / Z ,

H u . s. w . die Dichtigkeiten der Schichten von st

nach , -ä nach der Ordnung bezeichnen , deren Höhe man

so klein annehmen kan -, , daß die Dichtigkeit jeder

Schichte wenigstens sehr nahe gleichförmig ist . Ware

nun überdem das Gewicht einer jeden Schichte über

ihrer untern Grundfläche gleichförmig vertheilt , und

der Druck gegen bb — H , so fände man vermittelst

ähnlicher Schlüsse wie in : i z § . der Hydrostatik N
^ / Lsäst cest /
Lk st- . « . ch — . /Z . aLch

K ':>
likil«;«

»ch i>

NI,klk
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-e ^ I ^

m/ . cM - s- ^ -- . ^ . m . ^ stze kleiner ' die Höhen der

Schichten angenoiymen werden , desto mehr nähern

sich die Brüche u . s . f . dem Werth

— r , und weil eigentlich II die Gränze dieser Summe

ist , die gefunden wird , wenn man annimmt , daß diese

Höhen verschwinden , so erhält man Q — LI ? ( ^ - l - «
. L ^ -s- /Z . aL -j- . cm -st o . eo ) — Lk" -st cs . LL

ch Z . -st . Iclstl st- . XH . ) . Demnach ist die

Höhe deö Drucks die letzte Summe der Products aller

Höhen der einzelnen Schichten jede in die Dichtigkeit

der Schichte multiplicirt , wenn noch die derMastici -

tät der höchsten Schichte zugehörige Höhe dazu addirk

wird . Eben diese Höhe ist zugleich das Maaß der

Elasticitat der Lust in der Tiefe unter der höchsten

Gränze des Gesäßes .

14 § .

Diesemnach kann im Zustande des Gleichgewichts

die eingeschlossene Luftmasse , wenn e 6 nur darauf an¬

kommt , die Wirkung des Drucks auf das Gefäß zu

finden , wie jede andre in einem solchen Gefäß einge¬

schlossene auch unelastische Masse betrachtet werden ,

die aus einer unzähligen Menge über einander liegen¬

der Schichten von unendlich kleinen Höhen bestehet ,

wovon jede ihre eigene Dichtigkeit hat : alsdenn wird

der Druck gegen den Boden , oder jeden wagrechtcn

Schnitt des Gefasstes , auch die Höhe des Drucks ge «

gen jedes kleine Stück der Seitenfläche wie im 6 o H .

Hydrost . gefunden : nur muß zur Summe der Pro¬

ducts aller Höhen in die Dichtigkeit der dazu gehörigen

Schichte jedesmahl noch die der Elasticitat der höch¬

sten Luftschichte zugehörige Höhe addirt werden . Der

P 4 Dmck
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Druck auf den Boden des Gesäßes , wenn es einen
ebenen wagrecht liegenden Boden hak , ist allemahl so
groß , als erseyn würde , wenn darüber eine grade ^
Luftsäule in einer solchen Höhe stünde , die der ganzen
Höhe des Gefäßes gleich , übrigens aber die Dichtig -
keit und Federkraft der in dieser Säule enthaltenen ^ >
Luft in jeder Höhe über dem Boden mit der Dichtig -
keit und Federkraft der Luft im Gesäß einerley wäre .

Aus allen senkrechten Pressungen der eingeschlosse - ^
nen Luft gegen die feste Fläche des Gefäßes entsteht
übrigens ein vertikaler Druck nach unten , der dem
Gewicht der eingeschlossenen Luft gleich ist . Dies
folgt nun schon aus aus dem 6i § . der Hndrostatik,
wenn man nur noch bemerkt , daß zur Höhe des

67 ? . Drucks , welchem jedes Element der Seiterrstäche Ä , jL
des Gefässes eben so , wie das lothrecht unter demsel - W ?
ben liegende Element 8 /, ausgesetzt ist, noch die Höhe

hinzu komme , welche der Elasiicität der höchsten
Luftschichte zugehörk . ) lus beyden einander entgegen D «
gesetzten lothrechten Pressungen gegen kvlm und 8 / ent -
steht allemahl ein verticaler Druck nach unten , der z-lmf
dem Gewicht der Säule IVlm / 8 gleich ist . »» ,,/ j

r ; § .
61 ? . Wenn alle Elemente einer elastischen Luft gegen

einerley Mittelpunkt schwer sind , und diese Luftmasse
zwischen zwoen zu eben dem Mittelpunkt gehörigen
Kugelstäcken XI . 8 , eingcschlossen ist ; so ist
über der kleinern oder untern Kugelstäche KI. 8 das Ge - ,^ , -s
wicht der ganzen Luftmasse gleichförmig vertheilt .
Theilt man diese ganze Luftmasse durch concentrische
Kugelflächen in Schichten ein , deren Höhen sehr klein
und gleich groß sind , so erhellet , daß über jeder fol -
genden Schichte gegen den Mittelpunkt zu schon mehr

Druck ^
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Druck vertheilt sey , als über der nächstvorhergehen -

den : also hat jede folgende Schichte mehr Elasticität ,

mithin mich mehr Dichtigkeit als die nächstvorherge »

hende , und dies allemahl , die Höhe der Schichten

mag so klein genominen werden , als man will . Die -

semnach wachst die Dichtigkeit dieser Luftschichten mit

ihrer Tiefe unter der höchsten Gränze nach dem

Gesetz der Stetigkeit . Hat nun die höchste Schichte

zwischen und Oliv noch einige Elasiicitat ; wo¬

zu die Höhe — 75 gehört , so erhellet , daß die Höhe

des Drucks gegen kk . 8 wie im 64 § . der Hydrostatik

gefunden werde , wenn man alle Höhen des Drucks ,

womit jede von den einzelnen Schichten für sich allein

bloß wegen ihres Gewichts ihre Grundfläche pressen

würde , summirt , und die der Elasticität der höchsten

Schichte zugehörige Höhe noch hinzu seht . Man

kann die Höhe der Schichten sich so klein vorstellen ,

daß die Dichtigkeit einer jeden Luftschichte sehr nahe

gleichförmig ist : eigentlich aber ist die gesuchte Höhe

des Drucks die letzte Summe aller Höhen der ein¬

zelnen Pressungen , die gefunden wird , wenn man an¬

nimmt , daß die Höhen dieser Schichten verschwinden .

16 § .

Wenn man sich nun noch die Vorstellung macht , 6iv .

daß der Halbmesser der höchsten Kugelfläche

also mit ihm die Kugelflache selbst wachse ; so wird

die eingeschlossene Luft , so lange die höchste Schichte

noch einige Elasticität behalt , sich in den wachsenden

Kugelförmigen Raum mit ausbreiten , bis endlich die

Elasticität der höchsten Luftschichte unmerklich wird ,

und 77 verschwindet . Alsdenn bedarf cs der äusser -

sten festen Kugelfläche nicht weiter , um dieP z Lust-
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Luftmasse beysammen zu erhalten , vielmehristnun alles
für sich im Gleichgewicht . Die Hohe des Drucks gegen
die untere Kugelflächc KK8 oder gegen jede andre , de¬
ren Tiefe unter der höchsten HIM gegeben ist , wird
also noch nach der Regel des vor . § . gefunden in der
VorausfeHüng , daß 77 — o sey . Man nehme an ,
HK sey die ganze Höhe der Luftmasse über Kl . 8 , ferner
HHK , die Höhe einer jeden Schichte , und F bezeichne
unbestimmt die Dichtigkeit dieser Luftfchichte in der
Voraussetzung , baß F für jede dieser Schichten einen
bestimmten Werth erhalt ^ , der von ihrer Tiefe Hk,
Hll , u . s. f. unter der höchsten Gränze der Lustmasse
abhangt : so kann die Höhe des Drucks gegen KK8
/ F . ^ Hk gefetzt werden / wenn man durch diesen Aus¬
druck die Summe aller Produkte versteht , die gefun¬
den werden , wenn man statt F nach der Ordnung alle
bestimmte Werthe setzt , die mit den Tiefen ^ Hk ,
^uVK , ^ Hk , u . s. w . bis ^ Hk oder Hk zusammen
gehören . In dem allgemeinen Ausdruck der auf sol¬
che Art gefunden wird , muß hiernächst m unendlich
groß gesetzt werden , damit die Höhen der Schichten
verschwinden , und solchergestalt die letzte dieser Sum¬
men gefunden werde . Eben der allgemeine Ausdruck
giebt zugleich die Höhe des Drucks , dem jede andre
Schichte b' Okch auögesetzt ist , wenn man nur soweit
summirt , bis ^ Hk — Hk wird . Ein paar leichte
Dcyspicle davon , wie solche Summen gesunden wer¬
den können , sind im i z und 19 tz. der Hydrostatik
vorgekommen : die allgemeinen Lehren hievon , und
die Regeln , wie solche Summen gefunden werden
können , gehören zur hohem mathematischen Erfin¬
dungskunst , und werden in der Integralrechnung vor¬
getragen .
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Stellet man sich endlich noch ein Gefäß AIMAll ßo ?.

von willkührlicher Gestalt vor , und nimmt man an ,
daß im innern Raum desselben eine Luftmasse befind¬
lich fey , wovon alle Elemente gegeueinerley Mittelpunkt
L , schwer , sind ; so erhellet aus den bisherigen Schlüs¬
sen , daß die Dichtigkeit dieser Luftmaße in grössern
Entfernungen vom Mittelpunkt L abnehme , und daß
der allgemeine 'Ausdruck ch / s . ^ All die Hohe des
Drucks gegen Kl . bezeichnen könne, wenn rnan soweit
summirt , bisAls — All wird . , Die ganze eingo-
schlossene Luftwaffe muß man sich in Schichten einge -
theilt vorjlelken zwischen wagrechten Flachen , welches
nun Stücke solcher Kugclflachen sind ; die zum Mit¬
telpunkt L gehören , und jener allgemeine 'Ausdruck
giebt den Druck , welchem jede -andre Schichte zwi¬
schen b' 6 und lckl auSgeseßt ist , wenn man so weit
summirt , bis -̂ - All — Abl wird .

r ? § .
Es giebt würklich in der Natur eine elastische flüs¬

sige Masse , die wir Lu fr nennen , die wir zwar nicht
völlig so , wie andre körperliche Maßen , vermittelst
des Gesichts warnehmen , von deren Dasern Mö aber
das Gefühl überzeugt ; so wie auch andre Würkungen
dieser Masse auf mancherlei ) 'Art wahrgenommen wer¬
den können . Wir sind überall , wo wir uns auch be¬
finden mögen ^ mit dieser Lust umgeben , mit jedem
Athenzuge ziehen wir Luft in die Brust , und stoffen
sie gleich nachher zur Nase wieder heraus . Der
Hauch , welchen wir alödenn mit der Hand fühlen
können , und der noch stärkere Hauch , wenn wir mit
einiger Anstrengung nach einem Athenzuge etwas mit

dem
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dem Munde wegblasen , ja noch mehr das , was wie

Winde und Stürme nennen , macht uns das Daseyn

der Luft nicht bloß durchs Gefühl , sondern auch ver¬

mittelst des Gehörs , ja selbst vermittelst des Gesichts

kennbar , wenn Winde und Stürme nicht etwa nur

Staub erregen und andre ganz leichte Körperchen in

Bewegung sehen , sondern oft noch weit heftiger toben .

Die Würkungen davon sind zu bekannt , als daß es

nöthig wäre , sie weitläuftig hier anzuführen .18 § .
Ohne zu athmen können weder Menschen noch

Thiere leben , deßwegen beweiset dieser einzige Um¬

stand schon , daß an allen Orten auf der Erde , auf

den höchsten Bergen , die je von Menschen erstiegen

sind , und wo Thiere ihren Auffenhalt haben können ,

eben so , wie in den niedrigsten Thälern , Luft befind¬

lich sey . Sie ist die flüssige Masse , worin die über

unserm Haupt umher fliegende Vögel auf ähnliche

Art so wie die Fische im Wasser umher schwimmen :

sie trägt die mit Donner und Regen , Hagel und

Schnee schwängern Wolken , und die Winde , nichts

anders als Luftströme , führen sie über unsre Häupter

hinweg . Ist nun die Erde eine Kugel , so muß sel¬

bige gleichsam wie der Kern mit einer Schale überall

mit Lust umgeben seyn , und die gesamte die Erde um¬

gebende Luftmasse heißt die Atmosphäre oder der

Dunstkreis , weil sie zugleich der Aufenthalt aller

Dünste ist , die aus derselben in Gestalt des Regens ,

des Schnees und Hagels , des Nebels und Thaues ,

gegen die Erde wieder herabfallen .

19 § .

Eine trockne Lammsblase kann man auf eine sehr

bekannte Art durch Hineinblasen mit Luft füllen . Hat
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inan nachher das offene Ende fest zugebunden , so kann

man zwar von aussen mit der Hand in die Blase Gru -

ben drücken : allein sobald der Druck nachlaßt , springt

der eingedruckte Theil zurück , die Grube verschwindet ,

und die aufgeschwollene Blase nimmt ihre Rundung

wieder an . Der Erfolg ist anders , wenn man die

Blase vorher nicht verschlossen hat : wird alödenn die

Blase zusammen gedruckt , so fahrt nicht allein ein

Theil der darin befindlichen Luft zur Oefnung heraus ,

sondern die Blase behalt auch , wenn der Druck nach¬

laßt , die Figur , welche man ihr durchs Zusammen¬

drücken gegeben hakte . Die so augenscheinliche Ela -

sticitat der verschlossenen Blase muß also eine Eigen¬

schaft der darin eingeschlossenen Luft seyn . Wofern

nun überdem die Luft gegen den Mittelpunkt der Erde

schwer ist , so wird eö begreiflich , wie dieselbe die

ganze Erde umgeben könne , ohne wegen ihrer Elasti -

cität sich auszubreiten , und solchergestalt sich von der

Erde zu entfernen . Wofern die zunächst an der Erd¬

flache befindliche Luft schon für sich , ohne weitere Zu¬

sammenpressung , ein beständiges Bestreben äussert ,

sich nach allen Seiten auszubreiten , so muß eine Ur¬

sache in der Natur vorhanden seyn , welche diese Aus¬

breitung hindert . Nimmt man an ; daß die Luft ,

wie alle andre Massen in der Natur schwer sey ; so

wird begreiflich , daß eben darum die untere Luft , wenn

sie gleich sich selbst überlassen sich weiter ausbreiten

würde , vom Gewicht der obern Luft daran gehindert

werde . Wenn also nun Xk .8 die Erdkugel vorstellt , 6ll ?»

die von allen Seiten mit einer Luftmasse umgeben ist ,

welche sich bis an die höchste Gränze erstreckt ;

so finden die Säße des i ; und i6 § . ihre Anwen¬

dung . Wer annimmt , daß die Luft , welche die At¬

mosphäre
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mosphärs auSmacht , beydes elastisch und schwer sey ,'

der nimmt hiemit zugleich an , daß ihre Dichtigkeit

und Federkraft in Hähern Gegenden geringer als in

niedrigen sey . Ob nun diese , sv wie alle übrigen Fol¬

gen , die aus dieser Voraussetzung fliesten , in der

Natur würklich ihre Anwendung flnden , das mästen

richtig angestellte Erfahrungen entscheiden .

20 § .

Könnte man aus einem Gefäß , worin allemahl

Lust befindlich seyn wird , die Luft wegbringen , und

hiernächst durch Verschließung desselben der Luft den

Rückweg versperren , so würde ein leichter Versuch

entscheiden , ob die Luft schwer sey oder nicht . Das

leere Gefäß mäste man nur an einer Wage aüfhän --

gen , und mit den nöthigen Gegengewichten ins Gleich¬

gewicht setzen . Würde nun das Gefäß wieder geöf -

nek , und der Luft der Zugang verstärket , so müste das

mit Lust angefüllte Gefäß den Ausschlag geben , und

zur Wiederherstellung des Gleichgewichts würde nun

soviel Zusatz zum Gegengewicht nöthig seyn , als dem

Gewicht der im Gefäß befindlichen Luft gleich wäre .

( 14 § . ) Ein andrer Versuch , der es entscheiden

mäste , ob die Luft auch schon im natürlichen Zustande ,

ohne daß man fie vorher mehr zusammen gedruckt hat ,

ein Bestreben äußert , sich nach allen Seiten auszu «

breiten , liesse sich so anstellen . Eine trockene und

Masse Lammsblase , in deren Falten nur wenig Luft

befindlich ist , müste man feste zubinden , und nun in

ein durchsichtiges Gefäß legen , damit man wahrneh¬

men konnte , was mit der Blase vorgienge , wenn

man die Luft , welche im Gefäß die Blase umgiebt ,

heraus schäfte . Wofern die irr der Blase noch einge -

schloße -

-
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schlossene Luft elastisch ist , so muß sie die Blase aus¬

dehnen , sobald die übrige im Gefäß befindliche Luft

heraus geschaffet wird . Beyde Versuche erfordern

also , daß man einen luftleeren Raum zu wege brin¬

gen , oder wenigstens einen Theil der in einem Gefäß

befindlichen Luft herauöschaffen könne . Das bewert -

stelliget man vermittelst einer besonders dazu einge¬

richteten Maschine , die den Nahmen der Luftpumpe

führt : ihr Erfinder war um die Mitte des vorigen

Jahrhunderts der Magdeburgische Bürgermeister und

Ehurbrandenburgische Rath ( !) rro v . Guerike , der

seine ersten Versuche damit im Jahr i6 ; z zu Re¬

gensburg anstellte , woselbst er damahls als Abgesand¬

ter war . Dem damahligen Prof . der Math , zu Würz¬

burg Caspar Schott hatte er eine Beschreibung sei¬

ner Versuche mitgetheilt , dieser aber seiner ^ ni

cbsnicgs kil ^ äravlico - Vneui » 3ki' c3e 1657 beygesügt ,

und daraus hatte sie Robert Boylc kennen gelernt ,

der bald herrisch diese Erfindung in Engelland mit ei¬

nigen Veränderungen weiter bekannt machte .

Der III . Abschnitt.
Kurze Beschreibung der Luftpumpe und einiger

damit anzustellenden Versuche .

2l § -

ey einer jeden Luftpumpe , die übrige Einrichtung

- - mag so verschieden seyn , wie sie will , kommt

: Hauptsache auf folgende Theile und ihre geschickte

erbindung unter einander an . Zwey Gefäße müs¬
sen
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sen vermittelst einer Röhre so ' zusammen hangen , daß

die Luft aus dem einen in das andre treten kann : das

eine muß so eingerichtet seyn , daß der innere Raum

desselben , welcher mit dem andern vermittelst der » .'O

Röhre zusammen hangt , nach Gefallen grösser oder

kleiner gemacht werden kann , ohne daß die äussere

Lust einen Eingang findet . Ist nun die Luft elastisch , -M

so wird sie sich in den erweiterten Raum dieses Gesas -

ses ausbreiten , wenn gleich vorher in dem kleinen

Raum noch Luft befindlich war : dadurch aber vermin -

dert sich die Dichtigkeit , mithin auch die Federkraft

der so verdünnten Luft , die Federkraft der in dem an - pu¬

dern Gefäß und der Röhre befindlichen Luft ist stärker ,

also wird das Gleichgewicht gehoben , und ein Theil

der in dem andern Gefäß befindlichen Luft dringt in M

das erste so lange hinein , bis das Gleichgewicht her « iMii

gestellt ist . - M

7 , k . Wenn ein starker metallener Zylinder XKLV so -

viel möglich grade durchborc ist , so daß auch die innere

Höhlung die Gestalt eines graben Cylinders , und mit ^ dm

dem vorigen einerlei ) Axe hat ; wenn ferner ein Stein -

pel in dem hohlen Cylinder genau passet , und § ^

derselbe mit der Stange kO so verbunden ist , daß er

mit Hülfe der Stange in dem Cylinder vor . und rück -

wärtS geschoben werden kann ; so dient derselbe statt ^

des einen Gefäßes um die aus dem andern heraus - ^
tretende Luft aufzunehmen . Es sey nemlich der Bo - ^

den des CylinderS bey XI durchbort , und derselbe ver - ^

mittelst der Röhre XlXlO mit einem andern verschlösse - ' ^

uen Gefäß KL . , welches jede willkührliche Gestalt

haben kann , in Verbindung gebracht ; der Stempel ^

schließe anfangs am Boden des Cylinders soviel ^
möglich genau an , damit keine oder doch nur sehr

wenige ^
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^ fitz ».

rxgjtz ? wenige Luft zwischen beyden versteckt seyn könne ; wird

nun der Stempel nach Lv zurückgezogen , so entsteht

zwischen dem Boden des Cylinderö und dem Stempel

ein Luftleerer Raum , oder die etwa noch dazwischen

befindlich gewesene Luft breitet sich doch in einen weit

'ÄM Ziffern Raum aus , ihre Federkraft wird schwacher ,

lmk ? und verstattet einem Theil der Luft aus dem bey O mit

^ Röhre verbundenen Gefäß den Eingang . Sol -

? mm chxrgestalt ist nun in lib . Luft von geringerer Dichkig -

als vorher enthalten , und wenn dies Gefäß aus

« Mr Glas bestehet , so kann man wahrnehmen , was in der

» i« verdünnten Lust vorgehet .imyck,
ÄMÄ ^ 22 .

w ° Wofern die so verdünnte Lust noch elastisch bleibt ,

Hachjv so würde ein wiederhohlter Stempelzug von neuen aus

dem Gefäß einen Theil der darin befindlichen Lust

» W >»- wegnehmen , wenn man nur alles so einrichten könnte ,

MM daß die beym ersten Stempelzuge hinein getretene Luft

aus dem Cylinder weg in die ausserhalb beyder Ge -

fäffe umher befindliche freye Luft weichen müsse , wenn

B der Stempel L ? gegen den Boden zurück ge -

^ D' !r schoben wird . Dies läßt sich auf zweyerley Art zu »

wege bringen , da , wo der Boden des Cylinderö mit

der Röhre zusammen hängt , wird ein Wirbel LI oder

Hahn mit einem conischen Zapfen angebracht ; der die

Oefnung im Boden des Cylinderö schließt . Dieser

Zapfen hat zwey auf verschiedene Art gebohrte von ein -

n » ander abgesonderte Oefnungen , und man kann ihn

^ M >! das einmahl so stellen , daß der Weg zwischen dem
Cylinder und der Röhre durch den Hahnen offen , und

gegen den Zugang der äußern Luft alles verschlossen

bas andre mahl durch Umdrehung um die Axe

Barst . Mach . l . Th . 2 B . Q des
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des Zapfens aber so , daß ein Weg ans dem Cylinder
durch diesen Hahnen in die freye Lust geöfnet wird .
Indem nun der Stempel vom Boden des Cylinders W ^
weggezogen wird , muß der Wirbel die erste Stellung
haben , vor dem Rückzuge des Stempels aber bringt H V
man ihn in die andre Stellung : so geht nun beym
Rückzuge die vorher in den Stempel hinein getretene Ä ,
Luft wieder heraus in die freye ; Luft . Diese Züge und Ä ^
Ruckzüge können , so oft man will , wiederholt werden ,
da dann jeder Zug etwas Luft aus dem Gefäß Kl - weg -
nehmen muß , so lange die darin ; zurückgebliebene Luft « >K
noch elastisch bleibt . « O ,

Statt des Hahnen dienen auch , eben die Absicht
zu erreichen , ein Paar Klappen oder sogenannte Ven - H ni
tile , die so eingerichtet sind , daß ein Druck von der xß s
einen Seite die Klappe öffnet , ein Druck von der an -
dem Seite aber sie nur desto fester verschließet . Ein
Ventil dieser Art muß im Boden des Cylinders vor HK
der daselbst befindlichen Oefnung liegen , welches die j« i»j
im Gefäß KI . und der Röhre befindliche Luft vermöge M «
ihrer Elasticität bey jedein Stempelzuge aufstößt , M ,
da dann ein Theil davon hindurch in den Cylinder tritt . >§M
Das andre Ventil liegt vor einer im Stempel befind - z, ^
lichen Oefnung , die äussere Luft drückt es bey jedem H ^
Stempelzuge zu , beym Rückzuge aber , wenn der

Stempel wieder gegen den Boden des Cylinders ge » ^
trieben wird , öfnek es die darin befindliche Luft , und
fahrt hindurch in die äussere Luft , indem ihr das Ven -

til im Boden den Rückweg verschließt . Statt des ^
Ventils im Stempel könnte auch eines seitwärts am ^ "

Cylinder nahe beyin Boden angebracht seyn , welches ^

die äussere Luft bey dem Stempelzuge zudrückt , die im ^
Cylinder befindliche Luft aber beym Rückzüge öfnet . ^
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Soweit von der Einrichtung des Cylinders mit 71k.
dem Hahnen oder den Ventilen : nun kommt eS noch
auf die Einrichtung des Gesäßes und die Verbin »
düng desselben mit der Röhre an . Guerike brauchte
dazu einen gläsernen Recipienten mit einem engen
Halse , und einer daran befindlichen metallenen Ein¬
fassung mit einer Schraube , um den Hals des Reci -
pienken vermittelst derselben an das Ende der Rehre O
anzuschrauben . Auch war der Hals mit einem be »
sondern Hahn versehen , um der Luft den Rückweg zu
versperren , wenn man den ausgeleerten Recipienten
von der Pumpe wegnehmen will , um andre Versuche
damit zu machen . Eines solchen Recipienten bedient
man sich auch noch gewöhnlich , um den ersten im
20 § . beschriebenen Versuch anzustellen .

Boyle behielt den Recipienten mit dem engen
Halse bey , aber Dyonisius Papinus brachte bey
seiner Luftpumpe , die er zuerst in den dlouvellcs ll. x -
xerlences ein vuicie , ? an8 167z bekannt machte,
noch eine Anordnung an , die man wegen ihrer Be¬
quemlichkeit bey allen neuern Luftpumpen beybehalten
hat . Am ober » Ende O der aufwärts gebogenen
Röhre wird ein metallener recht eben abgeschliffener
Teller festgeschroben , so daß das Ende der Röhre durch
die Mitte des Tellers hindurch gehet : auf den Teller
legt man alsdenn ein Stück nasses Leder , in dessen
Mitte ein Loch geschnitten ist, um die Oefnung O srey
zu lassen , und oben darüber setzt man eine gläserne
Klocke . Der untere Rand der Klocke muß eben ab¬
geschliffen seyn , damit sie an den Teller gut anschließt,
und den völligen Schluß bringt man durch das nasse
Leder zuwege , wenn man beym Anfang des Aus «

O. 2 leerenö
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leerenö die Klocke etwas an den Teller andruckc : so¬

bald nur einige Züge mit gutem Erfolg geschehen sind ,

druckt die äussere Luft von selbst die Klocke an den

Teller fest genug an . Unter die Klocke kann man nun

allerley Sachen legen , um zu beobachten , was in der

verdünnten Luft damit vorgeht . Bey solchen Ver¬

suchen , wo man die Nasse des Bodens vermeiden

muß , bedient man sich statt des Leders einer Kütte .

24 § .

Der Stempel muß am Innern des Cylinders

allenthalben genau anschliessen , und doch ohne zu grosse

Schwierigkeit hin und her beweglich bleiben . An¬

fangs machte man den Stempel aus mehrern über

einander gelegten ledernen Scheiben , die vermittelst

zweyer metallenen etwas kleinern Scheiben zusammen

geschroben wurden : seht nimmt man statt der leder¬

nen Scheiben am liebsten ein cylindrisches Stück

Korkholz , und um dasselbe wird in Fett oderOel ge¬

tränktes Leder gelegt , das starke Reiben zu vermin¬

dern . Um endlich noch die Bewegung zu erleichtern

brauchte Boyle schon eine gezahnte Stange am

Stempel , und machte die Einrichtung wie bey der

Fuhrmannswinde , so , daß ein Getriebe in die Stan¬

ge greift , dessen Welle vermittelst einer Kurbel oder

Kreußhaspel gedrehet werden kann . Guerikens

verbesserte Luftpumpe hatte eine etwas andre mechani¬

sche Einrichtung , bey der ersten ward die Stempel¬

stange unmittelbar mit den Händen angegriffen lind

so vor - und rückwärts geschoben , weshalb am Ende

der Stange ein O . uerstück angebracht war .
25 § .

Wenn die Klocke stark genug ist , daß man sie

vermittelst einer dazu dienlichen Anordnung mit
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Der III . Abschnitt. 24 ;
Schrauben am Teller befestigen kann ; oder wenn statt
dessen bey 0 sonst ein hinlänglich starkes Gefäß fest,
geschroben wird , das die Gewalt einer sehr elastischen
Luft ohne zu Zerspringen ertragen kann : so dient die,
Luftpumpe auch mehr Luft hinein zu bringen , als im
natürlichen Zustande der Luft von selbst hinein dringt,
mithin in dem Gesäß die Luft zu verdickten . Ist
der Cylinder mit dem Hahnen versehen , so muß nun
beym Herausziehen des Stempels der Hahn so stehen ,
daß der Weg durch ihn nach der freyen Luft offen ist :
die äussere Luft tritt alsdenn in den Cylinder hinein .
Bevor man den Stempel wieder gegen den Boden
treibt , muß der Hahn so gedrehet werden , daß der
Weg aus dem Cylinder in das Gefäß oder die Klocke
geöfnet wird : so treibt heym Rückzuge der Stempel
die vorher in den Cnlinder hineingetretene Luft in den
Raum des Gefastes oder der Klocke hinein . Weil
die Federkraft der Luft durch diese Verdichtung sehr
vermehrt wird , so erfordert dies Vorsicht und richtige
Kcnntniß dessen , wieviele Gewalt sowohl das Gefäß
selbst , als auch die Maschine , ohne Schaden zu neh¬
men ertragen können . Wenn die Pumpe Ventile hat ,
und sie soll zum Verdichten dienen , so müssen die Ven¬
tile nicht die im 22 § . beschriebene , sondern die um¬
gekehrte Lage haben , oder wenn die Ventile ihre Lage
behalten sollen , so müssen zwey Verbindungsröhren
mit dem Teller und der Klocke angebracht seyn , da¬
von die eine mit dem Boden , die andre mit dem Ober -
theil des Cylinders zusammenhängt : überdem muß ein
eigener Hahn angebracht seyn , der bald der einen ,
bald der andern Röhre Verbindung mit der Klocke
hemmt , und dagegen die Verbindung der andern mit
der äußern Luft herstellt , nachdem man entweder die

Q z tust
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Luft verdünnen oder verdichten will . Pumpen , die

bloß als Druckpumpen zum Verdichten dienen sollen ,

brauchen nur ein Ventil im Boden des Cylinders , und ri« ^

statt des andern kann eine bloße Qefnung obenvärtS

an der Seite im Cylinder dienen .

26 § .

Von den mancherlei ) Einrichtungen , die man sonst

der Luftpumpe , zu diesem oder jenem Zweck geben

kann , mit näherer Beschreibung deö Stempels der

Hähne oder Ventile , u . s . w . auch von der zu allen

damit anzustellenden Versuchen dienlichen Geräth -

schaft , findet man bey solchen Schriftstellern , welche

die Naturlehre vollständig abhandeln , umständlichere rimk

Nachrichten . Guerikens erste Luftpumpen waren L >»>L

statt des Hahns mit Ventilen versehen , und dienten « W

nur die Luft zu verdünnen , nicht aber sie zu verdich - Ms

ten , wiewohl man schon vor Guerikens Erfindung sich

Druckpumpen hatte , auch die Wartungen der ver -

dichteten Lust kannte . Boylens Luftpumpe hatte statt M

der Ventile einen Hahn , und der Cylinder war an

seinem Fußgesielle in vertikaler Stellung befestiget ,

Weil nun Guerikens erste Luftpumpe ein gegen den

Horizont schief liegender Cylinder war , so mag dies ,

vielleicht veranlasset haben , daß man nach der Zeit

Luftpumpen mit stehenden Cylindern englische , « nd

solche die einen liegenden Cylinder haben , deutsche ^

genannt hat , obgleich Guerike ebenfalls bald nach ^
Bekanntmachung seiner ersten Versuche Luftpumpen

mit einem stehenden Cylinder brauchte , die keine

Nachahmung der Boylischen waren , und sonst eine ^

ganz andre Einrichtung hatten . Luftpumpen mit lie - ^

genden Cylindern , die in der Hauptsache so wie die .77

bisher ^
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bisher beschriebene beschaffen und mit dem Hahn statt

der Ventile versehen sind , heissen auch Holländische ,

oder SengwcrdlsiHe , weil sie von den Professor

Sengwerd in Leiden am Ende des vorigen Jahr -

Hunderts diese Einrichtung erhalten haben , wiewohl

man in Holland auch schon um eben die Zeit Luftpum -

pen mit stehenden Cylindern brauchte . Bald nachher

ward die Sengwerdsche Luftpumpe in Deutschland fast

allgemein bekannt und beliebt , der bekannte und ver -

diente MechanicuS Leupold in Leipzig verfertigte sie

häufig für die deutschen Mathematiker und Naturfor¬

scher , und Herr von lVolff , der sie in den Nütz¬

lichen Versuchen i Tl ) . IV . Lap . io ; u . f . S .

auch in den Tlementis lAatlieleos Vniuerlas 1" . II .

Moroni . Lap . II . § . 40 p . g6r lg . beschreibt , hat alle

seine Versuche mit einer Sengwerdschen von Leupold

verfertigten Luftpumpe angestellt . Unter andern sind

auch Luftpumpen angegeben worden , die zwey Cylin¬

der haben , wovon die Stempel in der Bewegung so

abwechseln , daß der eine binnen der Zeit die Luft in

seinen Cylinder hinein zieht , da sie der andre aus dem

seinigen wegschaft : die Absicht hiebey war , die Arbeit

möglichst zu verkürzen . Hauksbee , Leupold ,

Gravesirnd , und Noller haben für dergleichen dop¬

pelte Luftpumpen bequeme Einrichtungen vorgeschla¬

gen und auch in Ausübung gebracht . Sie dienen

gewöhnlich nur die Luft zu verdünnen , und nicht sie

zusammen zu pressen . Beyde Absichten hat Smeas

ton bey der einfachen Luftpumpe mit einem stehen -

den Cylinder sehr geschickt vereiniget . Seine Luft¬

pumpe ist wie die erste Guerikische , Hauköbeesche ,

und doppelte Leupoldsche mit Ventilen versehen , da¬

mit man bey der Arbeit der Mühe überhoben seynO. 4 könne ,
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könne , den Hahn jedeömahl in die rechte Stellung
zu drehen . Boiler bey seiner doppelten Pumpe und
Gravesand haben diesen Hahn beybehalten , jedoch
mit der Verbesserung , daß einerley Mechanismus,
welcher die Kolben zu bewegen dient , auch jedeömahl
den Hahn in die rechte Stellung bringt . Hr . Bran¬
der in Augsburg verfertiget jezt für die Liebhaber der
Naturlehre eine überaus bequeme von ihm so genannte
Cabinet - Antlia , wovon auch im Jahr 1774 eine
Beschreibung zu Augsburg im Druck herausgekom -
knen ist . Es ist ein verticalstehender Cylinder,
und unten am Fuß desselben befindet sich der Haupt¬
hahn LO . Grade über dem Cylinder liegt das Ge¬
triebe L , dessen Zahne in die Stempelstange greifen ,
und an der Axe desselben hangt ein Schwengel blk
herab , der unten einen kleinen wagrechcen Zapfen U
mit einer daran steckenden Rolle hat . Die Welle des
Getriebes macht bey jedem Stempelzuge etwas mehr ,
als eine Umwendung , und führt den Schwengel blk
mit herum ; dieser aber fasset beym Umfang eines
Zuges und Rückzuges vermittelst des Zapfens b , wo¬
ran die Rolle steckt , den Schweif O des Hahns lind
verseht ihn in die rechte Stellung , bevor noch der
Stempel mit in Bewegung kommt . Die Einrich¬
tung ist so , wie bey der doppelten Nolletschen , und
derjenigen ähnlich , die auch Gravesand schon vor¬
her , um den Hahn jedeömahl zu drehen , angebracht
hatte . Wer grössere Werke nicht zur Hand hat , der
findet in Zjohann von NAlsschenbröcks Be¬
schreibung der doppelten und einfachen Luft¬
pumpe nebst einer Sammlung von verschiede¬
nen nützlichen und lehrreichen Versuchen , aus
dem französischen übersetzt und mir Zusätzen

ver -
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vermehre von M . Job . Christoph Thenn ,
Augsburg 1705 sehr gute hieher gehörige Nach¬
richten . Des Herrn Lowiz Sammlung der Ver¬
suche , wodurch sich die Eigenschaften der Luft
begreiflich machen lassen , Nürnberg 1754 / ft
selten mehr zu haben .

27 § .

Der cubische Inhalt vom innern Raum
des Cylinders , der Rlocke und der Verbin¬
dungsröhre ist gegeben , man soll finden , in
welchem Verhältinß die Dichtigkeit der Luft
schon vermindert sey , nachdem dies Auspum -
pen eimgemahl ist wiederhohlt worden : vor¬
ausgesetzt , daß sich die Lust jedesmahl gleich¬
förmig durch den Raum der Rlocke der Röhre
oder des Cylinders verbreite .

Aust . Es sey der innere Raum der Klocke und

Röhre bis an den Haupthahn oder das Ventil im Bo¬

den des Cylinders — V , der innere Raum des Cylin¬

ders bis an den zurückgezogenen Stempel — W , die

natürliche Dichtigkeit der Luft - - und « , /Z , be¬

zeichne ihre Dichtigkeit unter der Klocke , nach dem

i sten , 2ten , zten Auspumpen , so ist « -V -j- ^
V V

. tX ; /Z —
« —

<v ch VV) -
v -t- vvV - f-

. ^ ^ svHH . Demnach nimmt die Dichtig¬

keit der Luft unter der Klocke in geometrischer Progres -
V

ston ab , wovon — -— der Exponent ist : und wennv -7- w
überhaupt F ihre Dichtigkeit nach , r mehligen Aus -

Q 5 pum -
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v
pumpen bezeichnet , soM F ^ ^ mit.

^ ( V >V) » ( V
hin ^ ^ - .

Nimmt man auf beyden Seiten die Logarith¬
men, so erhält man — -r ( / ( V -k- >V) — / V ),

also » — 7777^ 7^ -777 : sovielmahl muß das Aus -
/ ( ( V -j- Vv ) : V )

pumpen wiederholt werden , um die Dichtigkeit der
Luft in dem gegebenen Verhältniß zu vermindern .

Wenn man umgekehrt die Luft in einem Gesäß
verdichtet , so wächst die hineingepreßte Luftmasse in
arithmetischer Progression . Denn sie ist anfangs im
Gefäß — V , und wird nach « mahligem Einpressen
— ( V -l- nXV ) . ^ . Wenn alsonun
<5 die Dichtigkeit der zusammengepreßten Luft bezeich -

net, so ist V : V -j- rr 'VV, oder —- — .

28 § .
, Wenn man den zweyten im 20 § . angegebenen

Versuch anstellet , wenn man unter die Klocke eine
festgcbundene Blase legt , worin nur wenig Luft ist ;
so fängt diese Blase gleich mit dem ersten Zuge an ,
sich auszubreiken , und dehnt sich mit jedem folgenden
Zuge immer mehr aus , bis sie endlich nach einer ge¬
wissen Anzahl wiederholter Auspumpungen völlig rund
wird . Sobald man aber der äußern Luft einen Weg
in den Raum unter der Klocke wieder öfnet , sobald
fällt auch die Blase desto mehr wieder in Falten zu¬
sammen , je mehr Luft man hinein läßt . Demnach
leidet es keinen Zweifel , daß die Luft nicht im natür¬
lichen Zustande , ohne daß ein weiteres Zusamenpres-
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sen vorher nöthig wäre , ein beständiges Bestreben

äussern sollte , sich nach allen Seiten auszubreiten .

Weil nun überdem auch das Gewicht eines mit dem

engen Halse und Schließhahnen versehenen vorher auf

der Luftpumpe soviel möglich von Luft ausgeleerten

Recipienten sogleich zunimmt , wenn man Luft wieder

hinein laßt , so daß er nun an einer Wage das Ueber -

gewicht bekommt , wenn er vorher , ehe die Luft hinein

gelassen ward , mit Gegengewichten ins Gleichgewicht

gebracht war ; so leidet es auch keinen Zweifel , daß

die Luft nicht , wie alle andre Masten in der Natur

schwer seyn sollte . Demnach muß der Zustand des

Gleichgewichts der Atmosphäre , welche die Erde um «

giebt , den Gesehen des Gleichgewichts solcher elasti¬

schen flüssigen Massen , die gegen einen gemeinschaft¬

lichen Miktelpunct schwer sind , völlig gemäß ftyn .

Man kann den cubischen Inhalt vom innern

Raum des Recipienten aus dem Gewicht des Wassers

finden , welches den Raum dieses Recipienten füllet .

( ry§ . Stak . ) also kann vermittelst einer hinlänglich

scharfen Wage auch das Gewicht der Luft , welches

eben den Raum füllet , und daraus das Gewicht ei¬

nes Cubicfusses Luft gefunden werden . Auch giebt

schon die Vergleichung des Gewichts der Luft mit dem

Gewicht des Wassers , welches eben den Recipienten

füllet , das specifische Gewicht , oder die Dichtigkeit

der Luft in Vergleichung mit der Dichtigkeit des Was¬

sers , Gewöhnlich findet man die Lust nahe an der

Erdfläche bey mittelmässiger Wärme ohngefahr Zoo

bis 85 omahl leichter als Wasser , bald etwas mehr ,

bald weniger , weil die Dichtigkeit der Luft durch die

verschiedene Wärme und andre Ursachen gar sehr ge¬

ändert wird . Bey einem völlig genauen Versuch

müste
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müste der Grad der Warme der Luft , deren Gewicht

so geprüft wird , jedesmahl mit bemerkt werden , wo¬

zu das weiter folgende Anleitung geben wird . Man

sehe von Wolssens Nützliche Versuche l . Th .

V . Cap . 86 H . Imroci . afl 8IüI . blat .

1 . II . § . 2 ozy ? bvß 8 . 1em . Klatk . L. ib .

IV . Lap . V . § . 2164 . Nach Gravesand wagen 28z

Rheins . Cub . Zoll Lust etwa 100 Gran Troygewicht ,

also ein Cubicfuß Luft 610 , 6 Gran Troy .

Der IV . Abschnitt .

Vom Barometer und dessen Gebrauch .

29 H .

At ^ enn man Höhe , welche der Elasticität der
Luft in der untern Gegend nahe an der Erdflä¬

che zugehört , — setzt , und diese Höhe in Fussen

auödrückt ; so heißt das , annehmen , der Druck der

elastischen Luft gegen die Fläche eines Quadratsüsses

sey so groß , als das Gewicht einer Wassersäule , de¬

ren Grundfläche einem Q . uadratfuß gleich , und deren

Ir ? ' . Höhe — ist . Es sey ä ,8 eine cylindrische bey A

und 8 offene lothrecht stehende Röhre , die unten in

einem Gefäß LD mit Wasser steht . In dieser Röhre

stecke ein überall genau anschliessender Stempel KL - ,

wie im Cylinder einer Luftpumpe , der Stempel befin¬

de sich anfangs ganz unten bey 8 , und werde nach

und nach in die Höhe gezogen : so muß schon nach

den Gesetzen der Hydrostatik das Wasser dem Stem¬

pel soweit folgen , bis es in der Röhre so hoch gestie¬
gen
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gen ist , als es draussen im Gefäß stehet . Weil über ^

dem die Luft auf die Wasserfläche Lb eben so drückt ,

als wenn noch überall eine Wassersäule in einer Höhe

- 77 stünde ; so muß das Wasser in der Röhre dem

hinauf rückenden Stempel soweit folgen , bis es in der

Röhre die Höhe — - 7 über der Wasserfläche Lk ' er¬

reicht hat , aber auch nicht weiter , wenn gleich der

Stempel noch höher rückte . Wäre statt des Wassers

eine andre flüssige Masse im Gefäß , und ihre Dich¬

tigkeit — <̂ , so würde sie dem Stempel ebenfalls so

lange folgen , bis sie die Höhe -^ -77 erreicht hätte . ( 6z

§ . Hydrost . ) Demnach würde die Höhe , auf wel¬

che das Quecksilber in einer solchen Röhre stiege , vier -

zehnmahl kleiner seyn , als die Höhe , die das Wasser

erreichte .

Zv § .

Man fülle eine gläserne Röhre , die an dem einen

Ende verschlossen und über 28 Pariser Zoll lang ist ,

mit Quecksilber , kehre sie um , verschließe aber das

offene Ende , indem man sie umkehrt , mit dem Fin

ger , sehe darauf das offene Ende in ein Gefäß mit

Quecksilber , und halte nun die Röhre grade aufrecht :

so wird das Quecksilber in der Röhre ohngefähr 28

Zoll hoch stehen bleiben und nicht weiter herab sinken .

Daß dieser Erfolg von der Federkraft der Luft , welche

gegen die Fläche des Quecksilbers im Gefäß preßt , als

seiner Ursache herrühre , leidet nun weiter keinen Zwei¬

fel . Was im vor . § . ^ 77 war , ist vermöge des Ver¬

suchs — 28 Pariser Zoll - - 2 ^ Par . Fuß , also 77 —

2 ^ . 14 - - : Z2 ^ Par . Fuß ^ die Federkraft der Luft ist
demnach
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demnach so groß , daß sie einer Quecksilbersäule von
28 Zoll , oder einer Wassersäule von Z2 ^ Fuß das
Gleichgewicht halten kann . Zst eine mehr denn Z3
Fuß hohe Röhre unten mit einem Hahn versehen , so
kann man sie von oben aus einem der obcrn Stockwer¬
ke eines Gebäudes füllen , wenn sie unten in einem
Gefäß mit Wasser steht . Wird hiernächst die Röhre
oben verschlossen , und unten der Hahn geöfnet , so
lehrt der Erfolg , daß das Wasser wirklich etwa Z2
Fuß hoch stehen bleibe . H . H . Rajiner hat diesen

' Versuch zu Leipzig bey dein seel . H . Prof. Hausen ge¬
sehen : mehrere starke messingene Röhren waren an
einander geschroben , bis sie die gehörige Länge er¬
reichten , zwischen diesen Stücken war um die Schrau¬
ben nasses Leder gelegt , das Eindringen der Lust ab -
zuhalten , das oberste Stück war eine gläserne wie
eine Klocke gebildete Röhre , um dadurch die höchste
Stelle , wo die Wasserfläche stehen blieb , zu bemer¬
ken . ( Kästners AnfangSgr . der angew . Math . Aerom .
Zi § . 112 S . ) Eben den Versuch hat (Dcro von
Guerike schon angestellet , wovon man die Erzäh¬
lung nebst der Veranlassung zu diesem Versuch in
den Lxperim . blovie Xls ^ cleb . Üib . III . Lup . XlX . XX .
pgA . 96 t 'gg . antrift .

ZI § .
Diese letzte Erfahrung , daß das Wasser in einer

za Fuß hohen Röhre hängen bleibt , ist älter als die¬
jenige , daß daö Quecksilber 28 Zoll hoch stehen bleibt,
ob man gleich leicht schließen konnte , daß das eine,
wie das andre erfolgen müsse , sobald nur von dem
einen die wahre Ursache entdeckt war . Ein Gärtner
zu Florenz wollte das Wasser vermittelst einer gemei¬
nen Wasserpumpe , worin es dem Stempel nach den
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im vor. § . angeführten Gesetzen folgen muß , höher als
18 Bauellen hoch heben , welche zo ^ Pariser Fuß
betragen : als dieses nicht angieng , befragte er deß -
wegen den damals zu Florenz berühmten Galilaus
a Galiläis , der aber von der eigentlichen Ursache
noch nicht völlig richtige Begriffe hatte . Man sehe
O -iIüaei Oiicorll et äiinollrarioni ^ temnt . intorno
s clue iiuove lcienre stteuenti alla ^ leconica et i mo -
vimenri locali , Ueiä . i6z8 . Dia ! . I . 17 . Ein
berühmter Echüler dieses Galiläi aber, Evangelista
Torricellius fand, daß der Druck der Luft die Ursa¬
che sey , und stellte im Jahr 164 z den Versuch mit der
Röhre voll Quecksilber an , die eben deswegen von
ihm den Nahmen der Torricellianischen Röhre
erhalten hat . Wenn sie langer als 28 Zoll ist , so
bleibt über dem Quecksilber ein leerer Raum , der die
Torricellianifthe Leere heißt : und wenn die Röhre
mit hinlänglicher Vorsicht gefüllt wird , so ist dieser
Luftleere Raum reiner als der GuerikijiHe , den man
durch die Luftpumpe zuwege bringt .

Die Torricellianische Röhre hat auch den Nah «
men Barometer erhalten , ob sie gleich nicht so un «
mittelbar das Gewicht der Luft , als vielmehr ihre
Federkraft angiebt . Indessen ist im Zustande des
Gleichgewichts der Atmosphäre der vom Gewicht der
höhernLuftschichten herrührende Druck gegen jede wag¬
rechte ebene Fläche eben so groß , als er seyn würde,
wenn über derselben Grundfläche eine lothrechte Luft¬
säule stünde , so hoch als die Atmosphäre selbst ist,
und wenn diese Luftsäule in jeder Höhe über ihrer
Grundfläche mit der Atmosphäre in eben der Höhe
über der Erdfläche einerley Dichtigkeit hätte. ( 16 § .)
Eben so groß ist der Druck der unken vom Gewicht

der
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der obern zusammengepreßten elastischen Luft gegen
eins eben so grosse Flache : also kann der nun schon ein¬
geführte Nähme Baromerer ganz wohl beybehalten
werden .

gr § .
Vermittelst der Luftpumpe kann man sich äugen ,

scheinlich überzeugen , daß keine andre Ursache , als
der Druck der Luft das Quecksilber in der Torricellia -
nischen Röhre erhalte . Unter einen etwas hohen Re -
cipienten , der unten wie sonst eine gläserne Klocke
gebildet wird , damit er - an den Teller gehörig an -
schliesse , seht man ein Gefäß mit Quecksilber und in das-
selbe die gefüllte Röhre , die zu dieser Absicht eben nicht
völlig 28 Zoll hoch seyn darf , wenn man keinen so
hohen Recipienten hat . Sobald man nun die Luft
wegpumpt , fällt das Quecksilber in der Röhre , und
dies desto tiefer , je länger man mit dem Auspumpen
fortfährt : läßt man aber wieder L̂ust unter den Reci¬
pienten , so steigt das Quecksilber wieder zu seiner vo¬
rigen Höhe . Dies macht die Torricellianische Röhre
bey jedem etwas genauen Versuch mit der Luftpumpe
fast unentbehrlich , wenn man wissen will, wieweit die Fe¬
derkraft der Luft unter der Klocke schon vermindert sey.

Wenn mit der VerbindungSröhre lVl ^l zwischen
dem Teller ? (^ und Cylinder AKLO eine andere Röhre
DVVV zusammen hängt , und diese eben so , wie die
vorige mit einem Teller ^ versehen ist , der kleiner
als der vorige seyn kann ; so bringt man auf diesem
Teller die Torricellianische Röhre rv unter den hohen
Recipienten der mit Wachs oder Kutte auf dem
Teller befestiget wird ; so dient sie bey jedem Versuch
als Elafttcitäcszeigcr auch für die unter dem Reci¬
pienten XL. befindliche Luft .
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Eben diesen Elasticitätszeiger kann man auch auf

folgende Art mit der Luftpumpe verbinden . Es sey
kt^ der Teller , und dlOdie mittet, hindurch gehende
bei) O offeneRöhre : in diese sey unten bey K eine glä¬
serne über 28 Zoll lange Röhre K8 gesteckt , und bey
A alles gegen das Eindringen der äuffern Luft ver¬
wahret . Das unten bey 8 offene Ende der Röhre
stehe in einem Gefäß mit Quecksilber und ibikvl sey die
Derbindungsröhre zwischen dem Teller und Cylinder .
So lange nun über dein Teller die Lust im natürlichen
Zustande bleibt , so lange steht das Quecksilber in der
Röhre nicht höher , als im Gefäß : wenn aber die
Klocke über dem Teller steht , und durch die 2i. ür-
kung der Pumpe die Luft darunter verdünnt wird , so
steigt das Quecksilber in der Röhre desto höher hinauf,
je weiter das Verdünnen der Lust getrieben wird .

In der 7 ; Figur stehet inan bey der Branderschen
Cabinet - Antlia eine ähnliche Einrichtung , wie die
zuerst beschriebene für daö Barometer . Es ist kckblO
die Verbindungsröhre zwischen dein Cylinder tVk und
dein grösstem Teller worauf die Klocke geseht
wird . Mit dieser Röhre ist eine andre DV in Ver¬
bindung , und ist der kleinere Teller für den hohen
Recipienten und das Barometer . Vermittelst der
Schraubenzwinge kann die ganze Maschine auf ei¬
nem jeden feststehenden Tisch zum Gebrauch befestiget
werden . Der Hahn VV dient die Verbindung zwi¬
schen dem Cylinder und der Klocke zu sperren und wie¬
der zu öfnen , auch beym Ausziehen des darin stecken¬
den Stöpsels wieder Luft unter die Klocke zu lassen .
Eben » so kann man vermittelst des Hahnen A die Ver¬
bindung zwischen der Klocke und den , Barometer sper¬
ren und nach Gefallen wieder öfnen .

Rarll . Mach . I . Tl) . 2 . B . R Z2§ .
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Z2 H .

Läßt man die gefüllte Torricettianische Röhre in

dem Gefäß mit Quecksilber eine zeitlang nnvecrückt

stehen , so lehrt die Erfahrung , daß das Quecksilber

in derselben nicht beständig in gleicher Höhe stehen

bleibe . Die jedesmahlige Höhe desselben laßt sich am

bequemsten beobachten ; wenn Röhre und Gefäß an

einer in Zolle und Linien eingetheilten Tafel befestiget

find , die man an einem Nagel oder Haken aufhänqen

und solchergestalt die Röhre in die vercicale Stellung

bringen kann . Die Glasmasse , woraus die hiezu

7 zk . dienlichen Röhren verfertiget sind , läßt sich an einem

durch starkes Hineinblasen verstärkten Lampenfeuer

wie Siegellack schmelzen , man kann alsdenn das un¬

tere offene Ende der Röhre aufwärts von 6 nach k

biegen , aus Glase ein Behältniß ? 6 , wie eine kleine

Flasche , für das aus der Röhre tretende Quecksilber

daranschmelzen , und solchergestalt des von der Röhre

selbst verschiedenen Gefäßes entbehren . Die Abthei¬

lungen auf der Tafel müssen an der Oberfläche des

Quecksilbers im Gefäß aissangen , weil man eigent¬

lich die Höhe der Quecksilbersäule wissen will , die mit

der Federkraft der Luft im Gleichgewicht ist . Wenn

aber die Barometerröhre an der Tafel unbeweglich be¬

festiget ist , so bleibt die höchste Fläche des Quecksilbers

im Gesäß eben um deßwillen ebenfalls nicht immer

genau an einerlei ) Stelle , weit es in der Röhre nicht

immer gleich hoch stehen bleibt . Fallt es in der Röhre ,

so tritt etwas Quecksilber aus der Röhre in das Ge¬

fäß , und um deßwillen steigt es in dem letztem höher .

Wenn dagegen das Quecksilber in der Röhre höher

steigt , so tritt ein Theil des Quecksilbers aus dem Be¬

hältniß in die Röhre , mithin senkt sich die Oberstäche

ist
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desselben im Gefäß . Um alle die jedesmahlige Ba -

rometerhöhe genali zu beobachten , könnte man die

Röhre an der Tafel so befestigen , daß sie sich an der¬

selben ihrer Lange nach verschieben , und vermittelst

einer Schraube höher oder niedriger rücken ließe , um

die Oberfläche des Quecksilbers im Behältniß an den

Anfang der Abtheilungen zu bringen .

Z ? § ' -

Wenn man an einem und eben demselben Ort

viele Jahre nach einander Beobachtungen über die

Barometerhöhe angestellet hat , und das arithmetische

Mittel zwischen der grösten und kleinsten beobachteten

Höhe nimmt ; so hat man für diesen Ort die mittlere

Barometerhöhe . Man kann auch nach Vorschrift

andrer das arithmetische Mittel zwischen der in jedem

Jahr beobachteten grösten und kleinsten Höhe nehmen ,

hierauf alle diese Mittlern Höhen zusammen addiren ,

und die Summe durch die Anzahl der Zahre dividi -

ren ; so bekommt man ebenfalls eine mittlere Höhe .

Giebt man ferner auf die Abwechselungen der Witte¬

rung zugleich mit acht , indem man die Veränderun¬

gen in der Varomekerhöhe beobachtet ; so veranlasset

das bald die Muthmassung , daß das Steigen und

Fallen des Quecksilbers im Barometer mit den Ab¬

wechselungen der Witterung zusammen hänge . Ge¬

wöhnlich fällt trocken Wetter ein , wenn das Barome¬

ter über die mittlere Barometerhöhe steigt , und nasses

stürmisches Wetter , wenn es unter die mittlere Höhe

fällt : allein mit Sicherheit läßt sich nicht erwarten ,

daß der Erfolg allemahl so seyn werde , weil vermöge

der Erfahrung diese Regel oft Ausnahmen leidet .

In unfern Gegenden , ( zu Büßow und in der

Nähe umher ) ist die größte Barometerhöhe 28 ZollR 2 SLi -
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72k .

8 Linien , die kleinste 2 6 Zoll r 0 Linien Pariser Maaß, K ^ ^
die mittlere Höhe 27 Zoll y Linien : also beträgt die L
ganze Aenderung in der Barometerhöhe noch nicht
völlig zwey Zoll . Wenn demnach die Querschnitte
des untern GefässeS ? 6 in Vergleichung mit den Quer - M,
schnitten derRöhre 6 ^ ziemlichgroß sind, so ist dieAen -
derung der Höhe des Quecksilbers im Gefäß sehr klein, ^ ^ »
wenn gleich das Quecksilber in der Röhre von der klein - M ^
sten bis zur größten Höhe steigt , oder von dieser bis
zu jener herab fallt . . Sind diese Querschnitte Kreise,
und ist das untere Gefäß im Durchmesser zehnmahl >:
weiter als die Röhre ; so kann daö Quecksilber iin Ge -
fäß nur um - s ° oder ^ Zoll fallen oder steigen , wenn -Mx-z
es in der Röhre um zwey Zoll steigt oder fällt . Die
ganze Aenderung betragt demnach höchstens ^ Linie,
und wenn man nicht die größte Schärfe sucht , so
kann man diesen kleinen Fehler aus der Acht lassen,
auch wenn man will , ihn dadurch noch mehr vermin -
dem , daß man das Gefäß in Vergleichung mit der
Röhre noch weiter macht . Soll das Barometer nur
als Wettersager dienen , so hat ein Fehler in der be -
obachteten Höhe, der weniger als ^ Linie beträgt, we -
nig zu bedeuten . Allein es lassen sich aus den beob -
achteten Barometerhöhen andre Schlüsse folgern , wo -
bey zu wünschen wäre , daß man es bis zur größten ^ .
Scharfe bringen könnte . ^

Wenn alles übrige einerlei ) ist , was sonst viel- 1
leicht die Federkraft der Luft ändern kann ; so inuß sie ^ .
in höhern Gegenden desto mehr abnehmcu , je weiter
die angenommene Stelle vom Mittelpunet der Erde
entfernt ist ; ( 28 § .) wenn man also einen Berg hin -
an steigt , und ein Barometer mitnimmt , dessen ^

Höhe
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Höhe man am Fuß des Berges genau bemerkt har ;

so muß die Quecksilbersäule , welche dem Druck der

! Luft das Gleichgewicht hält , desto mehr an Höhe ab -

^ nehmen , je höher man den Berg hinauf kommt . Die

Herrn Pascal und perricr haben bald nach dem die

. Torricellianifche Röhre bekannt geworden war , hier¬

über die ersten Versuche angestellek , und den Erfolg

mit ihrer Erwartung v llig übereinstimmig befunden .

Wäre also das Gefeh bekannt , nach welchem die Fe¬

derkraft der Luft in grösser » Höhen über der Erdfläche

abnimmt ; so könnte man aus der auf einem Berge

beobachteten Barometcrhöhe die Höhe des Orts der

Beobachtung über der Erdfläche finden .
35 § .

Dichtere Luft hat eine größere Federkraft als eine

solche Luft deren Dichtigkeit kleiner ist : daß aber

Dichtigkeit und Federkraft der Luft allemahl in einer¬

lei ) Verhältnis ; wachsen , und abnehmen , daran würde

man aus den im i o § . schon angeführten Gründen mit

Recht zweifeln , wenn man auch noch nicht aus ange -

stellten Versuchen wüste , daß die Federkraft der Luft

bey starken zufammenpressungen in einein Verhältnis ;

wächst , das grösser ist , als das Verhältniß der Dich¬

tigkeiten . Indessen haben die Versuche gelehrt , daß

Dichtigkeit und Federkraft der Luft einander

wenigstens sehr nahe proportional bleiben , so¬

wohl wenn die Luft in dem Zustande , worin sie sich

nahe an der Erdfläche befindet , etwas mehr zusarn -

mengepreßt wird , als auch wenn sie sich in einen grös -

fern Raum ausbreitet , und ihre Dichtigkeit kleiner

wird . Es sei ) eine gehörig gefüllte Barometer¬

röhre , die Quecksilbersäule stehe bis bl , so daß 6b !

die dermahlige Barometerhöhe ist : oben bey I . sey

72 ? .
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die Röhre nur so verschlossen , daß man sie daselbst

nach Gefallen ösnen kann , und III sin die Torricellia -

nische feere . Man nehme die Röhre aus dem Gefäß

LI ) heraus und verschließe , indem das untere Ende

noch in dem Quecksilber eingetaucht ist , die untere

Oefnung 8 mit dem Finger , damit die ganze Säule

kick nach dem Ausheben noch in der Röhre bleibe ,

ferner öfne man die Röhre oben bey I , damit die Luft

den Raum kick ausfülle , verschließe hiernächst die

Röhre von neuen bey I , und sitze sie wieder in das

Gefäß Lv mit Quecksilber . Nun wird sich die Luft

in Ilä ausbreiten , und die Quecksilbersäule herabsin¬

ken bis sich alles wieder ins Gleichgewicht gesetzt hat .

Wenn alsdenn das Quecksilber bis herabgesunken

ist , und nun die Federkraft der verdünnten im Raum

eingeschlossenen Luft — 77 , die Federkraft der na¬

türlichen Luft — II gesetzt wird ; so ist wegen des

Gleichgewichts N — 6 ^ 1 - falso 77 — II —

Es ist aber N — 6lck , also 77 — OIck — Okel . Fer¬

ner siy die Dichtigkeit der natürlichen Luft — der

verdünnten im Raum IlVl eingefchlosseuen Luft —

so ist : ä — Ibck : I .lck . Die Linien 6lck , 6iVI , IXl ,

I . II , kann man bey jedem Versuch messen , und man

findet ailemahl das Verhältniß I ! v1 : III — 6Ick : 6lck

— 6 ^ 1 , also ^ — II : 77 .

Herr Nsiariorre hat im Oisconrs äe ! a blsturo

cke i ' -iir 1676 und nachher im Vesiko ciu mouve -

rnom eies esux , II Isrtio , II . DisconrL , psZ . i6z .

ksejz 1686 , dies Gesetz , nach welchem Dichtigkeit

und Federkraft der Luft von einander wenigstens so

lange abhängen , als die Verdünnung oder Verdich¬

tung nicht gewisse Gränzen überschreitet , aufdie eben

erzählte Art durch Versuche bestattiget . Es heißt
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daher gewöhnlich das Mariottisihe Gesetz der Di l .

tigkeiten der Luft , obgleich auch Boylc schon vorher

auf eben dies Gesetz Vorfällen war , und es durch 2 er¬

suche bcstättiget hatte . Herr Bonguer hat den Ver .

such auch in solchen H ^ hen a » gestellt , wo die lu t viel

dünner , als an der Oberfläche der Erde ist , auf 2 er .

gen in Hetzen von 2400 Toisen , wo das Barometer

nur 1 z Zoll hoch stand , und der Erfolg ist allemahl

derselbe gewesen . M . s . die lolemoi »os <!e l ' chcsä . äe

ksr >8 ch - 75 bionre cle 1r> ' I ^crre lutrocl ,

Kelgtion ciu vovaZe aubervu ysz « xxxiX .

? 6 § .

Ausser der Dichtigkeit einer Luftmasse hangt ihre

Federkrach noch davon ab , ob sie mehr oder weniger

warm ist . Eine fest zugebundenc Lammöblase , wor¬

in nur wenig Luft ist , schwillt aut , wenn man sie

einem Kohsieuer nähert , und auf allen Seiten nach

und nach erwärmt . Sie zerspringt , wenn man sie ,

ohne sie zu verbrennen , stark erhizt und Luft genug

darin vorhanden ist . Demnach hat einerlei ) Lulkmasse

bey gleicher Dichtigkeit in einerlei ) Raum mehr Feder -

kra t , wenn sie mehr erwärmt , und weniger Feder

kraft , wenn sie weniger erwärmt ist . Was also bis¬

her vom Zustande des Gleichgewichts der atmosphäri¬

schen Luft bewiesen ist , gilt nur so lange , als die ' ganzc

Lustmasse durcl )gängig gleich warm ist : auch ist nur

die Federkraft gleich warmer Luftmassen ihrer Dich¬

tigkeit proportional . Z7 § -
Das Gesetz zu finden , nach welchem die

Federkraft der Lufr bey emerley Wärme in

verschiedenen Höhen über der Erdfiäche abs
nimmt .

R 4 Aufi .
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IST . Es sey ei ) ein Stück der Erdflache, 04

die Lothrechte Höhe der Atmosphäre , diese sey bey
T , b, 6 , Ich u . s. f. in sehr kleine gleiche Theile ge -
theilt , und durch die TheilungSpuncte stelle man sich
soviele wagrechte Flachen vor , welche die über 01 )
stehende Luftsäule in Schichten von gleichen aber sehr
kleinen Höhen eintheilen . Die dem Druck gegen LO
zugehörige Höhe sey — a , so ist a die Barometer¬
höhe unmittelbar an der Erdflache . Wenn nun

p', /?", jvch u . s. f. dieBarometerhöhc in b , b , 6 , bl ,
u . s. f. und L , « , /Z , v , die Dichtigkeiten der Luft in
den Schichten Le, T/ , b^ , 6 /r , u . s. f. bezeichnen ;
die Höhen der Schichten aber so klein angenommen
sind , daß sich die Dichtigkeit der Luft , von L bis T ,
von T bis k , u . s. w . nicht merklich ändert : so hat
man p — /X : ( z ; § . ) also auch ^
. LT : « . Tb . Es ist aber 4 . LT — a — und
« . TT — ( iz § . ) also a — — ? — ?
und daraus folgt a : /? — / , : / /, ( 168 H . Rech . ) das
heißt : die Barpinetcrhöhen in L, T, I , sind in geome¬
trischer Progression .

Aus eben dem Grunde sind auch die Barometer¬
höhen in T , b, 6 , in geometrischer Progression . Denn
es ist wiederum /Z , ( Z 5 § . ) also / : p"

. Tb : /Z . T6 . Ferner ist « . Tb und
/Z . b6 — also /s — // : / —
und das giebt ^

Allemahl , wenn 4 , L , L, drey nach einander fol¬
gende abnehmende Grössen sind , und das Verhält-
mß ihrer Differenzen 4 — L : 6 — List — k : L,
soist4 : k — K : L . ( r68§ . ^rech .) Aber für jede
drey nach einander folgende Stellen,, wie b, 6 , bl ,
haben die Barometerhöhen wieder eben
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diese Eigenschaft : es ist : / " — /Z : — /Z . 6 ?
: -/ . 6Ich und /Z . 6 ? , - / ^ . 6bl ^
also / : 5>" — : 7/ ". Demnach sind die Baroine -
terhöhen inögesammt in geometrischer Progression ,
wenn die Höhen der Schichten gleich groß angenom¬
men werden .

Es sei) die Zahl der Schichten von O bis l^l —
von O bis 1^1 — » , nnd in l^i sey die Barometerhöhe
^ 2 , in lVl abeö — 77, weil min der Buchstab 77 in
der vorigen Bedeutung nicht mehr gebraucht wird ;

so ist das Verhältnis ^ - ^ dcsVerhältnisses - ^ ,
» L ?vl <rmithin die Zahl — — — — los . —, wenn des Ver -

hältnisses — Logarithme — r gesetzt wird . Dies an¬
genommen ist : i — OKI : Obl ;
und wenn in einer andern Stelle 6 die Barometer -

Höhe — 77 ist , so hat man / — : / — — Oll : 06 , also
/ — : / — — OKI : 06 . Demnach verhalten sich die

/> 77
Höhen der Stationen wie die Logarithmen der Ver¬
hältnisse , in welchen die Barometerhöhen abnehmen .

Z8 § .
Hlan hat in zwcyen ungleich hoch über

der Erdslache erhabenen Stationen 6 und ^
die Baromeccrhöhen 77 und 57 beobachtet , und
es soll daraus die Hohe der obcrn Station
über der unrern gefmiden werden : vorausge¬
setzt , daß die Atmosphäre zur Zeit der Beob¬
achtung völlig im Gleichgewicht gewesen ,
auch wenigstens zwischen beiden Stationen
durchgängig gleich warm gewesen sey .

R 5 Ausl .
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Aust , i . ) Wenn die Buchstaben a , 77,

in eben der Bedeutung , wie im vor . § . gebraucht

werden ; so hak man 0X4 — und 06 - --
Ott . / (a : 77 )

mithin 6X4 0X4 - 06 - - -

Ott . ?r

t ^ , also 6X1 - Nach An -

leitung dieser Formul kann 6X4 gefunden werden ,

wenn die Höhe - ein für allemahl bekannt ist .

Nimmt man die unterste Station in O an , so ist da¬

selbst — a , und man hat 0X4 — , wie

erfordert wird . Diefemnach kann die unveränderliche

Höhe gefunden werden , wenn man ^ ie Baro¬

meterhöhen und / > an zweyen verschiedenen Statio¬

nen 6 und X4 , deren Hohe über einander bekannt ist ,

beobachtet und die gefundenen Zahlen in die Gleichung
OM Ott ^ md 0K, s- i

2 . ) Es sey ä die Höhe einer gleichförmig dichten

Luftsäule , die wenn ihre Dichtigkeit überall — /X

wärest gegen 04 ) eben so stark drücken würde , als die

natürliche Atmosphärische Luftsäule dagegen preßt ; so

ist die dem Druck gegen 04 ) zugehörige Höhe —

und k wäre die Höhe der Atmosphäre ', wenn man sie

so weit zusammen drücken könnte , daß ihre Dichtig¬

keit durchgängig eben so groß wäre , als die Dichtig¬

keit der Luf - zunächst an der Erdstäche . Ferner ist

der Druck gegen Lr — ^ . 6 — ^ . OL : das Verhält »

niß

2 Kill
?
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« iß dieser Pressungen ist rr -- - r - r -
d ^ ^ ^ . OK

- — — , und je kleiner OK angenommen wird , best »

mehr nähert sich dieser Ausdruck dem Werth — r 4 -ce , ck ce >
- 7 - . Es »st aber — — — 7- — - - , wenn also Oli-r Ltl

- - OK genommen wird , so ist / ( a : 2 ) — / ( L : L — OK ) ,

und man echu » - - °d - r ^ ^

/ - oder auch / - ^ — / / i ^ — V
ce ? ^ ^ /

Weil

nun die Zahl 1 -k -— die Einheit sehr wenig übertrift ,

so ist / s^ i - i- — eine sehr kleine Zahl , und man

kann / ^ i - t- — — - — annehmen , so erhalt man

? ö

7 . ) Wofern die untere Luft goomahl leichter als

Wasser ist , so hat man ^ 7- : zof . . 800 — 261 - -

Paris . Fuß oder 4zzz Toisen , wenn das Barometer

28 Zohl hoch steht . Die Höhe OK muß so klein an «

genommen werden , daß die Aenderung in der Dich »

rigkeit der Luft von 0 bis k nicht merklich ist : man

nehme also — o , ooooooi , so ist OK

0 , 00261 - - Fuß klein genug , um jener Voraus¬

setzung ein Genüge zu leisten . Aus vollständigen Lo »

garithmentafeln wird alsdenn log . tab . 1 , 0000001 ,

0 , 00000004 - 42944 gefunden , und man erhalt

« r . - - ^ 0 , 00000004 - 42944 , also m - 2

o , 4Z 4 -
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0 - 4542944 , mithin wird / -
^ 0 , 4542944 .

/. - - s -'
funden . Gesetzt jene Bestimmung für L wäre auch

nicht völlig richtig , so ändert das doch die Zahl m

nicht , wenn gleich ck etwas grösser oder kleiner ange¬

nommen wird . Mustchenbroek setzt für die Dich¬

tigkeit der Luft in Vergleichung mit Dichtigkeit des

Wassers die Gränzen ^ und fest . Wenn

nun gleich L aus der letzten Zahl bestimmt , und L - -

52666 Pariser Fuß angenommen würde , so hätte

man 6 L — 0 , 0052666 Fuß , wenn — —

0 , 0000001 bleibt , und diese Höhe ist immer noch

klein genug für die Voraussetzung , daß sich die Dich¬

tigkeit der Luft von L bis k nicht merklich andre .

4 . ) Wenn nun in 6 die Barometerhöhe — 7?,

also ^ ist , so hat man auch / — — Z-^-

— - 7- . ( LrVl — L6 ) , also / — — — n — . Man kann

also aus den in 6 und ^ 4 beobachteten Barometerhö¬

hen und und der bekannten Höhe 6 ^ l der einen

Station über der andern auch die Höhe ä

finden .

5 . ) Statt der Höhe ^ einer gleichförmig dichten

Luftsäule von einerlei ) Dichtigkeit mit der untern Luft

kann man auch die Barometerhöhe a , welche mit ihr

im Gleichgewicht ist , in Rechnung bringen . Man

nehme an , des Quecksilbers Dichtigkeit sey vmahl grös¬

ser , als die Dichtigkeit der untern Luft , so ist L

0 . a , und man hat z— — - , also auch / — —

P . « Z9 § .
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Z9 § '

Ich habe das berühmte Problem von Ausmessung

der Berge durch die gegebene Auflösung , soviel ohne

Gebrauch der höhern Mathematischen Analysis mög¬

lich war , zu erläutern gesucht , um wenigstens eini¬

germaßen begreiflich zu machen , wie die Naturfor¬

scher , und unter denen auch solche , welche die höhere

Analysin gebraucht haben , aus ihren Beobachtungen

schließen , um eine Zahl zu finden , die nachher bey

den Rechnungen aus andern Barometcrbeobachtungen

unverändert dieselbe bleibt . Anstatt eine grosse Men¬

ge von Schriftstellern über diesen Gegenstand hier an¬

zuführen , kann ich jeht auf die beyden neuesten hi eher

gehörigen Schriften verweisen , worin man sowohl das

historische als auch alles übrige antrift , was sich über

diesen Gegenstand merkwürdiges sagen läßt . Die

erste und weitläustigste ist das nun durch die deutsche

Uebersehung allgemein bekannt gewordene Werk des

H . sie / -« c .- K .ecberclie8 lur los ino6i6cgtion8 6e

1' ^ tmochbe ' re etc . Genf 1772 , zwey Theile in 4 .

Eine Uebersehung davon in 2 Octavbanden hat Herr

Magister Gehler in Leipzig verfertiget , wovon der

erste Theil zu Leipzig 1770 im Druck erschienen ist .

Die andre ist eine Abhandlung von Höhenmeft

sungcn durch das Barometer , die Hr . Hoftach

Baftner seiner im Jahr 177 ; herausgegebenen

Markscheidckunst beygefügt hat .

40 § .

Die Gleichung / — — ( z8 § . n . 5 . ) giebt 70 ? .

cvl — nach Herrn Hofr . RästnersAn¬

zeige am a . O . zz - zz § . seht H . Hattey die Zahlv -
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L — 10800 , wenn a — Zo Englische Zoll ist , oder
- 4 Fuß , also wird LX1 ^

62169 , 7 . in Englischen Fussen . Herr Bon -

guer giebt in der VoyaZe au ? erou an der Stelle ,
welche hier am Ende des z ; schon ist angeführt
worden , eine Regel ohne Beweis , und das hat Hrn .
Hofr . Kästner zu einer unhandlichen Untersuchung
über die Gründe und Voraussetzungen veranlasset,
aus welchen H . Bouguer seine Kegel keimte geschlos¬
sen haben . H . Bouguer selbst tragt die Gründe
seiner Regel vor in der Zwenken Ausgabe seines Iraks
chO ^ ticziiL tur la ^ raclakiou clo la lunüere , l' ariz 1 760
xaZ . g 1 g hg . freylich in einem Werk , wo man sie
eben nicht vermuthen kann . Die Formul /
( z ; § . n . 4 ) liegt zum Grunde , und H . Bouguer
bestimmt die Höhe ä aus seinen auf den Gelungen in
Peru angestellten Beobachtungen . Das in der Vo -
7020 au ? erou S . XXXIX gegebene Ez^einpel zur Er¬
läuterung der Regel ist eigentlich eine von den Beob¬
achtungen , die er gebraucht hak , die Höhe ä vermit¬
telst der Formul L — zu finden . Es war

zu Carabourou ?r — 254 , 7 ; Lin .
auf dem Pichincha 7? — 191 Lin .

also / ?r — 2 , 4061142
// > — 2 , 28iogZ4

und / ( ix : /?) — 0 , 12508 . 08
die Station auf dem Pichincha war 1209 Torsen hö¬
her , als die zu Carabourou , also war 6 VI — 1209
Toisen . Diese Zahl mit m — 0 , 4 Z4Z multiplicirt giebt

525 , 0687 ,

M
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525 , 0687 , und das Product mit / (?r : / )) — 2 , 12 51
dividirt giebt L — 4197 Toisen . Zm Imitö 6 ' Ob¬
lique a . a . O . sagt H . Bouguer , er könne die Rich¬
tigkeit seiner Regel mit mehr den 42 oder z c> Exem --
peln bestartigen . Das müssen also inögesammt solche
Beobachtungen seyn , wvbey 6 X1 geometrisch gemes¬
sen ist . Sie werden also wohl inögesammt für ä eine
Zahl geben , die jener sehr nahe kommt ; vielleicht
ist 4197 Toisen aus allen eine Mittelzahl .

41 § .

Wenn nun in der Gleichung 6X1 — — / 70k.
V/

( zz § . m 4 ) die Höhe L — 4197 Toisen , und ---
0 / 4 Z4Z gesetzt wird, so lstOX ! ^ - -
^ 4Z4ZWetter tst 4Z4Z — 4197 ch 146 , oder 4197 —
4Z4Z — 146 beynahe - 4Z4 ^ ( 1 und das
giebt 6 X1 — ( 1 — -/ ö ) . 10000 / . ( 77 : / i) . Herr
Bouguer erinnert, daß die Rechnungen aus dieser Re¬
gel in der untersten Luftgegend der gemässigten Zone
bis auf eine Höhe von 720 bis 800 Toisen nicht so
richtige Resultate als in grösser « Höhen geben , und
das aus dem Grunde, weil der Zustand der Atmospäre
in der untern Luftgegend sehr veränderlich , in höher »
Gegenden aber mehr beständig sey . Wenn in den
niedrigsten Gegenden des gemässigten Erdgürkeis der
Unterscheid der grösten und kleinsten Barometerhöhe
2 Zoll betragt, so ist eben diese Differenz in der heissen
Zone nur z Linien am User des Meeres, zu O.uito nur
1 Linie . s Vo ^ riAe NI I ' erou a . a . O . ) Zn Höhen die
grösser als 722 bis 922 Toisen sind , beträgt der Un¬
terscheid höchstens i 4 Linien : ( Usire ä ' Opcigne p .
zi9 ) in solchen Höhen also ist die Atmosphäre bey¬

nahe
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nahe im unveränderlichen Gleichgewicht , wie die Rech «

nung vorauösetzt . In niedrigen Gegenden , beson .

Vers der gemässigten Zone , ist dagegen die Luft fast

nie im Gleichgewicht , darum will H . Bouguer ,

man soll nach seiner Formul nicht suchen , wie hoch

eine Station , wo die Barometerhöhe ist beobachtet

worden , über der Meeresstache erhaben ist , man soll

vielmehr suchen , wie tief sie unter dem steinigten

Gipfel des Pichincha liege , dessen Höhe von 24Z4

Toisen vermittelst geometrischer Messungen ist gefun¬

den worden . Der Barometerstand von 191 Linien

daselbst kann als unveränderlich angenommen werden .

Diese Vorschrift hat also nichts sonderbares , das be¬

fremden könnte , auch ist der Grund davon schon in

der Abhandlung 8ur 1c » cliiatstions äs l ' airclons I ' At -

motpllere , lvlclnnire8 äel ' ^ LachclesLciencos A . I7ZZ

angegeben . Ein Exempel , wie die Rechnung geführt

werden muß , ist das folgende .

Auf dem Gipfel des Pico auf Tenneriffa ist die

Höhe des Barometers 209 Pariser Linien beobachtet

worden , also setzt man

/ 209 — 2 , Z2Ol46z
/ 191 — 2 , 28l0ZZ4

391 , 129

- 1Z

Höhe des Pichincha

378
- 4Z4

Toisen

roiscn .
Höhed . Pie . aufTen . 2256

42 § .

Herr de Luc giebt eine Regel , bey deren An¬

wendung man schon Mittel kennen muß , bestimmte

Grade der Wärme der Luft anzugeben : deswegen kann
ich

dlM
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»V

ich sie allererst im folgenden Abschnitt vortragen . Hier
bemerke sch nur noch , daß die Höhenmessungen mit
dem Barometer , wenn man gleich eine völlig scharf
zutreffende Regel hätte , dennoch fehlerhaft ausfallen
würden , wenn man sich auf die beobachteten Baro¬
meterhöhen selbst nicht als völlig richtige verlassen
könnte . Um deßwillen hat H . de Lüc sich viele Mühe
gegeben , das Barometer selbst zu verbessern , wovon
man in seiner schon angeführten Schrift 2ke Abth .
I . Cap . umständliche Nachrichten ankrift . Er führt
verschiedene Gründe an , weswegen die wahre Höhe
der Quecksilbersäule , welche mit dem Druck der Luft
das Gleichgewicht hält , schwerlich scharfgenug zu be¬
stimmen ist , wenn das Barometer mit dem Gefäß
verbunden ist , dessen Querschnitte beträchtlich grösser,
als die Querschnitte der Röhre sind . Er glaubt,
wenn alle übrige Vorschrift bey Reinigung des Queck¬
silbers , bey Ausfüllung der Röhre und f. w . beobach¬
tet werde , so sey es am besten , daß man zum Baro¬
meter eine durchgängig gleichweite gebogene Röhre 7 z ?.

wähle , damit das Quecksilber in dem auswärts
gebogenen kürzern Schenkel llL allemahl so hoch steige,
als es im längern Schenkel gefallen ist. Bey
dieser Einrichtung muß jeder Schenkel seine eigene
Scale haben , und beyde Scalen an einer und eben
derselben Horizontallinie OL anfangen . Die Zahlen
am längern Schenkel werden alsdenn aufwärts , am
kürzern Schenkel aber unterwärts gezählt , und man
muß die Zahlen , woran beyde Oberstächen des Queck¬
silbers stehen , zusammen addiren, um die Entfernung
beyder Oberflächen von einander , als die eigentliche
Barometerhöhe zu erhalten . Uebrigens muß eine
gute Barometerröhre wenigstens zwey bis drey Linien

Barst , wachem , l Th . 2 L . S weit
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weit feyn, weil das Quecksilber in engem Röhren nicht
so ftey steigen und fallen kann .

4Z § .

B , )

Ein Pariser Cubicfuß Wasser wiegt 70 ^ Pfund

( zy § . Hydrost . ) also ein Cubicfuß Quecksilber in

eben dem Maaß und Gewicht 987 Pfund . Wenn

demnach daö Barometer 28 Pariser Zoll hoch steht ,

so betragt der Druck der Luft auf die Flache eines Pa »

riser Quadratfusses 2goz Pfund , auf die Fläche ei¬

nes Q . uadratzolles , 6 Pfund , und auf eine Kreis -

stäche von i Zoll im Durchmesser . * 6 — 12 ^

Pfund . Wegen dieses starken Drucks haften die Klo¬

cken so fest an den Teller der Luftpumpe , wenn die

Lust heraus gezogen ist , daß man selbige nicht , ohne

sie zu zerbrechen , davon würde trennen können . Die

Gewalt , womit eine solche Klocke gegen den Teller

gepreßt wird , findet man leicht aus den angegebenen

Zahlen , wenn man nur bemerkt , daß aus dem Druck

gegen alle Elemente der Wölbung der Klocke ein Druck

senkrecht gegen den Teller entsteht , der so groß ist als

der Druck der Lust gegen eine ebene Fläche wäre , die

der Grundfläche der Klocke gleich ist . Die Richtig¬

keit dieses Satzes schließt man leicht aus dem 10 H.

der Hydrostatik . Hat die Klocke 6 Zoll im Durch¬

messer , so wird sie mit einer Gewalt von z6 x 12

— 4Z2 Pfund gegen den Teller gepreßt , wenn die

innere Lust so weit verdünnt ist , daß ihre Federkraft

nicht merklich mehr wirken kann . Ein paar hohle

metallene Halbkugeln von gleichen Halbmessern , deren

Grundflächen man so an einander sehen kann , daß

beyde Ränder gut an einander schliessen , wenn man

überdem noch das Eindringen der Luft durch einen da¬

zwischen
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Der V. Abschnitt .' 27z

zwischen gelegten Ring aus nassen Leder abhalt , die¬

nen , die Würkung dieses starken Drucks der Luft

sinnlich zu zeigen . Wenn eine davon mit einer kur »

zen Röhre und Hahn versehen ist , die an der Röhr «

der Luftpumpe festgeschroben werden kann ; so haften

sie , nachdem die Luft darin soviel möglich verdünnt ,

und hiernächst der Hahn geschlossen worden , desto fe¬

ster an einander , jh grösser ihr Halbmesser ist . Sie

heissen von dem Erfinder der Luftpumpe , der mit ih¬

nen die ersten Versuche anstellte , die Euerikischeu

Halbkugeln .

Der V . Abschnitt .
Vom Thermometer und Lessen Gebrauch .

44 § -

/ An Werkzeug , welches ungleiche Grade der Warme

richtig mit einander zu vergleichen diente , würde

mit Recht den Nahmen eines Wärmemessers oder

Thermometers führen : es ist aber auch gewöhnlich

ein Werkzeug schon so zu nennen , wenn es nur dazu

dient , Aenderungen in der Wärme bemerklich zu ma¬

chen , und uns zu versichern , ein Grad der Wärme ,

dem das Werkzeug jetzt ausgesetzt ist , sey eben der¬

jenige , dem es ein andermahl ausgefetzt war . Feste

und flüssige Massen werden durch die Wärme ausge¬

dehnt , und nehmen bey geringerer Warme einen klei¬

nern Raum ein . Ware also bey einer gewissen Masse

in der Natur das Gesetz mit Sicherheit bekannt , nach

welchem der Raum , den eine bestimmte Menge die¬

ser Masse einnimmt , von der Wärme abhängt , der

S 2 sie
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sie auSgeseßt ist , und könnte man einen Körper aus
dieser Masse so verfertigen , daß sich die Aenderung
seiner Grösse scharf genug ohne grosse Schwierigkeit
messen ließe ; so würde derselbe das beste Thermome¬
ter abgeben . Bey festen Massen ist die Aenderung
des Raums , den sie einnehmen , wenn sie mehr oder
weniger erwärmt werden , sehr wenig merklich , in¬
dessen hat man metallene Thermometer , die so einge¬
richtet sind , daß die Aenderung in der Lange einer
metallenen Stange durch ein Räderwerk empfindlicher
gemacht wird : und wenn sie dienen sollen , sehr grosse
Grade der Hitze anzuzeigen , welche die gewöhnlichen
bald weiter zu beschreibenden Thermometer nicht ohne
Schaden zu nehmen aushalten können , so werden sie
auch Pyrometer genannt . Den flüssigen Massen
hat man beym gemeinen Gebrauch der Thermometer
den Vorzug gegeben , theils weil sie von mäßigem
Graden der Wärme stärker ausgedehnt werden , theils
weil man auch dadurch die Vergrößerung ihres Raums
bemerklicher machen kann , daß man sie in enge Röh¬
ren einschließt .

77 45 § .74 ^ « Wenn man eine enge gläserne Röhre ^ 8 , dre
unten mit einer Kugel llv , oder statt dessen mit ei¬
nem cylindriscken Behältniß in Verbindung ist , bis
an eine gewisse Stelle b der Röhre mit einer flüssigen
Masse füllt , und hierauf die Kugel erwärmet , so steigt
die flüssige Masse in der Röhre höher : wird dagegen
die Kugel kälter , so fällt die flüssige Masse in der Ku¬
gel tiefer hemnter . Befestiget man demnach die Ku¬
gel auf einer hölzernen , oder metallenen Tafel , so
kann man die Stellen bemerken , wie hoch die flüssige

Masse in der Röhre bey einer gewissen Warme der
Kugel
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Kugel gestanden hat , und das auf solche Art einge¬
richtete Werkzeug kann om Thermometer abgeben .
Unter mehrern Arten solcher flüssigen Massen , die
man an sich , das Thermometer damit zu füllen wäh¬
len könnte , hat doch die eine vor der andern wegen
besonderer Ursachen den Vorzug : Quecksilber und
Weingeist , sind bisher noch dazu am dienlichsten be¬
funden worden .

46 § .
Cornelius Drcbbcl aus Alcmar in Nordholtand

wird gemeiniglich für den Erfinder des Thermometers
gehalten , obgleich auch Robert Fludd von einigen
als der Erfinder angeführt wird . Das Drebbelsche
Thermometer war ebenfalls eine gläserne Röhre mit
einer Kugel verbunden , aber die Luft selbst war die
flüssige Masse , welche durch ihre mehre oder mindere
Ausdehnung die grössere oder geringere Wärme an¬
zeigte . Man erwärmt die noch ledige Kugel mit der
Röhre soviel , daß ein Theil der darin befindlichen Luft
welche durch die Warme ausgedehnt wird , heraus
tritt , und steckt das offene Ende der so erwärmten
Röhre in ein Gesäß mit Wasser , so tritt etwas Was¬
ser in die Röhre , wenn beydes Kugel und Röhre wie¬
der abkühlen . Theils um zu verhüten , daß das Was¬
ser bey starker Kalte nicht zu Eis friere , theils um
demselben eine Farbe zugcben , damit es in der engen
Röhre desto besser zu erkennen sey , vermischte man
es mit Scheidewasser , worin etwas Messing aufge¬
löst , und dadurch grün gefärbt war . Man suchte
alles so einzurichten , daß bey tempcrirter Luft das
Wasser etwa bis an die Mitte der Röhre stand ; dar¬
auf ward die Röhre mit dem offenen Ende unten in
ein kleines mit eben dem Liquor angefüllteö Gefäß ge -

S Z setzet ,
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setzet , oder statt dessen die Röhre unten umgebogen

und ein kleines Behältniß für den Liquor dran ge¬

schmolzen , daß also die Kugel mit Luft am obern Ende

befindlich war . Wenn nun die äussere Luft warmer

und dadurch eine Ausdehnung der eingeschlossenen Luft

zuwege gebracht ward , so muste der Liquor in der

Röhre finken und im umgekehrten Fall steigen . Weil

aber der Druck der äußern Luft auf die Fläche des

Liquors im Gefäß bey einerlei ) Wärme bald stärker

bald schwächer ist ; so hält sich derselbe bey einerlei )

Wärme nicht auf einerlei ) Höhe . Auch wird der Li¬

quor selbst von der Warme ausgedehnt und von der

Kälte verdichtet . Deßwegen hat man dies Drebbel -

sche Luftthcrmometer zum gemeinen Gebrauch nicht

beybehalten , ob man gleich Luftthermomerer verferti¬

gen kann , die dem Fehler des Drebbelschen nicht un¬

terworfen sind . M . s . H . v . Gegners ? ro ^ ramm »

aequanciis tbermometris aereis 6oett . 17Z9 .

47 § .

Dem Drebbelschen Thermometer folgte das Flo -

rentinische , welches daher den Nahmen hat , weil die

Academie c!el Lamento zu Florenz dergleichen Ther¬

mometer zum Zweck der Witterungs - auch andrer

Beobachtungen verfertigen ließ . Die Beschreibung

Davon stehet in den Dentamin . Acaciemiae äel La¬

mento pag . 2 sqq . der Musschenbroekschen Ueberse -

Hung . Die äussere Gestalt desselben ist die im 45 § .

schon beschriebene , und Kugel und Röhre sind mit

Weingeist gefüllt . Der Raum zwischen der Kugel

und einer am obern Ende der Röhre bemerkten Stelle ,

wird nach der a . a . O . gegebenen Vorschrift in 100

bey kleinern Thermometern dieser Art nur in zo gleiche

Theile
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Der V . Abschnitt. 279
Theile getheilt , die man hier Grade nennt : nun soll
der Künstler alles so zu proportioniren suchen , daß
das in 1 oo Grad getheilte Werkzeug bey der natürli -
chen Kälte des Schnees und Eises nicht weniger als
20 Grade , mitten im Sommer aber den Sonnen «
strahlen ausgesetzt , nicht über 80 Grade zeige . Das
in iso Grade getheilte zeigt nach der eben daselbst
weiter folgenden Erzählung bey der strengsten Win¬
terkälte i6 oder 17 Grad , das in za getheilte n
oder i2 , zuweilen obgleich selten 6 oder 8 ; ferner
mitten im Sommer den Sonnenstrahlen ausgeseht,
übersteigt jenes nicht 80 , dieses aber erhebt sich ent «
weder gar nicht oder wenig über den 4 osten Grad.
Ausser diesen beyden brauchte die Academie auch ein
grösseres in zoo Grade getheilteö Thermometer , man
hatte aber keine sichere Regeln , dergleichen Thermo¬
meter mit einander in Uebereinstimmung zu bringen .

48 § .

Herr de Lüc ( Untersuch , über die Atmosphäre
2 Abth . r Cap . § . 428 s ) erzählt , er habe die erste
Spur dem Thermometer feste Puncte zu geben in ei¬
nem Vorschläge des Renaldini ( d?gtursli8 kliilolo *
xbia ? atsv. 1694 . lom . III . p3A . 276 ) gefunden ,
weil derselbe schon anräth , an dem Thermometer die
Stellen zu bemerken , bey welchen cs im Eise und sie¬
denden Wasser stehe ^ und den Zwischenraum in eine
bestimmte Anzahl Theile zu theilen . Bald nachher
im Jahr 1701 machte Herr Is . Newton ( klülo -
loplncal ch ' r3urg <il >0U8 n . 270 ) fein Thermometer be¬
kannt , welches mit Leinöhl gefüllt war. Die Tem¬
peratur des schmelzenden Schnees diente ihm zum
Grunde , da wo das Leinöhl hängen bleibt , wenn die

S 4 Kugel
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Kugel im ballenden Schnee steht , setzt er die o , und
da wo es steht , wenn das Thermometer die Wärme
des menschlichen Körpers angenommen hat die Zahl
12 , wo es im siedenden Wasser steht , die Zahl Z4 .
Um eben die Zeit war H . Amontons mit Verbesse¬
rung der Thermometer und insbesondre des Luft - Ther¬
mometers beschäftiget , und weil er bey Eintheilung
seiner Scale den Grad der Hitze des siedenden Wassers
zum Grunde gelegt hatte ; so schreibt man ihm ge¬
wöhnlich die erste Bemerkung dessen zu , daß der
Grad der Hitze des . siedenden Wassers ein beständiger
sey , so wie Herrn Newton die Bestimmung der
Temperatur des Hauenden Eises oder ballenden
Schnees als einer beständigen Temperatur .

49 § .

Seit dem Jahr 1709 sind diejenigen Thermome¬
ter vornemlich berühmt geworden , die H . Fahren¬
heit , ein geschickter Künstler aus Danzig gebürtig ,
verfertigte, und anfangs mit Weingeist, nachher aber
wie H . Halley schon im Jahr 168a vorgeschlagen
hatte , mit Quecksilber füllte . Er fand , wenn er
Schnee und Salmiaksalz zu gleichen Theilen ver¬
mischte , und die Kugel in dies Gemische setzte , daß
das Quecksilber in einerlei) Thermometer allemahl bis
auf einerlei) Stelle siel , und eben so tief war es bey
der grösten Winterkalte im Jahr 1709 zu Danzig
gefallen : das letzte hat ihn vermuthlich bewogen , an

-dieser Stelle die o zu setzen . Ferner setzte er an der
Stelle die Zahl 212 , wo das Quecksilber im sieden -
-den Wasser stehen bleibt , und wenn dieser Zwischen¬
raum in 212 gleiche Theile getheilt ist , so zeigt das
Thermometer Z2 Grade für die Temperatur des bal¬

lenden
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28 !Der V . Abschnitt.
lenden Schnees . Ist es der freien Luft ausgesetzt,
so zeigt es beym Frostwetter allemahl weniger als z ,
Grade , und wenn Thauwetcer einfallt , so steigt es
über den gasten Grad . Es ist sicherer bey Verferti¬
gung des Thermometers den so genannten natürli¬
chen Frostpuncc zu suchen , den das Thermometer
im ballenden Schnee zeigt , und den Zwischenraum
zwischen diesem und dem Siedepunct in i go gleiche
Theile zu theilen , die alsdenn nach unten gegen die
Kugel zu ausgetragen werden können , weil wegen der
verschiedenen Güte des Salmiaksalzes der künstli¬
che Frostpuncc etwas veränderlich ist .

? o § .

Beym höhern Barometerstände nimmt das sie¬
dende Wasser etwas mehr Hitze an , als beym niedri¬
gen Barometerstände : deßwegen muß man bey Queck¬
silber - Thermometern , die vollkommen mit einander
übereinstimmcn sollen , entweder nur zu solchen Zei¬
ten den Siedepunct suchen , wenn das Barometer
in einerlei) bestimmten Höhe steht , oder man müste
ein Mittel haben , aus der bey einer andern Baro¬
meterhöhe gefundenen Stelle des SicdepunetS , die
Stelle zu finden , die er bey jener ein für allemahl be ,
stimmten Barometerhöhe erhalten hätte . Man neh¬
me mit Herrn de Luc ( a . a . O . 2 Abtheil . 2 Cap .
§ . 451 ä . ) die Barometcrhöhe von 27 Pariser Zoll
für diejenige zum Grunde , nach welcher der Siede¬
punkt eines guten Thermometers regulirt seyn muß,
und nenne den Abstand des natürlichen Frostpunctö vom
Siedepunct, der bey der Barometerhöhe von 27 Zol¬
len bestimmt wird , den Fundamental - Abstand,
Die Zahl der Linien , um welche die Barometerhöhe

S 5 Zur



L8r Die Aerostatik .

zur Zeit , da man den Siedepunct sucht , von 27 Li»
nien verschieden ist, sey — » , der beobachtete Abstand
des derzeitigen Siedepuncts vom natürlichen Frost »
punct — /i. Wenn nun die Barometerhöhe — z 24 -t>r»
Linienist , so giebt die Formul —^- — . </ an , um

Ilgg -st » ^
wieviel der gesuchte Siedepunct niedriger als der beob» ^ !
achtete liegt : wenn dagegen die Barometerhöhe Z24
^ » Linien ist , so zeigt die Formul - . «l an,
um wieviel der gesuchte Siedepunct höher liegt , als
der beobachtete .

Der natürliche Frostpunct muß eigentlich im bal» ^ 3
lenden Schnee oder zerstoßenen thauenden Eise ge »
sucht werden , so hat es auch sie in Oomment. kbm , !
<ie IberinoinLtcis menstn 20 conliamiz dlorib . 1757
u . a . m . vorgeschrieben, welches H . de Lüc ebenfalls «, W
rrfodert. teiißkL

zi § . « Ä
Wenn das Fahrenheitsche Thermometer nach die »

sen Vorschriften verfertiget ist , so zeigt es zs Grad
bey angehenden Frost - oder Thauwetter , nachdem es k wk
beym fallen oder Steigen diese Gränze erreicht . Die Uerk
Luft ist leidlich temperirt , wenn es 48 Grad zeigt, ßMi
beym 6osten Grad fangt die Sommerwärme an , und Nach
es ist auch im Winker die Temperatur von 6o bis 66
Grad für die eingeheizten Zimmer der Gesundheit am k- ^
zuträglichsten . Eben diese Wärme erfordern die
Orangenbäume im Winter , und man muß es auch ^
in Krankenzi m mern nicht über 6 6 Grad steigen lassen « ^
Bey einer Wärme von 72 Graden brüten die Sei -
denwürmer aus , und in den hiesigen Gegenden er » .
reicht es bey der größten Sommerhitze nicht leicht ei » ^
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«IM hohem als den 84sten oder 86sten Grad . Di «

natürliche Warme des Bluts gesunder Menschen und

Thiere betragt y6 Grad , zur Ausbrükung der Hüh¬

ner - Eyer wird eine Warme von roo Graden erfor¬

dert , und eine grössere Warme müssen auch warme

Bäder nicht haben , ob man gleich im Wasser , wenn

« 6 bis zu 124 Grad erhitzt ist , noch ohne Verletzung

die Hand halten kann . Bey einer Warme von 142

Graden schmeltzt Wachs , und eine Hitze von iZo

Gradelt bringt rectificirten Weingeist zum kochen .

52 § .

Im Jahr 1740 machte H . von Reaumur sein

Thermometer in den Xlemoirez 6e I ' ^ cach cle IHs

bekannt , das mit Weingeist gefüllt ist : den Wein¬

geist schwächte H . v . Reaumur mit einem TheilWas¬

ser , gegen fünfTheile Weingeist damit er einen ho¬

hem Grad der Hitze ausgesetzt werden könne , weil der

reine Weingeist , wenn er Pulver zündet , bey einer

solchen Hitze schon zu kochen anfangt , die nach dem

Fahrenheitschen Thermometer 180 Grad betragt .

Er sucht den höchste » Punct seiner Srale dadurch ,

daß er das Thermometer der Hitze deö siedenden Was¬

sers auösetzt , und der Frostpunct soll nach seiner Ab¬

sicht an der Stelle bemerkt werden , welche das Ther¬

mometer zeigt , wenn es der zum Gefrieren des Was¬

sers hinreichenden Kalte ausgesetzt ist . Er findet ,

daß die Grösse des Raums , den sein geschwächter

Weingeist bey der zuletzt erwehnten Temperatur ein -

nimmt , zur Grösse des Raums , den er cinnimmt ,

wenn er im Begriff stehet , zu kochen , sich wie 1002

zu 1080 verhalte , und um deßwillen theilt er den

Zwischenraum zwischen seinem so gefundenen Frost -
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und Siedepunct in 8 « gleiche Theile . Man hat nach

der Zeit unter dem Nahmen Reaumürischer auch

Quecksilber - Thermometer mit einer solchen Scale ver - dsi

fertiget , die zwischen dem natürlichen Frostpunct und 2»^ !̂
dem Punck des siedenden Wassers 8o gleiche Theile

haben , und es ist nun fast allgemein durch den Ge -

brauch eingeführt , daß man solche Thermometer auch

Reaumürische nennt : allein wenn auch beyde der

Frost - und Siedepunct am ächten Reaumurischen

Thermometer völlig so wie an : O . uecksilberthermome --

ker waren , so würden beyde doch schon um deswillen » bW

nicht durchgängig übereinstimmen können , weil

Quecksilber , und der nach Reaumurs Vorschrift ge -

schwächte Weingeist , nicht nach einerlei ) Gesetz von « W

der zunehmenden Wärme ausgedehnt werden . Ile - hMÄ

berdem hat nun H . de Lüc in den mehrmahls ange - U,

führten Untersuchungen über die Atmosphäre ßchbr

aus mühsam angestellten Vergleichungen bewiesen ,

daß Hr . Reaumur nicht genau eben denselben Frost - H ^

punct und noch viel weniger , eben denselben Siede - dieHÄ

punct an sein Thermometer gebracht habe , nach wel -

chen das Fahrenheitsche Thermometer regulirt wird .

5 Z § .

Seit dem Jahr 17 zz ist das Thermometer des

H . de l ' ^ ssle bekannt : ( M . s . die ^ emoires puur
lervir 2 j ' iültoirs et au propres äe 1' ^ llrcmomie et
äe !a 6eoArgpbis etc . pgr äe I ' Isle 2 8t . ketersb .
1758 . p - 267 ) es ist ein O. uecksilberthermometer wie

das Fahrenheitische , es wird der Hitze des siedenden

Wassers ausgesetzt , und an der Stelle , die das Queck¬

silber im siedenden Wasser zeigt , wird die o ge¬

setzt . Ferner bey einer andern Temperatur soll nachdes
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des Erfinders Absicht der Thermometer jedesmahl zei -

gen , um wieviele Zehntausendtheilchen seiner Masse

das mit dem siedenden Wasser gleich stark erhitzte

Quecksilber von einer Wärme verdichtet werde , die

geringer als die Hitze des siedenden Wassers ist : dar »

um werden an diesem Thermometer die Grade vom

Siedepunct nach unten gegen den Frostpunct , und

vom Frostpunct weiter gegen die Kugel zu gezahlt .

Wieviele Grade also das Delislische Thermometer

zeigen müsse , wenn es der Kälte des Hauenden Eises ,

oder ballenden Schnees ausgeseßt ist , das hangt von

der richtigen Bestimmung des Verhältnisses zwischen

den Raumen ab , die cinerley Masse Quecksilber in

der Hitze des siedenden Wassers und der Kälte des

Hauenden Eises einnimmt . Gemeiniglich nimmt man

an , dies Verhaltniß scy roooo : loc - oo — izo ,

daß also beym natürlichen Frostpunct die Zahl rzo

stehen muß : nach andrer Bestimmring muß es die

Zahl ioder 154 seyn . Weil die drei ) Scalen ,

die Fahrenheitische , Reaumürsche undDelisli -

sct ) e , bey Witterungöbeobachtungen am meisten ge¬

brauchtwerden , so gereicht es zu mehrerer Bequem¬

lichkeit , wenn man sie auf der Tafel des Thermome¬

ters alle drey neben einander verzeichnet , wie es die

74ste Figur vorstellet , ob man gleich sonst auch durch

eine sehr leichte Rechnung die Grade der einen Scale
in Grade der andern Scale verwandeln kann . Die

gemeinen Regeln , wie man Grade des einen Ther¬

mometers in Grade des andern verwandeln soll , gel¬

ten nur für das sogenannte Reaumürische , wenn es

ein Quecksilber - Thermometer ist , und zwischen dem

Frost - und Siedepunct 8o Grade hat . Mehr Nach¬

richten von Vergleichung der Quecksilber - und Wein¬

geist .
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geist . Thermometer unter einander findet man beym
Hn . de Luc , und in Hn . Srrohmeyers Anlei -
rung übereinstimmende Thermometer zu ver - ^
fertigen . Gött . 1775 - ,

54 § .

Weil die Warme das Quecksilber ausdehnk , so ist >sl ^Weil die Warme das Quecksilber ausdehnk , so ist >sl ^

bey grösserer Wärme die Barometerhöhe grösser , und

bey weniger Warme kleiner , wenn gleich die Feder -

kraft der gegen das Quecksilber pressenden Luft einerley

bleibt . Eine bey der Temperatur des thauenden Eises

2 7 Zoll lange Quecksilbersäule wird urn 6 Linien länger ,

wenn sie bis zur Hihe des siedenden Wassers erwärmt

wird , ( de Luc a . a . O . Z64 . Z69 . H. ) Wird also

ein Quecksilberthermometer , das die Temperatur des » k»

thauenden Eises zeigt , wenn das Barometer 27 Zoll M , H

hoch sieht , so weit erwärmt , daß es um den sechsten M

Theil des Fundamentalstandes steigt , so steigt bey un - Thm

verändertem Druck der Atmosphäre das Barometer ' —

um eine Linie . In einer hohem Luftgegend , wo zu

eben der Zeit das Borometer bey der Kälte des thanen -

den Eises i z 4 Zoll hoch steht , würde die Acnderung » >

der Barometerhöhe nur halb soviel , als 4 Linie betra -

gen , wenn das Thermometer um den sechsten Theil ° ^

des Fundamenkalabstandes stiege . Ueberhaupt kann ÜtMj

man annehmen , bey gleicher Aenderung der Wärme

sey das Verhältniß der Aenderungen in der Lange von dr !>

zwo Quecksilbersäulen einerley mit dem Verhältniß

ihrer Längen .

55 § >

Man theile den Fundamental - Abstand am Queck - s„

filber - Thermometer in 96 gleiche Theile , so steigt ' Ü - r

bey unverändertem Druck der Atmosphäre das Ba -
rometer
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romeker um ^ Linie, wenn das Thermometer um ^
des Fundamental - Abstandes steigt . Man nehme die
Dichtigkeit des Quecksilbers für den Grad der Wärme
als bekannt an, den das Thermometer angiebt , wenn
es um ^ des Fundamentalabstandes höher als der
Frostpunct steht . An dieser Stelle des Thermome¬
ters sehe man o , so hat man bis zum Siedepunct 84 ,
und bis zum Frostpunct 12 Grade unter 0 , die man
als negativ in der Rechnung annehmen kann . Nach
der Erfahrung des H . de Lüc gehören also zusammen :

Höhe des Barometers .Grade dröThermometerS .
— 12

0
27

4- M 27 " 4- ( l2 -i- M ) . 1^ "
man kann aber auch ohne merklichen Fehler anneh¬
men , daß statt dessen zusammen gehören

mit Graden des die Höhen des
Thermometers Barometers

— 12 27 " — 12 . -iV"
O 27 " a " — 2 "

4- m 2 7 " 4- -2"

Denn eine Quecksilbersäule von 27 " — 12 . / -/ " oder
26 ^ 4 " verlängert sich beym Wachsthum der Wärme

2 ^ r 5
bis zum 84stenGrad um . 6 Linien oder um
5 , 9962 Linien .

Wenn nun bey »r Grad Warme die beobachtete
Varometerhöhe in Zollen ausgedrückt — a ist , und
man will wissen , wie hoch das Barometer bey O Grad
Warme stehen würde , so sey die gesuchte Höhe -- -
a Zoll — nund man erhält
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also
2

27 -i -

r« .

oder -v ^ - M :

27 "

° " - h

^ ( Z48 ! Z47 ) '

/ Z48
^ Z47 —

2 , 5415792
, 540 ^ 295

i ( Z48 : Z47 ) - 0 , 0012497 ,

also findet man 7 -̂ - — - loooo , und
/ (« : <?)

daher ferner 6 ^ l — 10000 . / ( ? r : 71) .

Bey geringerer Wärme als der von 16 ^ Grad

des Quecksilberthermometers mit der Reaumürschen

Scale ist jede von den Luftschichten , mit deren äussern

Granzen einerley Barometerhöhe zusammen gehört ,
niedriger

M7 . -

2 7 ch ^ I^s » ^ ch

Weil NUN r» nie grösser als 84 seyn kann , so ist

T7 - . ^ ^ ^ nie grösser als ^ 7 . ^ oder ohnge -

fehr : mithin bleibt für jeden Werth w sehr nahe

>'ii ^

nr , und die reducirte Barometerhöhe ist

56 § .

Wenn die Barometerhöhe in der untern Station

29 " in der obern 28 " i 1 " beträgt , und zwischen bey -

A , ttrr

Ä , El
Mi

aÄwl

Hiil !

den Stationen eine Wärme von 164 Graden des
Lck M

Quecksilberthermometerö mit der Reaumürschen Scale

herrscht ; so ist nach den Erfahrungen des H . de Luc

die Höhe der einen Station über der andern 12 , 497

? v ? . Toisen . Man setze also im z8 § . n . 2 . die Höhe

6K1 — 12 , 497 — 29 " — Z48 " ' , — Z4 ? " ' , so

erhalt man ^ . Es rstaber

Uli

Welr

Nchw

1
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>N»!

^ iS ^

lA !

« W

niedriger , als jene Rechnung vorausseßt , bey gross

screr Wänne aber höher , und H . de Luc schließt aus

seinen Erfahrungen : man müsse für jeden Grad

des ( Quecksilber - Thermometers mit derReau -

mürischen Scale ^ 4 ? der nach jener Regel ge¬

fundenen Höhe bey geringerer lVarme als der

von 16 ^ Grad abzichen , bey grösserer liVar -

mc aber zujerzen . Die beobachteten Barometer¬

höhen , werden nach der Regel des 5 5 § . zuförderst re -

ducirt , und die reducirten Höhen in Rechnung ge¬

bracht ; und wenn die Wärme in der obern und un .

tern Station nicht einerley ist , so wird bey Berech¬

nung der Verbesserung aus beyden Zahlen , welche

das Quecksilberthermometer mit der Reaumürschen

Scale oben und unten anzeigt , ein arithmetisches

Mittel genommen .

Auf dem St . Petri Thurm zu Genf ward die

Barometerhöhe von 521 , 18 Linien unten am Fuß des¬

selben von 525 , 87 Linien bey einer Warme von 8 ^

Grad oder ( 16 ^ — 8 ^ ) Grad beobachtet , also giebt die

Rechnung / Z2g , 8 ? — 2 , 5105707

/ 521 , 18 — 2 , 506748 ;

die unverbesserte Höhe — 56 , 222 Toisen .02 .

Diese mit — — multiplicirt giebt 1 , 5899
21z

Toisen , also ist die verbesserte Höhe 54 , 8521 Toisen ,

228 , 9926 Fuß . H . de ! a Lande hat dies Exem¬

pel in der Lonnoissiince cies mouveiiiens celeliss

A . 1765 , pr >A . 215 . 216 ; er findet bey einer nicht

völlig so scharfen Rechnung 210 Fuß , und setzt hin¬

zu , diese Höhe sey nur um 5 Zoll von der wirklich ge¬

messenen verschieden .

Larst . Mach . I . TH . 2B . T DLL
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Der VI .
Vom Manometer und Hygrometer .

57 § -

/ Ain Manometer heißt ein Werkzeug , welches

^ dazu dient , die Veränderungen in der Dichtig¬

keit der Luft anzuzeigcu . Otto v . Guericke hat ein

solches Werkzeug angegeben , und solches an Caspar

Storren im Jahr 1661 mitgetheilt , der es in sei¬

ner Vei . buica cueintu l . ib . I . Lop . 21 . po ^ . 4 z be¬

kannt machte , woselbst auch 47 - 58 GuerikcnS

zwey Briefe abgedruckt sind . Man läßt eine hohle

Kugel iVl aus dünn geschlagenen Kupferblech verfer¬

tigen , die wenigstens 1 Fuß im Durchmesser hat .

Um mit Sicherheit das Gewicht von soviel Luft , als

den Raum der Kugel füllet , für den Zustand derselben

zu erfahren , worin sie sich zur Zeit der Verfertigung

des Manometers befindet , kann man zuerst die noch

mit Luft gefüllte Kugel wagen , hiernächst die Luft

auSpumpen , in welcher Absicht sie mit einem Hahn

oder Ventil versehen seyn muß , darauf aber die von

Luft ausgeleerte Kugel von neuen wegen . Hahn oder

Ventil werden nachher fest verküttet oder zugeschmol¬

zen , weil man dein blossen Verschliessen mit dem Hahn

in die Länge nicht trauen darf . Wenn man gleich

Luft wieder in die Kugel lassen wollte , welches an sich

den Gebrauch des Instruments nicht hindern würde ,

so müste doch die innere Luft mit der aussern keine Ge¬

meinschaft haben . Die so gegen den Zugang der äus -

fern Luft verwahrte Kugel iVl hängt man an dem einen

Arm eines schnellen Wagebalkenö AL auf , und bringt sie

die

Wi
v. ^

WIM

i!?
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sie mit einem Gegengewicht R ins Gleichgewicht.
Wird nun die Luft dünner als sie vorher war , so giebt
die Kugel den Ausschlag , im Gegentheil aber das
Gegengewicht , wenn die Luft dichter wird , ( zc> § .
Hydrost .) Das Gegengewicht muß fo klein seyn , als
sich thun läßt .

58 § .
Um zu erfahren , wieviel die Vermehrung oder

Verminderung der Dichtigkeit der Luft jedesmal be «
trage , müste man durch zugelegte Gewichte das Gleich¬
gewicht der Wage wieder Herstellen : allein man kann
sich dieser Mühe durch folgende Einrichtung überhe¬
ben . Oben an der Scheere , worin die Zunge des
WagebalkenS spielt, wird ein Kreisbogen angebracht,
dessen Mittelpunkt in den Bewegungspunct des Wa »
gebalkens fällt , so daß die Zunge selbst einen beweg¬
lichen Halbmesser desselben abgiebk . Wenn nun die¬
ser Bogen in .seine Grade und Minuten gehörig abge -
theilt wäre , so daß der Anfang der Abtheilungen zu
beyden Seiten in die Verkicallinie fiele ; so würde die
SpiHe der Zunge jedesmahl die Grösse des Winkels
zeigen , um welche die Zunge von der Verkicallinie
abweicht , und man könnte aus diesem Winkel das
Uebergewicht durch Rechnung finden , ( 90 § . Etat . )
wenn die Abmessungen der Wage genau bekannt wä¬
ren . Sicherer aber findet man durch Versuche , wie
groß der Winkel fey , um welchen die Zunge von der
Verticallinie abweicht , wenn man ein kleines Gewicht
auf der einen oder der andern Seite zulegk . Solcher
Gewichte kann man nach und nach mehrere zulegen,
und jedesmahl bemerken , wie weit die Zunge abweicht,
bis der gröste Ausschlag erfolgt, der vermuthlich statt
finden kann , Uebrigenö muß nicht allein die Baro »

T » meter -
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meterhöhe sondern auch der Grad der Wärme für den

Zustand der Luft angemerkt werden , worin sie sich da -

mahlö befand , als das Manometer regulirt ward .

59 § -

Guerike und Boyle hatten die Eigenschaften

dieses Manometers von den Eigenschaften des Baro¬

meters noch nicht hinlänglich unterschieden , wie denn

auch Boyle es ein statisches Barometer nennt : Va -

rignon aber hatte die Absicht , ein eigentliches Ma¬

nometer anzugeben , wovon man in den iVlemoires 6s

? Aca 6 . Kovale 6 o 8 Lcienccs A . 1725 und in den

Aäiis Lruäitorum lachst A . 1707 zo 6 . Z 07 die

Beschreibung anrrift . Allein Varignonö so genann¬

tes Manometer ist das nicht , was cs nach seiner Ab¬

sicht seyn sollte . Es hat alle Aehnlichkeit mit dem

Drebbelschen Thermometer , nur ist statt der Drebbel -

schen Kugel die Luft hier in einem gläsernen Cylindri -

schen Gefäß eingeschlossen , und statt der graden Dreb¬

belschen Röhre befindet sich daran eine krummgebo¬

gene Röhre , die an dem äußersten aufwärts geboge¬

nen Ende mit einem andern Gefäß zusammen hängt ,

worin , so wie in sinem Theil der Röhre ein Liquor

wie im Drebbelschen Thermometer befindlich ist . Nun ,

breitet sich die Luft bald in einen großem bald in einen

geringem Raum aus , und wenn man diesen Raum

messen , und mit demjenigen vergleichen kann , den

die Lust zu der Zeit einnahm , als das Instrument ver¬

fertiget ward , so läßt sich freilich dadurch die jedeö -

mahlige Dichtigkeit der eingeschlossenen Luft finden .

Aber diese ist nicht allemahl mit der Dichtigkeit der

äußern Luft einerlei ) , wenigstens darf man das nicht

mit Sicherheit voraussehen : darum leistet das In¬

strument seiner Absicht kein Genüge .
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60 H .

Die Dichtigkeit der Lust nahe an der Erdflache

wird vornemlich von dreyerley Ursachen geändert :

1 . ) vom Gewicht der darauf drückenden Hähern Luft ,

2 . ) von der Warme oder Kälte , z . ) von den aus

der Erde aufsteigenden Dünsten , die sich mit der Luft

vermischen . Die meisten Dünste gehören in die Elaste

der wässerichten , sie sind nichts anders als aufgelöstes

Wasser , und fallen in Gestalt des ThaueS , Regens ,

Schnees , u . s . f . wieder herunter . Schon lange ist

man darauf bedacht gewesen , ein Werkzeug ausfindig

zu machen , vermittelst desselben man erfahren könnte ,

wieviel feuchte Dünste mit einer bestimmten Menge

Luft zu gewisser Zeit vermischt sind : man hat es unter

dem Nahmen eines Hyrircmrters auf mancherley

Art verfertiget , und ob man gleich Hygrometer zu .

wege gebracht hat , die wenigstens eine zeiklang ohne

zu sehr wandelbar zu werden , eine mehrere oder mim

dcre Feuchtigkeit der Luft , welcher sie ausgeseht sind ,

anzeigen , so find sie doch noch immer von der gesucht

ten Vollkommenheit sehr entfernt geblieben . Nur vor

wenigen Zähren hat H . Lambcrr diejenige Art der

Hygrometer zu grösserer Vollkommenheit gebracht ,

woran die Hauptsache ein Stück von einer Darmsaite

ist , die von der Feuchtigkeit aufschwillet und sich zm

gleich aufdrehet , umgekehrt aber wieder zusammen

laust , wenn sie trocknen wird . Man hängt das obere

Ende an einem kleinen Gestelle auf , beschwert das un¬

tere mit einem nur so schweren Gewicht , als nöthig

ist , die Seite grade zu ziehen , und bringtunten ei¬

nen Zeiger an , der sich mit der Seite vor und rück¬

wärts umdrehet , nachdem sich die Feuchtigkeit der

Luft ändert . Ueberdem bringt man eine wagrecht lie -

T z gende
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gende Scheibe so an , daß entweder die Saite selbst

durch eine in ihrem Mittelpunkt befindliche so grosse

Oefnung hindurch gehet , alö nöthig ist , damit die

Saite sich frey aufdrehen und wieder zusammen lau¬

fen kann , oder so , daß die lothrecht herab hangend «

Saite auf den Mittelpunkt der Scheibe zutrist . Wenn

nun der Umfang der Scheibe wie sonst gewöhnlich ein

Kreis in z6o Grade getheilt ist , so dient diese Ein -

theilung , die Grösse des Winkels anzugeben , um

welchen sich der Zeiger jedeömahl gedrehet hat , wenn

die Lust feuchter oder trockener geworden ist , als sie

vorher war .

6i § -

Man hieng sonst die Saite in einem kleinen Ge¬

häuse mit zwoen neben einander befindlichen Oefnun -

gen auf , befestigte am untern Ende eine leichte höl¬

zerne Scheibe in ihrem Mittelpunkt , die fick ) also mir

der Saite zugleich drehen muste , an den beyden äus -

sersten Enden eines ihrer Durchmesser stellte man ein

Paar aus Schmelzarbeit verfertigte menschliche Fi¬

guren , die eine mit einem Regenschirm versehen an

der Stelle , die bey feuchter Luft aus der einen Oef¬

nung beym 'Aufdrehen der Saite zum Vorschein kam ,

die andre ohne Schirm , welche die bey trockener Luft

zusammen laufende Saite aus der andern Oefnung

heraus führte . Dabey aber hatte man keine sichere

Regeln , wie Länge und Dicke der Saite sich gegen

einander verhalten musten , wenn zwey verschiedene

Hygrometer dieser Art mit einander übereinstimmen

sollten : auch wüste man nicht , wie lang die Saite

bey gegebener Dicke sepn müsse , damit sie von der

grasten Feuchtigkeit bis zur grösten Trockenheit der

Luft nur einen , oder doch eine gegebene Zahl von Um -
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kaufen mache . Herr Lambert hat darüber sehr müh¬
same Versuche angestellt, und sein Verfahren mit den
Resultaten der Versuche in zwoen besondern Abhand¬
lungen : Lstrn 6 ' bilvAromotrie ou stir la molare 6 s
l ' bumiclite , und : 8 uite 6 e I ' LstH 6 ' IstyArnmetrio ,
beschrieben . M . s. die Ististoire 6 e I ' Acast . Koyalo
6cs 8cience5 6e brüste Vom . 2 ; . A . 1769 . p . 68 lg ^ .
und blouveaux ldlemoire ; pour j ' ^ nnee 1772 ,
65 lgg . Beyde Abhandlungen hat man auch in ei¬
ner zu 'Augsburg in den Zähren 1774 und 177z her¬
ausgekommenen deutschen Uebersetzung , unter dem
Titel : Herrn Professor Lamberts Hygromenie ,
oder Abhandlung von den Hygrometern , und :
Fortsetzung der Hygromerrie u . s. w .

! 62 § .
Die Zahl der Umdrehungen , welche eine mit dem

Zeiger am Hygrometer versehene Saite macht , wenn
der Zustand der Luft sich von der größten Trockenheit
bis zur größten Feuchtigkeit ändert , und überhaupt
der Winkel , durch welchen sich der Zeiger bey einer¬
lei) Veränderung der Feuchtigkeit drehet , hängt bey -
des von der Länge und Dicke der Saite ab . Wenn
man vorausseht , daß die Saiten auf einerlei) Art ge¬
macht und vo >r gleicher Güte sind , so kann man fol¬
gende zwei) Regeln bey Verfertigung der Hygrometer
zum Grunde sehen , von deren Ucbereinstimmung mit
der Erfahrung H . Lambert sich durch Versuche ver -

r sichert hat .
Bey gleicher Dicke der Saiten zweyer Hygrome¬

ter verhalten sich die Winkel , um welche siech die Zei¬
ger bey einerlei) Veränderung der Feuchtigkeit drehe !, ,
wie die Längen der Saiten : bey gleicher Dicke der

T 4 Saite »
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Saiten aber umgekehrt wie die Dicke oder Durchmes -
ser der Saiten . Bey ungleicher Lange und Dicke der

Saiten verhalten sich also diese Winkel wie die Längen iE

mit den dazu gehörigen Durchmessern dividirt . der^d-E
6 ? § . Mi»

Die Feuchtigkeit der Luft hat schon einen merkst -

chen Einfluß auf ein Stück von einer Darmsaite , wenn

es nur einen oder wenige Zolle lang ist : daher kann

das Hygrometer sehr einfach seyn , wie diejenigen ,

welche H . Lambert bey seinen Versuchen gebraucht hat , sW

und doch alle Dienste leisten , die man davon erwar - « W

tet . Eine kleine Scheibe aus Pappe oder leichtem

dünnen Holz , die auf drey Füssen ruhet , welche von ii

Eisendrath gemacht sind , dient dem Werkzeug zum

Fußgestelle . Ein andrer Eisendrat , der wie eine Wir

Schraube gewunden ist , wird über der Mitte jener Üpvrz

Scheibe in vertikaler Stellung befestiget , damit er

oben eine andre Scheibe aus Pappe oder Kartenpapier je.

tragen kann , die in ihre Grade getheilt ist , und in llW

der Mitte grade über der Mitte der untern Scheibe jaM

eine Oefnung hat . Durch dies Loch und den innern

Raum des schraubenförmigen Drats stecke man eine iM »

Darmsaite hindurch , befestige sie da , wo sie die Mitte

der untern Scheibe trist , mit Siegellack , lasse sie oben m !« )

nur soweit über der obern Scheibe hervorragen , daß

auf ihrem obern Ende ein kleiner Zeiger aus leichtem ^

Holz mit Siegellack befestiget werden kann : so ist das ^
Hygrometer fertig .

Wenn man den Graden der eingetheilten Scheibe

die Zahlen in der Ordnung , wie an einer Uhrscheibe

die Stunden - und Minutenzahlen , beyfügt ; so drehet ^ >

sich der Zeiger bey zunehmender Feuchtigkeit rück - H

wärts , ^
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warts , und zeigt weniger Grade bey feuchter als trock -

ner Luft : weil nun das Werkzeug ein Feuchtigkeits¬

messer seyn soll ; so ists wohl natürlicher , die Zahl

der Grade in einer solchen Ordnung beyzufügen , die

der vorhin erwähnten entgegen gesetzt ist , damit mehr

Grade des Hygrometers auch mehr Grade derFeuch -

tigkeit anzeigen . In dieser Ordnung hat auch Herr

Lambert den Graden seiner ersten Hygrometer die

Zahlen beygefügt . ( Hygrometrie 28 H . ) Nachher

aber ist er davon wieder abgegangen , und hat bey an¬

dern Hygrometern die Zahlen in der Ordnung wie an

einer Uhrscheibe beygefügt , da dann mehr Grade des

Hygrometers eben soviel weniger Grade der Feuchtig¬

keit anzeigen . ( Fortsetzung der Hygrometrie 4 S .

der Uebers . ) Ich hatte lieber die erste Einrichtung

beybehalten , indessen macht auch Herr Brander in

Augsburg bey seinen Hygrometern , die er nach Herrn

Lamberts Grundsätzen verfertiget , die Einrichtung

eben so . Das Titelkupfer zu der oben angeführten

Uebersetzung der Hygrometrie ist eineAbbildung des

Lambert - Branderschcn Hygrometers , wovon sonst

keine weitere Beschreibung gegeben wird . Die Grade

sind daran in der Ordnung , wie an einer Uhrscheibe

gezählt , welches um deswillen wenigstens einigen Le¬

sern hat Anstoß verursachen müssen , weil es nicht mit

der i2ten Lambertschen Figur in den beygefügtenLam -

bertschen Kupfertafeln übereinstimmt , auch die ins

deutsche übersetzte Fortsetzung der Hygrometrie aller¬

erst im Jahr 1775 nachgesolgt ist .

64 § .

In ein gläsernes cylindrischeS Gefäß , wovon der

innere Raum zy Cubiczoll ; 88 Cub . Lin . Pariser

Maas faßte , setzte H . Lambert ein Hygrometer , wo -T z von
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von die Seite Zg -I ' Pariser - Linien lang , die Dicke aber

Paris . Linie war . In eben das Gefäß ward

eine gläserne Phiole voll Wasser gesetzt , die einem

Thermometerglase ganz ähnlich war ; die Kugel da .

von hatte 144 Linien , die Linien lange Röhre

aber z Linien im Durchmesser , und an der Röhre war

eine in Linien gekheilte Scale angebracht . Darauf

ward das gläserne Gefäß mit einer Glasscheibe be -

deckt , und die Fuge ringsherum mit Wachs verschloß

sen , damit alle Gemeinschaft mit der äußerlichen Lust

dadurch verhindert würde . Nun wartete H . Lambert

soviele Tage nach einander ab , bis 6 Linien Wasser

aus der Phiole ausgedünsret waren , und sich mit der

eingeschlossenen Luft vermischt hatten : während der

Zeit hatte der Zeiger des Hygrometers 6 i 0 Grade

durchlaufen . An einer Saite von eben der Dicke und

12 , 6 Linien Lange hatte demnach der Zeiger nur

^ '^ . 6io , oder 229Grad durchlaufen . ( 62 § . ) Nun
ZZi

findet man den Inhalt eines Cylindcrs von 6 Limen

Höhe und z Linien im Durchmesser — ^ 77 . 9 . 6 —

42 , 41 Cub . Linien , und i Paris . Cub . Zoll oder 1728

Cubiclinien Wasser wägen zn , ; 5 Gran : ( zy § .

Hydrost . ) mithin ist das Gewicht von 42 , 41 Cubic -

Linien
1728

- MH

. 42 , 41 — 7 , 646 Gran . Die ein -

!S§r'ch

BcE

UP

» >r
I!»

.hi 'M

geschlossene Luft füllte einen Raum von Z9 Cub . Zoll

5L8 Cub . Lin . weniger den Raum , den die Phiole mit

Wasser einnahm , dessen Inhalt , nachdem 6 Linien

Wasser auSgedunsiet waren , 1 Cub . Zoll z6 Cubic¬

linien betrug : also füllte die feuchte Luft einen

Raum von z8 ^ Cub . Zoll , und ihr Gewicht war

um 7 , 646 Gran vermehrt . Setzt man nun an

Zs ,
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98 . Z278 C . Z . : 1728 C . Z . — 7 / 646 Gran zur -

vierten Zahl , so findet man , daß ein CubicfußLust

in eben dem Verhältniß um Z44 Gran wäre schwerer

geworden .

Aus dem Versuch und der darauf gegründeten

Rechnring folgt also : Wenn die Saite des Hygrome¬

ters einer Linie dick , und 12 , 6 Linien lang ist ; so

durchlauft der Zeiger 229 Grade , indem das Ge¬

wicht eines CubicfußeS Luft um Z44 Gran zunimmt .

Indem also der Zeiger um 2 Grad fortrückt , wächst

die Feuchtigkeit der Luft in einem Cubicfuß Luft um

z Gran .

6 ; H .

Das auf dem Titelkupfer zur vorhin angeführten

Übersetzung von Herrn LambertS Hygrometrie abge¬

bildete Brandersche Hygrometer soll z Gran mehr

oder weniger Feuchtigkeit in einem CubicfchuhLuft an -

zeigen , nachdem der Zeiger 2 Grad mehr nach der

feuchten oder trockenen Seite rückt . Die Länge der

hiezu dienlichen Saite bey einer gegebenen Dicke ließe

sich also aus den bisher vorgetragenen Gründen durch

Rechnung finden . H . Lambert hat ein der freyen

Lust ausgesetztes Hygrometer eine Zeitlang beobachtet ,

wovon die Saite Linie dick und r 2 Linien lang

war : dies stand am 28 May 1769 , als die Luft so

trocken war , daß die Dinte nicht nur auf dem Papier ,

sondern auch in der Feder plötzlich vertrocknete , auf

dem 2 7 osten Grad der Scheibe . Zur andern Zeit ,

als die Feuchtigkeit der Luft sich sehr merklich an die

Mauern , die Leinwand und das Papier anhängte ,

zeigte es 0 Grad , und unter diesem Grad hat es Herr

Lambert nie gesehen . Den Gründen des vor . § . ge¬

mäß würden 219 Grade dieses Hygrometers eine
Ver -
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Vermehrung von Z44 Gran Feuchtigkeit in einem
Cubicfuß Luft anzeigen , also 272° eine Vermehrung
von 422 Gran . Wenn nun die leichteste Luft 1222

mahl leichter als Wasser ist . ( Immä .
sä lllüi . dl -iwr . 1 . 11 . § . 2259 . ) , und ein Pariser
Cubicfuß Wasser ; Z8222 Gran wiegt ; ( 59 § . Hy -
drost . ) so wiegt ein Cubicfuß der leichtesten Luft 5 z8

drrK 'E

Gran , also nach H . Lamberts Erfahrung ein Cubic - V " ^
fuß der feuchtesten Lust 5 z8 ä - 422 oder 962 Gran ,
und diese Luft wäre ^ HD - mahl oder ; 62wahl leichter
als Wasser . Das weicht vonMusschenbroekö Bestim -
mung a . a . O . nicht sehr ab , der die Zahl 6c >6 angiebt .

H . Brander verfertiget sezt Hygrometer , wovon
der Zeiger vom Zustande der grossen Feuchtigkeit der ^
Luft bis zu ihrem trockensten Zustande inehr als einen <d<»/ «
Umlauf macht . Ihre Einrichtung ist so , wie die am
Ende des 62 § . schon beschriebene . Die ganze Scheibe sD ; !
ist in 92 gleiche Theile getheilt , und wenn der Zeiger M d
um 2 solche Theile fortrückt , so zeigt das ebenfalls
g Gran Vermehrung oder Verminderung der Feuch - smdd,
tigkeit in einem Cubicschuh Luft an . Der Winkel llgmL
um welchen sich der Zeiger bey einerlei ) Aenderung der « m
Feuchtigkeit drehet , ist 4 mahl grösser , als am vor -
hin beschriebenen Hygrometer . An einem kleinen
Brett , wie man es zur Scale eines Thermometers Mm
braucht , befindet sich oben ein kleiner hervorragender KM
Arm , woran die Saite herab hangt , wenn man das
ganze wie sonst ein Thermometer an der Wand auf -
hängt . Unten an der Saite hangt , ein kleiner mes -

singener Cylinder mit dem Zeiger , der von der Saite ^
gedrehet wird ; an dem kleinen Cylinder ist ein Faden ^
befestiget , der hinten am Bret über eine kleine mef -
singene Rolle geführt ist , und an dem Faden hängt ein

kleines H
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kleines Gewicht , welches dazu dient , die Umlaufe zu
zählen , die der Zeiger gemacht hat . Der Faden wi¬
ckelt sich auf den Cylinder auf , und zieht das hinten
am Brett herab Hangende Gewicht in die Hohe, wenn
der Zeiger gegen die trockene Seite rückt : im umge¬
kehrten Fall wickelt sich der Faden vom Cylinder ab
und das Gewicht sinkt . Hinten am Bret sind vier
wagrechte Linien als Merkmahle der Tiefen gezogen,
wieweit das Gewicht nach den : ersten , zweyten , drit¬
ten und vierten Umlauf des Zeigers gegen die feuchte
Seite herab gesunken , oder in umgekehrter Ordnung
wieder gestiegen ist .

66 § .
Um ein solches Hygrometer recht nützlich zu ma¬

chen , müste man es zu einer Zeit reguliren , wenn
die Luft vermuthlich ihren grösten Grad der Trocken¬
heit hat ; zugleich müste man zu eben der Zeit die Dich¬
tigkeit dieser Luft vermittelst eines schon regulirten
Guerikischen Manometers , auch für eben den Zu¬
stand der Luft die dermahlige Warme nach einem rich¬
tigen Thermometer , und überdem die dermahlige Ba -
romekerhöhe anmerken . Jeder andre Zustand der
Luft wäre alsdenn bekannt , wenn man für ihn die
Barometerhöhe , den Grad der Warme nach dem
Thermometer , ihre Dichtigkeit nach dem Manome¬
ter, und ihre Feuchtigkeit nach dem Hygrometer wüste.
Liebhaber solcher Untersuchungen , die den Zustand der
Lust angehen , vornemlich auch in 'Ansehung der Wit¬
terungslehre , finden eine hieher gehörige sehr ange¬
nehme Abhandlung von H . Lambert über die Ba -
romererhöhen und ihre Veränderungen in den
Abhandlungen der Churs . Bayersch . Academie
der Wissenschaften UI . B . 2 Th . izz — 142 S .Die
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der Mechanik fester Körper.
Die ersten Gründe M -

Die Gesetze der gleichförmigen Bewegung ,

r § .

/ ^ ^ in fester Körper kann sich auf mancherley Art ^ ^ ^
bewegen , er kann , indem seine ganze Masse

von einer Stelle zur andern fortrückt , sich zu¬

gleich um sich selbst drehen , wie eine Kugel beym Ke¬

gelschieben : will man also ganz vollständig über die

Bewegung des festen Körpers urtheilen , so muß man

eigentlich die Bewegung aller seiner Puncte kennen . »̂ >" V

Am wenigsten Schwierigkeit hat die Untersuchung cuckjli

über die Bewegung eines festen Körpers , wenn sich dÄ : !

alle Puncte desselben in graben und parallelen Knien

bewegen , weil alödenn die Bewegung des ganzen Kör - ,

per§ bekannt ist , wenn man die Bewegung eines ein - Ai c!»

zigen seiner Puncre kennet . Der Weg , welchen ein ä , .

.Punct während seiner Bewegung nimmt , ist eine Knie

die entweder grade oder krumm seyn kann , und wäh -

rend der Bewegung verfließet allemahl eine gewisse '

Zeit . Wtnn nun der Punct auf eine solche Art fort - ^

rückt , daß er in gleichen Theilen der Zeit gleiche Theile

seines Weges zurück leget , so heißt die Bewegung des

PunctS gleichförmig .
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2 § . '

Je grösser der Weg ist , den ein Punct mit gleich¬

förmiger Bewegung in einer gewissen bestimmten Zeit

zurück legt , desto grösser ist die Geschwindigkeit

seiner Bewegung , und man hat von dieser Geschwin¬

digkeit einen bestimmten Begriff , wenn man die Grösse

des Weges kennt , welchen der Punct in einer solchen

Zeit zurück legt , die man bey Ausmessung der Zeit

überhaupt durch Eins ausdrückt . Gewöhnlich ist es

am bequemsten , daß man die Zeit in Secundcn aus «

drücke ; mithin durch die Geschwindigkeit der Bewe¬

gung die Grösse des Weges verstehe , den der Punct

in einer Zeitsecunde zurück legt , vorausgesetzt , haß

seine Bewegung gleichförmig sey . Wenn nun über¬

haupt / den Weg bezeichnet , den der Punct in einer

gewissen bekannten Zeit t zurück leget , und seine Ge¬

schwindigkeit — r gesetzt wird , so hat man c —

und r ist der Weg , welchen der Punct in einer Se¬

kunde zurück legt , wenn man t in Secunden auS -

drückt : denn es ist vermöge der Voraussetzung t : »

Sec — r : r , also c — — . Wollte man r in Mi -

nuten oder in Stunden ausdrücken , so wäre c — —

der in einer Minute , oder in einer Stunde gleichför¬

mig zurück gelegte Weg : welches ebenfalls einen be¬

stimmten Begriff von der Geschwindigkeit giebt .

Diesemnach ist auch / — r . t , und ? - Ge¬

schwindigkeit der gleichförmigen Bewegung , der zu¬

rückgelegte Weg und die verflossene Zeit hängen dem¬

nach so von einander ab , daß wenn von diesen dreyen
Grössen
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Grössen zwey gegeben sind , die dritte daraus leicht

gefunden werden kann . Z § .
Um aber vollständig von der Bewegung zu ur -

theilen , muß man noch die Beschaffenheit des Weges

kennen , worin der Punct fortgehek , ob es nemlich

eine grade oder eine krumme Linie sey . Geht der

Punct in grader Linie fort , so heißt die Lage dieser

graben Linie die Richtung der Bewegung , und

diese bleibt einerlei ) , wenn der Punct beständig in

derselben graden Linie bleibt . Wofern aber der Punct

in einer krummen Linie fortgeht ; so ändert sich bestän¬

dig seine Richtung ; sie kommt in jedem Punct seines

Weges mit der Lage derjenigen graden Linie überein ,

worin er von nun an fortgehen würde , wenn sein Weg

von diesem Augenblick an sich nicht weiter krümmte ,

und eben diese grade Linie ist mit derjenigen einerley ,

welche den krummen Weg des Punctö in der Stelle

berührt , wo sich derselbe in diesem Augenblick befindet .

Die Bewegung des Puncts , wenn gleich sein

Weg eine krumme Linie ist , kann demnach gleichför¬

mig seyn : alsdenn beurtheilet man , wie bey der grad -

linichten Bewegung , die Geschwindigkeit womit der

Punct in seinem krummen Wege fortrückt , aus der

Grösse des Weges , den , - in einer Sekunde , oder in

jedem andern willkührlich gewählten Zeitmaaß zurück

legt . UebrigenS liegt der Weg des Punctö wenn es

eine krumme Linie ist , entweder ganz in einerley Ebene ,

wie wenn der Punct im Kreise umliefe : oder es lie¬

gen nicht alle Puncte dieses krummlinichten Weges

in einerley Ebene , wie wenn der Punct sich in einem

Schraubengange bewegte . Hier werden nur einige

Falle der ersten Art erwogen werden können , wenn
der
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Der I . Abschnitt . zoz
der Punct zwar in einer krummen Linie fortgehet, aber
doch beständig in einerlei) Ebene bleibt. :

4 § .
Wenn alle Puncte eines festen Körpers mit glei«

chen Geschwindigkeiten in parallelen Richtungen fort,
gehen , so kann man die Geschwindigkeit eines jeden
dieser Puncte zugleich als die Geschwindigkeit des gan¬
zen Körpers betrachten . Daß der Schwerpunct des
Körpers einige merkwürdige Eigenschaften vor allen
übrigen Puncten der Masse des Körpers voraus habe,
ist schon aus der Statik bekannt : deßwegen kann man
in dem eben errechnten Fall die Bewegung des Schwer .
punctS allein betrachten , und von der Bewegung des
Körpers im ganzen so reden , als wenn die ganze
Masse desselben im Schwerpunkt vereiniget wäre , so
lange es nicht darauf ankommt , daß die Gestalt und
Grösse des Körpers selbst in Betrachtung gezogen
werden muß .

5 § .
Jede Masse , sie sey fest oder flüssig , ist an sich

gegen Ruhe und Bewegung gleichgültig . Wir ken»
nen zwar keine Masse in der Natur , die nicht schwer
wäre , und ein Bestreben zu äußern schiene , wenn
man sie nicht hält , gegen die Erde herab zu fallen .
Es mag aber mit dieser Schwere der Körper übri¬
gens eine Bewandniß haben, welche es wolle, so muß
man sich doch in den Mechanischen Wissenschaften an
die Vorstellung gewöhnen , daß die Schwere eine
Kraft sey , die sich wenigstens in Gedanken von den
übrigen Eigenschaften des Körpers nennen laßt. Man
muß zuforderst untersuchen , was erfolgen würde, wenn
eine Masse nicht schwer wäre , bevor man untersuchen
kann , was eigentlich von der Schwere abhängt.

Larst . Mach . l . TH . 2 . B. U Wenn
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Wenn ein Körper nicht schwer wäre , so würde er auch
nicht sich selbst überlassen gegen die Erde herab fallen :
wäre er in Ruhe , so würde er an derselben Stelle , wo
er sich einmahl befindet , ohne daß es einer Unterstü¬
tzung bedürfte , unaufhörlich in Ruhe bleiben , es sey
denn , daß sonst eine Ursache hinzu käme , die ihn in
Bewegung sehte . Wäre dagegen eine körperliche
nicht schwere Masse in Bewegung , und würde diese
Bewegung so wenig durch irgend eine andre Ursache,
als durch die Schwere geändert ; so würde diese Masse
unaufhörlich in derselben Bewegung bleiben , sie würde
in einerley Richtung , also in einerlei) graben Linie , mitei-
nerley Geschwindigkeit ohne alle Aenderung wrtrücken .

Daß dergleichen in der Natur nie erfolgt , und
am wenigsten solche Körper , wie wir sie an der Erde
kennen , in beständig gleichförmiger Bewegung mit
unveränderter Richtung bleiben , rührt aus andern
Ursachen und in sehr vielen Fällen hauptsächlich von
der Schwere her , welche sie beständig gegen die Erde
nieder drückt . Daher kommt es , daß ein Stein,
welchen man nach einer gegen den Horizont geneigten
Richtung aus der Hand wirft , im Bogen anfangs
steigt, und nachher wieder zur Erde herab fällt, nicht
aber seine Bewegung in einerley Richtung mit unver¬
änderter Geschwindigkeit fortsetzt .

6 § .
Daß es mit diesen Voraussetzungen seine völlige

Richtigkeit habe , läßt sich zwar nicht gleich anfangs
nach aller Strenge beweisen : sie werden aber dadurch
in den mechanischen Wissenschaften zur völligen Ge¬
wißheit gebracht , weil man beweisen kann , daß alle
Folgen , welche aus denselben richtig fließen , mit
demjenigen , was die Erfahrung lehrt , vollkommen
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Der I . Abschnitt . 307
übereinstimmcn . Uebrigens versteht man durch
Trägheit körperlicher Massen eben diese Eigenschaft,
vermöge welcher jede Masse , wenn sie einmahl in
Ruhe ist , so lange in Ruhe bleibt , und wenn sie ein-
mahl in Bewegung ist , ihre Bewegung so lange in
grader Linie mit einerlei) Geschwindigkeit fortsehet, bis
sonst eine Ursache hinzu kommt , welche den Zustand
der Ruhe oder der Bewegung dieser Masse ändert .

Uebrigens sind diese Lehren nicht allein auf feste
Massen eingeschränkt : was hier Trägheit heißt , ist
eine Eigenschaft einer jeden auch flüssige «, Masse »
Weil die Theilchen eurer flüssigen Masse mit einer sehr
geringen Kraft Zusammenhängen , und sehr leicht an
und neben einander beweglich sind ; so findet bey einer
flüssigen Masse von gegebener Gestalt und Grösse eine
noch weit grössere Mannigfaltigkeit statt , wenn inan
vollständig über die Bewegung aller ihrer körperlichen
Theilchen urtheilen will. Indessen kann nran jedes
Element der flüssigen Masse für sich allein eben so als
ein Element einer festen Masse betrachten , und dann
läßt sich das , was Richtung und Geschwindigkeit der
Bewegung heißt, ohne weitere Aenderung anwenden ,
wenn von der Bewegung eines Elements der flüssigen
Masse allein die Rede ist . Ja in dem Fall, wenn alle
Elemente einer flüssigen Masse sich in parallelen Rich¬
tungen mit einerley Geschwindigkeit bewegen , so erhel¬
let, daß alle ihre Theilchen während derBewegung ih¬
rer Lage gegen einander eben so unverändert behalten ,
als wenn sie wie die Elemente einer festen Masse unter
einander zusammen verbunden wären »

7 § .
Der allgemeine Ausdruck , e . t ( 2 § .) bestimmt

zwar aus der bekannten Geschwindigkeit c und der Ver¬
ist s flossenm
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flossenen Zeit t die Grösse des in der Zeit e zurück ge¬
legten Weges >, , wenn ein Punct in einem graben oder
krummen Wege sich gleichförmig fortbewegt : indessen
würde man doch die Stelle , wo der bewegte Punct in
seiner Bahn nach jeder verflossenen Zeit / sich befindet,
nicht angeben können , wenn man die Stelle nicht
wüßte , wo er sich im Anfang der Zeit l befand .

78 ^ . Weiß man , daß sich der Punct ? in der graben Linie
/ ^8 befindet , so ist seine Stelle bestimmt - wenn seine
Entfernung k ? von einem bekannten Punct k in die¬
ser Linie gegeben ist , und wenn man überdem weiß,
auf welcher Seite von k diese Entfernung kl > liegt.
Beyde in Ansehung des Puncts K einander entgegen
gesetzte Lagen kann man durch die Zeichen ( 4-) und ( - )
unterscheiden , ( zy § . Geom .) Man nehme an , der
Punct KI sey anfangs in 8 gewesen , und in der Zeit k
mit der Geschwindigkeit c von 8 nach KI gerückt , so
ist 8KI ^ c . t , und seine Entfernung KKI von k ist
nun - - K8 4- 8KI --- K6 4- c . t . So wird eigentlich
der Ort des Puncts KI für jede Zeit l durch die Glei -
chung KKI — K8 4- c . t bestimmt . Nun kann man
auch die Zeit t rückwärts zählen und die Stelle finden ,
wo kl so und soviele Zeitsecunden vor dem Augenblick
gewesen ist , da KI in 8 anlangte . Für r — o ist
nemlich kkl — K6 , oder 8 in KI . Nimmt man r
negativ an , das heißt , zählt man die Zeitsecunden
rückwärts vom Augenblick , da Kl in 6 kam , so wird
KKl — K8 — c . t kleiner als K8 , das heißt , KI be¬
fand sich anfangs zwischen k und 8 . Für e — —

^ wird KKI ^ o , und KI fällt in k . Zählt man

die Zeit noch weiter rückwärts , so wird KKI negativ,
das heißt . Kl befand sich soviele Zeit vorher auf der
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andern Seite von k , wo O liegt . Eben in dieser
Aenderung der Srelle des Puncts kl in ) (nsehung des
Puncts X bestehet die Bewegung des Puncts Kl,

^ die man als eine wahre Bewegung betrachtet,
' wenn k ein fester Punct ist , der seine Stelle selbst

nicht ändert .

Wenn der Punct /V selbst in derselben graden Linie
KL sich gleichförmig fortbewegte , so würde man dem¬
nach auf ähnliche Art die Bewegung des Puncts kl
als eine solche betrachten können , die auf die Bewe¬
gung des Puncts k eine Beziehung hätte : denn wäh¬
rend der Bewegung würden ebenfalls beyde Puncte
k und kl sich einander mehr nähern oder sich mehr
von einander entfernen . Es sey nun 0 ein fester
Punct und im Anfang der Zeit t sey k inL gewesen
Kl aber in 8 ; der Punct K rücke mit der Geschwin¬
digkeit r , so wie Kl mit der Geschwindigkeit 0 gegen
I) gleichförmig fort : so ist Ick — r . t , kkl — 0 .
und man hat für jede gegebene Zeit t die Entfernungen
der Puncte k und kl von O , nemlich

cki - ck c . t,
OK — 01^ -h r .

also kkl — 8^8 -fi ( 0 — c) t .
Das giebt Kkl — LL für / — o , und diese Entfer¬
nung muß gegeben seyn . Für jede folgende Zeit t
kommt das Stück ( 0 — c ) t hinzu , als der Weg ,
um welchen sich Kl von k während dieser Zeit weiter
entfernt hat , und wenn KL — LL gemacht wird , so

^ ist I ' Kl — ( L — r ) / . In dieser Aenderung der Stelle
> des Puncts kl in Ansehung des selbst in Bewegung

befindlichen Puncts K bestehet die relative Bewe¬
gung des PunctS kl gegen k , und weil L — r —

U z kkl
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k >i

der Weg ist , um welchen sich kl von ä in jeder
Secunde weiter entfernt, so kann L — e die relative
Geschwindigkeit des Puncts Kl gegen k heissen .

Wäre beyden Puncken k und Kl zugleich im An¬
fang der Zeit t , als k in L und Kl in L war , eine
Geschwindigkeit — c der Richtung der Bewegung
entgegen mitgetheilt worden ; so wäre K in L in Ruhe
geblieben , und kl wäre mit der Geschwindigkeit L — c
in der Zeit / von 8 nach ^ um den Weg 6 // — kkl .
fortgerückt . Die Entfernung dieses Puncts kl von
dem festen Punct L wäre — k. k -z- ( L — c ) t für
jede verflossene Zeit und diese wahre Bewegung
des Puncts Kl mit der Geschwindigkeit e — c würde
nun mit seiner vorhin betrachteten relativen Bewe¬
gung in Ansehung des Puncts k völlig überein kommen .

Wäre c — L , so bliebe kl gegen K in relativer
Ruhe , denn die Entfernung des Puncts Kl von ü.
bliebe beständig — L8 . Wenn aber c > L wäre , so
würde kkl — L8 -j- ( L — c ) . t — L8 — ( e —
abnehmen , wenn t wächst , kl würde gegen k zu
rücken , und die Richtung der relativen Bewegung des
Puncts Kl gegen k würde eine der vorigen entgegen
gesetzte Lage haben .

Diese kurze Betrachtung der relativen Bewegung
eines Puncts gegen den andern , wenn beyde in einer¬
lei) graben Linie sich gleichförmig fortbewegen , dienet
vorläufig zu übersehen , daß es in der Mechanik zuerst
darauf ankomme , die Lehren von der wahren Bewe¬
gung zu entwickeln , und daß aus der bekannten wah¬
ren Bewegung zweener Puncte hiernächst auch ihre
relative Bewegung gefunden werden könne . Deß -

wegen
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wegen wird im folgenden allemahl von der wahren
Bewegung die Rede seyn , so lange nicht ausdrücklich
das Gegentheil angezeigt wird .

8 § .
Es sey nun die grade Linie XXck der Weg , wel- 79b -

chen der Punct XI in der Zeit / von X bis Xl zurück
leget , und Xk sey der in der ersten Secunde zurück
gelegte Weg : so ist seine Geschwindigkeit , und

^ der in jeder folgenden Secunde zurück gelegte Weg
ist eben so groß , wofern die Bewegung gleichförmig
ist . Wenn nun die grade Linie XXl in der Ebene des
W inkels NXL liegt , und dessen Schenkel in dieser
Ebene eine bekannte Lage haben ; so ist die Richtung ,
nach welcher sich XI bewegt, bekannt, wenn die Grösse
des Winkels KXXl oder LXXl gegeben ist . Man
ziehe Xll ) und XI k mit XL und Xk parallel ; so er¬
hellet , daß der Punct XI , indem er sich von X nach
Xl in der graden Linie XX4 bewegt , in der mit Xk
parallelen Richtung den Weg LX1 , und zugleich in
der mit XL parallelen Richtung den Weg ÖX4 zurück
lege . Ist KXL ein rechter Winkel , so sind dies
senkrechte Entfernungen der Stelle Xl von Xk
und XL : in andern Fällen können sie schiefe oder
unter dem Winkel KXL gegen Xk und XL geneigte
Entfernungen heissen .
, Der Voraussetzung gemäß ist XXI in der Zeit r

zurück gelegt , und in der folgenden Secunde legt Xl
abermahl den Weg XlA — Xk — c zurück . Wird
nun bl ? mit XL , Xl (ch mit Xk parallel gezogen , so
erhellet , daß XI in eben der folgenden Secunde nach
den mit XK und XL parallelen Richtungen um di -
Wege Xlv — (ZXl — — — , und Xl (^ —

u 4 rn
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kn - fortrücke. Diesemnach laßt sich5in KLL

Die Bewegung des Puncts in der graben Linie
so arischen , als wäre sie aus zwoen Bewegungen in
den mit rV?. und parallelen Richtungen zusammen
Seseht . Ist jene Bewegung nach gleichförmig ,
so sind es die beyden Bewegungen nach den Richtun¬
gen ^ 8 und ebenfalls . Wenn nemlich
- c . e — . 5 ist , so hat man r'iv — -
k . e . tin ^ l /VL . c . r . tm

und OiVI ^ -7-7- . also6nNäc ' "
sind und der Zeit proportional , wenn es
E ist .

Diesen Bewegungen nach und schreibt
man in eben dem Verstände eine gewisse Geschwindig¬
keit zu , wie der Bewegung nach : man betrach¬
tet die Geschwindigkeit nach ^ ^ l als die mittlere,
und die Geschwindigkeiten nach ^ I > und als
die Seirengeschwindigkeiren . Diese sind — —

Md ,
- rkA

M-

ll-

M
Wk

« nL ^ c ' - - ^ ^ linn ^ c
wenn die mittlere Geschwindigkeit — b/lK - r ist.
Auch umgekehrt : wenn die Seitengeschwindigkeiten
!vl ?, und ihr Neigungswinkel ? lvl (^ bekannt
sind ; so findet man die mittlere Geschwindigkeit

^ - 2 XI ? . ^ . co5 ^ 18o° ^ ) .
Solchergestalt hat diese Zerlegung und Zusammen¬
setzung der Geschwindigkeiten alle Ähnlichkeit mit der
Zerlegung und Zusammensetzung der mechanischen
Kräfte im r oo § . der Statik.

9 § .
Ein pllnct ^ bewegt sich gleichförmig in

- er graden Linie mir der Geschwindigkeit
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.80 — e , trifr aber in L auf ein Hinderniß wel¬
ches ihn nörhiger , von nun an in der Rich¬
tung FO seine Bewegung forrzuscnen : inan
soll die Geschwindigkeit finden , womit er in
der Richtung LD forrgebcn wird .

Aufi . Es sey KL auf KI ) senkrecht , und LO ,

OL , mit KL , KI ) parallel , sowie der Winkel LKO

— « : so zerlegt sich die Geschwindigkeit KL — e in

die Seltengeschwindigkeiten KO — r . cos « , und KL

— c . Kn « . Mit der letzten Geschwindigkeit seine

Bewegung fortzusetzen , wird der Punct gehindert , der

andern nach KI ) aber ist verm . ge der Voraussetzung

nichts im Wege : also ist die gesuchte Geschwindigkeit

nach KO — c . cost « — c — c . knv . « .

Es sey /XKLOL eine gebrochene Linie , wovon dis 8iR

gradlinichten Theile nach der Ordnung um die Din¬

kel kkc - - « , 6cO ^ / Z , « OL -7 , u . s . w .

gegen einander gentigk sind . Von ^ !'.ach k bewege -

sich ein Punct gleichförmig mit der Geschwindigkeit r ,

werde aber in den Winkelpuncten k , L , O , jcdesmahl

gehindert , daß er seiner gradlinichten Richtung nicht

folgen , und seine Bewegung nicht anders als in der

gebrochenen Linie fortsetzen kann : so verliert dieser

Punct bey jeder Brechung seines Weges einen Theil

seiner Geschwindigkeit . Nach der ersten Brechung

in k hat er noch die Geschwindigkeit 0 — c Knv « — ch

nach der zweyten Brechung in L ist seine Geschwin¬

digkeit c ' — knv . /Z — ch , und irach der dritten

Brechung ist sie — ch — ch knv . u . s. w . Nach

der letzten Brechung ist also die Geschwindigkeit c knvos

chc ' Knv /Z ch ch lmv -), ch . . . verlohren gegangen .

Weil nun ch ch ch , u . s. w . alle kleiner als c sind , so

ist der gesammte Verlust der Geschwindigkeit kleiner

Uz « lö
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als r . ( 6nv « -k- 6nv /Z 4 - linv ? -s- . . . und wenn
alle Winkel « , -3 , u . s. w . gleich groß sind , so ist
er kleiner alsc . « üuv . « .

io § .
82 ^ . wenn ein punct in der graben Linie « ^4

mit der Geschwindigkeit r sich gleichförmig
fyrrbewegr , und bey ^ genörhiger ist , seine
Bewegung in einem Kreisbogen forrzu -
setzen , den Oie grade Linie in ^ berührt ; so
verliert der puncc während der Bewegung im
Kreisbogen nichts von seiner Geschwindigkeit ,
sondern er setzt auch in diesem krummen Wege
seine Bewegung gleichförmig fort .

Beweis . Es sey ö.O6 ein Kreisbogen , und in
demselben sey eine regulär gebrochene Linie ä ttLOL l- 0
beschrieben ; so sind die auswendigen Winkel bey 6 ,
e , I) , u . s. f. alle gleich groß . Jeder von diesen
Winkeln sey « , und man verstehe hier durch « den
mit dem Halbmesser - - 1 zwischen den Schenkeln des
Winkels beschriebenen Kreisbogen : ( 254 § . Geom . )
so ist 2tinv « — ( cbor6 « ) 2 ( 2Z7 § . Geom . n . z . )
oder linv es — 4 ( cborci es ) ^ Aber ckorä es < « , folg¬
lich linv es < 4 « ^ , und nllnvcs < 4 » « ^ , bder

» stnv cs < - . Wenn nun ein Punct nach dieser
2 »

gebrochenen Linie , und zwar durch ^ 8 mit der Ge¬
schwindigkeit c fortgeht , so hat derselbe , nachdem er
in b6 angekommen ist , einen Theil seiner Geschwin¬
digkeit — c . ttlmves verlohren , und es ist « 6nv « <

- , also der gesammte Verlust der Geschwindigkeit

kleiner als - .
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Wenn ^ 8 und 6 k verlängert einander in l . schnei «

den , so ist der Winkel ^ 6 ^ 4 — rr « , wie man leicht

aus dem ; 6 H. Geom . herleitet , wenn 86 , 6 k) , H

u . s . f . nach kk , I , kä , verlängert werden : mithin ist

der gesammte Verlust der Geschwindigkeit kleiner als

— . r . Je mehr Seiten die gebrochene Linie hak ,

wenn der Kreisbogen ^ V 6 derselbe bleibt , desto grös¬

ser wird » , und desto mehr nähert sich die gebrochene

Linie dem Kreisbogen , desto kleiner wird also der Ver¬

lust der Geschwindigkeit , weil . c desto kleinerLA

wird . Sind überdem ^ ' k und 6 k ein Paar Tangen¬

ten an den äußersten Endpuncten des Kreisbogens , so

nähert sich die Lage der Linien -^ 6 und 6 k der Lage

dieser Tangenten gleichfalls desto mehr , je grösser man

« annimmt . Der Kreisbogen ^ V 6 ist unter allen

diesen gebrochenen Linien die lenre der Linien ak . , §k .,

letzte Lage ist mit der Lage der Tangenten « 1 , -/ k,

einerlei ) , und der Winkel wird zuletzt — ^Vkk ,

mithin zuletzt - . c — o , wenn » — « - wird . Dle -LA

semnach verliert der Punct nichts von seiner Geschwin¬

digkeit , sondern er setzt seine Bewegung im Kreisbo¬

gen gleichförmig fort . n § .
Wenn gleich ^ O 6 kein Kreisbogen , sondern eine 82 k .

andre Linie wäre , die sich durchgängig nach dem Ge¬

setz der Stetigkeit krümmt ; so würden die Schlüsse

des vor . H . sich mit gehöriger Veränderung noch an -

j wenden lassen . Die krumme Linie ^ 1) 6 sey bey 8 ,
6 , v , k , k, in -r gleiche Theile gethcilt , wozu die

Sehnen / ) 8 , 86 , 6 V , u . s. f . gehören , so sind nun
die
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die äußern Winkel d , VOX , u . s. ' f. nicht alle
gleich groß : indessen stehen ste doch alle gegen einan¬
der in einem bestimmten endlichen Verhältnisse , und
ihre Summe ist dem Winkel gleich , wie groß
auch » angenommen wird . Wenn nun « , -3 ,
n . s. f. diese Winkel nach der Reihe bezeichnen , und
ein Punct wie vorhin sich auf dieser gebrochenen Linie
von ^ durch 6 u . s. w . nach 6 bewegt ; so ist der ge¬
stimmte Verlust der Geschwindigkeit kleiner als
c ( linv « -l- lmV /Z -l- linv </ -j- . . . . ) Es sey ^ der
größte und ch der kleinste unter diesen Winkeln , so ist

> ^ 1. krl und » ch < und dies allemahs,
wie groß auch » genommen wird : folglich bleibt » ch
sowohl , als auch » <?> allemahl eine endliche Grösse .
Denn es ist vermöge der Voraussetzung das Verhält¬
nisse : ch — « e : n -ch allemahl endlich , und es kön¬
nen beyde Grössen » e und » ch weder zugleich ver -
schwinden , noch zugleich unendlich groß werden , weil
sonst nicht zwischen diesen Gränzen enthalten
seyn könnte . Nun ist auch » linv e > ( 1>nv « -st
jinv /Z -i- llnv -/ -i- . . . . ) also der Verlust der Ge¬
schwindigkeit kleiner , als r . » linv G , und daraus
folgt , wie im vor . § . es sey dieser Verlust der Ge -

schwindigkeit < - - - c. Aber die krumme Linie
2 »

^ 1) 6 ist unter allen den gebrochenen Linien , die man
erhält , wenn » ohne Äufhören wächst , die letzte ;
und wenn » — so wird , so ist Mit¬
hin bleibt au '̂ " ^ ch al6denn « <x> eine endliche Grösse,
und es wird . c — o , wenn man annimmk,
daß die krumme Linie selbst der Weg sey , worin der
Punct seine Bewegung fortzusetzen genöthiget ist : das

heißt
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heißt die Bewegung des Puncts in der krummen Linie
bleibt gleichförmig .

12 § .
Wenn nun gleich diese Schlüsse beweisen , daß

ein körperlicher Punct , oder ein materielles Element,
sich in einer krummen Linie gleichförmig bewegen
könne , so wird dasselbe wegen seiner Trägheit doch
nie anders als in grader Linie gleichförmig fortgehen :
es muß etwas vorhanden seyn , daß diesen Punct hin¬
dert in der graben Linie zu bleiben . Ein besonderer
Fall davon ist der, wenn der Punct sich im Kreise be¬
wegt , und man kann sich auf folgende Art vorstellen,
wie es möglich sey , demselben eine solche Bewegung
mitzutheilen . Ein zarter Faden Lkl , woran ein klei¬
ner Körper kl befestiget ist , sey auf einer glatten ho¬
rizontalen Tafel mit dem andern Ende an einem Stift
L so befestiget , daß der Faden , wenn er grade aus-
gespannt ist , sich um den Stift , ohne sich aufzuwi¬
ckeln , wie ein beweglicher Halbmesser eines Kreises
drehen könne . So lange man nun dem am Ende
des grade ausgespannten Fadens befestigten kleinen
Körper, der auf der wagrechten Tafel ruhig liegt, kei¬
nen Stoß giebt , so lange wird derselbe ruhig liegen
bleiben , und es ist eben soviel , als wenn derselbe bloß
träge , nicht schwer wäre , weil die wagrechte Tafel
sein Gewicht trägt . Giebt man aber diesem kleinen
Körper kl einen Stoß in horizontaler Richtung KlT'
senkrecht auf der Länge LKl des Fadens ; so wird der¬
selbe anfangen, im Kreise umzulaufen , und weil auch
während der Umlaufsbewegung die Tafel das ganze
Gewicht des Körpers trägt , so kann dasselbe die Um¬
laufsbewegung auf keine Art ändern . Wäre dem¬
nach beydes die Tafel und des körperS Fläche , wo¬

mit
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mit er an der Tafel anliegt , vollkommen glatt , und
wäre sonst gar lein Hinderniß der Bewegung vorhan-
den ; so würde diese Umlauföbewegung beständig
gleichförmig bleiben .

iZ § .
8 4k . Hier ist nun der Faden das, was den Körper hin¬

dert , in der graben Linie KU als der Richtung des
ersten Stoßes zu bleiben , worin er sonst vermöge sei¬
ner Trägheit die Bewegung fortfetzen würde . Eben
darum muß der Faden Festigkeit genug haben , er
muß den Körper halten , der sonst in jedem Augenblick
der Umlaufsbcwegung , wenn der Faden ihn von nun
an nicht mehr hielte , in der Richtung bleiben würde,
die er zuletzt hatte , und die Lage dieser Richtung wür¬
de mit der Tangente des Kreises an der Stelle , wo
sich der kleine Körper zuletzt befand , überein kommen .
Der Erfolg davon ist , daß der Faden während der
Umlaufsbewegung nach seiner Länge gedehnt wird , auf
eine ganz ähnliche Art , als wenn an demselben loth -
recht ein Gewicht herab hienge , und in diesem Sinn
ist es richtig , wenn man sich vorstellt , aus der Um¬
laufsbewegung entstehe eine Kraft , vermöge welcher
der umlaufende Körper ein Bestreben äußert , sich
vom Mittelpunct L zu entfernen . Eigentlich entsteht
diese Kraft nicht aus der Umlaufsbewegung , vielmehr
ist das Hinderniß , welches der Faden der Bewegung
des Körpers in gradlinichter Richtung entgegen setzt,
« ine mechanische Kraft , welches man sich hier als
einen Zug gegen den Mittelpunct vorstellet : denn der
Faden thut eben das , was eine Kraft thun würde,
die den Körper während seines Umlaufs beständig nach
einer gegen den Mittelpunct liegenden drückte , wenn
dieser Druck so groß wäre , als ein Gewicht , das

wenn
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wenn es am Faden lothrecht herab hienge , ihn eben
so stark dehnte , als er während des Umlaufs ge¬
dehnt ist .

r4 § .
Das was dem Druck eines Gewichts und über¬

haupt einer mechanischen Kraft widerstehet , kann man
sich als einen Gegendruck , oder entgegengesehen Zug
vorstellen , der dem Druck oder Zug gleich ist , wenn
letzterer vollkommen aufgehalten wird . Wenn eine hori¬
zontale Tafel ein darauf liegendes Gewicht tragt , so
kann man freylich nicht in eben dem Verstände sagen ,
die Tafel drücke in die Höhe entgegen , in welchen
man sagen kann , das Gewicht drücke gegen die Tafel
nach unten : indessen ist doch der Erfolg eben so , als
wenn die Hand das Gewicht tragt , und durch An¬
strengung der Muskeln würklich entgegen drückt .
Vom Wagen , woran die Pferde vermittelst der Seile
ziehen , kann man nicht in eben dem Verstände sagen
er ziehe die Seile nach einer der Richtung des Zuges
der Pferde entgegen gesetzten Richtung : indessen ist
der Erfolg eben so , als wenn andre Pferde die Seile
nach entgegen gesetzter Richtung zögen . Die wag¬
rechte Tafel widerstehet nur dem Druck des Gewichts ,
der Wagen widerstehet dem Zuge der Pferde ; in
wieweit indefi der Erfolg eben so ist , als wenn der
Widerstand würklich ein entgegen gesetzter Druck oder
Zug wäre , in soweit kann der Widerstand ebenfalls
als ein Gegendruck oder Gegenzug , mithin , als eine
mechanische Kraft betrachtet werden .

Indem der trage Körpers im Kreise umläuft , 84 ? .
kann man nicht eigentlich sagen , daß derselbe den Fa¬
den nach der Richtung des Halbmessers von L nach
Kl ziehe . Weil jedoch der Faden eben das thut , was
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« in Druck thun würde , der den Körper in jedem Punck ,
wo er sich auch in seiner Bahn befinden mag , nach
der Richtung IvlL preßte , und weil der Körper
wegen seiner Trägheit diesem Druck widerstehet ; so
kann man sich die Sache auch so vorstellen , als wenn
der Körper den Faden nach der Richtung (7iVi zöge .
Es muß sich ein Gewicht angeben lasten , das wenn
fs an dem Faden lothrecht herab hienge , ihn eben so
stark spannen würde , als er wahrend des Umlaufs
um deßwillen gespannt ist , weil er den umlaufenden
Körper nicht im Kreise erhalten kann , ohne daß die¬
ser wegen seiner Trägheit widerstünde . Dieser Wi¬
derstand , der also in einem ganz richtigen Sinn als
eine Kraft betrachtet werden kann , welche den Faden
nach der Richtung LIcä zieht oder dehnt , heißt die
aus dem Umlauf entstehende Fliehkraft , ( vis cen -

iriluAs ) Ware kein Faden da , der den Körper
hielte , so könnte derselbe nicht im Kreise mit gleich¬
förmiger Bewegung umlaufen , wofern nicht bestän¬
dig eine der Fliehkraft gleiche Kraft ihn gegen den
Mittelpunkt zu treiben strebte , deren Richtung also
auf der Richtung der Bewegung beständig senkrecht
feyn müste .

Der
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Der II . Abschnitt .
Die Gesetze des freyerr Falles natürlich

schwerer Körper .

15 § .

C ^ edes Theilchen einer schweren Masse sinkt in gra -
der linie gegen die Erde herab , wenn nichts vor -

Händen ist , das diese Bewegung hindert : damit es

in Bewegung komme , bedarf es keines Skosses oder

sonst einer äußern Ursache , vielmehr erfolgt die Be¬

wegung , so bald man cs nicht mehr halt . Wie mm

jede Bewegung miteiner gewissen Geschwindigkeit er¬

folgt , so hak auch jeder schwere herabfallende Punct

eine gewisse Geschwindigkeit . Im ersten Augenblick ,

womit die Bewegung ansieng , hatte er noch keine Ge¬

schwindigkeit , er war anfangs in Ruhe , allererst nach

Verlauf einer gewissen Zeit hat er eine gewisse Ge¬

schwindigkeit erlangt : also muß wenigstens im Anfang

der Bewegung die Geschwindigkeit eines jeden herab¬

fallenden schweren PunctS zunehmen . Eben dies

allmahlrge Zunebmcn der Geschwindigkeit ist

ein Estcct der Schwere als einer bewegenden

Kraft , denn wenn die Masse bloß träge , nicht schwer

wäre , so bliebe sie in Ruhe , wenn sonst keine Ursache

vorhanden wäre , welche sie in Bewegung fetzte . Wenn

nach Verlauf einer gewissen Zeit feit dem Anfang der

Bewegung die Schwere aufhörte zu würken ; so wür¬

de die Masse von diesem Augenblick an mit der nun

schon erlangten Geschwindigkeit die Bewegung gleich¬

förmig fortsetzen , die Masse würde zwar in einerley

Kürst . Mmhem . il . Th . 2 . B . T Vkl >
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Verticallinie zu fallen sortfahren , so lange die Be»
wegung durch nichts gehindert würde , allein die Ge »
schwindigkeit würde nicht weiter zunchmen . Weil
man nun keinen Grund hak , anzunehmcn , daß die
Würkung der Schwere wahrend des Falles einmahl
aufhöre , so leidet es wohl keinen Zweifel , daß jeder
schwere Punct mit einer beschleunigten Derver
gung herab falle , deren Geschwindigkeit nach und
nach immer grösser wird .

16 § .

Es sey also r die in der Zeit t dem schweren Punct
von der Schwere mitgetheilte Geschwindigkeit , so
muß c von t so abhangen , daß c mit t zugleich wächst .
Ob nun die Geschwindigkeit c in doppelter , dreyfa -
cher und überhaupt in » mahl soviel Zeit , auch dop¬
pelt , dreymahl und überhaupt » mahl grösser werde,
als in der einfachen Zeit ; ''oder ob die Geschwindig¬
keit c von der Zeit t nach einem andern Gesetz ab -
hänge ? das kann nicht anders , als ans richtigen Er¬
fahrungen entschieden werden . Es sey diejenige Ge¬
schwindigkeit — L , die der schwere Punct nach Ver -
lauf der ersten Zcitsecunde erlangt hat , und diejenige
Geschwindigkeit — r , welche eben der schwere Punct
nach Verlauf einer jeden andern Zeit t erlangt hat ;
wofern nun c mit t allemahl in einerlei) Verhaltniß
wachst , so hat man i Sec : t — L : c , mithin c
— ü : t , wenn t in Secunden ausgedrückt wird .
Sollte vieleicht diese Voraussetzung der Natur ge¬
mäß seyn , so kann man sagen , daß die Schwere den
herabfallenden schweren Punct gleichförmig be¬
schleunige .

17 § .
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17 § .

Der schwere puncr ^ ist i „ der Zeit t von

^ bis mir gleichförmig beschleunigter Be >

wegung herabgefallen , und die Geschwindig¬

keit L ist gegeben , welche er nach Verlauf der

ersten Zeicsecunde erlangt hatte : man soll die

Höhe des Falles finden .

Aust . Wenn » r eine sehr grosse ganze Zahl ist ,

so ist ein sehr kleines Theilchen der wahrend der

Bewegung verflossenen Zeit t . Man nehme an , daß

ktch , l ) l< die Theile der ganzen Höhe sind ,

welche der schwere Punct im ersten , zweyten , drit¬

ten u . s. f . in jedem folgenden eben so großen Zeit -

theilchen — zurück legt : wenn alödenn überhaupt cM

die jedeömahl in ? , ll , u . s. f . schon erlangte Gs -

schwindigkeit bezeichnet , so findet man

nach Verlaus der

Zeit

irr
2t

»r

r »

die erlangte Geschwin¬

digkeit r

in k

2 ^
m cr. - ä . -

m

in k .
M

Hätte nun der schwerePunet die am Ende eines jeden

Zeiktheilchenö erlangte Geschwindigkeit schon im An¬

fang desselben gehabt , und hatte er alsdenn in jedem

Zeittheilchen den damit zusammengehörigen Theil sei¬

nes Weges mit unveränderter Geschwindigkeit durch -

T 2 laufen .
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laufen , so fände man jeden Theil des durchgelaufenett

Weges durch die Multiplikation der Geschwindigkeit

mit dem verflossenen Zeittheilchen — ( 2 § . ) , und
es wäre

Al' - L
m
2t

« r

t

r»

t

- L

L .

2 t ^

u . ssf .r » M ^

Weil nun 1« solcher Zeittheile während der Be¬

wegung verfließen , so wäre nach dieser Voraussetzung

AA 4 — — - ( lch - 2 ch- zch - . . . st- W ) — ^ nr ( m 4 - 1 ) — 7-

( izr tz . Rechenk . ) , oder AA 4 — 2, L ( t ^ st - ^ . t ^ ) .

Allein die Theile des durchlaufenen Weges AI ' , l ' lch ,

<chch , u . s. f . sind kleiner , als sie vermöge dieser Rech¬

nung gefunden werden , weil die Geschwindigkeiten

allererst am Ende eines jeden Zeittheilchens so groß

sind , als die Rechnung sie annimmt , mithin ist

Akl < Lä ^ st - ^ - ) .

Man ändre die Voraussetzung so , daß man an¬

nimmt , jeder Theil A ? , l ' tch , ( chch , u . s . f . des We¬

ges werde mit derjenigen Geschwindigkeit durchlaufen ,

die der schwere Punct im Anfang des damit zusam¬

men gehörigen Aeittheilchens hatte , so hätte man
Al ' - - o .
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also — —^ ( o -f i 4- L -t- z -j- . . . ( M — r )
W 2

— ^ M ( » r — i ) — , oder (W — ^ . t ^ ) .
i

Es ist offenbar, daß die Theile des durchlaufenen We¬
ges grösser sind , als sie vermittelst dieser letzten Rech¬
nung gefunden werden : mithin ist ^ Ivl > ^ /chcĥ ^

! Demnach ist ^ Ivl — ^ , denn es giebt sonst keine
Grösse , die allemahl zwischen den gefundenen Gran¬
zen enthalten wäre, wenn auch M so groß , als man
will , genommen würde .

l , 8 § .
> Wenn man » r — 20 setzt, so ist ^ — o , und k
l ein unendlich kleines Zeittheilchen . Ein solches Zeit -

theilchen ist nun sreylich gar kein Zeittheilchen mehr :
indessen wird es eine Verkürzung der Rechnung , die
mit dem gefundenen einerley Resultat giebt, wenn man
sich diessmglcichförmige Bewegung so vorsicllr ,
als wenn sie Ln unendlich klciiren Zeitcheileir
gleichförmig wäre , und Ln jedem unendlich klei¬
nen Zeittheilchen ein unendlich kleiner Theil des
Meges ruic der unveränderten Geschwüldig -
keir zurückgelegc würde , welche der bewegte
punct un Anfang dicfts Zcittheilchens harre .
In jedem noch so kleinen Zeittheilchen wachst die Ge¬
schwindigkeit nach dem Gesetz der Stetigkeit , und in
jedem folgenden Punct des Weges ist die Gcschwin -
digkeit schon grösser , als sie in dem vorherigen Punct

! war . Man kann aber so rechnen , als wenn dre Ge -
i schwindigkeit wahrend des ganzen Zeitthcilchenö so
> groß bliebe , als sie im Anfang desselben war , und

nun am Ende des Zeittheilchens der Zusatz plötzlich
^ hinzukäme, der -vährend des Zeittheilchens allmählig
i L z hinzu
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hinzu gekommen ist . Wird alsdenn am Ende der
Rechnung jedes Zeittheilchen , mithin jeder während
eines solchen ZeittheilchenS zurück gelegte Theil des
Weges unendlich klein gesetzt ; so muß die Rechnung
eben daö geben , was man fände , wenn inan zwo
Granzen suchte, zwischen welchen das eigentlich ge¬
suchte allemahl enthalten seyn muß , so lange die bey
derRechnung zum Grunde gelegten Zeittheilchen nicht
verschwinden .

§ .
Bey eben der Voraussetzung , daß der

schwere punct mir gleichförmig beschleunigter
Bewegung falle , für jede gegebene Zeit t die
Hohe des Falles und die am Ende der Zeit t
erlangte Geschwindigkeit zu finden , wenn die
Hohe bekannt ist , wovon der schwere Puncc
wahrend der ersten Zeiksecunde herab fällt .

. Aufi . Es sei) die Höhe des Falles während
der ersten Secunde , so muß in der gefundenen Glei¬
chung ^ ( i ? § . ) die Höhe
seyn , wenn t ^ r Sec . ist : mithin erhalt man
— ^ 6 / oder ä — 2 ^ 0 . Seht man ferner diesen
Werth statt 6 in die Gleichung des vor . § . so hat man
^ kll — Man sehe künftig ein für allemahl
die mit der Zeit t zusammengehörige Höhe des Falles
— / , die Höhe des Falles nach Verlauf der ersten
Secunde — §, soist ^ IVI — / , HL - § , und man
hat

Bey der angettymmenen Voraussetzung ist Über¬
bein L . ( l ö § . ) und L — — 2§ , also
hat man auch c 2§t , als die am Ende der Zeit t
erlangte Geschwindigkeit»

22 § .
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20 § .

Die Höhe — / ist gegeben , wovon ein

schwerer puncr herab gefallen ist , man soll

> die verflossene Zeit , und die zuletzt erlangte

Geschwindigkeit finden .

Auch umgekehrt : wenn die einem herabfalr

lenden puncr von der Schwere mirgetheilte

Geschwindigkeit gegeben ist , die verflossene

Zeit und die «c>öhe des Falles zu finden .
Aust , i . ) Auö der GleichungA -; 2 findet

man e — . Ferner istr — 2 § / , und wenn man

statt t den Werth seht , so wird c — r / ' ge¬
funden . A

Eben die Gleichung läßt sich so ausdrücken :

r - — — — 2 r : , und es war / — — h
2t § ^

mithin ist auch c —

2 . ) Die zweyte im i y § . gefundene Gleichimg

r — 2F ^ giebt r , und aus der Gleichung r
2§

2 / §e ( n . i . ) erhält man c * — 4 gr , also e —

Wird diese Gleichung so ausgedrückt : r —

— und dabey bemerkt , daß — — twar ; ( m2 .)
2§ 2F

so hat man auch t — 2 ^ , welches eben so gut ans

der vorhin ( n . i . ) gefundenen Gleichung c — folgt.

Wenn in dem Augenblick , da der schwere Punct
in kl mit der Geschwindigkeit c anlangt , alle Wir -

X 4 kung
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kung der Schwere aufhörte ; so würde derselbe in der

nun folgenden eben so grossen Zeit ch als während

des Falles verflossen ist , mit der unveränderten Ge¬

schwindigkeit c vermöge seiner Trägheit einen Weg

käk — e . t ( 2 § . ) zurück legen . Weil nun .e — ^ et

war ; ( « . 2 ) so wird kckll — 2 .e gefunden . Demnach

erlangt der schwere Punct durch den Fall von der Höhe

§ in der Zeit t eine Geschwindigkeit , womit derselbe ,

wenn s ! e unverändert bliebe , in eben so vieler

Zeit , als während deö Falles verflossen ist , einen

doppelt so grossen Weg , als die Höhe des Falles war ,

zurück legen würde .

Der ganze mit der von der Ruhe an gleichförmig

beschleunigten Bewegung in der Zeit zurück gelegte

Weg AlVl — § ist demnach nur halb so groß , als er

seyn würde , wenn die Bewegung gleich mit der Ge¬

schwindigkeit r angesangen hätte , und während der

Zeit / gleichförmig geblieben wäre . Denn alödenn

wäre dieser Weg — r . t . ( 2 . § . )

21 § .

Wofern zwey oder mehr gleichgroße körperliche

Elemente , die in einerlei ) Augenblick zu sinken anstm -

gen , von der Schwere aufeinerley Art gleichförmig

und so beschleuniget werden , daß sie in gleichen Zei¬

ten gleiche Geschwindigkeiten erlangen ; so fallen diese

Elemente , in gleichen Zeiten gleich tief . Denn es ist

für jedes dieser Elemente .c — mithin / für alle

eknerley , wenn bey gleicher Zeit deö Falles t auch c

einerlei ) ist . Dabei ) ist es gleichgültig , ob diese Puncto

rm Anfang der Bewegung voneinander getrennt , oder

unmittelbar bey einander sind : sie werden im letzten

Fall auch während der Bewegung bey einander blei -



Der II . Abschnitt - Z2y
ben , keiner von allen wird den übrigen voreilen oder
zurück bleiben . Wenn also diese Pnncte oder Ele -

' mente wie Theile eines festen Körpers mit einander

' zusammen hängen , so fallt die doppelte , die dreysache
und überhaupt die nfache Masse nach eben den Gese¬
tzen wie die einfache , weil jeder Theil für sich während
einer jeden Zeit des Falles mit jedem von den übrigen
einerlei ) Geschwindigkeit erlangt : keiner von diesen

Theilen würde den übrigen voreilen oder zurück blei¬
ben , auch wenn sie unter einander nicht zusammen
hiengen , und eben deswegen würde auch keiner in sei¬
ner Bewegung von den übrigen vermöge des Zusam¬
menhanges damit verbundenen weder mehr beschleu¬
niget noch verzögert werden .

!' . 22 § .
x Die von dem Fall schwerer Pnncte im 17 bis

19 § . bewiesenen Lehren gelten demnach auch von
! Körpern , die eine bestimmte Gestalt und Grösse ha -
k ben , wofern die Schwere gleichgrosse körperliche Ele¬

mente dieser ^ Massen gleichförmig und so beschleuni¬
get , daß sie denselben in gleichen Zeiten gleiche Ge¬
schwindigkeit mittheilt . Hak es mit diesen Voraus¬
setzungen seine Nichtigkeit , so müssen alle Elemente
einer jeden körperlichen Masse , sie sey fest oder flüs¬
sig , und ihre Gestalt und Grösse sey , welche sie wolle ,
nach einerley Gesetzen , und die ganze Masse selbst

- nach eben den Gesetzen fallen . Jeder Punct eines
schweren Körpers fällt alsdenn eben so , wie sein
Schwerpunkt fällt : deswegen kann man bey Anwen¬
dung dieser Lehren auf Körper von bestimmter Ge¬
stalt und Grösse allein die Bewegung des Schwer¬
punkts betrachten , nicht anders , als wenn in demsel -

L 5 ben
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ben allein ein schweres körperliches Element befind -

lich wäre . Hat man gefunden , von welcher Höhe

der Schwerprmct in gegebener Zeit herab fallt , und

welche Geschwindigkeit er durch den Fall erlangt , so

hat man eben das für alle übrige Puncte des Kör¬

pers gefunden , weil sie inögesammt in verticalen un¬

ter einander parallelen Linien in gleichen Zeiten gleich

tief herab fallen und gleiche Geschwindigkeiten er¬

langen .
2Z § -

Laßt man ein Stück Bley und eine Pstaumleder ,

oder sonst einen kleinen Körper , dessen Dichtigkeit viel

geringer als die Dichtigkeit des Metalleö ist , in freyer

Luftzugleich fallen ; so bleibt der dünnere Körper zu¬

rück , und der dichtere fällt in kürzerer Zeit zu Boden .

Diese Verschiedenheit des Erfolgs aber von dem , was

den bisher angenommenen Voraussetzungen gemäß

sonst zu erwarten wäre , könnte wohl daher rühren ,

weil der Widerstand der Luft die Bewegung des dün - -

nern Körpers mehr als die Bewegung des dichtem

verzögert . Könnte man zwey dergleichen Körper von

sehr ungleicher Dichtigkeit im luftleeren Raum , oder

wenigstens in sehr verdünnter Luft fallen lassen , so

müßte der Erfolg völlig entscheiden , ob die im 20 § .

angenommene Voraussetzung mit der Natur überein¬

stimme oder nicht . Um Versuche dieser Art in ver¬

dünnter Luft anstellen zu können , giebt man einem et¬

was hohen gläsernen Recipienten , wie man sonst auf

den Teller einer Luftpumpe setzt , die Einrichtung , daß

man oben im inncrn Raum desselben ein Stück Bley

oder Gold mit einer Pfiaumfeder zwischen einer da¬

selbst angebrachten Zange befestigen , vermittelst eines

oben durch den Kopf des Recipienten durchgesteckten
DratS
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Drats aber , nachdem die Luft unter dem Recipienkcn

hinlänglich ist verdünnt morden , die Zange nach Ge¬

fallen öfnen kann , damit nun beyde Körper zugleich

ansangcn herab zu fallen . Hebt man auf diese Art

den Widerstand der Luft , so fallt der dichtere Körper

mit dem dünnem zugleich zu Boden , aus welcher

Maste übrigens diese Körper bestehen .

Noch leichter und bequemer wird der Versuch an -

gestellt , wenn man eine 2 bis g Fuß lange gläserne

und i bis 14 Zoll weite an dem einen Ende verschlos¬

sene Röhre an dem offenen Ende in Metall einfassen ,

und mit einem Hahnen versehen läßt , der noch eine

Schraube unter sich hat , womit man den ganzen so

eingerichteten Cylinder an der Verbindungsröhre zwi¬

schen der Luftpumpe und dem Teller anschrauben kann .

Hat man nun in den Cylinder einen Ducaten und eine

Pflaumfeder , oder sonst ein Paar Körper von sehr

verschiedener Dichtigkeit , hinei ' ngclegt , und nach ge¬

höriger Vorbereitung die Luft in : Cylinder möglichst

verdünnt , so kann man ihn nach Verschliestung des

Hahnen von der Luftpumpe abnehmen , und denselben

so oft als man will , umkehren . Solchergestalt läßt

sich der Versuch mit mehrerem Vergnügen kurz nach

einander wiederholen .

24 § .

Vermöge des Erfolgs , den Versuche dieser Art

haben , ist man also berechtiget , anzunchmen , daß

die Schwere gleichen körperlichen Theilchen in gleichen

Zeiten gleiche Geschwindigkeiten mittheile : ob auch

übrigens die Beschleunigung der Schwere so gleichför¬

mig sey , daß dis erlangten Geschwindigkeiten der Zeit

proportional bleiben , das kann ebenfalls nicht anders ,

als aus richtig angestellten Erfahrungen entschieden
werden .



zz2 Die Mechanik fester Körper .
werden . Den dabey eintrekenden Schwierigkeiten
hat man auf mancherlei) Art auszuweichcn gesucht, und
das weiter folgende wird die Sache weiter ins Licht
setzen . Vorläufig muß man bemerken , daß vermöge
der Gleichung r — Ftt ( i8§ . ) die durchlaufenen Wege
dem Quadrat der Zeit proportional find , wofern die
angenommene gleichförmige Beschleunigung der
Schwere wirklich der Natur gemäß ist. Jeder schwe¬
re Körper muß also in 2 , z , 4 , 5 Secunden 4mahl,
9mahl , i6mahl , 2zmahl tiefer fallen , als in der ^
ersten Secunde , wofern die Schwere gleichförmig
beschleuniget . Der berühmte Ioh . Baprista Ric - i
ciolus hat mit seinem gewöhnlichen Gehülfen Gri - ^
maldo oft Versuche darüber angestellet , er hat aus
Kreide verfertigte Kugeln am Gewicht 4- Pfund schwer
von verschiedenen Thürmen und aus den Fenstern an¬
drer hoher Gebäude herabfallen lassen , und nach sei¬
nen Beobachtungen war !

in der Zeit von die Höhe des Falles
50 Tertien io Römische Fuß

i Secund . 40 — 40 - -
2 — ZO — 90 - -
Z — 20 — 160 — —
4 — IO — II0
Ein andermahl war

in der Zeit von die Höhe des Falles
1 Secunde 15 Fuß
2 Eecuuden 60 —
s - iZ 5 -
4 — 242 —

( M . f. Räccioli AImaZ . Xlov . bäb . II . Lsp . XXk . paA .
89 . 90 . ) Das trist so genau mit dem erwarteten Er¬
folg zusammen , daß man fast vermuthen muß , Ric -

ciolus
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ciolus habe kleine Abweichungen , die vom Widerstan¬

de der Luft und andern ' nicht wohl ganz vermeidlichen

Fehlern der Beobachtung herrühren , weggelassen .

Nach des Versuchen ( M . s. dessen kvluuci .

klatliem . 8tat . I ,. . II . II . ) wäre die Höhe des Fal¬

les in einer halben Secunde 44 Fuß , in einer ganzen

Secunde 164 Fuß , in 14 Sen ,» den g6Fuß , in 2Se -

cunden 60 Fuß , in 24 «Lecunden 90 Fuß und in

z Secunden I2Z Fuß . Obgleich diese Zahlen nicht

so gut als die vorigen mit dem Gesetz übercinstimmen ,

vermöge dessen die Höhen sich wie die Quadrate der

Zeiten verhalten müßten ; so kann es doch wegen des

Widerstandes der Luft , der bey zunehmender Ge¬

schwindigkeit immer grösser wird , kaum anders er¬

wartetwerden , als daß die wirklich beobachteten Hö¬

hen den berechneten desto weniger nahe kommen , je

mehr Zeit seit dem Anfang der Bewegung verflossen

ist . 6 a / r7 acu / a <Za / r7ae / r , der eigentlich die Richtig¬

keit der Voraussetzung , daß die nahe an der Erde be¬

findliche Massen von der Schwere gleichförmig be¬

schleuniget werden , zuerst in seinen vialochs äs motn

bewiesen hat , stellte die Versuche auf eine etwas andre

Art an , wovon die Nachricht weiter unten folgen wird .

25 § .

Wenn die Geschwindigkeit c der Bewegung eines

Körpers gegeben ist , so kann allemahl auch eine solche

Höhe / angegeben werden , wovon ein schwerer Köper

frey herab fallen muß , damit die von der Beschleuni¬

gung der Schwere ihm mitgetheilte Geschwindigkeit

jener gegebenen gleich werde . Vermöge der im 20 § .

schon aufgelöseten Aufgabe findet man diese Höhe § —

— , und man kann sie kurz die mit der Geschroin -

->q .
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digkeit c zufirntmengehörige Hohe des Falles
nennen . Umgekehrt heißt alsdenn edle mir der Hohe
des Falles ^ zusammen gehörige Geschwindig¬
keit , lindes ist gleichgültig , ob die Geschwindig¬

keit c der Bewegung eines Körpers selbst , oder statt

derselben die mit ihr zusammengehörige Höhe des Fal¬

les § gegeben ist , weil durch diese Höhe / allemahl auch

die Geschwindigkeit c — 2 / ^ bestimmt wird .

26 . § .

Um von den bisherigen Lehren bey der ausübenden

Mechanik Gebrauch zu mache » , muß die lothrechte

Höhe F soviel möglich richtig bekannt seyn , wovon

ein schwerer Körper in der ersten Secunde frey herab

fällt , wenn weder die Luft , noch sonst etwas seine Be -

wegung verzögert . Wenn man nur einmahl die

Zeit genau beobachten könnte , die wahrend des Fal¬

les von einer bekannten genau abgemessenen Höhe ver¬

stießt ; so hätte man § und t in der Gleichung § —

F / t , und man könnte § - finden . Allein der

Versuch müste im luftleeren Raum angestellet werden ,

deßwegen ist es nicht wohl möglich , die Einrichtung so

zu machen , daß die Höhe des Falles groß genug sey ,

um dieZeik des Falles scharf genug bemerken zn kön¬

nen . Nach dem Riccioli wäre F — 15 Röm . Fuß ,

und nach dem Dechales 16 ^ Fuß . Nach der Zeit

aber hat man Mittel gefunden , aus andern Beobach¬

tungen , die nicht so mühßrm anzustellen sind , diese Höhe

richtig genug durch Rechnung zu finden , und man kann

hier vorläufig bemerken , daß diese Höhe Z - 15 ^ oder

15 , 625 Rheinl . Fuß betrage . Wenn also ein schwe¬

rer Körper iooo Rheinl . Fuß hoch frey herab fiele , so

würde er eine Geschwindigkeit von 2 / 15625 , oder

250
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LZV Rheinl . Fussen erlangen . Ueberhauptaber ist c —

2 / 15 , 625 . / , und dieZahl 1562 ; ist eine vollkomene

Quadratzahl , ihre Wurzel 125 : wenn also die Höhe / in

Tausendrheilen oder lotheiligen Scrupeln eines Rheinl .

FusseS auögedrückt wird , so hat man c — 2 / 1562 ; . /

— 250 / / in eben solchen Rheinl . Scrupeln .

Wenn / — § ist , so hat man e — 2§ — zi ^

Rheinl . Fuß , und das ist die Geschwindigkeit , welche

die Schwere einer jeden frey herabfallenden Masse in

der ersten Secunde mittheilt .

27 § .

Wenn der schwere Punct in der Zeit 1 von A

bis M fallt , so ist in X 4 seine Geschwindigkeit —

2§1 , und wenn er in der nun folgenden Zeit r weiter

von X-1 bis Xi fallt , so ist in Xi seine Geschwindigkeit

— 2Z ( 1 -i - t ) — 2F - I- 2§t . Wäre er in lVl

noch in Ruhe gewesen , so hätte er durch den Fall von

1/ bis bl ebenfalls die Geschwindigkeit erlangt :

also wird die Geschwindigkeit , welche er in X -l schon

hat , um eben soviel in der Zeit / vermehrt , als die

Schwere ihm mitgetheilt hätte , wenn er auch im An¬

fang der Zeit t noch in Ruhe gewesen wäre . Diesem -

nach wirkt die Schwere in einen Körper , der schon

in Bewegung ist , bey jeder schon erlangten Geschwin¬

digkeit noch eben so , wie sie seit dem ersten Anfang

der Bewegung auf ihn wirkte , sie vermehrt in jedem

folgenden Zeiktheilchen die schon erlangte Geschwin¬

digkeit um eben soviel , als sie selbige im nächstvorher¬

gehenden und jedem andern eben so grossen Zeittheil -

chen vermehrt hatte : in jeder folgenden Secunde be¬

trägt diese Vermehrung zi ^ Rheinl . Fuß . Wenn

eine andre von der Schwere verschiedene bewegende

Kraft V einer Masse nach einerley gradlinichken Rich¬

tung in gleichen Zeiktheilchen ebenfalls gleiche Ver -

mchrun -
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Mehrungen der Geschwindigkeit mittheilte , so würde

sie ihre Masse eben so wie die Schwere gieichfönniI

beschleunigen ; übrigens könnten wohl die in jedem

folgenden Zeittheilchen hinzukommenden Vermehrun¬

gen der Geschwindigkeit grösser oder kleiner seyn , als

diejenigen welche die Schwere verursachen würde .

Eine Kraft welche die Geschwindigkeit der von ihr be -

wegtenMasse in jeder Secunde um mehr oder weniger

als zi ^ Rheinl . Fuß vermehre , würde im ersten Fall

starker , im andern Fall weniger als die Schwere be¬

schleunigen . Jede Kraft , wenn sie eine Masse gleich¬

förmig beschleuniget , heißt eine beständige Kraft ,

und von der Art ist die Schwere : eine Kraft aber

die in gleichen Zeittheilchen der bewegten Masse bald

mehr bald weniger Vermehrung der Geschwindigkeit

zusctzt , kann eine veränderliche Kraft heissen .
28 . § .

8 Ein schwerer Punct der in dem Augenblick , wenn

er bey d .-l vertical herab zu fallen aufangk , schon eine

gewisse Geschwindigkeit — L hatte , die ihm durch einen

Stoß nach der Richtung IvlL oder sonst auf andre

Art mitgethcilt seyn könnte , behält diese Geschwin¬

digkeit während der Bewegung , und sie wird wäh¬

rend der Zeit / noch um den Zusatz 2 ^ t vermehrt ; nach

Verlauf der Zeit t ist die Geschwindigkeit — Lg - 2At

Wäre dagegen anfangs ein schwerer Punct in L be¬

findlich , und würde demselben zwar in lothrechter Rich¬

tung aber aufwärts nach LlVl eine Geschwindigkeit

— L mitgetheilt , so würde wegen der Trägheit seine

Geschwindigkeit nach Verlauf der Zeit t noch — L

seyn . Allein während der Zeit t hat auch die Schwere

nach entgegen gesetzter Richtung gewirkt , so daß er

nach Verlauf der Zeit t die Geschwindigkeit 2§t in
entae -

-X!
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entgegen gesetzter Richtung hatte , und mit beyden

Geschwindigkeiten zugleich kann sich der Punck nicht

^ bewegen . Was demnach sonst Zusatze zur Gesthwin -
^ digkeit sind , wenn die Richtung der Schwere mit der

Richtung der Bewegung übereinstimmig ist , das müs -

' ^ sen nun Verminderungen der Geschwindigkeit seyn ,

wenn die Richtung der Schwere der Richtung der

« chr Bewegung , worin die Masse sonst vermöge der Trag -

mFall tzxjt unverändert bleiben würde , entgegen gesetzt ist :

« k - demnach ist nach Verlauf der Zeit ? die Geschwindig .

seD - keit noch — ä — 2Ft . Die anfängliche Geschwindig -

r Krass, feit ^ nimmt in gleichen Zeitthcilen um gleiche Diffs »

Wabe renzen ab , und der schwere Punet steigt mit gleich -

Hkk förmig verminderter Bewegung .

ÄDi Wenn — L wird , so verschwindet die Es¬

sen, schwindigkeit der aufwärts gerichteten Bewegung ,

mithin kommt der Punet völlig zur Ruhe , wenn die

Zeit t ^ verstossen ist . Weil aber die Schwere
stm nicht aufhött , ihre Würkung zu aussern , so dauert

Me ^ diese Ruhe nur einen Augenblick : die Richtung der

Hm - Bewegung verwandelt sich in die entgegengesetzte , der

nch Punct fällt wieder herab , die Schwere beschleuniget

nach während des Falles seine Bewegung , und nach Ver -

ö' k - ^ 2 eit t — — hak sie ihm die Geschwindigkeit

glich- s§ . r — L wieder mitgetheilk .

izkÄ 29 § ,

. sMS Der schwere puncr , welcher von M bis /V 85 ^ .

^ z in der Verricallrnie M / ? in der Zeit t herabge -

fallen ist , harre im Anfang der Bewegung

aßer schon die vermittelst eines Grosses oder fönst

§jn auf andre Art ihm mitgerheilre Geschwindig -

^ Larst . Mach . l . TH . 2B . Y keir
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keir L nach der mir der Schwere übereinsrinl-
migen Richtung F- S : man soll die Höhe des
^zalles finden .

Aufl . Weil die Schwere auf den schon in Be¬
wegung befindlichenPunct eben so , als in den noch ru¬
henden wirkt , so muß der Punct von bis bl eben
ft fallen , als wenn er seine Geschwindigkeit in lV!
durch einen Fall von einer in derselben Vseticallinie
höher liegenden Stelle ^ durch den Raumer¬
langt hatte . Man setze ^ !v1 — 8 , — / , also

— 8 4- c . Hatte nun der Punct in X4 seine Ge¬
schwindigkeit -h durch den Fall von der Höhe ^ ,Vl — 8

. /r /r ^
erlangt , so wäre 8 — — ( 2 z § .) Ferner wird die

in bis erlangte Geschwindigkeit — /r 4- 2Kt , ( 28 § . )

4 § 4 §

also — 84 - / :

§ / /, und das giebt / — 4- Ftt .
Wenn b4 O — genommen wird , so ist das

der Weg , den der Punct allein wegen der Trägheit
zurück gelegt hätte , die Bewegung durch den übrigen
Theil des Weges Ohl aber rührt von der Beschleuni¬
gung der Schwere her .

Zo § .
Der schwere puncr har seine Bewegung in

^ mir der Geschwindigkeit /r — 2 / §e ange¬
fangen und ist von der Höhe e herab ge¬
fallen : man soll d , c verflossene Zeit und die in

erlangte Geschwindigkeir finden .

Aufi . Es ist - ^ 4- Att , also tt 4- —
/ , §

— . Man addire auf beyden Selten —— , und neh-
4 § me
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me die Quadratwurzel , so findet man kh — -T

Die in ^ erlangte Geschwindigkeit sey r , so ist
L — ä 2Ft — 2 / § . ch 2 ^ § .
. ^ X1 , oder c —

Hat der Punct die ganze Höhe X1K zurück gelegt,

cale ^ > vver aus

andre ? trr in Bewegung gesetzt , so daß er mir

der Geschwindigkeit zu steigen aufangr : man

soll die e^ öde finden , uin welche er nach

Verlauf der Zeit / gestiegen lst .

? tufi . Man nehme an , daß m eine sehr grosse

Zahl , also — ein sehr kleines Zeittheilchen sey,

< 2 ^
^ ( L " -l- 4F / ) - L

Man sehe 2 / ^ 8 statt k , so istr —

/ ( 8 -j - H - / 8 ^

so ist ^ — - - - , und e ^ 2 / F . ^ 8 .

zr § .

Der schwere vuncc wird in ^ nach vertu

Ä 2 st '
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so ist am Ende der Zeit
r

2t

r»

55
m

die Geschwindigkeit
. t

^ L - 2 § . —
s»

2 t
2 §

L - 2 §

M

m

L - 2§ . -nr

Wenn nun der steigende Punct wahrend eines jeden
Zeittheilchenö die Geschwindigkeit , welche er iin An -
fang desselben hatte , unverändert behielte , und die
Blenderungen der Geschwindigkeit am Ende eines jeden
Zeittheilchens plötzlich vorgiengen ; so wären die zu¬
rückgelegten Wege im ersten , zweyten , dritten , und
den folgenden Zeittheilchen nach der Ordnung

Zeitth .Zeitth .

i K .
Kt

L . - 2 § . —«1 -»

L . - 2 § . —tti K! ^

r zt -
— - 2 § . - -M
t 4 ^

ä . - - 2F . - -

. ^ , st -- - ) / -
^ . — - 2 § . -M ru

mithin nach Verlauf der Zeit — der ganze zurück ge -Kl
legte Weg

- L .

i«
de
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-rr 2Ft * . . . rrk

s - L . - — ( i4 - 2 -i- z -s- . . . (rr - i ) ) -- L . —
M »Ä

— ( rr — i ) ,r . — Man setze » ^ :' w , so findet

man für die Zeit den zurück gelegten Weg — ^ —

— — — är — ( i — und dieser Aus «m ^
druck giebt den gesuchten Weg grösser , als der Sache

gemäß ist , weil die in den Zeitlhnlen — zurück ge¬

legten Thsile des Weges nicht völlig so groß sind , als
die dafür angenommenen Theile dieser Summe . Aus
dem > 8 § . aber weiß man schon , daß die letzte dieser
Summen , in der Voraussetzung , daß »r unendlich

groß , und unendlich klein werde , den gesuchten

Weg richtig geben müsse , demnach ist KXl —

Weil der schwere Punct nur so lange steigen kann ,

bis t wird , ( 28 § .) so findet man die ganze
2 §

Höhe L .̂ , welche derselbe erreichen kann , wenn k —
L üL

— gesetzt wird , und das giebt — - ,
2§ ' ' 2F 4§

oder L /c — — . Eben diese Höhe gehört zu der an -
4A

sanglichen Geschwindigkeit L , ( 25 § . ) mithm steigt
der schwere Punct so hoch , als er gefallen seyn müßte,
wenn er die Geschwindigkeit durch den Fall erlangen
sollte , womit er zu steigen anfängk .

Y z Wäh -
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Während deö Falles von ^ bis b verfließt die

Zeit tOo§ . ) also die Zeit t§ 4L

- — , und eben so viel Zeit braucht der schwere Punct
2K

von ö bis 4 zu steigen , mithin ist die Zeit deö Stei -

gens und Fallens von eben der Höhe zusammen — — .

Z2 § . .

Der schwere punct hat in F seine Bewe¬
rtung mir der Geschwindigkeit ^ — 2 / ^ .
angefangen , und ist bis M gestiegen : die Höhe
FM — / ist gegeben , und man soll die vcrflos -
ftne Zeit , auch die inM noch übrige Geschwin¬
digkeit finden .

Aust . Eö ist r — /rt — At / , also Att — ät — — r ,

und — — e — — — . Man addire auf beyden
§ F

Seiten — — , und nehme die Quadratwurzel , so er¬

halt man

4 §
/r / -m - t — / l -

2 ^ V
- v I - und

man findet t — - — . M
2 g Man setze

2 / 8̂ ' statt ä , und / — Llcöi , so ist
2 / Z . )

t —

oder / 8

2 Z

«h

Sl
K

s

isl
ix

! e

l>

ll

j»
Ferner
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Ferner ist in XI die Geschwindigkeit r — ä — 2xt ,

also e — 2 / § . KX — 2 / ' z . kX -j- s / Z . XXI , oder
L - 1 2 / v . XXI .

Vergleicht man diese Auflösung mit der im zo § .
gegebenen , so erhellet , wenn die in XI noch übrige
Geschwindigkeit 2 / A . XXl in die entgegen gesehte ver¬
wandelt würde , und nun der Puuct von XI nach k
herab fiele , daß eben soviele Zeit verfliessen würde ,
als der Punct gebraucht hat von k nach XI zu steigen , ,
und daß er in k die ' erste Geschwindigkeit 2 / Z . Xk
würde wieder erlangt haben .

Einen schweren puncr , dessen Nurfie — AI » 5 ^
ist , wodurch man hier den Schwerpuncr ei¬
nes jeden festen Ixorpers verstehen kann , wird
nach der Dichtung ^ 7 ' , die ctegen den Hori ,
zonr unter einem gegebeiren IVmkel -v genelgt
ist , die Gejchwiitdrgkett — ^ urrtIerheilr : man
soll den Drt dicsts puncrs nach vcrstoffei '. er
Zeit t finden . ,

?lufi . Es sey XX vcrtieal , und X die Stelle ,
wo der Punct seine Bewegung anfangt . Ferner sey
XU eine Horizontallinie in der verticaleuEbene XXV
so ist IllXB der gegebene Winkel « . Vermöge der
Tragbeit wurde der Punct mit der Geschwindigkeit /r
Inder graben Linie XV gleichförmig fortgehen , wenn
nicht die Schwere ihn beständig gegen den Horizont
in vercicaler Richtung zu bewegen strebte , und sich
der steigenden Bewegung widerseßte . Man nehme
Xk — L , und ziehe 60 vertical , KI) horizontal , so
zerlegt sich die Geschwindigkeit X in die horizontale
XL — cos « und die verticale XO — ^ lm « . Jene
horizontale Geschwindigkeit bleibt unverändert , weil

S ) 4 : die
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die Schwele ihr gar nicht entgegen ist , die verticale
Geschwindigkeit Llin « aber wird von der Schwere
nach und nach vermindert , und die steigende Bewe «
gung wird eben so verzögert, als wenn sonst ein schwe »
rer Punck lothrecht in die Höhe steigt . Beyde Be¬
wegungen die horizontale und verticale sind einander
gar nicht hinderlich und können zugleich ihren unge¬
hinderten Fortgang haben , wenn sonst keine Ursachen
vorhanden sind , welche die Bewegung älrdern . Dem¬
nach hat der Punct nach Verlauf der Zeit / in
horizontaler Richtung den Weg Äcos« , in vertica -
ler Richtung aber den Weg Lt lm « — F / t , zurück- !
gelegt , ( 2 . Zi § . ) und wenn — /r / cos « , .̂ 6.

— Ft / genommen , aus diesen Seitenlinien
aber das Rechteck IsVl verzei6 ) net wird , so ist
der gesuchte Ort des PunccS nach Verlauf der Zeit t . >

Z4 § .
. Man seße Ak ^ « , — AK. — A , sg hat

man x -- ätcos« , also t — >-» ^ und e, —/rcol «
sin « — Ft / . Zn diese letzte Gleichung sehe man den

Werth t - -— so ist — er tanZ « — 7 -̂ -7- — ,trcos« H ^ cos « ^
ui '.d man kann für jeden willkührlich angenommenen
Werth .v — A ? den damit zusammen gehörigen Werth
A — sVI finden . Alle so gefundene Puncte lVl liegen
alsdenn in der Bahn des Puncts AI , und weil man
soviele und einander so nahe liegende Puncte Al als
man will , vermittelst der Gleichung r/ — « ranZ «

FX ^
— H " ^ " den kann ; so laßt sich hiernachst die
Bahn durch alle diese Puncte zeichnen . Es ist keine

grade
1
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gradeLinie , weil sonst ?/ sich wie n verhalten müste ,

und daß es eine krumme Linie seyn müsse , die ihre

hohle Seite dem Horizont zukehrt , und ganz in der

verticalen Ebene I ) A6 liegt , erhellet aus der Natur ,

der Sache , weil die Schwere die Richtung der Be ,

wegung alle Augenblick , und zwar beständig in rinerley

verticalen Ebene OAK gegen den Horizont zu ändert .

Z5 H -

Der schwere Punct steigt anfangs im Bogen

erreicht aber nur eine bestimmte lothrechte Höhe L6

als die gröste , und sinkt hiernächst im Bogen

wieder gegen den Horizont herab . Denn die gefun -

dene Gleichung läßt sich so auSdrücken ?/ — —

. k - 7- ) — 77- , und die Summe derX. L cot « > : ot «
/r - tin

beyden letzten Factorcn ist unveränderlich —

wenn gleich n und Aenderungen leiden : also ist ^

am grösten , wenn beyde Factoren gleich groß sind .

^ . L ^ lin « « or . . .
Man setze - - - ^ — -— , so grcbt das

2 -V
§ cos

«

cos « §
6n 2 «

mithin « —

cot «

lin « cot «
oder

Man nehme AL

2F
^ 6n 2 «

6

setze diesen Werth statt x in die Gleichung ?/

so findet man ?/ .— L6 —

und

col « ^

/ r ^ tin

4 §
^ 6n « ^

4§

s>N

2§

, als die gröste Höhe , dis

P z der
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der Punct erreicht . Seine lothrechke Geschwindig -

keit warLlm « , und zu dieser gehört drr Hohe

wie erfordert wird .

4§

Z6 § .
^ 6n « cos « .

Seht man ec - - m dre Gleichung r

ec . ^ nn « ,
— — so wird t - - - - gefunden , als dieäcc >s « 2§

Zeit , welche der Punct in dem steigenden Bogen zu¬

bringt , wie ebenfalls dem 28 H . gemäß ist . Eben

soviele Zeit braucht der Punct von der Höhe 6L wie¬

der bis in die Horizomallinie äbi herab zu fallen , wah¬

rend eben der Zeit geht dieser Punct in horizontaler
^ tm « ,̂ 1in « cc , l «

Richtung einen Weg ä cos « .
2F 2§

von nach Ick fort , und daraus erhellet schon das Lick

— /XL feyn müsse , wenn der Punct bey bi wieder in

der Horizontallinie anlangk . Eben das giebt die

Gleichung - — ec tsnz « wenn man ^Los « ^ ^

O seht . Dieser Ausdruck ist einmahl — O , wenn

ec — 0 ist , alft » im Anfang der Bewegung , und über -

dem auch , wenn wnZ « —

liu « cos «

also ec —

§

ganze horizontale Weite ^ !ck —

cos « ^ ^

gesetzt wird . Demnach ist die

sm 2 «

2 §

Ai
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Wenn der Punct in der Horizontallinie KL den Fz ?.

Boden noch nicht erreichte , sondern ungehindert noch
tiefer fallen könnte , so würde er den Weg ttdl neh¬
men , den man aus der Gleichung r? — ^ wuZ « — ^

/, 5k^
—2—— ebenfalls verzeichnen kann , wenn man für

c >olH
lln 2 «

5k Werthe nimmt , dre grösser als - sind :
2§

man findet alsdenn für // negative Werthe , weil die
Linien l' Kl nun die entgegengesetzte Lage Lkl in Anse¬
hung der Horizontallinie kbl annehmen .

37 § .
In jedem Punct Kl seiner Bahn behalt der Punkt

seine Horizontale Geschwindigkeit /- cos « — Klr , und
nach Verlauf der Zeit t ist die vertikale Geschwindig¬
keit Kl /i — tin « — 2 ^ t, also die aus beyden zusam¬
mengesetzte K1S — / ' i. liu « -b 4 FF " ) .
Die Richkungölinie schneidet den Horizont unter einem

Winkel ML , dessen Tangente — — — ist .
Hcol «

Diese Tangente verschwindet , wenn t ^
^ llu «

ist,

also ist in 6 die Richtung horizontal : eben die Tan¬
gente des Neigungswinkels der Richtuygslinie gegen
den Horizont wird negativ , und der Winkel nimmt

die entgegen gesetzte Lage an , wenn e >
/r liu

wird .

Nach Verlauf der Zeit / — - ist die vertikale

Geschwindigkeit — ä wie im Anfang der Bewegung
und des Neigungswinkels gegen den Horizont Tangente
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2 - — tsnz « ; mithin ist der Neigungswinkel bey !4

so groß , als er im Anfang der Bewegung bey / r war ,

nur mit entgegengesetzter Lage .

Ueberhaupt sind beyde Bogen ^ 6 und 614 , wor¬

in der Punct steigt und fällt , einander gleich und ähnlich .

Man sehe nemlich LI ' L , also — tVL — L ?

^ ^ ^ man setze ferner diesen Werth2 Z

statte in die Gleichung ?, — « wnA «
8 «

so findet man « tang «

lrn « "

48

- Z
2 ^Z « ,

8 " '

^ /r ^ cos « ^

A . LL
alfo r, -

ü ^ col ,«

Diese Gleichung giebt r/ :

48
lin « ^

48^ col « ^

wenn 2 oder L ? — o ist , wie erfodert wird , für glei¬

che und entgegen gesetzte Abfcisfen L ? aber einerley

Werth für A : woraus die Gleichheit und Aehnlichkeit

der Bogen AO und 614 folgt .

> Z8 ^ § .

Weil " lAl ?/ wird , wenn man XI ( )

wagrecht ziehet , so kann auch Ltz ), — r/ für die Ab -

scisse genommen werden , alsdenn ist - 2 die

Ordinate , und man kann die zuletzt gefundene Glei -

. ALL / r * tm « *
chung so auödrucken — — 71 — " " A , oder

L ^ lin « ^ cnf « ^
L2 — - , -

48 '

0- ' 48

. ?/ . Man setze
<7
O scr
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stn « *

6 <Z ^ - rs , also Ll ) . — r/ — L6 — Ol ) . — — — -
4A

H ^ cvs « * ^ ^ iin « ^ co 5« ^

— rs , so findet man - . u — . .. — -A
^ . . L ^ col « ^

-- . M , und das grebt TL — - - . r§ .8 8
Aus dieser Gleichung laßt sich die Bahn des PunctS

ebenfalls verzeichnen ; zu jeder Abscisse 6 () — ^ gehö¬

ren nun zwey gleich grosse einander entgegengesetzte

Gemiordinatcn () Vl , () , « , und das Quadrat der

Semiordinate Z ist dem Rechteck der Abscisse in die

^ co 5 « ^ , , . . . . . ,
beständige Lrme - gleich , dte so groß ist , als8
die vierfache Höhe , welche der erstem horizontalen

Geschwindigkeit zugehört .

Eine Linie , welche diese Eigenschaft hat , Heist

in der höhern Geometrie die Parabel , der Punct 6

ihr Scheitel , die Abscifsenlinie 6L , welche alle dar¬

auf senkrechte Sehnen halbirt , ihre Zwergaxe , die

beständige Linie — , welche allemahl zur Abscisse undre»

dazu gehörigen Semiordinake die dritte Proportional »

linie ist , der Parameter der Parabel . In der ho¬

hem Geometrie wird bewiesen , daß die Durchschnitts¬

linie allemahl diese Natur habe , wenn man einen Ke¬

gel so schneidet , daß die Ebene des Schnitts mit ei¬

ner Seitenlinie des Kegels parallel ist .

Z9 § '

Wenn die erste Richtung des Wurfs horizontal ist , 76 ^ .

so ist « — 0 ,

8 ^ ^
und man hat im zz § . r/ — —
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Das Zeichen ( — ) zeigt an , daß nun alle unter

der Horizontallinie liegen , weil nun das für diesen

besondein Fall ein für allemahl bekannt und der Na¬

tur der Sache gemäß ist , fo kann man das Zeichen

( — ! weglassen , und für diesen befondern Fall —

setzen , da dann m der 7 6 Flgur ^ ^

k ^ l ist . Wenn man ^ (ZIothrecht , und ^1 (Z. wag - I
recht ziehet , so ist auch ^ 0 — ?/ , ( ZK1 — und >

oder ( M * — — . Also ist auch8 8
in diesem Fall die Bahn des schweren Puncts eine/r ^
Parabel , und ihr Parameter — ist der vierfachen8 ,
Höhe gleich , welche der ersten Geschwindigkeit zuge¬

hört , der Punct öt ist ihr Scheitel , ^ (2 . ihre Zwerg -

axe , und die erste Richtuugslinie berührt diese

Parabel im Scheitel . Der Punct bewegt sich nun

allein in dem fallenden Bogen wie 6bl in der 8 z Fi¬

gur war .

40 § .

Alle diese Lehren finden ihre Anwendung , wenn

allen Elementen eines schweren Körpers zugleich nach

einerlei ) gegen den Horizont geneigten Richtung einer -

ley Geschwindigkeit durch einen Wurf , einen Stoß ,

oder was eö auch sonst für eine Ursache seyn mag , mit -

getheilek wird . Ist diese Geschwindigkeit — ä in der >

unter dem Winkel « gegen den Horizont geneigten

Richtung , so hat jedes Element anfangs in horizonta¬

ler und verticaler Richtung die Geschwindigkeiten

L co 5 « und /- l , n « . Ueberdem ist die Verzögerung

der Schwere , so wie im fallenden Bogen ihre Be¬

schieß
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schleunigung , für alle Elemente einerley , jeder Punck

bewegt sich so , wie jeder andre Punct des Körpers ,

und wie sich der Schwerpunkt allein bewegen würde ,

wenn in ihm die ganze Masse des Körpers vereiniget

wäre . In jedem Augenblick sind die Geschwindigkeit

ken aller Puncte gleich groß , und ihre Richttmgen

parallel . Weil jedoch die Rechnung vorausgesetzt ,

daß sich der Körper übrigens völlig srey bewege , so

kann nicht alles mit dieser Rechnung vollkommen

übereinstimmen , wenn schwere Körper in freyer Lust

lothrecht in die Höhe , oder auch nach einer geneigten

Richtung fortgeworfen werden , weil selbige der Be¬

wegung desto mehr widerstehet , je grösser die Flache

der Masse ist , welche der Wirkung der Luft ausgesetzt

ist , und je grösser die Geschwindigkeit ist , womit die

Masse sich in der Lust fortbewegt . Bomben und

Kanonenkugeln , welchen der erste Stoß durch die

Gewalt des Pulvers mikgetheilt wird , bewegen sich

sehr schnell durch die Luft , und eben darum ist der

Widerstand der Luft bey ihnen sehr beträchtlich . Man

hat indessen die bisher vorgekragene Theorie seit des

Galilaus Zeiten so lange gebraucht , als man den

Widerstand der Luft noch nicht so weit kannte , daß

man die Wirkung desselben mit in Rechnung ziehen

konnte . Zwar findet man die Schußweiten bev an -

gestellten Proben sehr viel kleiner , als sie nach der

Theorie gefunden werden , wenn der Widerstand der

Lust beyseit gesetzt wird , indessen glaubte man doch ge¬

funden zu haben , daß bey einerlei ) Pulverladung ,

wenn sonst alles übrige einerley , und nur die Erhö¬

hungswinkel verschieden wären , die horizontalen

Schußweiten sich so ziemlich richtig wie derSinus des

doppel -
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doppelten Erhöhungswinkels verhielten , welches der
lin 2 «

Theorie , die — - - grebt , gemäß ist .

4 ! § .
Wenn « 15 " genommen wird , so ist lmo «

L2 fin Z2° — L , und — , also die horizon -48
tale Schußweite so groß , als die der ersten Geschwin -

digkeit zugehörige Höhe . Dieserwegen wählte man

gewöhnlich den Erhöhungswinkel von r ; ° für den

Probeschuß , um für diesen Winkel , und eine

gegebene Pulverladung aus der Erfahrung zu finden ,

und suchte die Schußweiten für andre ErhöhungS -

Winkel und dieselbe Pulverladung durch Rechnung ver¬

mittelst einer Regel Detri . Ward bey der Probe

^ b -I — L gefunden , so schloß man für einen andern

Winkel « sey wi : 6112 « — gef . Schußweite
^ lin 2 «

Die Weite des horizontalen oder so genannten

AernsÄmsses hängt von der Höhe der Batterie , wo

die Kanone oder der Mörser steht , über der Horizon¬

talflache der Stelle ab , wo die Bombe oder Kugel

niederfallk . Für — ( ^ Vl — - r , und I ' IVl —

- N ist z, - also ^ , mtthm

0 ^! — L und die Schußweiten verhalten sich ,
8

wenn alles übrige einerley ist , wie die Quadratwur¬

zeln aus den Erhöhungen

4 - § .
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42 § .
Wenn kleine und dabey sehr dichte Körper sich in

der Luft bewegen , und die anfänglich ihnen mitge -
theilte Geschwindigkeit nicht groß ist , so ist ihr Weg
ziemlich nahe eine Parabel , und die Rechnung au6
den bisher erklärten Formuln trist mit dem wirklichen
Erfolg ziemlich nahe zusammen . Alsdenn kann man
nicht allein aus der schon bekannten anfänglichen Ge¬
schwindigkeit ziemlich richtig die Weite des Wurfs,
sondern auch umgekehrt aus der gemessenen Weite des
Wurfs die anfängliche Geschwindigkeit durch Rech¬
nung finden , wenn der anfängliche Neigungswinkel

. /^ lin2 «
gegeben ist . Werl nemllch — - — war .

so ist umgekehrt ü ^
2 8 . E 2Z

Für den horizon -

also ist umgekehrt ? E

lin 2 «
^ 0

talen Wurf war (^ ! — — ,
<77 ^ ^

^ — ()^ l . da dann P beyden Fällen statt des
ersten Neigungswinkels die Erhöhung kiVl ge¬
geben seyn muß .

W, K

ff Ä -l Der III .
Allgemeine Vergleichung der gleichförmig

beschleunigenden Kräfte mit der schwere .
4Z § .

AAenn die Masse Vl von einer beständigen Araft
V in einerley gradlinichten Richtung sonst nach

eben den Gesehen , wie von der Schwere beschleuniget
Barst . Mach . ! . Th . 2 . B . Z würde ,
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würde , nur mit dem Unterschiede , daß die Vermeh¬
rung der Geschwindigkeit in gleichen Zeittheilen mehr
oder weniger betrüge , als die von der Schwere in
« den so grossen Zeittheilen bewirkte Geschwindigkeit ;
so würden alle bisherige Lehren ihre Anwendung fin¬
den , nur würde das , was in den bisherigen Formuln
8 hieß , für eine solche Kraft grösser oder kleiner als
für die Schwere seyn . Man nehme an , diese Kraft

V theile der bewegten Masse in der ersten Secunde die
Geschwindigkeit L mit , so wäre nach Verlauf der Zeit /
der Masse Geschwindigkeit O — k . l , ( 16 § . ) und
der in der Zeit k zurück gelegte Weg 8 — ( r ? § . )
Wird nun der in der ersten Secunde zurück gelegte
Weg — 0 gesetzt , so hat man 6 — und K — 26 ,
mithin L — 26 . ^, und 8 — O . t / , da dann diese For¬
muln für die Schwere gelten , wenn 6 — § — i
Rheinl . Fuß gesetzt wird .

Wie nun die Schwere , wenn die Bewegung , wor¬
inn sie eine Masse sonst setzen würde , durch einen Wi¬
derstand gehindert wird , diese Masse gegen den Wi¬
derstand drückt ; so erhellet , daß jede Kraft , die sonst
« ine Masse in Bewegung setzen würde , wenn kein
Widerstand die Bewegung hemmte , diese Masse eben¬
falls gegen den Widerstand drücken müsse . Das ,
was die Masse bewegt , ist an sich einerley mit dem ,
was sie gegen den Widerstand preßt , der die Bewegung
aufhalt : und wenn eine schwere Masse sinkt , so wirkt
die Schwere in jedem Punct ihres Weges eben so auf
die Masse , wie sie alsdenn thut , wenn die Masse auf
einer wagrechten Tafel ruhig liegt . Beyde Wirkun¬
gen sind nur wegen der äußern Umstände verschieden ,
unter welchen sich die Masse befindet , und sie fallen
deswegen auf verschiedene Art in die Sinne, Mir
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« iner jeden andern Kraft hat es eben die Bewandniß ,

wenn gleich die Richtung , nach welcher sich ihre Wir «

i> kung äussel t , von der Richtung der Schwere verschie -

jst : wird die Bewegung der Masse durch ein ih -

j» xxx Richtung grade entgegen gesetztes Hinderniß auf -

geilten , so entsteht das , was in den mechanischen

iei« ij Wissenschaften Druck heißt , und von der Grösse die «

ftZ Drucks hat man einen bestimmten Begriff , wenn

Adch man ein Gewicht angeben kann , das , wenn es unter «

stützt ist , in lothrechter Richtung eben so stark drückt .

44 § .

tt. Hst , Die von einer bewegenden Kraft bewirkte Be »

"ckzrlß schlcunigung der bewegten Masse , wenn die Eewe «

) ü - ^ gung durch kein Hinderniß aufgehalten wird , ist ohne

Zweifel desto grösser , je grösser die Geschwindigkeit

ist , die sie der Masse in bestimmter Zeit mittheilk .

Wenn 6 und X die Geschwindigkeiten sind , welche

gmg, W einer Masse !v ! von der Schwere , oder eben der Masse

« U von einer andern Kraft V würden mitgetheilk werden ;

so ist die von der Kraft V gewirkte Beschleunigung

ftchichij der Masse iVl 2mahl , zmahl , und überhaupt » mahl
M !« grösser als die von der Schwere gewirkte Beschleu «

Hii » nigung eben der Masse wäre , wenn X 2mahl , zmahl

^ U und überhaupt rrmahl grösser als List . Setzt man vor -

^^ A aus , daß die Kraft V wie die Schwere gleichförmig be -
schleunige , so wachst die Geschwindigkeit der bewegten

" 5 Masse in jeder folgenden Secunde um den Zusatz K — nL ,

^ wenn die Geschwindigkeit der schweren Masse in jeder
Secunde um den Zusatz L wächst . Demnach kann

man festsetzen : dieBesthleunigungen gleichförmig

E wirkender Rräfre verhalten sich wie die Ge -

schwindigkeicen , welche sie den bewegten Masi

k ^ sin in gleichen Zeiten mirrheilen .2 » Eben
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Eben diese Geschwindigkeiten verhalten sich , wie

die Wege , welche die Massen , wenn sie ihre Bewe¬
gung von der Ruhe anfangen , in der ersten Zeitsecun -
de zurück legen . Denn es ist c — Lt ^ 2gt , und
O — Kt — 26t , also (? : c — 6 : s , wenn t einerley
ist ; also giebt jener Saß die Folge : die Beschleu¬
nigungen gleichförmig wirkender Rrasie ver¬
halten sich wie die M >cge , welche die von ih¬
nen bewegten Masten wahrend der ersten Zeit -
secundc von der Ruhe an znrückicgen . Deswe¬
gen kann dieser in der ersten Secunde von der beweg¬
ten Masse zurück gelegte Weg die von der bewegenden j
Kraft bewirkte Beschleunigung der Masse Hessen :
er ist das Maaß der Beschleunigung , weil er der -
selben proportional ist , in einem ähnlichen Verstände ,
wie ein Kreisbogen das Maaß eines Winkels ist .

In diesem Sinn also ist A — i Rheinl . Fuß
die Beschleunigung der Schwere , und wenn für
eine andre Kra >t 6 — » . gist , so ist ihre Beschleu¬
nigung » mahl grösser , als die Beschleunigung der
Schwere .

45 § -
Der weg , welchen eine Maste , die von

einer bewegenden Rrast gleichförmig beschleu¬
niget wird , in bekannter Zeit t zurück legt , ist
gegeben : man soll die von der Rrafr bewirkte
Beschleunigung der Maste finden .

Aufi . Es sey 6 der in der ersten Zeitsecunde ,
und 8 der in der Zeit t zurück gelegte Weg , so ist
8 — O . tt , und man findet die Beschleunigung 0 —z

wenn man den zurück gelegten Weg mit dem

Quadrat der verflossenen Leit dividirk .
Wenn
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Wenn umgekehrt die Beschleunigung 6 einer be¬

wegenden Kraft V gegeben ist , und man soll den Weg

8 finden den die beschleunigte Masse in gegebener Zeit

t zurück legt , so hat man 8 — O . tt .

46 § . >

Eine Kraft V strebt die Masse ft nach der Rich - 86 ? ,

tung fta zu bewegen , und eine andre Kraft W strebt

dieselbe Masse zugleich nach der grade entgegen gesetz¬

ten Richtung ft « zu bewegen : ich sage , wenn die

Lcsctfteuiiigungen bcydrr Ixräfcc gleich sind ,

so dleibr die Masse in Ruhe . Denn beydeKräfte

würden der Masse ft in gleichen Zeiten gleiche und

entgegengesetzte Geschwindigkeiten mittheilen , also

kann ft nie in Bewegung kommen . Beyde Kräfte

erhalten also einander im Gleichgewicht und drücken

gegen einander gleich stark . ( z i§ . Skat . ) Wofern

also zwo Zxraftc gleiche Massen , die durch ei¬

nen Widerstand aufgehalrcn werden , gleich

stark beschleunigen würden , so pressen sic diese

Massen gegen den Widerstand gleich stark .

Denn der Widerstand thut eben dasselbe , was jede

dieser Kräfte thun würde , wenn ste der andern entge¬

gengesetzt wäre , iind diese Kräfte würden gegen ein¬

ander gleich stark drücken .

47 § -

Gleiche materielle Puncte werden von der Schwere

gleich stärk beschleuniget , ( 24 § . ) also drückt die

Schwere gleiche körperliche Puncte gegen einen Wi¬

derstand gleich stark : das heißt , die Gewichte gleicher

Puncte sind gleich groß . Demnach hat die doppelte

Masse ein doppeltes Gewicht , und überhaupt sind

die Gewichte ungleicher Massen eben diesen

Massen proportional . Diese Gründe geben also

Z 3 dem
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dem im n § . der Statik schon angenommenen Saß
seine völlige Gewißheit . Der Sah kann übrigens
allgemein so ausgedrückt werden : wenn die Be ,
wcgung ungleicher Massen durch einen Wider ,
stand ausgehalren wird , und auf gleiche Theils
chen dieser Massen solche Rräsre wirken , wel¬
che sie insgesaminr gleich siark beschleunigen
würden , so verhalten sich die Pressungen ge,
gen den widerstand , wie die Masse «: .

48 § .
86k . wenn die Beschleunigungen der an der

Masse nach den entgegengesetzten Richtungen
angebrachten Rräfre /^ , nichc

gleich groß sind , so kann die Masse ^ nicht in
Rübe bleiben . Würde V für sich allein der Masse
^ in einer Secunde , oder in jeder andern Zeit , mehr
Geschwindigkeit mittheilen , als VV dieser Masse in
eben der Zeit mittheilen würde ; so vermindert VV die
von V bewirkte Geschwindigkeit , und die Masse ^
erlangt in jeder angenommenen Zeit eine Geschwindig¬
keit , die so groß ist , als der Ueberschuß der grossem
Geschwindigkeit über die kleinere .

Bey dieser Voraussetzung wird die Masse ^ von
den Kräften V und VV ungleich stark gedrückt , denn
widrigenfalls wären V und W im Gleichgewicht ,
wenn also zwo Rräfre gleiche Massen , deren
Bewegung durch einen widerstand gebemmec
wird , ungleich stark beschleunigen würden , so
pressen sie die Masten gegen den widerstand
mir ungleicher Stärke .

49 § .Von zwoen Rrafren ^ und die eine
Maste ^ nach entgegengesetzten Richtungen

gleich
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gleich stark drücken , also einander im Gleich ,

" gcwichr erkalten , würde jede für sich allein die

blasse eben so stark als die andre bcschlcuni -

gcn : denn widrigenfalls wären sie nicht im Gleich »

^ «i gewicht . ( 48 § . )

e" , ltti 7 iuch zwo L raste , die gleiche Masten ge ,

gen einen Widerstand gleich stark brücken , be -

schleunigen nach gehobenem Widerstande diese

Masten gleich stark , wenn aber zwo Rraste

gleiche bl 'iasten gegen einen widerstand un ,

- M gleich stark drücken , so wird nach gehobenem

öluiP Widerstande dieeineMastevomstarkern Druck

nch mehr als die andre Maste vom schwachcrn

^ Äiiü Druck beschleuniget .
MH ; o § .
ch mir Wenn an allen Elementen einer Masse solche
W in Kräfte angebracht sind , daß gleiche Elemente dieser
nMe Masse gleichem Druck ausgeseht sind , wenn ein Wi -

M .l verstand die Bewegung hemmet ; so wird nach geho »

sihlinch benem Widerstande die ganze Masse , und jeder Theil

r zrrßn von ihr so beschleuniget , wie jedes Element von ihr
für sich allein würde beschleuniget werden . Unglei ,

D W che Masten , wenn gleiche Elemente von ihnen einem

A !» gleich starken Druck auögeseßt sind , wenn mithin
die Pressungen , welchen die Masten im ganzen

ausgesetzt sind , sich wie die Masten verhal --

ten , erlangen , wenn sie nach gehobenem wi -

^ ft verstände in Bewegung kommen , in gleichen
^ Zeiten gleiche Geschwindigkeiten . Eben darum

legen sie auch in gleichen Zeiten gleiche Wege zurück ,

weil in der Gleichung 8 — ; L . tt , oder 8 - n 6 .

. ^ ( 4 Z § . ) k oder 6 für beyde einerley ist . Eine

, ^ Pflaumfeder und ein Mühlstein würden von der Höhe
'2 Z 4 eines
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eines Thurms in gleichen Zeiten herab fallen , und

wennbeyde ihre Bewegung zugleich anfiengen , auch

beyde zugleich den Boden erreichen , wenn die Luft

nicht im Wege wäre , und die Bewegung der Feder

weit mehr als die Bewegung des Mühlsteins ver¬

zögerte .

? i § -
86 ? . kVemi die Beschleunigung einer Masse L

' von der bewegenden Zstwst ^ doppelt jo groß
ist , als die von dein natürlichen Gewichts der
eben jo grossen Massel herrührende Beschleu¬
nigung diejer Masse so ist der Druck , wo¬
mit die Fxrasc ^ " die Masse Z gegen einen kVis
verstand preßt , doppelt so groß , als das Ge¬
wicht der Masse

Beweis . Es sey v ? eine ebene wagrechte Ta¬

fel , worauf die Maste ^ liegt , deren Gewicht — ? ist .

Würde die Tafel plötzlich weggenommen , so würdet in

der ersten Secunde um die Tiefe äa — g fmkeg , und in

a dieGeschwindigkeit L — 2A erlangt haben . Ferner sey

L eine andre Masse ohne Schwere , die der Masse

gleich ist , und eine Kraft V drücke diese Masse eben¬

falls senkrecht gegen den Widerstand k6 . Wenn als -

denn V die Masse k nach gehobenem Widerstande

gleichförmig beschleuniget , L aber am Ende der ersten

Secunde in ö kommt ; so ist vermöge der Vorausse¬

tzung llö — 6 — 2Z — 2 . ^ a , und die in 5 erlangte

Geschwindigkeit k — 26 . Nach welcher Richtung

die Kraft V wirkt , ist gleichgültig . An k sey ein

Druck — ? nach entgegen gesetzter Richtung K /Z an¬

gebracht , welcher der Masse in der ersten Secunde die

Geschwindigkeit 6 in dieserRichtung mittheilen würde ,

so wird dadurch der Erfolg zuwege gebracht , daß ö

zwar
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^ zwar noch in der Richtung Ilö fortrückt , aber nach Ver -

^ «ij der ersten Secunde in dieser Richtung nur die
Geschwindigkeit l^ — /k — L erlangt . < 48 § . ) Neber -
dem leidet 8 einen Druck — V — I ', und eö ist soviel,

^ k <, ls wenn 8 das Gewicht V — k hatte . Weil nun
dieser Druck V — ? der Masse ll nach gehobenem Wi¬
derstande in der ersten Secunde die Geschwindigkeit
und r der eben so grossen Masse ^ in eben der Zeit

!ö Ds eben die Geschwindigkeit mittheilt , so istV — h — h ,
dckch mithin V — 2l ' .
öksÄG 52 § .

lick, W wenn überhaupt die von der Rrafl 5^ de -
lmM würkre Beschleunigung der Nlaste -8 ein vicl -

Faches der Beschleunigung einer eben so gros¬
sen Masse ^ ist , die von ihrem Gewicht ^ ber -

« Ä- . jo gs per Druck ^ em ähnliches vicisa -
k- ? ij!, ^ ^ vom Gewicht

Beweis . Man nehme an , der Saß sey für einen
'ü' s besondern Fall wahr , es sey V — rrl ' , wenn Ic —
^ ? ist ; einandermahl aber sey ll — ( , r -j- i ) L. An ll sey
' - wiederum ein Druck - bin der Richtung ll /Z ange -

, bracht , so hat das den Erfolg , daß I > in der Rich -
tung liö wahrend der ersten Secunde die Geschwin -
digkeit K — L — , rrL erlangt , bieberdem leidet ll den
Druck V — ? , und weil dieser der Masse II wahrend
der ersten Secunde die Geschwindigkeit ? aber

!>V der eben so grossen Masse in eben der Zeit die Ge -
schwindigkeit ü mittheilen würde ; so ist vermöge der

ö it" * Voraussetzung V — k — « ?, also auch V — ( « -h i ) k .
s ^ ^ Weil nun der Saß wahr ist für , r — 2 ( 51 H . ) so ist
eB " er auch wahr für n — g , mithin für » - 4 , u . st f
li M für jede ganze Zahl , die man statt » annehmen will .

Z 5 5 Z § .
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5Z § . !

IlVenn eine Aräfc die Masse M, die man !
sich übrigens ohne Schwere vorstellen muß ,
gleichförmig beschleuniget, und wenn das Ge - i
wicht einer schweren eben so grossen Masse —
ist ; so verhält sich ^ zu i" , wie die von der
Lrafr ^ bewürkte Beschleunigung der Maste
As zur Beschleunigung der Schwere .

Beweis . Die Beschleunigung der Schwere sey
wie bisher — g , die Beschleunigung der Kraft V — ^
6 : ferner sey 0 : A — »» : « , wenn »r und u ein Paar
ganze Zahlen sind , also MZ — » 6 . Wenn nun eine
Kraft X eine Masse — XI bewegt und ihre Beschleu¬
nigung — MA ist , so ist X — m ? ; wenn ferner eine
andre Kraft X eine eben so grosse Masse Xl bewegt,
und ihre Beschleunigung — » 6 ist , so hat man X —
» V . ( 52 § . ) Es war aber « -S — « 6 , also ist X
— X , ( 46 § . ) mithin ferner m ? — » V , und V : k

: rr , also auä) V : ? — 6 : Z .
Wofern das Verhältniß 6 : Z irrational ist , so '

I 77)
sey 6 — — s -i- und k < — g , mithin 6 > —' » » »

m - s- 1 ^ ^
s , und 6 < - Z . Dies vorausgeseht hat man

« r i
zugleich allemahl V — — k -s- kl. , und k. < — ?,

M M -i- t !
oder V > — k undV < - ? . Einer Kraft VV j« »

Beschleunigung sey — Z , so ist : t — — g



Der HI . Abschnitt . z5z
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schleunigung derselben Masse sey ^ — —- - Z , so ist

m -j- r . . .
L : k — - Z - L / also ^ — - r . Neberdemn »
istV > >V , und V < L . Denn wäre V --- so

-»
wäre 6 — ^ — — Z , und wenn V < W wäre , so

m
hätte man 6 < ? oder 6 < — Z , ( 49 § . ) beydes

der Voraussetzung zuwider , also ist V > >V. Ware

V — L , so wäre 6 — — - — Z , und wenn V

> L wäre , so hätte man 6 > — 8 ( 49 § . ) wie »

Lerum beydeS gegen die Voraussetzung : mithin ist
V < L . Demnach ist allemahl

«r m 4- I
V > — ? und V < - ? ,» »

m m 4- l . .
wenn 6 > — A und 6 < - § »st,» -r

folglich V : ? — 6 : Z ( 162 § . Geom . )
54 § .

Man kann diesen Schlüssen gemäß die Beschleu¬
nigung einer jeden gleichförmig beschleunigenden Kraft
mit der Beschleunigung der Schwere vergleichen , und
dabey die letztere für Eins annehmen . Weil nun
6 V V

— — ^ ist , so giebt der Quotient — an, wie groß die
Deschleu «
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Beschleunigung der Kraft V in Vergleichung mit

der Beschleunigung der Schwere sey . Es ist daher

, V
nicht ungewöhnlich , daß man den Quotienten - selbst

die Beschleunigung der Kraft V nennt , in einem ähn ,

lichen Sinn , wie man auch die Zahl , welche die

Dichtigkeit einer Masse in Vergleichung der Dich¬

tigkeit deö Wassers angiebt , die Dichtigkeit dieser
V

Masse nennt . Wird alödenn jener Quotient — mtt

der Beschleunigung der Schwere g multiplicirt , so

hak man die Beschleunigung der Kraft V oder 6 —
« V

^ - in eben dem Längenmaaß , worin Z auögedrückt

ist . Weil übrigens die Massen der Körper sich wie

ihre Gewichte verhalten , und man die Grösse einer

Masse nicht anders als durch ihr Gewicht angeben

kann , das sie nahe an der Erdsiache hat ; so schreibt

man auch wohl lvl statt ? , und setzt allein

man muß doch allemahl statt das natürliche Ge¬

wicht dieser Masse setzen , so wie übrigens auch der

Druck V durch ein Gewicht angegeben wird , dessen

lothrechter Druck eben so groß als V wäre .

55 § -

Die Rraft welche die Masse ^ 5 btt

schleuniger , ist gegeben , man suche die Grösst

des Weges e , den die Masse in gegebener Zeir

t zurück legt , und die Geschwindigkeit r , wcft !

che ste nach Verlauf der Zeit t erlangt har .

Allst , i
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»t Ausl . Es istr — 6 / / , wenn 6 die Beschleuni -
sV

l ' gung der Kraft V bezeichnet , ( 44 § . ) und 6 — —

Mz ( 54 § - ) also ^ ^ Ferner ist c - 26 t , ( 44 § . )
El «di 22V

alsor — - . '
Ä dich ^

, Hatte die Masse ihre Bewegung mit der Ge -

schwindigkeit ä angefangen , so wäre ^ 4 - 6tt ,

Md - - St , ( 4Z § . > ° >s° . ^ . u
2§V

und r — L 4 - . / . Beydeö in der Voraussetzung

r <ich daß die Richtung nach welcher die Masse von der Kraft

Ä M V beschleuniget wird , mit der Richtung der anfangli -

iqkbkii chen Bewegung eine übereinstimmige jage habe .

Ware die Richtung der Kraft V der Richtung der

°V anfänglichen Bewegung entgegen gesetzt , so mäste
ad 2V

^ man 0 — — :— also V als eine negative Grösse inMV« IVl

^ Rechnung bringen und man hätte , - Lt — ^
2 ZV

so wier — H — . , .
! vt

F Wenn die Bewegung von der Ruhe anfangk , also
sV . .

A so findet man , — . . alsd . e

verflossene Zeit , wenn der zurückgelegte Weg / ge -

hlik> geben ist . Ferner ist - ^ 46 / ( 25 . 4z § . ) weil
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6 hier das ist, was a . a . O . § war , also r »

woraus man / Kl . cc

^ V '

kV
undr — 2 / erhält .

56 § -
Wenn eine in Bewegung befindliche Masse mehr

Geschwindigkeit bekommt, als sie vorher hatte, so be¬
kommt sie in eben dem Verhaltniß mehr Bewegung .
Denn ferner eine doppelte Masse eben soviel Ge¬
schwindigkeit hat , als eine andre einfache , so sind
in der doppelten Masse nochmahl soviele Theile als in
der einfachen in einerley Bewegung : daher verhalten
sich bey gleichen Geschwindigkeiten die Grössen
der Bewegung ungleicher Massen wie die Mas¬
sen . Dwsemnach sind die Verhältnisse der Be¬
wegungen ungleicher Massen bey ungleichen
Geschwindigkeiten zusammengesetzt aus den
Verhältnissen der Massen und Geschwindig¬
keiten , oder die Grösse der Bewegung einer
Masse verhält sich wie das Product dieser
Masse in ihre Geschwindigkeit . Wenn die Mas¬
sen KI , M , sich mit den Geschwindigkeiten L , e, gleich¬

förmig bewegen , und (^ , die Grösse ihrer Bewe¬
gungen bezeichnen ; wenn ferner eine dritte Masse
8 — kl sich mit der Geschwindigkeit r gleichförmig
bewegt , und 6 die Grösse ihrer Bewegung bezeichnet ;

so ist K — L : c
und K : § — Kl : »«
also — kl . Orw . c.

Man nehme an , daß V und äV ein Paar Kräfte
sind , welche die Massen Kl , »r, gleichförmig beschleu¬
nigen . und in einerley Zeit t ihnen di » Geschwindig¬

keiten
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keilen L, c, mittheilen , so ist L . r , c --
2s ^V V VV
-S— . t , also O : c : — mithin V : VV ---m Mm
M . 0 : »r . 5 oder die Kräfte verhalten sich wie die
Bewegungen , die sie ihren Massen in gleichen Zeiten
mittheilen .

57 § -
Wenn alle Theilchen einer Masse sie sey feste oder

flüssig , nach parallelen Richtungen mit gleichen Ge¬
schwindigkeiten in Bewegung sind , und überdem alle
diese Theilchen nach eben den Richtungen von Kräf¬
ten beschleuniget werden , die ihren Massen proportio -
nal sind ; so bleibt die Masse in dieser parallelen Be¬
wegung , alle Theilchen bleiben während der Bewe¬
gung in einerley Lage neben einander , und keines von
diesen Theilchen kann in dem Zustand der Bewegung
der übrigen etwas ändern , keines kann den übrigen
voreilen , oder zurück bleiben . Wenn die Kraft p
ein Theilchen beschleuniget , dessen Masse m ist , und
die Kraft ein andres Theilchen , dessen Masse ^
ist , so ist vermöge der Voraussetzung p : — « r : // ,

-7 ^
also die Beschleunigung — — — für beyde einerley .

2M
Demnach ist die Geschwindigkeit ü ^ t oder

ä ^ ? für diese Theilchen eben so wie für alle

übrige nach Verlauf jeder angenommenen Zeit t einer -
ley , und jedes Theilchen bewegt sich so , als wenn es
mit den übrigen nicht in Verbindung wäre , eö mag

mit
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mit denselben wie mit den Theilen eines festen Kör¬

pers zusammen hängen oder nicht .

Wenn ? die Summe aller Kräfte und die

Summe aller Massen m ist , so hat man auch - - - - -

( 168 § . Rech . > könnte man die ganze Maste iVl im

Schwerpunct vereinigen , und in eben der Richtung

eine Kraft ? anbrrngen , so groß als die Summe aller

durch die ganze Masse vertheilten Kräfte , so wäre

nach Verlauf der Zeit t die Geschwindigkeit des

, 2Ll ' . , 20v
SchwerpunctS ^ — , e — « - 2— . / eben so

ivl » r

groß , als die Geschwindigkeit eines jeden von den

Theilchen der Masse einzeln genommen . Die Rich¬

tung dieser Kraft am Schwerpunkt wäre nun die mitt¬

lere Richtung aller durch die ganze Masse vertheilten

Kräfte , und die Kraft am Schwerpunkt , wenn ihre

Richtung jenen Kräften entgegen gesetzt wäre , würde ,

wenn die Masse eine feste Masse wäre , mit allen

durch diese Masse vertheilten Kräften im Gleichge¬

wicht seyn .

Z8 § .

lVenn ein fester Rörper von einer Ara fr
^ beschleuniget wird , deren Richtung durch
den Sckwerpuncr gehet , oder auch von Meh¬
rern Rrasten , in deren Mittlern Richtung der
Schwerpunkt liegt ; so geht der Rorpcr mit
paralleler Bewegung fort , und sein Schwer ' -
punct bewegt sich eben so , als wenn in dem¬
selben die ganze Masse des Rörpcrs beisam¬
men wäre .

Beweis .
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Beweis . Man stelle sich zuerst jedes von den 7 Fff.

Theilchen K, E , der ganzen Masse d>l allein vor,
die Maste eines solchen Theilchenö sei) — m , und an

demselben sey eine Kraft — 1' in der Richtung
mit der Richtung der Bewegung 6k4 parallel

angebracht ; so erhellet , wenn der feste Körper nicht
von der Kraft ? , sondern statt dessen von allen diesen
Elementarkräften beschleuniget würde , daß der Zu¬
stand seiner Bewegung durch die Gleichung c — L ^
2M 2

?Sl! »

_ , ' . t bestimmt würde , so wie es

den Schlüssen im vor . § . gemäß ist . Wenn nun
überdem am Schwerpunct 6 die Kraft ? in der Rich¬
tung 6 kk , an jedem Theilchen aber eine eben so grosse
Elementarkraft , wie die vonge , nach entgegen ge¬
setzter Richtung angebracht wird ; so erhalten diese
Elementarkräfte die vorigen im Gleichgewicht , und
eS ist eben soviel , als wenn die Kraft ? am Schwer¬
punct allein angebracht wäre . Aber auch mit dieser
Kraft ? sind die entgegen gesetzten Elementarkräfts
in der Richtung im Gleichgewicht , also erfolgt
die Bewegung wegen der Elementarkräfte in der Rich -

2L ?
tung 614 so wie es der Gleichung c ^ L ^— -- . tgs-

mäß ist.

Äarst . Machem . I . Th . 2 B .
Aa Der
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Der IV . Abschnitt .
Vom Falle schwerer Körper auf einer gegen

den Horizont geneigten Ebene .
59 § .

88 ? . Min schwerer punct dessen Gewicht — ^
^ ist , sinkt auf der gegen den Horizont un¬
ter dem Winkel <7^ — « geneigten völlig
glarren Ebene und wird von seinem re -
spectiven Gewicht /^ » « in der Richtung
beschleuniget , ohne daß etwa wegen der Fri -
crion der Ntasse des puncts an der Ebene ,
oder wegen andrerHindermsse , die Bewegung
verzögert wird : man soll die Geschwindigkeit
c des puncrs ^ nach Verlauf einer gegebenen
Zeit t , und die Länge des zurüct gelegten We¬
ges finden .

Aust . Der Weg des Puncts liegt in der
Ebene des Winkels , unter welchen die schiefe Ebene
gegen den Horizont geneigt ist , ( ioz H . Stak . ) und
die von dem respectiven Gewicht des Puncts bewürkte

sUltti «
Beschleunigung desselben »st — — ^ — — Z lin « .
Demnach iste — sAtstn « und e — stm « . ( 5 ; § .)

Fiele dieser schwere Punct in der Verticallinie 4 L
srey herab , so würde er in der Zeit t die Geschwin¬
digkeit 2At erlanget ! , und diese Verhalt sich zu
der durch den schiefen Fall in gleicher Zeit er¬
langten Geschwindigkeit , wie i : Im « — ^ 6
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^ r also wie die Lange der Ebene zu ihrer

Hohe , welches dem 44 H . gemäß ist , weil sich dis

bewegenden Kräfte so verhalten . Ferner würde beym

lochrechken Fall in der Zeit r der Weg zurück ge -

legt werden , und dieser verhält sich ebenfalls zu dem

U . in eben der Zeit auf der schiefen Ebene zurück gelegten

Wege , wie i : im « — All : tVL .

Es sey der in der Zeit t zurück gelegte gegen

den Horizont geneigte Weg , und KL b auf KK1 sink -

Mlw recht , so sind dis Dreyecke ^ klb , -KL8 einander

m M , ähnlich und es ist ^ 8 : ^ Kb : ^ k ! — i : iin « .

siNni w Demnach fällt eine schwere Masse durch den geneig -

iWg ^ ten Weg tZ.K1 in eben der Zeit , worin sie lothrecht von

» dktK « K . bis b herabfallen würde , und /VK1 , sind Wege ,

' t Kiii die in gleichen Zeiten beschrieben werden .

rmZmz isaobrona ) .

likz, « !«

lisch -«
-B !! '

. .c

60 § .
wenn ein schwerer punct auf einer schie¬

fen Ebene sinkt , so ist in jeder Stelle seines
Weges die erlangte Geschwindigkeit eben so
groß als sie styn würde , wenn er von seiner
höchsten Stelle ^ bis an cme durch M wag -
rechr gelegte Ebene lothrecht herab gefallen
wäre .

Beweis . Wenn man ^ Im « — 6 sezt , so ist

auch r — 2 / 6r ( 55 § . ^ also r — 2 / K -KKllin « .

Man ziehe KM horizontal , so ist — KKLlra « ,

und man erhält c — 2 / § . k . < Eben diese Ge¬

schwindigkeit würde er erlangt haben , wenn er voll tlr

um die Höhe tVKI herab gefallen wäre .61 H.
Die Zeit des schiefen Falles durch ver - 88 ^ .

halt sich zur Zerr des senkrechten Falles durch
Aa 2 eben
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eben die lochrechte Höhe wie die Lange
der schiefen Ebene ; u ihrer Höhe .

Beweis . Aus der Gleichung KK -I —
KIV !

hat man dle Zeit des schiefen Falles t — / " — —
^ ce

. - - Kbl
und KR — k ^ lsin « , als » ? — ^

/ KR

Ztm « ^

Ferner ist die Zeit des lothrechten Falles

KR
Ln « / Z

von der Höhe KR — / - ; mithin die Zeit des

schiefen Falles zur Zeit des lothrechten Falles von eben
/ " KN / " KNder Höhe wie —- : —— — i : nn « — KL : KO .

L " « / Z / 8

62 H .

Jeder schwere Körper würde auf einer völlig glat¬

ten Ebene , wenn er gleichfalls mit einer völlig glat¬

ten Fläche an der Ebene anläge , damit keine Friction

die Bewegung verzögerte , nach eben diesen Gesetzen

herab sinken : er würde sich eben so bewegen , als

wenn seine ganze Masse im Schwerpunct beysammen ,

und am Schwerpunct sein ganzes respectives Gewicht

1' 6n « mit der schiefen Ebene parallel angebracht wäre .

Dabey würde doch erfordert werden , daß die Ebene

ihn noch in der lothrechten Linie durch den Schwer¬

punct unterstützte , wiedrigenlalls könnte er nicht mit

paralleler Bewegung sinken , er würde Umfallen , und

mit der Bewegung in der mit der Ebene parallelen

Richtung würde zugleich eine Umlaufsbewegung ent¬

stehen . Daher rollt eine Kugel so herab , daß sie zu¬

gleich um ihren Schwerpunct umläuft . 6z K.
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6z § .

Z 7 Z

Der schwere puncr har in ^ seine Bewe - SSk'.
gung auf der schiefen Ebene mir einer Ge -
schwlndigkeir angefangen , die der gegebenen
Höhe — a zugchörc : man soll die Zeit ö finden ,
worin er den gegebenen sVeg IvlL — / zurück
legr .

Aust - Man setze die anfängliche Geschwindig¬

keit 2 / §a — e , so ist / n e , . e - s 6 / / , also ch

ümiia

MgM

jlUPl«

saW°

« , «k

— r — — . Man addiee auf beyden Seiten - und6 6 40 ^

nehme alsdenn die Quadratwurzel , so findet man r -j -

c -/ ( c ^ - s- 46H

oder t l

-s Os ) - / za
2O

Man nehme
26 ' " " O

Nä . — acosec « , ziehe lothrecht , und ! ^ ^ l wag¬

recht , so ist -r — ^ l^ l 5m « — Hkl . Ferner ist / 5m «

- K485 m « - ^ 0 ,

- s l ^ O ) - / - Za
also e — ^ ' / . / . *

ZIM « NN « / Z

Die in 8 erlangte Geschwindigkeit ist — r - j -

2Zt5m « . Wird diese — ^ gesetzt , so findet man

-r — 2 / ^Za H — a / ' g . ^ icl — 2 ^6Z ^ L .

64 § .

Bei ) einerley Erhöhungswinkel sind die auf der

schiefen Ebene durchlaufenen Wege — zttlin «

dem Quadrat der Zeit proportional , wie die lothrech -

ten Hohen des Falles in verschiedenen Zeiten . Wenn

nun « ein kleiner Winkel ist , so lassen sich die Zeiten

des Falles auf der schiefen Ebene bequemer beobach -

Aa z ten ,
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ten , als die Zeiten des lothrechten Falles , weil best » z

mehr Zeit für einerley Weg verfließt , je kleiner der

Winkel « ist . Hiezu dient eine Kugel , die auf einer

glatten Ebene herab rollet , wfil der Umlaufsbewe -

gung ungeachtet ihr Schwerpunct in der mit der Ebe¬

ne parallelen Richtung eben so beschleuniget wird , als

wenn sie ohne Umlaufsbewsgung herab sänke . Diese

letztere ist eine Würkung der Friction und die Bewe¬

gung des SchwerpunckS wird dadurch nicht verzögert .

Galilaus hat vermittelst vieler Versuche , die er im

Dis !. g morn locaii beschreibt , die Wege des

schiefen Falles den O . uadratzahlen der Zeiten propor¬

tional befunden , und dadurch hinlänglich bestatti 'get ,

daß die von ihm entdeckten Gesetze des Falles schwerer

Körper richtige Naturgesetze sind .

65 § .

>, Denr schweren puncr flf , welcher sich an¬

fangs in L befindet , wird die Geschwindig¬

keit / - nach der mir der schiefen Ebene paralle¬

len Richtung nrirgetheilr , und er wird da¬

durch zum Steigen genochigec , man soll seine !

Geschwindigkeit r nach Derlauf der Zeit / und

die Lange des lVegcs — - finden . I

2 lufi . Seine Bewegung wird nun durch das re - !
spective Gewicht verzögert , und inan muß in

den Formuln 5 — L — 26 / , / — Lt — 6 / / , nun 6

— Zim « setzen , so erhalt man c — L — . 2A / 5m « ,

/ — llXl — /rt — At / lin « .

Die Geschwindigkeit verschwindet nach Verlauf

der Zeit t — — , und in eben diesem Augenblick
2FlllI K

ver -
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verwandelt sich die Bewegung in die entgegen gesetzte .
Man setze diesen Werth statt / in der Gleichung c —

so findet man die ganze fange des
Weges , den der Punct steigend zurück legen kann —

/rä
^ . Ist nun ^ die höch .

SFÜN « 4Fl ' N « Flill « ^
ste Stelle , die er erreicht , so ist 8 ^ — —-— und

/r / r 4Aiinoe
— t^ 86n « — — ist die der Geschwindigkeit L

4§
zugehörige Höhe . Demnach steigt der Punct in loth -
rechter Richtung eben so hoch , als er steigen würde,
wenn er mit der Geschwindigkeit ä in lothrechterRich¬
tung zu steigen ansienge .

Während des schiefen Falles von ^ nach 8 ver -
. . ^ 8 ^ ä /r

stießt die Zeit t — — und eö rst ^ 8 — — -— ,
§lm « 4§1m «

/?L
also ist die erwehnte Zeit des Falles — ——:— ^

^ 4 -? ^ un « '
— - . Eben soviel Zeit braucht der Punct von

2AllN «
8 bis ^ zu steigen , mithin betragt die ganze Zeit des

/r _ ^
Steiaens und Fallens —- Secunden .

Flm «
66 § .

Der schwere punct steigt auf dex schiefen
Ebene von S nach ^ hinauf , und hat in ^
die Bewegung mit der Geschwindigkeit ^ —
2 ^ ga angefangen : man soll die Zeit finden ,
darin er den weg ^ zurück legt , und
die in ^ 5 noch übrige Geschwindigkeit .

Aa 4 Aufl .
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Aust . Es ist / — üt — 6 ? t , und dal aus findet

man , wie rm Z2 § . ? - - - - , wenn
26

hier 6 — Zlm « statt des dortigen s gesetzt wird .

Man nehme LA — acosec « , ziehe AL lothrecht und

LL wagrecht , so ist VL — LAlin « — a , und // —

2 / § . AL . Ferner ist — KVl6n « — LVl ,

. , . 2 ^ . AL ( AL — LX )
und man erhalt r — — s - - ,

/ AL - ^ AVl 2Z6l1 «
oder t — — - - - - .

in , « / Z

Die Geschwindigkeit in VI sei ) — / , so istc l- -

L — 2AtillI « , also 5 — 2 / Ẑ . AL — 2 / z . AL

2 / "A . AVl , oder c — 2 . Abi .

Wenn man die Auslösung dieser Aufgabe mit der

Auflösung im z6 § . vergleicht , so erhellet daraus die

Richtigkeit folgender Satze : Ein schwerer Punct , der

aus A 4 von der schiefen Ebene herab fallt , wenn er

seine Bewegung mit einer Geschwindigkeit anfangt ,

die der Höhe zugehört , erlangt durch den Fall

bis L so viel Geschwindigkeit , daß wenn er in L mit

der erlangten Geschwindigkeit auf entgegen gesetzte Art

zu steigen anfienge , er den Weg LV1 in eben der Zeit

hinauf steigen würde , worin er von VI bis L herab¬

gefallen ist . Und wenn er in 6 mit einer Geschwindig¬

keit zu steigen anfangt , die der Höhe AL zugehört , so

hat man die Höhe , die der Geschwindigkeit , womit

er in V4 anlangt zugehört , wenn man von der Höhe

AL die lothrechte Höhe Lbi , um welche er gestiegen
ist , abziehet .

67 § .

' Es sey nun der schwere Punct genöthiget , auf

einem gebrochenen Wege / VLLL6 , der ganz in einer -

ley
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ley verticalen Ebene liegt , herab zu fallen ; so verliert
er in jedem Winkelpuuct bey /l , 8 , 0 , u . s. w . einen
Theil seiner schon erlangten Geschwindigkeit , der sich
den im 9 H . festgesetzten Gründen gemäß finden ließe.
Man ziehe 60 vertical und tZO , M ' , Olch^ 1) 8 ,
h '8, horizontal , so hat der herabfallende Puntt in 8
eine Geschwindigkeit 2 / Z . 08 , die der Hetze O ?
zugehört , und wenn er in 8 nichts von seiner Ge »
schwindigkeit verlöhre sondern mit der erlangten Ge¬
schwindigkeit 2 / ^ . 08 den Fall von 8 bis 0 an «
fienge , so würde in 0 seine Geschwindigkeit der Höhe
O ? ch k (^ — Ot) , zugehören . ( 6z § . )

In 0 geht abermahl ein Theil der schon erlang¬
ten Geschwindigkeit verlohren : wäre aber der äussere
Winkel bey 0 so klein , daß dieser Verlust nicht merk¬
lich bliebe , und eben so auch die folgenden Winkel L
und 8 ; so würde der schwere Punct in der untersten
Stelle 6 mit einer Geschwindigkeit anlangen , die der
Höhe 06 zugehörte .

68 § .

Man stelle sich in der verticalen Ebene ?t 06 durch 89 ^.
alle Winkelpuncte 8 , 0 , 0 , ? , 6 , eine krumme
Linie vor , wozu l^ 8 , 80 , u . s. f. als Sehnen gehören :
wenn alsdenn em schwerer puncc in dieser
krummen Linie herabzufallen genöthigcr ist ,
so wachst seine Geschwindigkeit nach dem Ge¬
setz , daß ste in jeder Stelle der lochrechten
Hobe zugehörr , wovon er herab gefallen ist.
Man kann nemlich diese krumme Linie in soviele Bo¬
gen als man will theilen , und die dazu gehörigen
Sehnen ziehen . Fällt nun der Punct von bis L
oder 6 , so ist in L oder 6 allemahl seine Geschwin -

Aa 5 dig-
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digkeit etwas kleiner , als diejenige , welcher der lothrech -

ten Höhe 08 oder 06 zugehört . Aber der Unterscheid

nimmt desto mehr ab , je kleiner die S ehnen sind , denn de¬

sto kleiner werden die äussern Winkelbey ll , 0 , 0 , u . s. f .

Die krumme Linie selbst ist die Gränze aller so zuwege

gebrachten gebrochenen Linien , und die äussern Win¬

kel verschwinden zuletzt : also ist die Geschwindigkeit

womit der schwere Punct in L oder 6 anlangt , eben

so groß , als die Geschwindigkeit , welche er erlangt

hätte , wenn er von der lothrechten Höhe 08 oder 06

berab gefallen wäre .
69 § .

89 ? . Wenn der schwere Punct in 6 mit entgegen ge¬
setzter Bewegung zu steigen anstenge , und seine erste

Geschwindigkeit der Höhe 60 zugehörte , so würde er

in f seine Geschwindigkeit der Höhe 0V , in T der

Höhe 08 , in v der Höhe OK , u . s . f . zugehören , bis

sie in /V verschwände , alles jedoch in der Voraussetzung ,

daß wegen der Brechung des Weges in den Winkel -

punclcn nichts von der Geschwindigkeit verlohren gehe .
( 66 § . ) Was aber diese Voraussetzung erfodert,

daß nemlich die äussern Winkel bey U , K , O , u . s . f .

so klein seyn müssen , daß der Verlust der Geschwin¬

digkeit nicht merklich werde , das trist allererst zu , wenn

der Punct ' in der krummen Linie steigt : in dieser wür¬

de er so hoch steigen , als er gefallen ist , wenn er die

Bewegung in 6 mit der Geschwindigkeit anstenge ,

die der Höhe des Falles 06 zugehörte . Auch würde

die Zeit des Steigens eben so groß , als die Zeit des

Falles seyn .

Wenn 6 Iäi horizontal ist , und von ^ durch I , K ,

1^ , kV bis eine krumme Linie hinauf stiege , die sich

auch nach einem andern Gesetz krümmte , als diejeni¬ge,
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ge , welche durch ä , H , <7 , u . s. f. sich bis 6 erstreckt ;
so würde der in dieser von A nach 6 Herabgefallens
Punct auch in jener von I I durch I , X , u . s. f. bis dl
eben so hoch wieder steigen als er von /I herabgefalle »
wäre . Aber die Zeit des Steigens würde nur in dem
Falle eben so groß , als die Zeit des Falles seyn , wen»
beyde krumme Linien einander gleich und ähnlich wa«
ren . Die Geschwindigkeit hangt allein von der Höhe
des Falles und beym Steigen von der ersten Geschwin¬
digkeit und der lorhrechten Höhe ab , die der bewegte
Punct schon zurück gelegt hat . Dagegen hangt die
Zeit zugleich mit von der jedesmahligen Neigung des
Weges , den der Punct durchläuft , gegen den Hori¬
zont ab . Auch in der gebrochenen Linie IlkiVI .Xs, und
ALLO , wenn sie einander unähnlich wären , würden
die Weiten des Steigens und des Falles , die Zöge¬
rungen in den Winkelpuncten benseit gesetzt , mit ein,
ander nicht Übereinkommen .

Eine kleine schwereKugel würde in einer gebogenen
Röhre oder Rinne , die zwey aufwärts gebogene Schen¬
kel hatte , nach diesen Gesetzen fallen , sie würde in
dem einen Schenkel so hoch wieder steigen , als sie in
dem andern herab gefallen wäre , wenn sonst keine Hin¬
derniste die Bewegung verzögerten , die aber nie gänz¬
lich zu vermeiden sind. Bei ) einer Bewegung dieser
Art tritt der Fall schon ein , daß die Kraft , welche die
Bewegung in derjenigen Richtung beschleuniget , die
der herabsinkende Punct zu nehmen genöthiget ist,
nicht beständig einerley Grösse behält . Auf jedem
gradlinichtenTheil der gebrochenen Linie ist dieseKraft
— k' lm « , wenn « den jedesmahligen Neigungswin¬
kel gegen den Horizont bezeichnet , und dieser Winkel

ändert
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Zg ? . ändert sich an jeder Stelle 8 , (7 , V , u . s. f. wo die
Theile der gebrochenen Linie einander schneiden , auf
einmahl plötzlich , in der krummen Linie aber ändert
sich dieser Winkel nach dem Gesetz der Stetigkeit : es
ist in jeder Stelle derjenige Winkel , unter welchem
daselbst die Tangente der krummen Linie gegen den
Horizont geneigt ist.

§ .
90 ?. Wenn an einem zarten in 6 befestigten recht beug¬

samen Faden 68 ein kleiner schwerer Körper hangt,
der hier , so lange auf seine Gestalt und Grösse noch
nicht gesehen werden kann , als ein schwerer Punct be¬
trachtet wird ; so weiß man , daß derselbe in der lokh-
rechten Lage 68 ruhig hangen kann . Bringt man
den Faden mit dem daran Hangenden schweren Punct
in die geneigte Lage 68 , und überlaßt ihn darauf sich
selbst , ohne ihm im geringsten einen Stoß zu geben ;
so strebt das Gewicht 8 des Punctö ihn in der Verti -
callinie 8 (^ zum sinken zu bringen . Wenn nun 88
auf 68 senkrecht ist , so zerlegt sich das Gewicht k in
die Seitenkräfte nach 68 — 8 ti » — 8611866 ,
und nach 88. in der Richtung des Fadens — 8008868 .
Die Wirkung der letztem Kraft wird durch den Fa¬
den aufgehalten , aber die Kraft nach 88 — 8lm 868
bringt den schweren Punct in Bewegung : und weil
der Faden ihn beständig in gleicher Entfernung von
0 erhält , so ist er genöthiget seine Bewegung in ei¬
nem Kreisbogen 88188l fortzuseßen , wozu 88 als eine
Tangente gehört . In jedsr folgenden Stelle 81 sei¬
nes Weges aber ändert sich die Grösse der Kräfte in
den Richtungen der Tangente 811 und des Halbmes¬
sers 816 . Nun ist die Kraft nach 811 — 81 m 8681,
nach 816 — kco 58681 , und 8681 hat für jede Stelle

81 eine
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^ eine andre Größe . In ^ wird ) ck 6 — ? , und

^ 11 ? verschwindet . Nun hat der schwere Punct in ^

eine Geschwindigkeit erlangt , die der Höhe Lv zu -

' 'Wl gehört , und um deßwillen kann die Bewegung noch

nicht aufhören : vielmehr fangt der Punct nun an , in

kZM r >e ,n Bogen hinauf zu steigen . Der Winkel

^ ( 1X4 verwandelt sich nun in einen entgegengesetzter ^

wie sein Sinus wird negativ , also auch die

rklkkwj Kraft in der Richtung der Tangente . Ihre Richtung

mr tzmz, ist nemlich nun der Richtung der Bewegung entgegen

8 H iA gesetzt , sie verzögert auf dieser Seite der Verticallinie

« Psiich die Bewegung des PunctS , und dies desto mehr , je

kilidM höher er schon nach L hinaus gestiegen ist . Der

Zmzi m Punct steigt indessen bis L so hoch , als er auf der an -

M sti : dern Seite von 8 herabgesallen ist , und kommt in L

tMs si aus einen Augenblick in Ruhe . Auch braucht er soviele

; zu Zeit für die steigende Bewegung im Bogen als

, iüiW .' er nöthig hatte , im Bogen herab zu fallen .

- xjliK ! Man stehet wohl , daß der Punct in L nicht ruhig 90 k .

: I>M bleiben könne , weil er sich daselbst unter eben den Um -

standen befindet , unter welchen er in 8 war . Eine

mit der vorigen völlig übereinstimmige Bewegung

. « il fängt von neuen an , und der schwere Punct durchläuft

in eben sovieler Zeit , wie daS erstemahl , den Bogen

^ L /46 nur in umgekehrter Richtung , er steigt auf der

MB andern Seite wieder bis und die Bewegung fangt

. „ wie zuvor von neuem an . Man nennt diese so be -

händig abwechselnde Bewegung eine Schwirr -

^ ^ Lungsbewegung , und der am Faden aufgehängte
Körper , dessen Gewicht diese Schwingungsbewe -

3 " ng verursacht , heißt ein Pendel . Wenn diese

irl^ Bewe -
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Bewegung durch keine Hindernisse verzögert würde ,

so würde sie das Pendei ohne Aufhören fortsehen .

Jeder schwere Körper , was er auch für eine Ge »

stakt und Grösse haben mag , wenn er an irgend einer

Stelle , die nicht mit seinem Schwerpunkt überein

kommt , so aufgehängt wird , daß er sich um diese

Stelle frey drehen . kann , ist einer solchen Schwin »

gunsbewegung fähig . Sich selbst überlaßen kann der

Körper nur ruhen , wenn sich sein Schwerpunkt grade

unter dem Aufhangepunct in der lothrechten Linie

Lurch diesen Punct befindet . Bringt man den Schwer¬

punkt seitwärts dieser Vertikallinie , und überläßt nun

Len Körper sich selbst , so nimmt die SchwingungS -

bewegung ihren Anfang . Weil ein solcher Körper

aus unzählig vielen körperlichen Punkten zusammen

gesetzt ist ; so nennt man ihn ein zusammengesetztes

Pendel . Jeder kleine an einem Faden aufgehangte

Körper ist zwar wirklich ein zusammengesetztes Pendel ;

so lange ? man aber das Gewicht des Fadens nicht in

Rechnung bringt , auch den kleinen daran Hangenden

Körper nur als einen schweren Punct betrachtet , heißt

es ein einfaches Pendel .

Der V. Abschnitt.
Nähere Bestimmung der Fliehkraft bey der

Umlaufsbewegung im Kreise . '

7 - § .

/ As ist nicht allein Kraft nöthig , die Bewegung er »

^ ner Masse in einerley gradlinichten Richtung zu

beschleunigen oder , zu verzögern ; es wird auch Kraft

erfo »

M

5

!S

ß

ß

!»

«



k

ck-üch

ch UN! ltz

'« §ch

!>>Il!

Der V . Abschnitt . Z8Z

^ liß «

lilWDjj

I MM
^ e>etzkl!
ililHn'nD

IILlÄ iü

nsöD
nschu

ersodert , eine Masse aus dem gradlinichten Wege ,

den sie wegen ihrer Trägheit nehmen würde , abzulen¬

ken , und sie zu nöthigen , daß sie die Bewegung in

einer krummen Linie fortsetze . Eine vollständige Aus¬

führung der hieher gehörigen Lehren muß zwar den

hohem mechanischen Wissenschaften Vorbehalten blei¬

ben : indessen läßt sich hier doch vorläufig einigermas -

sen zeigen , worauf die Sache ankommt . Der Be¬

trachtung der Umlaufsbewegungen im Kreise kann

man in der Maschinenlehre nicht ganz entbehren , und

es ist sehr nöthig , fehlsamen Anwendungen sonst rich¬

tiger mechanischer Grundsätze vorzubeugen , worin

Schriftsteller , die vornemlich nur die practische Ma¬

schinenlehre vortragen wollen , leicht verfallen .
74 § -

Die bloße träge und nicht schwere Masse A5 84 k

lauft im Rreise , dessen Mittelpunct ( 7 und Halb¬

messer d ist , mir der unveränderlichen Ge¬

schwindigkeit r herum : man soll die Grösse der

Fliehkraft finden , oder welches einerley ist , die

Rrafi , welche die Masse beständig in dcrRich - -

mng des Halbmessers gegen den Mmelpuncc

zu treiben streben muß , damit die Masse nicht

wegen ihrer Trägheit die Bewegung in grad -

linichrer Richtung fortsetze .

Ausl . Die Masse Ich welche hier nur als ein

materieller Punct betrachtet wird , laufe in der Zeit t ,

die man sehr klein annehmen kann , durch den Vogen

Xlbl , durch XI sty eine Tangente des Kreises gezogen /

und U ( Aauf (Ml , aber auf Xll senkrecht . We¬

gen der Trägheit würde die Masse in der Tangente

XU bleiben , sie hat aber in dem Zeittheilchen t den

Weg kbl - - XK ^ nach einer mit dem Halbmesser X1Q '

paral -
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parallelen Richtung zurückgelegk : also muß eine bewe .

gende Kraft , die ich — V setze , die Masse nach die .

ser Richtung beschleuniget haben . Weil das Zeittheil -

chcn ^ sehr klein angenommen wird , jo kann man vor .

auösehen , diese Beschleunigung sey wenigstens wah¬

rend des Acktheilchens t gleichförmig geblieben , ge¬

setzt , daß sie auch sonst veränderlich stiin mögte : dem -FV IM

nach ist diese Beschleunigung ' ^ Man
kl

so ist der zum Bogen

( clloiä . klkl ) ^
KM gehörige QuerjiuuS , also l^ bl — -

setze den Halbmesser ^ k -l :

2 >-

( 2 Z 7 § . Meom . ) Feiner istBog . KM — c . t , ( 2 § .)

weil die Masse diesen Bogen in der Zeit ? mit der Ge -

Geschwindigkeit r durchläuft : also ist auch KKi —
( cborchkM ) " . --^ sskl ^ cborch klkl ) " re

- . und — —

K1KI ) " 2 , ' . ( o »-c . KM ) "

Je kleiner dasZeittheilchen t angenommen wird , desto

weniger hat sich die Lage des Halbmessers ( M , mit¬

hin auch die damit parallele Richtung IM der Kraft

V verändert , und die höhere Mechanik beweiset um -

stündlicher , daß eigentlich die Beschleunigung .
jM ^

der Granze des Verhältnisses - gleich sey , die g ^

ftmden wird , wenn man annimmt , daß die Zeit t ver -

schwinde . Alödenn verschwindet zugleich der Bogen

KM mit seiner Sehne , und beyde werden zuletzt gleich
sV rc

groß : demnach findet man ^ , also V —
kl . r - ^ 2 - -

2 § -"
Wenn
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Wenn also eine bewegende Kraft V — — — die

Masse beständig gegen den Mittelpunkt L zu treiben

strebte , so wäre kein Faden nöthig , sie zu halten , sie

würde ihre Umlaufsbewegung ohnehin mit einerley

Geschwindigkeit fortsetzen . Die gegen den Mittel¬

punkt gerichtete Kraft würde die Geschwindigkeit we¬

der vermehren noch vermindern , und das um deßrvil -

len , weil ihre Richtung beständig auf der Richtung

der Bewegung senkrecht bliebe . Wenn der Faden die

Stelle dieser Kraft vertritt , so muß er so stark seyn ,

daß er nicht zerreißen »bürde , wenn an demselben ein

Gewicht — - lothrecht herab hienge . So stark

ihn dies Gewicht dehnen würde , eben so stark ist er

in jeder Lage gedehnt , worin er beym Umlauf der am

Ende desselben befestigte », Masse kommen mag .
75 § -

In der Formul V — — — kommt zwar iVl als

ein Gewicht vor , und bezeichnet hier das Gewicht

einer schweren Masse , die aus eben so vielen körperli¬

chen Theilen bestünde , als die im Kreise umlaufende

Masse : dabey aber muß man nicht vergessen , daß die

umlaufende Masse als eine bloß träge Masse betrach¬

tet wird ohne alle Schwere . Im 12 § . ist schon ge¬

wiesen worden , unter welchen Umständen eine schwere

Masse in eine solche Umlaufsbewegung kommen könne ,

wie diejenige , welche hier betrachtet wird . Die Ebe¬

ne des Kreises , worin die Masse umläuft , müßte

wagrecht seyn , und das Gewicht der umlaufenden

Masse müßte von einer wagrechten Tafel getragen

werden , damit es auf die Bewegung keinen Einfluß

Ravst . Math . l . TP 2 . L . Bb hätte ,
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hatte , alsdenn wäre es eben soviel, als wenn die Masse
bloß träge wäre , und gar kein Gewicht hätte .

76 § .
Dies vörausgeseht wird man richtig verstehen ,

was eö sagen wolle , wenn man aus der gefundenen

Gleichung die Proportion herleitet V : Kl — — :
cc . rc .

oder V : kl — 2 . — : wonn — dre Hohe ist,
4§ 4F

wovon ein schwerer Körper herab fallen müßte , um
die Geschwindigkeit c zu erlangen , womit die Masse
im Kreise umläuft . Der Sinn ist : die Fliehkraft
verhak sich ; um Gewicht einer schweren Mas¬
se , die eben soviele materielle Thcile , als die
umlaufende Maste enthalt , wie die doppelte
der Geschwindigkeit der umlaufenden Maste
zugehörige Höhe zum Halbmesser des Areises ,
worin die Maste umläuft .

In dem Fall , wenn — — 4 »- ist , hat man
4 §

V — Kl : wenn also die Höhe , welche der Geschwin¬
digkeit der umlaufenden Masse zugehört, halb so groß
ist , als der Halbmesser des Kreises , worin die Masse
umläuft ; so ist die Fliehkraft so groß , als das Ge -
wicht einer schweren Masse, die eben soviele materielle
Theile als die umlaufende Masse hätte . Nun wird
der Faden in allen Richtungen eben so gedehnt , als
wenn ein schwerer Körper daran lothrecht herab hienge,
der mit dem umlaufenden bloß wägen Körper gleich¬
viel Masse hätte .

77 § .
Es sey nun t die Zeit , worin der träge mit der

Geschwindigkeit c umlaufende Körper einmahl im
Kreise

s°

§

§-
r '

s-

ki
L
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Kreise herum kommt ; so istc — — weil der Weg

2 ?rr als des Kreises Umsang in der Zeit t mit gleich¬

förmiger Bewegung zurück gelegt wird . ( 2 § . ) Man

setze diesen Werth statt c in die Gleichung V — —
2 §r -

k Ä ii so erhalt ' man V :

« M 'Z !
i !e, »Ir !ü
»c öSM

!Ä

2 ^ 77 ^ ^

- - . Ferner ist - —
4 §

, wenn also — - — oder 7 — - K _- ist ,
§t Kt 27 ? -

so ist das der vorige Fall , wo V — ! vl war . Eben

die Gleichung giebt t — , und wenn die Um -

laufszeit so groß ist , als sie nach dieser Gleichung ge¬

funden wird ; so ist die Fliehkraft so groß , als das

Gewicht eines schweren Körpers , der mit dem um¬

laufenden bloß kragen Körper gleich viele Masse hak .

K K « Huygen hat die Gesetze , nach welchen die Flieh -

" ' kraft von der Geschwindigkeit des Umlaufs und dem

dklUi * Halbmesser des von dem umlaufenden Körper beschrie -

, hiM denen Kreises ab hangt , zuerst bekannt gemacht , ^ M . s .

oriiiE / / rrK ^kiri Opulcula poiiluuua , ^ mlieloäami

U . > 27 .)
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Der VI . Absihnitt .
Die Gesetze der Scbwiliguiigöbewegmig des

Pendels .
78 § .

. größte Elongarionswinkel ^ <7^ ist gee
geben , um welchen das einfache Pendel

anfangs ist aus der lochrechten Lage gebracht
worden , man sott die Geschwindigkeit dessel¬
ben in jeder andern Lage finden , wenn cs mit
der vercicallinie noch den Winkel ein -
schließr .

Aust . Man ziehe kl ) und wagrecht , so ist
in die Geschwindigkeit des schweren Puncts Ich
der hier allein als schwer betrachtet wird , so groß , als
die Geschwiiidigkeic desselben senn würde , wenn er
von einer Hohe — O ? lothrecht herab gefallen wäre .
Diese Geschwindigkeit sey — r , so ist c — 2 / K . Ol ' .
( 25 . 68 § . ) Ferner sey — « ,
Llch — a , so ist L ? a cos <̂ >, LO — acos « , also
Q ? ^ a ( cos <p — cos « ) . Es ist aber cos ^) — cos «
^ 2 lm -̂ ( « ch- O ) lin — <x>, ( 2Z6 Geom . ) also
findet man die gesuchte Geschwindigkeit c — 2 / 20^

. sm 4 ( or ch- ^ >) 5m L ^

Wenn der Winkel « mithin auch sehr klein ist,
so ist beynahe — 4 ( « -i- H ) und lm ^ ( « — <p )

L ( « — ) mithin in diesem Fall sehr nahe e

( « — <?>) . Weiter ist « — — , und
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A8 - 8 ^

also « - <p —
!M

und a -i- P

^ Pgk>
j>kpM
c Mch
MG
» M

rch , ssij

- , woraus ( « -j- <p ) ---

2 ^ 6 . 8 ^ - 8 ^ . . .- gefunden wird , und man erhalt

8 ^ 1 ^ ) .

§ .

!! , » «
M !» M

B - !

K» M

« — ( 2 ^ 6 . 8 ^ .a
79

Das einfache Pendel ist anfangs nur um yc
einen sehr kleinen Winkel gegen die Vcrrical -
linie geneigt worden , und deswegen sind die
Schwingungen sehr klein : man soll die Zeit ei¬
nes Schwunges von der einen größten Abwei¬
chung bis zur andern LL finden .

Ausi . Wenn man den ganzen Bogen von 6 bis
^ in sehr kleine gleich grosse Theile wie iVl -u theilt , so
vergeht auch nur eine sehr kleine Zeit, indem der schwe¬
re Punct den Bogen iVlm durchlauft , und während
dieser Zeit ist die Aenderung der Geschwindigkeit so
wenig merklich , daß man annehmen kann , sie bliebe
von iVl bis m unveränderlich . Nun ist im vor . § . die
Geschwindigkeit in iVl — c gefunden , und wenn die
Zeit , worin der Bogen iVlm durchlaufen wird , — A

iVli»
ist , so hat man A — - ( 2 § . ) Nun war im

-

vor . § . c — ( 2 ^ 6 . 8Zsa 8iVl ' ) , also findet

man A — V «
/ 2§ ' / - ( 2iV6 . 8k1 - ökr - /

Bb z
odev auch
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/ cr Das ist ein

allgemeiner Ausdruck für die Zeit A , worin jeder sehr
kleine Bogen bvlm durchlaufen wird , und die Zeit
welche wahrend der Bewegung von ll bis verfließt,
ist die Summe aller dieser Zeiten . Könnte man also
diese Zeit für jeden dieser kleinen Bogen besonders

finden , ko würde der Factor — für alle einerlei)

fern , er bliebe also auch ein Factor der Summe , und
diese erhielte noch einen andern Factor der die Summe
aller der Factoren seyn müste , wovon in der Formul

für Z- ein jeder allgemein durch

ausgedrückt ist. Wie dergleichen Summen gefunden
werden können , das muß eigentlich die Integralrech¬
nung lehren : für diesen besonder » Fall läßt sich die
Sache so übersehen .

Aus dem Mittelpunct ^ verzeichne man einen
Kreis , der so lang ist , als der Bogen /Ui ( 90 Fig .)
welchen das -Pendel bey einer halben Schwingung
durchlauft , sehe inan auf /Vll senkrecht , damit
LL ein Quadrat werde . Nun theile man den Halb¬
messer in eben so grosse gleiche Theile , wie man
den Bogen ( 90 Fig .) getheilt hak , und setze durch
dieTheilungspuncte aufdie Linien biM , m » , u . s. f.
senkrecht , Ileberdem ziehe man biv mit parallel,
so kaiin man Issrr als eine kleine grade Linie betrachten ,
weil ein so kleiner Bogen sich sehr wenig krümmt .
Alsdenn aber ist IM » ein rechtwinklichtes Drcyeck,
welches den Dreyecken ähnlich ist , mit¬
hin ist auch das Dreyeck bim n Dr . HbijVI ( : 8z § .

Geom .)

P '

P
kii!
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MkN,A >
m iesmk

a!ke« ik

MM , E

^ 1«
es - U '

^ tl!

,! W «

AM.:
KV , ^

ikB ^ '

K ! i >̂

Geom . ) und man erhält lVM : ^ — dlp : oder
/Ui . IU »i

I^ kil : AK — Mtt : l>lu , mithin M — — — .

Weiter ist iVl ^ — / IM . lrlU ( i 86 § . Geom . ) und
xM -- 2A6 — L ^ l , also AM — /̂ ( 2 ^ k . LAI

, . , n AK . A 1 » r
— KAl ^ ) und man erhalt dl » — - .

^ ^ / -^ AK . KAl - KAl - )
Nun ist die Summe aller der kleinen Bogen dl » von
L bis Al dem Kreisbogen LI§ gleich , wozu llAI als
ein Q.uersinus gehört , und wenn man die Summe
aller dieser kleinen Vogen von K bis Q nimmt , so wird
sie dem Quadranten gleich , wozu der Halbmesser AKge¬
hört, und dieser Quadrant ist — 477 . /Ui , die Zahl 77 —
z , i4i ; . . . gesetzt . ( 256 H . Geom .) Demnach ist die
Summe aller Zeiten A , oder die Zeit, welche während

der halben S chwingung von li bis ä vergeht, — —
. ^ 7? . AK — — - - : und weil die Zeit der Schwin -

gung von bis kl eben so groß ist , ( 71 § . ) so sinder
man die Zeit der ganzen Schwingung von k durch A

Tr / ' a
/ 2§ '

80 § .
Man muß sich erinnern , daß dieser Ausdruck die

Zeit eines Schwunges nicht völlig genau , aber desto
richtiger angebe , je kleiner die Bogen sind , die das
Pendel beschreibt : denn desto richtiger wird die Vor¬
aussetzung , welche bey der Rechnung zum Grunde
liegt , daß der Bogen AK seinem Sinus gleich sey .
WennAO , als die lothrechte Höhe , um welche das
Pendel anfangs über der niedrigsten Stelle ist gehoben

Bb 4 worden.
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worden , — - gesetzt wird ; so findet man vermittelst
der Integralrechnung , ( wovon in den folgenden Thei .
len dieses mathematischen Lehrbegriffs umständlicher
gehandelt wird ) die eigentliche Zeit des Schwunges
durch den Bogen KAL , wenn der gefundene Aus»

druck noch mit dem folgenden Factor multivli-

cirt wird :

l st- ( r )
>a V .2 . 4 >e . V . 2a > ^ X . 2 . 4 . 6 >

V. 2 . 4 . 6 . . . 2W >

. ( — ) st- . . . ( M . s. hievon auch H . EulersV2 « >-
Ivleckamea s. motuz scientis anal ^ tice expofits . 1°. II.

§ . 161 - 164 . und H . Hofr . Kästners ? lnfangsgr .

der hohem Mechanik 2 Absch . z 2 — zz § . 197 — 199
-

S .) Weil — gewöhnlich ein ziemlich kleiner Bruch
2 «

ist, so wird der Factor , welchen diese Reihe ausdrückt,
auch gewöhnlich sebr nahe — 1 , und die Zeit des

Schwunges sehr nahe — Richtiger und schar¬

fer findet man sie — —̂ i st- —
/ 2§ V .

Der größte Elongationswinkel ALK sey - - « , so
- ^ AO -

— — — 6nv « — 2 lin4 « ^ , also — —

Wenn das Pendel an einer lothrechten Ta¬
fel hangt , worauf die Verticallinie LA , und KO wag¬

recht

,«

s-i>

km
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kl !
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recht gezogen ist , so kann man KO messen , wenn das
Pendel anfangs bis an 8 gehoben wird , und daraus

8 , r

hat man Nu « — "X " , voraus leicht « gefunden
wird , da denn die trigonometrischen Tafeln auch

— - - imgeben ,aa
8l § .

Eine grade unbiegsame Linie Ldl sey in dem Punct 92 O
L so befestiget , daß sie sich zwar um L frey drehen ,
sonst aber nicht weichen kann : so wird jeder Punct >4
dieser Linie in einem Kreise herum gehen , der von
demjenigen unterschieden ist , worin jeder der übrigen
umlauft . Zn gleichen Zeiten aber werden von zwee -
nen willkührlich angenommenen Puncten dieser Linie
X! und Xl ähnliche Bogen 8X4 , LXl , beschrieben , die
sich wie die Entfernungen LX1 , Ldl, vom Mittelpunkt
der Umlaufsbewegung verhalten , und man hat Udl -L
Lbl
— - . 8X1 . Wenn die Bewegung gleichförmig undLXl
8 Xl der von dem Punct XI in einer Secunde durch »
lausche Bogen ist , der das Maaß seiner Geschwin »
digkeit abgiebt , so ist des Punctö dl Geschwindigkeit

cn
- Ldl - - . 8X1 .LX1

Ist nun LU — i , und der Bogen KO — ^ das
Maaß des Winkels 8LX1 in dem Verstände , wie eS
im 254 § . der Geom . ist erklärt worden , so ist jeder
andre Bogen 8X1 — . LX/l , und wenn dieser Bs -
gen in der Zeit t von dem Punct XI gleichförmig zu¬
rück gelegt wird , so ist dieses Puncts Geschwindig .

Bb 5 keit



Z94 Die Mechanik fester Körper .

keit — — . Für einerley Punct ändert

sich nicht , wenn sich gleich P mit der Zeit § än¬
dert , und wenn die Umlaufsbewegung gleichförmig
ist, so ist der Winkel der Zeit proportional . Weil
solchergestalt die Linie Lkel in gleichen Zeiten gleiche
Winkel beschreibt , so kann der in jeder Secunde be¬
schriebene Winkel für das Maaß der Umdrehungs¬
oder Winkelgeschwindigkeit der Linie Lbl ange¬
nommen worden . Es sey -/ der in einer Secunde be¬

schriebene Winkel, so ist die Umdrehungs¬

geschwindigkeit , und daraus wird die wahre Ge -
schwindigkeit eines jedrn PunctS kA — — . (MI ge¬

funden , wenn man die Winkelgeschwindigkeit mit fei¬
ner Entfernung vom Miktelpunct der Bewegung mul -
riplicirt . Aus der wahren Geschwindigkeit des Puncts
ikA aber sindek man die Winkelgeschwindigkeit , wenn
man jene mit der Entfernung (MI dividirt .

6 ^

K

jeii
s»l
k

Kl

sk!

82 § .

Wenn der Punct kA bey seinem Umlauf im Kreise
von einer Kraft , deren Richtung beständig auf OkA
senkrecht bliebe , gleichförmig beschleuniget würde, und
in der Zeit t seit dem Anfang der Bewegung den Bo¬

gen MI zurück legte , so wäre — die von der ange¬

brachten Kraft bewürkte Beschleunigung des Puncts
ibl ; ( 4 ^ § . ) in jeder andern eben so langen Zeit wür¬
de der Punct ausser dem Wege , den er nun mit der
schon erlangten Geschwindigkeit wegen der Trägheit

befchris-
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beschriebe , wiederum wegen der noch fortwährenden
Beschleunigung einen eben so grossen Bogen zurück
legen . Ist nun 6 diese Beschleunigung , so hat man

Llvl <p . Lkl
6 — i » — - - — , und eö hat mir dieser For¬
mul eine ähnliche Bewandniß , wie mit der vorigen ,
welche die Geschwindigkeit ausdrückte . Bleibt der
Punct lVl einerlei) , so ändert sich Ltvl nicht , wenn

G
gleich von e abhangt , also ist der Winkel — der

Beschleunigung proportional , er ist einerlei) mit dem¬
jenigen Winkel um welchen sich (M wegen der Be¬
schleunigt ,ng der angebrachten Kraft seit dem Anfang
der Bewegung in der ersten Secunde drehet , deßwe -
gen kann dieser Winkel die von der angebrachten Kraft

Dmich bewürkte Umdrcbungs - oder Winkel - Deschleu -
« Witz nigung der Linie LbL heissen , die Beschleunigung

eines jeden Puncts kvl in dieser Linie wird daraus ge -
funden , wenn man sie mit der Entfernung O Vl die -

^ ^ ses Puncts vom Mittelpunkt der Bewegung multi -
plicirt : und wenn die Beschleunigung eines solchen
Punctö bekannt ist , so wird die Winkelbeschleuni-

lMiiiss gung gefunden , wenn man mit der Entfernung L .Vl
dividirk .

8 z § .

In den Stellen 7l/ und der graden um 92 ? .
biegsamen um den Mirrelpuncr <7 beweglichen
graden Linie ( -̂ befinden sich ein paar schwere
puncte , und ?i7sind ihre Massen , ^ und
H ihre Gewichte ; die Linie ist anfangs aus
der tochrechren Lage t7D in die Lage L'L ge¬
bracht , und wegen der Wirkung der Ge¬

wichte
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wichte nach Verlauf einer gewissen Zeit in die
Lage gekommen : man soll finden , wie
groß in diesem Augenblick die von der gemein¬
schaftlichen Wirkung beydcr Gewichte be¬
wirkte Umdrehungs - Beschleunigung der Li¬
nie sey .

Aust . Die Beschleunigung des Puncts ! v1 für

sich allein wäre — F — — §lm <p , und eben so
groß wäre die Beschleunigung des PunctS bl für sich

allein , wenn man — P seht : und wegen dieser

allemahl gleichen Beschleunigung , müsten die beyden

Puncte in gleichen Zeiten gleiche Bogen beschreiben .

Das ist aber um deßwillen nicht möglich , weil sie der

Voraussetzung gemäß mit der unbiegsamen Linie so

verbunden sind , daß die in gleichen Zeiten beschrie¬

bene Bogen sich wie die Entfernungen Obel , Lbl , ver¬

halten müssen . Wenn LIVl und Lbl ein Paar neben

einander hängende einfache Pendel wären , so 'würde

6li dem länger » Pendel voreilen : wenn also kl und

kl beyde mit der unbiegsamen Linie Lbl verbunden

find , so wird die Bewegung des Puncts bl um deß¬

willen von dem Punct bl verzögert , weil bl nicht

schnell genug ausweicht . Wegen dieses von dein Punct

bl herrührenden Widerstandes wird der Druck bliu cJ

in der Richtung bl b nicht ganz auf die Beschleuni¬

gung der Masse bl verwandt , sondern ein Theil die¬

ses Drucks , den ich — V setzen will , bleibt übrig ,

und wird nach den Gesetzen des Gleichgewichts nach

bl fortgepstanzt , so daß daher in der Richtung blt ein

Druck — . V entsteht , ( ; i § . Statik ) der die

Masse

» >
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Masse dl mit der Kraft Y6n <p gemeinschaftlich be«
schleuniget , so wie dl mit einer Kraft klin <̂ — V
beschleuniget wird . Es sey die Beschleunigung der
Schwere § — r , die Beschleunigung der Masse

dl , der Masse N — 6 , so ist - v,

und -l- — 6 . Der Puncte kl und

dl Winkelbeschleunigungen sind — ( 82 § .)(- dl (- di
und weil diese gleich seyn müssen , so wird erfordert,

Ldi . <v i) l >ncp
daß 6 - ^-7 — sey , und man erhalt — - — -j-(- kl dl
Ldl . V ^ ^- — - ( . Ferner , st v kün s — dl . -v,
di . w Ldl o ' ^
und wenn dieser Werth statt V gesetzt wird , so erhält

Lkl . rliniA — Lkl . kl . «), Ldi . -/
man —dl ch

Daraus folgt ferner
. Ldl . ktinS Ldl . dl . -V Ldl . dl . -V

- — — -- - -t- - — — oder
^ Cdl Ldl (- dl

LN . tzlln <p -l- (-' kl . ? 6 , i <p ( Ldl dl -i- d . dl ) ^,
cdl " ödl7cdi '

und man findet
Ldi . (^ s>n ^> Ldl . ? lin ^

Lkl ^ . dl ^- dldl " ' '

also ist die gesuchte Winkelbeschleunigung — — ---

(7kl . ? l , n ^ -s- Ldl . l)finP
(idl ^. dlUdT ^

84



598 Die Mechanik fester Körper .
84 § »

Weil -/ und 6 die würklichen Deschleunigungen

der Puncke kl und di sind , so erfolgt die Bewe¬

gung eben so , als wenn an kl die Kraft kl , ^

an kl aber die Kraft KI . 6 in der Richtung der

Bewegung angebracht wäre . Bey dieser Voraus¬

setzung würde der Zustand der Bewegrmg der Linie

/ LKl mit demjenigen vollkommen überein kommen , der

von der vereinigten Wirkung beyder Gewichte l? und

tz ^herrührt ; überdem würde bey eben der Vorausse¬

tzung keine von den Massen kl oder KI einem Druck

ausgesetzt seyn , keine würde der andern in ihrer Be¬

wegung hinderlich fallen . Dagegen entsteht von der

gemeinschaftlichen Wirkung der Gewichte ? und 9 ,

ausser der Umlaufsbewegung noch der Erfolg , daß

die Masse Kl dem Druck V — ? iu >^ — kl . wah¬

rend der Bewegung auSgesetzk ist . Würde an kl eine

Kraft kl . -/ und an kl eine Kraft kl . 0 der Rich¬

tung der Bewegung entgegen angebracht , so würde

keine Bewegung erfolgen , beyde Kräfte würden mit

klin <x > an kl , und mit 9 .1m an KI im Gleichge¬

wicht seyn , und in diesem Zustande des Gleichge¬

wichts würde kl denselben Druck leiden , dem kl wah¬

rend der Bewegung ausgesetzt ist . Denn so wäre an

kl eine Kraft — kl -) - — V , und an KI eine

Kraft — HimO — kl . 6 — OsinP — -s -
ckl ckl . v > .

- - . V ) — - 04 ^ ^ ^ rachk , dre mit der Kraft

V an kl im Gleichgewicht bliebe , da dann kl den¬

selben Druck , wie im Zustande der Bewegung litte .

8 5 § »
' In soviclen Grellen L , der graden
unbiegsamen und um (7 frey beweglichen Li --
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Der VI . Abschnitt - zyy
me als man will , befinden sich schwere puncte ,
die ihrcUmlaufsbewegung beschleunigen : man
soll die rVmkelbeschleunigung in jeder gegebe¬
nen Lage dieser Linie L V̂ finden .

Ausi . Von den nach e zu liegenden Puncten
werden einige weniger beschleuniget als geschehen
würde , wenn jeder von ihnen allein , und mit den
übrigen nicht in Verbindung wäre : dagegen werden
andre , die naher nach bl liegen , mehr beschleuniget,
als wenn jeder für sich allein und ausser Verbindung
mit den übrigen wäre . Jeder von den erstem bleibt
also einem Druck V auögesetzt , und diese Pressun¬
gen pflanzen sich nach den Gesetzen des Gleichgewichts
auf die übrigen fort , und vermehren ihre Beschleu¬
nigung . Man nehme an , daß ?, k , die Ge¬
wichte , b., bch bl , die Massen , und « , .6 , die
wirklichen Beschleunigungen der Puncte b , b.1, bl,
nach der Ordnung sind , die von der gemeinschaftli¬
chen Wirkung der Kräfte Klin A ,
bewirkt werden ; so erhellet, daß alleSim Gleichgewicht
bleibe , wenn an diesen Puncten nach der Ordnung die
Kräfte e . « , lVl . /Z , bl . -/ , der Richtung der Be¬
wegung entgegen angebracht werden , da dann an I-
die Kraft ? lin <p — b . « , an die Kraft OstnP —
bvl . j3 , an bl die Kraft ldlinP — bl . </ , ange¬
bracht ist . Demnach hat man nach den Gesetzen des
Gleichgewichts ( ? 6n <p — b . « ) Lb -j- ( () lln ^>— iVl /Z )
Ll^l — bl . -/ ) Lil — o , und überdem

also ( k6n <p -

Hö ) ^ -t- - öl ) ^
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Daraus findet man4 - ( klm P N . >>-) Ldl o .

LU . ? 6n ^ -1- L ^ l . OlinA - j- d . K1in <p —

s° ' - ^

d . kllN >P -s- LX4 . (^l'm -f- Ldl . klin <̂

C 8

d ^ . I. -i- ch ( N - . Xl ^

ist die Winkelbeschleunigung , welche aus der gemein -
schaftlichen Wirkung der dreyen Gewichte erfolgt .

Bey dem angenommenen Zustande des Gleichge -
wichts ist jede von den so verbundenen Massen eben
dem Druck auögeseßk , den sie wahrend der Umdre¬
hungsbewegung deswegen leidet , weil einige dieser
Massen , von den unmittelbar daran befindlichen
Kräften nicht so schüell beschleuniget werden , als
nöthig wäre , wenn sie den übrigen in ihrer Bewe -,
gung nicht hinderlich fallen sollten .

Die Umdrehungsbeschleunigung wird in allen Fäl¬
len gesunden , wenn man die Summe der statt ,
sehen Momente aller rcspccnven Gewichte mir
der Summe aller Pr oduerc der Massen in die
Duadrare ihrer Entfernungen vom Mittel ,
puner der Umdrehung mulriplieirt .

Wenn 6 der in h , XI , dl , befindlichen Gewichte

Schwerpunkt ist , so hak man auch d . ? - i-

- t - Ldl . k — L0 ( h - l- ( 2 -1- k ) , und das giebt die Win »

k - lb - schl - UNigMg ^ - ssO ( >- -' - 0 -«- k ) L ' <P . .

86 § .
Die grade und unbiegsame um L bewegliche in

mehr als einem Punct schwere grade Linie Ldl ist ein
zusammengesetztes Pendel ( 72 § . ) das wie ein

eins « -
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einfaches seine Schwingungen in gewisser Zeit vollen -

^ dek . Die Schwingungszeit dieses zusammengesetzten

^ Pendels wäre also bekannt , wenn man finden k nnte ,

^ wie lang ein einfaches Pendel seyn mäste , wenn es
- seine Schwingungen nutz dem zusammen gesetzten in

^ gleichen Zeiten vollenden sollte . Das einfache könnte

M ds alsdenn ein mit dem zusammen gesetzten gleict ) zetst -
- tzcs Pendel heissen , ( penäuluin limplex compnsttc »

kDM jsociuonum . ) Wenn LO die Länge dieses gleichzei --

üsch , tigen einfachen Pendels ist , so Heist O der Scdwin -

AÄP gungspuncr ( oeurrum ufiülianoni ^ j des zusr -n -

Hnk mcngeserzren Pendels : er hat die Eigenschaft , daß

« llM wenn er allein schwer wäre , die Umdrehung eben sa

chdlch

tm , ui

«rV «

dcrsw
Äl ! «

scst>ii>«
I !!I

d̂irK

j>>̂

würde beschleuniget werden , wie in dem Fall , wenn

mehr Gewichte am Pendel vertheilt sind .

87 § .

Das Pendel ist eine grade Linie , die in so - 92k .

vielen puncren , als man rvül , jedwer ist ,

man soll die Enrfernung des Scdwingungs -

puncrs vom Micrelpuncr der Umdrehungsde -

wegung finden .

Aust . Wenn der Punct O allein schwer und 00

ein einfaches Pendel wäre , so wäre des PunctS O

Beschleunigung in jeder Lage des Pendels — lin A

( ? 4§ . ) also seine Umdrehungsbeschleunigung — —

die Beschleunigung der Schwere ^ — 1 gesetzt . Wenn

aber diese Beschleunigung in jeder Lage des Pendels

für das zusammen gesetzte eben so groß ist , so müssen

beyde gleichzeitig seyn , also wird erfordert , daß

" 00 ^ ^

Larst . Mach . l . Th . aB Cc giebt
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giebt 60 ^
6i . ^ . i . 4- 6kvi ^ . ick4 6 ^ - . i4

Weil die Massen Ib., iVl , X , durch ihre Gewicht «
ausgedrückt werden müssen , so hat man auch 60

-- - . Ferner ist 66 ---
60 ( ? 4- ^ 4- 8-) o i

66 - 66 , 6N ^ 66 - 6 ^ l , 6N - 66 4- M ,
also findet man

66 - . ? - L6 - . ? - 266 . 66 . ? 4- 66 - . k
6 ^ ^ . d - 66 - . (^ - 266 . 0X4 . ^ 4- 6 ivl - . o
6 ^ - . K - 66 - . l< 4- 266 . 6 ^ . 8. 4- 6Xl - . 14,

und daraus ferner66 - . k 4- 6X4 - . 04 - 6 XI - . k — 66 -
( k 4- 4- K ) 4- 66 - . ? 4- 6X1 - . 4- 6dl - . 8. , weil
vermöge der Natur des SchwerpunctsObL . 8. — 6X1
. 66 . 6 — o ist . ( ; 8§ . Sü ) Diesemnach ist

, 66 - . >>66Xl - . 04 - 6 ?4 - . 8 ,
auch 60 — 60 4- —-— - k und

66 ( l ' 4- <̂ 4- k ) "
so erhellet , daß allemahl 60 > L6 sey , also der
Schwingungspunct niedriger liege als der Schwer¬
punkt .

88 § .
Wenn die Linie 68 in allen ihren Elementen

schwer wäre , so meisten die bisherigen Schlüsse zwar
ebenfalls ihre Anwendung finden : nur würden als -
denn besondre Kunstgriffe der Rechnung nöthig seyn,
um den Schwingungspunct zu finden , wozu wieder¬
um die Integralrechnung die besten Hülfsmittel an
die Hand giebt. Ware L6 die geometrische Axe
einer prismatischen oder cylindrischen Stange , die
man nach ihrer ganzen Lange durch darauf senkrechte
Ebenen in unendlich kleine Schichten getheilt hatte ;
so würden die Schwerpunkte aller der Schichten in

dieser



Der VI . Abschnitt . 40z

dieser Are liegen , und die Gewichte der Schichten

könnten alsdenn als Gewichte der dazu gehörigen

Avij, Puncte in der Axe angesehen werden . Man verhalt

sich eben so , wenn an der Stange unten bey 6 noch
eine schwere Kugel 800 oder sonst ein Körper von

gegebener Gestalt und Grösse hängt , der die Eigen -

schafthat , daß er durch wagrechte Ebenen in Schich -

^ tm getheilc werden kann , die ihre Schwerpunkte in

r p der verlängerten Axe 08 haben .

Wenn der Halbmesser der Kugel — a , die Lange

X- .s der Stange von 8 bis A , — der Aufhangepunct in

K- W 0 , und 80 — c , der Kugel Gewicht V̂1 , der

L , « Stange Gewicht — di ist ; so findet man vermittelst

l - Ä der Integralrechnung 00 —

Mihj U ^ aa - s- 2N5 -s- " ) - j-

- ri -i - di ( r - 4 - )
^ Wird das Pendel in A aufgehangen , so ist r — ö ,

^ eo ^ DaöGe -

wicht der Stange ist alsdenn ihrer Lange ö , das Ge¬

wicht der Kugel aber ihrem körperlichen Raum propor -

lM tional : jenes Gewicht wird gefunden , wenn man das

iß ? « specifische Gewicht der Masse , woraus die Stange

verfertiget ist , mit ihrer Lange - multiplicirt .

^ Wenn A .8 ein so zarter Faden ist , daß man sein
^ Gewicht als unmerklich betrachten kann , so setzt man

schiV di - - o , und erhalt 00 — - -- , oder 00
,, Ü a -l - U

ch — — . Ware die Kugel selbst in 8 auf -
" >> a o

gehangen , so wäre L - - o , und 00 — a - s a .

Cc s §ür
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Für die Stange ^ 6 allein ohne Kugel hat man

er — öe -j- öä
kl o , und LO — - - — — e — -si / x

.— — , und wenn sie in ^ aufgehangt , also r — S

ist , ^ o wird -1- 4 ^ PL .

89 ,
Wenn zwey einfache Pendel eine verschiedene lan¬

ge haben , und sich durch ähnliche Bogen schwingen ,
so ist in der Forinul des 80 § . welche die Oscillations-

zeit angiebt , der Bruch — für beyde einerlei) . Ist

also a des einen , /v des andern länge, so vergalten sich
^

die Zeiten ihres Schwunges wle — : —— ,

also wie / ' a : / "/( , mithin wie die Duadrarwur -
zeln aus ihren Längen , wenn§ für beyde einerley
ist ; mithin die Längen der Pendel wie die (Qua¬
drate der (Dscillationszeiren . Eben so verhalten
sich die Zeiten des kleinsten Schwunges ^dieser Pendel,
und deßwegen ist man gewohnt , nur die Zeiten des
kleinsten Schwunges der Pendel von verschiedener
Länge zu vergleichen : grössere Schwingungen verhal¬
ten sich eben so , wenn die Elongationswinkel von der
Verticallinie gleich sind . Die Osiillationszeiten zu¬
sammengesetzter Pendel kann man eben so vergleichen ,
wenn man durch die Länge des zusammenge¬
setzten Pendels die Entfernung des Schwtn -
gungspuncrs von dem Aushängepuncc ver¬
steht

Ein Pendel , dessen kleinste Schwingungen ein «
Secunde währen , heißt ein Sccunden - Pendel ;und
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^ und wenn von der Länge des Secunden - Pendels

die Rede ist , so versteht man die Lange desjenigen ,

' dessen kleinste Schwingungen in einer Secunde erfol -
^ gen . Ueberhaupt wird im folgenden durch die Dstil -

lanonszcic eines Pendels die Zeit seines kleinsten
Schwunges verstanden werden , wenn nicht das Ge -

gentheil angezeigt wird .

yo § .
MM
Li>!« Die Lange des Stunden - Pendels durch

Beobachtung zu finden .

^ Aufi . Man wähle ein solches zusammengesetztes

^ Pendel , dessen Schwingungspunct man durch Rech -
/ j nung finden kann , so hat man die Lange desselben ,

>' — oder eigemlich dieLängeeines zusammengesetzten gleich -
^ zeitigen einfachen Pendels . Man bringe es aus der

»Pi » lothrechten Lage , und messe den Clongationswinkel
M >> von der Verticallinie , ( 80 § . ) lasse es darauf frey

fallen , zahle die Schwingungen desselben eine zeitlang
nitzch und beobachte zugleich nach einer Uhr , von de -

ren richtigen Gange man sonst versichert sepn muß ,
ZW dje verflossene Zeit . Diese so beobachtete Zeit drücke

inan in Secunden aus , und dividire sie mit der beob -
achteten Anzahl der Schwingungen : so hat man die

^ Oscillationszeit für ein Pendel von bekannter Lange
L « . und den anaenommenen Elonaationswinkel

Lie >e Oscillativnszeit für den Winkel ar sey D , so

und das
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ist die Zeit des kleinsten Schwunges für ein Pendel
dessen Lange — a ist .

Diese Zeit sey — k , und die Lange des Secun -
denpendels — / , so hat man nun aus der Proportion

a
I ^ — n : / dre Lange / —

91 § .
wenn ein bloß träger nicht schwerer

punct , dessen Masse — M ist , iw Äreisc so
schnell umlaufen soll , daß die Fliehkraft eben
so groß wird , als das Gewicht eines schweren
Aörpers , dessen Masse als Masse der umlau¬
fenden Masse gleich ist ; so muß die Umlaufs -
zeit doppelt so groß seyn , als die Mscillations -
zeit eines Pendels , dessen Länge dem Halb¬
messer des Umlaufskreises gleich ist .

Beweis . Wenn e die Ilmlaufszeit und r der
Halbmesser des UmlaufirkreiseS ist , so wird bey der

angenommenen Bedingung erfordert daß t — —- —
27r-/ > v§

sey , ( ? ? § . ) oder e — - . Wenn ferner r- die
/ 2A

Lange eines Pendels ist , so ist seine Oscillationszeik

A — ; mithin wird erfordert, daß r — 2 A sey .
V 2F

92 § .
Die Beschleunigung der Schwere , oder

die Höhe des freien Falles schwerer Massen
für die erste Secunde des Falles zu finden .

Au fl . Man suche die Lange / des Secunden -Pen-

dels , und seße in der Gleichung r — wo r die
^ Ostill̂
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>»Ptz OscillationSzeit eines Pendels von der Länge a bezeich -

„ et , diese länge a — so muß t ^ i Sec . seyn , und
man erhält / 2§ ?r / / , also die Beschleunigung

^ der Schwere ^ —
Aus dieser Gleichung kann also § gefunden wer -

den , wenn / durch Beobachtung nach dem 90 § . ge¬
sunden ist . Wäre umgekehrt A sonst woher bekannt ,

ßw so könnte man / — —^ durch Rechnung finden . Zu -

chkii gleich ergiebk diese Gleichung , daß die Lange des Se -
sö» cundenpenhels nur unter der Bedingung ans der gan -
tmlr zcn Erde einerley seyn kenne , wofern die Beschleu -
Im>Aj nigung der Schwere auf der ganzen Erde einerley ist .
li« Wofern also die Länge des Secnndenpendels vielleicht
n H« nicht an allen Orten gleich groß befunden wird , so

folgt daraus , daß die Beschleunigung der Schwere
n- an diesen Orten ebenfalls nicht von gleicher Grosse sey .

^ gz § .
Huygen , der die Lehren vom einfachen Pendel ,

// welche Galiläus mit den Gesehen der Schwere er -
fimden hatte , erweitert , und gewiesen hat , wie mau

. > sie auch auf das zusammengesehte Pendel anwenden
^ könne , vermuthete noch nicht , daß die Lange des Se -

cundenpendelö an verschiedenen Orten würde von ver¬
schiedener Grösse befunden werden : daher schlug er
diese Lange als das schönste Mittel vor , ein allgemei -

v « es Fußmaaß einzuführen . Weil er diese Länge nur
M wenig über g Pariser Fuß groß fand , so sollte nach
M seinem Vorschläge der allgemeine Fuß den dritten
Mn Theil der Länge des Secnndenpendels haben , und

^ nach seiner Bestimmung verhält sich dieser allgemeine
^ 2 » ß zum Pariser Fuß , wie 881 : 864 . ( M . s. bln -
AK Cc 4
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Zemi I -lorolnAmm Olcillgtorium I . Operum .
Vol . I . psg . z6 et ? « rt lV . ? rop . 2 ; . Oper . Vol . I .

x . 178 . ) Das giebt den allgemeinen Fuß in Pari¬

ser Maaß — 1 , 019884 . 12 Zoll — 12 , 258608

Paris . Zoll ; also die Lange des Secunden - Pendels

56 , 715824 Par . Zoll , oder 56 Zoll 8 , 59 Linien ,

oder 440 , 59 Linien . Nach der Bestimmung des

Herrn blmiran ( M . s . lliZurs cle In
' llerre pag . 180 .) sind es 440 , 57 Linien . Wenn

man die letzte Zahl zum Grunde setzt , so ist 4 ^ —

220 , 285 Pariser Linien , und man findet 7^ —.

9 , 869604 , alsoF — 477 * / - 2174 , 175 Linien , odep

15 , 098 Pariser Fuß .

Aus dem 2 5 2 § . Rechenk . hat man das Verhalt -

niß des Pariser zum Rhernl . Fuß — 14400 : 15915

— 1 , 055 : 1 , mithin wird§ — 15 , 625 Rheinl . Fuß

gefunden , wie es oben im 26 § . vorläufig angezeigt

ist . Die Lange des Secundenpendels ist also im

Rheinlandischen Maaß 455 , 98995 Linien sehr nahe

456 Linien , oder 5 Fuß und 2 Zoll -

Rrttst - im Hamb . Eonroristen r Th . 255 S .

unterscheidet zweyerley englisches Fußmaaß , der Lond -

ner Fuß soll nach einer Untersuchung , die einige Mit¬

glieder der königlichen Gesellschaft der Wissenschaften

im Jahr 174 z angestellet haben , 155 , 16 Par . Linien

lang seyn : dagegen bestimmt er den gemeinen Fuß zu

155 , 0 Paris . Linien , wieEisenscbmidr ^vilguis . 6s

xonöeribus st inonlunz ) . Demnach waren 15 Paris .

— 16 gemeineb Engl . Fussen , und man findet in die¬

sem Maaß die Lange des Secundenpendels 470 Linien

oder 5 Fuß 5 Zoll 2 Linien , und die Beschleunigung
der Schwere F — 16 , 098 Fuß .
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Der I .
Von der Bewegung des Wassers in Gefässen

und Rohren .

i § . "

kleinsten Theilchen flüssiger Massen sind mit

den kleinsten Theilchen fester Massen einerley

Bewegungögesehen unterworfen . Wenn alle

Elemente einer flüssigen Masse einmahl in Ruhe , oder

insgesamt nach parallelen Richtungen in Bewegung

sind ; so bleiben sie im ersten Fall in Ruhe , und im

zweyken Fall in derselben Bewegung mit unveränder¬

ter Richtung und Geschwindigkeit , wofern nicht der

Zustand der Ruhe oder Bewegung durch eine bewe¬

gende Kraft geändert wird . ( 6 . 7 § . Mechanik ) Auf

alle Elemente der uns bekannten flüssigen Massen in

der Natur wirkt die Schwere eben so , wie auf alle

Elemente einer festen Masse . Jedes Element für sich ,

wenn eö sich selbst frey überlassen ist , fällt gegen die

Erde herab , und jedes andre Element von gleicher

Masse wird , wenn eö herab fällt , völlig eben so be¬

schleuniget . Daher kann eine schwere flüssige Masse

von gegebener Gestalt und Grösse eben so wie eine feste

Masse fallen , ohne daß einige ihrer Elemente die Be -Cc 5 wegung
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wegung dev übrigen entweder beschleunigen oder mehr

verzögern . Wenn übrigens ein Element einer flüssi¬

gen Masse von einer solchen Kraft bewegt würde , die

starker oder schwächer , übrigens aber wie die Schwere

gleichförmig beschleunigte ; so würden die allgemeinen

Lehren von den gleichförmig beschleunigenden Kräften

( Mech . lll . Abschnitt ) ebenfalls ihre Anwendung fin¬

den » So lange alsdenn gleiche Elemente von glei¬

chen Kräften beschleuniget werden , und sonst nichts

vorhanden ist , was die daher erfolgende Bewegung

ändert ; so lange bewegt sich die ganze Masse eben so ,

wie jedes Theilchen von ihr , und wenn man die Be¬

wegung eines einzigen TheilchenS kennet , so ist zugleich

die Bewegung der ganzen Masse bekannt . Man ver¬

gleiche den 57 H. der Mechanik .

2 § .

. Es sey A6dD ein Gefäß , das die Gestalt eines

graben Prisma oder Cyünders hat , in der Mitte des

Bodens sey eine Oefnung befindlich , die man nach

Gefallen öfnen und wieder verschließen kann , und dies

Gefäß sey bis an Ab ) mit schwerem Wasser gefüllt .

Der Boden siehe wagrecht , damit derselbe mit der

höchsten Fläche des Wassers , so lange es im Gefäß

ruhig stehet , parallel sey . Man nehme an , wer¬

de schnell gcöftiet , so wiedersährt dem im Gefäß be¬

findlichen Wasser wenigstens zum Theit das , was ei¬

ner schweren festen Masse , die vorher auf einer Unter¬

stützung ruhig lag , widerfährt , wenn die Unterstü¬

tzung plötzlich weggenommen wird . DaS zunächst

über der Oefnung befindliche Wasser wird in diesem

Augenblick ansangen nach den Gesetzen der Schwere

herab zu sinken , hiedurch wird das Gleichgewicht aller

Elemente

v '
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Der I . Abschnitt .
Elemente der ganzen im Gefäß befindlichen Masse
Wasser gehoben , nnd diese Elemente kommen insge¬
samt mit in Bewegung . Würde der ganze Boden
auf einmahl weggenommcn , so würden alle Elemente
der ganzen Masse Wasser nach den. Gesetzen der
Schwere herab sinken , kein Element würde dem an¬
dern hinderlich fallen , oder auch die Bewegung dessel¬
ben mehr beschleunigen können , als es für sich schon
von der Schwere beschleuniget wird : alle Elemente
würden in parallelen lothrechten Richtungen herab fal¬
len . Wenn dagegen die Fläche der Deinung kleiner
als die Fläche des Bodens ist , die hier so groß , als
die Fläche eines jeden wagrechten Dueerschnittes der
im Gefäß befindlichen Masse Wasser angenommen
wird ; so erfolgt die Bewegung nach ganz andern Ge¬
sehen . Der lothrecht über der Öffnung stehende
Wassercylinder H 6V könnte zwar nach den Gesetzen
der Schwere fallen , allein das umher befindliche
Wasser , weil es sich nach allen Seiten auszubreiten
strebt , ( 12 H. Hydrost . ) muß diese Bewegung bald
stören : die Wege der Warlertheilchen , welche nicht
in einer die Oeffnung treffenden lothrechten Linie lie¬
gen , müssen sich desto mehr biegen , je näher sie dem
Boden des Gefäßes kommen , und je naher sie an¬
fangs der das Gefäß umgebenden Seitenfläche waren ,
ohngefähr so , wie es die punctirten Linien in der ^ Fig . tz6k ^
Vvrstellen . Wenn mit dem Wasser kleine Stückchen
von rothen Siegellack vermischt sind , die mit denr
Wasser zugleich durchfließen ; so nehmen diese derglei¬
chen Wege , und man kann daraus die Folge ziehen ,
daß die Wassertheilchen , welche jene Siegellacktheil -
chen mit sich fortsühren , selbst dergleichen Wege neh -
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men . ( M . s. Dame /. Le5-, rc-M blvärüäz' nanllca ,
Leäiio IV . H . z < pciA . 62 .)

Z § .
Vermöge dirssr der Natur gemäßen Vorstellung ,

wie es mit der Bewegung der ganzen Maße im Ge¬
fäß zugehe , wenneölmten durch die Oefnung fließt,
darf man nicht vorausseßen , daß alle Theilchen in
parallelen Richtungen mit gleichen Geschwindigkeiten
herab sinken . Wenn man aber die ganze im Gefäß
befindliche Maße Wasser vermittelst wagrechter Quer¬
schnitte wie Id 8 , r-/ , in Schichten von sehr geringer
Dicke cintheilt , so kann man zur Erleichterung der
Rechnung annehmen , daß alle in einerlei) wagrechten
Schichte befindlichen Wassertheilchen in jedem Au¬
genblick mit gleicheil Geschwindigkeiten in parallelen
Richtungen sinken , gesetzt, daß auch die Geschwindig¬
keiten der zu jeder Schichte für sich gehörigen Wasser -

95 ? . kheilaien verschieden wären . Um dieser Vorstellung
' desto mehr Deutlichkeit zu geben , nehme man an ,

das Wasser befinde sich in einem solchen Gefäß , wie
4kelb6bII ) , dessen wagrechtc Querschnitte Vidi , Id 8 ,
in verschiedenen Höhen selbst verschieden sind , übri¬
gens aber eine solche Figur haben , daß ihre Schwer¬
punkte insgesamt in der lothrechten Linie durch die
Mitte der im Boden befindlichen Oefnung liegen .
Das Wasser , welches jetzt die Schichte kclmM ausfüllt ,
trete in der folgenden sehr kleinen Zeit / in die nächste
Schichte so müssen zwar die Wege der zunächst
am Umfang der Schichte bey iVI und bk befindlichen
Wassertheilchen sich ein wenig biegen , allein die Ab¬
weichung von der gradlinichten Richtung ist desto ge¬
ringer , je kleiner die Zeit / angenommen wird .
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Der I . Abschnitt . 41z
Wenn nun ferner in eben der Zeit t die Wasserschichte
Vr / 8 in den Raum sinkt ; so wird erfordert , daß
die Schichte R.--/ 8 ^ sey , weil eben soviel
Wasser von K8 bis rv Nachfolgen muß , als in der
Zeit / von 1^1 Iss nach r» ?r sinkt . Wegen der sehr klei¬
nen Dicke der Schichten können sie als grade Prismen
oder Cylinder angesehen werden , mithin wird erfo -
dert , daß K8 . h / — . I '/ , sey , also h / : ? / , —
I«1Iss : R. 8 . Aber die in gleichen Zeiten durchlaufe¬
nen Wege I . / , ? /?, verhalten sich wie die Geschwin¬
digkeiten der Wassertheilchen ( 2 § . Mech . ) während
der sehr kleinen Zeit / , mithin verhalten sich diese
Geschwindigkeiten umgekehrt , wie die «Quer¬
schnitte des Gefäßes , durch welche die waft
ftrcheilchen wahrend desZemheilchense durch¬
stießen .

4 § .

Wenn die Querschnitte des Gefäßes gegen den
Boden zu kleiner werden , so wachst die Geschwin¬
digkeit der Elemente des Wassers , indem sie gegen
den Boden herab sinken , und sie fallen mit beschleu¬
nigter Bewegung . Ware das Gefäß ein grades
Prisma oder ein grader Cylinder , wie
Fig . ) so würde nach diesem Gesetz folgen , daß das
Wasser im Gefäß mit gleichförmiger Bewegung sinke :
nur in dem Augenblick , da es durch die Oefnung kO
tritt , würde sich die Geschwindigkeit pl ' tzlich andern .
Wenn nemlich in dem Aeittheilchen t der Wassercy -
linder s / g6 durch die Oefnung fließt , so wäre ver¬
möge des erwähnten Gesetzes die Geschwindigkeit des

durchfließenden Wassers — . 0 , wenn die Ge -

schwim
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schwindigkeit des Wassers im Gefäß — c gesetzt ist.
Man ist aber nicht genöthigek , eine so plötzliche Aen »
derung der Geschwindigkeit anzunehmen , wenn man
gleich jenes Gesetz gelten laßt . Man kann die Be¬
wegung des nahe über der Oefnung befindlichen Was¬
sers so betrachten , als wenn es daselbst einen trich -
terähnlichen Canal wie bildete , dessen
Querschnitte bVXl gegen zu nach dem Gesetz der
Stetigkeit abnehmen , nicht anders , als wenn das
in den Ecken bey !!, L , umher befindliche Wasser in
Ruhe bliebe . Was am Ende des 2 § . aus des Hn .
Dämel Bernoulli Hydrodynanik angeführt ist,
stimmt sehr wohl mit dieser Vorstellung zusammen,
und es ist eben das , was von : H . ^ sod . Bernoulli
als ein Sunde ! ( Zurc- es ) über der Oefnung vor¬
stellig gemacht wird . ( M . s. / " ü . bkvärrm -
lica I ' . I . § > ! l ! - V . Opcrum Vom . lV . p . gyg auch
H . H . Dästners 2lnfangsgründe der ^ ydrody ^
namik , 455 § . 424 S . )

? § -

9 ? k. Es sey nun eine grade oder gebogene
Röhre wie man will , und mitten durch diese Röhre
erstreckte sich die Linie Okt ^ als ihre Axe . Ferner sey
die Gestalt der Röhre so beschaffen , daß die Schwer -
puncte aller auf der Axe 0 ? (^ senkrechken Querschnitte
in dieser Axe liegen , so kann sie auch die centrische
Linie der Röhre heissen , und sie ist für die Röhre
das , was die Verticallinie durch die Mitte der Oef¬
nung im Boden für die vorhin betrachteten Gefasste
war . Wenn durch diese Röhre Wasser so fließt, daß
man von der Wahrheit wenigstens nicht viel abweichk,
rvmn man annimmt , daß alle durch jeden auf der cen¬

trischen
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!-ch« irischen Linie senkrechten Querschnitt fliessende Was -
^ sertheilchen für jeden Augenblick gleich schnell , und

nach Richtungen fließen , deren Lage mit der Lage der
>d>!!z centrischen Linie überein kommt ; so verhalten sich

die Geschwindigkeiten der durch zwey verschieb
Atz dene Duerschnirce siiessnden wajsertheilcherr

allemahl umgekehrt wie diese Ducrjchnirre .
Ni ! Denn die ganze durchfließende Masse Wasser kann
» !« vermittelst solcher senkrechten Querschnitte in Sckich -
Vch , ken von sehr kleiner Dicke getheilt werden , und so folgt

die Richtigkeit dieser Regel ans den angenommenen

ßp qj Voraussetzungen eben so , wie sie im z § . für die Falle
f» «, bewiesen ward , wenn die centrische Linie grade und

vertikal ist .
mg >» 6 § .

In der Röhre ^ lVlI ' 6 ^ ' 0 fliesse also eine schwere
Maße Wasser in der Richtung der centrischen Linie 97k .

U -fi und kljurbL sey ein Element derselben zwi -
schm zwoen auf der centrischen Linie senkrechten Quer¬
schnitten , deren Entfernung von einander man unend¬
lich klein annehmen kann . Dies Element rücke in

hA dem kleinen Zeittheilchen / um den Weg fort , so
s d kann Ich als eine grade Linie angesehen werden , welche

^ nach beyden Seiten verlängert die centrische Linie in I?
^ berührt . Dies Element ? / ? sey gegen den Horizont
-M " " wr dem Winkel — P geneigt , und das Ge -

üA wicht der Masse Wasser die Menge
dieser Masse — M , so ist das respective Gewicht in

!kk̂ der Richtung v ? — /illn «2 — - , wenn man ? H ,
W-E , ^

horizontal ziehet . Ferner sey in eben der Rich -
kung / , ? die Beschleunigung dieses Elements — 6 ,

Beschleunigung der Schwere — § , so ist derjeni -
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IN eine

ge Theil des respectiven Gewichts welcher auf

diese Beschleunigung verwandt wird — — m , der übri¬

ge Theil lln ^ > — — »r verursacht Druck , wenn das

voranlausende Element nicht so schnell ausweicht, daß
jenes frei) folgen kann . Wenn nun XL ein gegebener
Querschnitt ist , so pflanzt sich jener Druck nach den
Gesetzen des Gleichgewichts so fort , daß daher gegen

XL ein Druck — — ^ s 5- lm <p - — . -» ^ entsteht,
vlinG —

und die Höhe dieses Drucks rst — - - ,

wenn das eigenthümliche Gewicht des Wassers r
gesetzt wird . Bey eben der Voraussetzung ist
» r — öAbl . ?/ ? , und die Höhe des Drucks gegen XL

. lin — 1177 - . ?/?. Wenn
A §

also /?, 6 , <p , unbestimmt für jedes derzwischen Lv
und XL befindlichen Elemente Gewicht , Masse , Be¬
schleunigung und Neigung gegen den Horizont bezeich¬
nen ; so leidet XL in diesem Augenblick einen Druck
der gefunden wird , wenn man jene auf XL reducirten

XL 6 X.

Pressungen k ^ lmP — — . m ^ alle
Summe bringt , und die Höhe dieses Drucks ist die

6
Summe aller Höhen N -r — . von 0 bis 8 ge-

nommen . Die Summe aller Elemente ist 08 ,

und wenn man die Summe aller — . auf diese Art
§
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