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Df\gfei-;{) iviv fdyon eine giemlich grofie Ansahl
pon  Cehrbichern der Mathematit befiken, fo
glaube i) doch; Daf man nidt behaupten Fan,
allen Bedlfnifien foi duvd) diefe fo Gendige ge:
leiftet, Daf Feihe Winfche nehe iibrig blichen,
und idy boffe deshalb, man mwerde ein nenes
Lehrbuch nicht gevadesu ol Uberflitfiig anfeher,
wenn 3 auch nur al8 ein” Veefudh) i) anfimz
Digt, um nach einem Beftimme aufgefafiten Plane
etivas ju leiffert) was unter feinen Vorgangern
Eeiner gamy leifter.  AWiv Befisen cinrige portreff
liche Diwcher wber die mechanifihen Wifenfihaf-
ten, anter denen Eptelweins Hanbdbuch der
Otatit feffer Kovper cinen dev erfien Plige ver-
dient; aber fo. Flar und umeadelhaft fie gefchie:

+
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pern feinn mbgerr, o haben fic Dennoch Das Bor:
urtheil dever gegen fich, moelche die hohere Anas
[pfis alg ctwas anerfernbar Schweres betradten;
und jedes Buc) vou fich tocifers, toelches obne
SKenntnip  devfelben nicht Eanm geleferr  toerden,
11cberdas “iff ‘8 unfteeirig - ein Beovtiefnif Do
meiften Ceenenden, suerft eine furje 1Teberficht bex
Hauptfage cine SWiffenfchaft in foffematifcher #nd
geimdlicher Entiickelung Hov fugen it habery
¢he fie ¢8 wagen ennerr, - fich mit cinem ausz
fipelichen, gany s Eingelne  gehenden Buche
fefqunt 3w macher, [u ciner folchen Borbereiz
funtg Befiger toiv freilich Biicher gerug; aber ich
mufte mich febe fver, foentr man nicht ihtient
faft ohne Apsnabme derr Wortourf machert mipee
pafi fie s febe Blof dic leichteften Sage evElde
pei, und den Cefer: Foum einett NBlicE in Ddicjeni:
ger Sehrent thun [affes) Die ibm poch erft Die
aBiffenfchaft lied macher, wnd ihm ihren wabien
et jeigen Edrmert Hice alfo. cinen Schritt
soeiter ju gchen;, — cin Duch gu liefern, Das
et Anfanger durchaus perfiandlich, grindlich
wnd denmodh Eury, Ho auch i Die fehiwievigern



BWorvredd v

Cebren cinfithre, — Das iff mein Smwect bei Aug
arbeitung deg votlicgenden Werfes gewefer,

Sch fege Lefer voraus,  swelde aufer dent
Lehren Dev gewdhnlichen Avithmerit, der Elemen-
tar - Geometrie, Der eberen und fphavifihen i
gonometric, por der Algebra nur fo viel wifjer,
a8 sur - Aufldfung  quadratifther  Gleichungen
ndthig iff (*); Cefer freilich, die an flrenges
Ocnterr  gewbhnt find, und mit geveiftem Bers
fiande einerr Fuvgers und - guimdlichen Bortrag it
Cenft ju duvchdenFan vermbdgen, Diefe Lefer, fo
weit ¢8 ivgend mbglich ifF, alled dag, twas Ddie
Statit und Medhanit lehren foll,  Hberfehen gu
laffen;. fie, felbft bei fhwievigetn Sehren, auf oen
Standpunct i fiellen, wo  fic mit grandlichey

() Bei den vorfommenden qrithmetifchen, geometrifchen
und trigonometrifthen Sagen, Habe ich, wo ¢8 ndehig
fhien, wmich auf das von mir Herausaegebene Lehrbuch
der Avithmetif, Geometric und Trigonometric (Llbens
burg, bei Schulze 1809.) begogen, fo daf Fein Cat
(die Aufléfung der Gleichungen ded gneiten Girades augs
genommien) al8 Gefannt vovausgefest wivd, dor nich
bort crtoicfen iff, Die Citata Arithm.) ober (Geom.)
ober (Srvigon.) Begichen fich auf die § §. jened Lebre
buches.




vi . BVorrede

1eberjenigting die Houptfage dicfer Cehren evfens
fiett: und De ey ahnden Fdunen, den man bei
einer  foeiteren  1interfuchung  vecfolgen  mirfte,
feheint wiv Das beffe WMictel, um dem Studium
ber SNathematif mmer mehr Freunde ju getvin
nen, und ich Habe daher dicfes gum Jicl meinesd
Beiirebens gemadht,  An den wenigen  Steller,
wo idh Hiulfsfige ndthig hatte, foeldhe idy nidht
a8 Befamit porousfeaen durfte, babe ih ool
fiansige Deweife devfelben eingefchaleet, Auf Die
analptifite Ggometrie nwivd fich der Lefer poar
i vem Duche Bingeleitet finden; aber fic foird
nivgends vovauggefest, fondern ¢§ findet fich (wie
ich menigftend Hoffe) gleichfom. pon felbft, Daf
Seichnung und Fovmel hice cingnbder unter(ritgen
wnd beide sum Siele fubren,

Welche Gegenftande i) hier, geftiist auf
jene febr mdfigen Vockenntnifje, evflave Habe,
seigt Dag Jnhales  VergeichniBy und ich boffe in
per Mehanif ' demielbent Verhaltniffe sief cins
subringen, - Eine odllige, 00 allen Seitent -
fibpfende Davfiellung diefer Lehren, Fonute nicht
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atein 3mweck feirr, da iy nup cine Cinleitung, ol8
BVorbeveitung su cinem ind Eingelne - gehenden
Studinm geben wollte; ich habe dabher dic Haupt:
fehriftert evtoahnt, die bei einem foldhen Studium
benubt werden Ednnen.  Daf ich diefed nur fpar:
jam gct[)ian f)c;Be, wird matt mic Hoffentlich nicht
sum Vortourf madhen; dentr ¢ine vollftandige Li-
revatur jeder Cehre gehdrt nicht in ein fir den
Anfanger  beffimmees Lehrbuch, “und die (von
marnchen @rf)riftﬁtlfcrn eingemifchten) Maghrichten
bon Den Crfindern jedes Sages gehdven unfteet-
tig noch weniger hinein,  Aus abnlichen Srim-
pert, wie die find, Die mich bier Dbeftimmeesn,
habe ih Sage, weldhe gany der PhHyfif angehide
venr, umfiandliche Nachrichten por BVerfudhen, Ta-
bellert ivgend einee vt und dergleichen nicht auf:
nehmen foollen, indem diefe Gegenfiatide entve:
ber gar nicht in die mathematifhe Darfrellung
gehoven (5. B, die in der Yevoftatif bei viclen
Sdriftficliowr  vovfommenden RNachrichten. von
Thevmometernr, Hygrometernt 1, . w,), oder aug:
fibelichen  Werfen mufiten povbehalten merder,
G B, ZTabellen tiber die eibung verfchicdener
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Qbrper, iber die fpecififhen Schiwvever perfchie:
dener Kdrper w. f )

Diefe Vemerfungen werden 1wohl Binveichert,
fift die Sdeerr davpuleger;, die mich Bei Ausav-
Beitung Dicfes Duches  leitetens ih ‘hoffe, Do
man fic nicht unvichtig, und baf man  Ddic v
Beit ifnen gemad augefiihre finden wird,

Breslau, om 12, April 1817

H. W, Brandes.



Weberfidht des Inbhalts,

Die Einleitung evfldvt im Algemeinen die Beaviffe vou Rubhe,
Bewegung , Kedften, Gleicygewiche u. f. w.

Di¢ Gefesse ves Gleidgewides fefier Kor
pet.

I. Ubfhnict

§. 3. @ine Ucberficht aller Unterfucdiungen, bdie in der Statif
vorfommen Ednnen.

Der Hauptgegenfiand diefes Abfdhnittes ifF , 3u jeigen,
wie etwa der DeucE, welden im Sleichgewicht ethaltene
Kvafte audiben, gegen Gewidite Fdnne abgemeffen wers
dent,

2, Ubfchnite

Wenn gwei Kedfte auf denfelden Punet nadh verfhicdenen NRidye
tungen wirfen, fo ift bie entfiehende 9J;trtelfraft, nadh




x Ueberficht des TYnbalts.

ciner gewifien mittleven Ridytung ju witfend. Ehe man
picfe Nichtung und die wahre Grope der SMitteltraft su
Bevechnen uhternepmen fann, ift e3 mictig (8. 13 —47:)
ausgumitteln , welde Beftimmungen fiie &vdfe und JRidys
tung bev beiden Geitentrafte und det SMittcifraft gegebets
fein Ednnen, um pavaus bdie Mbrigen Sticfe mit Sidhers
Beit Devjuleiten. Da (§. 48.) durch Dbie gegebnen ichs
tungen dey beiden Seitentrdfte und der Mitteltraft das
Bechaltnif diefer drei Kvafte feft beftmme i : fo evgiebt
fih §. 52. die Gudfe dev Miteelerafe fir gwei auf eins
ander fenfrechte Seitentrafte.

Die - nody unbeftimmee: Richtung  dev Snittelfraft und
bie aus ber Mittelfraft und den Ridytungstoinkeln der
Geitenfrdfte ju findenden Seitentrafte, evgeben fich Biev
noch nicht; aber wir finden ung ju ciner Guage, o niche
das Gefes der Serlegung das nachher in §. 63. gefundene
fei, Dingeleitet; dicfe. Srage toird §. 55— 62. umftandlich
unterfudye, und . §. 61. 63. bas Gefets des Pavalleles
grammg Dev Kedfte gefunden, und §. 64 — 70. nafer e
lautert und angewandt.

§. 71— 76. Das Princip der pivtuellen Gefdywindigteiten.
§. 77—79. Detradytung des Falles, da ein fefter Widerftand
ben gur Detoegung angetvichenen Sorper (st

oAb fdhnite

§. 80—388, Die Sefetse des Gleichaemithts” am gradlinigten
Hebel.

§. 89—95. Bom Mittelpuncte pavaffel tivfender Krajte.

§. 96 — 101, Gicfene dés Gleichgewidyts fiie Kedfte, Ddie, i
giner gewiffen €bne wivkend, diefe um einen feftaehaltenen
Punet ju-drehen :freben.

§. 102 — 109, Unwendunget,

§. 110, ‘tra. PBom Princip der pittuellen Gefchwindigleiters
bei Rrdften , die eine Diehung i bewivben fEreber.




Ucberfiche ves SYnhalts, X1

4. Abfchnice

§orrz~~—122, Gefese flir das Gleichgewidhe und den Dk,
welchen  eine fefigebaltene. Are leider, twenn Krdfie auf
eine duvch diefe Ave gelegte Ebne in geneigten SRihtungen
witken.

§ 315 =117 it ber AusdrucE e dag Moment
einer . Kvaft in Degiechuny auf die gegebne Are, suriictges
filbrt euf den Eleinfien Abfand, welden die Nichtungse
linie der RKvaft vonm bder, niht mit the in einevlei Ehne
liegenden Ape, Bat,

o 123 — 126, lUnterfuchungen fbey dag Gleidhgewicht won
Kraften, welde  auf einen Kovper wicken, dev fich um
eine fefte Are drehen fann,

S 127, 128, Dedingungen fiir das Sleichgemicht eines qang
freien, ‘duvd) Krdfte. gur Vewegung angetvichenen K oys
pers,

9. 129. Bon dem Drucke, twelden bie drei UnterfEifungss

o puncte cines Kovpers [eiden.

5 Ubfchnitt

Deftimmung des Schwerpunctes der Kbévper, ndmlich §. 136,
137. fiv eimen Polpgonbogen uud einen Kreisbogen.
§. 138 —141. fiir bas Deeiect, bden Kreis ¢ Ausfhnite
und fiv alle gradlinigten Figuven, §. 142 — 146, file
die Pyramide, die Halbtugel u. f. w,

6. Ub({chnite
BVon der Stabifitdt der Kovper, §. 149 ~ Y54, angewandt auf
Mauern von verfchicdensr Ave,
7. Abfdhnics.
§ 155 —x6s. Bon der Wage.




X1 Uebecfichs des Inhalts.

§

S

§.
5.

8. le:fd) witt

‘163 — 166, Bon der Neibung im Allgemeinet. §. 167—

169, Bon der Neibung cined um “cien  Eplinber ges
wickelten Seiles, §. 170174, Bon der Steiffjeit dey
Seile.

9. Abfhmifd

17§ — 181, Deftimnung dev RKraft, odie einet auf be
gencigtenn Ebne liegenden Korper 3u evhalten fabig ife, mit
Riaciicht anf die NReibung.

18z —187. SWie ywei Gewidyte, welde peide auf geneigte

Gbnen  fid) fiiken, einander im Gleichgewichte Halteny
wenn fie durd) cin Seil, dasd dber cine NRolle [dufe,  vers
bunden find. Snsdbefondeve die Befiimmung der Curve
auf welder ein Gewicht fovtriicen muf, um einev Sugs
Briicke in allen ihren verfdhicdenern Sagen das Gleichgewicht
3u Halten.
188 — 190, Bom Keile.  §, 191 = 197, Vo ber
Sdyraube,

10, ABfehnitt

196 — 201, Bom Nade an dev WWelle, mit MicEficht auf
die eibung. Deftimmung bes Moments dev Neibung,
welche der Freisfdrmige Querfdhnite dev veetical (tebenden
SRelle in der Pfanne [eibet.

202, Xnwendung auf das Fubrteck,

203 —207. Bon Rollengigen und Flafchensiigen,

I, - Yb{hnitt

208 = 211, Bom Gleichgeridyte Leim Raderwerke.

212 — 223, Defiimmung bdep vortheilhaftefien Gefialt bev
Qafre bei den Verbindungen des - Trillings mit  dem
Gtiprivadbe und mit bep geaben gejahnten &tange.
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§. 224 —228. Deftiimmung der vortheilhafteffen Seffalt dep
SHebedaumen bei Stampfern,
. 229, 230, Bon der Seyraube ofue Enbde,

o

12. Abfhnite

§. 231 — 238, Welde Lage ein in verfdiedenen Punceen
mit @eidyten bejdhwertes Biegfames Seil annimm.

§. 239 —243. Cigenjchaften dev Kettenlinie, und Mittel,. fie
3u jeichnett,

3. ABfhnite

§¢ 244 == 246, Deftimmung des Sparvenfdhubies. bei Dix
dhevn.  §. 247 —249. Ucber die Stellungen, in wel:
dyen cine Crange, weldhe fith an eine Wand lehne, vers
mdge bev Jriction . tuben . fann, §. 230, 251. DBon
einigen andern Holgverbindungen. §. 252 — 255, Bom
Gleichgetvidhte auf einander gefeiter Sparven.  Wie man
Bei det Anovdnung foldher Spavren wieder auf die Kettens
linie gefifvt twivd,

i4. Qtﬁfd;ni't £

§ 256 —261. Bon der abfoluten Fefigheit der Kovper,
§. 262 —269, Won bder rvelativen Feftigheit der Kovper.
Anleitung aus der Theovie der cubifden Gleichtinigen, die
Sovrmeln fiv den fiavften Baltenfdnite aus einem gegebes
nen Cplinder’ hevjuleiten,

§, 270, " Bon dev ricEwirbenden Fefigheit,
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Dic Gefee deg Gleidgenwides Fraffiget
Korpet.

. Abfhnitt

e ein aufercy Drue auf fiiffige Kdrper auf jedes Sheilden
des Flffigen und auf bdas Sefdf ivkt, ofne Rieefiche
auf des Fuidi Gewidht. §. 1=20.  Formeln filr bie
PVeediinnung und BVerdicdhtung bey Quft durch die Luftpums
pe, §. 21— 26,

2, Ab{hnitt

DBeftimmung des Dyuckes, ben tvopfbave, ber Schtweve unter:
worfene Korper auf jeden Theil  bes @efdfies ausiben.
§. 27 — 40. und 44 — 46,  SBavum gleichoohl die
Quaft, welde ju Echaltung des ganjen Gefages ndthig
ift, nue dem Gewichre des Gefdpes und Ddes Fijfigen
gleiche. §. 47.
Wom Mittelpuncte Led Dyuces. §. 40— 43.

3. Abfhnitt

Bom Gleichgervidhte clafiifeh fiifiiger Qérper ,  auf welde die
Sdwere wivke
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§. 49 ='s1. Dag Bavometer mift bas Sewidhe dew Woer
ung ftehenden Luftfdule, :

§. 52. 540 55 Das Mariottijhe Sefes.
§: 56. 57. Bon Sangepumpen,

§. 58 —64. Theorie der Hihenmeffunden mit dem Baromer
ter, ohne Ruckfiche auf die Warme.

4. Abfhnitt

DLollfEandigere Zheorie der Barometrifdien Dibenmefiungen, mit
Rkt auf Ungleichheie der MWarme, §. 65 — 73

5 Ubfhnice
Bom Deucke, den feffe Kbrper, in Fluida untergetandt, [leie
dens 8. 74=77.
Bom Gleidigemwichte {hwimmmender Kdvper., §. 78 — 8o,
Deftimmung der fpecififchen Schwere dey Koeper. § 8r=—gb.,
Borm Manometer, §. 87. und ben Quitfhiffen. §. g3. 890

Bevfdyicdene Lagen [hwimmender Kbvper, bdie afle dem Sleichs
getvichee entfprechen. §. 90 — g5,

Bon dev Seabilitde fhwimmender Kdvper, §. 96 == 99,
6. ABfhnitt
Die wichtiglen Erfcheinungen; welde die angiehende Keaft in
@aar1-6f;vajer: Bervorbringt. §, 100 ~= 113,
7. Abfdhniss

Bon der Geftalt der Srde,

§ 114—121. - Mit welder angiehenden RKuaft eine Rugels

[ehale und cine folidve Kugel auf einett ESyverlichen Dunet
wivke.
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§. 123, 125==129: Die ruhende Erde wide alé FWaffevs
fugel , bie rotivende als Wafferfpharoid im Sleichgerviche
feint

§. 123, 124, Weftimmung bes Druces, den jvgefid ein_Wafs
fevtheildhen im Junecn der Eude Ieidet.

8 ABfHnitt

Bom Deucke der Erde gegen Mauetn, §. 131 ==138.
Dag Mayimum deg Druces wWird aug Betradinng
ginet quadratifchen Gleichung Dergeleitet. )
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§. 1. @rf[&rung. Duhe ift das BVerhareen i1t dors
felben tages; Bewegung ift Aendernng der Lage.

§. 2, Um ju beftimmen, ob ¢in Punct fidy betweges
oder rubet, mifitc man feine geometrifche fage gegen
ficher vufiende Puncte oder gleichfam unverdnderlich fefte
Grenjen im Raume befrimmen.  Gin ganger Korpee
rufiet, wenn jeder Punce in ibm rvufer.  Wir ridren
aber juerft unfeve Aufmerffambeie nue auf die Rube oder
Dewegung eingelner Puncee,

§.3. €rflarung. Die Rube ift abiolut, wenn
die &age des Puncres gegen alle Puncte des Raumes un-
veeanderlich bleibe 5 fie iff nue velativ, wenn die $age
in Beyiehung auf gewiffe Puncte diefelbe bleibr, aber
diefe felbfi fidh bewegen.  So [a5¢ fich audy o per B
toegung nur behaupten, daf fie velativ fei, wenn die
Bergleichung der age in Begiekung auf Puncre angeftelle
wird, dic felbft nicht ficher vuhen. Es iff daher fdhwep
au beffimmen, ob die Rube und Detvegung cine abfoluge
fei, oder nur cine relative, ;

9. 4. Crflarung.  Sndem cin Punct feine $age
andert, vidt o auf irgend einer $inie fort obder bes
fdheeibe cine Siniey diefe beige der durdhlaufene
Weg ves Puncres,

9.5 Bemerfung, Nede Bewegung gefehiehe in der
it die vidhtige eurtheilung der ewegung erfordert

A




2 Cinleitung.

alfo, fotwofl auf den succhlaufencn Weg als auf dic ver:
wandte Jeit RicEfiche su nehmen.

§. 6. GrElarung Dic Bavgung ift gleidhfors
mig, wenn der bewegte Punct in jedam RQeittheildhen
gleiche Tege ourchlaunft 5 ungleidf drmig im ent:
gegengefeBsten Fale.

§.7. Crflavung Die Bewegung ift pef{dleuni
get, ober ac celevivt, wenn in jedent folgenben gleiz
dyen Reittheildhen ¢in grdgerer Weg ourchlanfen wird, als
i jedem porhergelenden. Sic ift perydgert oder vz
¢ardict, wenn in jdem folgenden gleichen RQeittheildhen
cin Eiirgeree Weg 5uri’1cf gelegt wird, als i jedem vor=
fiergehendett.

§.8. Erflarung. DieBewegung feift fietig be:
fdhleuniget, 0O fietig verydgerty wennt fur alle,
nod fo flemne, aleiche Qeittheildhen diefe Junalhme des
purchlanfenen Teges im cinen und feine Abnahme int
andern Safle (tate findet. Dic Befdhleunigung odex Berz
jogerung wirde dagegen nidt nadh dem Gefefe
per Stetigfeit erfolgen, went Die Bewegung cine
Beftimmte, wenn gleich Eleine, Reit durd gleichformig
bliche, und dann pliglidy dic Aenderung erfolgte, vers
mbge welder im folgenden RQeistheiichen der purchlanfene
SBeg grofier ober Eleiner twirde. Dunnt das Giefess det
Stetigheit crfordert, daf alle Acnderungen durdh un:
merEliche Mebergange gefchehyen.

§.9- Geflarung Die Sefdhwindigbeit cines
gleidformig bewegten Puncees wird beftimme durd) die
Bergleichung des surdhloufencn Raumes mit der dazu
yermandien eif.

§. 20, Mwm die Reif ridtig Beftimiment, bedarf es
cinee Reit - Eintheilung, ober Des Absahlens gleidher Jeit=
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theilherr, deven cines als Cinpeie angetiofitient wird,
Die Gefchwindigheit ift alfo dem in ¢inem foldhen Reie-
theile durchlaufencn DMaume proporeional, Wir pfiegen
deshdlb den Raum, welden der Punce in cinem Seit=
theilchen durdlaufe, als Maaf der Gefdy windig.

Feit anjufehen.
Unmerfung. Uifre 3eit - Eintheilungen beruben felbfe
auf Beobachtung gleichformiger Dewegungen; ven-

nod) ift e8 wobl erlaubt, bie aeit = Cintheilung alg
vorausgegeben angufeben.

§. 11, Diefe Beftimmung der Gefchwindigeit lage
fich nur bei gleidbformiger Bewegung mit Seidtigheir qus-
fihren.  Bei ungleichformiger Bewegung, wo die G
fdhwindigEeit fich nach dem Sefese per Oretigteit andere,
darf man, felbff walhrend des Birgeffen Seiccheildens pie
Dewegung nide als gleichformig anfeben, und die Ge-
{hwindigfeit nidhe aus unmitielbarer %crg[cic{mng deg
durclaufencn Weges mit der verflofferien Seit beurtheilen,

Dennod) Fdnnen wir uns in dor Borfiellung die in
irgend cinem Viomente ftate findende Sefthwindigit don.
Fen, als beftimme durd) den NRaum, welden der pee
wegte Punce walrend der Seic- Cinfeit durchlanfen wip-
de, wenn von diefemn Momente an bic%cfc{;{;umgung oder
Berjogerung der Bewegung villig aufhoree.

§.12. Srundfas.  Seder Eorperfidhe Punee behar:
tet in dem Juftande von Bewegung oder Rube, in wel:
chem ev fich befindet, fo lange, als nidy irgend eine Lps
fadpe cine Aenderung Hicrin hervorbringt, '

§. 13. Cin rufender Punct wird alfo nidye anfangen,
fich ju bewegen, wenn niche eine, diefes bewirfertde Lfp-
fache vorhanden ift. Cbhen fo wird cin mie beftimmeep
Oefbwindigleit nach befiimmeer Nidytung fortgehender
Punce mit unveranderter Sefbwindigteie und nach der-

P
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felben Ridtung foregefyen , wenn nidht cine neue Einwirs
fung dic GefdwindigFeit andert, 0D auch b von jenet
gevaden Sinie abyuweichen nbehiget.

§.14. ErElarung. 9Rir nenneny Sva fe jede Einz
sirfung, woldhe in dem Quftande der Qe oder Bewes
gung cines Korpers odce Puncees Acnderungen Hervorgs
Bringen vermag.

§. 15. Grflarung Dic Rideung ciner anf
cinenPurict wirkenden RKeaft ift diejenige grade $inie, nach
welcher diefer Punct anfangen wirde, fich fort 3t bewe:
gen, toent biefe RKrafe allein feine Bewegung Beftimmee.

MWie diefe Richtung crEannt witd ; ergicht fich nad-
fer.

§.16. Bemertung Es Ebniert g gleicher Jeit auf
penfelben Punce ver dicdene Krafte nady verfdhicdencn
NRidytungen wirfen, und piefe Eonnen fid) dann gegenfeitig
unrerfiigen odet aud) einanber hindern und jerftorven.

§. 17. Erflarung. LWenn auf denfelben Punct oder
auch auf verfdhicdene Puncte cines Kovpers Krafte nadh
perfchiedenen NRichtungen wicfen s {o Fann 8 fich evcigneny
dafi die cine genau dic MivFung der ubriger aufhebe , fo
paf nun Fein Antrich zur Bewegung entfteht.  Jn dies
fem Falle falten di¢ Krafte cinander im
Gleithgeridte '

§.18. Crflavung Dic Statif unterfudt die
Galle, wo Das Glcichgewiche Defehe. Die Medanif
Handelt von Hen Sallen, wo wirklid) Bewegung cefolge.

e e AR



Die Gefese des Gleidhaemiches fefeer Révper.

Crfter ABThHnict
Bow der Abmeffung der im Gleihgewidte
erhaltenen Kreafte

§. 1. @rﬂ&rung. Jefte Kovper heifen hier die,
ocrent Geftalt, ungeadheet der auf fie wirfenden Krafte,
Feine Aenderung leider,

Anmerfung. Sobald wiv ung dert Kovper nue als einett
Dunce denfen, wie hice auerft gefdhieht, fo Eann von
Bevanderung dev Seftalt richt die Rede Tein.

§. 2. Erflarung. Die Statif fefter Kor-
per unterfuche afle Salle, o Krafte, welde auf feffe
Sorper wicken, einander in Gleichgewidhte erbalten.

§.5. Bemerfung. Wenn auf einen feften Korper
mefirere Kedfte wicken, (o Eonnen fie enemeder alle un-
mittelbar auf denfelben Punce wirfen, oder fic find an
berfchicdenen Puncten angebracde. Jerner fann entweper
ber feffe Kovper gany frei der Cinwirfung der Krafte fol=
gen, oder er {fuke fich gegerr einen unpereictbaren Wi
berftand, oder endlich ez wird cin eingiger Punce oder
eine eingige grade Sinie des Korpers unvervicbar , fo baff
et fich um diefe drefhien fann, feft gehaleen, Jm erften
Salle feveben die Keafre eine fortfchicbende Bewegung des
gangen Korpers fervor ju bringen ; diefe wird im jeiten
Salle durdy den fefien Widerfiand gehindert, und im
dritten Falle Fann nne éine Drehung um den fefegehalses
en Putier oder die feftgehalrens Sinic erfolgen,
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§. 4. Grundfat, WBenn auf einen Punce jwei gleiz
e Krafte nac Ridrungen wirfen, welde cinander grade
entgegengefest find: fo bleibt diefer Punct in Nubhe; die
SKrafte erhalten cinander im Gleichgewichte.

§. 5. Swei ungleidhe Avafte nady grade enfgegent §et=
festen Stichrungen auf denfelben Punct wirkend, erhalten
einander nicht im Gleichgewidee; fonbern der Punce wird
nach der Nichrung dev frarferen Keaft o sur Bewegung
angetrichen, als ob eine RKrafe, gleicdy dem Unterfiicde
jener Krafie nach der Midytung dev ftavfecen angebradt
ware.

IWiren dagegen jwei ober mehrere Kreafte auf denfelz
Ben Punct nady cinerled Ridhtung, fo iff s fo gut, als
ob ftact jence Krafte nur ¢ine, dev Summe jener gleid),
pochanden ware.

§. 6. Dbgleidh in diefen [efyteven Sallen das Gleich-
getvicht durch die Krafte felbfE nide exhalten wird, fo
witrde doch der Punft A, auf welden die Krafte wicken,
in Quhe bleiben, wenn ev fid) gegen einen unvereiictbaz
ren Korper CD fhigte (Fig. 1.), dor ihn Bindert, nad
per Richrung AB der Kreafte fortsugehen 5 eben fo wird
feine Bowegung gehindert, voentt ¢ feft an cinemt unvers
ciicfbaren Sidrper BE befeftiget iff welder (Sig. 2.) an
der der Ridtung AG der Krafte entgegen gefesten Seife
fich befindet.

§. 7. CrElarung. FWenn ein unperriickbarer Kovs
per fich an derjenigen Gite cines jue Bewegung angetries
Benen Punctes befindet , wolin die Krafte den Punct §u
treiben fivebens fo [feidet jener Kbrper einen Drud,
$Hingegen nennen wie 8 cinen Jug, cine ichende Sraft,
senn die Krafte den Punce vor cipem unyerricEbaver
SBiderfiande weg b reifen oder ju entfernen ftreben, der
fich an ber andern Seite, der Nidytung der Krafte ge-
genniber, bofindef. :

§, 8. Sym lestern Falle Eonnte dev Punect ober Kdr-
per A audh permiteelft cines Fadens HA (§ig. 3.) an

bont fo.on LWiderfands befefiiger fein, Aledann muf ver
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Saden fiark genug fein, um niche gedehne ju werden oder
gu reifien, und jeder Punce des Jadens leidet nu
dent Jug der Krafte.

§.9: Eebrfak. Der Druct, weldhen der WiverfFand
in A (§ig. 1.) leidet, oder der Jug, welden der Punce
H, fo wic jeder Punct des Fadens HA Leidet (Fig. 3.),
ift der Gumme der nach der Richtung AB (Fig. 1.) oder
AG (§ig. 3.) wirfenden Krafte gloich.

Da alles im Gleichgewidhte bleibe, fo ethellt dics aus
§. 4-

§. 10. Grundfas. Wenn mehrere Keafe auf cinen
Korper wirfer, und es find sum Beifpiel ywei devfelben fue
fih im Glidgewidiees fo ift dic' gefammee Wirkung aller
Krafte gleich groff, jene swei, fich im Gleichgewiche Hal-
tenden Krafre, mogen wivEfam bleibent oder gang feblen.

§. 11, Wenn alfo Krdfte ivgendwo wirfen, fo iff
¢s gllemal crloube, aufer diefen Kedften fich noch andre,
die unter fidh im Gleichgewidhee find, Bingu ju denfen,
oder int ber That folche angubringen, Die veveinigte Wit -
Fung der Krdfte bleibt dennodh ungedndert.

§.12. Eefabrung. Alle Korper auf der Erde jei-
gen ein Befireben , gegen die Erde herab ju fallen, und
fallen wirklich, wenn nide cin fefter Korper als Hinder-
nif im Wege ftehr, oder andre Krafte jenem Befireben ent
gegen wicken.  Wo diefe Hinderung ftatt findet, da bes
merfen wir cinen Dryck oder Jug, den der Korper gegen
bie Crde ju ausibt.

$.13. €rflarung. Wir betradyten diefes Beffres
ben ju fallenr, und den Drucf, weldhen dic Korper auf eis
nen diefes Beftreben hindernden Widerffand ausiiben, alg
Wirkung ciner Kraft, welder alle Kovper auf der Erde
unterworfen find,  Diefe Kraft heifie die Shmwers
Frafe.

Anmerf, TWas diefe Kvaft ihrem Wefen nady ober [ihrem
Urfprunge nadh fei, unterfuchen yoiv nicht, fondern bes
traditen Hiev Olof, wie bei allen Kvdften. pig Tairfuny
gen der Scbipere,
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§. 14. Crfldrung. Der Druc, welchen ecin
RKorper vermoge feiner Schwere auf cine, fein Falen
ganslich binvernde Ebne qusiibs, heiffe des Korpers
Gewid e,

§. 15. Crefabrung. iBL\[(tg S[Clt{)t Rorper 1ihen
jeder einen gleichen Dreuck oder Jug (§.7.) auf die fic un=
terftitiende Unterlage, oder quf den Faden, der fie trigt,
aus,

§. 16,  Pwei foldhe gleiche Korper ve ceeinigt geben
fo[;][lci) dert doppeleen Druck, und hieraus r:m.l., wie
cine Abmefjung deg Druckes oder Juges, welden ver:
{chicdene Korper ausiiben, wolbl dentbar fei.

§ 17. Erfabrung, Dic Ricbtungen der Shivere
find an Ovten, die cinander nabe liegen, parvallel. Diefe
hichtungen find allemal fenfredyt auf die cbne Oberflache
ftillftchender Gewaffer, und wiv muiffen fie daher betrad)-
ten, alg nberall fenfreche auf die cigentliche Oberflade
der Erde.  Da diefe Oberflache febr nahe Eugelformiq ift,
fo find die Nichtungen dev Schwere cigentlich nicht pavalz
Tel, fondern fdneiden fich im Mictelpuncee der CSrdes
biefe Deigung gegen einander ift aber wegen der betrddyez
lidhen ®rofe der Erde in nabe ficgenden Punceen niche
bemerfbar.

§. 18, Jrei fallende Kovper folgen diefor Ricbtung
der Schwere,  Kovper, welde an Faden frel hevab han-
gen, ichen die Faden nach eben diefer Ridhrung herab,

§. 19, Grflarung. :Jit,l Richtung beift die
verticale oder [othredtes fie ftebt fenfreche auf der
Hovizontal - Ebne jedes Orres, welde folglich
parallel ift mit der die Kugelfldche an dem Puncte, wo
Die Verticallinie ihre Oberfiache trifft, bernbrenden Ebne
(@eom. §. 565.)

§. zo. $cehrfaf  LWenn cin fhwerer Korper durch
elrte der Nichtung dev Schwere grade entgegen wirkende
Kraft im Gleichgewidpte evhalten wirdt fo iff diefe Krafe
dem Cewichee deg forpers g[uug Deweis. §. 4.
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Diefe Kraft wird alfo cben den Druck oder Jng aug:
guben im Stande fein, wie das Gewichr deg Rorpers.

§. 21. DBemerfung. Daes alfo mdglich feheint,
anbre Krafte mit Sewidbten ing Gleichgewiche su brin-
gen und eg ferner moglich ift, diefe Gewichee feibi geqen
einander abyumeflens fo weeden wir uns der Gewichee
mit Bortheil bedienen Ednnen, um den Drud abjumef
fen, weldhen Krafte ausiben, die im Gleidhgewidyee crs
Dalten werden.

§. 22. Wir betracbten daher die Gewidbte, deren
Cinbeir cin Pfund, Loth u. . w. von gewiffen beftimm:
ten Maffenn bergenommen iff, als Maaf der im
Gleichgewide echaltenen Kreafte {efbff.  Denn diefe
durfen wit als ihren Wirfungen, das iff, als dem aus-
geubten Orude proporeional anfeben. :

§.23. Crfafirung. DerDruck oder Jug, den cine
im @leichgewidye erhaltene Kraft ausiibe, ift cinerlei, fie
mag, in weldhem Puncee ihrer NRidtungslinic man will,
an cinem feften Korper angebradt fein.

Wenn das Gewidht A (Fig. 1.) unmittelbar bei A
auf der horijoncalen Cbne rubees fo leidet diefe cinen ges
wiffen Druct.  Rubete cben dag Gewidhe A (Fig. 4.)
auf cinem vertical ftehenden Stabes fo litee der Punce C
(wenn wic auf das Gewidht des Stabes nicht fehen) chen
den Oruck, wofern, wie vorausgefeist worden, die Nidy-
tung des Stabes mit der Richrungslinie der Schwere
ubereinfiimme.

Eben fo wenn (Fig. 5.) AB cin fefter Korper iff,
auf weldhen nad) entgegen gefescen Ridbeungen CD, EG,
die in grader dinie liegen, gleidye Krafee wirbens fo hals
fon diefe K'rdfee einander im Gleichgewidhte, fie mogen
an dev Oberflade in C und E, obder irgendwo in der
Micee in dem gemeinfdhafclichen Angriffspuncee T ange:
brade {ein,

§.24. Ccefabrung. Nidt alle Korper haben bei
gleicher Eorpeclicher Grofe oder Bolumen cin gleiches
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Gewviche, fondern cinige find an {idh fdhwerer, oder
fpecififd fdhwerer, als audte.

§.25. Ceflarung, Unter der Maffe cines Kore
pers denfen twiv uns dic Summe der Fovperfichen Theil-
chenr, aus welchen ev beftefit. Wi pflegen dicje Miafje
nach dem Gewidpee qu fehasern, und nennen dafer dicjenis
gen RKovper voryiglid) diche, weldhe bei geringer Grofe
wicl Gewidt haben, oder cine grofe {pecififdye oder
eigenthimlidhe ©dwere befisen.

§. 26. Gin Kovper witrde doppelt fo dicdhe heifex,
als ein anderer, wenn joener bei verfelben Grofe doppele
fo viel Eorperliche Theilchen enthiclte, als diefer; wir fa-
gen dalier, die Dichrigheie poefer Kdrper {ei in gradem
Berhaltniffe ihrer Sewidhre, und im umgelehreen Bevs
haleniffe ihrer geometrifchen Grope.

§. 27. Anmerk. Diefe Begriffe find ctivas dunfel, da
it uns nicht gang dber dag werftandigen Ednmen, was
wir gdvperliche Theildherr (Atome gleichiam, die JelbjE
feine leeve Rwifdenvdume enthalten,) nennen  follen.
Sndeff madyen wiv von dicfen Begriffen feinen Gebraud),
der der GrindlichEeic dey Wiffenfchart im Wege {tinde.

Iweiter ALfdhnitt.

BVom Gleidhgewidte der Krvafee, die nad
per{chicdenen NRidtungen auf cinen bes
ftimmeen Punce wivken.

§, 28. %cmcrfu g, Wenn anf cinen Punct A (Fig,
6.) swei Krdfte wirfen, beren NRidrungen AB, AC einen
SWinkel mit cinander maden: fo Fann das Gleidhgewiche
nidht beftehen , wofern niche nodh andeve Krafte auf diez
fen Punct wirfen,  Der bewegliche Punce A ndmlic)
wird jvar weder der cinen nod) ber andern Kraft gang
folgen Eonnen; aber indem die eine ifn von dev genauen
Stichtung abyicht, nach weldper die andre ihn hintreibt,
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fo wird ev cine gewiffe mittlere Ridbtung, die durd) AD
nur angedeutet werden mag, befolgen, und o8 verhalt
fich alies gan; fo, al8 ob fiatt jemer jwci, nadh AB und
AC wirfenden Kreafte, nur cine eingige nad)y AD wiree.
Die Richtung und Grdfe diefer Krafe muffen wiv yu be-
frimmen fuchen.

Dag Gleichgewidht Eonnte alfo bei foredauernder
Wirtfambeit der Kraft P nadh) AB und der Kraft Q
nad) AC nur dann fiate finden, twenn noc) cine drifte
Seaft B nad dergenigen Richeung AE angebradht wére,
welche der AD grade entgegen gefest iff, und R fo grof
ware, als ¢8 die nad AD gericheere gefammee Wirfung
ber RKrafte, P, Q fordert. Statt diefer Kraft B wiirde
auch ein widerfichender fefter Kovper hinrveidhen, der,
den Punct A ftigend, die Bewegung nach AD hinderte.
Diefer witrde einen Orucf = N leiden (§. g.).

9. 29. Crilarung, DiefeRidhtung AD (Fig. 6.)
beifit die mittleve Ridhtung der nad) AB, AC tic-
fenden Krafte P, Q; und die Keaft oder der Deud,
welchen fie nach dicfer Nichtung AD bewivberr, heifie die
aus ibnen entfrchende Mictelfrafe, die namlich aus
den Seitentraften P nadh AB, Q nad AC ent:
fpringt.

Die mittlere Kraft fheife and die ans den Seifenkfraf:
ten jufammengefesce; und dagegen betradrer man
die mittlere Kraft, wenn fie alg die urfpringlidhe anges
feben wird, als nady beftimmeen Rideungen jervlegs
in die Seitenfrafee.

§. 30, Crflavung. Krafte, welde ebert dag be:
tirfenr, was cine ober mefreve andre qusridbten, Heifen
Diefer gleidhgeltend, gleidhwivfend, dquivas
lent, aquipollent.

§.31. Grundfas, Wenn jwei gleidhe Krafte
nadh Ridbeungenr wicfen, dic cinen Winfel mit cinander
machen: fo trifft dic NRidtung der Mittelfrafe mit der
Sinie sufammen, welde diefen Winkel Halbivt,

§: 32, DVemevbung, Obglic) wie nod) niche im

i
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Stande {ind, die Srdfe und NRidtung der Miteelfraft
aus det Ridtung und Starfe ver Seitenfrafee ju finden
fo erhede doch, daf Dier fechs verfhicdene Sticle, drei

.af:c namlich und drei SBinfel vorformimen, die gegen-
feifig von cinander abhdngen.  Wir werden daher juer(E
unterfuchen, welde dicfer Stitcfe gegeben fein mifjen,
wm die nibrigen dadnrdh als ficher beftimmbar anfehen ju
duirfen.

Jene fechs Stiicte find: bdie beiben Seitenfrafte P,
Q, die Mitcelfraft R, der Winkel, den dic Richtung
der Itifaft['" nis der q‘ii\}rmg der erffern einfchlieft = a,
der Winkel, den R mit Q madyt = b; der Winlel jwi-
fhen P und Q, = a-b.

§. 53. Sehrfap. Wenn die Qurcnfmfn P nady
AB, Q nad AC wivfend, gegeben find, nebft dem Win-
fel, dent ipre Richtungslinien cinfdhlicfen BAC =a-+b:
fo ift bicdurd) NRidhrung und Grofe der Mitcelfrafe vol:
lig beftimme (Fig. 6.).

Deweis. WennBAnadh F, CA nach G verlangere
foird, und ¢ wirfen ji‘r&fte, =P nadh) AB, = Q nadh
AC, =P nath AF, = Q nadh AG: fo liefe fich vicl:
leidgt denfen, AD ﬁx die Nichtung der aus d¢n beiden
erften entfpringendenn Mitcelfraft, AH aber dic Nid)-
tung der Miccelfraft, weldhe die Wivkung dev beiden lohs-
teven darfielle.  WWave hicr nide die Richeung der Mit-
telfraft aus dew gegebenen, fiir die beiden erfien Krafte
und fir die beiden leten Krafte gang gleichen Umftanden
feft beftimme: fo Fonnte der Winfel FAH ungleid) BAD
fein, - Dtun. aber erhalten P nach AB und P nad) AF,
und chen fo Q nach AC und Q nach AG cinander im
Sleichgewidte, und dicfe vier um'q‘u bringen, vereint
wirfend, gav feine Wirfung BHervor;  die Mittelfeafe
nad) AD {oll aber cben dag hmhhn, wic die nacdh AB,
AC gerichteten Krafte, die Miceelfrafe nady AH foll cben
Das bewirfen, wie bu nadh AF, AG geridpteten Srafee s
beive Mictelfrafee sugleich wivbend muiffen fich alfo eben
fo wie jene vier Kvafee cinander gany aufheben,  Aber
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diefes ift (§. 20.) nur moglich, wenn AD, AH cinanbder
grade entgegen gefest find , und die Miteclfrafte cinander
leich.

: §.34. $ehrfas. Wenn dic Mittelfraft = R; nebf
der einen Seitenfraft = P und dem Winfel = a be-
flimme ift , unter welchem fie gegen einander geneigt wiv-
fen foflent fo ift audh die GSrofe = Q und Gidyrung der
andern Seitenfrafe beftimme, welde mic. P vercint die
Weiseelfrafe == B nach dev beflimmeen Tidtung Hervors
bringt. _

DBeweis, Ware die Seitenfraft = Q ihrer Grofe
oder Richtung nach smbefiimme: o Eonnte (Sig. 7.) B,
nad AD wicfend, die Mittelfraft fein aus ven Keaften
P nad) AB und Q nach AC; und jugleich Ednnce, toenn
man DA nadh) AE, BA nad) AT verlangere, GAE aber
ungleich DAC nimme, R nad) AE die Miccelfrafe fein
aus P nach AF und O - x nach AG.

Hier heben R onady AD und R nach AE cinander aufs
die ihnen dquipollenten Krafte P nadh AB, Q nadh) AG,
P nadh AF, Q 4+ x nadh AG miflen fich alfo gleichfalls
einander aufficbens und da P nadh AB die P nad) AF
pollig im Gleichgewichte erhale, fo muf audh Q nach
AC der Q 4 x nadh AG gleich und entgegen gefesst fein.
Cs ift alfo AC der AG grade entgegen gefest, DAC ==
EAG und Q +x = Q.

0.35. Lehrfag. Wem cine Kraft = R, nach AD
wirfend, nad beftimmeen Ridytungen AB, AG, welde
mit der Midytung jener gegebene Winfel BAD = a unbd
CAD = b madyen, in Seitenfrafte jerlege werden follt
fo ift dic Grdge beider Seitenfrafee vollig beftimme
(Sig. 8.)

Beweis. Man verlangere ADnachE, ABnadh F,
AC nadh) G, und nehime an, ¢ wicke nad AE chene die
Kraft = R, welde nadh AD' wirkt, Siefe fich diefe
Keaft = R bei gleidhbleibenden Ridrtungswinfeln de
Seitentrafte, das eine Mal in Kedfte, P nad AB, Q
nad) AC, und das andere Mal in dic Kedfte P+ x
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nad AT, Q 1 v nadh AG gerlegent fo miifitert, da die
Srafte R nach AD und R nach AE cinander anffeben,
audy die vier Krafte P nadh AB, Qunad) AC, P + x
nach AF, Q-+ y nadh AG fih gegenfeitig gerftoren.
Abee P und P - x wirfen cinander grade entgegen, und
gelten dafjer ciner Srvaft = x nath AF gleichs; Q und
Q -y wirfen ebent fo cinander grade entgegen und gel-
ton ciner fivaft = == y nadh AG, das ift, entwweder einee
Kreaft = - v nacdh) AG oder ciner Kraft = -y nad
AC glid. Diefe beiden Krafte x und y find untee
cinem Winfel gegen cinander geneigt, und tdnnen cinans
der nicht aufheben (§.28.), fie nuiflen dafyer felbff = o
feir, oder dic Jerlegung iff nue auf cine cinjige beftimmte
SBeife moglich.

§.36. tehrfaf. Csift die Grofe der cinen Seiten:
fraft = P beftintme, nebfi dem Winfel BAD = a, un:
tor weldem die tistelfvafe (Fig. 8.) und dem Winfel
BAC — a-F b, unter weldem dic andre Seitenfrafe
wicken foll 5 dann: iff die Grdfe der Mittelfraft = R
und der andern Seitenfraft = Q vollig beftimmt.

Beweis. Nad AB wirfe die Kraft = P und man
Bringe cine ifir gleiche nad entgegefester Nichtung AF

an. Quglid) nehme nian an, daf bei gleich bleibenden .

Richtungswinfeln BAD = FAE und BAC = FAG,
dag cine Mal aus P nad) AB und Q nad) AC die M-
selfraft = T nadh) AD entftehen Foune, dag andre Nal
qus P nadhy AF und Q + x nad) AG die Miteelfraft
= R 4y nad) AE hervorgehen,  $Hier follen die Mit-
telfrafte R und B 4 y jede fiir fich daffelbe, was die ju-
gehdrigen Sreitentrafte, bewwiveny die SMictcelfrafte ver-
cinigt geben cine Krvaft =y nad) AE, und cben dizfe
milfte aus den nier Seitenfraften ent{pringet.  Aber
sa P nadh AB und P nadh AF einander auffieben, und
Q nadh AC ber Q 4 x nad) AG grade entgegen wirf,
fo ift cine Kraft = x nad AG ber gefammee Erfolg die-
fer vier Krafte; diefe mafte mit y nad) AE gang einers

Lei fein, weldies, 24 beide in werfhiedenen Nidhrungen
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witfen, gany unmdglidh) ift, wofern nidt x=z=o
ift.

§.37. Sehrfag.  Wenn die unter gegebnen Nei
gungswinfel BAC = ¢ wirfenden Seitenfrafee P und Q
die Mitrelfraft = R hervorbringen (Fig. 9.): fo iff ez
nidt moglidy, daff aus eben den Seitentrafeen P und Q
dicfelbe Mittelfraft = R entfpringe, wenn die NMidtun-
gen jener unfer cinem andern Winkel gegen einander ge-
neige find.

Beweis. Es foi (Fig. 9.) die Kraft = P nach AB,
die fraft = Q nad) AC an demt Puncte A angebrache
und aus ibnen entfpringe die Mietelfraft = R nadh AD.
WBerlangere i) AB nad) F, und laffe cine Kraft = P
nach AF wicker, ¢ine Svaft = Q aber unter dem Win-

fel I"AG:;BAC gegen fie gencige, fo Fann niche die M-

telfraft aus dicfen = R fein,

Criter Fall (Fig.9.). €s i FAG < BAC. Da
dic Krafte P nad) AB und P nad) AF fidhy jerfedven, fo
ift s fo gut, als ob-nur Q nadh AC und Q nadh AG
wirfren.  Diefe bringen (§. 31.) ¢ine mirrfcrc'.ﬁm_ft her=
bor, deven Nidhtung denr Winkel CAG halbive, und folgs
lich wiirde die Wirbung aller vier Krafte, P nad) AB,
Q nadh AC, P nad) AF, Q nad) AG durdh cine nach AI
wirfende Keaft davgeftellt, wenn IAG = IAC.  Uber
¢ben jener vier Keafte Wirkung foll durdh R nadh AD
und R nad) AE dargeffellt werden, und diefe geben eine
Miteeleraft nadh AR, wenn KAE — KAD. Sollge
nun_in beiden angenommenert Fallen die Mittelfrafe
= R fin: fo miften AK und AL sufammenfallen.
Aber das iff unmdglichs denn {hon AL, weldhe EAC
Balbirt, wivd um 5 GAE gegen AK gencige fein, AIfvicd
alfo um I CAD - I EAG von ibr abweidhen,

Fweiter Fall.  Ware FAG > BAC, fo wiirde
(Sig. 10.) der ganje vovige Beweis gelten, nur hceen jege
dieRidprungen dec Miseclbrafte cine andre Sage, aber im-
mer wiirde JAK = § EAG -4 £ CAD fein,
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§.38. fefirfah. Wenn die Grofe der Seitentrifte
P und Q befiimmt ift, und jugleid) die Brofe der Wiit-
telfraft B, weldhe ifnen glidbgeltend fein foll: fo find
aud) dic Winfel nothwendig befiimme, unter welden fie
gegen cinander geneigt wirfen miiffen.

Weweis. Wofern in cinem Falle die Seitentrifte
P, Q wirflid eine Mistelbraft = R Hervorbringen,
wenn fie unger dem Winkel BAC (Fig. 9.) gegen cinanz
der geneige wickens o ift e8 nidt moglidh, daf eben jene
Birfung bei cinem anbdern Neigungewintel fatt finde,
5. 37.)3 alfo find audy dic IWinkel, unter weldben bie
SKicheung der R gegen P ound Q geneige fein mug, feft
Beftimme (§. 33

§.29. Vemerfung. %n den betrachreten fiinf Galz
Ten veichen drei gegebne Stitcfe bin, um die brigen dreiy
als nothwendig davan gefniipft, ju befiimmen. Um ju
fefert, ~ob in allen Gallen drei gegeben Sticte bhin:
reithen , woollen wiv alle Falle, wo oroi jener Stucke ges
geben find, bier sufammen ftellen und die nody nidhe bes
gracbteten einer Prifung unterwerfen.

Unter den drei Krafeen P, Q, R und Winfeln a, b,
a-} b, fonnen fein s

aegeben gefudpt

0, B LA R A AR R
< as Tk i i O brid <fEths
Sl AT v . v 229, a,asb;
a+b, R . . Q a, b;
G A ) O WP 8 BT T XY
Sy s aeaBy by A=
, Oy (a+b) . . R, b, a;
S T o) iR TG R G PR D

Bon diefers Fallen ift dev 1fte in §. 385
der 2t in §. 343 der ste in §. 353
per 7te i § 333 det 8te in §. 36, betradstets
der 3te, 4te, Ote Jall mifien noh naber unterfucd€
werden.

=~
el - IR o L B o e
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§. 40, tebrfaf. Wenn die Srofe der MictelFrafe
=R, und der cinen Scitenfraft = P beffimme iff, und
e8 ift gugleih dev Winfel = b befanne, unter weldem
die andre Seitenkraft gegen die Mittelfraft gencigt wir-
Fer foll: fo ift diefe jweite Seitenfraft Q und die Rich-
tung der erfteren dadurd) nodh) nidhe gang feff beftimme.
(Big. 11.)

DBeweis.  Man laffe swel gleiche Krifee = R
nad centgegen gefesten Ridtungen AD, AR wirfen,
und nebhme die Winkel EAG = DAC, um die NRicheung
ber unbeftimmeen Seitenfraft anjugeben. St es nun
moglidh, R einmal in dic Seitenfrafee P unter dem Win-
fel==a, = BAD wirfend, und Q unter dem Winkel
CAD = b wirfend, su jerlegen, das andre Mal in Sei-
tenfrafte P ounter dem Winkel FAE = a + x, und
Q -+ z unter dem Winkel GAE = b: fo miiffen dic fo
angebracdhten vier Krajte, P, P, Q -+ z cinander im
Gleichgewichte cxhalten, weil dies bei den ibtent gleich-
geltenven Mitrelfrdfeen der Fall ifft.  Die Krafte Q und
Q -z wirken cinander grade entgegen, und gelsen eiper
Keaft =z nad) AG gleidh; die Krafee P nah AB und
P nad) AF gcben cine nady AL wirfende Mitcolfraft,
weni IAB = IAL ift, uno diefe Fann mit der nach AG
wickenden z im Gleidhgewidyee fein, wenn AL auf AC
afle.
¥ Damit dies gefhehe, muf BAC = CAF fein, alfo
a-b=180°— (a+x) —b; odera -~ b 4 x =
180°—a—b. €8 iff alfo mdglich, daf P unp Q
unter dew Neigungswinkeln a, b wickend die Mictel-
fraft = R bervorbringen, und dag audy chen die Mi¢.
telfraft aus den Seitenfrafeen P und Q + z entfpringe,
wenn die leiteve unter dem Winfel = b, die erftere aber
unter dem Winfel = 180° — a — 2 b gegent die Mit=
telfeaft gencige wicft.  Aber nur diefe swei Salle find
fiie die Rideung der Kreaft P moalid.

O 41, Diejer doppelte Sall fann nur vorfommen,
ftenn a4 ab < 180°,

B
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§. 42. $chrfap. Wenn die Miteelfraft = R
nebfi ciner Seitentraft =T beftimme i, und ¢8 iff dex
oinfel = a4 b gegcben, unter weldem bie andre
Geitenfraft gegen P geneigt wirfen folls fo ift die {entere
Seitenfraft = Q, und dic Winkel a und b, unter welz
chen die Nidhrung der SMittelfraft gegen jede Seirentraft
geneigt ift, niche vollig peftimmt,

Beweis. Man laffe (Fig. 12.) jroci alcidhe SKrafee
— P nady Nidbtungen, einauder grade enturgeit qefist
AB, AF tirfen.  Wenn nun nach den, gleidifalis cin=
andet grade entgegen gefesten Dicdhtungen AC, 'AG,
Krafte = Q nach AC, = Q 4 x nad) AG ‘angebract
find: fo nehmen wir an, aus T und Q entfpringe nedh
AD bie Miteelbraft = R, und es fei BAD = a; aus
P und Q + x aber entfpringe cine gleidhe Mictelfraft
— R nady ciner Nidtung, die nidht der AD grade ent=
gegengefesst, fondern wo TAE = a + z ift.

Dic vier Keafre P, P, Q, Q - x {ind ciner Kraft
— x nadh AG gleichwivfend; follen alfo pic Kedfee Ry
R chen bie Wirfung hevvorbringent fo muf DAE < 2
rechte Winkel und EAG = DAG fein, damif die Nid-
tung der aus K, R entfpringenden Mittelfraft auf AG
falle. Jolglich wird GAE = b—2z = ‘GAD =
180° — b.

Auch. Hier find alfo shoci Salle mglich, indem dicfelbe
Siteelbraft = B Hervoracbradyt werden fann, fowohl
aus den Seitentraften P unter dem Winkel a, Q untee
dem Winkel b, als aus den’ Seitenfraften P unter dent
SRinfel a + 2b — 180° und Q unter dem Wintel
180° — b wirfend, deren Midtungslinien in beiden
Sallen den Winfel = a—+-b cinfdhliefen.

§. 43. Die MoglidhFeit ¢ines doppelten Falies frict
fiue ein, wenn a == 2b > 180% :

§. 44. $efrfaf. Wenn die Scitenfrafte P und Q
Beftimmt find, nebff dem Winfel = a, welchen die er=
fiere mit der Mitceltraft einfdlicfen foll: fo find fir die
Srofe der, Wiiteelrafe und fie ibven Neigungswintel
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gegen die Rideung der gweiten Seitentraft Q hidchfFens
el LWerthe moglich (Fig. 13.).

Beweis, Jt e mdglih, aus den Seitenfesieen
P, Q, das cine Mal die Mittelfraft =R, das andre
Mal die Mitcelfraft = B |- z Hervorsubringen, indem
man jucrft P unter den Winfel = a, O unter dem Winsg
tel = b gegen die Miecelfraft geneige wirken [aft, im
jweiten Falle aber, jenen Winfel = a, diefen = b+ x
nimme: fo bringe man dic Kvdfte P, P nadh entgegen
gefenten Ridrtungen AB, AF an, nichme BAD = FAR
=a, DAC=Db, EAG = b + x, und ficlie iy vor,
daf nath AC, AG gleiche Svafre Q wirfen, und daf R
nath AD die Mictelfeaft aus P nach AB und Q nadh
AC, dagegen R+ 2z nadh AE wirfend die Mittelfrafe
aus P nad AF und Q nadh AG fei.  Dann follen die
pier Kvdafee P, P, Q, Q ¢ben das wie R und R + z
austidhten.  DOie [iitern - cinander grade entgegen 1oirs
Fend, bringer die Zuitfung =z nadh AE bervor, und
da P, P {ich cuffeben, Q, Q aber eine Mitselfraft fier-
vorbringen, deren Midtung den Winfel GAC halbive s
fo mug diefe Richtung mit AE jufammen fallen, wenn
jene vier Kvafee den beiden Mircelfrafeen gleidwivfend
feunr folien.

Soll alfo Q nidt unter dem Winkel =1 gegen die
Mittelfrafe gencigt fein, fo mup i NRicbeungswinfel
GAE = EAC = 180°—b, a8 ift b 4 x = 130
— b werden, und ein dricter Werth iff unter den voraus:
gefessten Beftimmungen nids mglidy.

§. 45, « Dicfer doppelte Fall findet nur fate, wenn
a < b; benn wein GAE = 180 —Db'ift! fo witd GAF
= 180° — b 4 a, welhes grifier alg r1go° ware,
wenn a > b. '

§. 46. Bemerfung. Alle hier anterfudton Fille,
wo drei Grofen gegeben ind, laffen fih unter folgente
Degel sufammen faffern. Ale fedhs vorfommenden Stiicke
find vollig beftimme, wenn entweder alle drei Krafee ge-
geben find, oder jiwei Krvafte mic dem cingefchloffenen

B2
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einfel, ober cine Kraft mie beider Richtungswinfeln ;
pagegen ift cine doppelte Beftimmung der itbrigen Stice
moglich, wenn groci Kréafte nebft einem, niche von ihnen
eingefdloffencn NRidrungswinkel gegeben find.

§. 47. Dicfe Beftimmungen treffen gany mit denen
dbercin, die in der Gcometrie fiic dag Dreiect vorfoms
men, wo aud) 1. jwvei gegebene Bintel den dritten bes
ftimmen; 2. alle drei Seiten (fo tie hier alle drei Krafte)
dic Winfel firenge beftimmens 3. stoei Seiten mit dem
cingefchloffencn Winkel (fo toie Hier sroel Keafte mic dem
eingefchloffenent SBinkel) affes tibrige angeben; 4. cine
Siite mit jioei Winfeln (hier cine Kreafe mit jei Rid=
tunggwinfeln dev ibrigen Krdfee) die nbrigen St be-
ftimmen 5 5. jwei Seiten mit cinem nicht cingefdloffenere
SBinfel (fo i hier srei Krafte mit dem ecinen, nidt
cingefdhloffenen. Winkel) cine doppelte Beftimmung dee
ibrigen Sticte gulaffen. Dicfe BVevgleichung wird fich
andy in der olge als wichtig jeigen. '

§. 48. $ehrfah. MWenn das Werhalenif der bei-
den Seitentrafie su cinander beftimme iff, und der Win-
fol, weldpen ifre Nidtungen einfblicpen s fo ift die
Richtung dev Mittelfraft, und das Werhalenif derfelben
3t jeder der Seitenbrafte vollig beftimme (Fig. 6.).

Beweis. Do Seitenfraften, P und Q, bevent
Ridytungen AB, AC cinen beftimmeen Winfel cinfdlic-
gen, entfpricht (6. 33.) ¢ine, nad) beftimmeer Richrung
AD tirfende Mittelfraft R. Denfenr wir ung alfo cine
srocite Kvaft = P gleicbfalle nach AB, und eine weire
Kraft =Q, gleidhfalls nach AC wirfend: fo bringen
andh fie.cine nady AD sirfende Mitcelfraft = R her=
yor, und o entfpringt aus de Kraft = 2 P nad) AB,
and der Keaft = 2 Q nad) AC die Mittelfraft =2 R
nach AD, und Krafte =n.P und = n.Q nad jenen
Richtungen: wicfend, bringen die Mittelfraft = n. R
wady AD fervor. Disfes ift vidtig fie jeden Werth
poI n. . .

§.49. Schrfak Aus den gegebenen Ridhtunge=




a2, Abfdn. Bom Gleichgewidyte dev Kedfte, x, <3

infeln sweiecr Scitenfrafte gegen die aug ifinen entfles
Bende Mittelfraft ift das Berhaltnif der drei Kedfte ju
einauder vollig beffimme,

Beweis. Geben bei jenen beflimmten Ridhtungs:
winfeln cinmal dic Seitenfrafte P, Q die Mittelbrafe Rz
fo geben auch dic Seitenfrafte n P, n Q, die Mircel:
fraft n. R; und menn umgefere die Mittelfraft = n K
fein foll, fo fonnen die Seitenbrafte Feine andern Wertle
als n P, n Q haben (§. 35.).

§. 50, DBemerfung, Es fommt alfo hier jus
nachft nur auf dag Berhaltnif der Keafe ju cinanz
der an, und ¢8 ift daher erlaubt, fie als Jahlen ju bes
tradten, oder duech inien darjufiellen, welde das ge-
hovige Berhaltnif ju cinander haben.

§. 51, 'Wenn wir in der Folge Krdfte in cinandee
su multipliciven verlangen, fo beigt diefes nur, dic Jahe
len in cinander multipliciven, durch weldbe diefe Krafte
in Bergleidhung gegen cine beftimmee Cinfeit ausgedriett
find (oergl. Seom, §. 199.).

§. 52. Schrfap. Wenn der Winfel, welden die
NRideungslinien sweier Seitenfrafte einflichen, cin
recheer ift: o findet man das Quadrat dev Mittelfrafe
gleidh der Summe der Cuadrate dev beiden Seitenfrafte
- (5ig. 14.).

Beweis. Es wirfe die Kreaft = P nad) AB, und
die Krvaft = Q nady ¢iner auf AB fenfrecheen Ridtung
AG; die nod) unbefannte Nidrung der Miceelfraft &
- werde durd) AD vorgeftellt.

Man tann Q betradbten, als entfichond aus jwei
© Seitentraften, deen eine = T nadh) AD, Ddie andre
=8 fenfredbt auf AD nady AT wicft.  Da dic Rich-
tungswintel diefor Seitenfrafee gegen die Mictelfraft Q
¢ben fo find, wic dieNRidrungswinfel dev P und Q gegen
Raifoift (§.49.) P:R= S$:0;
sif und Q : R = T:Q;
alfo 'S R and T == 9,2_
L& &

L 4
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Chen fo [afic fich P betrachten, alg entfichend aus
o Seitenfraften V nadhy AD und U nady AE, fenk:
veht auf AD; und aud hier iff wegen dev @)[ud)fgclt e
Ridpeungswintel BAE = CAD,

P:R=V:Pund QtHh=U:P,
alfo U == (‘) und V= %

Die Krafte P unb Q follen cben das bewivfer, wie
dic Miteelivaft R;  die Kreafte P und Q follen aber auch
den vicr Kréfren 8, T, U, V, gleidgeltend feiny Da
nun U = § und ilie grade entgegen gefest iff, fo jerfice
ren diefe einander, und es muf R =V + T fein, weil
fie nadh einerlei Ridvtung wirfen.  Eg ift alfo

R = l___'*" iy odber Rz = P2 4 Q2

§. 53. Jiiv Seitentrafte, die unter cinem rvedhten
SBinfel gegen cinanber geneigt find, verbale fich alfo die
Mictelfrafe ju jeder der Seitenfrafte, wie die Hypotes
nufe ju den Catheten desjenigen redhtwinflidhten Drei-
ecfes, pefien Catheten den Seitenfrafeen proportionel
find.

9 54. BVemerfung. Aud in andern Fallen lafie
fidh bas “hrbaltmu der brei Srafce bu'cb die dret Seifen
cines Dreicckes ausdriicfen, deffen einer Winfel den von
beidenn Seitenfra{ten cingefdloffenen Nidytungswintel ju
el redhten crg&n&t. Solgende Beifpicle jeigen dies.

Crftes Beifpicl. Wenn die Ridytung der Sti-
tenfrafee P, Q unter cinem fHalbredyten Winfel gegen
cinander geneigt iff: fo tird die Miteelfraft dargeftelt
durd) bdie dritte Seite cines Dreiecfes, in weldem die
Beiden wbrigen ©citen dic Krdfte P, Q bdarfiellen und
cinen Winfel von 135° == 2 R — £ R cinfhlicfen.

Cs {i (§ig. 15.) BAC = 45°, unbd ¢s wirft nad
AB die Kiraft = P, nadh AC die Kraft = Q; AD bdeute
bie Nicdhtung der Mittclfraft an.  Man nehme CAF =
BAD, BAG = DAC, weldres FAG = go° gicht,
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Satt Q Eonnten die Krafte S nad) AF, T nacd) AD tvite
En: fratt P Fdnnten die Krifte U nadh AG, V nad

AD wivfens fo wird (5. 49.) :

e = 4 d—

L o REH R

R R
Die Mittelfraft R oll cben das bewirferr, wie P und Q,
oder wie' S, T, U, V. Da nun T und V nady der
Ridytung AD felbft wicken, dic gleidyen SKrafte S und U
aber eine MittelEraft == W nacd der ifjren Ridtungs-
winfel halbirenden NRidhtung AD hervorbringen s fo iff
R=T-4 V4 W, unp w2 =84 17, teil S und
U unter cinem rechren Winfel gegen cinander geneigt

find (§. 52.),
alfo W =29 ik o e 2 A8 e
R h
oder R? == P>+ Q? + PQ.V/2.

Eben diefes iff der Augdruct i die dritte Stite R
cines Dreiecks, in weldhem die Seiten P, Q den Winfel
= 135° cinfhlicfen 5 denn da iff (Trigon. §.65.)R2=P=
-!-Q“—-—z.PQ.Gol‘.xgg“:l’”-—]—‘\’—-}—z.PQ Cof 45°

=P24Q*4P.Q.v2.

Jweites Beifpicl. Die Richrungen der Krafte
P, Q find unter cinem Wintel von 225 Gir. gegen cinz
ander geneige; danw wird die Miteelfraft B pucdh die
dritte Seite cines Dreiectes davgeficllt , deffen beide Seis

Q

ten P, Q den SBinfel = 1800—-::27;—0 — 157% ¢tz

feblicgen (Sig. 16.).
BAC fei = L des rechten Winkels, P wicle nad

AB, Q nad) AC, AD flelle die Nidytung der MiceelEwaft

V2 und R=

. R vot. Mimme man BAG = DAC und CAF = DAB:

fo ift GAF = 45° Di¢ Kraft P fann gerlegt werden
in Kedfte S nadh AG, T nad) AD, und ¢ben fo Fanm
Q jerlegt werden in Krafte U nah AF, V nad AD.

Dann ift §=U=29 T =2 =2 Die
R R

?

gleihenn, unter 45° gegen cinandie geneigeen RKeafts
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U geben cine Mittelfraft = W nad) der NRichtung
S, AD, die ifiren Ridbrungswinfel Halbict, und W
iff, wie cben gejeigf, W = /(824-U2 4-5U.y/2) das

iff W2 == &2 4 y/2).
R

Cswitdalp R=T+ V4 W
= P¢-- Q2+PQ \/(2+\/2

oder R2= P>+ Q*+4POQ.y/(2 |_‘/=)
Ym_ Dreiecte aber, deffen Seiten P, Q den Winkel
= 1575 Orad cinfhlicfen, ift dic dricee Seite = R

= /(P> 4Q*—2PQ.Col, 157i0)‘
.__\/(P2+Q +2PQ Cof. 22 s

odet da (Rrig. §. 51.) .Cof. 3. 450 =y —T Y~ : +\72

Cof . 222 _\/”f‘/z =é\/u=+\/");
R’“P2+Q*+PQ V(2+-v2)

Ctwas ahnlides liche fich in mehrern Fallen beweifen.

§. 55. Bemerfung. Sn den hier betradhteten
Sallen [afe fich die Groge der Mittelfraft nady folgender
Anleitung finden: Man nehme (Fig. 17.) auf den NRidh=
tungen AB, AC bder Krafte P, Q, die Stide AB: AC
=P:Q; vollende dag Parallelogramm ABDC, und jie=
He vorr A qug vic Diagonale AD: fo ift AD: AB =
R:P. Hic bilen AB, AC mit cinander den Winkel,
weldben die Ridrungen bor Seitenfrafte cin{dlicfen, und
¢8 ift wobl einiger Srund ju der Wermuthung, daf audy
AD bic vidtige Nicheung der Mictelfrafe fein twerde.
Diefe Wermuthung erhalt wenigftens dadurdy einige Bes
fiatigung, daf fir P = Q, bdic Diagonale dic wabre
Richtung der Mittelfraft ift.

§.56. Gdbe diefe Reichnung wieklidh die wakre Rid)-
tung : o ware bei fenfredyt auf cinander wickenden Seis
tenfrdfeon (Sige 14.) P = R, Col'BAD, mnd Q=R
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Col.CAD = R.Sin BAD, bdas witcde feifienr, in. die:
fem Salle fande man jede Seitenfraft, wenn man die
Mittclbraft mic dem Cofinus deg Winkels multiplicivee,
weldhen fie mit der Mictelfrafe cinfdlieht. Wir wollen
febenr, ob dicfe Serlegung der Miteclvafe fich als die vich-
tige jeigen wird,

§.57. $ehrfas. Wenn e8 moglich ifft, die Kraft
R in pwei auf cinander fenfredyte Seitenfrafee fo su ger-
Tegen, daf die eine = P = R Col @ unter dem Winkel
= @, bi¢ jandre=Q = R.Sin @, unter dem Wintel
= go° — @ gegen die Mittclfraft geneige ift: fo it es
audh moglid), R in Seitenfrafte S =R .Col.2@, unter
dem Winfel = 2@, und T = R. Sin, 2 @. unter deus
Winfel = go°— 2 @ gegen R geteige, su eclegen.

Beweis. In Fig. 18. fei R, nad) AD. twirfend,
in Seitenfrafte P, Q'jeelegt, deren Nidtungen mit AD
die Winfel BAD = @, CAD = go°®— @ bilden. Es
fei P =R Cofl,® nadh AB, und Q =R . Sin @ nach
AC angebradt.

Xft nun BAE = CAF = @: fo fann man P be-
tradbtenr, alg aus Krdften S nadh AF und T nadh) AE
sufammen gefese, und es iff (§. 49.)

S =R Hab
T:P=P:R; oder
PO

S L i R.Sin O,Col®, nady AF,
i xf;{..: R.Cof 2@, nad AE.

Ebenr fo fann man Q als cine aug den Krvdften U
nad AG und V nad AF entftandenc MittelErafe anfe-
hen, wo.namlich CA¥ = @, CAG = 9o°—Q ift, unbd
¢8 wird U .~=.le2 — R Sin 20, mad AG,
e PO i e
und V= e R Sin.@. Cof.@, nadh AF.
Da dic viee Keafte S, T, U, V ben das bewirfar,
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sie P und Q= fo ift ifre gefammte Wirfung der Miteel:
fraft B dquivalent, und man fann R in die Kvafte T—U
tad) AE und SV nadh AF jerlegen. . Das ergicht die
ciie Seitenfraft = T — U = R (Gof 2 @—8in ;@)

= R.Cof 20, nath AE
unter dom Toinkel = 20 gegen die Mittelbrafe gensige,
und die andre Seitenfraft = S4-V =2.R.5n @.
Cel @ =R.Sin. 2@, nad) AF unter dem Winfel =
go° — 2 gegen bie littelfvaft geneigt. Dicfe Jerles
qung iff aflemal richeig, wenn dic im Echrfage vorauss
gefesie o8 ift

§.53. @s ift nicht gany iiberfliffig, gu bemerfen,
pa§ fih auf chen dem Wege bereifern Lefe, Die Boraugs
fegung P = R.Cofl (¢ —x) alg cine unicr dem QWints
fol = @ . und die (§: 52.) nothivendig daran gefniipfee
Q=R . Sin (@ — x) «al§ cine unier dem Wintel =
9o° — @ gegen die Wittelraft geneige wivfende Seitens
frafe, filbre ju- Seitentraften = I . Cof (2@ — 2x)
unter demt IBinfel = 2, und =R . Sin (2@ —2x)
unter dem Winkel = go® — 2.

Es crgicht fih aus den folgenden Betraditunger,
daff niche dicfe Jormeln vidhtig find, foudern dic des voz
rigen §.

§.59. $ehrfafs. AWenn es mbalidhy ifi (§ig. 1g.), die
Mitcelfraft — R in Scitentriafte = P =R Col @ nad)
AB, und Q =R.Sin @ nad) AC yu jeelegen, fo dafp AB
wmit der Nidheung der Mittelfraft den Winkel BAD = @,
AC mis derfelben den Winfel CAD = go®— @ einfdlicfe:
fo ift ¢¢ auch moglich, cben dic Mittelfraft = B in jwe
Seitenfrafte X = R. Col.ng unter dem Winkel=n.
gegen bie SMitreltraft gencigt, und Z = R.Sin n@ unz
tor dem IBinfel = go° —n@ gegen fie geneige ju gorles
gen, wofern n cine ganse Fahl bedentet,

Beweig,  Wir wollen annchmen, aus jencr Bore
ausfessung fei fhon bewicefen, daf dic Jeelegung der 1K in
Ciisenfrafte S=R.Col (n— 1) @, unter dem Ridhz
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tungswinfel HAD = (n—1) @, und T=R . Sin
(n— 1) @ unter dem NRidtungswinfel GAD = go°®—
(n—1) © miglidh fei, wenn dic Vorvausfegung des
$ehrfages gugeftanden wird; dann [t fich seigen, daf
die abnliden Befiimmungen fir die Nidtungswintel
= n@, und = go®—n@ gelten.

Es ift namlidh, wenn HAE =@, = FAG, und
EAK = FAH = go°— @; bermoge dev Borausfesung
die Kreaft = X nadh) AE, dquipollent den Kraften

V=2X.8in @ nadh AR

und U = X. Col O nad) AH ;

und Z nad) AF wirfend aquipollent den Krdften
Y = Z Cof @ nah AG

und W = Z.8in @ nad) AH.

MNun follen dicfe Rrafee den F und S gleichgelten, welde
angenommen find, T=R.Sin(n—1) @, nadh AG
md S = R Colfl(n—1)@, nadh AH; das feific,
g foll fein:
BR.Sin(n—1)@=2 Col ¢ —X Sin @;
RCo[(n—1)@ =Z Sin @ -+ X Col ¢.
ober :

RCol®,8in(n—1)P =Z Col*@—~XSin @ .Col@;
R Sin @ Cof (n—1)p = Z Sin ?@--X Sin @ Cof @.
Dic Summe beider Gleichungen giche (Trigon. §. 44.),

R.Sin.n@=7.
Man echalt eben fo aus den worigen Gleidhungen
R.SmQ.Sin(n—1)@. =28 @ Col@—X Sin2@;
R.Col®.Col(n—1)Q =ZSin@.Cof P+ X Col2@;
der Unterfdicd beider giebe

R.Col.n@ =X.

Dicfe Werthe gelten alfo fiir die Ridytungswimkel
= n@ und = 9o°—nP, wenn dhnlide filr (n—1) @
-und 9go° — (n—1) @ gelten 5 wofern fie alfo fie © gel-
“gen, fo find fie vidtig fir 2@, und go’—a ¢, ffiur
3Q und go® — 3@ und folglidh fiir jedes n®, und
9o’ —mnQ, wenn n cine gange Jahl ift.

§. 60. $chrfaf, Wenn fid die Mittclfraft = K
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i'n swei auf cinander fenfredte Geitenfrafte P = RColQ
jund Q =R SIn @ jolegen [afe, deven cine P unter dem
(¥Binkel @, die andre Q unter dem Winfel go°—Q ge=
(gen die Miteelfraft geneige ift: fo lafe fich cben dic Miit-
itelfraft R audy in Seicenfrdfte 5= R.Cof—Q wd

|'T = R.Sin—-®, beren Ridheungswinfel —@ und 9o®

1
«— @ find, jeelegen.

Beweis. Erhiclte man fiir dic aus R unter den
¢ Kidhtungswinfeln — @ und 9o” — = @ entfehenden

—

& Scitenfrafte Werthe = R Col (- @ —x) und =
Fi.Sin (‘:.‘@ —x), (§.53): fo wirden audh Krafte
==z R Col (5 @—3x) und = R.Sin (= @ — 2x) unter

b 1 Nichtungswineln —@ unbd go° ——{ der Kraft B
& quipolient fein. Davaus aber wiirde (§. 59.) folgen,
b aud Scitenfrafte = R Cof (p—nx) und =
R Sin(Q-nx) unfer dent Winkeln = @ und = go°—¢
g¢ qen die Ridrung der R gencige bt gleidywirfend fein
wodffen.  Da wic nun fur dic leitern Ridytungswinfel
i ¢ Seitenfrafte —T.Cof® und = R.SinQ borauss
gifest Haben? fo mufi, da fein mehrfader Wereh dee
€ Hcitenfrafte moglich ift (§. 35.), nothwendig x = 0
{¢ in, wenn bie angenompmene Borausfesung ridtig iff.
§.61. fehrfas. IBenn man dic Mittelfrafe =
it 1 pwel gegen einander fenfrecht wicfende Krafte jerlege,
D sren eine = P untee dom Winfel == @, dic andre = Q
ap ater den Wintel = go° — @ gegen die Mittclfraft gee
i cige iff, fo mup nothwendig P = R Gol@ und Q =
R . Sin@ fein.
_ Beweis, Fut @ = 45° ift = Q (5. 31.), alfo
C §52.)s 2P:—R2; P — Q=R 5in 45° %
j toem andern Fale affo, wenn @ = =.45° iff, muf
¢ §.60.) P=RGolP; Q= R.Sin@ fein, und folg-
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lih aud fir @ =7=.45°, P=RColQ, Q ==
R.Sin@.(§ 59.) ¢¢ mdgen m und n weldhe ganye Ja §-
fen man will bedeuten.

§. 62. Der Baweis [age fih nun leidht audh auf
irvationale Sablen m.n anwenden, weil er gilt fir jo be
vationale Grengen, swifden welden die irrationalen a.§=
fen cingefdloffen find (vergl. Geom. §. 193.).

§. 63.. ¢efrfan. Wenn man (§ig. 20.) auf don
Rideungslinien AB, AC der anf den Punct A wirke 12
pen Krafte P, Q, Stiice, diefen Kredften proportion el
nimme, fo daf AB: AC=P:0Q ifts fo giebt die Diar-
gonale AD deg aus den Seiten AB, AC und dem durc b
dic Nichtungen der Krdfte gegebenen Winfel BAC gebi [-
deten Parvallelogramms die Grofe und NRidhtung der au 8
P, Q entfpringenden Mittelfraft an,

Beweis, Rcht man GF durdh A auf AD fen¥-
rebt, BG, CF mit AD, dagegen CH, BI mit GF pu-
vaflel; dann [aGt fich P — AB, in die Seitenfrafte

AG — P.Sin.BAD), nath AG

und AI — P.Cof BAD, nad AD jerlegen. €Cien

fo iff Q = AC den Sxitenfraften
AT = Q.8in CAD, nad) AF

und AH — Q.Col CAD, nad) AD, aquipollen ¢,
Dic Krafte — P . Sin BAD und = Q. 8in CAD {ind
cinander gleich s denn fie werden durd) die gleichen i rient
CH — BI davgeftellt; fie feben alfo cinander auf. Cs
ift dafher die gefammee Airfung der Srafee P, Q nad
AD gevidhtet, unbd bdie entftehende Mittellrafe it

— R=P.Cof BAD+4Q.Col CAD,

dag ift = AL 4 ID, indem ID — AH.
Die Diagonale giche alfo die wahre Ricdhtung der Mite ¢l
fraft an, und ffelit ihre Grofe in cben den Einbei fen
bgrb, in welden AB die Keaft P, AC bdie Sraft Q ¢ -
giebt.

§. 64. Crflarung. Diefes Pavallelogramm ¢ ws
Sinien gebildet, die den Seitenfraften proportionel { ind
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und untet chen dem Winfel gegen einander geneigt, wel:
den dic Rictungen der Seitenfrafte einfdliefen, heife
das Pavallelogramm der Krafee.

§. 65, $ehrefap. Wenn die Krafte (Fig, 20) P
nach AB, Q nach AC, R nach AK (ber AD grade ente
acgent gefesst), fidh cinanber im Gleihgewidee cxhalten;
foift P: Q — Sin KAC : Sin KAB,

und P : R — Sin KAG ; Sin BAG.

Beweis, Denn die nad AK wirfende Keaft muf
¢ben fo grof als die ifjr grade entgegen wirfende durdy
AD dargeftellte Mistelfrafe fein; es ift alfo (nach dev
Zonfteuct, §. 63.)

PO AB: AC — Sin DAC : Sin DAB

oder P : Q == SinKAC: Sin KAB
und P : R — AB : AD — Sin DAC : Sin DBA
ober P : R — Sin KACG : Sin BAC.
§. 66. Bemerfung Aus den Sagen §. 32 bis
46. eehelie, daf das Paraliclogramm bder Keafte 3u Be-
antwortung affer bier  vorfommender Fragen dienen
tonne, daf namlich aus drei gegebenen von cinander une
abangigen Sticfenn, die fbrigen durd) dic Feichnung
ves Parallielogramms beftimme werden.  Und bier erhels
Tot nuw auch die Nichtigteit dev in §. 47. nur hingewor:
fenen Bemerfung, weldhe §. 54. cinige Beffatigung er=
ficls.
. 66. Gehen wiv die fammelidhen Fale in §. 39.
purdh: fo [aft fich nun aud) dberfehen, warum funf
Salle eine fivenge beftimmee Auflofung ergaben, dreiFalle
aber eine doppelte Aufldfung julichen.
Das Pavallelogramm iff namlid) vollig beftimme
1. twenn beide Seiten nebft der Diagonale gegeben find s’
2. wenn cine Seite, die Diagonale und der cingefdlofs
fonne YBincel beffimmi jind3

goenn die Diagonale beftimme iff, nebft den Winkeln,
unter welhen die Seiten gegen fie gensigt {ein
follen

3o
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4. tenn man die Seitert nebft dem Winfel des Paralle-
logramnis fennes

5. AWenn ¢ine Seite gegeben iff und die Winkel, welde
fie mit der Diagonale und mit der andern Seie
madt.

Hingegen find in folgenden Sallen gwei ver{dicdene
Parallelogramme aug cinerlei gegebenen Sticen mige
Lich &

1) Wenn cine Seite — P, nebft der Diagonale
— R gegeben ift, und s ift der Winkel jwifthen der
Diagonale und der andern Seite beftimme.  Denn man
siche (Fig. 21.) AD —R, nchme DAF glid) dem ges
gebenen IWinfel pwifchen R und der jweiten Seite, piche
um D mit dem Halbmeffer = DC == P ¢einen Kweis, o
Fann diefer die AF in gwei Puncten G und I {dneiden,
und das Paralelogramm GAED enthalt ¢ben fo gut die
gegebenen Stiicke, als das Parallelogramm ACDB.

Diefe doppelte Anfldfung ift aber (Ibereinflimmend
mit §. 41.) nur mdglich, wenn a--2b <180°, das ift

ADC+2 ., DAC < 180°
und audh ADE-+2 . DAC << 160°.

Der Grund evhelet, wenn man dies gleidfdent:
lidhte Dreiect ADH jeichner, worin DA = DH und
A+ H4ADH = 180° iff.  Die doppelte Beftim:
mung fann nue cintreten, wenn DC, DE, jwifden
DA, DH faflen.

2) S§ft vic Seite P, die Diagonale B und der vow
P und der andern Seite einge(dhloffene Winfel = a-{-b,
geachen . fo find gleichfalls in gewiffen Sallen ywei Aufz
[6fungen miglih. Man jeichne (§ig.:22.) AB =P,
ABE — 180° —a— b; dann ift es mdglich, vaf cin
Kreis mit dem Halbmeffer AD — R um den Didiitels
punct A geseichnet, BE pocimal an derfelben Seite von
AB in D und in F {dhneidet, und fo jrocl Paraliclograms
me beftimmt, ACDB, AGFB, welde dic gegebenen
Stiicfe enthalten.

Nad §. 43. trite dicfer Fal nuv cin, wenn
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a--2b > 180°% ober b > 180°—a—biff. ABD iff
— 180° —a—Db, follte diefer grofer als ADB — b,
fein, fo ware AD > AB unb feine doppelre Beftimmung
des Dreiects moglich (Seom. §. 107.).

3) Wenn beide Seiten des Parallelogramms — P
und == Q gegeben find, nebff dem Wintel — a, welde
die erffere mit der Diagonale cinfihliefen foll: fo nefhue
man (Fig. 33.) AB=DP, BAG —a, und iche um
B als Miteelpunce, mic dem Halbmeffer Q —=BD —BE
cinen Kreig, welder AG in D und E {dneidet; dann
find AD, AE dic Diagonalen der beiden Pavallelogram:
men ABDC und ABEF, welde fid) aus den gegebenen
Sticfen jeidhnen laffen.

-~ Daf diefe doppelte Beftimmung nur eintrecen fanm,
twenn a < b ift, erhellt aus Geom. §. 107.

§. 67. Jn den julest betvachteten Fallen Eonmew
alfo ver{dhicbene Seitentrafte cben die Miteelfrafe, oder
gleidy bleibende Seitenfrafte cine verficdene Mitcelfraft
herporbringen. - Fig. a1, wird diefelbe Mitcelbraft
Bervorgebradt aus Kreaften AB— P und AC = Q und
aus Kraften AG —=P und AE=—=q. Jn Fig. 22. ift
etvas Achnlidhes. Jn Fig. 23. dagegen bewirfen die
Seitenfrafte AB—P und AC—=AF = Q bas cine
Mal cine Mittelfraft AD — R, bdas andre Mal cine
davon gany verfdicdene AR —r.

§.68. Aufgabe. Auf cinen Punce wirken mehr
als jwei Keafte nad) verfchicdenen NRicheungen, die Krafee
find nebft ihren NRidheungen gegeben; man fude die
Gedfe und Ridtung der Krafe, welde angebradht wers
pen miifite, um jenen das Gleichgemiche yu halten,

Cefic Anflofung. Man seichner die Nidtungs:
finien afler gegebnen Rrafte, und nimme auf ihnen
Stiufe, den Kedften proportionel, fo daf AB dic nadh
AB wivfende Kraft, AC die nadh) AC wirfende Krafe
porftefit, umd eben fo AD, AE, AT di¢ nach diefen Mich=
. tungen wivfenben Kredfte.  Aus sweien derfelben, jume
Deifpieh AB, AC confiruive man das Pavallclogramm
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ABGC, und nun fiellt AG, als Diagonale, die NRich-
tung und Groge der NMirccelbrafe vor, die ecben dic Wirs
fung, wic AB, AC bat. '

Wir fielfen ung dafher nun vor, frace der Krdfte

AB, AC wirfe dicKraft AG und aus ifir und der dritten
Krvaft AD werde durdd Hilfe des Parvallelogramms
AGHD bie Mittelfraft AH beffimme, die alfo gleichwir.
Eend mic AB, AC, AD ift. Srtatr diefer drei Eonnte
affo AH wirfer, und dag aus diefer und der vierten
Sraft AR gebilvete Pavallelogramm AHIE giebt die den
vier Kraften aquipoflente Kraft AL weldhe mit der fiinfe
fon AE g einem Pavallelogramm verbunden die Kraft
AR darftellt, als cben fo viel [eiffend, wie jene fiinf.
Cine Keaft AL alfo nady der NRideung AL, der AR
grade encgegengefelst wirkend, deven Groffe durd AL —
AR davgefiellt wirde, wdre die ju Crhaltung des Gleich-
gewidhes erforderliche Kraft.
: Dicfe Auflefung ift audh da anwendbar, wo bdie
NRicheungen der Krafee nidhe alle in cinerlei Ehne licgen.
Sn diefem Falle mug man dic Pavaliclogramme in vers
fchiedenen Chnen seichnen, namlich ABGG in der durdp
AB, AC; AGHD in ber durdy GAD beftimmeen Ehne
u. {. w.

Iweite Auflofung. Crefter Fall. Wenn
alle Nicheungslinien der Keafte (Fig. 25.) AF, AG, AH,
Al in ciner Ebne liegen,

Man jiehe in diefer Ehre durd) den Punct A, auf
welchen alle Krafee wirfen, gwei gegen cinander fenfrochte
dinien BG, DE, unbd beftimme aus den gegebnen Ridy-
tungen der Krafte die Winfel FAB, GAB u. {. 1. Sede
ber Seafte jerlege man in ywei Seitenfrafee, derern eine
mit BC, dic andre mit DE pavallel wivfet; nenne bdies
jenigen pofitiv, welde nady AG und AD 3u wirfen, bdie
entgegengefessten negativ.  Dann ergiede fidh die Summe
alfer nadh AD und aller nach AC wicFenden jrafte, und
dic aus ifmen entfpringende Mittelfrafe ift dicjenige,
weldeallen gegebnen: Kraften dquipollent iff.  Nn unf

€
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ver Sigur (Fig. 25.) mdgen die Krafte P vadh AF, Q
nadh AG, R nad) AH, S nacdh AL wirfern, und jede
durdh die sange ihrer Ridtungelinie vovgefelle werden 3
dann ift dic Summe dev nady AD wirfenden Krafte =
P.8in CAF40Q.Sin CAG+S5.5inBAI—R Sin BAH;
dic Summe der nad) AC wirfenden Krafte = P . Cofl
CAF--0Q . Cof GAG — R . Col BAH—S.Col BAL
Stelle man jone Summe durdh AR in der Richtung
AD, dicfe Summe durd) AR in der Richtung AC dar s
fo crgicht das vechtwintlichte Pavallclogramm AKRP bdie
SRicptung und Grofe der Mittelfraft AL, welder gleid
und entgegengefesst dicjenige Kraft wiven mife, die ju
$Heefeellung des Gleichgewiches evfordere wird.

Durdh Nechnung tonede man die ®rofe derfelben
finden, twenn wan dic Quadrate der nad) AD und nach
AC wirfenden Krafee fudhte, und qus ifrer Summe bdie
Quadratvonryel 3oge, indem AP = V(AK*+-AR®);
ihre Ridhtung aber woird dadureh befiimme, dafs

AR
tang PAC.= i
tang PAC =
P.Sin CAF{Q.Sn CAG+S.5in CAT—R.Sin CAH
P.Col.CAF T Q.ColCAGTS,Col CAITR, ColCAH
fein mu§ (Rnig. §. 20.).

Rueiter Fall. Wenn die NRicheungalinien der
Keafte nidht alle derfelben Chne liegen.  Man jiche
(Fig. 26.) durd) den Punct A, auf welden die Krafte
wirfen, jwvei in der Ebne BCG auf cinander fenfrechee
Sinien BC, FG, und dann cine auf diefe Ebne fentredyte
Sinic DE, die folglih gegen BC und FG fenfrede iff.
Durch je yroci diefer Sinien lege man die Ebnen BFCG,
BECD, DFEG. ©rellt nun AI die Ridtung und
Girdfie ciner auf A wirfenden Kreaft = P vor, die nidy
in ciner jencr Chnen lisgt, fo jerlege man fie in drei Stz
tenfrafte, nady der Ridytung der tinien AB, AL, AF.
Dicfes gefchieht, indem man -vor I, nachdem AT der
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©rofe der Sreaft P gemaf genommen iff, IK fenfreche
auf die Ebne BEGC jicht, und jwifhen dem Puncte K,
wo dicfer Perpendifel die Ehne trifft und A die Sinie
AR jeichnet, dann ift P aquipollent jwsier Krafeen,
P . Col IAK nad) der NRidtung AR und P.Sin TAK
nach der Ridbtung AD.  Dic NRidhtung der erfieren
Kraft fiege in der Ebne BFGC und Fann in jwei Krafte
mit AB und AG parallel jeclegt werden; fie iff namlidy
gleihwirfend den Kedften

P.Cofl.IAK. Cofl.EAB nad AB; und

P .ColIAR.Sin KAB nath AG.

So iff alfo die Kraft P in die ibe aquipollenten nadh

den drei Nidtungen AD, AB, AG wirfenden Krifte

gerlegt.  Auf cben die Weife gerlegt man alle vorfom-
menden Krafte, veveinigt, mic gehdriger Rucffidhe auf
das Megative, alle nach AB wirfende Krafte, und cben
fo alle nach AD, und alle nady AG wicfende Krafee
jede fir fid) in cine Summe.  Nenne idh) die Summe der
nad)y AB wirfenden Krdfte = p, ber nad) AG = q, der
nadh AD =r: fo crgeben die beiden erfferen vereinige
cine Mittelfraft =v/(p?4-q*), deren Richeung in der
Cbne BFCG [iegt und mit AB cinen Winfel madr, def-

fon Tangente = ; ift. Diefe Kraft Gt fih mic der

nad AD wirfenden = r vereinigen; denn ibre Ridtun-
gen find auf cinander fenfreche, und fie geben eine Mie-
telfraft =V (p*+-q%+4-r2), deren Ridhtungelinie gegen
dic €bne BFCG unter cinem Winkel geneige ift, deffen

§. 69. Ym legten Falle Batte man anch die Nidh-
tung und Grofe der Mittelfraft dadurd) finden Fonnen,
daf man qus Sitenlinien, den Krafeen p, q, r, pros
portional cin vedewinflichees Parallelepipedum con-
ftenicte s die Diagonale wiirde die walhre Ridung

@ 2




36 T.Theil. DieSefese des Gleichgemwidyes fefter Korper.
und dic verhaltnifmafige Grife der IMittclfraft ans
geben,

§. 70. Sind die Krdfte, deven Mitcelfrafe gefudht
wird, fdon fir fid im Glidgewidyre: fo iff dic ifnen
gleihgeltende Mictclraft = o, und ¢g matfen folglidy
dic Srafte nadh AD und AC (Fig. 25.) oder nad) den
drei auf einander fenfrechten Midhtungen in Kig. 26. jede
fiie fih = o werbden, indem fic fidh cinander nicht auf:
fieben Eounen. Hierin alfo fiegt die Bedingung des Gleichs
gewichies.

§.71. Bemerfung Wenn an ecinen Punct A
(Kig. a7.) Sinien, alle in derfelben Chne liegend, gejos

_gen find, tie AB, AC, ADj; und ¢8 wird dicfes Sz
ftem vou finien fo nadh ab, ac, ad foregecicft, daf ab
mit AB, ac mit AC, ad mit AD parallel bletbe: fo
sicd man mit Redet fagen, dic Wervilctuag des Punctes
A betrage nach einer mit AD parallelen Richtung fo viel
als AE, wennt nimlid) aE aus a auf AD fenfredt ge-

o ifts dic Bervictung nad) ver NRichtung AB betrage
AG, wenn aG auf AB fenfrede ift, u. f. w.

§.72. $ehrfag., Wenn (Fig. 27.) auf den Punce
A Krafte nad) den Ridbtungen AB, AC, AD irfen:
fo werden diefe cinander im Gleicdhgewidhee halten, wern
bei ciner nady willfabelidher Ricdheung gehenden Fort:
picfung des gonien Snftems, wobei dic Midtungslinien
ihren porigen fagen parallel bleiben, die Summe bder
Producte aus jeder SKeafe in die ihrer Ridtung pavallele
Sovtriicfung verfdrindet.

. @Eylguterung. Wenn nah AB die Kraft =P,
nady AC die Kraft = Q, nad) AD die Kraft = R wirfe,
und ¢g fiellen aG, al’, all dic aus dem fortgerncteen
Puncte a auf jene Nicdhtungen aefalleten Senlrecdhte vor,
fo ift AG bi¢ Sovtriicung nad) AB, ¢ ift AF die nega-
tive Gorteicfung nad) AC, und AE die Fortridung nad
AD. Anfer Sap behauptet alfo, daf fiic das Sleich=
gewidht P.AG — Q. AF+R.AE=0 fii.
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Beweis.  Es foi BAD = @, BAC = [5; bdie
Ridyeung ver wilfirlidhen Foverncfung des Punctes A
nady a fei durdh) BAa = @ beftimme; Aa fei =¢. da fier
AG = ¢ Cofw, AE = ¢ Col (—w); AF =, Cof
(w-1-13), und ¢ fih durch die Srofe der Wintel von
felbfE cvgiehs, ob dicfe Grofen pofitiv oder negativ wevs
dens fo foilte
P.cCoflw4Q.c.Cofl (wtB)+R.s.Cofl (w—w) =0
fein.

Fenn die Krafee cinander im Sleidhgewidie erfsal-
ten s fo hat man (9. 65.)

P:Q :R=8in CAD : Sin BAD : Sin BAC; ober
P:Q:R=—5in(x+B): Sinw: Sinf3
(2wig. §. 29.), alfo
S P.Sing

S D)

es foll alfo

?.o.( CofwmSin & Cof(w+p)__SinB.Colla—a)
Sin (ee+3) Sin (e +[3)

= o, feitr, oder
P Cols.Sin(atB)—Cofw.Sine.Cofl
¢ == ——-—i—— —Colw,8in3.ColxtSinw. Sina. Sinfd
i (“+G)\——Sin ». 8B, Sing

wo der in oder Paventhefe ftchende Factor . offenbar

= o ift.

Die Summe dicfer Producte verfdwindet aljo fir
den Jall des Gleichgewichtes, und cben das liche fich fie
mehrere Krafee beweifen, aud) dannj wenn ifre Ridy-
tungen nide alle in derfelben Ebae lagen.

§. 73 Da die Ridhtung, nad welder wiv die Fore-
viicfung de8 gangen Syfiems annchnten, vollig willfir-
lich ifts fo Ednnen wir daju die Richtung der einen Kraf,
etwa AD wablen.  Danr founten wic uns bdicfe BVev-
viicfung alg dic Wivbung vorficlion, voelde die Sraft
R feevorbringen voiirde, wenn feine andre Krafe dew
Punct A jur Bewegung antriche. Durd diefe Buwe:

P.Sinf3 |

R —_—— e
Sin (w+/3)

et

P e i

=

|
|
\
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gung twiirde, twenn fie gefdhalie, der Punct A beffimmee
Wege = s nad) der NRichtung AD, = [ nach der NRich-
fung AB, = nad) der NRidtung AC durdlaufen.
Aber jdie nady AB und AC wirfenden Krafte P und Q
bindern, daff R nidt jene Wirfung, die cine blof ge-
dadhte iff, in der That Hevvorbringe, und unfre Unter-
fudung jeiat, daf dic Bewegung vollig gehindert wird,
wenn R.s+4P.[4+Q.o=qifl.

§. 74 Das bice erwicfene Gefess heifit dag Prin:
cip der virtucellen Gefdwindigbeiten, das
ift, des Beftrebens nady Gefchwindigbeit, oder der von
jeder Keaft gwar angeregten (gleichfam  beabfichtigten),
aber twegen der entgegengefesten Thatigheie der fibrigen
Krafte niche sue WirElichEeie Fommenden Wirkungen oder
Bewegungen.

§. 75. Eben diefe Betradytungen jeigen audy, wa:
rum man R .s die Wirfung der Kraft R ge-
nannt hat, indem, wenn man fid) cine BVerridung des
gangen Spftems, etwa als der cinen Kraft Folge lei-
fiend, denft, das Gefchaft der andern Krafte iff, die
Sortriicfung, fo viel davon auf die ihnen parallele Ridy-
tung falle, ju hinderrr, und die Wirfung der Kraft alfo
defto grofer ift, je ftacfer dicfe von ihr gebinderte Fore-
rictung ift.

§. 76. Diefes Princip der vivtuelen Gefdhivindige
Teiten, chmals befannt unter dem Namen des Cartefiz
fden Grundfaties, Fann dienenr, um alle Lehren der Sta-
it davaus fevsuleiten, fobald ¢g felbfE cinmal grindlicy
bewicfen ift.

§. 77. Bemerfung. Wenn cin beweglicher Purnce
A (Fig. 28.) fidh an der Oberflade cineg unverriictbaren
RWiverftandes befindec: fo Fann diefer Widerftand nur
dicjenigen Krafte auffheben, welde an der Stelle, wo
fic wirfen, {enfredt auf feine Oberflade find. Sahief
gegen die Oberflache irfende Krafte werden swar einen
Orud auf diefelbe fervorbringens aber dodh sugleich ein
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Fortfchichent mit der Shidtung dev Qberflache parallel be-
wirken.
§. 78 Aufgabe. v bevocgliche Punce A (Fig.
28.) befindet fich an dev Dberflache FG eines feften Wiz
perftandes, und ¢3 wirfen auf A Krafte, wie P nad
AB, Q nady AC undb mefreve.  Man fudt die Bedin=
gungen, unter woelcen der Punce A in Rufhe bletben
Fann, und den Druc, welden die Oberflade n A
[eidet.
Auflofung. €8 fi AD die Ridrtung der Ober-
flache in dem Puncte, WO A an ifr anliegt, fo dap AD,
voenn des Korpers Oberflache frumm ift, eine ifn beavif-
vende Ebne vorfielle.  Man perlege nun jede der tirfenz
den Krafte in jwei Seitenfrafte, deren cine mit AD
pavallel, dic andre auf fic fenfredht iff; man vereinige
die fammelichen in dev Ebne AD liegenden Sritenfrafte
in cine cingige, allen aquipollente Kraft, und fehe, ob
diefe verfthwinders iff dag der Gall, fo fann A perindge
des Wiverftandes, welden FG ibm in den Weg fielle
in Rube bleiberr, oder das Glcichaewicht Eann beftehen,
wofern dic Summe es auf AD fenfrechten Drucks ges
gen den Korper ju gevidyeet iff. Mm bdies gu entfcheiden,
bringt mat dic fammtlicgen auf AD in A fenfredten
Kedfte in cine Summe und betracheet dabei die gegen
TG ju wistenden als pofitiv, die entgegengefelt itfen:
den als negativ , fo iff diefe Summe der Dreucf, welden
dic fefte Oberfladye in A leidet, und ¢8 ift offenbar, daf
a3 Gleichgewidye nur befieht, wenn biefe Summe pofis
fiv oder gegen den feften Kovper FG ju gevicheet ifts

§. 79. Ware diefer Druc = o, fo waren die
Krdfte fchon fur fidh im Gleidhgewichte, ofne daf ¢ ber
Unterftugung des Punctes A bedurft hatte.
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Dritter Abfhnitt.

LVom Gleidbgewichte der Krafee am Hebel
und an det um cinen uncecfiisien Punct
beweglidhen Cbhnes

§. 8o. @rf[c’:rung. Eine grade, unbieafame Sinie,
welde in einem Puncee {o unterfiine ift, dag fie fidh um
dicfen frei drefen, der Punct aber nidt vereiicfe werden
Fann, heift cin gradiinigeer Hebel, und jwar cin
gweiarmiger Hebel, wenn an beiden Seiten, cin
cinarmiger Hebel, wenn nur an ciner Seite des
unteeftisten Puncees Krafee auf ifn wirfen.

§.81. Crtlarung. Ucherhaupt heift jede grade,
frumme oder aus graden Theilen jufammengefence Sinie
cit Hebel, wenn fie unbicgfam iff, und fid) um cinen
feft unterfhiiten Punce frei drehen Fann.  Nad) Ber:
{hicdenfieit der Geftalt heife der Hebel dann cin Win-
Felhebel w f. w, !

0. 82. Wir berradbten hier den Hebel, als ob et
felbft ohne Sdhwere ware. '

9. 83, Crtlavung, Der feftgehaltene Punct des
$Hebels heife der Nubepunce oder Drechungs:
puncts e vufer guf der feften Unterlage, dic man als
unverviidbar annimmy,

§. 84. tehrfafe Am graden gweiarmigen Hebel
find el fenfreche auf ibu und nady parallelen NRicheun-
gen wirfende Keafee im Gleichgewidhte, wenn fie fich
umgetelee verhaleen, wie die Enefernungen der Puncte,
auf welde fic wirfen, vom NRubepuncte,

Beweis, €3 fei (Fig. 29.) BC der in A unter-
frate Hebel,  Die in D aad O pavelel uneer fich und
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{enfrecht auf AC wirfenden Krafte fielle man durdh die
ihnen proportionalen ¢inicn CD, BE dav, und fehie das
Berhaltnif der Krafte CD I BE = AB1AC voraus.

Die Kraft CD Fann angefehen werden, als cine aus
Sitenfraften CF, CG entfpringende Mittclbraft. Dian
wehme die Nicheung von CF in der verlangereen NRidy-
tunig des Hebels felbft, und die Keafe = CF von will
fivlicher @rofies fo ift sugleicdh die Richrung und Grofe
der andeen Seitenfraft CG beftimme (§. 34.66.). Chben
fo fann BE angefehen werden als Miteclfraft aus den
Seitenfraften BH = CF, nad) der verlangecten Rid)-
tung des $Hebels der CF grade entgegen wirfend, und
aus BI, deren NRidtung und Grofe nun aud bes
fiimme ift.

Die Kedfte CF, BH feben cinander auf und Fonn-
tenn folglich (. xo0.) gany feblen. Die Wirfung der
Krafte CG, BI wird ¢ben biefelbe fein, als ob fie in if-
rem Durcdhfchnitespuncee K wivfeen (§. 23.) und die
ganse Cbne BACK um die Unterlage A ju drehen fiveb-
ten.  Dicfer Durdfdnictspunce K liege in der durcdh A
auf BC gesogencn Senfredpeen s denn wenn man von K
cine Senfrechte auf BC jicht, und nahme an, daf diefe
dic BC nidyet in A, fondern it A fdbnifte: fo iff doch
dag Dreiedt CA’K o»» FCD, und BA'K «» HBE, alfo

HB ; BE = BA"; A'K,

CD 461 =YA"R 4 A°G;
dag ift, da BII = CF,

CD ;: BE = BA". A'C,
und audy, ju Folge der Worausiehing
CD : BC = BA : AG; c¢s fallt alfo A” mif A
jufammen. :

~8ivfeen in K die Krafte KL = CG6, KM =BI, fo

ware offenbar dvie Mictelfraft = KO-4-NO = CD-|-BE,
nac) der verldngerten NRicheung AR, Denn, wenn manr
R0 yparallel mit CD und LO parvallel mit GD nimmi:
fo ift das Drciect LKOT; GCD, alfo bei O redytwint-
lidht; ziehe wan num LN parallel mit KM und nimint
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LN =EKM, foift OLN G, BHE, weilLO= CF=HB,
LN=HE, L=H, alfo O ¢in vechter Winkel, alfo
KN = CD +4-BE, cin¢ mit CD parallcle grade Sinie.

Die gefammee Wirfung der Krafte CID, BE oder
der ihnen gleich geltenden CF, KL und BH, KM iff alfo
dic, den Punce A nady der NRidhtung AK ju dricen,
mit ciner Kraft = BE + CD; bda nun dicfer Punce A
unterftiuge ifts o befiehet das Gleihgenidhe.

Anmerfung, Kafiners Deweis dev Lehre vom Helel
hat wat ecine etiwas mebr clementavifdye Fovm; aber
man nimme bei ihy gleidyfams als von felbfE eehellend an,
daf A den ganzen Dinck = CD - BE [eide, Auch wird
die Hevleitung des Parallelogramms der Krafte nicht ohne
Schwierigleit ju Stande gebracht.  2fus dicjem Grunde
Habe idy cine andre Darftellung, die im Wefentlichen mit
€Eptelmwein nbereinfiimmt, gewablt.  Dod) verdient
Kaftners Beweisart, fo wie Karfien fic in feines
Lebrbegriffes 3ten Bande mittheilt, nachgelefen §u
terden.

§. 86. Man Fann hicraus leiche herleiten, daf dag
Gleihgewide niche befteht, wenn die Krdafte fich nide
umgefehre wie die Enefernungen vom NRubepuncee vers
Balten, Wenbdet man genau diefelben Sclnffe an: fo
fieht mart, daf das Perpendifel aus K nidhe mehr in A,
fondern gwifchen A und C triffe, wenn AC > A_i#
ift. Cs ift alfo dann grade fo, als ob cine eingige Krafe
= CD + BE in cinem nicht unterftiiszen Puncee ‘A’
fenfrecht auf den Hebel wivfee, und in diefem Falle muf
nothwendig ein Drefen des Hebels um A erfolgen,

§. 87. Wenn CD : BE = AB: AC ift: fo fonnte
ftatt der Unterlage cine in A fenfredyt auf BC, nadh AR
wirfende Kraft = BE--CD angebradt fein, und diefe
witrde Binveichen, um das Slidgewicht ju erhaleen.
Ware alsdann in C cine Unterfiisung, welde den Punce
C feft hiclte, ofne die freic Dechung um C ju hindern s
fo ware am cingrmigen Hebel die Kraft = BE in
per Entfernung = CB vom NRulepuncte, und die Kraft
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AB,BE BC.BRE
BE —Sese cn LB e e 0
= CD+ <6 - e in der Ent:

feenung = AC vom Rufepuncee im Gleidgewidhee, wenn
fie fenfredpt auf den Hebel, pavallel unter fidh und nadh
entgegengefessiten Ridhtungen wicken.  Eg gilt alfo auch
Dier folgender

$ehrfat, Das Gleidhgemiche findee aud) beim ein-
armigen $Hebel ffatt, wenn die Keafte fidh umgebehre,
wic die Enefernungen vom NRulepuncee verhalten, und
fann im entgegengefessten Falle nidhe ftact finden.

§.88. DieProportion, daf dic Krafte fich umgebehre
wie dic Entfernungen vom NRulepuncee verhalten miiffen;
alfo, wenn idy (Fig. 2ag.) die an B wirfende Keaft = P,
dic ant C tirfende = Q nenne, P: Q = AC: AB fein
muff, fithee ju der Sleichheit der Producte

P.AB = Q" AC,
wo twir uns flatt der Linien und Krafte unbenannte Jahs
[en denfen miifjen,

§. €9. Crf[&nmg Man nennt dicfes ridvtig

verftandene Product ciner jeden fenfrecdhe auf den Hebel

wirfenden Keafe in ihre Cuefernung vom Ruljepuncee
das Moment der Su:aft.

§. 9o, MNadh dem ftrengen analytifchen Begriffe von
pofitiven und negativen Grofien follten wir hHicr dicjeni-
gen Krafte pofitiv nennen, welde nad der cinen NRidy-
tung, und dic negativ, weldhe nach der entgegengefesten
NRidytung wirfen.  Und cben fo follten die von A an ge-
rechneten Entfernungen nad) der cinen Seite pofitiv, nad
der andern negatiy gentannt ywerden.

Um  pwelarmigen Hebel (Fig. 30.) find alfo beide
Krifte pofitiv, aber die cine Entfernung iff bier als nes
gativ i betradhren s bei dem einarmigen Hebel Hingegen
(Sig. 31.) ift dic an B wirfende Keafe P negativ, wenn
dic an C angebradee Kraft Q pofitiv ift, bdic Enifernuns

gen aber fiegen beide nadh cinceley Ridhtung und find alfo
alg pofitiv anjufehen.
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§. or. Dicfem gu Folge it am jweiarmigen Hebel
(%ig. 50.) dag TWowment der Kvaft P =P . AB; bas
Monent der Kraft Q, = — Q. AC. alfo die Summe
der Momente = P .AB—Q.AC = 0.

i einarmigen Hebel ift (Fig. 31.)

das Stoment der Kraft P, = —AB.P.

pag Soment der Kraft Q, = Q . AC,
alfo toieder dic Sunme dev IMomente = Q . AC—P,
AB = o. OBeim Gleidgemidee der Krafte am $Hebel
ift alfo die Summe irer Womesie = o.

SBir werden diefe Rudfidht auf das Pofitive und
MNegative {trenge im Auge behalten.

G.92. Aufgabe. An der graden unbiegfamen &iz
nic, welche in gwei Punceen B, C, unterfust ift (§ig.
52.), wickt fenfredit auf fie in A eine Kraft = K; nan
fucht den Druct, weldhen die Puncee B und C leiden,

Uuflofung. Der Druc in B feiffe =P, der
Deuct in C, = Q, und man betradhee diefen Drud als
pofitiv, wenn feine Richtung mit der NRichtung dev Kraft
R sibeveinftimme s fo iff allgemein

RéAG.. R AR
P._MBE_ ind Q =- o

Bewers, Eefter Fall. Es fei die grade &inie
oder der Hebel in giwei Puncten unterflige, die an vers
fchicdenen Seiten von A licgen (Fig. 32.), danu wirde
offendar Das Glcidhaewicht befiehen, wenn an B cine
Kraft = P, undan C eine Kraft = Q nadh ciner Ridh-
¢ung der Midpeung der B pavalel und antgegengefest
wivkte, und juglih P+Q =Rund P.AB=Q.AC
voare (§. 84.).  Aus diefen beiven Gleichungen abgr folge
(R—Q).AB = Q.AC; aifo

o=RAB B AR folglich

~ T AB+BC AC
= E}_LA_L.'

Qeiter Fall  DWenn die unterfithten Puncte
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Beive an decfelben Seite von A liegerr, dann mifite inB
(§ig. 33.) cine Kreaft P nacdh c-.ncr_‘-i)tid)gung oer Ridh-
tung der B pavallel und enrgegengejest, w © cine Rraft
= Q nad ibereinftimmender ZRidtung mic R wirken,
und ¢8 mife P = Q-4 Ry

Q.BC = R.AB. ftin (§. 87.)

5 IR, NBUe R A G
alfo Q.:W, P =

§. 93. Um fogleich das ridyige Seichen fiie den Deuct
su eehaleen, - wollen wir (Fig. 33.) A als Drehepunce
Betracbten, alfo P.AB und Q.AC alg Momente der
Keafte P und Q in Beyichung auf A.  Diefe Momente
find beide pofitiv, wenn die Krafte nadh cinerley Ridy-
tung wirfen. €3 iff aber yum Gleidgewidre erforders
fih, daf dic Summe aller Krafte am Hebel = o, und
dic Summe aller Momente = o fei (§. 91.), alfo Hice

P+Q4R=o0, und
P.AB-+Q.AC =o, wel R in der Cntfere
nung = o dag Moment = o fat.

Daraus ergiebt fidh, da Q = — P — N iff,

P.AB =+ P.AC-+FR.AC==— Q.AC,
oder P.(AB—AC) =R.,AG;

R.AC
§ R i o e
AB==AC’

3.AB
Q=41

Hier witd nun erfilich P pofitiv, wenn AB> AC
und sugleich AC pofitiv iff, und es wird danu Q nega=
tiv, wofern and) AB pofitiv ift, das feift: licgen beide
Unterfagen an derfelben Seite von A, fo ubt die
entferntere cinen Dvudt qus nady der mit der NRicheung
der B tibereinftimmenden Nicheung, die nakhere aber einen
Druct nadh entgegengefester Richtung, und dev Drud,
ben jede leidet, ift entgegengefest dem Drucke, weldhen
fie ausubt.

Jmeitens. €3 wird P und aud Q negativ, wenn

-

A_M_.;;«m‘ o 4:‘
AR T e

s __,:E- T
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B

\
3
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AB, AC an enfgegengefessten Seiten por A [iegen 5 denn
wenn i) AC=—a nenne, und AB=+4b, fo iff

__—Ra e N ? R
P s e Das fheifits Siegt A
swifchen den Unterftigungspunceen, fo ben diefe beide
cinen Deud aus nad der Midtung, welde dem Drucke
der R entgegengefese ift, und beide Puncee leiden folg-
lich cinen Druct nach der mit der Richrung der R nber-
cinftimmenden Ridrung,

§. 94. Sehrfat. Wenn auf cinen gradlinigten”
$Hebel mehrere Krafte nach pavallelern, entweder tiberein-
ftimmenden odev entgegengefesten auf den Hebel fenfred)-
tenRidbeungen wirfen; und es ift A der Punct (Fig. 34.)
in Bezichung auf welden die Summe der Momente aller
Rréfte = o ift: fo leiftee cine in A~ angebrachee, der
Summe aller Kreafte gleide, nady paralleler Ridtung
mit ifnen wirfende Kraft, genau cben dag, was alle jene
eingelnen Keafte insgefamms bewirfeen.

Beweis. Wenn (Fig. 34.) G berjenige Punce iff,
wo der Hebel unterffise werden mifite, damit die Krafte
P in B, Q in C cinander im Glidgewidyce erhiclten: fo

: P.GB
ift CG.Q = GB.P, ober CG = T Wofern nun

ein willficlicher Punct A des Hebels unterfiiuke wird: o
ift in Besichung auf ihn dic Summe der Momente der
cinzeln wicfenden Krafte Pin B, Q in G,
=P.AB4Q.AC,
=P.AG+4P.GB+4Q.AG—Q.CG,

= (*+Q).AG+P.6B —L:T-OF

= (P40Q) AG. Dic Summe jencr Momente

ift alfo gleich dem Momente der in G wirfenden Summe
ver Keafee P, Q.

Bare quffer diefen in F cine Kraft = U angebraches

fo iff dic Summe der Momente dev drei Krafte P, Q; U,

2
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in Besichung ouf A = AB.P4+AC.Q—AF. U

= AG .(P+Q)—AF . U.
Soll diefes Moment = o feiny wie dev tehrfag verlangt,
fo ift AF :At"(%'}__@, und wenn man irgend cinen
andern Punct B des Hebels unterfhipt @ fo ift. dic Sum-
me der Momente =P .EB4Q .BC—U . EF, ¢hen
fo grof als das Moment einer in A angebraden Kraft
= P4-Q-kU, in Besichung auf E. Fuir P.EB{L-Q.EC
ift fbon erwiefen, daf 8 =EG. (P4 Q) fei; das ift
=(P+Q) (EA-+AG) und U.EF iff =U.(FA—EA),
alfo P.EB~4-Q . £C —U.EF = (P4Q~+U) EA |-
(P+0Q).AG—U.FA, alfoba U.FA = (P4Q) AG;
diefe Summe = (P4+Q+4U).EA.

Dicfe Gleichheit der Momente der inB, C, I ein-
sl wirfenden Kedfte mit dev in A angebrachten Sume
me, jeige eine vdllig gleidhe LBivfung an, da eine Kraft
= x, in der Cntfernung = y wirfend, {oiwohl den einz
aelnen als den fo in cine Summe vecdundeden und in A
angebradyten Kraften das Gleichgewicde halt, wenn ihe
Moment x .y dem SMomente jener gleid iff.

Aber audh fiiv cine Kraft = P-LQ in G und eine
RKreafe = S nadh entgegengefester Ridrung in D wir.
Fend, ailt unfer San,  Oann, foll in A cine Kraft
=8—P—Q jenen das Sleichgewicht halten, fo muf
(S—P—Q).AD = (P +Q).GD fein, oder S.AD
= AG (P+4Q). Aber in Bejicbung auf irgend cinen
andern Punct B, toenn diefer der Drehungspunce ware,
it der in A wirfenden fraft =8 —P—Q, TMonient
= EA.(S—P - Q), die Gumme dev cinzelnen Io-
mente -~ S in D und — (P+4-Q) in G, iff =ED.S§
— EG.(P+0Q).
= -=BA, (P40) + AG(P+Q)-}EA.54AD.S,
= EA (S—P— Q).

Es ift leidht ju nberfehen, bdap diefe Gleidhheit der
Momente fiiv jedenn Unterftusungspunce, und fir jede
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Angahl parallel wirfender, gegen den Hebel fenfredyter
Qrafte ftatt findet.

§.95. Crflarung. DOicfer Punct, in weldem
dic Summte der parvallel wivfenden Krafre angebracht
werden muf, um cben das ju bewivfen, was alle jus
gleich, jede an ifvem befiimmeen Angriffspuncee aus:
vidhten, heifit der Miccelpunce der Krafte.

§. 96. Bemerfung. Wenn cine Ebne in cinem
Puncte {o feffgehalten wicd, daf fie fich um diefen frei
drefen Fann: fo wird, wenn die Richtungen der wirkens
den Krafte in die Ebne felbft fallen, die Ebne fidh nur fo
Bewegen Fonnen, daf jeder ifrer Puncre immerfore in
verfelben geometrifchen Ebne bleibt,  Diefer Fall ift ¢8,
su deffen Betradhtung wir jefye tbergehen.

§.97. &ehrfas. Wenn die Cbne BAC fidhy um
ven feftgehaltenen Punct A frei drehen fann, und durd)
stwei Krafee Poip B nad) der NRidheung BD, und Q in
C nadh der NRidheung CE, jur Bewegung angetricben
wird: fo befteht das Gleichgewicht, wofern die NRidtun=
gent der Krafte in der Chne felbft liegen, wenn die Krafee
die Ebne nad entgegengefesten Seiten ju drehen ftreben,
und jugleich fich umgelebre verhalten, wie dic von A aus
gegen ifire Sichtungslinien gejogenen Senfrechten AH,
AL (ig. 35.):

Beweis. Man jiche durd den Panct A in will-
ficlider Nidtung cine, die NRidtungslinien BD, CE
{hneidende grade ¢infe FG. ©Sdneidet fie die NRidyrungs-
finien der Krafee in F und in G: o darf man (§. 23.)
diefe Krafte als in den Puncten F und G nady ihren
Sichtungen FD, GE wirfend betracheen.  Jerlegt man
nun dic nadh) FD wirfende Kraft = P in cine Seiten=
fraft nady dev Ridtung von FG, und in cine auf diefe
fenfrechre Nidbrung: fo fann nue die [ehtere die Drehung
um A beftimnien, indem die erfieve blof cinen Druct auf
A ausiibt. Daffelbe gilt filr die Jerlegung der Krafe Q,
welthe nad) GE wirfr. Die auf FG fenfredhren Kreafee
find, =P .Sin AFD, in F, und = Q. Sin AGE,
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in G; ifre Momente find == P . AF. Sin AFD, und
=0 .AG ;Sin AGI.

Diefe Momente miffen gleich fein, wofern Eeine
Drehung erfolgen foll, indem hier alles wie am SHibel iff,
und dic wbrigent Theile der ‘,bnl, weldhe wir nod tmmer
als nidt fdher bmad,.m, die Bewegung teder hindern
noch befordern.

Rieht man nun von A aus die finien A, AT finf:
techt auf die Nidungslinien der Krafre: fu iff AH
= AF.Sin AFB = At- Sin AFD; und

Al == AG.Sin AGC = AG.Sin AGE.
‘I)ie Gleichheit dev Domente fordeve alfo, daf P.AH
. AL, oder P : Q= AI: AH {ei, und das Gleich-
gc\mcht beftehyt, wenn buﬁﬁ Berhaleniff flate findet, und
jugleid) die Drehungen, welde die Krafte ju bewirfen
ftrc[nn, nach entgegengefeseen Juu)fum; i gehen,

§. 98,  Dlennt man hier das Product aus devr Krafe
in den fentrechron Abftand des Drchungspuncies von der
NRidhtung oder ﬁ‘narc, ihr Moment, und betradees
man die Momente devjenigen Krafte, welde eine entges
gengefente Drehung ju bewirfen fiveben, als cnrgegcny
fest, 19 gl[t ¢s aud) hier, dafi das C)[L!t’bj wide bejiehe,
wenn die Summe der Niomente = o {ft.

9. 99. Es cehelle, daf cben diefes B¢ ofes i die
Summe der Tomente uuh gilt, wenn aud mehrere
Krafee nadh) Ridpeungen wivfen, welde in der Ebhne ﬁ[b;‘t
liegen.

§. 100, $efivfap. Wenn die Krafte P, Q, nad
NRichsungen BD, CE (qu. 35.), di¢ i d¢r Ebne . BAC
felbfe licger, wivben: fo ift, bei befiehendem Sleichge-
wid)te, der Dreuck, welden der unterftiste q\mu A
Teidet, eben fo grof, als er fein wiirde, wenn die Keafee
P nadh Ak, Q nadh AL, nad Rideungen ihren wahren
NRidtungen pavallel an A felbft angebradhe waren.

DBeweig, Wiv finden U"v*“ und NRidrung bdes
Druckes auf A gan qum, wir mégen thn nad) den Gez
feen der am Sebel wirkenden Svafre nnmiceelbar aus

‘ED
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den an B und C nadh den Richtungen BD und CF anges
heen Siraften I~:': diten, oder ung die nakh Ak, AL,
pavallcl mit jenen Nichtungen wirfenden Kvafee denfen.

Dic erfiere Beerachtung giebe folgendest die Kraft
— P ward jerleqt in ecine nadh) der Ridtung FA twirs
fende = P . Col AFD und in cine quf AF fenfredre
=P.5in AFD ; ¢bent f0Q in tine fraft =Q.ColAGE

;u.aml wnd cine Sraft = Q.Sin AGE, auf

IHET AG

*“m Dt urE, welderr A leidet, befiebt alfo, erfilidh

tig genommenen Summe der mit FG pacalz

ic;’cv, *:‘v‘.{‘—- P.Col.AFD—Q . Col. AGLE, und

grocitens aus der oummc der auf I'G Imhm)tt n Krafie

— P.8in AFD 4 Q.8in AGE. ®a dicfe Krafte fLHE*

rr;E't auf cinander wirfen, fo bringen fie (9 52.) eine

‘Sitictel{raft Hervor, die aus der Summe ifjrer Quadrate

h;]tm it wird, und

= /(P24-Q2? —2P . Q . (Col AFD . Col AGE.

e t~~|n AFD . S5in AGE))

odor =1/ (P? +Q* — 2P, Q. Cof (AFD 4 AGE))

ity die m; g dcr W ""iwf.m ift durch den Linfel
FAM beftimme, deffent Tangente (\\. 68.),

= P.Sin \r!!-,-o Sin AGE

tang FAM = - e
e Q.ColAGE—P, Col, AFD

@oht man hingegen von der Borausfeung aus, daf

P hah AK, O nah AL unmifeelbar auf A felbff wivs

et , und GA u-"— AFD, FAL = Ai s.u feit fo erhielte

man durd thre Berlegung eben das wie vorkn. Uber

audy, toenn man ais m':m dag Pavallclogramm ARML

beftimme, deffen Seifent =P und = U find, fo ergicht

fich («hli O’ \\ {;W

Vi = /(P24 Q?—2P.Q.Col ARKM)

ulTL gt ti‘il‘ VIi=1 “'(J R = gf-?C'G—(lFAI:J'I‘GfLI{J;
ﬂ[]ﬁ (JOJL ARI /I = Col lI' AT, ---(: 1‘;)
= Col (AFD +A(JL)

—— e
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Um den Wintel FAM sut beftimmen, Haben wir Fols
gendes: Jym Parallelogramu der Keafre ift P, 8in KAM
= Q.S8in LAM. (§. 65.), und MAF = AGE—TLAM
= 18¢9— AFD 4-KAM, alfo (Trig. §. 48.)

tang AGE tang I AM
g oagien ?—Ltann‘ AGE . m.w TAM’
odet da RAM == MJL-{—A“D - LAVI — 180°,
— Sin KAM == Sin (AGE < AFD — LAM)
= Sin (AGE 4 AFD) , Cof LAM — Sin LAM ,
Col (AGE -+ AFD),

. ‘ . ) .
das ift, weil — Sin KAM == — . sin LAY,
A

._QJJEI;T:’S‘_I = Sin (AGE +4- AFD) Col LAM

— Sin LAM . (;of(AGF -+ AFD),
und — tang LAM = E.Sin (?Gh 55 B
Q — P.Col (AGE+AFD)’

woraus endlich folgt

tang FAM =—
Q. tang, AGE—P . 1ang AGE, Col(AGE+ATD) 1P, ql.T(f\(rTelfﬂ)

Q—Pr, Col (AGE + - AF .I_)) — P, ang AGE ,/8in (AGE + AID)’

oder gefdrig veducivt (Trig. 40, 44.),

T L= 2
tang . FAM = &)L‘ff_{l_‘lc_l - P .8 AFD
- Q.CofAGE — I , ColAFD’

tvic oben
Ql'nmufunq Wielleiche 1 diefe umfandliche f}ra'lrff:mg
u.nwt).q, aber fie jeigt gugleid) das in ahulichen Fallen
sthige Bevfadren.

§. 101. Wennt man die tach diefern Negels t gefun:
derte Nicheung des gefammien Druckes, weldhen A feiver,
veelangeres fo gebt fie durch den ﬂmoﬁ,uu. SURCE Dot
Nideungslinien BD und CE. Detn, ennt man die
Cutfernung AN, tvo die veclangerte MA in DF ¢ine
fhneides = x, fo iff AH = x.Sin FNA; netint man
vic Cnrfernung AN bis git dem Puncte, wo MA dic EC
{hneides =y, foiff Al = v,Sin ANG, alfo

D .3
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AH Al
= e by = — g
Sin FINA Sin ANG

Da nutt ANG = MAL und ANF = MAK und im
Parallelogramm der Krafte nothwendig P . Sin KAM

= Q.8in MAL, und juglid wegen Borqus{chung des.

Sleichgewichtes (§. 97.) AH = Q ‘P‘M, fo wird
QAL AT

*T P SnKAM _ °  SinMAL’

Die Krafte wirfen alfo vollig fo, als ob fie in dem
Durdyfhnicespuncte N ifjrer Ridrungen angebradt wd-
ven, und 8 ift cinfoudpeend, daf feine Drehung um A
etfolgen Fann, wenn die Ricdhtung NA des mitcleren oder
gefamngen Drucfes der Krafte grade auf den unterfrif:
ton ounct A jn gebe,

§. 102, Ware niche die gange Ebne AFGN cine fefte
Ehne, fondern die Kedfte wivfeen an dent als fefie Stabe
perbunbdencn Sinien AB, AC oder am Winfelhebel BAC,
in NKidbtungen, welde felbft in dic Chne BAC fallen?
fo gelten offenbar gang diefelben Sclifle.  Der Wintel-
febel braudhte audy nidhe aus graden Stben AB, AG
sufammengefest ju fein, fondern jeder Frumme SHebel,

fofern wiv feine cigne ©dywere bel Seite fehen, gehdre”
gany bicher, Nevod) wird bei unfrer jeigen Unterfus

chung immer vorauggefest, daf dic Midhtungslinien det
Krafte alle iweben dee Cbne liegen, in welder fid) ju-
gleich per unterfitigee unce mit befindet,

Eine der leidbeeften AUnwendungen defer Sake geben
dle Krafte, welde an der NRolle, einer Freisformigen um
ven Miictelpunce Beweglidhen Ebne, im Gleichgewidhe
find, wic Jig. 62.  Wirken fier die Krafte nach ven
Tangenten der NRolle, fo miffen fic offenbar gleidh {fein,
wenn das Gleichgewicht Deftehen folll

§. 103. Hufgabe. C€s wirfen am graden Hebel,
der in cinem Puncte A (Fig. 56.) unterjiise iff, Krafee
nadh ver{chiedenen Ridprungen, dic jedoch alie in einerlcd
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Ebne liegen; man fudt ju beffimmen, unter weldhent
SRinfel ¢ine in M anjubringende gegebne Keaft = U
wirfen muf, um dag Gleicdhgewiche ju erhaleen, und es
foll beftimme werdan, weldpen Druct, bei befiehenvent
Gleidygewichte, die Mnterlage A [leidet.

Auflofung. Man multiplicive jede Krafe in den
ferbrecheen Abftand des Purtetes A von ifrer Ridtungs-
linie: fo muf bdie vicdhtig genommene Summe diefer Vo=
mente = o fein, wenn fich alle Krafte, die U mit dajie
getechner , dag Sleichgewide palten follenn. - s wird das
fer vic erfordeliche Ridptung der Keaft U durdh cine
Teiclyé su [ofende ©leichung beftimme, indem der fenfredte
Abfrand des Puncees A von ifrer Ridytungslinic MS,
— ADM.Sin NMS iff, wenn NMS den vidpeigen Litts
Fel anbdetet,

Beifpiel. (Fig. 36.) €8 fei in B die Kraft = P
unter dem Winfel ABD = a; in C die Kraft = Q un=
fer dem Winfel MCE = — 3, in F die Kvaft = R
unter demt Winkel MFG = « angebradhts in M foll cine
geachine Kraft = U unter dem ju beffimmenden IWBinkel
NMS = @ wirien; dann iff dic Sumnte der Wlomente
aller Keafte =P.AB . Sine t Q. AC. SinS—K.AF.Siny
—TU.AM. Sin®, weldhe = o gefeist,
gin ‘p:b LAB.Sm TJ—{—Q 1‘?.0 .Sin/8 —R.AF.Smn 4

o LXLYL

gicht.
Die Momente find fier fo gemomemen, daf dic nach
oben gericheeten Kreafte, alc unter negariven Winteln ez

neigt , und ie vedhrs won A liegemben Ensfeenungsn ale
negativ angefcjen find.

Der Denef, weldhen A leibet, wicd eidhe gefmuder,

denn e iff aus dec auf den $Hebel fenfrehten Kraft,

=P . Sinw~Q.sinB-4-R.siny+U.Sng@, und
gus ber mie ihm paralelen gegen N ju wirkenden Kraft
= P, Gola+ Q Col 4 R Coly + U Col @

aufatmmengelsit,
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§. 104, Wenn r‘m Nicheung dex .,v'aff U gefudht
vitd, welde jur Heeft ‘fmt; des Gleidhgewidbees erfors
perlidy iff s fo Eonnee ¢ ) treffen, da§ man Sin @> 1
fande. Sf Diefes D\r Sall, fo Eaun dic § wrafe Q in dee
beftlimmeen Cutfornn 1’3 — AV gat nidht bas Sleichges
widt erfbalteny fondern man mifte entweder U oder
ADL vergrogern, um die Wirfung dev nbrigen Krdfte
aufihieben,

§. 105, AWare in der vorigen Anfgabe der Winfel
= m 426 \out, fo Fonnte man enfweder U oder AM ju

; und jedes diefer beiben fande man ofne

gEeit.

g{. 106, C; ufgabe. Am graden Hebel wirfen be-
fannte Kreafte an gegebenet Punceert, unbd in gegebenen
ARidhtungen, die alle in derfelben Ehne liegen 3 man vers
fange den Punct A ju befiimmen, welder nntcrghigt
werden mufi, damif das ()[m«)jczmd)r beftehe (Fig. 37.)-

Auflofung, Man vehne die Enefernungen der
Spumn, auf weldhe die eingelnen Krafte wirfen, von
einem gegebenen Puncte O any mulsiplicive jeve Kraft
tn ben Sinus des S?ujimgowm ‘elg , den ifire Nidbtung

mit dem Hebel madt, und in ibre Ln tfernung von O;

nefime dic vidtige Summe dicfer ‘]‘L\mhu;rt, und dividire
fie mit ber Summe der Producte m:« jeder Sraft in den

Cinus -ihres Neigungswinbels 1 fo gichr der Quotient:

die Cntfernung des ju ungerfts lmn e Punces von
O an,

Deweis, Wivfet in B dip Kraft = P unfer dom

infel OBG == a; in C die Kraft = Q unter dem
{ { OCH = — f3; in D bdic Kraft = R nnter dem
niel ODI = w: fo ift die Summe der aus ihnen
ingenden, m;f OA fenfredheen Kedfte = P . Sin o
Sin B 4 R~ S'n Ve
: x
i

otelte nunt A den GRicselpunce der fenfrech-auf den
‘crf wivienben Krafte vor, und ¢ iff OA =x: fo mu
X. (P, Sihg — Q, Sinf3 -+ B . Siny) gleich fein, der

Summe der Momente ber cingelneny in B, C, D, auf

R——
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&

OA fenfrechten Krafee, wenn man dicfe Momente in Bez
au,mmq cvs, den Punct O redmnet (\\ 94 J. &g ift daher

bl 5 .1:'\ o~ {;,' » S1n ,J 4+ BR.8ny) = .
P.OB.Sing—0Q. (!(J Sin 24 R.0D. Siny.
§. 107.-Au i' gabe, s find vie Midrungen bet

g‘ﬁd nen J;'tq.k 2, ‘LL}, R L";T'.;i!l‘..‘.k; weidhe (,_,c\-: -_,L‘}'.)
die Ebne BAC um den '»*'c=;'._t,c§‘.-..:lﬂ: ¢ Spunct Aju drehen
1“1 ¢b a. twie «1“,, muf eine in U angebradte, nap bee
Sichrung LTV wirfende fraft = x fein,

ten das Gleichgewide ju halten 1
alier in der Ebne BAC liegen,

dui[D‘i

| e

fenfrecheen Abftar ngslinie z
hungspuncee A 10 met.}; btc. g_:;-:. 'uri;.g genommene Summe
vuiu Stomente = x. AV fein, wenn AV dic o A auf

dic hichtung der 3.m§t gejogene Senfredpee ift. D
Beweis erhellt aug . 97.

§. 108, Aufg abe. Es find die Nidhtungen (Hi
59.) ber gegebenen Keafee, P, Q, K befanngt, voelde
B, G, D angebracht, na & NRidtungen, dicin do
BCD fiegen, diefe gu perviicten fircbens man i'
nien, ob ¢s ivgend einen Punct A ge bt, weld)
unterftiBe gt werden braucht, um jede Bewegt
Ebue ju I\mu\.m, oder um die Krafte jum um.‘;.\..:a}fe
unter {idy 3u bringen, und, wenn ¢8 cinen foldhen gicbt,

Hnh ‘n-’

h.lllL wm}\. fl 10¢t
Auflofung, DMan giche in der Chae poet auf

f_p.a
N
o
x

fe i i auf ¢l
ander ﬁnrm-m, uot:gcs'b willficliche dinten OE, O
und verfdnaere die FRichtungstinien BG, CH, DL dee
wirfenden .du[;lu,. bis 1|L eine diefer Sinicn OF
Betradhter man nun die Krdfie, afs da ange b.au}r, 00
ire Diidhtungen bie dinie O: {chueiven, nd mli B P inL
uniter dem ABinkl OLG, O in K unfer dent. AWinke[ OKRH,
R in E unter dem SWinkel OLI: fo laffen fih alle Keafre
yerlegen, in uutwfmft» mit OE pavallel, uad in Stz
senfrafee auf OE fenfreche, oder mit ()b pavalicl.
Man fude (nach §. 106.) den Punce M, weldper
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unterfiuse werden mifre, damic afle auf OE fenfrecheen
Krafee fidh tm Gleihgewidie eehiclten.  Dicfer Punce
iff einee vou denen, welhe man unterfhisen fann, um
das Gleichgewiche ju erhialeen,

DBeweis uud Crlauterung. Die NRichtigheis
der Aufldfung erfelle, wofern alle Rideungslinien die
Sinfe O {hneiven (aus §. 97.), Wiirde OF nicht vos
allen Ridhprungelinien gefdniteen, fo wablee man ftate
biefer, an fich willEielichen Sinie, Deffer cine andre, die
vou allen gefdhnitten wairde,

Auffallend Fann s vieleicht fheinen, daf wiv den
verlangten Dubepunct in jeder diefer Sinien OE finden
Fonnen s aber eo (3Bt fid) wobl tberfehen, daf es cine
ganse Meihe von Puncten gicbt, die jeder allein nnters
fiise das Gleicpgewiche erhalten.  LWir haben gefehen
(§. 100,) dafi die Wirfung jweier Krdfee Q nad) CH
und K nad) DI, vollig aufgehoben twird, wenn cin Punce
der Ebne unterfhihe wird, dev in der mittleven Midtung
NR ber Krajte, wenn man fich defe als im Durd:
{dhritespuncee N ibree NRictungen angebradyc vorfiellt,
fiegt s und daf cin foldyer Punce R cben den Druck foiz
det, als ob O in N nadh der Nihtung NH, B in N
mad der Richoung NI wivFte, oder eben den Oruct, als
ob dic aus ifinen entffehende Miteelfraft = S, nodh NS
on dem Puncte N {elbfi angebradye wave,  Triffe nun
bie verlingerte Richeung NS, RS diefer Mittelbraft die
Nidhtung BG der dritten Krafe P oin einem Puncte Q
fo iff ¢s cbene fo gue, als ob jene OMiteelfraft = 8 nach
der Richrung QS in Q, und die Kraft P nadh OG in Q
angebracht ware.  Die qus ihnen entfichende Mireels
Eraft, weldhe nach der Nichtung QM wirkt, Eann daber
als die angefehen werden, welde cben Das, wic jene
Krafte bewicfe, und jeder Dunct, welcher in der Rich-
tungslinic QM [liegt, iff gefchicfe, um feftgehalten die
Drebung der gangen Ehne ju hindern, fowohl wenn blog
digic itrelfvaft vorbanden iff, afs wenn die Rrafte B,
Q2 Bonach ibven wrfpeanglidhen Rideungen wirken,

rd
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§. 1o9. Man hacte aud) jede Kraft in dem Puncte
felbft, wo fic angweift, als in Sitenfrafte gegen O
und OF fenfreche jerlegt, fid denfen Eonnen. Die auf
OF fenfrechen Rreafte tonnte man fich als in den Pun:
cten jum DBifpicl T, wo ifre Richtungen dic O treffen,
angebracht vorftellen, und den in OB [liegenden SRitrel=
punct diefer Krafte, welden idh mie V begeichnre, fuchen.
Gbert fo waven dic auf OF fenfrechten Krafte fo ju bes
tradten, als ob fie in U und den ubrigen Punceerr, wo
ihr¢ Ridhtungen die OF treffen, angebradyt waven 5 und
man mifte den Mittclpunce W diefer Krafee fuden.
Qicht man dann VX mit OF, WX mit O pacaflel: fo
ift X ciner dev Puncte, die man unterfiigen dacf, und
audy hicr Ednute man aus der Hidhtung des auf X aus:
geiibten Druces die Richtungslinie finden, in dev alle
Duncte liegen, weldhe fich hicer ju Rubepuncien cigen.

§. 1ro. Schrfah. SWenn in cincr um A beweg:
lichen Ebue die Krafee P, p, 7 nady Aidyiungen BD,
bd, 33 wirfen, bdiein der Ehne felbf liegen (ig. 40.)
und 8 wicd die ganye Ebne um einen fehv gevingen Win:
fol um A gedrebe s fo iff die Summe der Producte aus
jeder Kraft, in den ifrer Nicheung parallelen UWeg, wel:
den der Punct, auf den fie wirfe, durdplaufe, gleidh
Null, wenn die Krafte fih in Begichung auf die Dies
pung um dep unterfiligten Punce A im Gleidhgewidee
erhaltern,

Beweis, Es fei der Drehungsivinfel, den tir
als febr Elein vorausfesen, BAC = bAc == SAy = a!
fo iff der von dem Pancte B durc)Rufene Weg = . AB,
und der von B nady der Ridtung BD durchlaufene Weg
— Bl = — . AB, Col CBE, obder weil bei Eleinen
SWinkeln Beinahe Sehue und Bogen gleidh, das iff

o= 2 .5in 1 e iff,
BE == 2.AB . Sin £ », Cofl CBE.
= — 2,AB.Sin § ¢ Col(ABE—(90®~— 1))

weil ABC == go°® — 1 &,
bt BE == == 2 AB , Sin £ @, Sin (ABE -~ £ &),
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Ehen fo it be —=2. Ab. Sin 1 » . Sin (Abe 4 % =),

Be=—2,AB.Sinig, Sin (! \,_;;u'—F-l} @),

alfo bic Summe ber obucte aus jeder RKrafe in den
i J

ifrer Ridhtung pavaliclen LBeg

f’ P.AB. Sir '\ BE }-— L)
{ b, Si
[

1 -;Al'm )

4 Tiile 1".,‘3 . Sin (;\,’95 -i—- .' cc)
Nimme man hicv e fo flcin an, daf man Sin(ABE+ I )
it Sin rk}h‘- PLIDE 1",“-' ud [‘u den: 1l

CB\'EI ‘{'." 1?Ci‘il’.ff_\‘_\ll anLT. f\ [x et eina fi‘,l“!r‘:h '."'n InL.

=P AR E-I-llﬂ[‘lff“p z\!a.._m ;U;y[rf A, Sin ALe,

und diefes ift-dic Summe der Moniente allcr mu,ze,
welche beim Sleichgewidhie = o f;%,
§. 1. Das Gefes der virtuelen Gcﬂinvi:uh?*i,
fen findet alfo auch Bicr ffate, wenn man cine fo 1\1:.
fleine Drefung, oder o fiberaus flein, annimme,  ind
diefe Worvausfehung ift bier evlaubt, da beim U '-,n:c,
widhee gar Feine ;&:?u“lll‘q erfolge, fondern die Wirfung,
welthe die cine Kraft Hevvoryubringen fivebe, von der
#brigen fdhon, ebe fie erfolge, aufgeboben wird,
tan Fann beim Hebel, wenn el parallel wirfende
Rrafee einander im (3;i~u1w widte erhalren, diefes Gefesy
fo ausdeaden , baf die Krafte fich umg.tfvﬁ'r verhalten,
tvic Die ??f,‘é;cgc, welde die Puncte, auf den fe t‘IIf\H, bei
einer Eleinen Dvehung des Hebels durdblaufen wirden,
Sicvaus crflave os fidy, wie eine Fleine Krafe einer qro-
fien das Gleichaewiche falten fann; denn dic gevingfle,
jonie bevdivtre Berrnefung m:rim den mn e fLuult

— =2, Sin

] -
2

DI f‘t"i civegen, und ¢8 ift ﬂﬁinbar, imt; eine fo uv Fc
?,ﬂ;f g nime nif ber=< t"fulflf.ti’ ey fx‘aft bemwire
M :;.J q{j jene von devfelben Kraft hervorgebrachee
gere Vrrrnctung s ibr wird alfo Bicr durdh eine
vor  gevingerer Sneenficdr  Binveihend 1viders

f*nmé\,!l >
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Duech ahnliche Ucberlequngen liefe fich atich in ans
dern Gallen das Gefers der viveuelen Gefdwindigeiten
begreiflicher madhen,

BViceter Abfhmitt

Bom Gleidhgewidhte der Krafee, welde auf
verfdicdene Puncte ecines Korpers nad
Rideungen wivfen, dic nide in ¢iner
Ehne ficgen,

.
§. 112, @rrf[& pung. FBenn ywei Puncee eines feffen
Kovpers unverviicte feftaehalten werden, fo dap der Hove
per fidh um die jwifthen ifnen geyogene grade $inie frel
drefen Fanns fo Heife dicfe grade &inie feine Ape oder
Mmorehungsaye,

§. 113, febhrfan, Tenn pine feffe Ehne (Sig,
41.) fich um die Axe EF, dic hinreichend unterftiine iff;
frei drehen Fann: fo befieht das Gleichgewiche, twenn
fiic alfe auf die Ebne wirfenden Krafre die Summe box
Producte einer jeden Kraft in die fenfredhe Entfernung
des Puncteg, wo fic wivke, vor dev Ape, und in dus
Sinus des Felgungswinfels ifirer Ridtungslinie gegen
die Ehne verfdwindet. '

Beweis, s foi (Fig. 41.) ABCD bdi¢ um bie
Are EF bewealiche Ehne,  Wivken nun in G und I
Krafte nach den Richtungen GI, HI: fo jiche man in
der Ebye felbft GL, HIM auf EF fenfredht. - $egt man
nun durch die Micheungen I, HE der Krafte Ehner
auf die bewegliche Ebne ABCD fenfrechts fo werden fie
diefe irgendiwo in G, HO {dhneidbens, und IGN, KHO
find di¢ Meigungsiwinfel der HRidrungslinien gegen dig
bepoeglidhe Ehue, :

Sice 1age fih nun offenbar dig nach GI wivende
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Kraft =P in el Seitenfrafee cine mit GN parallel,
cine anf GN und die Ebne ABCD finfredht, serlegen,
Die erfiece ubt blof cinen Deucd gegen die Are EF
aus, und b*ii‘i’”‘ nidgt auf bie Umbdrehungs; die yweite
= P,SinIGNiff, ai' in G fenfreddt auf dieEbne ABCD
wirfend aw‘”'- n. Eben fo Fommt von der in H wit:

Eerden Sraft = Q nur derjenige Theil friv die Umbdpe-
bung in Yetradtung, welder = Q.Sin KHO, und
in H quf die Cbne fenfeedbt iff, indem die nad) HO ge-
idrece Seitentraft blog auf die Are driicer,

Diefe . \.a fte=P.8in IGN und = Q. Sin KHO,
wirFen parallel, und ijre gefammee Wirfung iff (5.92.94.)
ciner :{c\ml.p.xmmh.\.-\ aft = P .S1in IGN+4-0 . Sin KHO
gleich, ywelche in dem Puncee R der graden Linie HG ange-
bradt ware, fiic den HR: GR=P.8im IGN : Q. Sin KHO
ift.  Dicfer Punce liegt in der Umbdrehungsape, wenn
GL:HM == GR: HR folglich wenn Q , HM. Sin' KITO
= P.GL.Sin IGN iff, und algdann beficht das Gleidys
gewide. Oiefer Ansdruck giebe die im $ehrfak erwahnte
vidhtig genommene Gumme = o,

s ift leicht ju aberfefien, daf cben diefe Shliffe
fih anf mebrere wirtende Krdafte anwendert laffen.

$age namlich ver “ﬂ‘it‘fcfpa*ncf ber in G und H auf

die Ghne fenfredt wivfenden Seafee nide in R, in der
Are, foubdern ehwa i St fo ware (§. g2.)

GS = _’i;}_._: G . Sin KHO

P, Sin IGN -{« ok Sin KHO’

ud, wenn SU %Li,(u.i { auf EF iff,

GH ¢ GI, <+ HM = GS : GL «5U,
el S GIL = "\"
pdet SU = GT, — Ll - ez

Gi

4 2 O . 8n KHO . (GL v
St UG e e B CT B
P,8m iGN+ O . Sin RHO’

P.GI.. "I‘: IGN — L) HM , 8in KHO

»

—rre e e — gy

1'._ : “u_ﬁ j.U-L\o "L {) s'ul i‘ii_io

:a;
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a8 Product qus der vereinigten , in S fenfredbt auf
si¢ Gbne wictenden Sraft = P.SInIGN 4 Q. 8in KHO,
i ibre Enefernung von der Ape SU it alfo chen o
groff afg die Summe der cingeln wirfenden fenfredhicn
Krafte in ibre gugehorige CEntjernung von der Are,
and folglich ift es nun flav, daf in X eine quf die
Chne fenfredhre Keaft = B das Gleichgewidht herfiellt,
wenn. B X% = SU., (B . Sin IGN~-Q . Sin KHO)
ift, wo XZ dic fenfrechee Entfernung des Puncees X von
der Ape bedentet,

§. 114, Die Krdfte echalten alfo cinander im Gleich-
gewidhre, wenn die Summe aller Producte aus den gegen
dic Ebne fenfredhten Krdften in ifee fontredhten Abfkinde
wour der Ape == o wird. Diefe Producte Fonnten fier die
Monente dev einzelnen Krvarte heifen, deven
Summe folglich auch bicr verfhwinden muf, wenn das
Gleichgervidhs befichen foll,

Der Ansdeuct fiie dicfe Momente [afe fich nodh unter
¢ine andre Form faffer.

§. 115, Sehrfat. Aufgabe. Sn der Ebne
ABCD (Sig. 42.) ift vic inie EF gejogen, und eine
andee Sinie 1G fchneidet jene €bue in G unter dem ez
gungswinfel = IGN; man fucht den Fleinften Abftand
der IG von FE.

Aufldfung Man jiche durdy G cine dinie KL
mit BF parvallel, lege ourdy IGL cine Ebne, und fese
auf fic von ivgend cinem Punete der LI gine Senfredyies
diefe Senfrechee ift der fleinfte Abftand, weldpen o8 3iwis
{hen EF und 1G giebt.

Geweise  Da IG gany in der mit BF pavallelen
&bne IGL (Gront. §. 363.) liegt, nnd dicfer Ebne Entz
fernung von LE durd) die von LF auf fie gesogent Senfe
vehte abgerneffen wird: fo fann IG der EF nirgends
ndher Fommen, Sie Fomme ihr aber qudh fo nafe; deun
die fummelichen vou Puncien der LE auf dig ECbne IGL
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gefensten Senfredbten treffen dicfe (%) in Puncten, welde
in einer ju KL parallelen $inie ligen s und da diefe Pa-
tallcle gewifi die GI fdhneidet, fo ift audh) unter jenen
Sentredhten eine die GI fdhnicivende.

§. 116,  Diefer Eirsefie Abfand lafe fich berechnen.
Es foi TGN bie auf ARCD fenfredyre durdh IG gelegte
Clbne, IGN =y bder Neigungswinfel, der 1G gegen
ABCD, und NGL = y der Winfel, welchent die Durch=
{hniteslinien GN der fenfredhten und GL. der u EF
pavallelen Ebne mit ABCD gegen einandet bildetr. 3t
nun T der Punct; wo das Perpendifel die mi¢ B
parallelent Chne triffe, und SR der fenfrechee Abftand
der Parvallellinien EF, KL von cinander? fo ift
ST = SR . Sin SRT; SRT aber ift der Ehne IGL
Dicigungewinfel und (Sphar. Trigon. §. 81.) durch

tang SRT = An&Y beftimme,
Sin p

§. r17. Sehefat.  Wenn die Ebne ABCD fich
it EX frei drehen fann (Fig. 42.), fo ift dbas Moment
(§. 114.) ciner jeden Krafe in Begichung auf diefe Are,
gleidy diefer Krvaft multiplicive in dont Eleinften Abftand
ifirer Ridptungslinie von der Are, und multiplicice in
ven Sinue des Winkels, weldhen die Richrungslinic mie
der der Are parallel gesogenen $inie KL madbr,

Deweis. Ny nebme die Figur fo iwie §. 115,
und GL ift die Ribtung der Kraft = P, Das Mo-
ment der Kraft war pad) den vovigen Beftimmungen
= P.8in . IGN.GM = P.SR.Sin y. Jn dem forper-
lichen Drciecke art G ift der Winfel IGN = v di¢ cineEa-
thete und TGR die Hypotenufe, TRS iff der Deigungsiin:
Fol, weldyer jener Cathere gegeniiberiteht, Daber (Sphar.

() Diefes lafe fich ang Geon.' §. 384. ableitenn, G cthelle
aber aud) dbavaus, weil die Sentrechien gleish und pavallel
fiud, alfo bie Vevbindungslinicn ibrer Sndpunete pavaliel
$u EXy pavallel gu KL werden,
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= Cof GTHh.

Siny
Ii. T ';.:‘

I - M iia
g, §. 77.) Sin TGh = 2= o
Denft man fich die Krafe P nach) ARichtungen mit KL

pavallel wnd auf KT, fenfredt jerlegt, fo wirft die Tes
tere Rrait mit TR parvallel und iff = P . Gol GTR
= P.Sinv i in den fenfrecheen Abftand ST
— SR.Sin SRT von der Are, multivlicive, ift offenbar
pag jur Drehung wirtende Wontent = P.SR.S8in v;
odet in §ig. gr. = P.GL.Sin'y, wie §. 113,

§ 118, DWian findet alfo das oment der Kraft
P, wenn man fic jecleat nad) ciner mic BF parvallelen
Sibtung , und nad einer in der Ebne KGI liegenden,
auf KL fenfrechten Ridhtung, und wenn mart dic legeere
mit dem Fleinflon Abftande der Nidrungslinie vor der
AUre multiplicive,

. 119, Anfgabe. Ldennt
in den Puncten B und F (Fig. :
dat Deuck g finden, weldhen diefe Pu

Lziden, tocun
eine Araft = P, deren Nichtung in der Chng felbft lisgt,
die: Ebne ju vervueien {freb

Auflsfung.
!

”

L

ehert ben. Dreuet, weldhen fie [

RKRrare P unmiteelbar an L, wo dte SRidtungslinie HG
dic feftgehaltene Are EF {dneidet, angebradie tare,
Daher ijt der Deud, welden K und T parallel mit BF
[eiden, = P . Cof HLE, und der Druct {ehfeehe auf
EFiff in F, = P . EL .o Ij.LE;

cr
~a
o>
=
=
L=
=
o
s
£
]
-
=1
=
(ar Y
£
2
=
(=3
~

BN
. P.FEL . Sin HLE
r ({1 D .
&

Dt Beweis erhells aus §. 23, 63, Y2,

§. 120. Wian hatee die in G wirbende Keaft = P
auch imt Puncte G R als it el Seitenfrafee jerlegt
anfehen Eonttenn, cine=P . Sin GLE fenfiedht auf vie
Are, cine = P. Col GLE mi¢ ife. parafiel. ~ Hier
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bringt offenbar die erfleve bei M cinen ihe gleichen, auf
dic Are fenfrehten Dreuct hervor, der in E den Drud

FM.P.Sin GLE
_=

EF

Die andre wiiede, wenn F allein fefigehalten wirh,
oie Ghue um F ju drehen fircben und eine Kraft in B
fenfrecht auf EF mifiee (§. 97.) = P, Col GLE.(;‘I;_I
fein, um ife das Gleidhgewidht ju DHalten. . Der
Punce B leidet alfo auf LF fenfrede den Druck

= 51 (GM . Cof GLE — FM , Sin GLE)
)
oder, da GM = GL . Sin GLE, und
FM = FL + GL . Cof GLE,

D S B
oen Dyt — Lo FL . Sin GLE
EF

Auf abnliche Weife wiicde man fie F redmen, fvenn
man E als allein unterfiifse anfabhe.

§. 121. Aufgabe. Die in den Punceen E, F
feftgehaltene und um EF frei bewegliche Ebne ABCD,
wird vort Kraften = P in G, und Q in H, deven NRidy-
fungen GI, HE nidt in der Ebne, felbft [licgen, ge-
driicfe; man fucht den Druck, welden die uncerfisen
Puncee B und F leiden, wenn jene Krafte fic) im Gleid)-
gewidpee erhalten (Fig. 41.).

Auflofung. Man jerlege beide Krafte in die auf
die bue fenfrecheen Seitenfrafte = P . Sin IGN und
= () . Sin KHO, und die der Ebne pavallelen Seiten:
frafte nady den Nidrungen GN und HO, in welden
die durch IG, HR gelegten auf ABCD fentrecheen €
nen diefe fdhneibent. Fey

Da das Gleichgewicht Gefiehien foll, fo legt (§. 173.)
der: Miccelpurice der auf ABCD fenfrechren Kvaree in
der Aype in R, und ¢s ift fo gut, als ob ifire Summe
dore die Are nady ciner auf die Cbne fentredten Midheung
drikefee,  Die nach GN wirfende Kraft = P, Col IGN

bewirft (§. 92.).

, tvie obett.
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dricfe die Are fo, als ob fic da, 1o die verlingerte GN
die Aye fdhneidet, nach derfelden NRidhtung an ihe anges
bracht ware, und da cben dag mit der nadh) HO wirvkents
den Kraft = Q . Col KHO der Fall ift, fo eraebent
§. 92. 119. die fernere Auflofung.

§. 122, Die auf die Ebne fenfrechten Krdfte tben
auf die Are chen den Druck aus, als ob fie da, wo die
von ifjren Angriffspuncten gegen die Are gesognen Sent-
rechten GL, HM diefe treffen, in M und L iliven wab-
ren Ridycungen parallel wivkten.  Denn e iff GR : HR
= LR : MR, und R lidet folglich den Drucf = ST,
¢8 mag die Kraft =S in G und T in H, obder dic Krafe
=8 in L und T in M wirfen, wofern fe nur im Gleidh-
gewidbte evhalten werden,

§. 123. $chrfag, . Wenn die Cbnen ABCD,
ADEF (§ig. 44.) in AD fo .gegen cinanbder befeftige
find, daf fie ifre gegenfeitige Lage nidt vevandern, fidhy
aber percinigt um AD frei drehen fonnens: - fo halten
Krafte, weldhe auf cine oder die andre diefer Ehnen wir-
fen, cinander im Gleidhgewidhte, wenn die Summe der
Drehungsmomente = o-ift, das feit, wenn dic Sum-
me der Producte aus jeder Kraft in den Sinug ihres
Neigungswinlels gegen die Chbne auf weldhye fie wirke,
und in die fenfrechre Cntfernung ifres Angriffspuncres
vor der Ape, verfhwinder.

Beweis, Eswirfe die Kraft =P in H nady der
NRidtung HN auf die eine Ebne unter dem Neigungs:
winfel NHL=y. 9an lege durd) ifre Richeung die
Ehne NIII fenfredht auf jene, und bescichne mic HIA =7
ven Winkel, welden ifre Durdfdniteslinic mic der Ape
madt.

Dann fann man P in gwei Seitenfrafee jerlegen,
einc = P .Siny auf dic Ebne ABCD fenfredht, cine
=P . Coly nad der NRidtung HI. Die lepstere frage
gar nidt ju Erhaltung des Gleidhgewidhes bei.

Wenn cben fo cine Keaft = Q in G nadh der Ridh-

: ¢
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tung GO tnter dem Winkl = n = OGK gegent die
@hne ADEF gencigt wirfe, und ¢8 ift OGK bdie auf
ADEF {enfeecbte bne und GRA = m, fo ift dic auf
ADEF fenfredbte Keaft = Q . Sin n, die cingige fur
das Gleidhaewidt in Betracht Fommende, indem die nad
GK wirfende Kraft blog cinen Drud auf die Ape aus-
ubt.

Diefer auf ADEF in G fenfredit wivfenden Sraft
= Q .8in n in dev fenfredten Entfernung = GK . Sinm
won der Are, witrde cine fenfreche auf die andre Ebne in
U wicfende ¢ben o grofe Kraft = Q . Sin n bdas
Gileichgervicht Balten, wenn dic von G und von U fenfs
et gegen die Are gesogenen Sinien GT = TU waren,
und beide die Ape in demfelben Puncre T trafen (§. 97.)-
Gine foldbe in U angebradyee Kraft = Q . Sinn, wel=
de nady eben der Richtung wie Q die Drehung der Ebne
31t bewicfen ffrebte, twiirde alfo in Bejiebung auf die
Drehing the aleidhgeltend fein.  Diefe Kraft aber tolirde
won P im Glidgewichte crhalten, §. 113., wenn
Q.Sinn . UF = P.5in y. HV und HV auf di¢
Are fenfreche ift, woraus die Nidytigheir des Sehrfakes
erhellt, der [eidht auf mebreve Kedfte angewandt werden
fonnte.

§. 124, fefrfag, MWenn eben die PBerbindung
der Shnen, wie vorfin, fatt findet, die Krdfte P in H
und Q in G aber jede auf ifire Ebne fenbrecht wivfens
fo [cidet die Are, wofetn die Krdfte cinander im Sleidh-
gewichte erhalten, eber den Druck, welden fie [itte,
wentt Pin Vund Q in T, jede namlich in dem Puncte
der Ape, wo diefe wor dem durch den Angriffspunce ge-
jogenen Perpendifel getroffen wivd, ihrer walren Ride
tung pavallel wirfee.

Beweis. Es fei in U die auf ABCD fenfredte

)., G : : ;
Kraft = S...ﬁlt\ia., um der Q das Gleidgervidhe ju Hals

ten, und nad b grade entgegengefesten Richrung in U
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die Kraft = P_E%E, um P da8 Gleidhgewidhe su fals
ten.  Da wir angenommen haberr, daf Pound Q fiir fih
im Oleidhgewichte find: fo werden die in U angebradyeer
Krafee einanoder gang gleich fein, und fich aufhebenr. Aber
die erftern der an U angebradren Krafre bringe, mit Q
vercint wicfend, auf den Punce T der Are, wo namlic
beide Senfredheen GT, UT bdie Ape treffen, cben den
DOrud fervor, den diefer Punce leiden wilrde, wenn dies
felben Keafte dovt ifren walhren Nidtungen parallel an-
gebradt waren (§. 100.). Die zweite an U wicfende
Kraft, jugleich wirfend mit P, welder fie das Gleich-
gewidye hale, dritcfe die Are eben fo, als od fie in T
ihrer wafiren Ridtung pavallel, und P in Vihrer waf-
ren Rideung pavallel angebradyt ware (§. 122.), Der
Deud der vier Kvafee auf die Are ifE affo gany eben fo,
alg 0b Q in T und P in V auf die Ape felbft ihren walhz
ven Ridtungen pavallel wivkeen, indem die Wirkunger
ber beiden in U angenommenen Keafte audy in Bojies
Hung auf den Druck gegen die Aye cinander gang auffes
bewr, da ¢ fikr den Drud fo iff, als ob die gleidhen
Krafte in grade entgegengefessten Ridhtungen auf denfels
ben Punce der Aye drackeen.

§. 125. Aufgabe. Wenn alles fo iff wie §. 123,
und die Krafte cinander im Sleidhgewidhte erhalten: dory
Drenct ju beftimmen, welden die beiden feftgehaltencn
Puncte der Are, sutn Beifpiel A und D leiden,

Aufldfung. Man serlege P in die auf ABCD
fenfredite Kraft = P . Sin vy, und die mit dev Chye
parallcle, nad) HI geridheete Kraft = P . Cof'y.

Eben fo betradbte man Q alg entftanden aug eiper
auf dic Cbne ADEF fenfredten Kraft = Q.Sinn
und einer-ifr pavallelen, nadh GK gericbteren SKrafe
= Q.Cofn. 9Man findet nun, da P. Sin v und
Q . Sin n cinander im Sleidhgewidhee erhalterr, ihren
Drvuct quf die Ape, wenn man von ben Angriffspunceen
H, G, Genfrehse HY, GT gegen bic@%pe AD jichr,

2
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und P . Siny alg in V fenfredt auf ABCD, Q Sinn
alg in T fenfrecht auf ADEF wirfend anfieht (§. 122.).
Dann crgiche fich aus der evfiern auf A der Drvuck

b ] q'
S ‘I\D“]?_v_ fenfreche auf ABCD; aus der jroeiten
£

auf A der Druct = %S_“lf fenfrecht auf ADEF.

Dic nadh HT geridhtete Seitenfrafe =P . Coly ift an-
jufehen, als ob fie in I felbft auf die Aye wivfre, und folg-
fich dort cinen Deucf=FP . Coly.Cofl p mit bder Are paral:
fef, nnd einen Oruct=P.Goly . Sinx auf fi¢ fenfredyt in
der Sidyaung der Ebte ABCD ferporbradite.  Bermoge
ber evftern [eiden die Unterftigungspuncee cinen Druck
=P, Coly. Colp nady ter Nichtung der Are felbft; ver-

moge der [etern [eidet A den fz)rucf:% .P.Cofy.Siny

thit BV pavallel. Eben (o findet matt aus Q in G den der
Ape parallelen Deuct = Q. Cofn.Colmund den mitGT

DR

parallelen Druct auf den %mctA,:AD— .Q.Coln.Sinm.

A [eider alfo anfier dem der Ape parallelen Drucke
= Q .Cofn Colm—-P . Coly Colp cinen jufam:
mengefesten Druck, deffen gefammee Srofe und Ridy-
tung aus :

der Keaft = 5 ,Vl’i ﬁs_lf—v fenfrecbt auf AD unmd AB,

d. Keaft = E)__T_iﬁo’f_‘_’}, [cn‘freﬂ)t duf AD und AE,
. Seaft = i DL GJ:{;’ gSincp parallel mit HV,

d. Kraft = £ 'DI_{ : C;:;n ‘Si_n—ﬁl- parallel mit GT ber-

geleitet woetden mupte. '
Der Oeuc auf D Lage fidh nach denfelben Regeln

beftimmen,
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§. 126. Aufgabe. Auf cinen Kdrper, welder
fich um dic in A und B feftgehaltene Axe fret drefen fann
(Gig. 45.), wirfen in verfdicdencn Punceen G, D, E
gegebene Krdfte nad) befannten Ricdbtunaens man folf
beffimmen , ob das Gleichgerwide beftehen fann, und wels
chen Oruct bei beftehenvem Gfeidygewichte dic unteritigs
ten Puncee [eiden.

Grfie Aufldfung. Man denfe fich purd) die
Are AB und jeden der Puncte, auf welden cine der
Krafte wirke, Ebnen ABC, ABD, ABE gelegt,  Dann
fantt man die in C wirfende Kraft in cine Seirentraft
fenfredye auf die Ebne ABC und in cine mif ifie parallele
serfegen 5 und eben fo Fann man mit allen cinjelnen Srafz
fen verfafren,

Solfen nun die Krafee fich in Besichung auf die Dres
hung um AB im Gleidygewichre halten: fo muff odie
Sume der Momente der auf die singelnen Conert fons
vedheen Krafte = o fein (§. 123.).
~ Der Druct auf die Puncee A, B dev Ape wird dann
tach §. 125, gefunden.

Bweite Auflofung. Man penfe fidh cine auf
die Are AB fenfrechee Ebnes fo (e jede dev wicfenden
Krdfte fich serlegen in cine Seitenfraft dicfer €bue paralz
fef, und in cine auf fie fenfrecht, dag iff mit der Aye
pavallel.  Ssene mit der Ebre pavallele Svaft laft fich
wicder jerlegen in eine gegen dic Ape gevichrete und in
cine auf die gegen die Ape gesogene $inic {enfrechee Kraft,
So jerlegt man jede sum Beifpicl auf G wirfende SKrafe
= P in drei Keafte,

eine= Q bder Ar¢ parallels

eine = R auf die, Aye fenfrecht und grade gegen die
Ape ju oder von ik abwares wicfond;

gine =S in ciner auf die Are fenfredheen Ebue fen:
vedt gegen die nac) der Ape ju gesogene
S$imie,

Die Beiden evffern wivfen gar nide auf dic Drehung.
Wenn alfo mehreve Krifee = P, P, P in Punceen
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wivfen, deren Cnefernungen von der Are = a, a’, a’
find, und e entfpringen aus ibhnen die Krdfte = 0Q,
Q" Q" nadp der evfiens R, B, R” uad) der pyweiten s
S, &, 8" nady dev dritten Ridheung, fo muf die gehorig
genommene Summe der Producte aS4-a’s'4-a" 8" = o,
feitr, wenn pag Sicidhgewiche befehen foll.

Der Deuct auf die Ave miifee hiew auf hnlide Ave,
wie in der vorigen Aufidfung beffimme werden.

Dritte Auflofung. Man nehme wicder die in
der vorigen Auflofung crwahnte, auf AB fenfredhte Chne
an; iche nun aber in derfelben swei auf cinander fent-
vechre dimien.  Man jerlege nun (§. 68.) jede Krafe
== P in brei, diefen dvei Ridbtungen pavallele Seitens
frafte. Die erffe = Q wird fo wie vothin fich erges
bert, die soeite mag = U, die dritte = V heifen, und
Q, U, V5 Q" U, V" bei den iibrigen Krafren dafs
{elbe bedeuten,

Man fann nun alle unter fidy pavalel wivFenden
feafee Q, Q) Q7 fich alg im Mitcelpuncee dicfer Krafte
vereinige vorftellen.  Ehen fo fann man die Summe dee
U, U, U als in dem Mictelpuncee dicfer Krafte ver-
¢inige betvadyten, und andy V, v, V” fidh auf apnlide
Qcife vereinige denfen.  Soll dann das Gleichgewide
beffehen s fo muf dic Summe der Momente der qus U,
U, U7 yndb qus vV, V’, Vv~ entfichenden Krdafte vers

Afdhwinden.  Der gefammee Deuck auf die Are aber wicd

beftimme, wenn man die Sage jener Miteelpuncee der
%ﬁ_;‘&frc gefunden hat, wnd nac) den porigen Negeln vers
abre,

§. 127, Anufgabe. Nuf verfdicdene Puncte cines
ganj freicn Korpers wirfen Krafre nad gegeberien NRidy-
fungen s u beftimmen, ob diefer Rorper in Rubhe bleibe,
oder weldher Kivafte e nodh bedaef, wm ibn im Gleidhs
gewidhee ju erhalcen,

Aufldfung. DMan jerlegt am Beften, wie §. 126,
britte ufi. die Krafee in drei Seitenfrafte, dreien geges
benen auf einander fenfrecheen Sinien pacaliel, und fuche
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: fiip jede diefer NRicheungen den Mittelpunct aller nach ihe

wirfenben Krafee, Hat nian disfer und die Summe der
sach det einen Richtung wivfenden Krdfre = Q4+ Q' +0Q"
gefundens fo mug fie=o0 fein, wenn dag Gleidhgewide
befichen foll, deun die anf biefe Dichtung fenfredye wics
Fenden Krafte Ennen die nad jener Richtung wirtenden
Krafte nide aufheden.  Aus cben dem Grunde muf die
Summe dev nady der prociten auf jene fenfrechte Ridhrung
wirfenden Krafte = R4 R -4-R", die wir uns im 9Nits
telpuncee dicfer Kreafte vereinige penfen, = o fuin; und
cben das gile fiir dic Summe der nady der driteen NRich-
tung, fenfredyt gegen jene beiden wirfenden Krafte.

Waren cinige diefer Summen oder alle nidhe gleidh
Mull: fo ergicht fich aus den Summen der nady jenetr
drel Richeungen wicfenden Krafte und aus der fage dev
Mittelpuncte dev Krdfte, wic man den Korper unters
fhigen oder mit Hiilfe nen angebracheer Kvafte im Gleich-
getoidhte erfialfen mufite,

§. 128. §m Allgemeinen Fani der Mittelpunct der
nadh dor erfferen NRidptung wirkenden Rrafte werfdhicden
foirt pon dem der Krafte nady der grveiten Ridhtung, und
Diefer toicder verfchicden von dem der Krafte nady der
dritten Nideung. Ivafe e8 fih aber, dap fie alle u=
fammen fielen t fo braudpte man rur diefen einen Punct
des Kovpers gehdrig ju uneerfligen, ym den Kogpee
gang in SRufe su erhalten. :

Da wo fidh dicfes Sufanumenfallen dev SMictelpuncee
der Krdfte nidhe ereignet, iff o3 nid moglich, dag der
Koeper durd) Unterffigung cines cingigen Puncees in
DRuhe erhalten werde.

$agen dic drei Mittelpuncte dev Krafe in grader $i-
nic: fo braudhte man nuv diefe grade inie in swoei Purtcz
ter su uncerftisen, um dag Sleidhgewicht ju evhalten.

§. 129, Aufgabe. Die Cbne ABC, auf welde
in D cine Keaft =P nadh fentrechter Ridtung deitcft,
ift inden deet Puncten A, B, C guterfiint; man fudf
den Druck, welden jeder diefer Duncee leibes

e S C. T ESNDN SR e
B - = e —— e P S —ung S

by f
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Auflofung, C8 fei des Punctes D fenfrecheer
2bftand von AB, =a, des Puncees C fenfrechter Ab-
ftand von AB, =b: fo ift der Drucf, weldyen C Li-
a,P :

b

Ehen 2 wird der Druck fite jedew der beiden nbrigen
Puncte beiimme,

Leweis, Wird AB  Hinrcichend untecftise: fo

ey ; A=Dib g .
mif in C die Kraft =2 witfenr, um das Gleichs

det =

weiwiche su erhalten.

5 130, Da fih der JYnhalt des Dreiecfes ADB
siin Dreiecte ACB werfialt, wie a2 b: o iff aud) der
otud, welden C [gt’bct, =£1£%§E,

der Druef jn B =L ADC

ACB
der Deuck in A = £ BDC
ABC :
Dic Summe der drei Preffungen iff = P.

Y. 131, DBenn cine grave Sinie, auf welde Krafte
tiach der Richtung der Sinie felbfF wirfen, in cinem
Puncte hinveidhend unterfinse ift: fo Fann eine Srage
nady dem Deucte, welchen cin yweiter in ibr unterfhigter
Punet leider, niche fae finden. Wenn cine Ehie von
Aaften, deven Nidtungen in die Ehne {elbft fallenr, ge-
drict wird: fo braude man nur swei Puncee der Ehie
unvereddlt foft su balten, und von dem Drucfe, den cin
drifter Punce leidet, Fann Feine Rede foin.  Wirken
Sivafte nadh verfchiedenen Ridhtungen auf cinen Korper :
fo ijies genug, i in drei Punceen s unterftifen, wel
e nidit in grader Sinie licgen,' &ind diefe jurcichend
unterftihe, fo fann cin Diuct auf cinen vierten Punce
fiche vorfommen, Vi

§. 152.  Wenn man gleichmohl in mandyen Fallen
nacdh dem Drucke frage, welden die drei in grader $inie

»

-
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fiegenben Puncte leiden, i welden cin grader Valfen
unterffift iff, oder nad) dem Drucfe, der auf jeden der
pier oder mebrern Puncte fomme, in vocldhen cin Korper
unterfiist ifts o berufe diefe Srage darauf, dap die Sior-
per nicht volffommen feft find, fonbern vermige dev auf
fie wirfenden Krafte niche vollig ihre Gefiale unyevindere
behalten. Dot Balfen bleibe niche mefjr grade, fondern
biegt fich u.f, w. Hier i alfo eine Wertheil ung des
Druckes auf mehrere Puncte moglich 5 aber dic Unters
fucdbungen ieviiber gefidren nichs mehy gan; in di ¢ Statif
fefter, fondern in die Statif bicgfamer und ¢ lajiijcyer
Koeper, -
Anmevbung, Eptelwein hanbdele Hicvoon umitdandiid
im jweiten Bande feines Handbuchs bev Sttt fefter
Kovper; neuerlich hat auch Araldi im r3ten Bande
der Memorie della Societa [taliana hicriber ge fdrichen,

Funferer Abfhnitt.

Bon bder Beffimmung des Shwerpujrcees
ber Korper,

§. 133 @ Elarung Da dic Shiverfrafe aller
Thcilchen der - Korper nad) paraflefen NRidhtungen gegen
dic Erde treibts fo e fich (6, 94.) die Wirfung aller
diefer auf verfdicdene Puncte auggeiibten Krdfee (s in
einem Mittelpuncee det Krafee vereinigt anfehen. - Dies
{er beifie bes Korpers & hwerpunct,
§. 134, Man fann von dem Schwerpuncee Der &
nien reden, wenn man fih auf jedes Fleine St dchen
derfelbon Keafte, unter cinmander pavalfel und der Lange
“der Stiicte provortional vorftellt,  Ctwas Achuliches gils
von den Ebnen, ‘
Anmerfung, Ohgleih geometrifdhe Linien und Eby cn
feine Dicke uud folglich Fein Gewidyt Haben: fo Fomm on
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doch Falle vor, fvo man den Sehwerpunet cines Sy:
fiems von finien verlangf,  Man wirde 3. B, den
Sdytverpunct einer Verbindung -gleich dicker Balfen gang
fo Juchen, als ob fle grade fchmere Linfen waren.

§. 135. $ehriag. Der Shwerpunct einer gra-
ben Sinie Tieget in ihrer Mitte,  Denn die nach beiden
Seiten gleich entferpt [iegcn-ben Duncte baben gegen jenen
gleidhe SNomente. '

§. 136, S$ehrfas, Do Shwerpunct H einer
Anzahl = 2" von Seifen cines reguliven Polpgons
ABCDE mwird gefunden, wenn man auf den pic Sehne
AE palbivenden Halbmeffer FC des um das Polpgon ge-
seichneten Kreifes, den Abftand vom Mittelpuncee,

iF , AE :
A A
¥FH = AB-BCF CDLDE mimme, wo FI
bor Abficand der Polpgonfeite vom Mictclpuncee iff.

Beweis. Halbive man dic Seiten, o licat jeder
Polygonfeitc Schroerpunce in ihrer Mitee , wie in I, K.
Wegen der Gleichheir dev Seiten iff ¢8 anzufehen, als
ob K, I mit gleidhen Gewicheen befhwert waren, und
der gemeinf{daftlidhe Shwerpunce beider Seiten CDE
liege in L, wenn KL = LI auf der graden $inic IR
genommmen ift.  Cbhen fo wird M als Schwerpunct der
Seiten ABC gefunden, und daL, M von gleiden Ge-
wichien befchtoere find, fo liegt der gemeinfdaftiidse
&bt verpunct _aller vier Seiten auf ML in H, wenn
HJT.V_- = HIJ iﬂ'.

$D¢ nun DNE o ILF und HLF » GCE: {o iff

FH : FL = GE ! CE; -
1mdFL : FI = CE ; CD+-DE;
weil CE == 2 . NE und CD +DE = 2 . DE iff,
Sieviaus folgt FH : FI = GE ; CD + DE,
' oder FH § FI = AE: AB 4 BC+CD +DE.

"Diefer Bewweis age fich leiht auf die doppelte Anyapl
(Zeiten und fo fecner erweitern.

§. 137, Da diefer BVeweis fidh fiir dig jmmerfort
o cedoppelte Angabl Seiten fiihren [Age: o iff vorausiu-
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fehen, daff aud) des Kreisbogens ABCDE Scdywerpunct
O gefunden wird, wenr ian auf dem feine Sehue hals
birendernn Halbmeffer CF den Abftand FO vom Miicrels
ﬁfi;_{*__}';_‘ﬂ_._ﬁ_ nimmt. Cs verhalt fid) nam:
Bogen ABCDE

lich der Abftand des Sdywerpunctes pom Sentrs jum Ab:
fande der Polygonfeite vom Eentro, wie die Sehne deg
Polygonbogens jur Summe aller Polygonfeiten; folg-
lich beim Kreisbogen, bder Abfiand des Shwerpuncees
vom Mittelpuncee jum Halbmeffer, wic die Sehne des
Bogens zur Lange des Bogens.

§. 138. Sehrfap, Cinee Drefedsfladhe ABC

punete =

(Rig. 48.) Sdwerpunct F liegt auf der von dem cinen

Winkel nach der Miste der gegentiberffeienden Seite geor
3ogenen Sinie fo, daf DF = § AD ift.

Beweis. Die finic AD, welde BC halbivt, bal:
birt alle mit BC im Drejecfe pavallel gejogene Siniens
der Sdwerpunct liegt alfo in AD, indem, wenn AD
unterfhifit wird, beide Halften des Dreiects cinander in
Gleichgewichee halten, Aus cben dewt Grunde liegt der
Sdwerpunct in BE, welde AC balbive, Cr licar alfo
in F in dem Durchfchnittepuncte beider. :

QBerlangert man nun AB bis BH —= AB, und ;iche
HC, fo ifft HC mit BE pavallel (Seom. §. 275.) 3iche
man ferner GD pavallel mic HC, fo ift GB = 1 BH
= X AB, und ¢s ift, da aud) BF mit GD pavallcl,
FD; AD =BG: AG =3 AG: AG.

§. 139, $ehrfan Cines SKecisausfhnittes
ABCDEFA Sdwerpunct wird gefunden, wenn man
auf dem den Ausfdhniee halbivenden Dadius den Ybftand

s ARG s i
vom Sentro = 3 . Bogen ABCDE nimmt (Fig. 47.)-

DBeweis, Foiv den Ausfdnire cines Polygons
wirde fid) des Drecieces DFE Sdwerpunct in FI und
um Z FI vom Mittelpuncee entfernt finden, Chen dag
witede fiie alle fibrigen durdy Radien und cine Polygons

SIS
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feite. gebildeten Drefecfe geltenr, und die BVetradheungen
d¢8 136, (. wirden dazu fibhren, aus den Schwerpunz
cten der eingelnen Dreiecte den gemeinfdafelichen Sdnver-
punct aller in der Entfernung = 3 FH vom Wiitrel:
puncte gu finden, wenn H des Polpgonbogens Schwer-
punct war, '

Ehen die Shluffe geleen fite cine auf dag doppelte
peenehrte Seitengahls  fie gelten alfo aud) fiir den
Kreisansichniet, deffen  Schwerpunce  wm 3 FO

AE PG o B A
' Bogt ABGDE vom Mittelpuncee abfieht, wenn
O bes Bogens Schwerpunct ift.

0. 140, Aufgabe, Den Schwerpunct jeder grad:
linigren Figur su finden,

Auflofung. Man jerlegt fie in Dreiecte und fude
eines jeden Ynbalt und Schwerpunct. Man betradyeet
dann den Swerpunct jedes cinjelnen Drcieces als mit
cinem Gewidhte, dem Jnhalte des Dreiects proporeional,
belaftet, und fudbt den Schwerpunct afler diefer paraflel
wirfenden Gowichre oder Krafee, indem man juerft fire
el den Schwerpunct beftimme (§. 92.), fidh da die
Summe der Gewidpte beider vereinigt denft, 'und nun
den Schwerpunce diefer Summe und des dricren fuche
uf. 1w, :

§. 141, Aufgabe. DenShmwerpunct ciner Frumm:
linigt begrensten Figur wenigftens nabe rvichtig su finden,

Aufldfung,  Man theilt die Frummlinigte Be-
grenjung, wie Fig. 49. in fo fleine Seiicfe, daf dicfe
faft als gradlinige fonnen angefehin werden, und verfahre
nun mit den cingelnen Drciccen oder Trapejen wic in dep
vorigen Aufgabe,” :

§. 142, Der Sdwerpunce cines cplindrifthen oder
prismatifchen Kovpers wird Ride gefunden; denn da die
Shwerpuncee alfer, den Grundfladen paraliclen Sehnitee
in.per graden finie fiegen, weldhe die Schwerpuncee der
Grundfladyen verbinder: fo liegt in ihr und gwar in-ibres
Mitee des ganjen Kovpers Shwerpunee,

{83
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§. 143. $ehria. TWenn man in ciner dreifeitiz
gen Piramide (Sige 50.) ¢ine grade $inie von der Spike
A nad dem Shwerpunicte G der gegentiberfefienden Seiz
tenflache gichrs fo liege dev Shwerpunce C der ganjen
Pyramide in AG, und fein Abftand von der Spige ift
AC =3 AG, _
© Beweig. Da alle mit BDE parallelen Sdnitte
der Pyramide afnliche Dreiede find, fo (&gt fich leidhe
seigen, dap die Schwerpuncte aller diefer Sthnitre in
AG liegen, Aus eben dem Grunde licgen die Stz
puncte aller mit AED parallelen Sebnittein B, went
H ber Seitenfladhe AED Sdwerpunce if. ~ BH und
AG liegen in ciner Ehne, weil H jich in der einen, G
fich in der andern Seite’ des Dreiects ABF befindet, wo
sualeich HF = § AF und GF = 1 Biift. Sielir(Fig
51.) dag Dreied ABF dag chen {o beyeichnete ber goten
Sigur dar, und mai verlangert AB nadh K, wo die nit
BH patallel gesogne dinte Fi fie triffe: foiff BR==AB,
and wenn wan GI parafiel ju BH jiept, BI = 3 BR
=1 AB'= % Al folglith CG = § AG.

§. 144. Sicvan ape fih {cicht der Beweis Enipfen,
daf audh bei vicifeitigen Pyramiden und cbent fo beim Ke-
gel der Sdocrpunct auf & ber $yB%e in devjenigen &inie
liegt, die vom Sdywerpuncee dee Grundfiade gegen die
Spife geyogen ifts
g yee ehefad. - et Sdmwerpunet eirter Halb-
Fugel liege auf dem gegen ifre ' Grandflad)e fenfredten
Savius in ciner Enefernung vom Miteelpuncee, die =
bes SHalbmeffers if.

Beweis. Es fei ADBC (Fig. 52.) die Halbfugel,
Ueber dem groften Kreife AB, der ibr sur Grunddde
dicne, denke man fidy cinen Cylinder ABFE, bdefjen Hije
dem Hatbmeffer der Halbiugel gleich , aus dieferit aber
cinenn Kegel ausgefthnitten, deffen Durdyichnice durdy
ECGF vorgeftellt wird.

Nn dem alsbann brig bleibendert hoblen Theile des
Cylinoees haben alle mic AB pavalleln Sdnitte gleis
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den Fladen = Ynhalt mit den in gleichen Cntfernungen
von AB licgenden ©cnitren der Halbfugel. NO, MK
gume Beifpicl fiellen den Durdfchnite des ausqehdhl
ten Sibrpers dar, und dicfes Kreisringes Tnhalt ift
= 7 . (BC> — PN2), der chen o hod [icqende
Querfhnite  der  Halbfugel = Q iff = » . PL3
= o (BC* — PN2), da PN = CP.

Jever Querfchniee diefes Korpers hat alfo nidye bl
¢ben den Jnbalr, fondern jugleich ¢ben dag Mioment gz
gen Die Ape AB, wie dev jugehivige Schnitt der Halb-
fugel; des gangen ausgehoblten Kovpers Sdhwerpunce
fallt folglich mit der HalbEugel Schwerpuncee jufammen,
Da wiv nun wiffen, daf des gangen Cylinders Schiwer-
punct in G Liegt, wo CG == £ r = dem falben $Halb.
meffer, und daf des Kegels ECF Schwerpunct in H
ficgt, fo daff CH = 3 r: o muf, weil der Nnbalt der
Korper fidy wie 1 1} ¢ 2 verhalt, des ausgehdhlten
Rovpers Schwerpunce in I fo liegen, daf IG = £ HG
fei, weil in T dic Maffe des ausgehohlten Korpers
=7 7.r?, inHdes Kegels Maffe = % 7 r3, als ver-
cinigt angefehn wird, und G des ganzen Cplinders oder
jener beiden verbundenen Kovper Schwerpunct iff. Es
iftalfoIG =§r, CI=3r.

§. 146, Aufgabe. Den Schrweepunce cines jebent
Korpers ju finden.

Auflofung, Man fuche guerf feinen Abftand
vou irgend einer willficlid angenommenen Ghne, Dies
gefcbiche, wenn der Kovper unvegelmdfig ift, allenfalls
padurd), daf man fidh den Kovper in Scheiben, jener
Cbne pavallel, evlegt denfe, ofngefelir fo wie §. 141,
$Heipt dann irgend ciner Sdheibe Gewicht = P, der
fenfrechte Abftand ihres Sdwerpuncees von jener Chne
= a, und bedeuren P, P’, a’, a” ¢cbenr dag fiir anbre
Cdeiben, fo muf der Abftand des Sdwerpunctes e
gangen Korpers von jener Ebne =x

— P.atP.a" Pl a" et fiih
S N o o i T :
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Ehen o fudt man don Abftand des Schwerpuncees
pon ciner jweiten, auf jene fenfredhten Ehne, und von
ciner dricton, auf beide fenfrechten Ebne.  Auf dicfe
Meife wird des Schwerpunctes Sage vollig befrimme,

DBeweis, Denft man ficdh die erfie Ebne als der
Ridtung der Shwere pavallel: fo wird, wenn fidh dee
Korper um cine in ihr legende Horijonzale Are drehen
fann, P.a P/ .a 4-P".a" 4 etc. die Summe
der Momente aller Theile deg Kbrpers in Heyiehung auf
diefe Are ausdricten. Eine Kraft = P+4-P" 4 P~ etc.
in der Cnefernung == x von diefer Are, jener Ebne paralz
Tel wirfend, Hat cben das Drehungsmoment, und folgs
lidh liegt in diefer Enefernung == x ber Sdwerpunct.
Eben das gilt in Begiehung auf die brigen Ehnen.

Anmeviung, Volliandige AUnleitung fur Befiimmutg

der ©chwerpuncte gicht Eptelwein Hanbb, d. Starik
fo K. 1fter Theil,

Seddter Abfhnitt.
PBon der Stabilitat der Koepers

6. 147 @rfl&rung. Ein Korper, blof der Wirx
fung dor Sdwere untcrworfer, fann nidt umfallen,
wenn fein Sdhwerpunce untecftuge iff 5 aber eine hovizon
fal wirfende Krafe Fann ihn, wam ev fih nidhe forta
fdicben [3Fc, umrcifen. Das Gleidhgerwidht oder dag
Befieftchon des Korpers iff defio ficbever, je groger die
Biegu erforderlidhe Krafe iff. Die Sicherficit dicfes §efte-
fteliens nennen wir des Sorpers mehrere oder mindere
©rabilitat.

§. 148. CrEldrung, Wenn man fidh eine im
Cdwerpuncee des Korpers angebradite hovizontal wips
Fende Krafe denfe, welde grade hinveiche, unt dery Kovz
ver bis ans Umiftdrgen gu, bringen, fo daB jede Wermeh:
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rung terfelben ihn toicflid) umftirien wiirde, fo dient
die Gropge diefor Kraft als Maaf: feiner Stabilitas.

§. 149. Aufgabe Fir¢in aus glichartiger Ma-
terie Defiehendes Darallclepipedum ABCD (§ig. 53.) die
©tabilitat ju befiimmen, |

Auflofung, Des Korpers Lange foi =1, Breite
CD = b, Hohe DB=h, foifil.b h.g fein Ge:
widt, wenn g das Gavicdht bes als Cinfeit angenonme:
nen Kotpernwafes beseichnet.

- Die Hiohe des Sdhwerpunces iff EF = 1 h. Stelt
dicfer .Rorper frei auf dem Herigontalen Boden CD, fo
bat ciie nad) EG porijontal wicfende Kraft = Q bdas
DBeftreben den Kovper wm D gu drefien.  Das Gewidhe
des Sorpers, weldes als in E vereinigt Fann angefehn
weriyen, Bat in Begichung auf diefe Drehungsaxe das
Monment=1.b . h. g X b, die S*Cl'aft Q f{}af das Mo-
ment = Q . 2h, alfo ifft Q =1, b2, g. des Korpers
Stabilitat.

§. 150. Wir nehmen hier die Kraft Q als nur in
einem Puncee wirkend an, und da verhale fich offenbar
die (Stabilitar wie die éange des Korpers. Wirfte, etwa
fo wie beim Dructe der Erde gegen cine Mauer, wenn
diefe an ciner Seite frei, an der andern mit ciner Erd-
maffi belaftet ift, auf jedem Puncet der Eange eine Kraft,
fo wiirde diefe Kraft nur dem Quadrate der Breite pro:
portional fein divfen, ;

§. 151. Aufgabe. D Kovpers (Fig. 54.)
ABC.D Querfchnite ift cin Trapes mit zwei horizontalen
1nd 3wei gleich gegen den Hovijont gencigten Seiten
man { udt jeine Stabilitaf. ,

Auflofung Des Korpers Sange foi =1, obere
Bieit: AB="b, untere Breite CD =B, Hidhe = h,
Gewicht =h . 1l.g . £ (B4 D).

Win-dic tage des Sdwerpunctes su finden, nuifs
fert wie den Korper ECD betradhten, deffen Synbalt

L o 3 Cntfernung des Schwerpunctes

B—b
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-_EEE porn CD; des Korper TAB Juhale

j_) i
bl :
Bl —-1—, Eutfernung  feines @:{awctpuncfﬁ

B—Db

=h-I JEL‘ porr CD. Daher die Enefernung = x

B==b

won CD, in weldher fih des Trapeses Shwerpunce bee

1p? 1h2 "\J.,_l.u'___ﬁb-hzl

ﬁnbtf (,B T b_) (B T [))2 Bah

Thi(B-b) :
wenn id g = 1 fete; alfo

Ak h{ +JI)'I =ba)=bh A h(I’,i-l-.Bb_._gbz)_
(B-+Db) (B—b) (B4L)(B—b) ~
die Kraft, rn.td)L im Sdwerpuncte B angebtade das
Gleidhaewiche in Begichung auf den ‘IJ' Cgll'igﬁpvmt(_,

evhalten Fonnte, 1ff aljo durd) Q.x =- 1.(Bib). LB

ﬁ B -ml) LSO g a0 0

gegeben, und Q == § — 1—(—-~ -~-—’, a[fs die Stabilisas
B4 <+ 2 2b

des trapesifhen Korpers.

§. 152, Wollte man Maucrnr vor gleicher Seabiz
litae gleich gnfb, die cine trapeifch, die andre rvecheecfig
Pauen, fo mifite, wenn nun dev rechtecdfigen Maner

Breite = z heift, 22 =3B = (B4b)

B42b
= (B+D) Vi

der Gormeln §. 149, I,I cxgubf. Der Jnhale der tra-
pesifhen Maucr wverhiclee fich alfo ju dem TFuhalte dop
cher fo ftacfen und cben fo Hobhen vedhewintlicheen Mauer,
: I (o ST 5 3B

wic z ju L (B--b), das ift =1 \/B_———_i_zb
nan die trapeii\'cbe Mauce oben Halb fo dicf als unten
annimmt == 1 1 /3.

§. 153. Aufgabe. Die Stabilicat der mit Pfei-
keen unserfuifston Maner AL 31 finden (Slg 550

8

obir

fem, wic die BVerghidung

» alfo wenn
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Aufldfung Es fei der Maner Hihe = h, Dide
—b, Dicfe der Pfeiler = B, Sange der TWauerfisicte
jwifchen den Pheilern =1, $ange des Raums, den die
Pfeiler nach der Nicheung dev Lange der Wand einmehs
wen == Lo fo iff cines Pfeilers und des Wandhicds bis
gum ndchften Pheiler Gewidt = g . (BL +b.1).h,
wnd der Schwerpunce liege in der Hijhe = 2 h, wnn
“ die verticalen Querfbnicee der Maucr veherointlichee Pae
- vallelogranmme {ind,

Renn nun die Pfeiler fo angelegt werden, daf fie
an beiden Seiten der Wand gleidh wicl vorfichen, und
man nimme an, Mauer und Pfeiler find fefi verbuns

i, fo ift bié Gratificae Q=B BTt b1 0

~h
—B.g®.L4+b.D,
_ §.154. @ine nide durch Peifer befeftigte Mauce
miifte, um cben die Stabilitat bei gleicher Hobe ju erz
r L4 2 B - (B - IJ b . 1) ,
Halten Didde 2z = {
falten, die Dide z =V P ) habett,
wenn ifve $ange = L -1, gleich dev &dnge fener fein
foll.

Der Ynhalt der Mauer ofne Pfeiler wave folglich
—h.y(B.(B.L4b.D) L+1), fact daf der Jn-
halt der mit Pleilern unterfhiigten nur =h, (B.L4-b.1)
iff, wenn fie gleihe Stabilitar haben, das Werhalmip

2z 2
der Maffe ift alfo =V/(B.L+B.Diy (B . L4 b.1)
alfo jum Beifpicl fiir L = 3 b, Be2igbi T="ip.b
das Werh. des verbraudpten Matevials, wie /63 127
=V7:V3=4 5813

et ———
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Siebenter AbBTchnite.
BVom f{dweven Hebel und der Wage.

§. 155. g[ufgabc. Das Gewidyt eines Hebels iff ge-
geben, nebft den Krdften, weldhe in A und B fenfreche
auf ihn wivfen; man fude die Srelle, wo e unters
fiast werden muf, damic das Gleihgewiche beftehe
(§ig. 56.).

Auflofung, It der Hebel eine dberall gleidh dicke
Stange, fo fann man fein Gewidyt = P als in feince
Miitte, in A vereinigt fich vorftellen.  Wirfet nun in B
dic Kraft = Q, in C dic Kraft = R, parallel mit der
NRichtung dev Schwere: fo muf, wenn D den Unters
ftusungspunct vor{tellt

R.CD=P.AD - Q .BD, ober
R.CD =P.AC—P.CD+4Q.BC—~Q.CD,
a8 f P HCY Y BC
obet =g TO+R |

§. 156. Alle apnlichen Jragen laffert fich ‘aus den
$ehren des 2fen, 3fen und 4ten Abfdnicces mit gleicher
$eichtigeit beanttvorternr, da man nur ndthig Hac, am
fdhweren $Hebel oder an der {dhweren Ebue, auf weldhe
Keafte wirken, aufer den fibrigen Krafeen nod) das nadh
perticaler Nidhtung wickende Gewidye des Hebels ober
der €bne, am Sdwerpuncte angebrade, als cine neue
SKreaft neben den fibrigen in Betradytung ju sichen.

§. 157. €rflarung. Die gleidbarmige Was
ge iff cin Hebel, in weldhem an gleichen: Enefernungen
vom Rufepuncte Gewichte mic Hilfe der Wagfhalen
angebrads werden. Da fie jwar dagu dienen foll, gleidhe
Gowihte abjuweiegen, aber man dodh vermittelfF des

’_5'2

fein.
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Stanve des Wagebalfens, bei weldent das Sleidhgewide
cintritt, bas ctva air einerm oder dem andern Avnie vorhan-
pene Uchergewidht abufdagen wiinfde: fo iff (Fig. 57.)
der Unterfifisungepunct A cin wenig vom Sdhwerpuucte D
dpes Wagebalfens BCentfernt, o daf A vertical uber
D fiehe bei Hovizontaler Stellung des Wagebalfens:

6. 158 Aufgabe Wenn (Fig. 58.) das Gewidt
pes SBaaebalbens = P befannt ift, fein Sdrocrpunct in
feiner Sitee B licgt, der Drehungspunct inD; und 8
fwirh. an A, das Gewidht = Q + g, an B bdas Gewidi
Fachange; den Winkel KDL = @ gu befimmen,
um welchen dic age dev SWage gegen den SHovigont fidh
perriiefen ivd.

Hufldfung €8 fei DE = De = a fenfredt auf
AB: fo wivd, wenn DeFG die Sage bdes, JInfiruments
Beirn Gleidhgemidhte bedentet P . ef +Q. . GH=(Q+-q). F1
fein, Danun ef = a. Sin@; GH =b Col@+asing,
FI = b.Col @ —aSin @, wenn GH, FI auf DE
fenfrecht find, und G = eF = EB = b ifts fo witd
P“Cisi'[]_ h";L'Qb COE@—;— Q.aSin@
m= Qb Cof®-4-qb ColP—Q .a Sin Q~q afin @,
dagift (@ +2Q--a) .2 Si;l @=q.bColQ, b

opefdiages oder der Abweidhung vom Hovigontalon

ano O = S B A
tang 5 (P+2Q+ll)

§. 159. Die Tangente des Ausfchlagsminkels wird
alfo nicht gany der Grofic des Uebergeividytes propoertios
nals aber da q gowdhulich gegen P+ 2 Q giemlicy ge
vinge ift, fo fann man fie als beinahe dem Licbergewidyte
peopottional anfefert, Dicfe Tangente wird genau pro-
povtional der tange dis IWagebalfens umgekelire propor-
tional dun Abftande a bes Drelungspunctes vom
Sdwerpuncse.

Man fage daher , die Wage foi defto fhneller oder
gebe cinen defo grofiern Ausfdlag je Fleiner a i o ‘

Anmerfung. Bon der Einvichtung febr genalicr JBagen
findet man Ciniges in Gilbeves Aunalen Jahrs. 1808,
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B, 29. S. 153, und Gothaifches Magazin f d. Neuefie
aus d. Phyi.- 6. Bd. ©. 100,
160, Hufaabe. Wein bdic beiden Arme der
Wage ungleich find, cine wnibeEannte Saft abjuwicgen.
Hufldfung. Man lege das unbefannte Gerwidit
= Q juerft in die cine Wagefdale, deren Enefernung
pom Dvuhepuncee = x, und nenne dag in der andern
Sdale erfordeclidhe Segengewidht =T, in oer Cntjer-
nung = y.  Dann lege man Q in die srocite Sdhale,
und nerne das in der erfien Sdale jum Gleichaewidt
erforderlidhe Gegengewidht = P'. Da nun Q.x = P.Ys

. e X B Q
o .y=P .x: poIiff —= —= .3
und Q . ¥ fo ift Q. P

umd Q* =P .P.

Hichei ift worausgefesst, dafi dic Wage enfiweder i
ifrem Schwerpuncte unterflige fei, oder bafi dicfer twes
nigfiens bei Borizontaler Steflung des 3agebalfens grade
unter dem Orehepuncee liege.

§. 161, Crflarung, Cine &S dnelfwage i
fo cingerichtes, daff mit cinem “gleichbivibenden Gegenges
widte ungleide faften abgerwogen werden, tndem nan
entiweder Die Stelle des Drehepunces dudert, oder das
Gegeitgewidyt in andern Puncten aufhangt.

8. 162, Anfgabe. Wenn man das Gewidht und
pen Scbwerpunct der Schucllwage felbfi fennt, i finz
den, wo bei unvcrrictem Drchungspuncee und Aufz
Hangepuncee der daft das unvecdnderliche Segengewidye
amnp angebradyt werden,

Auflofung (Fig 59.) B fei des Hebels SHwer-
punct, R fein Gewidhe; in A hange dic absuivicgende
$afft = Q, in X bas beftandige aber weefchicbbare ®es
gengewidht =P; G fei der Unterftiiungspunct; dame
if o o MG Q -;‘-BG.R’

Trigt man alfo vor C nad D eine Eutfernung

3 BG . R ¢ » e €
SR anf, wo namlid) P hangen mipic, wm din
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in A gar nidt befdhwerten Hebel in Rube ju erhalten,
fo weeden die Cutfernungen DX der $aff “Q propors
tional. '
AnmevEung. BVon vovtheilhaft einaerichteten Schnellwaz
gen giebt Aviberger Naduide in Gilberes Annas
len b POHY{E. Jahra. 1814. 46. Bb. S. 294.

Adhter ABfhnitt,

LBon der NReibung und dem Widerffande
durdy dite Steifheic der Seile.

§. 163. @:rfafgrlmg. Alle Korper leiden, roenn fie
an ber Oberflache cines fefternr Kovpers fortgesogent wer-
den, cinen Widerftand , weldyer in der Raubleit der
Oberflache feinen GSrund fae,  Diefer Widerftand feift
die Seibung, Friction.

§. 164. Aufgabe. Durd) WVerfude dic Grofe
des Widerffandes ju beftimmen, weldhen die Neibung dov
Bewegung entgegenfet.

Auflofung. Man legt den Kdrper (Tig. 60.) auf
cine fovigontale Cbne, und fudpt dic mit dev Ehne pa=
raflele Kvaft, weldhe nur faum hinveidbt, um ihn in Be-
wegung ju fegen.  Da die Shivere des Rorpers von der
Dorizontalen Ebne gany getragen wird, fo hat die nach
Bovijontaler Ridrung wivkaive Kvaft nides als die Rei-
bung ju iibevwinden, und dient daber su Abmeffung der-
feiben. '

Man bedient fich, um dicfe Horizontale Krafe genan
su befiimmen, am bequemfien cineg im Sdwerpuncte G
deg Kovpers befeftigten Fadens, der tiber einte um den
Weieeelpunce bewegliche Rolle K gebt, und bei P das er-
forderlidhe Gewidye trage,
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§. 165. Crfahrung, Die Reibung beim Forts
gleiten cines Korpers fiber den andeen ift bei peifdyicdenen
Rorpern fefr ungleich.  Unter fibrigens gleichen Um=
feamden ift fic dem Deucfe proportional , aber faft gang
unablhangig vou det Grofe der reibenden Flade.

Nady Counlombs Berfudhen betrdgt fie bei Eidyen-
Boly auf Cidenhols veichlich 2 der driicfenden faft, be
Eifen auf Eifen beinalie 75, bel Kupfer anf Eifen § der
Saff, wenn die Kdrper trocken, ofne gwifdhen gefiridyene
fette Materien auf cinander fortgleiternt, » B0

§. 166.  S3ft der Korper cinmal in Bewegung, {0
widevfteht die Reibung weniger als wenn cr crft auss dee
NRuhe foll gebradyt werder. " '

§. 167, Dedeutend geringer ol beint Sortfchicher
ift dic Meibung beim Walyen des Eylinders anf-einer
Ehbne, wo fie fich jedoch auch wie die Delaftung, aber
qugleich , unter fonft gleidyen Umftanden ningeFeljue wie
dic Hialomeffer dev Eylinder verhalt,

¢. 168. Aufgabe. Die Reibung st berechneit
weldye cin mit gegebner Kraft gefpanntes Skil feidet,
wenn e um cinen Eylinder geounden ifts — poraug:
gefest, baf man das Werhaltnif der NReibung  jum
Druce in Bezichung auf das am Eylinder foregleitende
Seil tenne. £

Auflofung Statt cines Cylinders wollen wit
ung cin regelmagis polpgenifches Prisnta denfernt, deffer
Querfdnitt ABCDEF iff (§ig. 61.). IWird um Ddie
swei &eiten ABC deffelben cin Seil gefpannt: fo wnr=
bert, woenn Feine MRetbung da ware, gleiche Krafte P=Q
cinander im Gleihgewichee halten, weil dic Nidhtung
ifres mitilern Drudes grade gegen pert Mittelpunct I
bes widerfichenden Korpers geht und fic pirden nad) BR
cinen mictlern DeucE=2.P.Col 7 & ausiben , voent
ABC = o iff. Denn wenn Bi dic Grofe dev cinen,
Bh dic Grdfe der andern Kraft porftelit, fo iff Bigh
pas Parallclogramm der Kredfte und dic Diagonale
Bg:z.Bi.Cof%x.
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MWofern nun die NReibung gefunden wird, wenn
man den. Deuck mit ciner aus Werfudien befannten
abl = £ multiplicice: o iff die Neibung hier
2. E.Q. Col; w, und wenn die Kraft = P niche
iog biv &aft = Q, fondern auch die Neibung iberwin-
en foll, fomug fe P=Q.(rt42f. ColZ a)
fein.

Sy

Lo =

2Ware vic Laft = Q aeft in D angebracht, fo daf das
Sl diber bdrei Seiten des Polygons ginge: fo wirde
dor cben gefundene Ausdrud angeben, wie frarf das
il in BOC gefpannt fein mifte, wenn oft und HNeiz
bung  dberwunden werden folieen.  Diefe Spannung
= B witde, wenn in B feine NReibung ware, vurd eine
Kraft P = R bewicft werden; aber da bei B cine Neiz
bung = 2f. R: Cofl L o entfcht, fo mug
P=R.(1+42f.Collep),
: =Q .(x-2f,Cofl § &), fein,
und fo erhellet, daf
P=Q.(t42f.Col £ ea)n—1wird, wenn
dag Seil um n Seiten des Polygons gelegt ifi.

Nimme mdn Hier n fiie die Jahl aller Polygonfeiten
und fesst n fehir grofi, (o ift o ivenig von 180° verfdhies
dert, und die Formel gicht cinen defro ndfer fiir den Kreis
paffenden Wereh, je mehr Seiten man im Polpgon an-
nimmt.

N 169, Deifpicl. Das Polygon fei-cin go - Eck,
fo iff @ = 176°, Cof & w = 0,0349; f foi = L)

n=90, P=0Q ¢(1,02327)%% ='Q. 7,747, wenn
dag Sl cinmal um affe Seiten des Polygons gefchluns

gen ift.

Sfe bas Palygon ein 360-CE, fo iff w = 179%
alfo fitv £="1, 14-2f. Cof { & = 1,005818, aber

L da fiar cinen gaijen Mmlauf des Seiles n = 360 iff,

P=0Q. (1/005818)%°% = Q. 8,031:
Waredas Seil pocimal uinge{blungert, alfo um
730 Geitenr, fo toliede P = 64,77 Q; widre ¢8 victmal
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nmgefhlungen, P = 4222 . Q; wate ¢8 jehnmal umges
{blungen P melr als 1170000000 , Q.

Die gut Ucbervindung der Friction exforderliche Kvaft
ift alfo ‘mebe als taufend Millionen mal o grof als die
faft.

Anmerfung, Coulombs Werfude dber die Reibung
theilt Entelwein im aften Bande feiner Statit ziemlidy
velljiandig nit.

§. 170, Bemerfung, Diefer Aiderfiand wegen
per Meibung wwivde fhon fatt finderr, wenn aud) dag
Seil vollfommen bicglan ware und nide ciner Veean=
derung feinee Krimmung nod) cinen neuen Widcrftand
entgegenfente.  SBegen der unvollfommenen Bicafamieit
deg Seiles ift aber nodh eine -anbdre Vergroferung des
iiderflandes ju bevicficheigen,

Wenn das Seil um den Cylinder AC (Fig. 62.)
fauft, und die Kraft in P die Laff Q wivklic) heben foll:
fo mu§ der unterhalb C licgende, bigher grade Theil des
Siles fich nun oberhalb C hinanf bewgen.  TWegen der
Steifficic des Seiles nimmt dicfes nidht fogleidh die
Keammung vdlig an, die ¢ annchmen follte; fonders
das Seil drangt fich bei B etwag nad) aufen, indem ¢g
wentger gefriimme bleibe, als dic Krinumung des Eylin-
ders fordert 3 das Gewidht Q wird daher dejto mehr von
det Werticale CE suriicfiveichen, je grofier die Steifficit
deg Seiles iff.

§o 171, TWenrr, indem P das Seil fortzicht, dicfes
fich von der WWalze entfernt, fo hat ¢8 vermoge feiner
Sitciffeit auch ciniges Beftreben, dic crlangte Kredme
mung s behalten, und der Theil AP des Seiles drangt
fich daher ein wenig nad) p hiniber. Da indef dag gez
Friimmte Seil piel Leichecr feine natirlide, grade Rid)=
tuntg wicder annimme, als dag grade il bei B die
Keammung, fo iff die Wicfung der Steiffeic bei A
minder bedeutend. ‘

IWegen der Steeiffeic der Seile it 8 alfo fo anju-
felion , al8 ob dic $aft Q nicht in dev Enifernung = DC
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pom Drehungspuncte, fondern in der Entfernung = DB
angebradyt ware; fie vergrofert alfo das Diontent der
Saft und erfordert dadurd cine angemeffene WVergrofes
rung der Kraft.

§. 172. Erfafhrung. Dic Kreaft, mit welder
dag Seil bei C der Beugung widerfieht, iff, ¢ mag be-
laftet oder unbelaftet fein, ofngefelir dbem Querfdnitee
des Siles pder dem Quadrate feines Durdneffers. pro-
pottional , und yugleich bei gleicher Dicke vem Halbmeffer
AD bes Colinders umgefefjre propovtivnall  Jff das
&eil bei Q belaftet, fo muf man aud) nod) den Wider=
fiand der $aff proportional fefser.

ABenn durd BVerfude gefunden iff, wie grof bei be-
ftimmeem Durdmefier deg Seiles = d, bei beflimmeem
$Halbmeffer der Nolie = r, und beftimmeer Beloffung
= q, der Widerffand wegen der Steiffeit der Seile {ei,
um - Beifpiel = k: fo findet man iemlich nabe unter
andern Umftanden fite die Dide des Seiles =D, Halb-
meffer dor Roflle = K, Belaftung = Q, den Wiberfland

—k,=. % : g, wofur man nach Ep telivein

2 (t
(Statif 2ter Band §. 320.) als cinen Mittelwerth
Sy B D3Q
~ 286
Jollen pacifer Maakes ausgedractt ift.
6. 175 €s mifte alfo, wenn man die Reibung
weiter nidt berfcficheige, die Kraft

iy o0t D R : Lo
P=0Q + SR Q fein, eI;e bie Saft wirflich

gefiaben werden Fann.

§.. 174 Anmerfung, Nach bden Verjuchen feheint die
Gicifbieit nidit genau der evften Poteny des Halbmefjers

¢ ger Molle, fondern eher der Poteny rH? umgetehre pros
povtional gu fein; aud) folgt die BVermehrung des MWiders
frandeg nidht gang dem Verdltniffe von D2, wobei e8
ohnehin auch auf die verfdicdene Avt der Berfertigung der

Seife anfdmme; aber da bie hier vorfommenden Beftim:

fegen Eann, wenn D in &inien, R in
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wmiungen wegen mancher Jufilliofeiten fich doch nicht gang
auf theoverifde Formein Oringen laffet, fo Bemevit
Eytelwein mit Redyt, daf die obige Forme! als die
einfachite dic braudhbav(te fei.

Coulombs Berfude Hber die Steiffieit der Seile
ftehen Gci Gptrelwein im aten Dande der Sratif.
S. 29. U fu

Neunter Abfchnitt.

BVon det gencigten Ebne, dem Keil und der
S draube.

§. 175. @rf[&rung. Eine gencigte Ebne ife
jebe, die mit Dem Hovijonte einen fpiken Winfel madt.

§. 176. Aufgabe. CEiner Chne Neigung gegen
den Horizont (Fig. 63.) BAC = o ift gegeben; man
fudt, mit welcher Gewalt cine unbefannte Kraft =P
wirfen muf, um dic faff = Q su erhalten, wenn die
NRidtung der Keaft durd) den Schwerpunct D der ju
Baltenden $aft gefit, und unter dem Winfel EFC =3
gegen den Horizont geneigt iff.

Auflofung. Die faff = Q driicke mit ifren gan:
jen Gawidyte = Q vevtical nicderwares 5 aber diefe Kraft
wird theils jum Drucke auf die Chne, cheils auf das
Hevabdrangen langft der Ehne verwande.  Aus diefem
Grunde berradten wir Q als ang jwei Seitenfraften enta
fehend, aus ciner gegert AB fenfrechtin Kraft = Q . Coles
welche blof einen Dreuef auf die Ehne ausabt und von
diefer gany aufgehoben wivd, und ciner = Q . Sin «,
mit wefder der SKovper langft der Ebne Kerab ju gleiten
fivebt.  Auf chen die Weife Fann man die Kraft =P,
dic nadh DE wirfe und mit AB den Winfel B — o
madt, anfehen, als jerlegt in eine Kraft fenfrede auf
AB, = P . Sin (B—uw), welde blof ben Deuef anf




g2 I.Rfeil. DieGifosse des Gleichgemiches feffer Kovper..

bicil Ebne 3u verfiarfen oder 1u {hwaden Btin&ﬁf, und
in cine mit AB paralicle = P . Col (B—w); welhe an=
demwandt wird, um dag Hevabgleiten ju hindern,
@&ofl alfo der Kovper wirflidh in HRube bicibern, fo
mug P. Cofl (B—wa) = Q. Sin x fcin, oder.
0 SEH i

20 oi B—e)

Bl man auf dic Friction 11. ett, fo entiteht aus dem.

Deucke auf die Ebne = Q. Cole — P.Sin (B—e) cinie
Sriction, dic id) durcdh =1£.(Q.Cole —P.Sin (5 —a))
angeden 1oill, indem ih £1 1 als dag Berhaltnif an:
fehie, weldyes die Jriction jum Drude hat (§. 165.).
©ofi alfo dic Sraft P blof' das Herabgleiten hindern, fo
braucht nut P. Col (B—a)=Q .Sina —£.Q.Colw
-} £.P.Sin (8— &) ju fein, oder

Q (Sing— f. Cofoc)

T Cof (B—a) = f. Sib(B—=a)
die Jriction felbfi fhon als cine dbas Hevabgleiten hir-
pernde Sraft wirfe. Soll hingeaen P {o grof fein, daf
fic grade $aft und Reibung ju tberminden vermbgee, oder
paff die geringfte Vermehe uvg von P cin ﬁilmuﬁi&gcn
per $aft Q bewirfen wiivde: fo muf aufer der Kraft
Q.Sin o auch nodh die amnon nbcrwun\n werden, und
P. Col(f—a) =Q.SinztQ.f.Colw—P.£. Sin(B—x)
f¢in, alfo

weil

__Q (Sine+ . Colw)
T Col(B—a) Ff.Sn{B—ea)
§. 177. Wenn die Ridtung DE der birtaufsichen-
den .%‘bafr’l’ mit AB parallel odee = w ift, fo wird,
wenn man anf die Neibung nide fieht P = Q. Sin g,

weil Col(f—a) nun = 1 ift; oder P = Q_{I_?E, bas
£
iffs dic jum € “ﬁmrr‘n der Saft erforderlidhe Keaft verhale

e

fidh) gue daft, wie dic Hihe BG der fehiefen Ehne ju 1fgrer
tan 5¢ AB. 21 ft man dic Reibuny in DBeteadtung, o
ift fier P == Q (Sin @ — £, Col @), dic jum Erhalten
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dor $aft und P = Q (Sin e 4~ £ . Colw) die ju Hcber:
windung dev taft und Triceion erforderliche Kraft.

§. 178, Ware P = o, fp fonnee ber Korvper in
Nube bleben, fo lange Sin e < f.Cofwx ift; ober
wenn man der Ebne genau die Veigung = e gabe, die
purdh f == tang @ beftimme witd, {8 wiirde dann e
obenr der Sorper im Begriffe fein, berabjugleiten unp
nodh durch die Neibung in Rube cebalten.  Dicfen Wi
fel, durd) Grfahrung beftimme, Fonnte man alfo ge
brauchen , um £ darans herguleitom -

§. 179. Syt die Kraft =P Horijontal wirfend , fo
it B=o, und P = 'Fb{n“—fi ‘,(‘(’r”) die 3w

Cole--f. Sinx
@rhaltung dev $aft erforderlihe Kvaft. Sie wird
= () . tang &, winn feine Neibung {tatt fande; dani

oy ped wnhae - oaT o .
alfo if P= Q. "\l'i"’ bie Kraft jur Laft, wie dic Hife

BC jur horigonsalen dnge AC.

§. 180. Hufaabe Auf dev {dicfon Ebne (Big.
64.) Tiege cin fdhwerer Korper DE, bden cine nath ber
NRicptung TH driicfende Krafe = P, in Nuhe ju cohalz
ten frecbt; man fudt die WVedingungen des BGleithge-
widts, weun dic Ridtung dev Kraft P nidhe durd des
Korpers Schrerpunce gefit, und dicfer in dem cingigen
Puncee D fich auf die Ehne fhise,

Auflafung Es i der Neigungswinkel der Thne
APC = @ und die Nidhtungslinic FH unter dew in-
£l = B gegen den Hovizont geneigt. G foi des Kovpers
Sdwerpunct, o daf deffen Gawidyt = Q, al8 eine
nath GI wirfende Kreafe fann angefehen werden. Bers
(ingert man die Nichrungen beider Keafte bis fie fid) in .
1 fthneiden, fo iff es fo gut, alg b P in K tach KT
und Q in K nadh KI ju wirfte. Sic find unter dem
QWinkel IKH == 9o° -}~ B gegen cinander gencige, und
man findet Nichtung und Srofie der aus ihnen entfprins
genden Micielfraft, wenn men Kl Kn = Q 1 F
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nimme, und dic Diagonale Km des Parallelogramms be-
rechnet,” Dicfeift =v/(P2TQ*12.P.Q.Col(go°183)),
=V@* 4 Q*—2P.Q.8inB), und ¢s ift

P . Sin (go°— {3)

V(P24 Q*—2P.Q.8in )"

St nun die NRidtung Km diefer Mitrelfrafe niche
fo, daf fic duech dem unterfiiseen Punct D gebt, fo
fani Dag Gleidgewid)t nide beffehen, fondern fic wivfe
wic cine Kraft am Hebel, und bewirfe cine Drefung
um D.  Die erfte Bevingung des Skidhgewidyes ift
alfo, daff 1IKm = IKD werde.

Yber wenn aud) dag der Fall ift, fo befieht doch das
Gleidhgewidhe nue dann, wenn KD und die damit ju-
fammenfallende Km fenfredt auf AB iff.  2riffe dicfes
wicht su, o [age fich die nach KD wirfende Krafe in cine
mit AB parallele und in cine auf AB fenfredhee jerlegen s
dic legtere twiivde durd) den Widerffand der feften Ebne
vallig sevfiore, der erftern aber miufte cine neue RKraft
entgegert wivken, um das Gleichgewidt ju erhalten.
Wenn man quf die Reibung Riadfiche nimme, fo wivde
diefe freilidy fihon als cine foldhe Kraft ansufeher fein,
und fie trige su Crhaltung des Sleichgewides bei,

§. 181. Deifpicl. Die NRidtung FK der Kraft
P fei horijontal und die Ridtung der Sinie KD durd
den Wintel DRI = o beftimme.  Jn diefem FaWe iff
wg__ \ = 8
- \/(P*—!—Qz), welhes = Sin ¢y
fein muf. Darvaus folgt (P2 + Q2) ., Sin® ¢y = P2 gpep
Q2 Sin? y = P> Col*y, folglich tang 5 = 3)

NfE diefe Bedingung erfitllt, fo gebt der gemeins
fdbafeliche Druct der Schwere und der Keaft P durdy
D, und ¢s findet wenigfiens feine Drefung um D fEare;
der Purtct D aber leidet den Deuck = /(P2 + Q2).

Die Richtung diefes Drvucfes ifF gegen AB geneige
unter dem 2Winkl KDB = 180° — ¢ — (g0 — )

Sin lkmm =

—o0, und Sin IEm =




g. Ab. Lon b, gensigtsn Ebne, b, Keil u. 0. Schraube. g3

= go° 4 a— . €& wird daher D mit ciner Kraft
= V(P24 Q%) . §in (90° 4~ & —7)

= /(P24 Q2) . Col (@ — ) gegen die Chne gedriicke,
und mit ciner Kraft = V(P> Q%) . Sin (& — ) mit
der Ebne pavallcl anfivdvrs getvichen.  Dem erfteren
Drucke widerfteht die Ebne, der grweite mup == o fein,
wenn der Kovper ofne Einwirfung einer neuen Kraf
rufen folf; dann alfo mifte o = y fein. $eidet dev
Kovper in D cine Neibung, die fidy jum Dructe wie

e 7 verhalt, fo ift f, Cof (—v) V(P2 _[_Qs) der

Keibung gleich, und der Kdrper wiirde cuben, fo lange
£.Col(w—<) > Sin (e = ) ift. JIm entgegengefesten
Kalle bedtirfte s eincr neuen mit AB parallel wirfenden
RKraft = y/(P* + Q2).(Sin (¢—7y) —£. Col (w—5) ),
um daz Gleichgewide ju erhalten. S

§. x82. Aufgabe Auf die Ebne AB (Fig. 65.),
weldhe unter dem Winfel = o gegen die Verticale ges
neige ift, ffige fich cine gegebene taft = P, welche durdy
cine am S¢ile CP aufwarts wirfende Kraft gehalten
wird: das Seil PC geft bei G diber eine Nolle, deven
$age gegeben ift umd frage am andern Ende cin gegebnes
Giawicht = Q, weldes gleichfalls auf eciner geneigten
Ebne rubt; wie grof muf der Meigungswinkfel dev leg-
tern €bne fein, damit das Gleidgewidhe befiehe, wenn
dic Winfel PCB und QCB gegeben find.

Aufldfung. €z fei PCB = B; QCB = b,
ABF = & und de¢r gefudpte Winkl FDE = a. Die
RKraft, welhe nady PC jichen muf, um P ju cchals
tenr, iff, twenn die Neibung niche berieffichrige wird,

P.Colw 5 = : P ”
B (§. 176.); fo grof ift alfo dic Span-
ning des Seiles CP.  Diefe wird durdy eine eben fo
grofie nach CQ wirfende Kraft hervorgebracys, da gleiz
e, nach der Tangente wickende Kedfre an der Freisfor-
migen Nolle im Gleidhgewidpee find (. 97.), und die
entgegenwickende Kraft, namlich die duvch das Sewiche
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Q Berporgebradite Spannung des Seiles CQ muf jener
o afe aleid E‘L_C__(:_i_‘}_ = P—.—(?{icf—-
Srppeglay Cof (a—b)  Cof(e—/3)
mwenn a gejudt wird Rill0r (o ('?f.(“fi’): Colbt8Sinb.tanga,

P.Cof g =
__ Q. Cof (a—f3)
Nt o frrmemi b LS ksl e ety P M~ o
O3t tang & = S—rrr e Cotang b.

§. 183. Soll Bier b ungedndert Bleiben, fo wabf
a mic 3 pugleich, ober je ticfer man, bei unverandereer
$age der Chue AB das Gewidye P anf dicfer Ehne ferabs
{dicht, defto mehr naficre DE fidh der Gorijontalen dage
wenn BCQ ungeandert bleiben und das Sleichgewidie be-
fiehen foll.

Nimme man dic fage vor C als vollig befannt amy
fo tvird BC = h gegeben fein, wenn man PC =A 4l
h .Snw

A

Nft nun die ganye $ange des Seiles beflimme =1,
alfo CQ = 1—2, fo ware durd) den Winfel = b und
die Enefernung = 1— A dic tage des Puncies Q vdllig
gegeben, und wir erbielten aus unfrer Gleichung den
Minfel a ausgedrude durdy die gegebne Vicigung = «
der Ebue AB, dued die Hokhe BC = h, die Lange 1 des
ganjen Sceiles und durd) die beiden, alg vevanderlich an-
sufchenden Grofien A und b, Sofl die Lange des Stiles
unpecanderlich fein, fo wird, indem A junimme, indem
aumt Beifpiel das Gewidht P nady p hinabriictt, b ab-
nefimen, weil jugleich das Gewidhe Q nad) q gernicfe und
1—A vecfleinert wird.  Die Abnabhme vou b hangt,
wenn die $age der Ebne DE gegebert ift, auf beftimmee
YBeife vou der unahme. des A ab, und iff daher durd
dicfe beftimme,  Jndem beide Gewichte nadh p und q
verfdoben twerden, Fanw niche mebr auf der unter dem
QWintel = a gencigren Ebne das Sleichgervidt fract fin-
denr, fondern die fiifende Ehne mifie in q anders ges
neige foin, alfo cinen TWinfel mit, der vorigen macpen;

feins  alfo

geacben anficht, indes Sin (a—F3) =
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oder wenn man cine Flacdhe bilden cdfc, tworauf Q im=
mer dem P in feinen verfchicdenen q 1 Bet unveranbders
licher $ange des Seiles vas G fh“u viht Balten follee, fo
miifice diefes eine Frumme Fladbe fein.

§. 184, Bemerfung,  Wenn eine Saff =
auf ciner Frummen Umrﬁk wl’ t, o wird offenbar die
.S“Lmt, weldh: w: cvhalten Eann; gang wie bei einer ¢ ge=
neigten Ehne befiinuni; man it ndmlicd mit Rede fie
den Sh:y;::gﬁ.‘:'rﬂa er Friommen Slache in cinem bez
ftimmiten Puncee den Jieigungswinfel an, welder ciner
in diefom Puncte berihrenden Le,bm jutommt,

§. 185. i vorigen Betradhtungen licGen fich alfo
auch hier anroenden und es iff aus dem vovigen leicht ju
tibe Lfehm, daf man fur fleine Lerrifungen beider Gez
widte, nad und nady die den perdanderten Seellun 1gen
derfelben entfpredhenden U.Lujx‘mmhnhi poi DE beredh:
nen, und f‘, b wenigfiens clive qus graden Sticden

gufammengefenee Sinie aagﬂbc% fonnte, auf welder Q

tonguna miges, um dem forege{hobenen P das Gleidhz

gewiche ju balten, wenn 1, die $ange des Seiles, un:
pevandeclich bleibe,

Anmevbung, Die hier voraudgefesten KRenntnifie erlauben
nicht, die eben angedeuccte Unterfudhung burdysufitbren g
idy will daher nur einige Houptpuncte derfelben angeben.
5t O nad) g binanfgeriicfe, indem P nach p bevabfins,
fo iff, wenn man um C die Kreisbogen gs und Pr gieht,
sQ bdie Verbivgung des cinen und pr die gleidyjeiticge Wers
Iangerung des andern Seiled, alfo Qs == rp; und wenn
biefe @rofen fehr Elein find, daf man prP und Qsq alg
bei r und s vediwintlichre Dvefecke betrachten Farmir,

pr thee e A0 PE

Col (c\:m o8 Qfl Col (l-—]))

Dein der Kdvper um Pp Berabfint, iff ev nadh verticaler

. Col
E*]ol G —ff- gefunfen uud

indetm bder andre Rﬁtpev utn Og I)maufmrft, ift er vertis

pr.C Cof
ol s } geftiegen s unfve Gleichung

(U

Pp = Sz

i - |

Richtung um Pp . Col & =

cal um =———

T S
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Q.Cofla __.P.Co!"a g
{:—01_‘(_1——-'])) B Cola—p) (§. 182.) Deift alfp, Q
mup fi 3u P verhaiten, umgebehre tvie die verticalen
Hihen, um welche diefe Gewichte gleicheitig fteigen und
finfen, ober die Neigung dev jweiten Ebne mug 1o gewable
swerden, daf das gleidhycitige Steigen und ©inten fich
umgetehrt wie bie @emichte verhalte, Um biefes 3u evs
BHalten mitce Q auf einer gehdrig gefriinumnten Slade fiets
gen , und die ridyrige Anordnung diefer Erummen Flache
flieft aus dem &Gane, dap dev gemeinfehartliche Schivets
juver immer in Dderfelben Hovijontailinie

punct Beider K
Bleiben muf. Denn iff ivgend cinmal die Hdhe von P
Iber dent gemeinfehaftlichen Sdywerpuncte == h und die
Fiefe von Q unter demfelben = k, jo it (5 94)k.Q
— 1N . P; nimmt nun h um d ju, fo muf, wie twiv eben

it §

1 )
gefehen Haben, k um -I—Q-ﬂ junchmen, und es bleibt nodh
]
(k - LT;) Q — (h-d) P. Der Schwerpunct bleibe
immer in gleiher HOhe. Kennt man alfo P und Q und
die Hdhe des einen iber dem gemeinfdaftiichen Schwers
puncte; fo iff auch die Tiefe des anderh unter demfelben
Befanut und folglicy die Hovizontallinie fefanng, in welder
Q fich befindet. Da man nun jugleidh die Ldnge cQ
fennt, fo Lafe fich file jede Hdhe von P die gugehbrige Lage
pon Q und folglich die frumme Flache beftimmen , auf wel:

dhev O fich Hinauf bewegen muj, damit immetfort das
Sleichgewidyc beftehe.

§. 186, Gany dhnlidhe Betradhtungen finden flatt,
wenn bas Gleichgewiche P auf eine Frumme Slache fidh
Wiend durd) eIk @egengervidht gehalten witd. 3n Fige
66. fei BGC cine feldhe Slache, deren Geftale man fennt)
jum Beifpiel vor freisformigem Durdfdnitee, fo ift
fiie jede fage ded einert Gewidyts, ctoa in G die eiz
gung der Tangente GT befannt, und s [aft fich alfo
aud) hicr die Keummung det Sladye iFh beftimmen, auf
weldher dag gweite Gerviche fortricen mug, um immee
mit dem auf BGC fortge{hobenen Gewidyte im Gleich
gewichte ju fein, wenn beide duvdy ein wber die Mol A

gehendes Seil verbunven find.




9. Ab. Bon d. gencigten Ebne, b, Keil u.d. Shranbe. 99

§. 187. Anmerfung. Die Anterbung ju §. 185. eige,

daf bder gemeinfchaftiiche Schwerpunce beiver Getwidte,
die iy P und Q nennen will, immerfort in gleiches Hibe
Bleibt; Befand fich aljo (Fig. 66.) Q in Falg P in C way,
und ift FC horigoneal, fo fiegt filr diejen Augenblict dep
gemeinfdyaftiiche Sehwerpunct in I'C und bleibt folgiicy
immev in diefer Linie. Um gu geigen, wie man nun die
Curve findet, auf welder O fortgehen muf, will ich [eBen
Q fei =P, dann gieht man, wenn P fidh in G Befinz
det, eine Hotijontale een fo ticf unter CF als G obeps
bald von CKF entfernt iff, nimme Ag o, daf AG -~ Ag
= ACH-"AF fei, und gieht mit dem Halbmefer Ag
einen Kueidbogen um A wo biefer jene Sovigontal 1ei
det, in g, baliegt ein Punct der verlangten
fo find H, h gleichzeitige Stellungen det gleid hte,
denn L ifF fo hody fiber CF ald b unter derfelben und
All 4= Ah = AC -+ AF. Wiare Q = 2P, { miifire
man ; wie die yweite in dev Figur davgeftellte Curve seigt,
allemal g Balb fo tief untev als G fber CF, h' hajp o
tief unter alg H dber CF anfichmen und AG - Ag’
== AC +4- AF = AH =~ Ab' nehmen, und o in ahns
fichen Fallen.

Det Fall eitter foldjen Betraditung Smme vor, wenn
ein Kdrper GM, etwa eine Jugbride, um den fefeen
Punce M gedreht wird, dann iff €3 o qur, als o6 ein
immer gleiches Sewidht (ndmlid) dasg Halbe Sewidie der
Briide, wenn ihr Sdywerpunce in der Mitte liege), anf
tem Kreife CGB fortaegogen miltde. 'Soll nun dag Aufz
siehen dev Buiice vermittelt eines Seiles GAH gefcheben,
fo Dbalt ein bejtimmees Gegengewiche der Budicke in allen
Stellungen das Gleidhgetvidt, wenn es auf dep Curve
iFgh (oder einer nach Berfchiedenheit der Grdfe des e

“gengewichts dhnlich Deftimmeen Curve) fortgefcholien twipd

Eine grindlicheve Aufldfung, alg idy bier gefen
founte, gicbt Sde Svyftem dev veinen und angeivaien
Mathemarif, ITh I &, 357.

§. 188. Crilarung. Der Keil it or dreis
feitiges Prisma, deffen man fih jum Spaldr eines
Rorpers bedient, indem man o8 gwifdhen swergecrennte
Zheile eines Korpers Hincintreibe. :

§. 189. Aufgabe. Das WeehaloF i1 beftin-
men, in welchem bic auf dem Keil in g«vu‘f’czwe Reaft

3

2
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su dem SIBiderftande frehen muff, toelden feine Sei=
tenflachen BC, AC nad) fentrecheer Ridptung leidens
(Sig. 67.):

Auflofung Wenn in D bdie Keaft = P fenk:
recbt anf AB wicfe, um frafte = Q, welde inF und
E fenfretht auf des & ifes Seltenflachen angebradt find,
au nibesivaltigen, 10 it ¢8 fo gut, als ob bic Kvafte= Q
Beive in &, wo ifre Ridtungen fich einander und die
SRitcellinie Des 3

ilg {Gneiden, angebrady waren.  Sft
¢ IBinfel des Reils an feiner Sarfe ACB = &, {o
F witfende Kraft = Q, den Seitenfeaften
1h CD, und = Q . Col ; & fenfredt
D gleichgeltend. Nrt chen foldhe Seitenfrafte wird
die in B wirkende Keaft = Q jerlegt, und b4 Bicr bie
cine Seitenfraft = Q . Cof z o der vorigen auf CD
fentrechten gleich und entgegengefent ift, die andre aber
= .8in I a fich mit dev vorkin nad) eben der Midtung
wickenden verbindet, fo mu P =2 Q. Sinf e fein, oder
P:O0=2.8inte:1=AB!BG
dag ift, dic Kraft, welde gegen des Reiles Rucfen wicke
ju dem auf die eine Seitenflade fenfredytem Drucke, wie
dic Breite des NiicFens jur Seitenlinie des Keils.

§. 190. Dic Reibung ift beim Joretreiben des Rei-
les fehe fart, a%er da fiberhaupt die Lirfungsare bes
dem Spalten widerfichenden Korpers {chwierig ju beftim-
men ift, und Ddie gange tnterfucbung wenig Juterefje
darbictee, fo Balte id) 8 fic unnbthig, umftandlid ju
unterfysen, wie fier die Krafte gegen cinander wirfen.

§. 191, Crtlarvung. Es fei AB (Jig. 68.) cin
graer Cylinder, an weldem der Umfang der Grund-
flad) wou C an in willtarlide Theile Cd, de u. f. w.
gethete ift,  Man errvidhte in d, e und allen folgenden
Theilutegpuncten gegen die Grundfiade fenfredre -
nien , Db alfo in det Oberflache des Cylinders [liegen,
gnd nehm affomal die Hohen diefer Senfrecdyeen dem
pwifden C np ibnen abgefchnittenen Bogen auf dem
Pmfange d¢¢ Spundfiadhe proporrional, namlicy df: eg
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1 : Bogen Ce. Dann liegen die Endpuncte
» Lisfor Senbredyten in. der Sdhraubens

6. 192, e man auf der Schraubenlinie cinen
willErelichen Punct K nimme, {o ift alfo feine Hihe KL
bem Bogen CL propovional. ~3ff man s mebe als
cinen gangen Mmfang des Eylinders auf ver Sdhrauben-
linic fortgegangen, fo iff die Hdbe cines folden Puncees
10 e e -

M, qusgebriicEe durd) LIV = (gang»rut.ifang+?‘."£;.di)

§. 193. CrElarung Cin jeder Theil der Sdraus
Benlinie, det genan durdh einerr ganjen Umfang des Cy-
Tinders (Guft, Heift Cin Sdhraubengang jum Beis
fpiecl CKN oder KNM; die Entfernung KM = CHN
heift die Hohe des SHraulenganges.

§. 194. Grflavung, Wenn man, dem Gange
der Scranbenlinic folgend, cine Erhajung ouf dem M
fange des Cylinders auearbeiters fo feift dicfer Eorper-
lidh ausgearbeitete Scpraubencylinder die Schrauben:
fpindel. ~Sdneidet man dagegen in cine der vorigen
gleiche aber hohl ausgearbeitete Eylinderfldche, in welde
jener Eplinder pafit, die Sdhranbenlinic ausgehdhle aus,
fo ift Dicfes dic Sdraubenmutter, uud jene pafit
in diefe, wenn der bier ausgefdnittene Sdraubengang
genau eben die Form hat, toie der dore aufliegende ober
porragende.

195, BVemerfung. Man gebraudt die Shraus
Be, um Saften 3u ficben oder fie unterflit ju cehalton.
Wenn man die in der feftgehaltencn Sdraubenmuster
ftécfende Spinbdel nady ciner Ridytung, die mit derw Uniz
fange des Eylinders ibersinftinmmend ift, dreht: fo vikde
jeder Puncet € (Fig. 69.) in dem ausgefhuittencn Sran-
bengange dee Mutter fore 3 und wenn beide vertical ftes
Ben, fo wird eben dadurd) die Spindel mit be auf ifie
rufieniben $aft gehoben.

NMan Fann bier jeden Punct des8 Schraubenganges der

Spindel anfehen, als ob er fidh fige auf den ausgefhuits
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gener Ciwmube.tgang der Mutter 5 s iff alfo fo guf, als
0b \hu p unct auf einet guu.qtc.:f bne Ia3c, derett Dteis
gungswintel durd die Hobhe des Sdraubenganges und den
Pmfang der Gpindel befiimmt iff. - Da das Steigen s
Gru 19¢8. ir‘-‘ eiten ganjen Minfang = a = ber $Hofe des
nges ift, und bicfes Steigen gleidhformig it
i+ fo bat man, fir den Halbmeffer =«
of, ton Jeigungewinkel = @ jedes Stirckes
" _*p anges gegen cine mit der Srundfladye

a ’
burd) tang @ = ———— beftimme  (wo
2.T.7

7 = 3,14159...), denn fiic jedes noch fo Eleine Stick
o:s Lmfanges fheigt devGang um — a, alfo ift die

1
- a
gm;}t.: § Uek s SHerub rul.baumc = (p, Dutd) tang@ -—-2—;;

ausgedridt,

§. 196. ?qugabc Auf ver wertical fichenden
Sdraubenfpindel (Fig. 69.) ruht die Laff = (}, riat
fucbe die J\lﬁ}'f = P, welde am Umfange der Spindel
ticfen. muf, um der &aft das Gleidgewidt ju balten,
wenn man auf dic Friction felne Ridfidt nimme,

Eiuflf\i'u g, Es el der Halbmeffer der Spindel
=1, di¢ Hiohe des @Lotal.bct’gangcs = a,- fo ift ]».bcs
fleine Stict des Shranbenganges der ‘-?J}mmr alg cine
geneigee Ebne angufehen, tmlrt‘)\, mit demn Horizonte den
a

Winfel = @ mache, deffen Tangente tang @ =

: 2.1.7

_i[h Denfor wiv uns nun die Laft auf afle fleinen Theile
8 Sdraubenganges, deven garf;[ n fgciﬁcn mag, gleid
T‘ﬁ'fl‘;.l[‘*; f:) liege auf jedem ZTheile deg Schraunbenganges

_ bie Saft = - Q; bie burd) eine ﬁori‘ganfn[ wirfende Kraft

=—0Q.tang® = =Q. T (nadh §. 179.) ere
halten werden muf,  Die gefammrte Kraft ift daker
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=0, _2 =P, oder diefe verhalt fich pur aft=Q,
0 1y 7 1

wic die Hohe des Schraubenganges jum Umfange der

Spindel.

§. 197. So wirbe ¢ (id) perfialten, wenn Feine
Neibung vorhanden waire. Diefe ift aber bei der Sdraus
be fehr grofi, tud ofne Jweifel dadurdh noch vergrofert,
daf erftlich feleen die Sdyraubenfpindel mit vdliger Ge-
nauigfeit in die Dutter paft, wodurd dann RKlemmun:
gen entftehen, die micdhe blof vom Drucke der $aft ab-
hangen; und jveitens die Schraubengange, ais nide
voliFommen feff beim Drucke der Laft ihre Form cfwas
andeen und {o jene Klemmungen vermehren.

Sehnter AbBfhnitt.

Bom NRNade an der Welle, der NRolle und
pem Jlafdenguge.

§. 198. @rf[&ru ng. Eine freisformige Sceibe, {0
an cinen Eylinder befeftiat, daf des Cylinders Ape burd
der Scheibe Micselpunce geht, und auf ihre Ebne fonks
vecht fiehe, heift ein Nad an der Welle oder
Ape, indewt der Cylinder fier die Welle oder Ure
genannt witd.  Eine Nolle ift diefelbe Borridhtung
tm Kleinen.

§. rg9.  Aufgabe (Fig. 700. Die Welle BC
ruft in ciner gehdrig angebrachten Unterlage s man fucht
das Beehaltnif ber am Limfange des Rades in D nady
der Rideung dev Tangente des Rades wirfenden Kraft
— P, judee am Umfange der Welle, gleicdhfaliznady der
NRidtung der Tangente zichenden Laft = Q-
Auflofung. ILBenn man auf dic Neibung nide
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fieht, foift (§. 97) Pt Q == CB : CD, tie bev Halbs

Tov Rop Mt las B lliviofioy Nae S ahaw
meyjer Or sede junt .3;_.‘-»1’!.‘1 teHer Do Rades.

1o o fa CXaiRharey S AR A A AL
Wi man avf die NReibung Sickfidbe nehmen, {0
mu§ man ervwdgen, dafdl bic in einem ausgehdfleen Sager

»

ef cufienoe Weile fi) gegeir die Unterlage da fuse, wo

dic mitclere Rideung aller wirfenden Krafte fie Hins
< Hotingal 1 N2 6 AT +

prange, jum ‘Oeljpiei w g, Syier ift alfo g bder

nterfiigte Punce, und dic K
der Tangente cinander entgegen it
auffheben. €8 fei die Ridtung der Krafr ¢
MWinkel BIR = B, die Richtung der K e ben
Winkel DmR = o gegen den Hovijont geneige, bdie in
g gojogne Tangente gp madie mit dem Hovijonte den
Binfel = @, der fih leidhe beftimmen liefe. Das Gea
wide des Nades und der Welle felbfE wollen wic, um
feichter ju rechuen, bei Seite feen.

T

Wenn die Krafte einander im Gleichgewidite falten,
fo ift 3 fiir ben Druck auf g cben (o aue, als ob P nacdy
gh, Q nadh gi, thren twahren Rideungen parallel, wirfz
ten (6. x00.). Danun pgh =a-t-@, pei = B+0;
fo witcde {ich P nach gh wivfend , jerlegen
in cine Kraft nad gp, =P . Cof (a4 @),

in cine Kraft nadh) gk, = P . Sin (& -+ @), wogk fenfe
vecht auf gp, und cben fo die nad gi wirfende Krafe Q
in cine nad gp, = Q . Cofl (B4 Oy,
in eine nadh) gk, = Q. Sin (B 4+ @). Won dem Drucke
nach gk, weldher = P . Sin (w+@) 4 Q . Sin(B+@)
ift, bangt dic Neibung ab, vie idy
= f. 8in (u+@) - f. Q. Sin (B+0) fete. Solf
alfo die Welle in diofer fage vuben, o muf diefer aus
der Deibung entftchende LWiderftand die nad) gp wirkens
den Kvéfee auffhicben, und
P . Cof (x--@) + Q. Cof (B+) -
=f.P.8n (a+¢@)4f.Q.Sin B+0),

feisr, damit fein Fortfdhichen der Welle in der Unterlage
fatt finde, '
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Bugleich miffen die jur Drehung wirfenden oder fie
Hindernden Krdfe einander im Gleichgewidyte balten 3
ihre Momente miffen alfo gleid fein. Da nun P am
Umfange des NRades wirfe, deffen Halbmefjer CD =1,
Q aber und aud)y die Deibung bei g ant Umfange der
F 9Befle wicken, deven Halbmeffer = ¢ = CB = CG, foift
- r.P:e.Q-—[—@.f(l’.Sin(m—}-@)-{—Q.Sin(ﬁ-{-@)).
Hier ergicht fich die Grofe von P am leicheeften durd
| folgende Mechnung:

Aus der erften Gleichung ift
. (P .Col (at®) + Q. Col (B1@))? = £2 (P, Sin (a}@) t Q. Sin (1) )*
addivt man hicsu die identifdhe Gleichung
(P, Sin (@) + Q,Sin (Bt@)* = (P. Sin(at@) t+ Q.Sin (BI®) )%
fo ift
P24 02 +2P. Q. Col (B—a) ==(r+£2).(P. Sin(at®) T Q . Sin(s1$))*-

Aber aus der yrweiten Sleidung war aud)

(P.Sin (w+@) + Q.5in(B+))* = Ei—g:_fea-_c«’_};,
alf P2+ Q2+ 2P. Q. Col (B—a) ¢
e | T
_r2P*4e*Q2—ar.oP. 0
SR ez £2 2

| oder
| P2(r? H(r?—g?)*)=2P Q(r.e(1+H*) +¢*f*.Col(B—a))

- zl ) b H
a5 Q. (rg (x4£*) +¢* £* Cof (B—u))
obey P 2P L B

2 )2
= - ¢ Qﬂ , toraus P

Leicht Beftimme wird.

Anmertung. Wenn die Laft febr grof iff, und folalich
ftavfe und. unbiegfame Seile gebraudit werden, fo muf
man audy auf dic wegen der Steifficit der Seile evforders
liche Srvaft RicEficht nehrmen, fo wie dann audy die Reis
fung des Seiles am Wmfange ber Welle zu beadhten ift.

e
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§. 200. Aufgabe. Das Rad AB (Fig. 71.) ift
fo aufgefiellt, dap feine verticale Welle mit ihrer GSrund-
flade cd in ciner Pfanne rufjer.  Das obere Ende der
9Belfe wicd durd den Rapfen e gehalten; mweldie Kraft
= P ift, am Umfange des JMades, nad) der Tangente
wirfend, ndthig, um grade dic Friction su itberwinden.

Auflofung. Die Neibung, welde allein hier ju
ubermwaltigen ift, entftehe theils am obern Japfen e, dev
fidh an cinen Hohlen Cylinder ftige, theils an der Grund-
flcche ber Welle cd.  Die legtere Hangt blof vom G-

wichte des Naves und der Welle, weldes ih = T fene,

ab, dic erfrere Dlo8 von der Borijontal wirfenden Kreaft
! LS ¢ Yo 0, 2 & :
= P. o lange das Oleichgewidhe befieht, bt die

Araft P auf den Punce £ der Umbdrehungsare eben dere
Druct aus, als ob fic in £ {elbft ifirer wabren Ridtung
paraliel wirfte, und dafer entftehe, wenn fe = fc iff,
bei e ein Drud = + P gegen die Hoklung des Cylinders,
in weldem e [Guft (§. 124. 92.), bdie dicfem Drucfe ent-
fotedyende Meibung nenne i = £.7 P, und ihr Mo
ment iff = ¢. 3 P. £, wenn des Japfens e Halbmeffer
= piff. Der Halbmeffer dev Welle cd fei = F cd =1,
dor Halbmeffer des Nades =—f A == R. Henne ih nun
bag Toment der erft ju beflimmenden NReibung an der
Belle Srundfache —x, fo muf
BaP—a.fu 2 Plx, fhim
Mm x i finden, dient folgende Ueberlegung.

% Fig. 72. ftefle CD ehen den Kreis vor, den wic
in §ig. 71. mit cd begeichnet haben. = Der Jnbalt dicfes
RKreifes , deffen Halbmeffer — r, ifft == > .7 und jeder
feiner TLycile Teidet gleihvicl von dem gefammeen Drude
= T. RQertheile ich diefen Kreis {o, dag um den Mite

. ~ . e LN ’
telpunct cin Kreis vom Halbmeffer — — . ¢ abgefthnit-

ten wird, o ift deffen Jnbalt =

e

2,7
, und der Druct
n2 ’

den er feibet = 1% T, da jedce. Theil der Grundfladpe
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gleidh ftarf gedriicft wird. Dic Reibung auf diefem Teile
ift alfo = £. 5 dag Moment diefer Neibung ofjnges

ak ; ; b s
fehr £ . =1 . £, <3 weil man nide fo gar erheblich

fehlen toird, wenn man fid die vom Miccelpuncee bis
sur Entfecnung = — . ¢ veetheilte Reibung, ale in de
Entfernung = £ . — r vereinige denfe,

Stellen wir uns nun Kreife mit den Halbmeffern

— 3 ys =% tufw.

|

T e Y - =
\ 3 2 =L

n
SRitcelpunct befchrichen vor: fo iff fir dem crfien Aing
2 *

-

Snhalt = 3:T 2%, bor Deunck, dort er leide = :
10 lg

! 0 i ) ; s il
Reibung = 5-—;.? : Morment der Neibung, die wir ung
1 s

mitten goifhen den Srenen des Ringes veveinige denke,
r 2 i. rI‘ ¢ rf rI‘ < »

ofngefehr =2 . — . 2 — =3 . —=; fir den pweis

1 n- n3

= ; A 2 o 1 v

tenn Ning, die Fladhe = .5_52—; Deud = i——, Reis

Y=

bung = Sf,;r 3 Dioment der Reibung ohngefehr
=g, x. o ST s HET @ (a6 fidh hicraus
I ll:‘. n3 [

leidht fiberfefien, daf die Summe der Momente der
Neibung fiiv den innern Kreig und dic (M—1) Ringe,
in welde die Grundfldde getheilt ift,
r '11 o W

R e (4324524724 09% .. .. F(an—1)?)
feir witd , und dev legte eingefchloffene Sactor mifte fo
yervoll{tandigt werden, daf cr dic Summe der Quadrate
aller ‘ungraden Saflen von 1 bis (2n— 1) enthiclte.
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Daf dicfes vichrig fei ergiebt fich, wenn wian fiie die cin-

jelnen SXinge weiter pebnees fiir den lefiten ift bov innere
=T

i

. r, der aupere Halbmefir = r3

Halomeffer =

Bn)‘galt =1 o2

“““ni_,)‘_ a3 Dreud = LB:Q 5 NReibur g

2 y2 .. (n—1)% r? Sl
= ) ar, dag e

0" o
(2H~I_QZ‘L_T, SMoment der Reibung
n
—0f.T st ST o
= (r—-= 1) (2n—1) = = {an )’ » el

an n? 2 .03
man fid die Sﬁctb;mg mitten gwifden den Grenen des
ff}tingcs vepeinigt denfe.

Dicfe Beftimmung der Reiburg toird deffo genauer,
je grofer man n ober die Hnoam der d;u nimmt.
Sefste man nue n =10, o ware an—1 = I9 und

b T
x =: — (14942544948 141211694235
+389+361)
das gabe x = 1232 ¢ f. T (%), weldes dec Wake-

2000
feit {chon fefir nabe Eomme, und nun wird

Pees el

R—ig.b
§. 201,  Dicfe Nechnung Fann immer dienen, das
Mroment der NReibung ju finden, und giebt, obgleid) die
8

(*) Die Analpfie geigt, baf die Summe jener von 1> bid
(sn* —2m)

RO
iff. Dad gibe bdas gefammte TMoment ber Reibung

I : Wi o5
= EF oy W (3 — Z;;), twelches defio niher = 2.0 . £,L

iff, ie gubfer n gemominen wivd; es evhellt daher, bdap
2x.£.T per wabre evth deé Momented dev Relbung iff.

(an—1)? fortgefessten Reihe allgemein =
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Borausfesung, daf die Neibung jedes Ninges mitten
gwifchen feinen Begrengungen vereinigt {ei, nidt genau
vidocig iff.  efultate, weldhe der Wahrheit nabe genug
fomniets.  ©s ift aber oft voreheilfafter, folde Grdgen,
wie die hier u beffimmenden, in geometrifcher Joem dat-
suftelicn.  $Hiezu dient folgende Keichrung.

Es fei (§ig. 73.) 1C der Halbmefjer der AMWelle.
(aGe fich, wenn man dicfen in eine willfarlidie -
— n Theile eintleilt, durd) die $anoe einer in febe
Ffjeilungspuncte evvidhieten Senfredten, das TN
der bore fiatt findenbden Friction gerhaleniBmagig da
[en.  SYft namlidh) ih = 21 g = et e

ax n
der SRing, weldyer gmifdben den wit diefen Halbmeffern

LA A : r2r 5 §
befchricbenen Kreifen liegt = — ((m 4 1)? — m?}
n

:‘”i”’.ﬂi‘;’ijj Diefer Ning verhalt fidh alfo jue

ne
(am-1)
n?-

gangen Grundflade wie 4+ 1, und die Belaz

fung dicfes Ninges iff = Gm+D g seibung

n%

= Eﬂ‘w ; Moment der Reibung fehr nake

T

4l | emeng g @bHterfT
AT Laalte 0 : n? s
Siiv jeven Ning iff alfo das Moment der NReibung
et Ouadrate des Abftandes vom Centro proportional.
Trage man nun die Senfredhten hk, gl, CF und alle

fibrigen fo auf, daf fie durd) hk ¢ gl = b3 ig?;

hls CF ="1h*=$ 302,
und fo in allen ibrigen Puncten ausgedriefe weeden: fo
ficlle die Flacdbe hglk dag Mioment der auf dem Jinge
hgmnop (Fig. 72.) ftate findenden Reibung dar; dic
Klade CFrq (Fig. 73.). bas Wioment der NReibung anf
dem aufierfien Ringe, und folglich die ganze Slade

Eace ¥ )

i
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1kFCi bag ~‘?oment der Neibung auf der ganzen Grusid-

lade

J S oie ] *‘h.lf'-f!ffmbllta}‘u'{u Datfielung ju verfiehen
fei, fage fich am beften fo tberfefen.  Eben jene Welle
von jd ,w.ueﬂ‘ v =r, welde wir bisher als wertical ftes
!:,;.:-'-.»*a annafmen, fei wie in §ig, 70. Porizontal gelege
und 1be-in g die Meibung = £. T aue, fo ift das oz
ment der et ung = r.f.T, weil fié in der Enefers
nung = v vom Drehungspuncee wicfe.  LWenn nun

¥ il X ¥ » ‘
.*_;ffl_. = ( t) r== 1t in Fig.- 73. 1ft, fo hat

mar das IMoment der S)\cm*z.tq auf denr durd) hg ange:
o 5, 1t Ll
deufetenn dinge = =2t , alfo, wenn st CF
n,
=ui1;'2 r?, und CI‘-—zr f. T, ift, wird

£ 2{" T ' . i
B __r_., und die Flade hgkl = — r . st

D o ML

= , das Moment der Neibung auf dem jn

= ¢ &

hg gehdrigen Ninge = M Davaus ergicbt fidh

= ﬁlud}e 1kFC

I
und diefes verhalt fih jum Miomente dev éﬁcxbung ant
Umfange dex ﬁor:aonmlhegenbcxt 9WBelle in Fig. 70.; welz
des=r.f. T = % CF ift, wiec die Flache ikFCi jue
Flade 5 iGFC, mcnu 1GFC cin aus den Seiten 16 = ¢
und CF = ar . £. T gebildetes NRedytect iff.

Anmevfung, Die Linie ikF (Fig. 73.) it ecine Pavabel,

weldhe: die Flache kEC = L iGFC abfchneidet, wie die
Analyfis left.

§, 202. DBemerfung. Die Bewegung unfree
jiver- und vierradrigen Fubrmwerfe hangt gang von den
DBeccadtungen in §. 199. ab.  In Fig. 74. ficllt CH
die Are vor, um weldhe das JRad DF beweglich iff.
Bleiben toiv bei dem cinfadiffen Salle fichen, wo dee

alfo der gefammeen NReibung Momen

T ——

T,
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HMagen auf horijontalent Boden DK foll forgejogen wers
don, und o auch die fortiehiende Keaft nach horizontas
[er Richeung BE wirke: o find die Hauptumftande der
Bewegung folgende. Die Are CH iff mit cinte {aff
= Q befdhwere 5 die vertical nicderwares nach BD ifjren
Drud ausiibe; die Dhorigontal wirfende Kraft = P
wiede die gany vom bHorizontalen Bodew gerragene Laft
ohne ©dwierigfeit fortsichen, wenn feine NReibung da
ware; fie wirde blef eine einfache der Saft proportionale
Neibung ju uberwaltigen Haben, wenn das Mad an der
Are feft bepefiine wave; dann toitede die jum Fovfsichen
ecforderlidye Svaft = £ (Q-R) fein, twenn auper dev
gefammeen Belafting der Are nodh das Sewidht = R
des Mades in Hedhnung gebradt wird,  MNan madt
aber nun das Rad um die Are beweglidh, weil die Dieiz
bung des Nades am Boden vicl leichter beim Walzen des
NRades als beim Forefchleifen nbermwunden wird. _

Wegen der jwei auf die Are wirkenden Krafte — Q
nadh BD, und — P nad BE wird dic Are nad) der
NRidytung BC der Mitcelfraft, gegen die innere Hoblung
ober die Nabe CG des Thabes gedrangt; und indem das
NRad wegen deg iverfrandes bei D anfangen will fidh
fortsuwalien, [leidet s bei C eine NReibung an der Ape.
Dic nadh BC wivEende Miteelfrafe ift bei unfern Bor-
ausfesungen =— V/(P2--Q2) (nadh §. 52.), bdic Nei-
bung, welde cinen immer gleidpen Theil des Druckes be-
tragt, foi = @, V(P24 0Q%), unbd ifie Moment wicd,
da dic Drehung um den Mittelpunct des NRabdes ge-
fhieht —=r . © . V(P? 4+ Q?), fein, wenht AC==r
iff. Des Nades Halbmeffer fei = o, o wird cine Keaft

= L @ . V(P2-4-0Q2%), am Umfange des Rades in D

wickend, der Drehung mit eben der Sewalt widerfiehien,
twie jene Neibung bei C, und wir Fonnen uns dafier dicfe
Sraft face der NReibung bei C jesst bei D anaebeade den-
Fen, o nun die Meibung am Bobden, die —F . (Q--R)
feien mag, fich mit ihr vereiniget. F muff Dicv als
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dicjenige ahl angenommen werben, welde angiche, wel-
Gem Theile der Laft die Meibung beim MWalzen des NRa-
bes gleich ifE, und nun erfellt, dag

P=F (Q+R) +§ Q. V@2 Qv [fein
muf, alfo ;
P o F(QHR P Q4R? = @10
2.P.F.o*(Q+R)

fyoraus P* — —
s
2 P2 ()2 = 52 B2 ()~
LG Qg QFBE eipae yny B
¢ e

Leidt Deftimme wird.

FWare der Weg nicht hovizontal, fo wirde nod zu
Beftimmen fein, -vocldber Theil ver Laft die Kraft auf der
concigten Ebne gu feban habes ware die Nichtung der
Sucafe nicht der geneigten Ehne pavallel, {o mifite man
cud) davauf Ricfiche nefmen.

Anmevfung. Sehr volfdndig und braudbar Behandelt
dicfen Gegenftand Krducte in feinem Berfuc) einer
Theotie des Fnbrwerfed. Giefen 1802, Audh St
e fber Frachrmwagen und Stvapen. Drag, 18134,
und Edgeworth Observations on Wheel-Carriages
and Roads. London, 1814.

§. 203, BVemerfung. Wenn man cine Rolle AB
Bat (Fig. 75.), deven Are fich in der Hiilfe C frei dre:
hert Fann, fo wird, wenn man an ber Hilfe die taft P
befeftiget, und nun disfelbe permiteelfi Deiver Enden des
um dic Nolle gefdilagenen Seilese DABE frage, jedes
il die Halfre der Laft tragen.  JfE alfo das Seil DA
Bei D an cinem fefter Korper befeftige, fo braudt die in
B nach BE pirfende Keaft nue halb o grof als bie Laff
sut feine, wenn AD und BE der Ridytung pacallel find,
nad) welder die Saft wivke.

$iefe (§ig. 76.) das Seil BE idiber cine jiweite Rolle
EF, bdi¢ fich um M frei drefen Eann, fo dndere i) da-
ourcdh Blof die Michtung ver Kroft, fo vaE cine nah FQ
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siehiende Keaft nod) eben fo grofi fein mufice, als die nad
der Nichrung BE wicfende.  Geht aber pas Seil FGH
obermale um cine Nolle GH, die in derfelben Hilfe be-
weglich iff, an welder die &aft banat: fo bingt nun die
aft an vier Seilen und wird folalich durdy cine geringere
Reafe getvagen u. f.w.

§. 204. Crtlavung Cine folde BVerbindung
vori Rollen, wie eben befdhrichen ifF, Deife cin Sa=
fhengug, weil man die durdy cine gemeinfthaftliche
$Hitlfe verbundenent Nollen cine Flafde oder Kloben
genannt hat (Fig. 76.),

§. zose Aufgabe. An der Hitlfe des Slafhens
juges (Sig. 76.) bange cine Lafi = P; gu beftimmen,
welde Keaft = R bei L wickon muf,- um jener oas
Sleidhaeridht ju halten.

Auflofung. LWonn wir dic Reibung und den Wiz
derftand 1wegen t’:«?jfci’;"i;.ci: der Seile bei Seite fesert: fo
Iﬁpf ‘3‘3) big l'.‘ill'd) die .ﬁ[‘dff R E‘aC‘.‘iﬁO".‘QC{)L‘qd}ﬂ @pmu
nung dev cinelnen Seile anf folgende Weife beurtfeiler,
Da K an dem Hebelarme NK wivfe, fo wirde eine in I
nad) oer Tangente wirfende Kraft ife gleid) fein miffen,
am ifr dag Gleichgewidhe 3u halten, da NK = NI iff.
Die Spannung des Seiles TH iff alfo = B. Wiirde dag
von H niac) G und Q gefiende Seil in Q feftgehalten, fo loi
et der in Q fefigeBaltene Punce cinen Dvuc = R, cder o8
ift fo gut, als ob »:iu_e;-,irrzft = R nach HI, und cine frafe
= R nadh) GQ dic Kolle GH aufwares drickre. Sind
GQ, HI nid)e parallel, fondern unter dem Winkel ~ 3
gegen cinander geneigt, fo bringen diefe Kedfte B, und R
auf die Are O dev Dolle cinen Druct hervor, der (§.63.)
= \/{R:+Iiﬁ+zﬁ2 . Col®),.= R \/(3+300f s
‘;Da nun GOH = 18c° - iy und ("3’;1-;'\{39}?. Si. 65‘)

GO:GH=R:iR.y(2—2Cof GOH),
' =RIiR.V(242Colq), indent
EFGH=60,8n3 60H = GO ,v(2—2 CofGOH)
$H ‘
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1,GH '
a —2=, welher P grade ent:

GO

ift+ fo ift diefer Dencf =

gegen witfe.

@s [afit fich leiche tberfefien, baf dic Spannung des
Giles BB, tenn Q nidit feftgehalten wicd, {ondetn
bas Sl iber FE {duft, immer nod =R ift, und

~ v ' '\.i - / v
dag aud) in DA dic Spannung = I ftatt findet. Die
: 3 ; R AB e vls

Are C wird alfo vor cinen Deude = "}:E‘": aufwares

J

getricerr, und wenn beide Apen C und O in derfelben
Hitlfe feft verbunden find, fo wirfe diefor und der vorhin
gefundeie Oruck der $aft P entgegen, fo daf
P="R %3. + R. %" tird, und R ouf ahns
liche 98eife gegen P beftimme wiirde, wenn audh mefreve
Rolfen auf gleiche Weife verbunden waven.
@ind die Seile pavalief, {o werden die Sebnen GH,

AB Durcymeffer und dantt ift GH . D

00 e A il

— I P; ober die faft P wird denn auf alle Seile IH,
¥G, EB, DA glid vertheilt, und K tragt nur den
Theil, der durd) die Anzabl der Seile beftimme wird.

Um auf den TWiderftand NRickfiche 3u nehmen, den
die Neibung fan den Aven, die NReibung der Seile, und
die Steifheic der Seile der Buwegung entgeaenfeat,
wmifte man fie jede Nolle eingeln vehnen.  Soll HI
mie der ftafe = R gefpannt werden, fo muifite, wenn
Fein weiterer Fiderftand da wave, in L cine Kraft = R
wirfen, diefe feafte fiben, wenn fie mif cinander paral-
Lol ivirfen, auf die Are N cinen Drud = 2k aus, und
dic Reibung an derApe fann durd) = 2 £ . R ausgedracke
werdert,  Um diefer Reibung willen mup die in L wir-
fonve Rraft um — . 2 £, R vermefee toerden, wenn

per Halbmeffer der Are = — . NK ift. Auf ahnlide Are
gounte man auf die Reibung und Steiffeic des Seiles
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NRicffiche nehmen, und nach und nady die Cinwirfung
der ibrigen DMolen bevednen,

§. 206, Bemerfung. Aud beim Slafdensuge
verbalt fid, wenn man die Neibung bei Seice fesst, die
Keaft jur Laft s umgefehre wic die _QBcg,e, mwelche bei ene.
fichender Bewegung beide durdhlaufen miffen. Denn in
$ig. 76. ift R = 5 P, aber das Seil KL muf um cine
fange == ga fort gesoqen werden, wenn das Sewiche P
unt die Hohe = a ficigen foll, weil jeder der vier Sevicfe
fich um-a verfiegen muf (vergl. §. 111.),

§. 207. Bemerfung.  lUnter den verfdhicdenen
WBerbindungen der Rolle, welde als Hebejeug dienen, iff
aud) die in §ig. 77. dargeftellte merfroiiedigs  Hier hange
das Gewiche = P an der NRolle AB und da das um AB
geliende Seil in C an cinem feften Gegenfiande angez
Endpft ift, fo teagt BD nue 1P, Diefe &aff = I
wird pon der Holle BG wieder fo getragen, daf die
$alfee auf den an den feften Gegenftand gefritpfeen Punce
Found nur die Halfre = 5 P auf das Seil HG Fomme,

Die NRolle IL frage alfo % P und da wicder der fefte
Pance K bdie eine Halfte fragen muf, fo erage LM nye
— P, und uberhaupt, nachdem mann Rollen angewande

T
Hat, Bedarf ¢8 nur der Kraft = — P mebr, um pag

Sewicdht = P 3u tragen.  Will man auf das Gewiche
der Holle Nuckfiche nefmen, und find diefe alle gleich
= Q, fo tragt BD die daft = 1P + £ Q;

GH trige die $oft :;‘-‘3 P4 :Ia- Q+%0Q;

T o | 1 b
LM tragt die daft -—-2—3-P -+ ;;Q 5 ;;Q'*‘%Q,
und nacdhdem n Noller gebrandpt find, tragt dag lesee

Seil ;1:P+Q<-;,;+ ! +++%)‘.

;n-——t

il

H 2
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@g (a6t fich Leicht diberfehen, daff audy hicr dic bei M
ober bic chen fo fravfe bei O wirfende Kraft =T fidh
jut-$aft P nmgefelyre perfydle, wic die Wege, die fie bei
entftehender Dewegung durchlaufern mifeen, odir dag
auch Bier das Product aus dev Kraft in ihren Weg fo
groff iff, afs das Product aus dev aft in ijren Weg,
wenn man fid) cine Berrictung des Syfiems dentt,,

' Cilfter AGfhnitt

Bom NaverwerE und dev befien Tovm der
Radzalhne

§. 208. @r{’h‘ituu g Wenn am Umfange des NRa-
des SBorvagungen aufge{eRt oder auggefnitten  find,
weldye in die Cinfbnitee odev Werticfungen am LUmfange
cines andern Nades cingreifen und dicfes dadurd) herums
ereibens o Beifien foldpe Rader gesafnre Stader,
indem oic. in einander greifenden Worragungen beider
Sader Jahne heijen.

Man brings mandmal mehreve TNader auf diefe Are
in Verbindung und cchilt fo das HRaderwerk.

§. 204, Crilarung. Ein geyahntes. Nad Leifit
dn Stirnrad, wenn {id die Jahne in der Ereisformi-
gen Ebne des Rades felbft befinden, und uber den Hm-
fang fervortreten. Es heift cin Kammead, wenn dic
Qafne fenfeedye gegen die Ebne: des Stades am Umfange
deffelben angebradt find. Beide Arten von Rader lahe
man haufig in cien Trilling eingreifen, der aus
pavallefen , eylintrifder, im Kreife fiefendent und 3wi:
febers jived parallelen Keeischnen befeftigren, Staben be-
fieht. :
§. ato. Aufgabe. Ru beftimmen, in tveldhent
Bechaltnifie Kraft und Laft u ¢inander fiehen mitffen,
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santic bei geqebnen Halbmeffern dov ader des NRaders
werks das Gleichgemidhe befiehe. :

Aufldfung, Wenn (Fig. 78.) in Gieine Keaft
— P am Umfange ¢ines Diades vom Halbmeffer = R,
wirke, wnd die geyalhnee Are, deven Halbmeffer AB=A
iff, qreift mit thren ahuen in die 3afne des Rades BE,
pefien. Halbmeffer == r, cint {o fibt dic Kraft == P Bier

: g TR R R A
cinen Duud == —— aug, umdm Rahn B des cingreis
fenden Mades forraudrangen, Die Aye des grveiten Mas
deg BC foi abermals gegahne und crcibe die 3ahne cines
seitcen Nades D fore, o iff, wenn der Ape CD Halbs
meffer = a ift, vie auf den Fafn D ausguibte Keafe

e S ; : A 5 ¢
e und- diefer in D wirfenden Kraft Hale aw

—_—e——— 4

der Are, woenn des dritten Nades Halbmeffer = ¢, Halbs
meffer dev Are = oz, ¢ie St = Q= 2 PleT P
Gleicdhgemwidt. ;

Bei nod)y mehreren in cinander greifenben Radeer
wiicde man dic Betradtung fo forefesen. .

§. 211, Bemerfung. Wenn der Punct G (Fig-

o d

78.) ui cinen Raum = b foveriicfe , fo vervidis fi B
!

: o5 " A
und det anlicgende Safin B deg pocicen Nades tm PLD’

st +a .00
der Baht D um 5-_-11 und o faft Q, um é_;‘_ﬁi’,
| g R.r.e

fo vaf andh hier Wege und Krdfte in umgelehrtem Heex
faleniffe fichen. : _
Nadh der Einviditung des Ravermerfes fthiche jeder
afn an dev Axe AB einen Jahn des Hades CB fort und
das Nad AG muf aifo n mal umgehen, walrend das
Stad CB m wmal nmgelht, wenn fid) die Angafhl dev Jague
ver Ave gur Anzahl dor Jahne deg Nades, wic m in .
vevhale. it ' .
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§. 212. BVemerfung,  Man fordert s einer
guten Einrichtung des Raderwoerfes, daf cine gleidhfor-
mige Drebung des cinen Nades audh cine gleichformige
Betwegung des andern Nades hervorbringe, und daf cine
gleibleibende Kraft in G aud) mit unveranderlidher Ge-
walt das HRad CB umireide, walirend andee und andee
Puncte der Fahne cinander beriihven,  Die Figur der
Sdhne muf daber {o beftimme werden, daf der Punct B
auf dent cinen Umfatige cinen eben fo grofien Weg durdh-
Taufe, als der Punct B auf dem Umfange des andern
Rreifes, und daf die jur DOrehung von CB vermandte
Krafe unverdnderlich bleibe.

§. 2135, Aufgabe. Fiir das Stirnrad bdie beffe
Stgur der Jahue su finder, wenn diefe in einen ITrifling.
cingreifen, deflert eplindrifche Stabe von fehr gevingem
Ducdmefler find.

Auflofung., Cs foi (Fig. 79.) ZAX der twmfang
des Dades, C fein Mittelpunct. G fei der Mittelpunce
deg- Triflings, auf deffen Umfang OAW die Stibe A,
O, deren Querfhiitte wiv hicr als Puncee anfelen, fich
befinden.

3t nun A der Puncet, wo der Umrif des Jahnes in
den Rreig ZAX cinfdbncidet, und wo bdiefer von dem
SKreife beviifyre wird, auf weldem die Trillingsftocke cins
gefest find: fo erhalt man den Umrif der Borderfeite
des Zahnes nad folgender Negel &

Man nehrre einen willfirlichen Bogen AB, und
nehme gugleich anf dem Umfange des Krcifes AOW, o
dic Trillingsftocte cingefesst find, cinen cben fo langen
Bogen, AO = AB, (o daf dev Wikl am Mictel:

puncte AGO = i% JACB. Ziche man nun CO, nimme

Fa

nacdh der andern &geite vou A dere Winfel ACd = BCD
und den Abftand vom Centro Co = CO, fo ift o ¢in
Punce in der vevlangten Umfangslinie deg Jabhnes, —
©0 wic diefer Punct baffimme ifi, fann man mehrere
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Deftimmen, tenn wan fiir AB andre IBerehe nimmet,
unb gans nad) penfelben DMegeln verfabee. :

Seweis, AN fiele den fo gescichueten Jafn vor,
swelcber affo die Stellung BB cinnimme, wenn das Rad
GA fich fo gedeeht fat, daf A in bden Punict B gelange
ift. Der Jahu hat den Triflingsfio vor fidh hev nady
O gedvangt, fo daf e nod) in O an ihm anliegt; und
pa nun, nad der Jeidhnung des RQafinumriffes dev Doz
gen AO gleidy dem Bogen AB ift, fo haben twir der cinen
Sorderung Gendige gethan, daff feber; Punct im Umfange
des Trillings cben fo viel als jeber Punct im Umfange
pes SRades fovtviicfen foll, und daf der rilling fidp
feichformig drefen folf, wenn dag Rad fich gleichformig

gt
t'h‘;‘f-

Die andre 3 crfiillende Bedingung war, daf die
fraft = P, welche am Umfange des Nades ABC wicft,
Boi jeder Stellung deg Jahnes gegen den vor ifim anlies
genden Teiehftock cine gleide Rraft = Q ju Limdrehung
des Teillings ausibe.

Allemal iff AO fenfredht auf die bei O gejogene
Cangente des ahnes, weldes ich nadyfher beweifen werz
pey der Trillingsftock bt dafer feinen gegen die Obers
flache des Bahnes fenfrechten Dreuc (§. 77. 78.) nady
der QRideung OA aus.  Heift die Kraft =P, welde
nad) der Tangente des Keeifes ZAX wicfend das Mad

; B LT ] D) PL.CA 0 ;

0 G S g et = g e
umfreibt, fo ift o s bie Gewalt, mit
weldber der Punct O nad) O fortgedrangt wird. Jev-
fegt man diefe Kraft in cine nady der Richtung der. vevs
langerten AO und in eine nach OC gegen deg Rades
Miteelpunct wivfende, fo ift (§. 63. 65.) die nad Oa
E—-Cﬁ ‘5%.51‘._8_99 , weil SOD =

GO Sin DOA
4SO und DOA = Sa0. D¢ SOD cin vedyer SBinfel
ift und im Dreiecfe COA offenbar
CA : CO = Sin DOA ¢ Sin OAC,

wirfende Kraft =



e
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CO.Sin DOA Sin OAC

Rerleat man diefe nad

, alfo jere nadh Oa

fo iff

wirfende Krafe = 2L
Sin CnxC

Oa wirfende Rraft in cine nad) der Tangente OT ded
Friffings gevicheete und in cine nady der Berlangerung
vor OG wirfende, das heipt bley auf den Jitcelpunce
G dricfendes o ift oie nadh OT wivtende
=_ ' _ . CofTOa s ift aber TOa
Sin OAC °
== go ~~GOA und folglich
Cof TOa = Sin GOA = Sin GAO = Sin OAG;
alfo Sm%AC Cof TOa =P, das feift, bdic Sroft
weldhe sum Umeteiben des Frillings nady der NRidtung
feiner Tangente wivfe, genau fo grof und bei allen Stels
Tungen des Jahnes o grof, als dic nad) der Tangente
des DRabdes wirfende Ryaft.

Die angegcﬁute @ic,t-a[t deg Sahues leiffet alfo beiden
Bedingungen Seniige.

§. 214.  Die frunmme dinic AoA’, in welder nadh
Anleitung des vorigen§. fo viele Puncte, als :mn bes
dutfte, b‘hmmf werden fonnen, fieift die Epicys
cloide, ian fann nd) ihre (,ntﬁ hung fo vorffelen.
OAW ("g‘;ag. go.) fei ein beweglicher Kreis, welder auf
demt Umfange ZAX ¢ines andern Keeifes. fortgewalye
wird, fo befthreibe ein Punee A inm Limfange des waliens
dert Keeifes die Epicyeloide AoA”.  Denn indem der wal-
jende Krels in die fage aow gelangt, iff der Punct A
im Umfange deffelben nach o gerdicft, wenn der Bogen
Aa = ao ift. Die vorausgefesic Gifud)fguf dber Bogert
Aa, ao gicht den Winfel oga = Té. ACa, und s
Wwird aus den gegebnen j’JGIE‘mcmwaa =R, ga=r
und dem willfarliy angenommenen Winkel ACa = @,
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jebes Mial oga = }3—;@ gefunden, und folalich der Ab-

und

fiand Co aus der Gleidhung

G0t o p Rk )78 2.0/ (Rl OOl oo
7

ser Winfel aCd = Q— ACA ift beftimme durd)

R.O
o

&in aCd =r . Sin

Co

Nady diefern Gleichungen Fantt man jeden Punce der

Epicycloide odst jeder Punce im Umfange des Fahns in

der Reidhnung cintragen; bdenn wenn man @ = 1%

@ = 2° u. f. w. annimme, o ift damit ACo und Go,
alfo die Lage des Puncees o vollig beftimme,

6. 215. Wiv haben nodh) su beweifen, daf (Fig.
79.) AO auf die Epicyeloide in O fenfredye ift, oder da
cben das fiir ao in Fig. go. gilt. Wenn man fidh vor-
feellt, dev Kreis werde cin wenig weiter vor a nad) « ges
walst: fo wied der Mittelpunce g nad) ¢ und der Puct
o nah o geviicft, und da im evfien Augenblicfe der wal-
jende Krcis fich fo uin a drehe, alg ob a der Mictelpuncet
der Drefung ware, {0 ift dev b Eleine Bogen ow, wel-
den o befdreibe, gegen oa fenfredt (%) Die Ridh-
tung des Bogens der Epicyeloide ift alfo in jedemn Puncte
o durd die von o nad) dem andeen Endpuncte h des
Durchmeffers ah gesogene Sinie oh beftimme, oder ho
ift in o cine Tangente der Epicycloide.

(%) @igentlich vileft dev Mittelpunce der Drehung von a nad) o
fort, und gugleich vergedfert fidy der Halbmeffer der Dres
Hung und wird = ew; mant fann dajer nidt den Bogen
ow al8 cinen wm a Befdyrichenen Keeisbogen anfebens aber
der Soaen iff bei o fenfred)t auf oa, und bei w fentrecht
auf wa, ev fommt daher nahe Gberein mit einem um ten
Mittelpunct k gegogenen Kreisbogen, wenn k der Durdy

fchinittspunct der Linien oa, we iff, vad ae fehr fleln ger

nominen wHrde,
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§. 216, DBemerfung. Diefe BVerradhtung fest
die Trillingsfiocfe als fehr dinne, oder cigentlich als ofine
alle Dicke vovaus, Verlangt man die richeige Form fite
Rihne, die in cylindrifhe Trillingsfiocke von beeraches
lidhem Durdymeffer cingreifen folfen, fo muf man cine
urve geichnen, mwelche uberall von der fir den Mictel:

punct der Seode paffenden Epicneloide um die halbe Dicke

der Srdde entrernt iff.

Dicfen. Fall und mchrere andre betradtet Eytels
wein in der Statif feffer Kovper 10, Capitel,

§. 217, Demerfung, Wenn dag in don Trilling
cingreifende NRad cin Kammrad iff, o liegen die Kreis-
fladhery des Mades und Lrillings nichs in ciner Ehnd,
fonbern die gegen die Ebne des Rantmrades fenfredhten
Zdhne oder Kamme greifen in dic ©edde des Geteiches,
pic gegen die Drehungsebne des [eirern fenfrecht oder
fchief fein Fdnmen.

Da die Kreislinien, in weldher die Jahne des NRades
und die Getricbeftdcte fieken, fidh in einer durdh beide
gehenden Kugelflache befinden (Seom. §. 553.)¢ fo ife
¢g einfendytend , daf die IWaljung des cinen Kreifes fdber
dem andern hier fo gedache werden muf, daf feder Punet
im Umfange des walsenden Kreeifes immer in jener Kugel-
oberflache bleibe.  Die Figur der Jahne wird daher Hice
vernictelft der fphavifhen Epicyeloide befiimme, weldes
dicjenige auf dev Kugelfladbe gegeichnete Curve ift, die cin
Punct des waljenden Krcifes befdhreibe, wenn or Hbevall
gegen den rufenden Kreis eine gleidhe Meigung behale,

3 muf dicfe Unterfuchung hier ubergehen und auf
Eycelwein verweifen, dev am angefihreen Drvte um-
ftandlich bicrvon handelr,

O. 218, Bemevbung., OFft felit man aud cinen
Trilling durd) cine gesdfinte grade Stange in Bewegting,
fo daf die Stocke des Tvillings die Jabne der graven
Stange, oder diefe jene forefchicben, Audy bier viivde
mait dicjenige Geftalt der Jabne als die befte anfehen,
weld)e cin gieidyes Jorefdhichen dev Stange und dev Mit-

e ————————
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telpuncte dev Getricbefidcfe bewivfe, und fiir welde die im=
mer gleiche, das Getriche drehende Kraft, auch cinen immer
gleichen Deuck, um die Stange fortyufchicben, ausiubt.

§. 2rg. Aufgabe. Wenn die Trillingsfiocte fehir
drinne find, fo daf man ifre Querfhnitte als Puncee
Betracheen darf, die befte Jigur der Jahne an der graden
Stange BH ju beffimmen (Fig. §1.).

Aufldofung. Soll EAM den Kreis vorfiellon,
auf deffen Umfange dic Trillingsfiocte cingefese find, und
A ift der Punce, wo cines Jahnes Vorderfeite in die
$inie BA cinfineivet: fo nehme man AB glid bdem
RKreisbogen AR und jiche ED von E auf AB fenfredt,
rehme Ad = BIJ und den fenfrecheen Abftand de= DE;
vann ift e cin Punct im Umfange des Jahnes.  Da man
fir B nady und nad) andre Puncte annchmen faun, fo
erflt man nadh) diefer Regel fo viele Puncee iwm Umriffe
des Zalines, als man veclangt,

Beweis, Wenn fidh dic Stange {o forefdiche,
daff der Punce A nadh B fomme: fo bat dev Jahn AA
dic Stellung BB’ eingenommen und e ift nad) E geriide,
weil BD = Ad, DE = de iff. Befand fidh alfo in A
cin Geteicheffocf an dem Bakne anliegend, fo ift dicfer
nadh E fortaefhoben, und der von ihm durdlaufene
WBogen ift genau o lang, als die Enefernung AB, durdy
welche die Stange foreaefdhoben iff. Cine gleichfdrmige
DBewegung der Stange bewirke alfo cine glidhformige
Bewegung des Getricbes,

Aber aud dic Bedingung , dafi cine unveranderlide,
dic Stange fortfhichende Keafe immer gleih auf die
Drefiung des rillings cinwivbe, wird eefille. Cs if
namlich AFE auf den Umrif des Jabnes in E fenfredhc
(aus gany afnliden Grinden wie §. 215.), drangt alfo
cine Keaft =P die Stauge nady dee NRicdhrung AB vor-
wares, o ift ¢3 cben fo gut, a8 ob in E cine Kraft
= P nad) EF wicfte.

Renne ich ECA = @, fo ift FEA = 180° — % O3
(Geom, 269.)5 und wenn ich P nach den Ridtungen Eg,
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feafrecht auf des Rabnes Oberfiade und ED fenfreche
auf die Stange jerlegt “annel fo ift der auf dem
Rafhn fentredpte, nach Eg geridhrere T ruck
P oSk .

= = . Dumlt man fich nun ¢ine
Col FEg Col.: @

ber Tanqente BG pes @etriches wirfende Kraft

nac
= Q, o {&fs id aud picfe nady Be f{enfredt auf des
Zafes Obecade und nacdh EC gegen des Getriebes Wit

é‘;jt‘.ij..(g A/ DEVH
tefpunct dricrend gevlegen, und die nady gli reirfenode
Fpale ff == — __Q__ o __,Q___ -1 ? —
Kraft iff == - e Gol 3 . Eine Kraft =Q
— P nady der Nictung der Tangente des Getriehes bes
wivkt alfo eben dort Deuct fenfredt auf die Dberflade
pes Sahns, tie citie Kraft =P nadh der Nidtung dev
Stange wirfend ; ober bawnit auf dic Oberfladye des Jak-
#nes cin gleidher Drud entfiche, mifien die nad) GE und
nad) EF witfenden Kedfte gleidy fein.  Und fieraus ¢x-
Bellt , daf die angegebne Fovim ded Bahis audy der jroei-
ten Bevingung Geniige thut.

§. 220. Dic hicr beftimmee Curve, nadh welder die
Yorderfeite des Fahnes gebildet werden mufi, ifi die Cy-
cloibe odet Rabdlinic. Dadh der angegebuen’ Jeichnung iff,
wenn id (§ig. 81.) AC =r nenne, AB =AE =1r.0,
shet wertn @ inn Graden gegeben ift ==1x. Hfé-g 5 AD

o |

pagegenift = r.Sin@, alfe BD == Ad=r.Q —r. Sin@
und BD == ed = r —r . Cof Q = r . Sin ver[ .
Fiiv ver{dicdene LWerthe von @ fann man alfo Ad nebft
demt jugehdvigen ed beftimmen, und fo dic ganse Eycloive
jeichnen.

Neane i Ad =y, de=x, fo iff aud
y. ColQ =r—x oder T—X per Cofinus des, Bo-

o
gens @, das iff umgefere @ der Bogen deflen Cofinus
; :x, ober @ == Arc . Cof Z—= ober
r
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. Vi{(2arx—x?)
® = Arc. Sin X2 —2; denn der Bogen deffen

T

yi=tng 2 0 QTX ~=— X°
Cofinus = ——, Hat den Sinug == Viarx sl
I

r
Es ift alfo
gl Are i Y EET X0 V(arx — 3"
r : T
die Gleichung fir dic Cycloide, welde y beftinume, wenn

reeg e

man x nad S8iifar annimmt, ,

o221, Die Cycloide wicd durdy den Punct A ime
Umfange deg Kreifes ALM Defchricben , wenn diefer fidh
wher AH o fortioalye, def der fortgemdlsic Bogen dem
UWege auf AH gleidy iff,  LWenn namlich dee Kreis nad
IRL gelange ift, o ift der Punct A nad) K hin gericft
(Zig. 81.) und der Bogen IR = AL Heifs hier
ICK = '@, foift NI ='r . Sin @, alfo AN =
r.,@—r.Sin@, und KN = r, Sin verl @ =
r (1 —Cof @) (vergl. Trig. §u 14. 30.).

MWenn der Kreis IKL fich cin toenig tweiter walse,
fo ift der erfte Anfang feiner Bewegung fo, als ob er fich
um T dvehte; dafier ift der Bogen Kk der Eicloide fenks
redht auf IR, {o wie der Bogen bet K ferfredye auf EA.
Dicfer Mitrelpunct der Drehung viickt von T nad) i fore,
wahrend K nad) k gelangt, und KI, ki find fenfred

auf dic Tangenten der Eycloide in Kamd k. Wenn diefe
$inicn verlangere fu{)’ in L fﬁ;ncibm ' {o wird (wofern
K, k fefir nafie an cinander liegen) ein um T mit dem
$Halbmeffer KT gesogener Sreisbogen nabe mit dem BVo-
gen Kk der €ycloide jufammen fallew,  €s ift aber
KIN = % @, went KC'I = @ (Geom. §, 269.); beiit
alfo It = r . oder ick — ICK = ¢: fo if
KiN =3 @ + 2, und ITi = Z +, alfo
IT — Ii.8in % (@+44)) !
Sin £
Werthen von ), Sin % 1) als = Z L und Col I b
als =1 Fann angefehen werden, :

, ober, weil bei febr Fleinen
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in I
et v Py Col
Sin %
X r.a\.Sin 3
e "_\p""?{&—’—@ + r.{.CofL0O,
IT = 2r.Sin £ @ =+ r. . Col 3 O,
welhes fiir an fohe fleines W) nidhe merklich von
IT = or . Sin £ @ = KI verfhicden ift. -~ Alfo ift
KT = 2KI ber Krimmungshalbmeffer der Eyeloide in
Y, das ift der Halbmeffer eines mit dev Cycloide dort
abereinftimmenden Kreifes.

§. 222.  Aud) Hice mufitc man auf die Dicke der
Getriche Nuckfiche nehmen , und die Curve auf dbnliche
SBeife wie §. 216. verbefferat.

§. 223. Andre hier vorfommende, nod fehr man-
nigfaltige Betradtungen ubergehe id, 3. B, wie die
Ralne muften cingeridheet fein, weonn des Getriches

ahne gradlinigt, nady Nadien des Keeifes BAM abge- -

{thnitten waren 3 wic man die Neibung an den Jabnen,
wic man ifre vortheilfafeefte Hobe u. dergl. beffimme.
Ales dies findet man bei Eptelmwein.

§. 224. Bemerfung. Man gebraude oft, unt
cine vertical fichende Stange VW (Fig. 82.) vermittelft
der borisontalen Hebejapfen AB ju hebert, ein ad
auf deffent Umfange die Daumen Ah aufgefest find.
Diefes ift 3 B. der Fall bei den Stampfern, die als-
pann durd ihe cignes Sewide herabfallen.  Hier muf
dic Geftalt dev Hebedaumen fo beffimme werden, evfilich
Daf die Hebung AH deg Japfens in jedem Hugenblicte fo
viel betrage, als der Boger AM, damit bei gleichformi
ger Duchung des Rades audd das Heben gleidyforinig
gefdhefie, und gweitens fo daf die immer gleiche Kraft,
oeldhe die Daumenwelle EGM drefss, mit immer gleicher
Kraft das unveranderliche Gewidye des Stampfers bin-
auforange.

§.225. Aufgabe. Die befie Form dev Hebedaus

I
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men ju finden, damit dic angegebenen BVedingungen crs

fulle werden.

Aufléfung. Eg foi BC (Fig. 82.) der Stam:
pfer, welder durdh di¢ Hebelatte BA, weldhe immer
hovizontal bleibe, ecvhoben werden foll.  Jn BA fei pie
$Hebelatee in der Ureﬁuz*g, wo ihre untere Seite gegen
den Miitrelpunce G der Welle geridter iff. Die Figur
des Daumens wivd nun fo gefunden. Man nimme auf
aif der durdh) A gesogenen Tangente AH bes Kreifes
AMM, in weldhem der Punce A um den Mitcelpunce
G fortenctt, die Entfernung AH gleich dem Bogen AM,
picht dert Halbmeffer MG, und verldngere ihn, big die
aus H auf ihn gesogene Senfredhte HN ifn triffe. Man
nimmt nun, Gn = GN und bmanf in n fenfreche
nh = NH: fo iff h ein Punct im Umfange des Daus
mens,  Andre Puncte h” im Umfange des Daumens
werden eben o aus AH' = AM’, Gn" = GN' uud
h'n’” = H'N’ gefunten,

%etmis. $Hier ift offenbar, tahrend tag Nad
fich von A bis M gedreht hat, bder %umt A der $Hebe:
latte bis H gef)s\n e, toeil Ah dann in die fage I MH ge=
Fommen iff.  Offendar iff hicr AH = dem Bogen AM,
alfo die Hiebung dem von A durdlaufencn Bogen gleidh,
und cine gleibformige Drehung ver Welle: hebt den
Gtampfer gleidhfdrmig. LUm bdie hiebel wirFenden Krifte
su veegleichen, fei die in der Entfernung = AG pom
Mictelpuncee dev Welle angebrachte, bdie Drchung be-
wirfende Keaft = P: fo ubt diefe i H cine Gewalt
fenfrecht auf den Nadius GH aus, dic = E-}j;(’ ift.
Diefe wirfe der in H vereical herabwares deddenden
Kraft = Q fhicf entgegen, und Q bringt fenfredhe quf

HG cineht Druf = Q . Sin AHG = EE%E hervor.

Dicfer ift fo geofi, wie die aus der Drehungsfraft = P
gefundene in H fenfrecht auf GH wirfende Kraft, wenn
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—=P. Alfo ift sur Drchung der IWelle ecine immer
gleiche Rraft erfordertich, weil das vertical herabdrifs
Ferde Gewicht = Q immer unveranderlich bleibt. Die
angegebne Seftalt dev Daumen {ff alfo die gwekmas
Biafte.
§. 2261 Die ¢hen gefundane Frumure $inde heifie die

aug Abwicdelung des Kreifes entftandenc, oder die Evol:

gente des Kreifes,  Steltt man fich namlich vor, mm

pen Sveis ADE (§ig- g2.) fei vén A gegen DE ju cint
- Saden gervicfel, Dev irgendivo, jum Beifpiel bei K, be-
: feftiget fei® fo wird, wenn nan ihn in A fafic, und
Il wahrend der Abwickelung immer grade ausgedefint eve
Ui g falt, fein Ende A bdic Curve Abh” durdlanfen,  Der
-,l_l- abgewicfelie Bogen bes Kreeifes, sum Beifpiel Al wird
| 'iﬂ gleichfam grade auggedefint in die bei 1 berdbrende Tan:
: 1 gente 'L, alfo Th' = AL 2ber grade ¢ben fo war unfre
Curpe Dbeftimme, dap die in A bernfrende Tangente
_ AH =— AM war, obder allgemeir auf der am cinen Cndz
& | puncee A Des Bogens AML gepogerien Tangente dic Enez
El fornung AT der tange des DBogens gleich aufgecragen

; - woard, und ¢s iff folalich jeder Punce der Evolvente Ahh’
1 ¢ben fo beffimmt , tvic Jeder Dunce im Umfang des Datiz

mens.
il 7 Da 1h gleidfam als Nadius dbient, um mit denfels
L Ben cin Eleines StircE der Cairve bei h g befhreiben: fo
f A ift die Tangente 1h’ deg Recifes auf die Curve in h” fent-
vedht, und twic daraus erfyelle, AH bei H quf des Dau-
mensg Umei fenfredht, und folglich IH eine Berithrungs=
finie bes Daumens, {0 daf die Hebelatte in allen ifiven
Siellungen den Daumen fangirt. |

§. 227. Cine Gleidhung fic unfre Curve ift Lide
AU finbett. &g f\.l AGM = @, ANG-—r; a[ﬁ) et Bo-
gen =1 . @, toenn man @ in Theilen des Halbmefjers
' & _ausbridte obir = 1.-';%';, wenn @ in @raben gege:

Ben iff.  Chen fo grop iff AHL . Der Winkel AGHL ifE
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. A . ;
alfo derjenige, deffen Tangente = -_1._1;1 = @& 7:, ober
130

berjenige Winfel, den man mit Angulus tang @8 ’:
I80

odet Arc.tang %_f begeichnen todivde.  Menne ich die-
I130
fer Winkel obcr WBogen = Y, fo ift HGM = @ —1);

HG = Uw/ und GN = Gn = HG . Cof (p—1))
f\PCOF(@ ) . NH=nh=HG.Sin(p—)
Of\,}/ Sin (@ — ).

Sar jeden angenommienen Wereh vor @ iff alfo L
und dantt Gn, nh leidhe u beftimmen.  Jft jum Beifpiel

@ = 20°, {0 iff Iio.w—_-a.qr:o,sz;ﬁsﬁ;, und es it

0,34684 die Tang. von 19° 73 == Arc, tang 0,346,

alfo ;
8 i i 100 o°5n} Y
@—y =523 Gn= “6oT: 10° 737

l!
L.OMO 3523 — o,0161 . 1.
Cof 19°.7% ;

§. 228, Anmerfung. Bei der Anordnung von JdHnen
und Getriebe, bei der Anordnung der Dautnen an ihrey
Welle u. f. w. find nod) mandyerlei tUm(Einde ju beftimmen,
die ich Biev nicht evrwahnen fann, tworiber man aber in
Eptelweinsg oft angefilreem IWerfe vollffdndige und
grindliche Belehrung findet.

§. 229. Wenn der Jabhi cines Stirntades (Fig.
83.) it G durch dvie Gange ciner Sdraube foregefdobern
wird, fo heife diefe Sdraube hier eine Sdiraube
ofhne Ende, weil fie beim Umbdrehen durch das Ans
branget defjelben Sdraubenganges an feden unterdef
neu vorgefhobenen abn die Bewegung immerfore uns
terfalt,

)

= 1,0583,

UGS Ak ___¥.Sin 0%,
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Ter Shraubengang HI faft bei T.den Jabn G, und
woil beim Wmbrehen ber ndfer gegen A liegenvde Punct
H bes Sdraubenganges binaufriice, fo wird der Fabn
G gegen A ju gedrangt, und o fange fortgefthoben, bis
or nadh K gefomnen iff, wo die Sdraube ihn verlage,
sugleich aber mit dem Puncee I cinen netien Jdbhn ez
greift.

§. 230, Aufgabe. Das BVerhalenip swifchen dev
afi ber Are ses NRades fevabhingenden daff = Q und et
am Umfange der Sdranbe nady der Tangente des Sdrat-
beneylinders fenfreche auf die Ape wirtenden Keaft =P
3u finden. _

Auflsfung. Es fei dev Schraube Halbmefier
= o, Weite der Schraubengange = w, {0 bt die Kraft
P jum Jovtfdichen des Jabnes cine mit der Hye dev

Sdraube parallele Keaft = P.27¢ qus (§. 106.). Dic
* :

an der Are vom Halbmeffer = r hangende Kraft dride
aber dén 3abn, der fidy in der Entfernung = R von der

Are befindet, mit der Kraft = - i{Q, und das Gleid):

gewiche fordert dafher, daf th =l g P, oder
o

R —~————r" %519 fet.
Khi2me

e - ; 8 e—
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Swdlfter ABfhnitt.
BVom Gleichgewidhete bicgfamer Seile.

§. 231, %[ufgaﬁ ¢. Dictange ACB des in beftimm:
ten Punceen A, B (Fig. 84.) befeftigren Seiles ift qege:
ben; man {udt den Ore, wo das an cinem Ninge C be:
feftigte, frei auf dem Seile Herabgleitende Sewidhe Q
ruben wird.

Auflofung. Man gieht durdy einen der beiden
Cndpuncte B, wo bdag Seil feftgehalten wird, die SBerz
ticallinic BE und fchneidet anf derfelben den Punce E fo
ab, dag AE bder gangen $ange des Seiles gleih, AR
= AC + CB witd, Salbirt man dann BE.in F, unbde
gieht FC horigoneal: {0 ift C die Lage, dic der Ring ein:
nehmen twicd, und ACB die durch vas Gewidye bewirfee
$age des Seiles.

Beweig, Die an C wirfenden Keafte nadh CO,
CA, CB find im Gleidhgewidhee , wenn fie fich wie die
Sinus der Winfl ACB, BCQ, ACQ verbalten. Der
NRing wird offenbar da ruben, two die Spannting des
Sreiles nach beiden Seiten gleich , alfo wo
Sin BCQ = Sin ACQ glid iff. Das gefchicht, tvenn
FCE =/BCF und FC fenfredht auf CQ ift, alfo an der
durd) die Conftruction der Aufldfung begeichneten Seelle.

§.232. AumevEung. Q)ihci'-cr Out ift jupleid) die nies

brigfte ©telle, weldye der Jiing, am Seile fovtgefchober,
etreichen fann.  SWer mit den Ergenfchaften der Ellipfe
Getannt iff, Edunte dies fehr [eicht beweifen; denn alle
Seellungen , in tweldhe der auf dem Seile foreviicFende
Ring C gelangen fann, liegen auf dem Umfange einer
Glliple, deren Brennpuncee A und B {ind.  un bag
die €llipfe die Eigenfchaft, bdaf eirte durch eitten Punet
des Umfangs gesoghe Linie eine Tangente der Ellipfe iff,

A Ee
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wenn fie gleiche Winkel mit beiden ach dert Brennpuns
eten ‘A, B qespgenen graden SLinien madt.  S§n dem
richtig Beftimmien *Ovte C bded Hiriges ift HE ecine folche
Qinic, da ACH == BCE; und folglich bie horijontale
Qinie HF cine Tangente des gangen IVeged, dem Det
fortgleitende Ring durchlauft, alfo, ifE offendar feine tiefs
fic Lage in C.

o233, sehefas, Wentt ar dew Knoten C, D,E
aes bei A und B (§ig. 85.) befeftigten Seiles die vertiz
cal nicderwares gichenden Getvicdhte P, Q, R wicfen
fo verhale fich dic Spannng der duferften Theile des
Siiles AC;, BE,; umgeteirt wi¢ dic Sinus der Binkel,
Dic fie mit der Berticallinic madiern. :

Beweis, S§m Puncee C wicken drei Keaffe, die
ficdh im Gleihgawidpee erfalten, das Gewiche = P 'nad)
CP, bdi¢ Spanntng des Seiles CD ttach CD, die Span-
nung des Siiles AC nach) CA.  Ctwas Aehnliches fin-
det in D und B fratt.  Nenne id) dic Spannung des
Seiles AC, = T’; de8 Seiles CD Spantung = Ty
23 Siiles DE = T"3 bdes Seiles EB Spanning
= T fo mu§ (§. 65.), went CAG = O, DCR=0:,
EDQ. = @', BER = @" ober EBF = 180° — @™
Beipe, T s T = Sin®” ¢ Sin ¢’}

1 o
The P Sin Q'
T ¢ T = Sin @1 Sin @', :

§.234. Ehen dics Gefes gilt, wie die angefulreen
Proportionen jeigen, aud file dic ubrigen Theile des jii-
fchen feden groei Knotenn grade gefpanntert Seileg s denn
¢s ift audy die Spannung des Theiles AC jur Spannung
von DE, wi¢ Sin DER, ju Sin CAG. Chben das
foiiede ftate findeny ¢8 mibgtert der it Gewidhten bez
fdhwerten Knotert fo viel man roollte fein.

§. 235, $ehriat. IBennt das Seil ACDEB it
A, B befeftiat; und in dent Knoten C, D, E (Fig. 85.)
mit angehangten wertical ferabsichenden Guwiden P,
Q, R befhwert ift; fo ift dic Summe der dngelangten
Gewidhte P Q- R gleich der Surmme dev beiden Pro-

"o,
4
3

n
n @', feins ¢ iff alfe

L1

Sin @

+
+
+
+
itk
-
+

Si
Si
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ducte, welhe man fiir jedes Ende aus der Spannung
am cinen Cnde in den Cofinus des Winfels, toil-
e fier dos Seil mit der SBerticale madye, findet,
oder P4 Q4R = T . Col GAC 4+ T . Col EBF,
= 17 . Cof @ — T Col @™, wenn id dis Dejeidyz
nungen aus §. 2334 beibehalte.

Beweis. Offenbar ift (§. 65.)
T’ ¢ P == Sin DCP ; Sin ACD, obder weil .
ACD = 360°—0" - (180°—0") = 180° —(0"=0')
T’ P = Sin @ ; Sin (@"— @)

Eben fo T 2 Q = Sin @"  Sin(¢"—0"),

T" 3 R = Sin @} Sin (@""—@").
Hieraus folgt

P___T,‘Cof@,_T'.Srra@ . Cof O ;

.w

Sin @
Q="T", Col @’ — d [ bln.C_D ‘,,,Cofj?i-i
Sin @
R=T". Cofl @ el Sin I‘-D 'HFOL Dii:
; Sin @

Da nun nadh §. 233. 234. nothwendig aud
T’,Sin¢ = T, 8in @' = T",Sin ¢" = T, Sin®",
{o folgt aus jenen Gleichungen

P="T .Col@g — T". Col®";

Q=T", Cofg’ — T". ColQ";

R=T",Col@"— T . Col@";
alfo P4 Q4R =T’ . Cof® — T . Colp™.

§. 236, Audy dicfer Safs gilt bei jeder Ansahl von

Sewichten.  Er gilt auch fiiv jeden Theil des Siles, da
P=T.Col® — T".Cold";
P+Q—T.Col@® —T", Coll,

und fo in allen Jallen iff.

§. 237. Aus den Beffimmungen der beiden Sehirfate
§. 235, 255. folgt allgemein

P—=T .ColQ — T .Cof®", und
Tooomn@ e 1. vBmgs;
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7 SD rd 3 f "
alfo P = T’ { Col " — __T_MG 9

Sin ¢ ;
opee: B =ik, i ®)
Sin @”
" ‘?m (@ —-(D )
‘é ! =2l | T AR
und chenr fo Q = RSt 3

pi — T-Sing’. Sin(p"—@)+1". Sin¢". Sin(¢"—@")
2 nnil Sin ¢", Sin @ '

PLO = T’ (Sin@". Sin (@";(p')‘i' Sin @.}' Sin(@"~@") );
% 8in ¢” , Sin @"
T'(Sin@". Sin@". Colp'=Sin@". Col@".Sin@")) .
Sin @ . Sin Q" T e i
P_,.!‘ ) :_ ql‘” (@ S e e @)
“ihe "Sin @'

Es erfhellt alfo leidhe, daf bei jeder Z’fng.afgi von Sz
widien ulm_ul‘fm:_f
_I.J"I"'Q"}‘I.i = T". Sin ((p "‘@)

Sin_@"

i = T’. Sin ( 3
P4+Q-+4R-+8= 51]1@@ o) und fo

=
—f
~
i

Wenn alfo die Gmmtm afley Gewidite = V heifit,

und q} = o ocr Winkel ift, welden das L1ﬁ€ Stk des
&5 :‘t: mit L\ Berticallinie madt, 3 aber der Winkel,

~v"== 'af b" ”’fl LB mu‘ bu: Q}cttuallmu

r - /
. Sin | '?.
= _ﬂ..‘__&‘ ﬂ‘i), und wenn dic Spannung
Sin f3
am anbern dufier fien Chde = Tx f'nelfjf, aud

v r[ AR In (JJ""‘—-‘:C\

\Il 1
§. 288¢ SfE el Theil bes Seiles,. wic AB Fig. 86.
fovigontal, fo ift fiv dicfen @ over B = g0°, wenw
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man alfe die hier ffart findende Spannung = C alg be-

Eannt annimmg, {6 wird fiie jeoen andern Puner D des

)

und fiber bas

Geiles die dortige Spannung T =
; ; Sin @

v— L:8in(90°=0) o v =T . Col @, 'wemn V
Sin go°

die Summe der Gewidhte iff, welche das &eil swiz
fthen B und D belaften, T . Sin @ ift bie der. Span-
nung entfpredhende hovizontale Krafe, die alfo berall
gleidh = C ift; T . Col @ dic der Gpannung entfpre-
dende pecticale Kraft = V gleich der Symme dev Be-
laftungen vom fovizonfalen Puncee an bis ju dem Puncte
D, deffen Spannung man beffimme,

§, 239. ErElarung. GWenn ein wberall glidy
ftarfes und folglich uberall gleidh fchweres Seil in pwei
Puncten befeftige und frei aufgehangt ird: o nimme
¢8 ¢ing beftimmee Kriimmung an wnd bifder ¢ine frumme
Siniz, weldye die Keecenlinic heift,

§. 240, Aufgabe, Dic Haupteigenfhaften der
Settenlinie ju beffimmen,

Aufldfung, Da unfre vorigen Vetrachnungen im:z
mer gelten, <8 mag die Anzabl der mit Gewicdhten bes
fchwerten SKuoter und der swifdhenlicgenden graden Theile
dos Seiles grofier odbev Fleiner fein: fo Fonnen wiv fi¢
audh da anenden , wo jedes Stidden des Seiles blof
mit feinem eigenen Gewidie privcfe.  Hier fonnten it
uns das Seil als in cine fehr grofe Angabl Eleiner, gleis
dher Sticfe geeheilt denfen, dic jeder faft als grade ans
sufehen waren, und jeder belaftee mit einem, feiner tans
ge proportionalen Gewidyte,

$Heifit alfo hier (Fig. §7.) der unterfic Bunct der Kets
tenlinie C odet ift fic in C Hovizontal, und in cinem ot
dern Puncee G unter dem Winfel = « gegen die Berz
ticallinic geneigt, bie yon Cbhig G fidh erfivecfende dange
bes Seiles aber — CG =s, fo ift tas Gewiche dicfes
FTheiles der ange proportional =g 8=V, folglich
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C
Sin ¢

audh T=_2_, alfo tangow = =. Giir alle Puns
Col s

fir jeden Punct G die Spannung = T = und

¢fe der Rettenlinie alfo iff dic Tangente des Winkels,
weldyen die Keecenlinie mit dev Werticale macbe, umge-
Fefre der fange des Bogens yom niedrigften Puncee an
gerechnet , proportional,

§. 241, s ift etwag (hivievig, aus diefer Eigen-
{haft cine genaue Siegel, um bdie Kettenlinie ju jeichnen,
Persuleiten, indem blof die Sage der Bernbhrungslinie in
Bergleidhung geaen die tange des BVogens beftimme iff.
Solgende Methode Fann indef daju dicnen, ¢in Polygon
su eidhnen, das nabe mic der wahren Kettenlinie aberz
einftimmt, '

Man gertheile dic gange $ange deg Seiles in siemlidy
Eleine, gleidie Seicfe von der $ange = a, und nehme
an, bic Epannung = C im nicdrigfien Puncte dev Kef-
tenlinie fei dem Gewidhte von n folden Sticken gleich
=mn.g,a, wenn das Gewidht jedes Stiickes = g. a
beiff. Da-nun das Stif AB (Fig. 88.) Horizontal
und {eine Spannung = g . n . a fein {oll, fo ift fur das
nidhfte Stitct tang @ ‘= _ELS = n, wel s= a iff,
Siie das folgende Stic, wo s = 2a; tang@ = £ n;
fiir das folgende tang @ = % n und fo ferner. Dicfe
Seichnung wird deffo genauer vidtig, je Eleiner man die
Griicfe nimme. e naddem man C und folglich n gro-
fer ober fleiner annimime, fale die Spannung deg Sei:
Ies flacher oder minber flad) aus. ' :

0. 242, Sicr iff auf das Gewidhe des unteren Stif-
fes Feine RAGFHme genommen. Wollte man das Gewiche
der HAlfte diefes Sehces (indem man dic andere Halfte
auf die andere Seite rechnere), mit g dem wirfenden
Getvidyte gichen, fo ware fiir cine durchaus gleid) fhwere
Kewte, fiir das nachite Seief (Fig. 88.)

|'1

e —
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C
tang @ = tang BCM = — =%n;
zg4
fiiv das folgende
_1 tang @ = tang CDN = 5_9_ =Fm;
3 ga

fiir dag dritte tang @ = 2 n, und {0 weiter,
Hicraus cchelt fhon die Nothwendigeir, die Stidke
; Flein ju nehmen, damit dic Spannung C dem Gewidyie
! vicker foldher Seiete gleiche,
DBeifpiel. Esfein= 100! {0 gicht
dic crffe Regel, die sweite NMegel
beim erfien Stincke,
tang @ = 100; © =189°.250; tang G = 066,7; ©=189°%8%;
beim zweiten Stiicke,
wng @ =503 @ ~88.515; tang®@=40; P 83.34;
beim bdritten Sriicle,
tang @ = 33,35 ® = 88.17; tang § =—28,6; P =88:0;
| beim vierten Stiicte,
| tang @ == 25; @ — 87.42%; tang O = 22/2; o — 87.25;
beim finften Stice,
tang @ = 20; @ — 87.8%; tang O = 182; '@ = 26,513}
beimt fechften Stiicte,
tang @ = 16,75 ¢ =86.34; tang@ == 1545 © =86.17;
beim. fichenten Stiicke,
tang ® = 14,35 © =86.0; tagd=133; Q= 85.42;
beim adten Stude,
tang ® = 12,5; ¢ —85.26; tang Q=183 P=185.93;
Beim ncunten Seicke, :
tang @ = 1,15 @ == 84.,51; tang O == 10,505 @ = 84,35%;
. beim jehnten Sride,
| tang @ = 103 ﬁﬂf'—j8+-r?;-; _mngQJ:?,a; ® — 83,5933
I beim wanjigfien Stiicfe,
|
!
\

tang @ =15; Q=78,413; wung@®=149; ¢ =78.33;
beim funfsigften Stiicfe,

tang @ = 2; ©=063,26; tang®= 1,98; @=03.13;
beim Hundertfren Sticle,

tang @ =13 @ = 345°.0'; tang ® =0,995; @ = 44.5I%

So crgieht fich ofhmgefehyr, wiceviel beide Mechnungen
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von cinander abweidher, und cing Regel wic dicfe muf
dem gentigen, der nidhye durch vollfandigere analptifdye
Kenneniffe in den Stand gefekr wird, genaucre Negeln
veeffefien und gnwenden ju fonnen,

Qenn man durch A cine Hotijontale Sinie AV jicht,
fo [afit fidh auch beftimmen, iber weldem Puncte der=
felbert und in welder Hole fid) dic Endpuncte der cingels
tien Stitce befinden,  Dtimme man namlidy die aus dee
porigen Jechnung’ befannten Werthe von @, und be-
aeichner fie fiir das erfte Stiet mit @', filr das jwweife mit
@’ und fo weiter, foiff, da CB = a,
fir vas 1. Stif Bm = a . Sin@’; Cm=a. Col @5
fiir das 2. Stid Bn = a (Sin @ -+ 8in @),

Dn = a (Cof@ 4 Col@");
fiir dag 3, Stif Bo=a (Sin @ 4 Sin@" + Sin @,
‘ Eo = a (Col @’ - Cof @'+ Cofe):

§. 243. Achnliche Besradeungen tonnten felbft dies
men, um die Seffalt ciner frei hangenden Kette ju be-
ftimmen, deren Glieder von ungleidem Gewidie bei
gleicher $ange find,  Mabhme (Fig- 88.) von B an das
Gewidhe jedes gleich [angen Gficdes in avithmetifdenm
Werhialeniffe ju, o daf

BC=g.a;: 6D —=(g+1) 33 DE = (g-+2) a;
twige; dann wivde fir C=n.g.a,
beim 1. Stide tang @ —=«stang BCm = n;

beimy 2. Stilefe tang @ == tang CDn — nse .
§ 2g+1
beim 3. ©tife tang @ == tang DEo =— e
3g8+3
Betrm (mt)ten St. tang ¢ —= il
I : 9 111.g11':+2+3"f'4++-[—1n'
obet tang @ == S5 , feim.

m.g+im+1),m

TR i o




Oreigehnter AbFhnits,

Anwendungen der Statif auf cinige bef
! Bauen vorfommende Holyz BVerbins
: dbungen.

. 244. S‘J/[ufgaﬁ ¢. Cine Srange AB ift ivgendivo {5
mit einent vertical nicderwares wirfenden Gewidite = P WA
' belaftets fie vube bei B (§ig. 89.) auf dem hovijontalen ki
Boven und lehne fid) bei A an die verticale Wand AC, ~ H

gegen weldye fic unter dem Winkl BAC = o geneige iff;
pen Druck ju beftimmen, weldhen in A dje Wand nady
Horijontaler Richtung und in B der Bobden nach werticas
fer Nicdptung leidet, nebft dev Keaft, weldhe in B hoviz _.
sontal wicfen muf, um das Ausgleiten der Stange ju
binbdern., ; :
Auftdfung, Die $ange der Stange fei = a und |
ihr eignes Gewidt = O ffc[h man fich in ibhrer Misee ]
im Shwerpuncee vereinigt, in D aber die Laft = P hans i
gend vor.  Wenn hier bdie Cmfummg BD'=b; 1
f nben dicfe beiden G}:tvld}tc in A cinen verticalen ’Blucf |

=104+ I’E, und in B cinen verticalon DOruck
a—b)P

=3 QT

A wirft nad i\ouaonralw S’ttd)tmtg, die Wand, nad der

Nidtung BA die in A unterfiligenden Krdfee entgegens

denft man fid) daler die Kraft Ae = % Q 4 Bp , nach
e Aahabiel 3

det Nidbeungen Ad, Af jerlegt, fo it im Pavgllefos
gramm der Krafee Ae 4 Ad = 1 ¢ tang @, und
Aet Al = Colw'Ta; affc bie uad) Ad witfende .fmft

, aug,  Denr verticalen Drencke in
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oder der Dreucf, den die Wand nad) Horizontaler Ridy-
tung leidet, = (i Q -I-E— P) tang @, bic nad der

J 1
Ridptung der Stange wirkende Kraft =z Q -;_ai P
Cofl ¢ y
Die lepstere Kraft dride in B nad der Ridbtung Bi und
wird in cine horizontale Kraft = tang (_g Q .1.]3. p)
da

: : I :
und cine veeticale Kraft = % Q —l—-;- P jerlegt. Mt
der Testern verbindet fich der fhon Anfangs gefundene

a-—F
verticale Drud auf B, wilder = 2 Q + G aJ) P

war,  Der gefammee verticale Druct auf den Boden in
B ift alfo = Q P, dic ju Crhaltung der Stange in

B nithige Horizontale Keaft iff = (% Q +§;:“ P) tang o

gleich dem Drucke, welden in A die Wand [eidet.

" 6. 245, Wenn gwei Dadbfpareen unter gleichem
Winkel gegen den Horizont geneige, in A fidh gegen ¢in=
ander ftigen (Jig. go.) und in B, E geborvig gehalten
werbent fo Hebt der in A entftehende Horizontale Druct
fich auf, twenn beide Sparren blof mic ihrem cignen,
gleih grofen Gewidhte befdhwere find; der horijontale
Deuct jedes Sparren aber ift in B und in E durd
L Q. .tang @ = £ Q . Cotang ABR qusgedendt, und
dicfes ift ¢8, was man den Sparvvenfdub nennt
Der Sparrenfchud nimme alfo fehr bervachelicdh ab, wenn
man dle Neigung der Sparren gegen den Hovigont oder
ben Winkel ABE vergrofere, und deshalb gicht man
denjenigers Dadpern cinen ftharfen Winkel an der Spike,
dic Feine quer duvchgehende Balfer, um den Sparvenz
fcbub aufsubalten, haben, 5. B. Kivdhendachern.

§, 246, Audy dic Wertheilung dev faft bei Hange-
werfen [afe fidh Hicvaus obngefehr fberfehen,  Ware
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(ig. ot.) der DBalfen BC, in frinent Schwérpuricte
num*’fu i, bel A am (Sn‘u vort AD aufgehangt, und
fiittste fidy der tragende Balfen AD in A an cine verticale
SBand; o ware in § 244. b = a und folglid) der
Koriontale Druck bei A und der borijontale. Schub
bei D = (2 Q - P).tang o - Da beim Hangewerte
jeder der  verbundencn Balter AD, AE nur bie
Hilfee deg Balfens BC trdge, fo iff der hovizontale
Sdubd bei D und bei B, = ¥ (Q 4+ P) tang o
= L (Q + P) Cotang ADC und die Bfeiler DF ; EG
tragen sugleich den verticalen Orud = Q 4+ 1 P, tvenn
Q das Gewicht vor AD und P dag Geio 1d~: Des gansen
aufgehangtert Balfens iff. % o

Gang fo verhalt'es {ich nun bei Vricken tnd ahn-
lichen Hangewerben niche, fondern da licgt dev Balfere
sugleich bei D und E auf, und wird vbon den fpmhm
unmittelbar unterfEisge,  Der Baltin BC wird alfo in
prei Punctent uncerfiige, und s frite hier der Fall cin,
1o man wegen dev Bie gfamﬁif des BValtens fragen fann,
wie dic faft ihren Drud in diefem Falle vereheile, - Eine
Srage; auf bevens Beai ittortung wir uns fgur nidht cinz
Iaffen Ednnien, die aber Eptelwéin naler crmmf
(S1atit 2 YL §. 371, 372.).

0. 247, U u,gaﬁc ch in D mit dent ©ewiche
== P belaftere Stangé (Fig. 39.) lehnt fich gegen die vers
ticale Wand AC und flebt frei auf dem horijontalin Boz
‘Dert BC3 man verlangt den Winfel ju beflintmen, untee
welchem fie geneigt ftchen darf, um nodh durd) die Tieiz
bung bei A tind bei B am Ausgleiten gebindert ju werdér,

Auflofung Der gefudte Winkel CAB fii = @
die ‘angc per Stattge = a, ihr Gewidye, weldes wir
ung alg in ifrer Micre, im \.,d)*v rpuncte pereinigs vor:
fiellen, = Q, BD f¢ei =b. Chen fs toie i })‘. 244.

ift der verticale Druct inA=10Q + 2P, ber beetiz

a-h

cale Druf in By, = £ Q +- P DBeycidhite i
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pun den-Brudy, mit weldem der Drud multiplicive
weeden muf , um die Starfe der NReibung angugeben mit
£, und nenne den noch unbefannten horizontalen Ovuck,
welhen die Wand in A leidet = R, fo ift £.R die bei
A entfiefiende Reibung, und dic nad) Ae wirfende Kraft

ifi nue = 10Q + EP = f.R, alfo die Kraft nach
Ad ift = tang @ . ( Q + 2Pt Pn), welche eben

jene R fein foll, alfo =Hh gt’gclff,- glebt
R(+f.tang Q) = (% Q-4 L. P) tang @

R= ( Q —]— I’) tanqu
(ar +[ tang (p
Die Kraft nad)Aft‘mrb—-
und diefe bringt in B ben ncmca!en Brucf
=20 -[—; P—1. R hervor, weldher in Berbindung

i g R)

mit 2 Q , deén gefammiten Berticaldrud in B,

= Q + P—TFf. R gicht und folglich die Neibung in B,
= f(P+Q)— 2 R;

der horizontale Cd)ub in B bingegent wird
““( Q+ P—1f. h/ tang Q.

Da nun die Friction ba B dem forizontalen Shube dag
Gleichgewidht halten foll, fo it £+ Q—E R

:(LQ-F-EP-—f.R)tang(p,
obet £ (P4 Q) — ( Q+ P)tanw

=f.R (f—tang cp),
oder_aus demi gefundenen Werehe von It
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f @+ 0)*‘(% Q ~{-b—Ij) tang @

—f(f-—tang(p)( Q + ——P)L‘anff

s 1+ f. tang @
das ift, wenn man die Gleidhung ridtig ordnet

f(P4Q) .:tzmg@((x-i—f’-) G Q-I-E_P)~£=(P+Q)),

alfo tang i@ =2 a—ene aifE 4 ) =
(1412) (2 aQ 4+ bP) — af2(P+0)
Wenn di¢ Stange unter dam {5 beftimmeen Winkel
gegen die Berticallinie genelgt iff, {o reiche die NReibung
grade noch hin, um fie vor dem Ausgleitert ju fichern.
§. 248. Jft fein Gewidt an die Stange angelié iy
fondern dricfe blof ihre cigne Sdwere, fo ifi ¥ = o,
und

?

af
tang @ = t";'

Auch wenn das @‘mmd}t ai der Mitee dor Stange
aufgehanat wire , wuwc man

tang @ == “_fi’ findens ift ¢8 aber gany am
I—
oberert Cude bei A aufgeh "qu, alfo b = a, fo hat man
3 3
R f 1 + Q)

-5 Wwogegen

tang @ —= i ! [(_1")'( )f_ 3 wird, toenn

b == o oder bas @icmici)t gany untet bei B ange-
bract ift,

§. 249, Haite bdie Stanae felbft Fene chmn,
oder ware wenigiiens Q unbedeurond gegen P: fo ¢ ergabe
fich fiar cine oben bei A angebradte $ajt tang @ — f f;tr

gine gang unten bei B qugcbmcﬁﬂc $aft tang @ = 'f
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und fise cine in dem Puncte D angebrachee {afe

a
tl.' : L]
B L ) — af?
Der leptere Ausdrud gicht tang @ — o, wenn
b= ..:.‘f_ Shon fie diejenn Wereh wort b Fonnte

SR
alffo die Stange in jeder tage vermdge der Reibung euben,
und der negative Wereh, denn man fiiv Eleinere LWerthe
poit b erhalt, jeigt, daf cin DBeftreben sum Ausgleiten
qar- nicht mehe ftate finde, fondern durch die Neibung

“mielse geleiffet werde, alg ju Beehinderung dés Ausglei-

tons erfordert olitdes

Die allgemeine Glidung ‘
tang @ — - . (P-‘_Q) >
(14 ) (3 aQ + bP)—af>(P+Q)

seigt, daf allemal @ — go° ober jede Steflung der

Stange moglich wird , wenit
1 al-cifs
p— 28Q U—P)ig o fileh =L,

~ (a—b) b
wcnnP::%Q(f""fzJ: :}n.Q.(I—ﬂ
n:l 'fz__i_. fle'_(I-‘i-f:) .

Gl £— 1 tonnte alfo dic Stange in jeder Stellung

enfien, wenn die Belaftung
% oD o0, :
Blse >l n—io
g i.9 ,
odetn — 20, wem P =g . Qift:

§. 250,  Aufgabe Der aifrecht fehende Bal:
fon AB (§ig, y2.) wird durdy cine horizortale att feineth
oborent Enbde witfende Kraft = P nad) AP hin gedrncfe.
Gine in der Ehne PAB licgende Strebe DC hindert das
Umftigen, man fude den e, den CD und-BC

Teivert E
Aufldfung Es fi AB=a, DE =—=zb;
CDB = w, alfo BC=D Sinu, fo iff der mit AP
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Ba :
——. Diefem ird
b « 1IN g
nad) dee Ridbeung DO und BC widerftanden, und. wip
miffert ibn dajer nady dicfen Fidangen seelegen.  Eine
% Uil < P o 5
Nearcnath-CE, " ble = T ift, ﬁz'mgf rach CA,
' b, Sing

patallele Deuck, den C leidet =

S . : £ a Pla
CD jerlept, einenDvud == _—_ > ° Jtange — ' °
% « Sin g

0, Colg

nad) CA Deevor, nuie dicfer Gewalt wird dalce B auf
. : : ] L
warts gesogen 3 und einen Drucf —

. Sing , Cofg
nad) der Ridtung der ©trebe, weldher

PR ey

R I e

fie {chief gegen D drict,  Sudit man bierang den f;ori;

jontalen und verticalen Drud, den D feidet, . fo ift der
P

pevticale Drucf — = oor cberi fo grof, als der cnes
L0l
gegengefeste ben B Leidet, der Horizontale Denef aber
o {__P;_'_._*L, ¢bent fo grof als cv in O war, und wen
DL oin e -
map mit ihm den horisontalen Druck verciniget, pen B
leidet, indem AB fid) um C drchen will, fo iff, weil
o P.(a—b Sine : :
biefer = — Lo @t 3,5 8 i Githne beibet
, b.8in
=P

§. 251. Aufgabe, Der forizontale, quf AB
vulientde Balfen AR, der in B mit cinem Gewichre — p
belafies iff, wird von dem Winkelbande DC unteeftisge g
man fudt den Dend,y welden die cingelnen Puncte diefer
Syolgoerbindung Liven (Fig. 93.).

Auflofung. Da man AL al8 einen um den Enp-
punce beweglichen Hebel anfehen fann, fo leider D den
verticalen Deuct = "E‘DL RISDEEIVALES 3id A derr wers

K
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ticalen Oruct :I_‘_{gi aufwares.  Diefer verticale

Druck in D vertheilt {ich auf das Minkelband nady der

Ricdhtung DC, und auf AD nad der NRidtung DE.
: . DI !

Do Druc nadh) DE wird — I;P:g_f_ . tang ACD, ber

aP . DE
®ruc nadh DC T 57 CorAGD

Nimme man die Lange des Bandes CD al8 gegeben
an — b, fo ift AD = b. Sin ACD, alfo dber Druct

2P . DE
b.Sin 2 . ACD’
welcher am EleinfEent wivd fir ACD = 45 Grad, in-
e dann Sin 3 . ACD = 1, feinen grofiten LWeveh
erhalt.
Der horizontale Drud nad) DL ift cben fo grof,
alg derjenige Bovigontale Druct, den der Punce C vou
dem gedeitcften Winfelbande [idet; der perticale Druck,
den A aufwarts lite pufammen genomnuen mit dem pertiz
calen Dencfe, den das Wintelband bet C ausiibs iff =P,
alfo wird B blof vertical mit der ganjen $aft =P nie:
dermwarts qedvicke 3 die Verbindungspuncee A, C und D
aber [diden die. werfchicdenen Preffingen, bdie wiv-chen
beftimme haben 3 dag Winelband namlid) bt bei C cinen
Druct aus, und ffrebe jugleich bei D horizontal fich nady
DE fortyufchicbens bei A ift cin Beftreben, den Balken
AE bei A aufwares logsureifien i, {. 1. :

§. 252. Aufgabe Btvel Dadfpaveén AB, BC
(Rig: 94.) find bei B auf einander gefesse, der obere lefint
fidy in A an die verticale F3and AD, der untere rubt
bei © auf dem fovizentalen Bodenn CD, und feinem Hoz
rizontalen Sdube wirfrbet C die erfordetliche Kraft entz
gegen s man, fudt cine WBeflimmung fur die eigungss
winfel beider Spatren, damic ¢s bei B Feiner frembden.
Kraft, um fie ju erfalten, bediirfe,

Auflofung O unween Sparven finge fol

nach det Ridtung der Strebe —
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BC = a, feine Sleigung BOCD =— ¢ ; des oberen Spar:
ren fange BA — t;; }h!!\. % mgultg aegcn b\n Jgorlw.at

ABE — &, bm:-i Gewidht bes unteren k.,p = X
D oberent =— D .

Aus . 244. ;;[ Fannt, ba.F et obere Sparren in
B bdent i}t-ri).n talen & um,o o hh T (()I:frn;_r, uid

den verticalen Driecf = by secvorbringt,  Diefe briven
nach Be und nad) Ba wirfenbden Krafre bringn eine
Micecleaft hepoor, deren Dicigung gegen bt Horisoit
fidy Leiche beffimuen ficfe.  Aber dor unrer dem Fiinkel
= a geneigte lntere Sparten, ubt in B einen Borijon:
talen DOrud — . g. Cotangw aus; und ¢s muf;,
went bas Hu r.wi ;rw bet C gepindert yoivd, aus den drei
Kraften — hﬂ/ nac) Da
= L by. (joiang 3 nad Be,
— — 3 ag . Cotang « nach Be, eine nadh der
Nichtung des Sparven BC felbft wirkende Wiicrelfrafe
engiiehen, indem fonft fein J.nm;mnb oie Beweaung
aufhalt, und jolglich das Sleichgewidhe nur befteht, wenn
der Miteelfraft Richtung auf BC falit. Da die gefammee
Keafs nac{) Br, == by, bit gefam nrx Seaft nad Be,
% by . Cotang 3 — % ag. Cotang
ift, fo ‘inbct man der aus ihnen cntfhf;c'mtn %ttilcffra&
Meigung gegen den Horigont = cBd durd
i 2337
by, CotdnUB—-arr Cotangx
beftimme, uud e8 muf folglich
tan ril
5% b.y.Cotang 13—- ag COI.-—I}]_“,
dag ift b .. ranaoc Cotang 3 = ag 4= 2by, fein.
Dev Winfel B wird alfd durd) = fo beftimme, daf

Cotang B = (2 —[—E g-) Cotang &,
ey

tang c¢cBd =

2.b.wy

odet tang o '-'*(2 —{——-—) tang (3 ift.
v

§253. Aufgabe Jn dem eben betracheeren
.fi‘ 2
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Salle den Sparven dhub bei Cund den verticalen Druct
zu finden, den € feidet.

Aufldfung Aus der forizontalen Kraft
— I by. Cotang 3 — 3 ag . Cotang cc und ber virs
ticalen Kraft = by, ergicht fih die nady BC woirfende
SRitelfraft (5. 63.)

— /(b2 5 (by. Cotang 3 — ag.Cotang &)*),
ober wentt man fiic Cotang (3 den wegen e8 Gleidhge-
widts erforderlicdhen Werth et (§. 252.),

=vV(bry:+ % Cotang#ee . (2bﬂ/+ag-——ag)2 )

by

o bfy. \/(1 +Cotang2u) = b«y Cofecp= '
Sin ¢

picfe Bei C nacy der Richtung BC driicfende Kraft giebt
¢ine orizontale Kreaft = bey . Cotang w; mit ifir vers
Bindet fidy der vom Sparren BO fir fich allein entfie-
hende Spareenfipub = 1 ag . Cotang w; dic Summe
beider ift dev DrucE, den C nad) hovisontaler Ridtung
Leidet = Cotang & (by + & 28), weldes

= X by . Cotang B ift.

Der Spareenfdub beider vereinten Spaveen ift alfo
in C grade fo ftacf, als der Sparven{hub des oberew
Sparren in B woar.

Der verticale Deuck wird wegen der nah BC wivfen-
pen Kraft = by, und fic wird vermehre durd) das gaige
Gewicht des ungeren Spareen = g . a, det gefammite
werticale Dend ift alfo = ag—+=by-

§. 254. Mian Eonnte die Betrachtuigen deg vorie
gen §. auch auf folgende Art anfiellen.  Da der Spars
ven AB durd) die Wand AD und bdie Untecfutung des
Puncees B gans rufiend echalten witd: fo ift offen=
bar, baf fein Gewidyt in A den horizontalen Druck
= 1 by . Cotang 3 fiervorbringt, in B aber den fovi
sontalen Deud =1 by . Cotang [3 und den wergicalere
= by. Das Geroicht des Sparren BC bringt in B
cinen. perticalen Oruct = £ , ag und in C einenr verticas
fen Druct = % ag hervor. In B wirken alfo die beie




|
g.
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den Rudfte, cine == L by . Cotang 3, fKorizental, cine
= by 4 % ag, vertical. Sie geben cive Mirtelfrafe,
deren Midtung geg]cn ben I_v';)origt,ont = @ durdy die Gleis

i Pyt a8 goaeben i ;
dungtang Q. Liw: Cotragh geaeben ift, und dicfe
NRichtung muf in BC fallen, damit der Sparven felbft
fie gang auffcbe. ~ €s muf alfo @ = e,

Cotang 3. tang & = 2 %g_, fein.

Dic nach der Michtung des Spareen entfichende
MictelEraft aber ift 1

£ \/("‘ y Cotang' By yp 1 ag)2), obe

4
by -+ % ag g
b L 12 _2 =2 by. Cot: ] afe
tang & X by. Cotang 3, iff jene Kraft,
o —— - Ty — PYtEag
Aot + 1) orrzep=22EE

Diefe gicht den Sparvenfehub in C=(by { T ag) Cotarga,
weldhes = L by. Cotang (8 iff, und den verticalen
Druc in C= by + L ag, wosn noch die vorfin {dhor
auf G verlegte verticale Keaft = 7 ag fomme.

§. 253* s laGt ficdh Leichr wberfeben, baf mat dett
Punct C wieder durd) cinen geneige fiehenden Spatrer
unterftifen Eonnte, deffen Neigungswintel = o, fEnt
¢ . G fein Gewidye bedeusece durch

} gk
tang o = b;71+'a'§g+ 5.6 xH gegeben ware, und
L b.y.Cotang 3
aud an feinem unteren Enbe wikrde dev Sparecnfhub
= L by . Cotang /3, ber veeticals Deudt aber dem G
widhte aller Spareen gleich gefunden=Db.y+-a.g4c.G.
Anmevung. @8 (a5t fich wobl tberfehen, dbap blof bek
A md Gt € ein gleider Hovigontaler Drud entitehen
fann, el in den Berbindungspuncten dev Sparven bed
B ter entgegengefeite ovitontale Diu fidh aufhebe.
Dag gefammic Senicht der Sparren aber lafiet auf €,

§. 254% Aus §. 233. erhellt, Baf bei Seilen, die
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purch Gewidbie gefpannt werden, die nad) porizontaler
NRidhtung serlegte Spannung fiber oI[ gleich, nadh wertis
caler SRicbeung aber (§. 237. 238.) den belaficnden Ges
widen Jicu'ﬂ ift. Joier finder grade chen dag ffatt, nue
mit dem Linterfchicde, daf die U rlniunq bier ¢in Druck
von oben iff, fiatt daf ¢s cort cin Jug nach unten war,

§. 255, Wenn man die Krafe = T riennt; welde
ans dem von obenber: wicfenden Drucfe nady dex Mids
fu-.:._- icgend ¢ines dev fiber cinandet geferren Sparren,
auf olxaur ulnm)r,, fo it der daraus m:h.n_‘mgct:bf Spars

y = T . Col B, wenn die Neigung = B ift, und
diefer ift bu aﬁut tiber einander geffellten GSparren gleid,
aIfo T . Cof3=C, wenn C dicjen bqtaablgen ereh
bar i[\u[’

Der verticale Drue hingegen = T . Sinf it =V,
gleich der Summe bes Gewichees aller oberfalb jiehenden
Sparven, ober wenn alle gleidh Dxcf und gleidy fdhwer
find und ifre gefammte $ange = s feipt, T.Sin 3

b= 8.

Eben biefe Beftimmunaen erhiclten wie §. 240, fiie
dic Keerenlinie und o8 ift folglich, wenn wan dic Spavs
renverbindung fich aus lancer burdaus gleiden Sritcen
sufammengefeist denft, und diefe fehr Clein annimme, fir

C

jeden. Punct der Sparvenverbindung Cotang B = —,

v g“

mwelches da 3 Dier die Yeigung gegen den .&"mrioont be:

denter, ehen die Befii mmung fiir die $age jedes Theiles

der Sparrenverbindbung giebt, wic in §. 240, fur bie

Reteenlinic, wo « vie Teigung gegen die Werticallinie
ar.

Eine foldhe aus felye Eeinen, gleichen Sparven ause
gefitfivee Werbindung, mifee alfo nady der Kettenlinie
geformt merden.

Aumevtung An diefe Vetvaditungen mwirdent (idy Lng
tevfucdhungen tber die Gewdlbe anfthlicfen; dba aber diefe
in ju mannigfaltige Verwictelung fibren wirden, fo
veeweife ich nuv auf €y telweins Seatié 2rer Band,

I‘qu' )
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1o diefe Lehre fehu vollffandig abaehandelt it, audh die
wichtigffen babin gehbrigen Sdjriften erwahnt werden.
Ju bicfen verdient iodh Obeigefilgt it werden, Mebly
Steichenbachs Theovie der Briicfendigen  und Btz
fhldge gu eifernen Duriden.

Viersehnter ABfhnitt.,

Bon Bergleidhung der Fefiigheit der
Korper.

§. 256. %emerfung. Obgicich die Statif feffer
Kérper nur dicjenigen Jalle betvacheen foll, wo die Ge-
ftalt der Kovper fidh nidye andere: fo ift ¢s doch befannt,
daf bei den in der usibung vorfommenden Korperrt
cine pollfommene Feftigbeit niche ftate findets fonderte
dafi dic Korper bei Einwirfung fehr madtiger Krafte
serreifien ober jerbrechen. Die Kraft, weldhe hiegu erz
fordett wird, giebt uns alfo ein Maaf der Feftigkeit der
Korper.
§. 257. Crflarung. FWenn cin prismatifder
Korper nady der Richtung feiner $ange ducd) eine fie
feine Seftigteit ju grofe Kraft aus cinanber gesogen 10ied,
fo jerreift er, und die Ebue bee Frudpes ift auf die
Kichtung de Kraft fenfrecde.  Ric ju bicfem Berveifen
ndthige Kraft heife das SMaa der abfoluten Feftig:
Feit des Korpers. . :
qBicte bageqen die Kraft fnfrecht auf dic $angena
vidotung deg prismatifden Sdvpers, bder entfeent vou
dom Angriffspuncte der Keaft unverridbae feft gealten
witd: fo serbride diefe, bei finteidhender Sewalt,
pen Koeper, und dient nun, weil ¢8 Dicr sugleid) auf dic
Entfernung der Kraft vom Unterfiigunggpuncee ate
fomme, als Maap der velativen Seftigleit.
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Cine Keaft enplich, die nadh der Sangenridhitung deg
prismatifden Sirpers diefen jufammen ju dricen firebt,
Fann ihnw jerdedcton, und diene dann afs “taaf feinee
viid wictriven Geftiafeit

D «58. chrfag. - Die abfelute Feffigheit prig
masifer Kovper oon gleidher Ave ift dex ©rofe ifre
Luerfibnites proporrional, _

D die abjolire Feftigicit ffeht offenbar im Bers
Halenif der Ansabl der ju sevecifenden <peilehen, Fafern,
5ibeen und deegleichen.

9. 259, Jaflrerhe Weefuche haben uns mit der abs
foluten §eifisbeic der verfchicoenen Seepee befannt ges
made.  Unter den Hdlern gelidren Eihenboly und Viu-
denboli su den yeffeliony wnrer den Victalen fat Eifen
und voutiglidy Granl oo Borjug.

9. 260. ~ Tienn ein prismatifcher Korper von erfieh-
ficher $ange fo aufgehangt ifF, daf feine Sangenrichiun
wertical (i o Gaben feine fofheren Querfdnitre mehe {aft
a4 fragen, ale feine niedriger [icgenbden, indemi jone
qufiet dem enwa unten angehingten Gewidite aud nod
die unteren Tficile deg Rirpers tragen. muifiens  Man
Fonnte dafier fragen, had weldem Gefese die Lers
{Dnitte des SKorpers punchien niuiften, damic jeder Bo-
her liegende Quer{dnite dem vergrdfereen GSewichte chen
fo gut widerfiehe, ale jeder micdrigere dem getingern Gez
wichte.  Aber diefe chen nidye {dhrwere Untecfucdyung iff
von feiner grofen Braudbarfeit.

§. 261, Crflarung Wir nennen Korper bicg-
fam, wenn fic idh vor dem Rerbrechen Frdmmen, fprd-
de dagegern und unbicgfam, wenn ihe Jecbredien
ofine vocherige Beugung erfolgt.

. 262, Sehrfag.  Ein pacallelepipedifher Bal:
fon (§ig. 95.) ABCD iff bei D in cinem auf di¢e $ange
BD fenfredten Queefdhnitee befeftiger: die Kraft = Q
wirfr fenfreche auf die tangenrichiung BD und Breiten-
tidhtung BA, parallel mic dor Jobenrviditung AC.  Un-
el dicfen Umitanden iff die colative Seftigheic des Bal-

H
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Feng, wenn man den Balfen felbft als ofine Schwere
bmag z.. ; ;umt DBreite AD und dHom ﬁuabmrt feiner
Hofie AC divect, Dber fdnge BD aber, bas ift der Eatz
fernung der Kraft Q von dem ungerfiugeen Querfihnitte
umgetehre proportional,

Beweis., DMennt man die abolute FeftigFeie deg
Walfens = P, oder ift cine Kraft = P nacdh der Rid)-
ting DB wirfend nothig, um ibn ju serecien: o iff P
dem Querfhnitre, das heife der Vreite und Hibe odee
dem Producte AB, AC proportional,  Stellen wir ung
disfe Kraft i dem Schwerpuncte G der Brechungsfladye,

- als bem durd) die Kraft Q bewivfren DBrechen entgegen

wicfend vor, fo iff, da H hier als Unterfiibungspunce

angufehen ift (§. 97.) P.IDE = Q.BD, il

GH = I DE d8 Shwerpunces $age befiimme, alfo
o=%iPDE_{P.CA

b8 s 1 s SRECER T ¢ Tl

P fann durcdh K. AB. AC ausgedritefe werden, twente
K bdie abfolute Feftigheit fiir den alz Einfeis angenoms
metien Querfhuite ift, und folglich ift
ringige W ABIAC
Arery WRD
§. 263, Ware der Balfen (Fig. 06.) in der Mitte
Bei A unter(fagt, und an beiden Enden mit gleiden ez
widheen Q, Q fo Befchwert, daf er brade: fo wiivde,
went 1 = BC des Baifens ganse $ange, b feine DBreite,

h feine H8%e bede B an; alfo ift bdie

4
Sumime der an beiden (‘Enben erforderlichen Getvichie
K.b.h* . Feae
— E_r:_;_]_i , vieeral fo grof, al8 das Gewide feire
wirde, weldes sum Jerbredern hinreidhe, wenn de
Laiten am cinen Ende feft cingemancrt und am an
dern mit bem das Jerbredhen bewivfenden Sewvidite bes
fhtere ift.
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Da die Unterlage hier denDend = 2,Q = che) 1bh=
Teidet: fo ift cin!\mn ¢nd, daf umgefebre cin in B und
C unterfagter Balfen, in dov 91 iite mif einem Gewidhte
-__—-ﬁifi bofaftet, werden Fonnte, ¢he cv ju breden
anfangt.

§. 264. Bemerfung, Wir haben den Balfen
als vollfommen fprode bcttad)tct, t‘n dafp er ael‘l“ iche
ofne vorferige Bicgungs aber diefes finlet faft nie ¢ gan
ﬁact. Alle Korper leiden cine Viegung cehe fie brechen,
und beim \* (3¢ voxgughd) defynen die Safern fich merfiich
aug, che fie gerreigen,

Nt alfo FA (§ig. 97.) cin bei F feft cingemauerter,
bei A Delafteter Valfen: fo nimme diefer, obgleidh er
grade war, cine Krammung an, indem die Fafern in
BG fih ausdehnen, in FC jufantmen gedriicfe werden,
Da die Keimnning diefes Ausdehnen ciniger und Jufam:
menbritcfen andrer Fafern nothwendig jur Jolge hat, fo
giebt ¢8 eine gewiffe Sinie AH, in welder weder das cine
nody das andere ftaft findet.  Fur biujmigm Safern aber,
die gebehnt oder aufamnuu gepreft find, ift die Kraft,
mit mc[u}w fie einer grogern Dehnung oder ciner grogern
Sufammenpreffung  widerfiehen, der fdhon erlangten
Ausbehnung ober Jufammendriicfung proportional.

§. 265. febrfafi. Aud) bei biegfamen parallel-
cpipedifhen BValfen ift die yum Breden erferderliche
Kraft dem Quadrate dee Hohe divect, der Breite divect,
und der Eange umgefelre proportional, wenn der Balfen
am einen Ende cingemauere, und am andern die yum
Brechen ceforderliche-Keaft angebrade ift.

Beweis. GA (Fig. 97.) fei die SBeftale, welde
ter Balfen im Augenblicfe des Bredyens angenommen
fiats MN foi in L, mn in 1 fenfeecdht auf dicjenige Sinie,
'\EI Be wever Dehinung o Jufarame npreflung leidet;
op fei mit mn parallel.  Dann it die Fiber Mm um
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oM auggedehne, und widerfiehe dem Sevveifien mit ciner
RKraft, die der oM - proportional ift, die id) daher
= pa oM f{efsen will,
Fede nafer an AH [iegende Fiber wird weniger aus:
‘ gedelint und [eiftet daber cinen gr‘;ingct‘n Widerftand, in
cben dem Berhaliniffe, wie dic im Dreiecte oLM paral:
fel mit oM an jener Stelle gesogene Sinie Bivjer ift. Hiers
aus [ape fich siberfefien, daf, der gefammee Wiverftand,
pen alle ywifdhen L und M licgenden Fibeen feiffen, dem
Deiecfe oLM proporeional ift, weil die Fiber Mmpy
mit ciner Krafe widerfieht, bdie dem Producte aug ihrem
Querfhnitte in ihre Dehnung oM proportional iff, und
dic ©umme Ddiefer Producte dem Dreiecfe LoM propor:
tional ift, '

Eben fo ift die Summe der Krdafte, welde unters
Palb T vermoge der Jufammenpreffung miderftchen; dem
Dreiecfe NLp proporeional, weil jede §iber in SBerhalt-
nig der ibr aufgesoungenen Berfiiryung widerftele,

Dicfer Drciecfe Flache ift dem Quadrate der Hole
proportional s denn foenn der Balfen fid) nur bis an rq
erftrecfte, fo ware Lirg § LoM = Lq? ; LM?, alfo ift
dic Kraft, mit welder alfe Fibern des Balfens dem Jer-
veifien widerftehen, demt Quadrate der Hidkhe proportional,
Daf fie audh der Breite proportional iff, erhellt wvon
felbft, da in allen mit GFA pavalielen Sangenfdnitien eben
die Kreafte fich dem Jerveifen widerfesen,  Endlich ver:
halt fid dag Moment der Kraft Q, wie die von A fenks
vedt auf G gesogne &inie, welde als mic der Sange
eineelet fann angefefen werden, da die Keimmung des
Balfens nic fehe echeblid ift.

AnmevEung, Diejer BVeweid (4Gt wenigliend den Hatpts
gegenftand dibevfehen, ndmlidh daf die Stavfe des BVal:
feng dev BDreite und dem Quadrate der Hibe propottional
ift. Mabere Uncorfuchungen iber diefen Gegenfiand und
DBerfudye Wber die Feftigfeit der Kdvper gielt Eptelwein
im z2ten Dande.

§.260. tchrias, Aufgabe. Mit Hiilfe des

trigonometvifhen Sanes, daf

e o,
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Sin 3A = 3 .S8in A . Cof* A —Sin3A iff,
dic cubifde Gleibung x3 — fx 4~ g = o, aufjuldfen,
wenn £, g gegebene Grdgen find.

Auflofung. Jiv einen beffimmeernn Halbmeffer
=1, witd der Sinus deg LWinfels 3A durd) eine $inie

= a dargefiellt, und X = Sin 3A ifF dic Sahl, weldhe
=

wir it O Zafeln uncer dem Dlamen Sinug finden
(Rrig. §. 5. 17:) higil
Tiar cben den Halbmeffer fielle cine Sinie = z den
’ i ' . . Z
Sinus bes Winkels A dar, ober ¢8 foi SinA = —;

I
2
Col A= \/(r8in® A) = v/ x——%), fo toird

fih die trigonometrifthe Jormel (Trigon. §. 46.) fiie
Sin 3A in folgender Form davfielen,
a 37 zﬁ) 23 ;
ae= = x—"_) - . bagift
r T X2 r3’ !
ar? = 3r®z— 2235 obder
z3—3r*z+4Lar? =o.

Dicfe  Gleihung  hat mic  der  aufsuldfenden
x3 —fx g = o gan; eincrlei Form, und da jene fiir
jeben Wereh vor r und a gilt, fo iff 8 mir evlaube

2 1% — dem gegebenen f,
und ¥ ar® = dem gegebenen g, angunchmen,
alfo'x® = 313 a:%ﬂ,

¥n der Gleihung 2% — 3 r2z o L a.r? = o ift

7z =1 ,SinA, etina = r. Sin 3A iff. DBeredhne ich

/
cbenen £ und g, & —38-V3
affo aus den geg nd g - e o
nenne dent Winkel = 3A, weldher jum Sinus _sz_:%
2, /f

gehore, fo iff x =r . SinA =
{uchte Berth fie x.

e Sin A ber ges
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‘.'Bcif iel.  Die ju [ofende @fud\rng fei

— 5% 42 =0, foiftr® = 2°;
a = i...\i.g. = 0,464758, tweldes
T §.V5

S

a=—

o

= Sin 3A ﬁin fo[“ Dicfe Jabl gehdrs aber als eums

m 27°

iy x ==r ., Sin A ::2_\/I, Sin 90 13’ 538

,_4}_ 407, uﬂo 1{’
27° 41 40
A-ﬂg 13" 533

) {48
= 2,581989 . 8in9° 13" 537"
= 2,58198¢9 . 1,604230,

= 0;414213,

i

weldes die ndyﬂge Wurjel ift.
Anmetbung. Sigentlich gehdvt die Jahl = o0,464758,

§.

als Sinnus cben fo gut gum Winfel 360°4-27° 41 40,
und auch jum Winfel 720° =272 417 4073
man fonnte alfo fiiv 3A and) diefe Sverthe feken und
fande dann A = 129° 13" 53%, odet auch
A == 249° 13’ 53F.
Dem etfteren Werthe gehdit der Sinug== 0,774597,
alfo x = r ,0,774597 = 2,581989 . 0;?7-‘)9?
— 2,000000.
und x == ~= 2, ift eine weite vidytige If‘mgcf
Dem veiten Werthe fir A ch)B!.t ev ©mus

= == 0,9350206; n!ro X = /581989 . 0,95502,

X = — -,4.1.1. 14,
alg die dritte Wurgel.
€8 ift namlich x>— sx =2 == (x—2) (=1-4F"2)
1 —}2), und dev gegebenen Sleichung entfprechen
dafer die dvei Werthe x=23 x=—1-F+}2;
Xe=—1I—1 2.

267. Aufgabe. ABCDG (Fig. 98.) ift der

Querfibnite eines Cylinders, weldhe Breite AB und
Hihe BC muf man dem daraus ju fduecidenden veche-
wintlidten Valfen geber, damit diefer der fracffie fei,
der fich qus diefem Cylinder {dneiden [Aft.

EB =

Auflofung., Wenn des Cylinders Halbmeffer

B ift, fo ift bes aus ihm su {hneidenden fiarfften
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WBalfens halbe Breite B = %, und feine Halbe Hohe
=FB=R.V%

Beweis. MNenne ich des BValfens Breite = 2x,
Hdhe = 2y, {0 ift EF = x, FB =17y, um x?}-y?
— R2. Die Stacle des Balfens iff der Grofe AB. BE*
propottional (§. 262.), alfo der Grofe § xy* propor:
tional, idy will fie=8.m.x.y* feken.

C L Selse tdh nunt fir ivgend einen 2Werth von x, welz
dhem im- Kreife cin befiimmees y entfpridhe, die Geavfe
bes DValfens = 8 m x y*> = b3, oder x.y* = g'ii_,
* } m
wofiie  ih Ffury = p* {dreiben will, fo wirde
x . (R* —x*):=7p3, alfo x? —R*.x+p?=o0.
Wenn alfo B und p, das feife der Halbmeffer des Bz
mes und die verlangte Sravfe; des Balfens gegeben iz
ver, fo wirde Hier nad) den in §.266. gebraudyten Aus:

T b e BRI : — 3P%V3
dricfen 1> = ¢ R*, a= 5 und Sin 3A = e
woraus dann x = 5{)‘ . Sin A folgt.

Es iff befannt, daf fein Sinus grofer als = 1 fein
Fann, daf man aljo fur die ©tarfe bes Dalfens nidhes

Groperes fordern darf, als hodiiens, dap L;:/_:i =71)
- 2n
3
iweede, bas ift) bafp Gochftens =R . V2 el
V3

Jn diefem Falle, wo der Balfen die grofefre mdgli=
de Stacfe hat, iff Sin 3A = 1, alfo A = 30°, und

=

Sin A = S 30° = %, folglith x = —- und
V3
¥y =V@R*—x)=R V3
Diefes find alfo die Abmeffungert des ftacften Balz
fens, den man-aus dem Cylinder vom Halbmefjer =1
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erhalten Eann, indemi-p nide grifer darf angenominin
toerdet.

§. 268, icht man dent Balfen diefe Abmeff eger,

; ; e 16
fo wird feine Searfe durdh 8§ xy* = ___a’ﬁ B3
3. 3
e b3 o
= 3,079 +R? ‘cusgedrince, weldes =— ==8.p%ikL

Il
i fedes andrs Sechalenif der Abmeffungen, die im
Rfreife ndglih find, ift oik Searfe gevinger, 5 Bl fir

X =% R, wou.y2 =4 R* gehore, - ift. dic Srarke
QWolite man. dagegen die Searfe grofer
als fener Auedrud angiebt, fo evbiclte x gar

A G L SRR EE 1 SRRl 1o
feinen ;.;L'-_-;-,i!\a,-..i, oAbV XL,

merfung, s gehdree hicher dis Wes
ungwehreves Fragen, dieid) ficr nue cr.vafyux
hu.u, umnid ;f ju weitlauftig su toerden,  [um Beiz

fpicl folgenbde.

&g ift cin prigm. rt;id)c”' alfen von QLJLBLnHHﬁ"El‘
fc').uttc it Clh m Ende emgmmu"‘x, man fudt *iv e
Grarfe in Dorgleichung gegen einen parallefepipediz
fhen. — —  Hice mafte man fich das Prisma in
fd;ma{e, aetticale becibun sevlege denfen, die man jebe
als wenig von einem ‘pnraﬁdwiuebo verjchicden anfelen
und die Searfe ve8 Balfens aus der Summe berechnen
fonnte, die fich fur die Stavfe dev cingelnen Sdeiben
ergicht.

Cine andre Hieher gehovige Jrage ift:  Ein' nbecall
gleich breiter Balfen, iff am cinen Ende in cine Wand
cingemancet, und am andern Eude mit einem Gewichee
befchere & woeldhe Seftalt muf das verticale Langenprofil
des Balfens habert, damit e in jedem Querfdhnitre dem
Bredyen gleih ftarf widerftehe. —  Wegen der cignen
Sdmere deg Balfens leiden die gegen dK Hin licgenden
Quer{chnitte (Fig, 99+) eine grofere Sewalt, und der
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Balfen wird, wenn alle Querfibnitte gleicd {ind, da, wo
er cingemauett ift, Dbrechen, theils weil das Mement
der am Ende des Balfens angebradheen Kraft bier am
grofieften iff, thoils weil das Gewidht des Balfens fellE
das Bredhen beforderf.  Sdbe man nun dem Balfen,
bei iiberall gleicher Breite, gegen dE ju eine imnicr guos
fieve Hife, fo daf der veeticale $angenfhnite ctwa’ wie
Edn¥ wicde, fo Ednne die fhwadfie Stelle wo ander
fiegen, odver man Ednnte aud) die gegen dE hin wad)-
ferbe Dicke oder HOhe fo befiimmen , daf in aflen Puns
cten dent Bredhen mie gleidier Sowalt Witerfiand geloi:
ftot wiivde.  Wenn dag [ehtere ber Sall ijt, fo fogt man,
der Balben fei ein uberall gleid) widerfichender
Balten,

§. 270. Bemerfung Die Veftimmung der
eicEroivfenden Seftigheit oder der faff, welde cin auf:
recht fichender prismatifdher Korper, ein Pheiler oder
cine Saule tragen faun, obne jufammen ju bredon,
beruft auf der MUntecfucdbung der Sefiale, welde ep clas
ftifcher Korper von pricmatifcher Form annimme, weny
et durch Krafee gendehiget wird, vou feiner natirlidhen,
graden Stellung abjuweichen.

Cine verticale Saule wird, ehe fie bridhe, cine
Scimmung annchmen, die juceft dafer entficht, dap
eneweder der Druct am Sipfel nidht iber den gansen
Ouerfdnite gleichformig vertheilt ift, oder dap irgends
wo in der Miaffe der Saule |hrwadere Theile cine fiaes
fere Sufammenprefiung eclauben,  Jf nun dic Saule
cin wenig geboaen, fo widerfteht fie, als e elaffifcher
Sorper, dem ferneen Beugen und Brechen, und wie
fic widerfieht, hangt von der Geftalt ab, die der elaffiz
fhe Kovper annchmen Fann.  Die Cefelse diefer Krnim:
mung liefen fich vielleiche auch hier entivickelr, aber id)
Beforge, wenigftens nide ofne grofe Weitlaufrigteit,
dicie ausfithren ju Ednnen, und verweife daber auf voliz
ftanvigere IWyefe, insbefondere auf € peelwein.

-

|
|
|
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Hicr mag 3 geniigen 31t bemerfen, daff die riickivirs
Fende Seftigteit gleidharriger, parallelepipedifcer Korper
fich verhale, divect wic der Subus der Dicfe, divect vie
bic Breife, und umgelehrs wie das Snadrar dep $ange,
wenn man namlic) die Hoje dber Saule ifyre Lange nennt,
unter Dicke aber divjenige Abmeffung deg Querfdnites
verfteft, nad) weldier die Biequng ¢rfolgt, und unwep
DBreire  die  hicrauf fenbredhee Abmeffung des Quers
{Dunictes,




Die Gefere Do Gleidgewichts  flfiiger

Korper,

o
1l

Gefter AGfHnith

Bom Gleidhgewidte fliffiger Koeper, die
ber Sdhwere nidt unterworfen
find.

. 1. @rf[armtg. Sliffige Kodrper Haben
cinern fo fhwaden Sufammenhang ihrer Xfeile, dap
diefe durdy febr geringe Krafte gecvennt oder in cine anz
dre $age gebrache werdenr Ednnen.

§. 2. CGrfahrung Wenn cn fliffiger Korper,
dser der Sdwere nid)e unterworfen iff, bei dem DOrude
einer auf ifn roivfonden Kraft im Gleihgemwidhte bleib:
fo verbreites fich jemer Druck durch die ganse Mafje
gleichformig, und jedes Theildpen leide cinen gleichen
Druc,

§. 3. Celanterung Do ein Druc, den wir
uns auf einen fliffigen Koeper wivfend denferr, die ®e-
ftalt diefes Kdvpers ju andern firebe, fo fiellen wiv uns
den Korper am Beffen, als in cin Gefaf cingefdhlofjen
vor, s fei ABCD (§ig. 100.) dicfes Gefaf, in deffen
SHhindung BEFC fich ¢in genau {dhiiefender Kolben be-
finde, den cine Kraft nady vder Ridyrung HG gegen den
iiffigen Koeper deangt, ‘weldher den ganjen innees
NRaum des Gefafes bis an Im ausfillt, Bleibe nun bei
diefern Dyucte alles in Rube, o verbreiier fich der Deuek
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Y L}

duech die ganze Mafle gleidhfdrmigs jebes -~;.‘c‘.(_--a -
SBanbd, bC‘T\?‘! (‘hbij der Seundfad
gleidhe, [eidet genau denjeiben _A-Ormfl

- e

fammte auf PR wirfende Kraft ausibe, j;
Grz‘:d:‘ bcr Gand feidet den Lalben,
syl

{i’:cihi_,m bes *‘ nffigen Rdcpers {elbfE,

effelben iicnr, wird von affen Seit

g:,i'm\. )
s if i of ”u '::: 17
in b . Gef
mit it
man , daf eine der
Q;'\ul‘gh Ts.:.'l[’ r(,t r |
foerden, welhe der a uf ben Kolbe
ober baf cin bei hi entgegen @ Der ¥
der auf lm wirfenden Stvaft, mit ciner Gewalt fortges
trichen wird, die fih gu der auf Im bry d‘m ben ’i‘mfﬁ
peebalt, wie die Grofe der Flache hi jue Omd 1m

§. 5. Erflarung. Q,, giebe fluffige wacr,. toelz
de bm‘d) cinen Deud von aufen, fich in cinen eng
SHaim ]:i'fiqt‘;mcn nnl en [aff 'n, und f*w Ruf|
Fung wit immey ljto}mcr Sawale wider 1;'je mel
fie {hon sufammen gedrickt fnw Diefe 5::«} n m'djt blof
51;.m;,menbm‘xcfb:wc, mpreffible, fiiffige
fonbdern aucdd elaftifde, ober ¢y 'ﬁilflblx, weil fi
f‘d} micbcr ausbehner, wenn ber Druct nadlafe, duedh
welchent fie in den fo engen Matim gepreBe waren. Andre
‘Sz.ma erfauver Feine ;;u{cmimcubrudmsg uitd find bei
wermindereem Druce andy Feiner ivgend merblichen Auss
debniung fabig,  Oiefe heifien unelaftifd.

§ A

S =N

imehe
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Dic verfdicdener Suftarten gehidren ju den clafiis
fohen, Baffer und dhnlicdhe Korper ju den unclaftiftren
Shffigen.

§. 6. GrElarung. Die unelaftifden Fliffiaen
feifien tropfbare, weil man Fleine Maffen derfelben
in Sorm von Tropfen vor ber groffen IMaffe trennen
Fann, und fic ofne Hilfe von Scefagen fich in cingelen
Tropfen erhalten ; bei den claffifchen ift dicfes nicht mog-
lich, denn ¢t qus dem @efafe herausgenommenes und
o aflem aufern DeucE befeeites Theildhen behdle nide
die Gorm cines Tropfens, die wir ifym im erfien Angen-
Blicte chenfalls jufhreiben Ednnten, fondern dehnt fich,
weil es gar Feinen Druck leidet, in cinen picl gropern
NRaum aus.

§. 7. Crflarung. tan pflege die Sehre vom
Gleihgewidhte flnffiger Korper in gwei Theile ju jerleaen,
dic Hydroftarif, welde vom Gleichgewidee tropfz
barer Korper hanbdelt, nnter denen wir gewdfnlich das
FWaffer, als den befannteften, ju nennen pflegen, bie
Aéroftatif, dic vom Gleidgawidre elaftifch fliffiger
Korper, wie die $uft, handelt. Da aber vicle Cridel-
nungen bei beiven Avten fluffiger Koeper vorfommen, fo
werden wir guceft alle Aveen von filifligen Korpern
Allgemeiner betradhten.

6. 8 BVemerfung, Bei den claffifdhen Fliffi-
qen ift es offenbar, daf fie den fie sufammendridcnden
Rolben mit ¢ben der Gewalt dedicken, mit weldher cr auf
fie wirft; denn waren fie ju dev dicfem Drucfe angentefz
fenen SBerdichtung gebradhe, fo treiben fie den Kolben
fogleich juriict, woenn die auf ifn dridende Kraft im ge-
vingflen nad{afe, und cben fo defuen fie fich jum Beis
fpicl durch vie Ocffnung hi aug, wenn der bortige ez
gendeuct gu gevinge ift. . Tropfbare Kovpee, in cin hin:
veichend feffes Gefap cingefchloffent, treiben swar bei vers
mindertem Drucke auf Im den Lolben riche jurict; abeor

af jever ihrer Theile den gamzen Druck [eidet, weldher

der auf den Kolben bricfenden Kvaft angemeffen ift, cve




——

1. 26, BVom Gleichgetwichee fliiffiger Kovper, te. 165

fiellt davans, weil iberall, "tvo wir eine Oeffnung im
Sefafe madherr, cin Gegendrud, der Grofe der Deff=
nung proportional, nothig iff, um das Ausflicfen des
SRaffers ju hindern, Dicfer Dreuck, den jedes Theildher
Leivet, vermindert fich fogleich, wenn der Druct quf Im
abnimme, und wiwde in cinem nide fhweven Tluive
ganj verfthroinden, wenn dic dradende Kraft gang
wicket auffdree.  Im  legtern Falle wirde der in
ABEFCD enthaltene tvopfbare Kbvper yang vufig blels
ben, und Feinen Druck mehr auf vie Wanbde ai b
gegen weldhe er fidh) vorher mit Gewale andrangte, ¢
die Kraft bei Im cinen Druck auf ifn qusiibte.  Jn biez
fom [etern Galle Bediiefte e8 nidht cinmal eines Grefapes,
fondern dev gar nidhe fdwere Kovper wiivde ofne gegens
feitigen Oruck feiner Theile in der Geffale und Lage vevs
bareen, bie er einmal Bagee.

§. 9. @ {deint im eeffen Augenblice anffallend,
daf cine Kreaft = P, welde auf Im vermittelft des Kolz
bens toicfe, cinen o verviclfadbten Druck gegen bie
SRande ausibt 5 denn wenn der gange innere Maum dee
SBand des Gefifes = 1000 . Im ift, fo leidet jeder
ranm der Wand, dev =1m iff, den Drud = P, und
bicfer Druct wird folglich auf dem gangen Haume det
sstiand canfendfacdy vorfommen.  Aber etwas Achnlides
creignet fich ja aud) in andern Fallen.  LWenn ein $Hebel
am langeen Arwe mic cinem Plunde befdhmere iff,
und it dem L5 fo langen, Eurgen Arme fidh) gegen
cinen feften Kovper fiiige, fo leidet dicfer Kodrper cinen

Dru = 100 Pfund und die Unterlage cinen Drud

= 101 Pfunde, obgleid) jenes cine Plund die cingige
thatige Kraft iff.  Diefe anfdeinende Berviclfaltigung
der Kraft findet dore, und findet fier, nur im Juffande
ez Gleidgemidys flate; denn bei entffefiender Letwes
gung wicd das eine Ende des Hebels goar mit grofer Ge-
wale, aber langfom bewege, unbd cben fo wiede audy biee
bag gevingfic Ausieidhen der Wande cin iy evheblides
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iobert bes Rofbens erforbern, wenn der Drud auf
:” " ‘tldpen unye mnbur bleiben follte.

6. 10. «Der Dreuct, detr jedes Theilchen der Wand
feitot, ift \1:. L\u“; .,,,‘.a. ber Watd enfreche; dean
bt _Mm berck, welder von n her erforderlich iff,
1 bag ma,gnui:‘; ;,;; ¢ -';u{fr‘. , mug 1L1:E'.\,u,i. auF '\ic
Lberflad ‘fth}»lJ"‘!.l. ‘.-.}“f{nui‘.ﬂh“\‘!t
L;Ll" I‘L:‘ [gideft au \ iu)l” it nners salb [ .\ﬂ\.’
Das i“{t ung cntiveder am cin t.‘bnp.nu.]u.';u
’ﬂ»i“t}u .J‘\.L‘i.}"klg fe IL; v alg einen fumi‘cu Sovper
mrt effen u:cn, in bun ‘pauwtc feiner Dberflade
ginien | utlummz mf, der der vorigen E!Sch.mmvv en

qclnap, namlich demw Dencfe anf lm und dee Groge jencs
Rheiles der Oberflade prugm tional ift.
§. 11, "nfqabc SBenn man fid den finfligen

Korper als niche {hwer \ciu / ;mmuu fiir den Drudy
Ben jedes St der IWand, wvermdge cines befannten
auficer Druckes, leidet, anjugeben.

Auflofung. Wir Eonnen die auf der Kolben dritfs
Fende Keafe als cin Bewidht = B a:r‘,’:?}*?’ Da diefes
auf die Flade Im, die = £ i mag, vertheilt iff,
und jeder andre Theil hi == g ber - Oberfiache, einen fei-
nee Groge pmportim-x?w: Druck leidet, fo ift £ g

g* 8 £ i
=P i ro3 P, und = ---E—— it der Druct auf hi.

Wennr man fich cin aus demfelben {nffigen Korper
beftchendes Prisma denft, deffen Grundflacpe = £° ift,
uid deffernt Hohe = h fo gmg genonmen wird, daf bei
Cinwitkung ver Schwere dag Gewide bc_,cib»n ——
alfo f2 . h = P ware, wenn wir das Gewidyt des Cu:
Bicfufes oder allgemein der bei der Korpermeffung jum

Srunbe flicaenden Cinfeit, = 1 fefient fo ware P = h,
) 7

und der "‘!rucff dent feder Theil == g2 der Oberflade lei-
def == g%. h. Der, Drud mﬁrbe alfo in jebem Puncte
durd das @nmd)t ¢ines gleich boben Prisma’s chen fenes
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Kdepers ausgevract, wenn man fich diefes immer nbet
devjenigen Oberflache evridytet denfe, fi weldhe der
Druck folf beftimme werden.
spmerfung. €8 fann wobl nidt auffallend fein, bdap
wir tns hier des Gewichs einer fliffigen Maffe bedies
nen, um den Druck abjutiefien, obgleich wiv vou dets
Schwere abiirahiven wollten. Wnftreitig ift es uns evs
fandt, die Wirfungen, weldye ohne die Schrere ftatt
finden, abgefondere gu betvachten, und bag it jo nur
der ‘BweeE unfrer jekigen Betrachtungen. Senre Gewidyte

dienen nur alg Dequeme 2Gmefjungen des Drueed,

§.ox2. " Diefe Ueberlegungen evflaren e, W
wan der Druck, welden dvgend ein Theil des flitf
Korpers oder cin Theil der Aanbd bes Gefafes leidesy
durch die Hihe einer Wafferfaule angugeben pflegt, inz
dom man da, oenn das Getvid)t cines Subicfufies Walz
fer- = 1 gefenst wird, nidt nod Befonders der Grofie
der Oberflache ju crwalhnen braude, die den Druct
feidet. :

§. 13, $ehrfa. Obgleid) jeder Theil dee Wand
and jedes Theildhen des Flirffigen {elbft den chen beftimmz
ten Druct kidet, fo ift dody die Gawalt, mit weldhet das
qange Gefaff nebft dem bdavin enthaltenen Fluido fortdes
trichen wird, nne cben fo grof, als wenn die nach HG
wirfende Keaft = P auf cinen feften Korper titfee
(§ig. 101

Beweis. Da alle Wiande des Gefafes mit ibers
all gleichen, auf die eingelren Puncte fenfrechten Krajien
gedviicft werdent fo sivfe diefer Deuc an einer Sielle
dem ant ber andern entgegen, unbd dic auf bie Wande
sefickenden Rrafte heben cinander auf.  €s fei bie nady
der Richtung HG fenfredht gegen des Kolbens Srund
fladyc 1m deiictende Kraft gleid) dem Sewidhte ¢iner fiber
dicfer Grundfiache frehenben Wafferfaule von der Hihe
=h; foiff dev fenfrechte Druck auf irgend cinen Fhyeil
no der Oberfidche des Gefafies = h . no. Diefer Dreud
{6t fich, woenn man ivgend cine willEirliche Sinie picht
sum Beifpicl DE, jerlegen nad ciner Richtung mit dicz




£ Yinl H

168 T.Qeil. DieGefetse des Gleihgemw. flriffiger Koeper,
for tinie parallet und nad ciner quf fie fenfrechron Ride
fung, . Stellt gqr der Druc gor, welden no {infrede
leives, und ift sr fenfrodt auf dic tr ihr pavallel, fo
ift der aui DE fenfredte Dvud, | welden no leidet,

= 3 h, 103
cir
der mit DE pavallele Drud = g; <R N0,

€3 ift aber, wenn man nu, ov fenfredt auf DE
dieht uy = %;f, alfo der auf DE fenfrecee Deud,
dett no leidet = h . uv,

Berlangert man die Senfrechten, big fie bei w, x
die Oberflache des Gefdfics abermals treffen, fo i dev
ouf wx finfrechte Druck, den wx Lidet, = h ., wx,
und wenn man durd) Jerlegung den auf DE fenfredhien
DOruct fuchet, dicfer=h .uv. Diefe beiden gegen DE
Aenfredye driictenden gleichen Krafte, die auf no und wx
wirfert, find cinanber grade entgegengefeht, uud treiben
folglich das ganse ©¢faf gar nidt sur Bewegung an,
fondern fiveben blof dic Wande des Gefafes aus einander
gu drangen, iveldes toegen der Feftigheit des Gefdpes
ofne Erolg bleibt, '

Aber eben o, twie der auf DE fenfredte Deud file
dic Theile no, wx gleidh und entgegengefest ifE, fo ift
fur dic Theile no und zy der mit DE parvalele Deuck
gleich und enfgegengefest.  'Sind namlid ny, oz mit
DE pavallel gegogen, fo ift offenbar wegen der Aehnlich-
Teit der Dreiede tqr, noa, der mit DE pavallele Diuck
aufno, = an . h, cben o grog als der mic DE parals
lele Deuck auf zy.

Es ift leiche cingufefien, daf man fo, wenn das Ges
fag (§ig. 102) in Sdidten parallel mit ac jerlegt
witd, den Drucf auf ab paralel mic ac, dem entgegens
gefessten Dencfe anf cd gleidh, und eben fo den mit ac
pavallelen Dvud auf be, df, auf eg, fh u. f.w. fid

e — — ———————

e
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gegenfeitig jerftdrend finden wird, wenn bd, ef; gh mit
ac pavalicl find. Cben fo feben die fenfred)t auf ac wive
Eenpen Rrafee auf cd und ci, auf df und ik, auf fh
wind k! einander auf; unbd fo evhelle fir diefon Quers
fohnice und auf cben die Weife fitv alle Ruer{duitee des
Gefages, daf die durch den Druct des Fliffigen hervors
gebrachtsn Seafee gar nide beitragen, bdaf Gefif jur
Bewegung angucreiben.

Der RNaum 1m wird von innen chen fo wie jeder
andre Theil der Wand des Gefages gedricfe, und diefer
Dreuck wird, in Begichung auf dag ganie Sefaf, durcdh
den Druct auf dic entgegengefersten Theile dev Wand aufs
gefoben.  2ber Im leidet nun jugleich von aufen her dew
Drud = P =h . Im, der {id) bei Feinem andern Tiile
per Wand finder, und dicfer Oruck wivd durch feine ges
genwivfende Keaft aufgefhoben, fondern teeibt das gange
©efdf mit dom davin enthaltenen Fluido cben fo jur
Bewegung ar, als wenn die vereinte Maffe des Sefafes
und des Kliffigen cin feffer Kovper ware.

§.14. Aufgabe. Den Druck ju beftimmen, den
¢in in das Fluidum ABCD (§Fig. 101.) eingetaudter
fefter Korper Z leidet, wenu Feine Cinwirfung der
Sdwere flatt findet, und der flifjige Korper durd
¢ine feaft = P = h . lm, fenfrecht auf lm gedeiicfe
wird.

Auflofung. Sgeder Theil der Dberflache des Kor=
pers z leidet einen Deuct, gleid) dem Gewidbte ciner
SBafferfaule (*) von der Hike = h, deren Grundfiade
jenow Theile der Oberflacpe gleich mwave.  Aber da der
Kévper Z von allen Seiten mit Kraften, den Theilen feis
nev Oberfiache propovtional, fenfredht auf jeden Theil dev
Oberflache georicit wird: fo halten diefe Krafte (§. 13.)
einander im Sleichgewichte und der fefte Korper wird,
enn ex felbft nidt fbrge ifE, in jeder Stellung rufjen.

(*) Denn das Gewicht ded Waffers wevden wiv immer ald Ei
Heit anjeben,
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wird von allen Seiten fher
eacke s wenty ce nidt fq
ausjufialten, fo wirde cv

g. 16. Bemerfung Lenn devin ABCD (Fig.
;oo) enth a[rcr:c flirfiige Kdrper der Sufammendriidung
fahig iff s fo wideefieht der Druck des Fhiffigen uﬁ bann
pnll “} der jufammendid cfenden Kraft, wenn dev Korper
31 cifier gewiffen ,Diu)umur gelangt iff. 2War der g,uucf
fire bic beft:ferde ‘JLLDEQ}L‘IIH bes Uiu”,gnz i grof, fo

wird der I feiter binein getrichen, und das
Kluidum dadurd) L‘i:; 3u bem GSrade verbidhtet, daff o8
m o ber weiteen erdid)tung mit ciner dem Guficren
Drucle gleichen Gerale widerftehe; 1oar vie Werdichtung
su geof fiie den auf BF wirfenden Druct, {o dehnt das
Stuidbum fhn, indbers ¢s den Solben jurdc treibt, in
cinen wu,y o Raum ansg, bis der bei verminderter Did-
gigfeit abnefmende Druck mit dem duferen Drucke i
(i,-ictu)g widre iff.  Hicraus erf;clit, dap die Didtigfeir
b der anggenbie Drud bei diefen Kdrpern in ¢iner bes
\nmu ten %c"u.waz g ftehen. ;
§. 17, Crfal rung Ve allen claftifhen FOiffi-
gen, die wir Fennen, ift der Druct, den fie fmsubcn,
der Didheigkeit proportional, oder umgefehre, wenn cin
gum,]u auf Im wirfender Druct, = h.1m, den ¢la=
itifch fluffigen Rorper in den Maum = A jufamimen
hrut,t, 10 wird der doppelte Deuef = 2 . h . Im, ihn
i den Dleum = L A, der dreifacdhe Druck 1{\11 in ben
QRaum = 7 A jufantmen drdngen (vergleidhe in der Folge
§. 54:)
§. 18.  Diefe S)“ug;i findet bet den MWerdidhtungen
u.z‘;z} Berdlinnungen der ufe, weldhe wiv mit Genauigz

poic beobachten Fonnen, ftate.  €s iff jvar wahr{deina
Iid}, daf o8 at.d; fur bu $uft cine Grenge der grofefien
erbichtung geben mag, wo fie durd grépere Krafee
aidht mefr in cinen engeen Naum gebrade werden Fann,
und bafl 8 eine Grenge der geofeften BVerdinnung geben

Lo
Uhis
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fhag, o fie felbft bei gan; per{thwindendem Drucke fidy
nicht weiter ausdehnt;  aber dicfe Grenjen {dheinen bei
unfern Berfuchen™lange nidhe coreidht ju werden, wnd
wir reben daher von jener Jegel als von ciner allgemein
gultigetts

§. 19, Aufgabe €8 ift der Druck gegeben, mit
weldem ein claftifth flaffiger Kdvper sufammen gedvide
wirdy dic Didtigkeie siv beftimmen, bei twelder das
©leidhgewide cintreten fann.

Auflofung Wenn man weif, daf dev fluffige
Rorper dic Didytigheit = b annimme, wenn jedes Theilz
den mit cince Kraft gleid) dem Gewidyte einer Waflers
faule von der HBFe = a gebriickt wird: fo wird fir der
Deut = h, Im auf den n von der Grundfiache

' e, wenn die Didhrigkeit

= Im, bas Sleichaewids be
blihs

=inataaiity
i
h bedeutet bier die HHoke elner Wafferfaule, deren Gez
wiche den Druct admifit, fo wic a ¢8 in dem anderen
[alle that.

§o20s AnmerEung. Dafi die Didytigleit dev Luft nicht
Bblof vom Drucke, fonbern auch von dev Wdrme abbangt,
werbett wir nachher ndher Betradhten : hiev: bejiehen wiv
alles auf forift sleiche Henfiande, alfo auf einen Deftimms=
ten FWavmegtab.

§. 21, Bemerfung. Dic Sefetie, nadh welden
die Sufe mit Hulfe der Luftpumpe verdinne und verdidys
gt wird, Bangen faft gar nidht von der Schwere dex
$uft ab, und deshalb werde idh fie Hier abhandeln. - Al
Terdings iff die Suft {Hree s aber der Uebergang der tuft
aus:cinem laftvollen Sefafe in cin Wftleeres, hangt faft
ganglidy von ifver Elafticicar und ouf Feine mertlidye
Weife vor ihrem Gewidhee ab,

Das Wefentlichfe bei der Luftpumpe iff, daf dev
Naum AB (Fig. 103.) mit cinemw CSylinder DE, aus
weldhem man die fuft wegfdhaffen fann, verbunden ift.
S man die Suft in AB vecbinnen, fo muf bei £ cin
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Hab fein, der der auffern tuft den Jugang verfhlieft,
und die ywiftpen D und dem Kolben GH enthaltene nfe
muf durd cine Oeffnung bei £ einen Ausgang ins Froie
finden.  Gewdhnlich ift der Haln £ fo gebohre, daf or
bei ciner Stellung cinen freien Durdgang der Luft
von dem SRaume DH in die freie $uft geftatter, und daf
ev el ciner jrocifen Occllung, tvenn man ihn um
cinent Quadranten drehic, cinen frelen Durdygang der
suft von DIT nad) ADB gichts waéhrend dev cine Durd:
gang geoffnee ift, ift der andre verfdloffen.

Bill man die fufe in AB verdinnen, fo drefhit man
den Hain £ fo, daf die fuft DH wit der aufieren $uft in
Berbindung, ter Durchgang nach AB aber gefperre ift;
man bringt nun den Kolben gang nafe an DI, und off-
net, wenn dag gefchehen iff, den Durdigang von AB
nach dem Eylinder.  Wird nun der Kolben nad B ju

purncgesogen , fo fivdme vie fufe, vevindge ihrer Elafti:

citdt aus AB durd) den Habn £ in den Eylinder fiber,
und in diefem ganjen Raume ift cine verdinnte Sufe, die
mit der Gufieren Suft in feiner Werbindung fteht.  Man
dreft jest den Hahn £ fo, daf AB gany verfdloffens iff,
und die &uft in DE mit der auferen in Verbindung
ftehts die uft in AB bleibe alfo verdinnt, wahrend dev
Sofben an DI gefthoben, und alle $uft aus dem Cy-
linder auggetvichen wird. et dffnet man wicder den
Durdgang von AB nad) dem Eylinder, damit beim RileE-
gange des Kolbens nad) 1 3u die verdinnte Suft in AB
fich in den Cylinder verbreite und folglidh fich nod) mebe
verdunne,  Und fo feke man die Avbeit fort, indem man
immer beim Borwdvtsgehen des Kolbens gegen DI ju,
vic SBerbindung mit der freien uft offnet, und dagegen
dic WVerbindung mit AB offnct, wenn man den Kolben
wach B hin guracfioht, -

©oll die tuft in AB verdidptet werden, fo verfahee
wan wmgeleliee,  Man offnce die WVerbinduug mit der

"
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freien $uft, wajhrend der Kolben nady B juricfgely ;
dann {hlicht man den feeien Husgang dev fuft bel & uno
(afic ior nur den TBeg nad) AB offen, damit fie, wenn
nan den Rolben gegen DI ju {hicht, gendehige werde,
fich in das Gefaff AB ju drangen und fich folglich da ju
verdicdhren.  Beim JurincEgefhen des Kolbens nath E ot
AB gefdloffen, und neuve tuft trict vor aupen in den
Cylinder, die man abermals, indem man den Kolbn
geaenn DI tyeibt, gwinge, in das Gefal AL gu gehen,
indem man blof die dovehin fihrende Ocffnung des Habh:
nes £ offen [t

6. 22, Hufaabe Die Grofe des inneven Rau=
nes (Fig. 103.) AB, in weldem die duft verdunnt wer-
pen foll, iff gegeben, nebft dee Grofe des cplindrifchen
Staumes, welcher beint vdlligen Nickgange des Kolbens
fich mit tufe aus dem Gefage fiillc; ju befrimmen, bis
s weldhem Grade die SBerdinnung der fufe getvicben ifi,
nachdem man auf die gehodrige Are den Kolben n mal ju=
viicfgetricben hat.

Auflofung. Es fei der innere Naum deg Ge:
fafes AD biz an den Hahn £ durd) = a, bdor innere
Daum deg Cylinders, welder fich beim Midgange des
Kolbens mit uft aus dem Gefage fullt, durdh = b
auggedrict, {o wird betm erften Juriicigehen des Seol-
bens die Luft, welde den Raum = a cinnafhim, als fic
im RQuffande der urfpringlichen Didtigheit war, jese in
den Naum = a+ b qusgedehnt. Seke idh alfo ihre
urfpringlide Didtigfeit = D, fo ift nad cinmaligem
Ruriicichen des Kolbens die Didhtigheit = ___Ef_g D.

d
Die im Eylinder enthaltene Sufe wird jee heraus geofrie-
ben, und die nod) im Raume == a enthaltene Suft dehne
fich beim jweiten Juridcdgehen des Kolbens wieder in den
NRaum = a-+-b aus; ifre Didprigheit nacdh) dem yweiten
Solbenjuge verhale fich alfo ju der nach dem erfien Kol:
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Bensuge, wie a jua--b, und die .\,rLE’}fngCh ift folglich

nach dem jweitens Kolbenjuge — ———— D. Aus afn-
(a--b)?
lichen Gerinden ift fic nad dem vritren Kolbenjuge
a3

i @by
nad demt n'” Kolbenjuge = }_
§. 23. ©o wirde ¢s "'ﬂm, fyenn im ifrcno«w!* Sinne
alle jwifden £ aiu A!r Rolberr befindliche Sufe bei demn
Sortfdhichen 0 bens gegen DI herausgetrichen
wiirde. "'%n ammen gefchieht das Jk\»! fondern ¢s
iff faft umzrmcébl baf nidht ein Eleiner Raum 1 e
der fogenannte {hadlithe Raum, mit $uft vou der
natitlichen Di ;}a:igf'-.-“- 2 1) gefitle bleibe, und die Ber-
ditnnung {hwade. Groge diefes Taumes
o i'u ift ¢8 beim ¢ benjuge bdie duft des WMaut-
mes = a -~ c, die ;“:_( "‘uum = a-f-b-c aus,
delint u i: wad den ' 1ge ift oie Didtigkeit

e e S
Llipmaidy G {:c:m jtocifen .ﬁm[tcn uae debnt fich die
Juge beatii g

e “+c—4b

Suft in dem Naume = c, bderen Didrigheit = D und

die Suft im Raume = a, deren Dichigheit = ——
atctb

war, in dert Raum = a--c4b aus. Die gange

Suftmafle war alfo, alg der Kolben an DI anlag,

a-+=c e v -
=c,D-}a. -“;"—*-"' . D, und dicfe wicd
"?"C"" b

Beitn sweiten Rolbenzuge in den NRoum = bt
§ug

ausgedefnt.  Heift alfo jefst ihre Didheigheit = d', fo ift
(a-Fbd-c).d = ¢ .D-4a _‘__7‘7—b13
a fciep

(e bl a(a+fc). D
a-4-b-4-c (a-{-b-{—

Wenn der Kolben jum 3]me1tcnmafe ain DI g fdyober

iff, fo iff im DMouwme = a &uft vor dev Dihrigheil

und d' =
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yen aume, = ¢ enthaltne Suftmalfe Hat
— D, ibre gange Maffe iff = c. D,

s,

alfo bic m amxmc ‘ufhm je

s bi»: m b ‘,"c 1 Kaume enthalene ;,ﬂfmm' e=a.d;
H.

Tll js.n\r. -qr.!t friase
o B

e b L rn el A LS s
'i'!‘l)"i"'(
Wenn ab ermials der Koflo
die vorfandene dufin A unb b;*“‘ (4
fanac htu. pievten Sofbeajuge die T :*ﬁftja»?i = 4" tnd
¢ ift 4", (af-bdc)=a. c;"- <05 D5
e, (el B a.c.i’"} azc.D
alfo d” = — -1 P
a-+hb--¢c 7 (af-bd-c)*  (a- b—{ c)?

p I ; a a?
cheedl’ =D (a-{—b—;nc iz E'\n;_r;-]—'c ZJI- mb{-{;;s
J a’? + at D____
(.’1 }-n—1—c¥ (a+b--c)*
und nadh n Uw[n.m;'t en die T a{)figfmt — =

oD (b + el

\ a-+-b-f-c (.1—{« h+c)? (1 +b+4c)3

LT du !’)
+
(a-}-b--c)" ik (a»r-1>—i-(;)

o0

QE‘gm des fhadlichen Raumes [afe fich alfo dieBer
dinnung nide bis ju }xb\l\i willfurlidhen Srade treiven
denit die Summe der im ctr n &licde davgeftelten geo
metrifden Neibe iff, jo grofer n twird, defio nife
(AUrvithmetif §. 2x1.)

|
ke alfo Bleibt, tenn audh das leste Glied gany

NS

“owr W
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unbedentend wird doch 0 = S . D und diefes iff die
b<4c¢

Girenje der SBerdbunnng.

§. 24, FWarum dies dic Grenge der WBerblinnung
ift, (&je fich audh fo uberfehen. Wenn blop die'im
fehadtidhen Saume enthalrese ufe, deven Maffe = ¢. D
fi, fid) in ven Saum = b --c vereheilt, fo bleibt nodh

C - ~ " ’
D. 2Bare alfo die tuft in

—

fhre Didrigheit = X

b+e
‘AB {hot fo theit verdiinne, fo wiirde beim Juricgehon
des Kolbens gar Feine $uft mefr durdy den Hahu in den
Gylinder firomen, und alfo das Spiclen des Kolbens
ohne allen Crfolg foregefest.

§. 25. Aufgabe Die Srofe deg innern NRau:
mee AB, in weldem dit $ufe verdichret werder foll = a,
und der Naumr, weldher im Cylinder bei jedem Kolben-
suge frei wird, = b, ift befannt; man verfange den
nach n maligem Kolbenfdube su Stande gebradten Srad
der SBerdichtung su beftimmen.

Auflofung Wenn der Kolbert beim Anfange
der Opevation gany nad) E juriidgesogen ift, fo wird
Beini ¢rifen Kolbenfdube gegen OI ju alle tn a4 b be:
findliche Luft von der naticlichen Didtigheit = D in den
Sramn = a ynfanunengedrangt, wo fie folglic) die Dich-
tigheit &' = &ivip erlangt.

<l

$Hier bleibe die fufemaffe =a.d” = (a+b) D per-
fbloffen walirend des Uiiictgangs des Kolbens; aber beim
sweiten Kolbenfdhube wird die in den Eylinder cingelaffene
suftmaffe = b, D mir jener jufammen in den RNaum = a

1
gedrangt, die Didhrigfeit wird alfo = 4 =ity ;
a

nadh dem dricten Kolbenfdhube = 4" = (:' 3 b) D,
\ d

H}

SR Gl a g :

nady dem neen Koldendhube = d == T abay;
a

e —————
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§. 26. Aud Dier Bat der fhadlidhe NRNaum efwas
Ginfluf; aber dicfer ift weniger erheblich, weshalb ich
dabei nidt verweilen will, '

AnmervEung. Ueber die manniafaltigen Cinvidyrungen und

Werbefferungen dev Luftpurmpe viel ju fagen, ift Hier dew
Orvt nicht.  Die phyficalifchen Worterbiiher von & e hz
fer und Fifcher geben tadyrichten davon, aud) findet
man mandie neuere Werbeffevung in Silberes Annas
Ten der Phyjif befchvieben. '

Imweiter Abfchnite.

BVom Sleidhgemwidte tropfbaraffﬁffigcr Koe-
per, auf welde die Sdhmwere”
witfe.

§. 27. e emerfung.  Wenn in ciner engen, verei:
calen Didhre (§ig. 104.) Waffer enthalten ifE, deflen cine
selne Theildpen durd) die Echwere nicderwdres getriehen
werden, fo dricfe offenbar das oberfte Theilden a mit
feinem ganyen Gowidpre auf das junadt unter ifm lics
gende, und nun lidet nicdht blof das Theilchen b cinenn
Dreudt, gleich dem Gewidhte des a, fondern da der Druck
nady aflen NRidhtungen cben fo grof iff, fo leider audy die
IBand bei b auf jedem ibrer Theile citien diefem GServichee
gemagen Druck. - Mt diefem Drucke verbindet fid) das
Gewiche des Theildens b, und folglich wird jeder Punct
des Theildyens ¢ cinen Druc leiden, dev gleich {fF dem
Gewidte ciner fiber der gedrickten Slade als Bafis fie-
Henden Waffecfaule von der Hihe der fleinen Saule ab,
und ¢ben fo liche ficdh fie alle folgenden Theilchen fores
febliegen (§. 11.). -

Bére die eben betrachtete NRokre bei £ mit einem wei-
teren, gleidhfalls mit Waffer gefullten Gefafe AB vers

bunden: fo wiede offenbar bei £ das Gewidhe der gangen

m
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worticalen MWafferfanle cben fo dricfen, wie in §. 3. bie
auf den Kofben wickende Kraft, und das Waffer in der
oberfien Sdidte AC des Gefafies wird alfo, {don ohne
Mickficht auf feine cigne Sdywere, mit einer Sewalt,
gleich dem Gewidbe ciner Wafferfdule von der Hihe af
gedriict, und diefen Denct leider aud) jedes Lycilden
der Wantd neben dicler Sdidte.

§. 25. Sebrfap.  Wenn cin tropfbarer Korper,
auf welden die Schwere wivke, im Gleichgewidee ijEs
fo ift feine freie, nidt durdh cin Gefafi jurndgelalfene
Oberflade cine horizontale Ehne.

Beweis, Wenn man fidh den fliffigen Korper
in dinne verticale Saulen gerfegt denfr, wic ac (§ig.
105.) ¢ fo 1ibt cine folche Saule ac in ¢ einen Druck aus,
det dem Gewidiee dor Saule ac gleidh iff.  Wiie diefer
Gewalt wivd aber nithe blof ibr unterer Querfdnitt ¢
gedriiefe, fondern audy die neben ¢ liegenden Theilchen
Teiden einent eben fo grofien Druct, jede beftimmee Flade
namlidy cinen Dreuck gleich dem Gewidhee einer ber ihe
ervicdhteten Saule des Fliffigen von der Hohe ac.  Lebee
affo nicht dic benachbarte Saunle bd eineh cben fo gropen
Gegendruct aus, fo wiirde bei ¢ und d das Gleichge:
widye niche beftehen; die Saule bd muf daher chen fo
Bodh fein, oder a und b, und fo alle Puncte der Ober:
flache AB, miffen in einer horijontalen Ebne liegen,

§.29. Aufgabe Das grade prismatifhe Sefif
ABCD (§ig. 1006.), deffen BWoden CD forizoncal fehit,
ift big an AB mit Wafjer gefrille, man fudt den Drud,
welden dee Bodert deg Eefafies leidef.

Auflofung.  Auf jeden Punct e bdes Dobdens
dritfe das gange Gewide der diber demfelben fichenben
SBafferfaule.  [eder Theil der Bovenflade feiver alfo

cinen Dreuc gleid) dem Gewichee einer tiber dicfom Theilg -

per Fladbe errichteten Wafjerfaule von der Hohe = AC.
Heife alfo die Geofe der Bodenfladie == 12, and die
Hohe AC=h, fo iff h.f* der gefammee Druck, den
per SBoden leider, toenn man das Sewidhe ciner RWaffers
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maffe, die der als Korpermash dienenden Einbeit gleich
ift, = 1 fesst.

§.30. Aufgabe Den Druck ju beffimmen, welz
chen der horizontale Bobden AB (Fig. 107.) irgeny eines
Gefafes Leider, wenn ¢s bis CD mit Waffer gefilit ift,

Aufldfung. Der Drud, welden der Boden of-
det, ift fogref, ol das Gewide der gangen prismari-
fcben LBafferfaule ABFE, deren Grundfiache der Boden
ift, uno bdeven Hdhe gleid) iff dem fenfredhten Abftande
der beiben horijontalen Flacdhen AB, CD von cinander,

Seweis, Denn wenn and) cin Theil des Gefafics
fo wie CDGH enger ift, fo wirft dod) das Gewidie des
in demfelben enchaltenen YBaffers auf das davunter bHe-
firdliche cben {o wie i Fig. roo. der Kolberr, und bringé
in der gangen, wenn glid vicl grofern Shide GHEi
fthon obne Nudfide auf das cigene Gewicht derfelben
cinen Druct hervor, der durch die Hibe DH der Waffer-
faule COHG ausgebricfe wird.  Obgleich alfo die Flache
ik vicl groger alg die Fladye GH ift, fo leidet doch jene
den gaigen Ovuck ciner Wafferfaule von der Hohe il;
und da diefe Shliffe fich fiv jede folgende Schicht fore-
fihren laffen, fo echelle, dap oer borijontale Boden alle-

" mal den angegebenen Druck [eidet,

§. 31. Dad) den'von §. 8 bis 13, mitgetheilten Er-
fauterungen darf ich wobl nid¢ fiirdyten, daf diefer,
fonft dem Anfanger paradoy fcheinende Safls nodh cinige
Duntkelfyeit haben Fonne.  LWer indef nody immer fich
nidt davin finden Ednnee, der ertvage, daf der Drud
auf den Voden theils von der unmistelbar darauf vufens
den Saft, theils aber vou dev Mittheilung des (Fig. (08.)
auf ab auggeibten Gegendruckes heredlhiee; denn indems
das Waffer fich gegen ab drangt, was nothwendig ge-
fcbiche, rocgen bes Druckes, den das in ef befindliche
IBaffer ausibe, {o leiden ja dic an ab liegenden Waffer-
theildhen cinen Do, der fidh riicfivdirves forepflanye,
und in Werbindung mic dent Gewidhte von ad den Druck
auf e Boden hervorbringe,

M 2
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Wenn tvifchen deir beiden hoviontalen Fladen aly
cd, Stablfedern cingeflemme find, die fidh vértical aug:
gudchnen ftrebens fo fieht jeder fogleih) daf cd niche
blof vermige des Sewichees der Stablfedern cinen Drnck
[eivet, fondern auférdem nod) dent gefamtiten Druck
aushdle, den die Spannung der Federn fowohl gegen ab
als gigen cd hervorbringt.  Und ctwag jlemlidh) Aehn:
liches rindet hicr ftatt.

§.32. Aufgabe. Dén Deuct ju beffimnien, wel:
den ivgend cin Punct m der Wand des Sefafes leidet,
wenn diefes bis an CD (§ig. 107.) mit Waffer ge-
fulle afts

Auflofung. Wentt man fich unt den Punct m
einie {ehr Eleine Flache = g2 begrenze denfe: fo leidet fie
einent fenfrecheen Oruck, welder gleid) iff dem Sewidhee
ciner Wafferfaule von der Grundfiache = g2 und von der
Hihe Bm = h, glid der verticalen Tiefe des Punctes
m untet der Oberflache CD des Waffirs.

Bemweiss  Jede fovizontale Waffer{hidhte mn
ird bon allen hoker liegenden fo gedrincfe, als wentt das
ganze Wafferprisma, vas diefe Horijontale Sdidhee jur
Dafis hat und fid) bis an des Waffers Oberflache cr2
fivectt; mit Waffer gefillt, auf ibe laftetes diefor Drud
pflanyt fiy hady allen Richeungen fore, und ift Folglich
auf jeden gleichen Thetl der Wand it eben der Hobe, in
weldpee jene 2Wafferfdhide fid) befindet, cben fo grof,
und folglidy beftimmt dic Ticfe des Punctes m unter der
Oberfladie CD die Hohe der Wafferfaule, welde den
Deud auf m angiebt,

§r 33. &ehrfa.  Wenn cine gefrimmee Rofhre
(Sig. 109.) ABC mit WBaffer gefillt iff: fo liegen die
Dberflachent ded Waffers DE, FG in den beiden Sden-
Feln:der Nohre beim Gleichgewidhee in einerlel Horizon-
tal - Ebne, _

Beweis,  DOenft man fid) irgendwo, etwa bel m
cine Wand, die beive Schenfel trennter fo leidet dor
Punct m von dem Waffer in Dm cinen Druct, welder
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feiner Tiefe mn wnter der Oberflade DE propovtional
ift.  Befande fidh die Oberflache FG nidhe {o hody, fo
wiirde m voir dern LBaffer in Gm toeniger ged e, und
es Fonnte dafer, wenn Feine Wand bei m die B wcq:mg
Bias e, die Dube nicht befichen, fondetn das Aaffer
wirde bei m }m) nad der Seite hin bewegen, wopin der
ftavtere Drud eg treibr.  Das Gleichgewicht befteht alfd
nuv bei gleider Hohe der Oberflacdhe DE, FG.

0. 34, 2Auf ven Scliffen des 30. und 32.§. bes
rubt das ehemals fehe beribmee Erperiment wmit dém
bydroftatifchen Hebel , 1o fehr grofe Gewidhre durd cine
unibedentende LBaffermaffe geoben werden,  Man vera
bindet namlich (§ig. 110 ) cing enge aber hohe, verticale
Didhre AB mit cinem weisen Gefafe, dag fiberall an den
Sciten wnd sugleich oben mit dem fovigontalen Dectel
CD feft verfchloffen ift.  Snlle man nun dag untere ez
fag und dic damit verbundene Nohre gany biz an A mif
Waffer, fo leidet CD den ‘gangernt Druct aufivdres, den
bas Gewicht einer 1iber CD ftehenden bis an A rcid)enben

Wafjerfaule ausiiben wiirde,

St 5 B. AB 6 Fuf bodh und 2 ol weit, fo ent:
Balt fie nur etiva 226 Cubicsoll oder phugefebr o Prund
QBaffer; die Flade CD aber leidet, wenn fie 3 Juf im
Durdymeffer ‘bat, cinen Drud von 2960 Prunden.
Bringt man ftate deg feften Bodens CD ein wafferdiche
nbergefpannces Seder an, fo leider jeder Raum von 2 Joll
Durdmmeffer ebert den Druck, welden die ganje Wafer=
maffe AB unmiteelbar ausuben Eonnte u. f. w.

§. 35. SHievaus ecflave fich der grofe Madtheil,
den e8 hervorbringt, tvenn am Boden ciner Schleufe dem
Waffer fidh unterwares cin Jugang odffnet, Denn freire
augerhalb por Schlenfeneiiiven das Waffer 20 Fuf Hody,
und ift innerhalb die Hobe vieleidht pur 4 Sut, fo wicd
jeder Quabratrufs Des bd)[cuﬁnbobms mit ciner Waffers
hobe von 16 FuPen, das iff mic dem Gewidee von
16 Cubicfufen %aﬂer eder mehr als 1100 Pfund gez
prude.
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§. 36. Aufgabe. Den Druct ju beftimmen, wel:
den die ganje verticale LWand AB (§ig, 11 r.) bes bis an
AC mit Wafjer gefiiliten Gefafes ABC leidet.

Auflofung  Wenn die Horijontale WBreite dee
YWand = b, ifre Hohe von B bis an die Oberflache des
Maffers = h fHeift, fo ift der Drud, weldhen dic ganje
9WBand [eibet = 3 bh?,

Beweis. Man fielle fidh die gange Wand in n
gleidye, horizontaie Seveifen jerlege vor: fo ift dieHohe
jedes hovijontalen Streifens = ”:.' h, und der Druct auf
dent oberfien grdfer als o und Eleiner als b, —h,=h,

n
denn das [ehstere ware der Druet, weldhen cr fitre, wenn
der gange Streifen Ae fidh i der Tiefe = - h unter dee
Oberflache befande.  Aus denfelben Srinden lafe fih
iberfehen, dap fo wie wir fanden, ‘

fu i b.h?
fir den crfien Streifen, der Denc > 03 ;i—in ;
auch fiie Den goeiten ift, der Deuck > P_E, & 2b *hz';
n,n ni, n
Fie den dritten, der Deuct > 201y < 30D
n.n n?
fiie den vicrten, dev Deuck > _3.!_’;_21_12; < 4b .ﬂhz;
n N
fie den 0, b, Dr. > _(“*Ql’;_‘f,- n.b _h_’"

ni

Alfo der Deuck auf die gange IWand
LW b . 2 &
grofier als —mn—z-,hf— (12543 4 -+ @—1))
und fllne als 2ol Gk 245 444+ ),

Dag ift grofier als 3 _l;l‘_ (n—1) (Avithm, §. 156.)3
€.’ ’ T b.ha
und Eleiney als § —— (n+4 1),
n
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Da nun diefes qift, man magn nehimen fo grof
fart will, und der gefammee Drud inver jwi{den jene
Grengen falle, fo it e = 4 bha

Diefe Grengen wurden namlich * dadurd gefunbder,
dafi toir guerft uns jeven Streifen nur in derjenigen Ziefe
dachten, wo fich feine obere Seite befindet, alfo b
Deuct 3u flin angaben; dann aber ihn in der Ticfe dady-
terr, wo fidy feine untere Site befinder, alfo den Druck
s groff angaben, : '

§.57.  Dian Fami diefe Aufldfung aucdh in einer
andern Form davfielen,  Da in jeder Tiefe, 3. V. inm,
der Deuct der Hohe der dariber frefenden Wafferfanle
proporeional iff:  fo Fann man ben perhalenigmagigen
Druck in afen Punceen durch Sinien davfiellen. Fragt
man némlich ef = Ae, mn = Am fenfredht quf Am
auf, fo ftelle mn dic Hidfhe der in m, fe dic Hohe dee
in e dricenden Wafferfanle dar, und da alle diefe Hi=
Henlinien ef, mn fich in der Seite AK des gleich{thents
Tichten vebtwinflichten Dreiects ARB endigen, fo {iell
pas Drciect ABK die Summe aller der quf AB deuf:
Eenden Wafferfduldhen ef, mn . {1, dars und da diez
fes Droiects Jnhalt = £ AB. BR = L h2'ift: fo [eidet
pic IWand, deren Breite = b den gefammeen Druck
= I b h?, afs Jnbale des Prisma’s ABKG. Denn
der Oruct auf den Streifen Aed ift gleich dem Gewidpee
bes 1tber Ack ervidhteten Prisma’s von der Hifhe = b;
der Druct auf den Streifen mr iff gleih dem Gewidyte
eines Prisma’s von der Grundflacdhe mr und Hohe mn,
oder, woas chen daffelbe ift, gleidh cinem Prisma 1iber
der Grundfidde nmgs von der Hohe qr = b u. f. w.

§. 38, Der Sdwerpunct der paralfclogrammifhen
Wand liegt in dev Tiefe == § h unter der Oberflades
man findet alfo den gefammeen Deudt auf die Wand,
wenn man den Syubale desjenigen Waffecforpers fudt,
deffert Grundflache der Wand gleich und deffent Hohe dev
E?iefc s Schwerpunces unter dem Wafferfpiegel gleich
iff. - -
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$.39. Sehrfak, Man findet fir jede Geftalt der
Wand den gefammren Dreuck, welden fie [eidet, wenn
man dag Gewidt degjenigen aus der fluffigen Maffe ge-
bildetern Korpers fudyt, deffen Grundfidde die Oberflade
der IBand und deffen Hohe die Tiefe des Schwerpuncees
der Wandflade unter dem Wafferfpiegel iff.

Beweig,  Wenn man irgend cinen in ver Tiefe
= h unter dem Wafferfpicael liegenben {dhmalen Hovis
jontalen Streifen der Wand betracheet, deffer Quadratz
infiale = 12 ift, fo/leidet er den Drud = 2. h; ¢hen
fo fande man 12 h' als den Druc fir cinen andern
Streifen, “f2 b” file cinen dviteen . . w.  Der ges
fammte Druct wird daher hier eben fo ausgedriict wie
das Moment aller Theile der Wand in Dejichung auf
eine in der Oberflache des Waffers liegende Drehungs:
are (vergl, Statif §. 94. 95. 146.) und diefes Noment
ift cben fo grof als dag Sewide der gangen Wand in
dic Cntfernung des Schwerpuncees vou der Drehungs:
are multiplicice, Alfo ift diefer lehtere Ausdrud aud
Bier der ridytige fiir den Dtuck, weldhen das Waffer auf
die Wand ausiibe, nur mic dem Unterfchiede, dap man
bice blof die Grope der gangen Wand in der Formel ver-
fteben mug, und als GSewidyescinfeit das Sewidt cines
Cubicfufes ober der Kovpereinfeit deg dricfenden Fluidi
au betradyten hat, |

§. 40. Aufgabe, DicGewalt ju beftfimmen, mit
weldher der Druck des Waffers in ciner oylindrifchen
DRobre, diefe ju jerfprengen ftrebe,

Aufldfung. Der Krcis ABCD (Fig. 112.) flele
dert Querfdnice der NRohre vor.  Wiv wollen uns vor:
feellen,. dic Mohre fei in alfen nbrigen Puncren nberfliffig
ftavf, und, blof in den auf cinerlei Durdymefjer liegenden
Srelien A und B nur grads {o fFarf als jum Widerftande
gegen den Druck des Waffers erforverlich i,  Wiirde
nun der halbe Cylinber ADB unyereict feftgebalten;
fo iff es fo gut, als ob der Deud des Waffers auf ACB
diefe $Halfre nach ciner auf AB {enfredhren Nidhtung von
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jener Togzurcifen : ftvebte, ~und man muf daher den
Druck anf jebes Theildhen mn der Wand nady Richeun-
gen auf AB fenfrede und damit parallel:jerfogen 5 det
gefammie auf AB fenfrechee Druct gicht die Kraft, wel-
the die Mobre bei A und B ju serveifien firebe.  Der
Deuct auf mn fei = p, und durd) pq davgefiele, fo
ift bev auf AB fenfredpee Thpeil Diefes Druckes = ps
= p.Cof gps = .pl_l'l?—o, ober Da Der Orud des LWafs
i\

fers auf Den Bogen mn biefons Bogen {elbft proportional
= h ,mn, aift, wenn dic Tiefe unter dem Wafferfpics
gel = h und die Breite des Srreifens = a, fo ift dee
entfpredhende auf AB fenfredhte Drucd =h , a.no. €8
(&t fich leiche riberfefien, daf der gefammee Druck, den
affe Theile des Halbreifes feiden, auf diefe Weife jerlegty
cinen auf AB fenfrecdhten Druck giebe, dev = h .a, AB
ift, oder Daf der gange Druck, den der halbe Eplinder
ACB [efvet, fich ju der Kraft, mit weldper derfelbe den
Cylinder bei A und B ju jervcifien fieebt, werhale wie
7.1 0 2. yeder der Puncte B und B mug alfo eins
seln betrachtet der Kraft = a . h . xr widerfichen, und
ficrnady mug die Dicke der Ndlhre und ihre Feftigeit bes
frimme werden,

Anmevtung. Einige hierher gehdrige Sefahrungen filhre

Langsdorf im Lehibuch dev Hybdraulif &, 131. an,

§.4t. Bemerfung., <Wenn man fich cine dem
Druce des Waffers ausgeferste verticale Wand  denke,
wic Jig. 111, fo Fonnee man fragen, wo man cine
Hovigontallinic qr als Aye, um weldhe dic Wand fich
drehen divfe, fefthalten nuiffe, damir der Wafferdruct
Dic Wand in Besichung auf diefe Are im Gleichgewichee
falte. Obder man fonnte fragen, wo muf cin quf die
Wandflache fenfreche dricendes Gewidhe, dem gefamm:
ten Wafferdructe gleich, angebradhe werden, um in Bes
sichung auf ivgend eine horizontale Ape BG in der Ehne
ber Wand ehen das Drchungsmoment fevvorsubringen,
welches der Wafferdruct felbft in Bejichung auf eben die
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Ape Bervorbringt? — Wenn qr die Hovijontallinie
ift, in welder jenes Gewidit wicfen mnfee, o fage
man, in qrliegeder Mittelpuner des Drudes,

0. q1*. Aufgabe Fur eine verticale, parvalleloz
grammifche Wand ABG (Fig. 111.) den Mitcelpunce
bes Dructes ju finden. :

Auflofung.  Er liegt, wenn die Hohe vom Bo-
det BGF bis an ven Wafferfpiegel = h iff, in der Holhe
= } h diber bem Doden.

Beweis,  Wenn man das Prisma ABKG fo con-
fteive, wie §. 37. ergiebe, fo Leider jede Sehichte der
SWand cincn Oruck gleidh dem Gewichee des horizontal
neben ihm [liegenden Querfdhnities des Prisma’s; die
Nomente der eingelnen Preffungen find affo cben fo grof,
als wenn der DeucE des gangen Prisma’s in feinem
Shwerpuncee, das ift (Seatif §. 138.) in der Hiohe
== 1 h vereiniget warve. '

§. 42, Wenn cine verticale Maner dem Drucke des
Fafjers widerftehen foll 2 fo fonnte man hicenad) [leide
bie 3w einer hinveidhenden Seabificat coforderlichen Abz
meffungen beffimmen , indem ¢ fo gue-ift, als ob in dev
Hofhe =} h cine Kraft dem gangen Wafferdructe gleidh
borijontal wirfee.

Hierher gehdrige practifhe  Anvendungen  theile
Woltman mit in feinen Beitedgen jur hydraulifchen
Nrchitecsur 2. B, &. Ko. :

§. 43, CEs fommen mandhmal Falle vor, wo cin
hidher liegendes fand feine Entwafferungsgraben durd
nicovigere Segenderr ylehen muf, bdic bei gany freiem Stz
fturge des Waffere wirden dberfthwemme werden,  Hice
mug man dajer Einvichtungen treffen, um bei Hohem
Waffer den Jufluf vou dert hihern Lande ber abjubalten,
Mian pilege in folden Failen eine gewiffz Hokhe ju beftims
men, bis ju welder das Waffer fhon muf gefallen feix,
che das hopere fand feiner Eniwafferung freien Sauf laf:
fen darf, undda ware es allenfalis moglich, durdy cine
verticale Klappe, die um ¢ine hovigontale Ape beweslich
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fich offnen fonnte, dern AGFNE ju Hemmten.  Dic Aye
e namlic) fo liegen, daf der Mittelpunce des Drufz
fes ju der Reit, wo das Baffer abflicgen diirfre, an
derjenigen Seite der Are lage, wo der Druck ein Deffe
nen Bewivfe, ju der Jeic hingegen, o der Abfuf ge-
pemmt yoerden foll, an der andern Seite der Are, wo
die Klappe {idh) gegen cinen fefien Widerftand fiemmt,

Bedentet (Fig. 113.) EF die ofingefelire Hahe des
GBaffers im nicdrigen fande, DG den MWafferftand ing
hoheens fo mug, wenn der Wafferdrud Eeine nicdrigern
Puncte als H treffen fann, die Hofhe AH = § HD fein,
damit dic Klappe grade im Gleichgewidre bleibe, went
die horizentale Ape in A ift.  Steige das Waffer hoher
alg D, fo liegt dee Mittelpunce des Druckes oberhalb A
und die Klappe drdngt fich gegen I ju, ofne fidh u dff-
nen; finft ¢s dagegen unter D, fo ift dag Moment ded
Denctes auf AE grofier als auf AD, und das Waffee
flicft nach F yu ab. '

Dicfe Benusung der fehre vom Mittelpuncee ded
Dructes wird indef wohl nidye leicht anwendbar fein, da
Reibung, Einvoften dev Japfen und devgleichen bedeus
tende Ungleichheiten Hervorbringen mdgten.,

§. 44. Aufgabe. Cin Gefaf (Fig. 114.) iff mit
fliffigen Korpern verfhicdener Ave gefille, man fuche
den Druct gegen Boden und Wande fiie den Juftand des
Gleichgewidyes.

Auflofung. Die Kovper legen fich in tem Ges
fafic ABCD (Jig. 114.) in Shidyten, die durd) horiz
jontale Oberfiachen begrenst find.  LWiegt nun ecin Cue
bicfuf des obern Fliffigen = G, und ift die HOhe deg
NRaumes, den er cinnimme = H, fo iff dev Drud, den
jeder Rfseil = £2 der Flache GIT leidet, wo dic beident
obern §luida cinanbder begrenjen, gleich demt Gervichee

G. 2, H. Giv das Gewide eines Cubicfufies des

sweiten Koepers, der fich pwifhen GE und IK befindet,
fee ich = g; dle Hidbe, welde ev cinntmme, =h, fo
ift fiie jeden Theil = £ der Grundflache 1K, der Druck
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=12 (G.H g h) lUnd endlich wenn des untern
Sluidi Gewidye durd) =, Hobe durd) =9 ausgedriictt
wird, der Druck quf cinen im Boden DC liegenden Flas
dhentheil = £2,

' =f(G.H+4g.h+45,9).

Cin Theil der Seitenwand, deffen Qmadratinfale
= f2 ift, wird, wenn erin der FTiefe = k- unter 1K
liegt, von cinem Gewithte = 2 (G.H 4 g.h +9.k)
gedrircEe und fo in allen ahnlichen Sallen,

§: 45. Aufgabe, Dic gefriimmee Rohre AD
(Sig. 115.) ift mit einem {dweren Fliffigen, deffen Cus
bicfug. = G wicgt, bis an die Hovijontallinie AD ge-
fiulle ;. man giegt auf AB cinen [idhtern Korper, deffent
€ubicfuf = g wicgt, bis ju einer Hohe = h oberbhalb
der Oberflache des worigen 5 bis ju. welder Hobe wird die
Oberfladie CD fieigen miflen, damit das Gleichgewidpe
eintrete !

Auflofung.  Gefest die Oberflache AB fanfe bis
EH und die gegenniber {iegende Dberflade CD ftiege bis
FG, fo daf der Unterfhied der Hofen = x ware, das
ift die fenfredite Hobe GK = x: fo [eidet offenbar jepes
Theilden der Oberflacdhe EH einen. Druck, der durd)
= G, x qusgedriictt, oder durd) die Hoke einer Waffer-
faule = G . x abgemeffen wird, wenn cin Cubicfuff
Waffer als Einfeir der Sewidbre angenommen wird.
Sn der Nohre TH Hingegen leidet die Oberflache EH
cinen Drvuck, welder durd dic Hobe = g. h ciner Waf:
ferfaule abgemefjen wird, - Beide Preffungen miften

offenbar gleich foin (§. 28. 33.), alfo x =% . h,

§. 46.  DRechnet man das Quectfilber 14mal fo
fhwer als TBajfer, fo yourde, wenn von EH bis FG
Quetiilber fich befindet, und Waffer im Sehenkel IH
aufgegoffenn wave, GK = % h fein. ~ Harte man alfo
dicfe Sobre an cinem Wafferbehaleer angebrade, in wel-
chem man die Sohe fiber EH, bis ju welder ¢r gefille
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ift, nicht bequem abmeffen Eonnte, fo beduefte ¢8 nue
der Abmeffung der mic dem Waffevdructe das Glvichges
wicht haltenden Queciilberfaule GK, um die Waffers
pohe su befiimmen.  Cine von EH bis an des 28cffers
Oberfiadhe reichende SBaff rfaule wiegt bei gleider Grand-
flache eben fo vicl als die von K bis an ‘G rveichenve Queck:
filberfaule. _ g e :

§. 47. Sehefan.  Obghid jeder Punct i Bodent
des it Waffer gefitllten Gefofes ABCD (§ig. 107.)
cirten Druck [eidet, welder dein Gewidhre einer bis an
des affers Oberjiache CD reichenden verticalen SiBaffer-
faule ¢ntfpriches fo bedarf ¢s dody, um das ganje ez
fa@ yue eehalten, nue ciner Kraft, die dem Gewidpte des
gefammten §liffigen in ABCD und dem Geroichre ves
Gefapes gleidh iff. |

Beweis. S8 a6t fidh genau o, wie in §. 13. jeis
gen, daf ¢in Stict 1q der LWand cinen Drud yertical
aufwdres leidet, dber = qr , h if, wenn die Tiefe dicfes
Stiddens der Wand unter der Oberfiade CD = h
Beit. Das in derfeiben Werticale liegende Stiddien sp
bes Bodens leidet don Drud == gr. (h 4 pi) veotical
nicdetwares, uno oie Kraft, welde das gange Gerah
tragt, braudt alfo in Beiehung auf diefenn Theil es
Sliffigen nue dem Unsevfchicde beider Preffungen, das
it dem Gewidee der Waffeifaule gisp gleid) ju fein.
Goent das 3¢ fich fie alle Wajferfaulen jeigen, und die
das Gefaf exbalrende Kraft Gat folglich auger dem Ge-
widte deg Gefdies nur nodh) das gange Gewidht des fif-
figen Kovpers su tragen, indem aife dbrigen auf die
Wanoe wivkenden Krafee einander aufheben,
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(Dritter Abfhnitt

Bom Gleidgewidte clafiifd fliffiger Kdv:
per, auf welde dic Shwere
witrke.

§. 48. @rfa[grn ng.  Die fuft iff {hwer. —. Man
fann dicfes bemerfen, wenn man cin Gefaff, dag fidh
veemiteelft eines Habhnes fhliefen lagr, ourdy die Suft-
pumpefo gut als moglich [uftleer madhe, indem ¢8 dann
an Gewide verliers, Das BVavometer jeigt diefes nodh
deutlicher.

§. 49. Ceflarung. Das Varometer wird
(Fig. 116.) aus ciner gebogenen Glasrohre verfectige,
deren langerer Scdyenfel AB oben bei B [ufediche juge-
fchmolzen iff.  Mian fille diefe bei C offen bleibende
NRophre mit Quectfilber und verfahre dabei fo, bdaf in
den Schenfel AB gar Feine Suft gelangt,  Wenn man
das fo vollendere Baromeeer vertical auffiellt, fo findee
man, daf dag Queckfilber in der [uftdicht verfchloffenen
MRobhre cine gewiffe Hobe uber der Oberflache des Quedt:
filbers im offenen Schenfel behale, uno daf fidh siber
der Oberfladye cd im gefdhloffenen Sdhenfel cin gang lee-
rer Naum bifdet, wenn die NRohre AB lang genug iff.
Dt werticale Hohen-Unterfchicd, um weldpen cd 1iber ab
liegt, beifit dic BarvometerHobhe, fic betraget in
nicdrigen Gegenden und auf dem Meere etwa 28 parifer
Roll. : :

§. 50, Bemerfung, Wir befinden ung in cinem
Suftmeere, deffen Hobe ju beffimmen, wiv unmiteelbar
gar nidht im Stande fein wirden. Ofne Juweifel abe
diefes febr hod) Hber ung ftehende Suftmeet cinen fehr ers

e i P A Sy e s



3. %6. Bom Gleidhgetv. elafiifch fffiger Korper, 0. 191

heblichen Druck aug, den wir nue darunt nicht empfine
den, weil alle Kovper niche blof von ufr umgeben, fon=
dern mit $uft durdbdrungen {ind,  Unfre Renuenip von
dem Suftmeere ober dev Atmofpbare cebalt daber cinen
widitigen Deitvag, wenn wir den Dreuck der dber uns
fiehenden $uft durch ein ihm gleiches Sewide ju beftima
men oder dem Uuge darguftelien roiffen.

§. 51, Sehrfan.  Der gefammee Druck der Luft
anf ixgend cine §lade == £2 betrdge fo viel als dag Ge-
wiht cines tber derfelben Flache = 2 ftehenden Queck:
filberfaule, deven Hohe der Barometerhdlhe gleidy ijt.

Beweis. Die Lueckfilberfanle abed (Fig. 1186.)
Defindet. fich unter gany abnlidhen Umiftanden, wie die
waren, weldhe wic §. 46. vorausfesicn, Die Oberfiade
cd namlich ift gegen den Dvuek der $ufe gany gefidhers,
indem oberfalb cd cin [uftleeres Haum ift; ed leider daz
her, wenn alles que ausgefiifiee i, gor Feinen Diuds
Dagegent iff ab ein Theil des Lodens, auf tweldhem die
Atmofphare mit ibrem ganyen GSewidee lafier, und jeder
Punce in ab tragt das gefaminice. Sewidhe dev wertical
wber ibm flehenden Suftfaule, Do dugeren Druce auf
ab falt das Sewidyt des Dueckfilberfiule cdef das Wlcid)-
gewidht, das iff, jeder Punce dev Flade ab wird, fo
gut twie jeder Punct der Flade ef mit einem Sewibic
gleich dem ciner Quedfilberfanle von dev Hohe dff belajies.
Hievaus [age fich der Drucf bevechnen, den eine be-
ftimmte Flache feidet, denn jeder Luadratioll wird cinen
Dreudk gleich dem Gewidhe von etiwa 28 Enbicgoll Quc-
filber leiden, :

§. 52 €rfabrung. Die suft iff claflifd. Dies
{es jeigen fhon diein §. 21—20, exwabuten Crfdis
nungen der futtpnmpe.

9. 53. Bemerfung. Auf dber Shwere und Elas
fiicicat dev duft Berubt di¢ ganpe Cinvidtung der Saus
gepumpen,  Fu cinem verticalen Eylinder ABEF (Fig,
117.) wird eii Kofben, der eine’ fich nadh oben dffnenve
Slappe hat, auf uno nicder bewegt s in diefom Cylinder,




19z L Theil. Die Gefesse des Sleichgerv. fiiffiger Kovper:

deffent unteres Cnde in die Waffermaffe CD cingetaudyt
ift, befindet fich unten bei BF eine fich nadh oben dffnende
Klappe, die dag Waffer swar cinlafe, aber ihm den
Ausgang verfdliche, fo wie dic Klappe im Kolben, der
obern $uft den Einerice in den Raum ABFE verfdlicht,
den Auserice aber gefiateet. b

Sff nun AB die tieffic, ab die hodhfte Stellung, die
der Kolben erreichen Fann, fo verdinne fidh die Suft in
dem Raume ABFE, inbem man den Kolben aufwares
gieht.  Die vevdiinnee Luft bt cinen gevingern Druck
aus, alg die vorhin im NRaume ABEF enthaltene, dev
auf CD laftende Druct der freien Armofphare drange das
Pet, wahrend der Kolben fieigt, das Waffer iiber EF
pinauf, etwa bis GH. Wenn der Kolben feinen hod)-
fien Stand ab erréicht hat, und juriicaugehen anfangt,
fo {chiieht fich die Klappe bei EF und dic Rohre bleibe bis
an GH gefillt; die vorfin verdinnte $uft wird wieder
verdicdhtet, und wenn der Kolben big gegen AB herabgez
fommen ift, fo Hat fic (weil ein Theil ifres vorigen Rau-
mes mit dem UWaffer EFHG gefille iff), cine grofiere
Didtigkeit als im anfanglidhen, natirliden Juftande;
ibr Druct ift daher grofier als der Druck der Atmofpire
auf AB, fie offnet das Bentil oder die Klappe im Kol
ber;, und in dem NRaume ABGH bleibt nur nod Suft
von der Dichtigheit der auperen Luft.  Yndem diefe fich
beim Steigen des Kolbens wicder verdinnt, drangt fich
aufs nene Wafler bei EF cins ¢ fieige hdher, ctwa bis
IK, und bei fortwahrendem Hin - und Hevgichen deg Kol
bens crreicht endlich das Waffer diefen, trice der ihn
Hinauf, und fann nun bei LM ausgegoffen werden.

§. 54. Crfabrung. = Die Clafticitar der tuft,
pder der Druck, welden eingefdloffenc Suft ausibe, iff
ver Didytigleit propsttional,

Die BVerfudbe, weldhe diefes beweifen, laffen ficdh et-
wa fo anftellen. Wil man beweifen, dag bei der Vers
didhtung der $uft der Oruck, den fie ausibe, der Did)-
tigteit proportional ift: fo fillt man dic offene Mohre
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(Big. 118.) ettva bis an abed mit Duectfilber ; fdsmelze
dann den Firgeren Schenfel bei e luftdidht ju, und giefe
in den langern Sdenfel df Quedtfilber nady.  Dicfes
nothiget durd) feinen Druc die Luft in_ eb fidh sufantuiterz
supreffen ;- und man findet nun, daf fie in die Haifee
ibres vorigen Raumes jufammengeprefie ift, wenn pie
Hidhe der Quedfilberoberflache £ ber der Oberflade: im
andern Sdenfel, der Bavometerholhe gleidh ift; dag: fie
nodh ein Dritehel des vorigen HRaumes einnimme, wenmm
der Unter[dhied der Queckfilberhohen gleich der doppelten
Barometerholhe ift 5 daf fie in ein Bierehel des anfing-
lichen aumes zufammengeprefie iff , wenn der Uncers
{chied der Quectfilberhofen in beiden Schenteln fo viel als
die dreifadhe Barometerhdhe berrage i f. w.,

Da die $ufe im naticlidhien Suftande fhon einen
Druct leidet, welder durd) dag Gewidhe einer Dueckfile
berfaule, deven Hohe = b, gleidh der Barometerhohe
ift, abgemeffenr wird, fo verdoppelt: man den Druck,
wenn man fo viel Queckfilber ¢ingicht, daf die Oberflade
f fidh) um die Holhe = b iber die entgegengefeste bers
flache crlyebt; man erhalt den dreifacdben Drud,  wentr
dicfe Hohe gleich der doppelten Bavometerhohe ifF u. f. tv.

Werfudhe jum Beweife, daf eben diefes Gefess bei
Berdinnung der &uft gelte, Eonnte man efwa o anffel-
Ten. Man fiilie cine gleihfchentliche gebogene Rofre
(Sig. 119.) mit Queckfilber etwa bis an abed, wer-
flicfe dann den cinen Shenbel lufediche bei e, und
nimmt nun nad und nad Quedfilber aus dem anderst
Sdenfel weg.  ndem fo die Oberfladye cd finfe, wird
auch ab finfen, und der Raum, den die ufe falle, fid
vergedfern.  Die verdinnte tuft Fann nide mehr gang
pem Drude der dufieren Suft widerfichen, und dase
Queckfilber im offencn Schenfel fehe dalhier niedriger,
alg im gefdloffenen Sdenkel, etwa dort in h, wenn ¢g
bier in fg fieht.  Man findet nun, dag der Hihen Un-
tecfchicd der beiden Quectfilberflachen gleidh der Halbeu
Bavometerhohie iff, wenn die duft bei e in das doppelte




194 L2Well, DieGiferie desGlichgtro. fliffiger Kovper.

de2 Raumes ausqedehie iff, denr fie vorhin cinnabm;
dann alfo teage fie noch oen Halben Orud der Atmo:
fobare, ober wbf cinen, diefem halben Druce gleichen
Druck aus, umd dieandre Halfte des Dructes wird von’
dor Queckfilberfaule getragen.  Mlan findet ferner, went
die.$uft in den drcifachen Haum ausgedelhnt iff, die Hahe
der et fifberfaule gleich ywet Dritcheln der Baronteter:
Bitye beider Ausdelhiung in dert vicefachen Raum gleich
drei Bicreheln der Barometerhdhe u. £ w.

6. 55. Diefes Gefess, daf die Didhtigteit det $uft
pom Orucke, welden fie ausubt, proportional iff, heife
vas Mariottife ®efess, von feinem Entdecer.

¢. 56. Aufgabe.  Ju Dbefiimmen, twie hod das
Waffer in cince Pumpe nach dew verfhicdencn Kolbens
jitgen fieigen wivd.

Auflifung. - € fei ABba der Roum = a, ben
aer Rolben bei feinem Spiclen durdplauft, ABEF = b
der Raunt swifthen dem nicdrigfien Kolbenftande und ver
anfanalichert Oberflache des Waffers, K die Hihe ciner
sem Orucke der Suft gleidh dricfenden Wafferfaul.

DBeim erften Kolbenhube dehine die tuft, deven Bo-
fimen = b war, fid in den Raum = (a+b) aus,

ifjre Dichrigkeit und ifr Druck ift alfo = deffert,

a+b
der vorhin flate fands alfo ihe Deud = :J kb’ und das
SWaffer fieiat daher fo hodh, daf feine Hohe = GE =x
it jener Denchdle = —— jufantmen dem Drucke der

a4b
: b .k
a i, ift;, ——— 2=k
Atmofphare gleich ift; a+b+h A
pder X = as
-a-i—b. ;

Beim erfien Juridgehien bes Kolbens bleibt mir der
Raum ABG, effen Hohe = b—x ift, mit {uft ge-
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fitllt, die nach dem jwveitert :ﬁ‘olbcnfgub_e den Manm von
der Hdhe = a+4-b—x cinnimme.. Diefe $uft ubet alfo
X a.k

, B
L i) R _-__.._...fl_"_ji
bcn@ru& = m ‘ a+b % IR kaus,

' a-=b

und die Hhe =y, su weldher das Waffer fieiget; ift
AP ”bﬁ-x it ak i ak

b1y a-+b—x atb—x S ak

ath
Cben fo fonnte man die Hohe bei den folgeriven Kol
Benyigen beftimmen.

§.57. Csift cinleuchtend , daff die Hife des Waf:
fers in der Pumpe nic die ganze Hobhe = k erreichen
Fann, wenn des Rolbens Hohe 1iber die Wafferfladhe CD
grofer als =k ift, indem die Hohe = k nur dann cr-
reiche witd , wenn fber der gehobenen Wafferfiadye fich
gat fFeine Suft mefr befindet.

§. 58. Bemerfung. Da das Barometer den
Druct der Luft oder das Gewidht der Bber uns fEefenden
sufefaule abmific, fo muf gewiff das Barometer fallert,
wenn man fid). in hehere Gegenden begicht,  Diefes Fala
len des Barometers gichbt uns unmittelbar an, wie piol
die Suftfaule wiegt, welde wiv unter uns gelaffen haben.
Es wirde uns unmiteclbar die crreidhre Hoke anécbm’
ju welher it geftiegen find, wenn die Suft eine Nberall
gleiche Didprigleir hatee; aber da die Hoheren Suftfhidy-
fen cinen immer geringern Druck leiden, fo find fie oline
Sweifel weniger jufammen geprefic, alfo von gcringeber
Didtigteit. Die Didptigheir jeder hohern Lufrfchichee ift
dem verminderten Drucke proportional, und diefes Ge-
fess Eann uns leiten, den Euftdruc in verfthicdenen Holyen
au beftimmen.

§-59. febrfas, Wenn man in der Atmofphdre
tim immer gleiche SHobhen == he fieigt, fo daf ver dritfe
S a
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Gtandputict nm die Hifhe ='h wher dem groeiten, der
wicrte um = h iiber dem dricten und fo meiter liegt, o
biloen bie in diefen ver{thicdenerr Standpuncien beobadh-
teton Barometechohen cine geomettifche Reihe,

Beweis, s fei guerft die Hihe = h flein genug,
am die Didyrigeit der tufefaule von dev $Hiofe = h als:
fberall gleich angufehien; fo Fanw man, obgleich cigentz
Yidy die Dichtigkeit dev uft nady dem Gefesse dor Stetige
geit, in unmerfliden ebergangen, abnimme, fie bes
sradbten, afs ob. fie- aus Sdhidpen von der Hidfe = h
beftande, deren jede surchaus. gleihartig in fich felbft
sware, jede hdfere aber cine geringere Dideigkeic Hacee,
als die nicdrigere.

Die Didhtigheit der unterfien Sdidee fei =D, bie
Daromererhidfe im unterfien Standpuncte = K; {9
Wwird, twenn nian hier die Didtigleic des Queckfilbers
als Einfyeic becradyter, odev das Gewitht der Cubic-Einz
heit an Quedfilber = 1 fesst, das Gewidhe ciner Suft:
faule von der $Hdhe = h, durd) = h. D bargeftelli, in-
dem man, wenn j. B. 1 Cubicjoll die Cinfeit ift, das
Gewidht ciner Oueckfilberfaule von-h Joll Hihe dber der
PBafis = 1 Quadratgoll durd) = h, und dag SGewidt
cinet Suftfanle. fiber chen der Grundfiade von ¢ben der
$Hohe durch = D .h darfiellt.

FWennt man um die HOhe == h fteigt, fo fale das
Barometer von = K, auf = K-—h.D unbd die nadfte
‘©didre lidet nur noch den Deudf =K—h,D, alfo

it ifve Didytigheit = ]_J_(E"_K‘:.‘ﬁ indem

K:K-—_'II.D_‘:D:RL(E; h.D) iff.

Die nadhfte Sehidyte von dov Hihe = h dbe folglich
cinen Drugf = 2 '({;;"h 1)
abeemals um bic Hoke = h fiige, falle das Bavometer

aus, und indemt man
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-—h.D :
raufK-—h.D.--h‘_D (KK 4 )'. das ift auf
hz, D2 (K—h.D)
—aihaD = -
Rs AR K

Dicfe Formel frelle alfo wicder den Drud dar, welz
den dic dritee Suftichichee leider, und ifre Didtigkeit
werhalt fich dafier ju D, wie diefer Deuck oder dicfe “Ba
vometerhdhe ju K die Didyigkeic der dritten Sdidee

” .4 2
ift alfo = i ]’:i*b -0 , und inbem man in ihr von
der Hohe = 2h gur Hofe =3h fleige, laft man eine
! b 2
Suftfaule vom Gewidte = ”'D(Hﬁz a1 unter fid)
suricE.  Das Barometer alfo, weldpes in ber Hohe
= ah, nodh) = E-I-‘H;'EQ: seigte, falle in der Hiofhe
(K —h.D)? __h.D(I{-—h.D)Z_
R e :

e it auf = 22D

Ehen (o ergicht es fich, daf in dev Hihe
: ; . . (E—h.D)*
= 4h, bdic Barometerhofie = ——vu-——y

K3
in der HdHe = n.h, dic Bavometerhife = g.{-_;—}l-t@
ift. :

Hier ift alfo die Richtigleit des Lehirfases Flar, wenn,
ntan cine Schichte vor der Hlhe = h als durdpaus gleich
dicht Detradhtet.  Aber auch, wenn man eine Mienge folz
dher Schideen sufammen nimme,; und um grogere Ho-
Ben = H =n.h fieige: fo cchell aus dem Vorigen, dag
in der HOhe = o, dic Vavometerhohe = K,

. & 5] 2
ind.Hohe=H=n.h, b Bavometerh. =RK. E{_f;_D\j :

== gh, auf =

i J
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ind.Hohe=2H=2nh,dBaromerh.=K .(K—:,'.:E e
AL

: {—~h.D\3"

ind. H. = 3H =3.n.h, >.Baromerh.= K. (E—ﬁ—) ’

. 5 K-h.D\™"

ind. H. =m H=ninh, p.Baromerh. = K. _H)H

ift.  Aud bier alfo, wo die Hohe = H ¢ine Menge fol-
cher Fleiner Sdhidyren in i fdliefen fann, bilden die
Baroweterhohen, welde man in den Hihen = o, = H,
= 2H, = 3H u, {. w, beobadter, cine geomerrifdhe

: —h. h.D
Meibe, deren Spponent = E-.—%;—P =1 -1? ift

(Arithm. §. 206.).

Wofern es alfo irgend erlaubt iff, fir fehr Fleine
Hoben = h der $uftfchichtenn, jede derfelben als durdyaus
gleich dicht anzufefien, fo gilt das Gefess im Sehirfage ofl:
gemein,

§. 6o. Da e bei diefem Satie gar nidht darauf an=
Edmmit, wie hoch man die ale gleichformig dicht betrady-
tecen Sdidbten anfehen will, fo iff ¢z gewif, daf das
gefundene Gefess wirtlich in der Aemofphare ftact findet.
Denn Sichten von felyr unbedentender Hihe Eonnen
gany gewif als gleichfdrmig dichr angefehen werden, und
da wir unfer n cine fehr grofe Sahl verfichen, alfo cine
beceadbtliche Menge foldher Schideen jufammen nehmen
diitfer, fo ergeben fich leichs Negelnn, die den eben be-
tradbtecen $ehrfas anwendbar madben, ofne daf 8
nothig ift, die cinjelnen Hilhen = h joner, als gleich
Dicht gefessten Sdidheen, ju Fennen,

0. 61. Aufgabe. AWenn befannt iff, um welde
$Hiofe = H man von dem Orte, wo die Bavomererhdhe
= K ift, fteigen muf, odamit die Barometerhdhe auf
=1 {id) permindere, allgemein ju beftimmen, um wel:
he Hoke = x man von eben jencm Oree an fleigen mitffe,
-}v:{nn bie Davometerhohe {ich bis auf = p vermindern

odl.
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Auflofung. ~Unfre Formel in'§. 58. ergab, v
mit der Hidhe == o, dic Barometerdhe = K, mit dee

Hofe = H, dic Baromerterhdhe =K . ( K—h.D )“,

K
,511"ammm aehidre,  Hat alfo die Beobadtung ergeben,
dag in der Hohe = H, die Bavoinererhdhe = 1ift, fo

mitd.Hohe =m.H, d.Bavometerl, =g (K- h.D)‘ i

K—h.DY'
hat man. 1 = K. e ’
alfo E{—:I%——]z) = }—IE, und folglich entfpriche

jeder $HOhe == m, H fiber dem Puncee, von weldem wic
ausginger, die Barometerhdhe == K. %, ober toenn
dafite die in unbekannter Hhe beobadhtete Barometerfhihe
=P gefelst wird, K. (L)m ==iDh

fo ift (K) = w, ober (I{rltﬁm §. 224.)

m ., log—-:log_.

log p ——logK . log K —logp
logl — log'K B log K —log I
yud die mit-diefem Barvometerftande = p sufammenge-
hovige Hdle 1wber dem anfanglidien Standpuncee, ift

H
x=m Hem —— (] g
e ms B e T (log K —1log pJ-

Kiie einen andern %aromctwﬁanb ==q fandbe man

aI{o m =

idie Hohe =y uber dem Orte, wo dot %armmmﬂanb

= h war,
sy ) (loe:l{ —log q;
logK — log 1

ﬁber $Hohen - Uneeefehicd der beiden Oree, an weldhen
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die Barometerftande p und q find, ift alfo

e (l0g g —=1
lqgh—-—-lov el 1Y

Und dicfes iff dic allgemecin braudbare Formel fiiv alle
Hohenmeffungen, o lange man die Didyrigleit der uft
als blo§ vom Drude abhangig betradeet,

I——'Y"""—'

§. 62. K, 1, q, pfind Dicr lincarifhe Grdfens
aber ¢8 Fann nidt auffallend fein, daf wir ibhre $oga-
vithmen angcbcu follen. Gigcnt[itb erhiclten wir ja

lng—, 00 T und q Safg[cn darftel=
P

x—w}f—"“

log

len, und in bcn vorigen Ausdritcfen find alfo die Jahlen

u verfiehen, welde dic Barometerhdhen im bq’ttmmtm
Maape ausdriden.

H ift beftandig fiic afle
log 11_-{

eingelnen Beftimmungen, Wenn wir Hier, o nur von
oberflacblidhen Beftimmungen dic Nede fein fann, an-
nefmen, daf das BVarometer von 28 Joll = 336 Sinien
= K auf 27 Joll rx &inien = 335 $inien = 1 falle,
wenn man == 75 Juf = H fteigt, (o iff

= ey L A T 75 -'=§7937 Juf

log li log 336 0,0013945

§. 63. Der Coefficient

5
ﬁBenn alfo dicfe Sabicu in allen Jallen ridtig waren,
fo batte man

dic Hdhe x—y = 57937 log 1 = foenn man fid
der getwdhinlidhen Sogavichmen bedient,

§. 64. Bemerfung. éDBgIcicb mat fich, toie bie
cben mitgetheilte Beredhnung geigt, jedes $ogatithmens
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fyftems bei diefent Rechnungen bediener Fanr, fo gewah-
pen Dod) die unter dem Manten der natucliden foga:
rithmen befannten $ogatithmen in der Darfiellung des
beftandigen Factors cinen bedeutenden Bortheil.  Wenn
man die Redynung o fibre, wie cben gefhehen ift, fo
fieht man wohl, af man den briggifhen Logarichmen

von L mit 57937 Juf mu[ti;ﬁliciren muf, um die
= :

.s‘;éf_)elx-—-y jit erhaltens  aber diefe 57937 Fub find
Feine {n der Natur elbft nacdhzumeifende Grofe, weides
dagegen dev Jall ift, wenn man nasirlide Sogarithmen
gebrauche,

Das Syfein der natielichen fogarithmen har das
Eigenthiimliche, daf log nat (r + =) defto ndfer ==
ift, je fleiner diefer Brudy wird.  Faffer wir blof diefe
CigentlyimlichFeit ins Auge und nehmen nun an, die
Barometerhdhen 1 ind B find fehr wenig ver{chicden, fo
Daf K =1 A und A fefye Elein ift; {o geben die logariths
mifchen Formeln des 6x. .

log-.q—. S leg %’.' 04

i e T

X—Y —

wiv fedes logarithmifthe Softent hier gebraudpen diefen,
fo ditefen wir aud) das. der natirlidhen Logarithmen ges
braudhen, und in diefem ift fiie cin fefir Eleines A,

A

1
folglidh x—y = HA’ o log. nat. L;  denn ¢8 verfieht

x
fidy, daf wiv $ogarithmen deffelben Syftems Hberall
in derfelben Formel gebrauchen miiffen.

log. naturalis ( 1 - _?.1‘_) =

Um den @ocfﬁcientenli?:'_l. Bequenter gu fiber{ehen,
winf man Bemerfer, daf H bie Hifie verjenigen ufts
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faule ift, welde eben fo viel — bei gleicher Srundfiache
— tvicgt, alg die Quediilberfaule von der Hofe = A;
denn wir mugten um die Hobe = H in der fuft hinaufz
fteigen, bamit das Baromeser von = K bis auf =1,
das ift um die Hohe = K1 == A ficle, Betradhten
wir alfo diefe uftfaule von der Hahe = H als nberall
gleich didht, und nennen D bdie Jahl, welde das Ber-
halenif ver Dichtigeit dev fuft jur Zchbtlgfeu‘ des Quects
filbers qusdride, fo.daf jene su diefer wie D ¢ 1 iff, fo
wicgt dic fuftmaffe == H . D ¢ben fo viel al8 dic Duecks
ﬁIbcrmaﬂl‘ = A; oder, da die Quectfilberfaule = A fo
vicl als die Suftfaule, deren PVolumen oder Hilhe =H
ift, wiegt, fo hot man:

Didytigheit der Luft jur Dideigkeic des Quedfil-
bers, wic A gu H, das iff

D:‘A—-
H

Jener Coefficient Eann alfo bmcb

Hedns % ausgedricht werderr, und flelle

P
nin dar, die Hibe ciner Luftfaule von der gleidhfdrmi-
gen Didrigeit = D, welde eben fo viel als die gange
Queckfilberfaule = 1 wiegt.  Ware das Quedfilber
10000 mal fo didht als $uft, fo wirde fir 1 = 28 Jo0ll
1
= a3 5"5 ) —-?%— = 23333 Jufi, und cinc

fo Bohe iuftfau!e pon ber iiberall gleichen Didytigleit
= D == ;5155 wirde cben fo gut, “als die wirklide,
fidy obermarts werdinnende, “aber viel hohere Euftfaule,
der Quedfilberfiule von 28 JoU das Gleidhgeividhe

halten.

Wollen wir ung alfo der natirliden Sogarichnien be-
bienen, fo ift

dit HOfe = x =y = é log. naturalis 1,  unb
P
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% ift im Algemeinen die Hohe der fuftfaule von der

. Didtigheit = D, welhe dev Queckfilber{dule =1 das

i Gleidgewidt hatt, Diefes gile fir jeden Wereh von 15
denn da bei fonft gleichen UmfTanden die Dibrigheit dec
Barometerhdhe proportional ift, o hat man bei fonft
gleidyen Umftanden fiie eine andre Bavomererhdhe =1,
die Didbtigkeit D = ]—&12' alfo Ilf - -113’ man Eann
alfo der Bavometerhdhe =1, weldyen Werth man wil,
geben, wenn nur die daju gehdrige ridhtige Didptigheie
= D agngenonimen wird.

Vievter Abfdhmitt,

Mafhere Anleitung ju barometrifden Hikens
meffunget.

§. 65. %emerfungen. E8 iff befannt, dap alle

Rbvper fidy bei junchmender TWarme ausdehnen, und

daf dicfe Crfdheinung uns dient, die Warme-Lnter{dicde
‘ vermiteelft des Thermometers , weldes dic Ausdehnung
‘1 des Quecfilbers eigt, su beffimmen,  Diefer Einflug
der IBarme wirfe auf cine gwoecifade Weife auf die Be:
ftimmung der Hohen vermictelft des Barometers, Sis
erft ift ¢ nide gleichgiltig, ob iy denfelben Druck der
Suft mit warmerem oder falterem Duectfilber abmeffe;
denn da das Queckfilber ficdhy bei junchmender Warme in
“einen groferen Naum ausdehint, alfo eine geringere Did)s
tigfeit annimme, fo wiegt ¢ine fonft gleiche Dueckfilbers
faulevon 28 R0l HOHe, weniger, wenn fie warmee iff

s
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Reweitens dehint fich die tuft noch viel mehr als dag Queck-
filber bei junchmender Warme aug, und die Ruackfide
davauf made cine ftarte Corvection bei den vorigen Ned-
nungen nothig.

§. 66, Da dic Didrtigheit ded Queckfilbers nidhe im-
nter gleidy ift, fo Fann fie nidt unbefdhrante als Einheit
sum Maafe der Didtigheiten angenommen werden, fonz
dern die Didptigheit deg veinen DuecFfilbers fann nur bei
giner beftimmeen Tempevatur, wofiie ich die Warme des
gefricvenden Waffers annehme, als Cinbeit gelten. . Ge-
naue Erfafrungen (Laplace Exposition du systeme
du monde. Paris, 150g. pag. 89.) seigen, daf das
Queckfilber feine Didytigheit um 5445 andert, wenn die
Warme fid um 1 Gr. des Reaumurfchen Quectfilber=
Thermometers andert (*).  Hat man alfo dic Barometor=
hobhe bei ciner Warme = m Graden des NReaumur-
fen Thermomesers = 1 gefunden, fo wide daffelbe

(*) Die Lehre vom Thermometer gehbrt nicht Hiehers ich cvs
 wdbne daher Hier nur, daf man an bden Thermometern
die jwei Puncee als fefte Puncte anmerft, weldhe das
Doueckfilber im Thermometer im gefricrenden Waffer und
im fodenden Waffer evveicht.  Dey Kocypunet muf, bei
Beftimmtems Davometerftande beobadhtet . werden,  Dey
Raum  gwifdhen jenen bewven Puncten theilt man am
Reaumurfchen Thevimometer i 8o gleidje Srade, die von
© big 8o vom Gefrierpuncte bis jum Kochpuncte fortges
4601t werden;  eben folde Grave trdgt man unter Null
auf und exhdlt fo die Srade —1, —2 1. f.w, Am
Cenrefimalthermometey theilt man eben jenen Roum in
100 Grade, fingt mit o vom Groftpuncte ju 3dblen an,
und hat 100 &vade beim Sicdepuncre. Das Sabrenheis
tijde Thevmometer theilt eben jenen Maum in rgo®, fangt
aber"Beim Frofipuncte mit == 32 Grad an, und 3able nms
fout, fo daf dev Siedepunet des Waffers bei 212 Graden
iff.  Der Jillpunct des Fahrenheitifchen Thermometers
fiegt neben <= 142 Grad Reaumur und neben — 152
Grad Centefimal,
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Quedtfilber bei o Graden nue cine Saule von der $ange
™1 gebilvet Haben. Dicfes iff dic Redu-

e
=

. 4330
ction der Barometerftande auf cine gleidhe Temperatur.

§.67. Aber and) dic Luft behale bei gleichem Drucke
nicht diefelbe Didhrigleit,. wenn. bdie MWavme ver{hicden
ift. Die Clafticicar der &uft nimme ju, twenn fie o=
yodrnit wird, dafer ficht man sum Beifpicl in der Robhre
edf (Fig. 118.) bas Queckfilber von der bei eab einge=
fperveen $uft Hoer hinauf gedrdnge, im Schenfel df
ficigent, wenn die fuft, dic in den Naum eab cinge:
floffen ift, erwarme wivd, Oenfen wiv ung dafer dic
ganje vou der Erde bis an die oberen Grengen des Sufe:
freifes fidh erfivectende Suftfante, fo wird in ihe die nad
unten ju alfmdplig sunchmende Berdidhtung nicht meht
blo nach Weehalenif des Druckes wadien, fondern, da
in der Sahe der Erde die Warme grdfer ift, als in bes
trachelichere HOhen, fo wird die untere $uft fich nicht
gan fo sufamunen preffen faffon, al8 fie bei mindever Er=
warmung ¢ thun oitede.  Wenn. die Barometer (Fig.
320.) in der verticalen nftfuule AC in A und B aufge-
ftelle find, fo trage nodh immer die Duedfilberfidche ded
sntecen Baromefers dic ganse oberhalb A fichende Sufe-
faule, und das Barometer in B giebt den Dreuct der
ganjer obechalb B fiehenden Sufefaule any aber der Haun
BA enthalt, wenn die Warme nach unten hin sunimme,
¢ine 'geringere $uftmaffe, ifre Elafticitat hat gleichfam
den tibrigen Theil der Suftmaffe, der nad) den cinfadyen
Gefeisen des Druckes bei gleidhformiger SBarme i iz
fcen A und B befinden wurde, finaufgedrangt.  Hier-
aus folgt, baf bei geiferer Warme die Suftfaule AB
weniger wiegen und folglidy cinen geringeren Unterfdied
der Barometerfidnde veranlaffen wird. }

§. 68. DNad Biots fehr fargf&[tiécn Werfuden

if die Dichfigeie dev ufe bei 28 pavifer Jol Barometer=
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hofe = ——— der Didtigleit des D,uccfi‘ bers, rent

104549
die Suft fornul[ als das Quccfflbcr die r*l'mum'cufur beg
gefriceenden Waffers fat,  Fiie diefe Temperatur alfo
ft D= ", wonnl= 28 Joll parifer WMaag ifi;

104949
unb cine gleichrormig didbee Suftfoule von o Grad War:
me wirde bei 24488 parifer Fuf Hobhe der Deckfilber:
faule von 28 Joll das Sleichgemwiht halter, .fc,urxmd)

alfo ware Iilj- = 24488 parvifer Fuf der Coefficient, mit

weldyem in §. 64. der natiiclide Logarichme muleiplicive
werden follte.
Aber Laplace aufiert diec Meinung, daf man

D= - felsen muiffe, weil die Suft im FJreien alles

10500,2
mal feudbe foi und weniger wiege, alg die ausgetroctnere,
devenn Biot und Arrago fidh bei den Berfuden be-
dienten, und insbefondere, weil SRamonds Barome-
terbeobachtungen dicfe Didytigleit als bdicjenige anzugeben
{einen, die im Freien bei 28 Jof Baromererhidhe und
o Orad Temperatur flatt findet.  Nimme man diefen

LWerth von I:),-fv.n'ff]-l3 = 24514 parifer Fuf, und

dicfen lesterr Werth wird man gebrauden miflen, wenn
man bie mefreve oder mindere Jeuchtigheit der Sufe niche
nod) befonders beadhten will, weldes ju thun mande
Sdwvierigbeiten fat.

9« 6y.  Die Ausdehnung der fuft betrage fiir jeden
©rad der  DMeaumurfdhen Thermometerfeale o,00469
oder ——2:;2 3 daber ift fur jeden gegebnen Warmegrad,

gleidh m @rabcn Reaumur die Didtighei

—_ e

D = (1==m.0,00469),——— __ .
213,2 ]0)0( 2

urd ju 28 Jol Barometerhdhe wiicde fir m @.’arabé
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1
SWarme der Wereh von — = a3 parifee
D L= M, 0,0046¢
Guf gebdren.  TBIll man fact dicfes bei narnelidhen Loz
garithmen braudbaren Coefficienten: lieber den gebrau-
dhert, der 3u jedem ogarithmen - Syfieme anwendbar iff,
fo mu§ man wiffen, daf nad) den eben angefufireen Er-
fabrungen bei der Temperatur von o Grade oder bei dee
RKalte des gefricvenden Waffers das Bavometer vor
28 R0l auf 27,99 Jof falit, wenn ‘man 8,755 Juf
fleigt. Dic Formel in §. 62. 63, ift alfo
Xy = 87355 S Sup log. 2_’
28 P
ks 2799
alfo file briggifche Sogarichmen
f @
: X—y= 8,755 SuB lo
0000155 &
= 564475 . log. brigg, 9., wenn die Beobadtung be
P

o @rad Warme angeftele iff.

§. 70. Aufgabe. Aug den gegebenen gleidhjeiti
gen Baromererffanden und Temperaturen an el Dreen,

bie verticale Hohe des cinen nber dem andern ju bes
fiimmen,

Anfldfung. Crefter Fall.. TWenn dic ganje
awifdhen beiden Oveen enthaltene tufefaule cine glide
MWarme hat.

Man reducict beide, fowobl im hdhern alg im nic-
brigern Orvte beobadteten Duectfilberhdhen im Barome:
ger auf die Diormaltemperatur, um fo dic Hohe ciner
Duectfilberfaule von der als Einleit angenommencn Did)-
tigeit 3ut haberr, 'dicg gefchicht, wenn die Ciskalte diefe
Normaltemperatur ift, indem man die beobachtere Bavo-

meterhohe == pin=p (: ——-H;:r—!- ) verwandelt, wenn
4330

log.

g. bri S
g p

bie Warme = m SGrade Reaumue tar.
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Man bevehnet dann, indent man die reducivien Vas
fometerhohen = q’ in dem niedrigern und = p’ in dem
fohern Puncee nenne, sucrfr die Hobe mach der Formel,

= 564475 - logibr. L, wenn man briggifdhe, oder
P

nad der gsormci ; Hdhe='24514 . log. nat. 9, wenn
: P

man natiecliche Sogavithmen gebrauchen will,  Um die
fo..gefundene uncorrigivte $Hokhe, wegen der Warwe ju.
verbeffern, fudt man; wenn die aeme der $uft an beiz
den Orten und in der gangen jwifthenliegenden $ufefeule
= m Gradeiff, jene uncorr igirtc Hoke = x*, dividive
fie mit 213 und legt dem =" fo vicle 213 Theile su alg
ber Warmegrad = m des Neaumurfhen Theemomerers.
uber Null angiebt, findet alfo dic Hohe

= +_n_1_ %'

013

Bweutet 5aII ,Jff bie Warme an dem obern
Orte geringer als am unfereny, o corrigivt man den Ba=,
romctcrtmnb jebes Orfes, fo wie ¢8 dic an jedem Orfe
gefundene Temperatur eLfochLr' nimme dann das aritf-
tietifche Mictel aus beiden Temperaturen, fhf;t die gansc
$uftfaule fo an, al8 ob fie dicfe mitelere Temperatur in
jedem Puncte hatee, fo daf die 5uId§t angefiibree Ber-
Bcnewng dét uncorrigirten Hdhe x* ehen fo angebrache
wird , wieim vorigen Falle. s

Beifpicl,. D’Aubuisson frelite am 17, Oet.
1809 folgende Beobadhtungen’ ju Qieﬂmumung der Hohe
des IVonte Gregorio an,

Das Barometer ftand oben auf 22,351 J00, bei
einer umperatur des Quedfilbers = 3,4 Grade, und
ciner Temperatur der (etwas, falteren) Suft = 7, 9 Grabde.
Das Barometer fland unten auf 27,418 Joll und das
Dueckfilber in demfelben war == 15,9 Grad, dic iuft
uneen = 16 Gy, Reaumur warm,
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Reduction der Barometerftande s
log.22,351 =1,349297 108.27;418=1,438036
log. 84 =9,924279 log.15,9 =1,201397

2/273576 2639433
log. 4330 = 3,636488 3,636488
0,637088- 2 0,002045 -
= log. 0,04336. = log. o;10068.
Die Barometerhidhien waren = 22,351 und = 27,418
Eorrection . = 0,043 0,101
bei o° waren die BVarometer-
hohen gewefen ='22;308 und = 27,317.

) ud = q’.
Die Tempevatur der Suft war oben = 7,5 Srade
unten = 16,0
alfo das avithmetifihe Miteel = 11,95 Grade.
Der Coefficient = 56447,5 parifcr Suf
geht alfo diber in = 56447,5 + kel )

D
das ift in = 59614 panfcr Sug,
und die Hohe iff = 59614 . log. brigg.

log. br. 27,317 = 1,436433
log. br. 32,308 = 1,548461

. 564475

27,317
22,308

27,317
log, br. =——L2—° ='0,08797a
5 """1103

alfo Hdhe des Monte Gregorio = 59614 . 0,08797
= 5244 Jup.
Diefe Hohe evfordert nod cine Fleine Werbefferung,
toegen dec %bnabmﬂ ver Schwere, die idy gleich erwdh-
nert il

§. 71. Bemerfung Die BVarometerhdhe hange
pon der mehreen ober mindern Fendtigheit ver $uft ab,
indem die ‘utr dburd) die in ihr {dwebenden Danipfe bald
mefr bald minder didht ift, als fie nad) dem Dructe und
der %mpcmtut fein follices aber Da ¢8 nicht meine Aba

£
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fidhe iff, Bier eine vollftandige Anleitung sunt Hohenniels
fen yu geben, fo fibergefie ich dicfen, tiberdas nodh niche
gany genau befiimmbaren Cinfluf.  Chen fo muf i die
Ungleichheiten faft gans nibergehen , die fich in den bave-
mecrifchen Hohenmeffungen crgeben muffen, twenn die
Qunafhme der Temperatur in den untern Sidhten uns
gleichformig iff. Wir haben im vorigen §. im jweiten
Kallz angenommiett, man diivfe dag avithmetifche Mittel
aus den IWarmegraden ftace der Temperarur der gangen
Sufefaule fessens diefes ift aber getwif oft dvvig, da 3 B,
an warmen Tagen die dufe in dev Mafe der Erde viel
mehr exbist iff, als in 30 Fuf Hobe, und da an Soms
merabenden die Luft nahe an deév Crde viel Fibler ift als
i ciniger Hibe nber der Erde.  Eigentlicdh follce man die
WBarme. jedes elngelnen Theiles der jwifdhen beiden Orten
Liegenden tufefaule fenmen, und davaus dag Gewiche der
gangen Sufefaule bevedhnen, was aber niche gue moglich
ift, weshall man fich meiftens mit jenem avithmetifhen
Miictel begnitgen mug.

.72, Aufer diefen Corvvectionen bedarf die Hoben-
meffung noch ciner Berbefferung, deren umftandlide Er-
Elarung nidht hicher gehove,  Die Kraft dev Schwere
nimmt in beccadytlichen Hoben ab, und eine gleicdhe Queck-
filbermafie wiegt anf dom Berge weniger als unten, Das
Teichtere Quedtfilber ftehe dalier aquf dev Hohe des Berges
etivas i Hoch, oder es wiiede eine ctwas geringere Ba-
vometerhohe geigen, wenn die Sdwerfraft oben fo flack
als unten wivkte. Aus diefern Srunde gicht unfre Be-
obadhtung die Diffeveny dev Bavomererhiohen ctwas ju
Flein, und folglih unfre Medhnung die Bergholen cts
was ju flein, und man migee 5 B. beim Monte Gre«
gorio nodh 15 Fup addiven und wurde ihn fo = 5259
[up finden.

§. 73 HnmervEung, Cine feh leihte, populdve Ans
leitung tum Dihenmeffen gicht BVengenbergs Dea
chueibung eined cinfachen Neifebavometerd, nebF Auleis
tung 3u Berechnung dev Berghohen, Difleldorf, 181 1.,



4. Abfhn. Bom Gliidgewidee fefter Kdvper, . 211

ein Buch, in weldem fidhy audh die nithigffen Tafeln
finden. Vollftandige Tafeln enthalt Bernh. von Lins
denauws FWerk: Tables barometriques pour facili-
ter Jes calculs du nivellement et des mesures des
hauteurs par le baroméire, Gotha, 1809, -

Funftev Abfhnitt.

Vot Gleidhgewidhee fefier Kdrper, die in
fliffige cingetaudt find, und vom der
Stabilicat {dwimmender Korz
per.

§. 74. @i ufgabe. Den Deuck ju finden, welden cin
Befiimmece Punce A des im 2Waffer cingetaudton Kovs
pers BC [eidet (§ig. xa2r1.).

Huflofieng Wenn DE des Waffers hovisontale
Oberflache i, fo Leider jedes in der hovizoritalen Sehidhee
AF befindliche Wafjereheilchen den' Druck, welder dem
Gewichee ciner Wafferfaunle von der Hofe GH angemef-
fon it (5. 32.).  Cinen eben fo groffen Druc 1ibe alfo
audy bas 2Waffer bei A auf den Kovper aus, ober der
Fheil == £ der Oberflache des Rovpers wird fo gedriede,
alg ob cine Wafferfaule vou der Grundflache = £2 und
ciner $ohe, die feiner Tiefe untee der Lberfladie gleidp
ift, auf ihm vabte

§o 75. Sehrfagy Wenn der gang im 2Waffer un=
tergetauchee Koeper BC (§ig. 122.) im Gleidhgewidhte
ift, fo teeibe der Druct des Waffers auf den gangen Kdv-
per, ifin mit einer Keaft aufwodres, welde gleid) ift dem
Gewidhte ciner, bem Volumen des Kovpers gleichen
AWaffermaffe. :

Beweis, Das eilden op der Oberflache des
Kovpers idet cineir gegen fie fenfrechecn Denck, gleid)

D a

)

o
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dem Gewichee ciner diber op fichenden Wafferfaule von
der Hohe = qs, unbd es [aFt fih gany fo wie in §. 47.
seigen, daf diefer Druc nady verticaler Ridhfung mit
chen der Gewalt wivfe, wie das Geavide einer cben fo
Bohen diber der Horizontalen Projection tu des Tfyiles op
der Oberflache ervichteton Wafferfaule von cben dev Hoke.
€s wird-alfo op mit cinem Gewidhte = tu . sq nieders
vodres gedridt.  Aus cben den Sriinden aber leidet das
durdy bdiefelben Berticallinien begrenjte Stiief mn der
Oberflache des Lorpers cinen Drucf = tu . sr vertical
aufiwdres, das iff gleidh dem Gewidhee ciner fiber dev
horizontalen Projection von mn ervidteten Wafferfaule,
deren $H66¢ gleich der Tiefe der mn unter der Oberflacdhe
ift.  ONit andern Worten, op leidet den werticalen nie-
dertoares gehenden Deuck der ganyen Wafferfaule vopw;
der durd chen die Berticallinien begrenyte Theil mn der
Qberfladhe [eidet aufrodrts den gangen Druck ciner Waf=
ferfaule, bdie den Naum vmnw fillen fonntes der Un:
terfchicd beider ift gleich dbem Gewidyte des Waffers, das
ten Naum opnm fitllen fonnte, und mit diefer Gewalt
wird der ywifdhen omnp liegende Theil des Korpers auf:
wares getrichben,  Ee erhele alfo leidhe, da dies fir alle
fo begrenste Theile des Korpers gilt, daf der ganse Kors
per einen DeucE aufwérts leidet, der gleid ift demt Ges
widte degjenigen Waffers, weldes in dem durd) den fis
ften Korper ausgefrilliten Raume Plag hatee.

§. 76. Dicfer Sak ift nidt auf tropfbare Kdrper
befdhranfs, fondern gilt auch fiir elaftifhe Fluida. Audh
bei dicfen ifi der Druck, den ein untergetaudhter oder
gang von dem Fliffigen umgebener Korper leidet, gleich
dem Gewvichee degjenigen Theiles des Fluidi, der fidh
bicr befinden mifice, um das Gleichgewiche ju erhalten,
twentt det fefte Korper nicht da ware. St alfo dev ein-
getaudyre Rorper von fehr erheblidher Srofe fo muf man
(§ig. 123.) davauf Rickfidht nehmen, daf die Schidhee
FG von grogerer Didtigheit als die Shidee ED iff,
und deg Gewidt der in dem NRaume des Korpers BC
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Plass findenden Suft fo bevechnent, wie e8 diefen verfdhies
denen Didbrigkeiten gemap ift. :

§. 77. Demerfung. Dem fo gefunbenen vevtiz
cal aufwares preffenden Drucke des fliiffigen Kdvpers auf
den feften Korper, wirfe das Gewidye des Kovpers felbft
entgegent.  WWiege paker der gane RKorper cben fo viel als
dlc Waffermafe, die cv aus der Stelle treibt, und ift
ev sugleich von durchaus gleicher Befdaffenfeit, fo vubhe
¢r von felbft an der Stelle, die er grade cinnimme. It
vas Gewidt deg cingefauddten Kovpers gedfer, als das
Gewidyt bes von ihm aus der Stelle getvichenen Waffers,
fo hat ev cin Beftreben ju finfen, und muf odurd eine
fremde Kraft echalten werden, wenn das Sleichgetvidhe
beftehen foll. Wenn dagegen der fefte Korper tweniger
wiegt, als cine cben fo grope Waflermafe, fo treibe dee
Druct des Waffers den gany untergetaudpten Korper aufz
wares, und diefer muf entweder durd ¢ine fremde Krafe
erhalten werden, ober wird exff {hwimmend jur Ruhe
fommen.

§. 78. Sehrfas. Wenn cin fefter Korper, bdet
weniger wiegt, als ¢in gleidyes Wolumen Waffer, nue
sum Theil in das Waffer cingetaudt iff, fo fann cr nur
pann rufen, wenn fein cingetaudter Theil grade fo viel
Waffer aus der Stelle freibe, dap das Gewidht dicfes
Maffers dem Sewidpte des ganien Kovpers gleich iff
(Jig. 124.)-

Beweis. Das Theilden mn der Oberflacie des
Kotpers BC leivet cinen Druct aqufwares, der dem Ge=
widte dev TWafferfaule, die den Maum mnpo fillen
wiirde, glid iff. Der gefammee Drud, den das Lafs
fev auf den Korper nadh) verticaler NRidbtung ausibe, i
alfo gleich dem Sewidyte des Waffers, weldhes in demt
NRaume Plas hatte, den der cingetaudie Zheil des Kore
pers fitlle, oder gleih dem Gewidite Des Waflers, wcls
ches der fefte Kotper ang der Stelle getricben fat. Jff
alfo diefes dem entgegenvirfenden Gewidhte Des Kovpers
gleich, fo halten diefe gefammeen Krafte cinanber Das
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Gleihgewidt, und nur in diefern Falle Fann dev Korper
tuben,

§. 79. Sebrfas, Der fdhwimmende Kdrper fann
ofne Cinwirkung ciner fremden Miacht nur dann ruben,
wenn neben der Bedingung des vorigen Schrfanes aud
nodh dic exfillt wird, daf der Shwerpunce des ganien
Kdepevs fidh in coen der Werticallinie bofindet, in wels
der der =chwerpunce der aus dber Stelle getrichenen
Hajfermaffe legt.

Beweis, Da jeder Punct der im Waffer befind-
Lidben Oberfiadye des Korpers mit ciner Kraft aufoares
gedriice wird, vie glid) it dem Gewidhte des SBaifers
fauldhens das fiber ihm bis an dic Horijontalfidche des
Wajjerfpicgels fichen tdnnte: fo ift der Stittelpunct affer
jence nach parallelen Nichtungen anfivdees  deicender
Krafte eincrlei mit dem Schwerpuncte ciner TWaffermafie,
dic den Raum ausfillte, avs weldem der fofte Korper
Das Waffer pertrichen hat. - Sitan Fann alfo alle vertical
auftvares dricenden Krafee des Waffers fo anfehen, als
ob thre Summe in dviefem Sdwerpuncee vercinigt ware s
und da nun das Gewide des ganjen Kévpers o wirke,
als ob ¢s in frinem Sdwerpuncee yercinigt ware, fo
Fonnen dicfe beiden nad) vereicaler Ridhrung wirkenden
Krafte cinandet nidt im Gleichgewichee oder dei Sorper
nide rulend echaleen, wenn fic nidpe in cinerlei BVersicale
Ticgen. :

§. 8o." Bemerfung, Der Deuck des affers
auf die Oberflache des cingetaudyeen fefien Korpers qufere
fih alfo grade fo, als ob er an Gewidye verldhre.  Aus
dicfem. Gvunde Fonnen Kbrper y die im Baffer unterfin:
fen, dennod) im Waffer viel Leicheer gehoben werben,
und man cmppiinbet ceff dann ihre ganse Sdwere, wenn
man ﬁtf 1ber oie Siﬁcl‘ﬁédjc beg E:B;ﬁ""[: E‘ﬂ‘i‘ﬁ‘f%f[lif{ will,
Diefer Werluft an Gewiche ift defto beteadyelicher, je vichs
ter der fiaffige Kovper ift, in dem der fefte cingetande

b

ard, da er immer fo vicl befvagt, als das aus dor

Stelle getrichene Fluidum wiegt,

'Y
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§.gr. €rflarung. Die fpecififdhe Sdhiwvere
ober cigenthiitmliche Sdwere cines SKorpers wird
angegeben, indem wan beftimme , wie viel mal fo viel
cin gewiffes Bolumen diefos Kotpers wiegt, als ein
gleiches SBolumen desjenigen Korpers, deffen eigentfiims
lidhe Schrocre man als Einfyeit annimmt,

§. g2. PBemerfung. Man pileat gewdhnlich die
cigenthitmliche Schwere bes einen Deftilliveen Waffers
atg Einheit angunchmen 5 aber ¢8 iff, wegen der tingleiz
dert Ausdehnung dev Korpep durdy die SBarme noehig,
dic Berglichunaen jwifthen den elaenthitmlichen Sdhwe-
ven bei einer beftimmeen Warme anguitellen, oder fie
auf gleihe Temperatur surticE g fihrom.

§.83. Aufgabe - Cines gegebenen feften Korpers
cigenthnmlidhe Sdwere ju Beftimmen.

Auflofung. Crficr Fall, Wenn der Sorpee
im SBaffer uncerfinfe.  Man wiegt den Kdvper juerft an
eince fehe feinen Waage auf gewdhnlidhe Weifes. man
wagt ihn dann, toic Fig. 125. jeige, indem man ihn im
SBaffer ABC untectauche. Sand man vorhin fein Bes
wicht = P, jest im Waffer = Q, fo ift P—Q das Gz
widhe cines gleihen BVolumens Waffer und. ¢8 verfale
fidh das fpecififche Gewiche deg Korpers su dem fpecifia
fhen Clewichte des Waffers wic P g1t P — Q. g

Jweiter Fall. LWenn dev Koeper Teidheee als
SiBaffer iff, fo fann man fein Ungecfinfen daburd) bes
wirfen, daf man cinen fhweren Korper von befannterts
Gowidhte und vou befannter cigenthimlicher Sdhwere
mit ihm vevbindet. Grgicht fich nun dag Gewidt des
su untecfuchenden Korpers auper demn Wafjer =P, dag
Gowidt des angehangten Kdcpers = p, und 1weif mar,
dafi der angehangte fdhnoere Koeper im Wafler dag Ges
wicht = q haben wiirde, fo cehale man, indberm man die
Beiden vereinigten Kévper im Waffer == R wicgend finz
det, das Gewidyt des ju prifenden [eidyterrt Korpers: dnt
SBaffer = HR—g, und alfe feinen Beeluft an Sewiche
—P—(R—q). o vicl wiegt das Lafjer, weldes
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an Wolumen ihm gleidhe, und feine fpecififhe Schwere
; P : ' -

wird alfo durd PR ausgedriicft, tenn bie
Des Waffers = 1 ift.

§. 84. Aufgabe Cines fMifjigen Korpers abfo-
folute und cigenthimliche Schwere ju beftimmen,

Aufldfung. Bl man juerft genau beftimmen,
wie vicl cin Cubicyoll des Sliffigen tviegt: fo ift es am
befien, einen fobr genau gearbeiteten foliden Gubicyoll
aus Ictall machen ju laffens diefen auf gewdhnliche
QWcife auger dem Fliffigen abjuwicgen und dann dureh
genaue Abwicgung deffelben in. dem Fliffigen ju finden,
wic viel er an Gewide verlicer.  Dicler Gewidhtverluft
ift das Sewidt cines Cubicgolles des fltiffigen Korpers.

Komme es blof auf das relative Gewiche des fliffi-
gen Korpere an, foiwiegt man cben {o cinen feffen Sovs
per in demfelben ab und nun ergicht fich das fpecififihe
Gewiche deffelben in Vergleicdhung gegen das des feften
Rovpers, wenn man den Gewidyeverluft im Sliffigen
mit dem Gewidre ves' Korpers, weldhes cr im Sreien

arfe, dividiet. Wil man das fpecififhe Sewidt des -
’ pectp

Slitffigen fogleich mit dem fpecififhen Gewidte des Waf-
fers vergleidien, fo mufi man den Gewidtsperluft =P
beffelben im Baffer abgewogenen Korpers, und den Ge-
widbtsverluft = Q chen des in dem gegebenen fliiffigen
Kovper abgervogenen feften Korpers durch cinander divis
bire.  Obder des gegebenen fliffigen Korpers {pecififche
Sdwere ift qur fpecififhen Schwere des LWaffers, wie

ip= Qo
Q =

9. 85 Um die verhalenifmagigen eigenthimlichen
Gewidpte ver{dhicdener flnffiger Kodrper ju vergleichen,
dienten aud) die Arvdometer, weldes hoble fdnwim.
mende Kévper find.  Diefe find entwveder fo eingerichtet,
vaf fie fid) (§ig. 126.) wahrend ifhr. cylinbrifdher Hals
ab vertical bleibt, u ungleichen Ticfen cinfenton fonnen,

.~

|
ﬁ
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und man nun aus diefer Tiefe, weldhe durd) cine Scale
an jenem $Halfe abgemeffen wird, dic fpecififthe Schroere
bes Fliffigen befiimme s oder fic Haben nuv cin cinjiges
Beftimmtes Wierfmal am Halfe ab, und werden durdy
$Hilfe mebrever oder minderer etwa bei aa aufgelegter
Gewichre bis gu diefem Seidhen in den fliffigen Korper
binabgedritcEe.  Ym erfieven Falle ficige der Hals defro
hoher aus bem Fluido Hervor, je dichter und fhwerer
diefes ift, und Rablen auf dem Halfe aufgetragen, iz
gen an, telde cigene Swere der Einfenfung bis ju
einem oder dem andern Puncee der Scale entfpriche, I
Tesstern Falle muf man das Ardometer mit defto mehe
Gewiche befchmweren, je didheer oder fpecififd fhmwerer der
flitffige Kovper ift, in den o8 cingetaudt wurde.

Unter diefen Avdometern find die durd) GSowidyte ves
gulivten die beftens  Cine gute Cinvidytung devfelben bea
fobreibt Tralles in Gilberts Annalen. Fahrg. 1808.
30, Band. Die Angaben der fpecififhen Gewidpte vers
{dicdencr Koeper findet man am vollftandigften in Brif-
fon diber die (pecififhen Gewidhte der Kovper, uberfeht
von Blumbof.

§. 86. Bei allen dieferr Abwicgungen muf man
auf dic Temperatur NRickficht nehmen,  Denn da die
perfchicdencn Kovper duedy die Warme in ungleidhem
Maafe ausgedehnt weeden, o bleibt das Werhaltnif ih-
rer fpecififhen Gewidhte nidyt bei allern Temperaturen un:
geanbert,

Bei den Abwicgungen in der $uft muf man nod
pavauf Nickfidhe nehmen, daf aud) da der abgewogene
Rorper etwas , obgleid) wenig, an Sewide verliect, ins
dem die $uft ihn mic ciner Kraft aufiwares deicke, el
de dem Gewichte der aus der Stelle getrichenen fuft
gleidh ift. .

§. 87. Die Ueberlegung, daf dicfe Cinwirfung
des Dructes der fuft verdnderlih fein muf, indem die
Didtigeit der tufe fid andere, hat ju Erfindung des
Manometers oder Didrigheicmeflers dev Luft Ber=
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anlaffung gegeben. ~ Macht ntan namlich, fo gut als
moglich, cine grofie Kugel A (Fig. 127.) lufeleer, vors
fdliche fie und hangt fic an cine feine Wage, 1o cin Ges
gengewiche aus cinem bder fhwerfien Mietalle ihe das
Gleichgewidye bale: fo verliere A deffo mefir an Gewide,
je dichter die Suft iff, in welder die Abwicqung gefdhiehe 5
und, obgleich anch B in dicheerer Suft mebr an Gewiche
verliert, o ijf bod) diefes twegen des Eleinen Volumens
des aus fhwerer TMaterie gemadheen Servichees B unbes
beutend, Findet man alfo, daf bei cinem gewiffen Jus
ftande dev Suft das Gleidhgemwicht swifthen A und B be-
fieht; daf man bdegegen ju ciner andern Seit dem Gies
wicbte bei B jum Beifpicl 20 Gran ulegen muf, um
das Gleichgewiche hersuftelen: fo wiegt die Suft, avelde
dem Unterfhicde der Eovperfichen Raume von A und B
an BVolumen gleid) iff, im leseern Falle 20 Gran weni-
ger, als im ceffeven,

Diefes Inftrument gicht alfo, wenn s mit voll-
fommener Genauigeit gebraudyt wird, wivklich die Aen-
derunger in der Didrigleic der Luft in Gewidesyak-
Ten an.

§. 88, Audy die Kunfe, in der Sufe ju {hiffen, be-
vaht auf den bicr abgebanbdelten Sehren. . Da die meifien
SKorper fo tberaus viel fbwerer find als $ufe, fo bedarf
¢s ciner BVerbindung mit einem fefr leidten Kdrper, um
jene i dev Suft ju erheben.  Ein foldper ift dag TWaffer-
ftoffgas, wwelhes nur £ fo fhwer als die atmofpharifde
$uft, odee wenn man ¢s vedf vein erhale, nody leicheer
ift. St man alfo mit diefer $uft - Art cinen aus din-
nem Zeuge [ufedidht gemadhten Ballon, fo treibt der
Drud der umgebendert Suft diefen mic bedeutender Gies
walt, fo daf et angehangte fdhwere Korper mit fich heben
fann, in dic Hdhe. ~Beim Hoherfieigen gelangt e in
dannere $uftfhicdheen, wenn et alfo fein Rolumen unges
anbere behale, fo nimme feine Sreigefraft immer mobe
ab, und man fanw dic Grenge, bis su weldher o bei ge-
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gebnem angehingtem Sewidite feigen fann, Leidpt bes
{timmen.

6. 89. Beifpicl ECin Fugelformiger Ballon von
28 Suff Durdymefler fei mit tufe gefille, deven Gewidye
1 fo viel beteage, als dag Gewidyt cines gleidhen Boluz
meng atmofpharifiher Sufe, die unter cinem eben fo gros
fien Druce fieht und cben fo warm ift5 die fammelidher
mit diefer Suftmaffe verbunbdenen iibrigen Korper wicgen
700 Pfund, su befimmen, mit welder Gewale der
Ballon ju fteigen anfangt, und wic hod ev fieigt.

Der Kugel Inhale it = 11494 Cubicfuf, alfo
wenn 1 Cubicfuf Waffer = 70 Pund tviegt und afmo=
{pharifcbe tuft ctwa =15 diefes Gewidys hat, dic aus
der Stelle gerricberte $uft % . 11494 = 1040 Piunde.
SMit diefer Kraft trich ihn nun jwav die pmgebende Luft
aufwares; aber aud) die im Ballon eingefchloffene Suft
wog ohnaefehr +. rogo = 170 Pfund.  Der VBallon
hatte fiie fidy allein alfo dodh nur cine Steigefraft = 870
Dfunde.  War er nun mit' 700 Pfund anberer Belas
ftung befhwert, fo waren 170 Pfund Steigetrafe dbrig,
$Hicrmit hatee der Ballon eigentlid) fo hodh fieigen follen,
bis das gefammee Gewidt von 170700 Pfund der i
demt Daume von 11500 Cubicfuft enthaltenen duft gleid
wog, das ift bis

11500 Cubicfuff fuft 870 Pfunde wogen,

oder 1 Subicfuf 225 = 0,076 Plund,
% der MNahe der Erde feiten wir fie 55 = 0,091 Pfund
alfo hatte jene Didytigkeit da ftate gefundert, wo die Ba-
vometerhdhe = £ derjenigen Bavometerhdhe war, bdic
unten ftatt fand.

Achnlihe Verechnungen wirflicher Fale gicvt Gile
bevt in den Annalen der Phyfi€. Jahrg. 1804. 1805,
16, und zo. Band,

§. go. Bemerfung, Obgleid cin {Droimmen-
per Kovper vufien fann, wenn dag Sewidt des aug der
Stelle getrichenen Fliffigen gleidy ift dem Gewidhec des
gangen {wimmenden Korpers, und wenn die Sdwer:




220 LEhel DieGefese des Gleidhgerw. flitffiger Korper.

puncte jener beiden Maffen in cinerlei Werticale liegen,
fo ift doch durch diefe Bedingungen dic age des Korpers
nidpe feft beflimme, fondern es find mehrere $agen mogs
lich , bei denen das Gleichgewiche befteht.

§. gr. Erflarung. Das. Gleidgewidt cines
{himmender Sorpers beift fider, wenn der Korper
bei einer ihm ertfeilten gevingen Abweichung von der fite
das Gileidhgewichet paffenden Lage, wicder ju ihe juriic
fefri; unfider oder wanfend dagegen, wenn der
Loeper, naddem man ihn vou jener Sage entfernt Hatte,
nidhe oieder ju e guradtehve, fondeen fich in cine andre
gleidhfalis den Bedingungen des Gleichgewiches entfpre-
dende age begichr. Die Seabilitar des Gleichge-
wichtes {hwimmender Kavper wicd nach ,diefen Umitan-
den beffimmt, :

§. 92. Anmertung, Die Uuterfudung ber die vers
[dicdenen Sagen, in welden cin fdhwimmender Kirper
vuben fann, fiihee meiftens auf vevwicelte Rechnungen,
idy gebe daber Hier nur ein Beifpiel, das fih nodh
glemiich [feidyt dberfehen [aft, Bossut handelt im
Traité d’ Hydrodynamique umftdndlidher hievoon; En-
ler in [einer scientia navalis und B ouguer im

Traité du navire jeigen die Anwendung dicfer Lefhren

auf den Sdiiffbau,

§. 93. Aufgabe. Ein grades Prisma, deffen
Querfdynitt das gegebene Dreiect ABC iff (Fig. 128.),

foll fo fdpwimmen, daf bei hovizontaler Ape des Pris-

ma’s nur ein-Winkel der Grundfiade cingetaudpt iff ;
man fudt dic Lage, in welder diefes moglidh ift. -

Auflofung. Dadie Are des Prisma’s horizontal
ift, fo gilt fir alle auf dic Are fenfredien Luerfdnitte,
was fir cinen gile, und wic.haben daher nur nithig,
bag Dreied ABC fo ju betradhterr, als ob feine Ehne der
fchwoimmende Korper ware,

Stellt DE die Wafferflache vor und ift die Stellung -

des Drcieds dem Gewidhte entfpredend, o muf der

Wafferforper CDE dem- Prisma CAB gleidy wiegen, .

und wenn H 0¢s aus der Stelle getrichenen Waffers,

—_
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I des ganjen Dreiectes Scdhwerpunce ift, o muf HI
vertical fein.  Wiv wollen den {dhwimmenden Kovper als
omogen anfefien, damit fein Sdwerpunct nadh Statif
§. 138. gefunden werden Eonne.  heilt man dann AB
in G in jwei gleidhe Halften und nimme auf CG, CI
= % CG, foift I des fhwimmenden Korpers Schwer-
punct3 ift ferner DF = FE in der $inie DE, und nimmt
man CH =% CF, fo hat man H al8 des aus der Stelle
getrichenen Waffers Shwerpunct,

s fei AC=Db, CB==a, und die gefudbten iz
nien CD = x, CE =1y, (o ift
Yufalt ABC: Jnbalt CDE = ab ¢ xy (Rri-
gortom. §. 68.), folglidh wenn die eigene Shwere des
Waffers = P, des {thwimmenden Kovpers = p heifie,
p-ab = P . xy, das Gewidt des fdhroimmen-
den Korpers und des aus der Srelle getrichenen Fhifji-
gen.  Diefes ift die erfte Bedingung deg Gleichgerwich-
tes. Die sweite ift, daf HI und folglich (Geom. §.274.)
audy FG vertical fei.  Fieht man alfo DG, EG, fo find
DEG, EFG bei F redtwintlichte Dreiecfe, und nber:
dies DG = GE, weil DF = EF.

Es ift aber in dem vollig befannten Dreiecfe ABC
aud CG = c befannt und ACG = g; BCG = J be-
fannt, und ¢s wird
DG2= ¢+ x*—2cx. Coly=GE*=c?}y*—2cy.Cold,

: ab
v, weil y =22 war
ober, ¥ P . % !

xg__zcx. COF‘}J =P2 4 a’bz g 20 * p L ab Cof&

P2 e Pix
das ift

x% —2cx3 Coly~=2c. % ab ,x CofJ —

Pza2]}2

0:
i?

Die Werehe vorr x, weldhe diefe Gleidhung vom viereen

- Grabde angiebt, wiirder die $age beftimmen , bei welden

das Gleichaervicht beftehe,
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Gibir wollen nun dben Fall betradten, da das Drcied
LA AT Toicho (miye Fa — 3
pioct gleiche Shentel A= fg fat, und wo folglich audh
o == 0 wird 5 dann geht unfre Gleidhung in
;-;.4-—20}(.3 Cof'}l—'— 2C .% b2x . CO[‘}I——.B;Ei )

1iber 5 ober in
2 (2 Cofl P}J2 : pb?
X2 (x? —2cx ory)—}——l;— acx Coly — o =
oder in
2 b2
x2{ x2—2cx Cof Dy PP it pb?
( 7t I’) 5=\ -chof-y-{-.F
e=10

v i __pb? 2 : b*
oder in ( x* —1—)—-) (x -—ac:-.Cof‘y—}-PP ):o.

$Hicr Fann alfo, damit dev Wereh der Gleichung Null gebe,
x entweder =+ b 2,
e P

oder x = cColy + \/(o:;2 Cof* y— E;%E) , tocrden,
indemt fotvobl
xg_._PE =0; @al8 x2=—2cxCof ol
7 H 2cx Lo fy-{—? =o,
fein Fann.
Da negative Auflofungen fie unfre Aufgabe niche

pafien, fo giche s drei tagen, weldye das Dreie mie
eincr cingetaudten Ece annehmen fann,

erftlih wo x=bh., /Py — By
filid) V3 udy b\/P,

atucitens wo x == ¢ Coly 4 V’(cﬁ Colzq — p_b_)
i "

pb? I
>
) _

5 cCoi“y—{-—\/(czﬂofa,y_,I;hz

un i e
P ¥ (s
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welches daffelbe iff, ¥ = © Coly—v{c2 Coff:y—_ﬂ’j);

P

prittens wo x = cColy — \/(ca Cof2ey — }?_TIJ)_* ;
v = cColy + ‘/(Cz ChEs = p_;}) i

§. 04, Dicfe drei verfhicdenen Eagen des gleichfhents
fichten Dreieckes find moglicy, wenn cColy > D, \/%

2
iff, und sugleich b > cColy+ \/(C"’ Cof’*ry-—l%. 5

Aber auferdem Fann das DreieE aud o liegen, daf ¢s
wit jooi eingetauditen Cden {hivimme,

§. 95. AHufgabe. CEben der in §. 93. befdhrichene
Korper ol fo fhwimmen, daf jwel Ecken eingetaudye
find, man fudt dic Beftimmungen fiic {ine Lage.

Aufldfung, Man fann fidh dic vorige Figur
(§ig. 128.) umgetehre vorfiellen, fo daf ADEDB unter
dem Waffer licat. Da nun des ganjen Dreiects Jnhale

_ p.ab

=2 ab.Sinly-F 3), und Gewidht = 12—, Sin (?;I_J)’

d¢8 Trapeses ADEB nfalt = L Sin (y44) (ab—xy)
Gewidht = L P, Sin (y-3J) (ab—xy) iff, fo mug

P (ab—xy) = p.ab, oder xy = ’llfﬂg:_".f_). feim,
und sugleidy muf wie vorfhin '
%2 —2cx Coly = y% — acy Cofd, foerbetr.

Nefute idh) wicder a=Db und ¢ =14,

rﬂ fﬂu V= ]_J__gﬁ_,:%?ﬁ__;:_]j_) rqinf und fﬁlghd)
L R L e DAl el |
_ ‘ : L

e 08
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dicfe Gleichung lafie fidh in jwei Factoren gerlegen
(x“ Clfalie (P—p)) (xz —2CX Ct;)ff;)—{—b._......_2 (P:ﬁ)_)
B P
=0,
und ¢s fann x=>H VP“;P

i ot (o optey RO

obee x = o Cofy — v/((c? Co?y — 2B D))

fein, und dicfes find die drei Werthe, die x er&artm
fann.

§. 96. Beifpiel. Esfeic=1Lb, ober y= 60°
fo faan das gleibfentlidte Decied in folgenden Stel:
ungen fhwimmen.  Crftlid mit ciner Ecfe unter dem

Waffer, fowohl wenn x =y =b \/R ift, als wenn
x=Ib ¥ \/(U £t )
und y =4%b F v{ 5 b? "‘F )‘T‘*

Qeitens mit ywei Spigen unter deam Waffer,
P—'p, und

wene x =y=>by

wempx = X bt v(Ttg b*—bz(P_;p>> ift.

QB&re P=120.p, oder der fhwimmende .ﬁérpcr nue
25 {0 {hwer als der Fhiffige, worin er cingetaudt iff,
fo gabe das fiir die beiden erften Falle x=y =b V5,
X=Z b +\/(Ea bz);
fiie dic beiden legtern Falle = v = b2
und x = £ bk V(s — £ b
ww alfo der lefice unmodglid) wird.
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Das Dreiect fann in den vier Stellungen {hivinmen,
die Jig. 129. 130. r31. 132. darfiele, wenn das Fluis
dum die bier vorausgefesste febr grofe fpecififhe Shwere
bat.

§. 06. Aufgabe Cin fhwimmender Koeper
ABCD (§ig. 133.), der in der Stellung ABCD tufjete,
wird in die Stelluiig EFGH fo gebracht, daf fein cin-
gecanchter Theil noch cben fo grof ift als vorhin, man
foll beftimmen, ob er in dic yovige Sage jurid ju fehren
oder cine andre anjunchmen, cin Befiveben Hat.

Auflofung. Damit der Korper [dwimmend im
Gleichgewidhte fei, muf des gangen Korpers ABCD Ge-
widt = P ¢ben fo grof fein, als das Sewicht des aus
der Stelle getricbenen Waffers.  Jit alfo MN die Ober-
flache bes LBaffers und K der Shwerpunce der Waffer-
mafje, dic in OBDP Staum fande, fo mu OBDP.b=P
fein, wenn b dag Gewidt von 1 Cubicfuff Wafjer be-
dentet; und des gangen Korpers Sdhwerpunct muf in
der Verticallinie KL lfiegen, wenn der Korper in der
©tellung ABCD rufen fofl.  2Bir haben nidhe nothig,
den fehwimmenden Korper als bomogen anjunehmen und
Fonnen dafer feinen Schwerpunce von der Micre der Fi-
gur entfernen s wir Eonnen denfelben alfo entweder unter-
Balb K ober oberhalb annchmen.

Crfter Fall. Do Shwerpunct g des {Hivim:
menden Korpers liege unterhalb K.

Nndem nun der Korper in dic Stellung EFGH fo
gebrade wird, daf fein cingetaucheer Theil chen fo grof
afs vorhin bleibe, Fomme der vorhin eingetauchte Lheil
in dic $age QFGR und fein Sdwerpunce gelangt nadh
K; aber K iff jeit nicht der Shwcerpunct des aus’ der
Sielle getrichenen Waffers, fondern da diefes den Raum
SFGT cinnehymen wirde, fo liegt fein Sdhwerpunce of:
fenbar mefr nad) Q g, etwa in U. Der Schwerpunct
deg gangen Kovpers ift aus g nach gc:rﬁcft y und ¢8 ift

P
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nun fo afe ofb in o die Keaft = P niedermares, in U
diec Kraft = P als Denck des Waffers anfodces wivkic
und beive Keafic fvcben dahin, bdew Korper in frine
vovige Stellung ju bringen.  Die vorige Bleidgewidhis-
ftefiung batte alfo, wenn der Schwerpunct dus ganien
Korpers unterhald K lag, erfebliche Stabilitat.

Juweiter Fall, Dir Schwerpunce £ deg fdhrvim:
nenden Korpers liege oberhalb deg Sdwerpuncees ;K dev
aus der Stelle getricbenen Waffermaffe.

Sndem dev Korper in dic age EFGH Fomme, vidt

fein. Schwerpunce nad @, und der aug der Stelle ge-
trichenen Waffermaffe Schwerpunct nady U, €8 ift alfo
gang {0, alg 0b in @ cine Kraft = P nicdermdares und
in U cine gleide Kraft aufrodres wirfte,  Beide fragen
bei, den Korper in feine alte Seellung jurded su brin-
gent, fo lange die durdy @ gegogue BVerticale ywifthen U
und K, oder fo lange @ nicdriger licgt, als der Durd):
fhnitegpunce V der beiden durch U und k auf OP, QR
gesognen Sentrechten.  Befande fich @ in V, fo wiie-
De der Korper in feiner newen fage vuben.  Haife dee
Sdhmwerpunce £ fo body gelegen, daff @ jenfeits V ficle,
{o wirden Sivdfre, beren cine in @ niedevioares und cine
in U aufrodris wicke, beide den forper von feiner alten
$age noch mebr u entfernen ftreben, und fein Gleidges
wide haree Feine Etabifirat,
§o97. Crflavung Wenn man durd) den
S dwerpunct U der jeke aus der Sielle getricbenen Wafz
feemaffe cine Senfredyte UV auf ten Wafferfpicgel jiche,
und jugleich diejenige Steellung der Linic ykV bemertrs,
i welche die vor dev Storung des Gleidhgewidhees duvch
ben Edwerpunce -der Waffermaffe gejogne, auf den
SBafferfpicacl Senkredhte jenst gelangt ifi: fo beific dew
Duedfchnirespunce V. beider Sinien das Metacens
trum des fhwimmenden Korpers.

§: g8. Die vovigen Betvahtungen eraehen, daf
der Schwerpunct deg gangen Korpers unterhald des Mies
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tacentri legen muf, tweni der Kovper cinige Stabilitae
Daben foll.
§. 99. Dic Vetradtungen He8 g6, §. laffert fich
aber nun onch rechnend anfiellen.  Des Korvers Gex
I widht fei = P und cben fo grof das Gewide dev aus dey
Srelle getvicbenen Waffermaffe, che das Gleidhgewide.
geftore  watd. Sndemt der Korper in bie Stellun
EFGH gebradt wicd, bleibe, wie wir vorausgefest
haben, das Gewidt des aus dev Stelle gefrichenen SBafz:
fors = P, und folglich ift das Dreied SQW = RWT,
weldyes, wenn der Winfel SWO febe tlein feine foll,
nur ftate finder, voenn WQ = WR ift, indem, wenn
der WBinfel SWQ = BRWT == a, des Dreiedks Jnhale
| = L1SW.WQ.Sing ={RW.WT.Sine if,
i und bei {ehe fleintn Sdhwanfungen SW nalie genug
| e QV"'-, PW =WT E‘;[cé{;t. o

S der feigen ©teliung des Korpers ift fein Sehiver-
punct g nad vy gevlickt, und wiv fonnen Lide das Mo-
ment aller wivtenden Keafte in Bejichung auf diefere
Punce ausvedhnen. &

Auger dem Gewidhte = P ded gangen Korpers, welz
ches wir al3 in o vereinigt wid dort vertical nicderwares
wirfend beivadcen, it dor vertical aufwares fivebende
Druct des Waffers Die einzige Kraft, welde den Kora
per i drehen firebt,  Die [esteve Fennen wir, da dee
Sbwerpunce U deg jeht eingeraudbten Theiles oder dew
aus der Stelle gotriebenen Waffermaffe niche befannt iff,
am beften anfefen als entfpringend aus drei Kreafeen, bdie
fih in deim nach k geriicfen Schwerpuncee der beim
Gleichgewichte aus der Srelle getrichbnen Waffermaffe
und in den ©dwerpuncten der Drciecte SWQ, RWT
befindens  Die jese aus der Otelle. getrichene Waffer-
maife iff namlih = P —RWT + SWOQ, und ¢ it
alfo fo gut, als ob erftlich die Kraft = P ink wvertical
aufwares wirftes glocitens dag Gewidhe . der Waffers

iaffe RWT in ifrem Sepwerpuncre verrical niederiwares,
T 2
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und endlich das Sewiche des MWatfers SWQ in feinem
Sdwerpuncee pertical aufivares,  Dicfe drei Keafte find
= P = £ WT%¥. 8in'&%, und = 3% \’VQQ . Sin g.
Qieht man durd die jesige Stellung  des Sdwmers
punctes des ganzen {hoiamenden Kovpers cine Bertis
cale X, fo it filk den Fall, da y urtcchald k liege
tag Momtent vor P, =P . kZ = P ., ky . 5in e,
das Mom. v. WRT ift = (2 WT—kZ): L1 WT=>.Sine
und diefes Moment hat daffelbe Jeiden, wie das von P,
da Beide Krafee eine Drehung nady derfelben Seite um o
bewirfen, :

Dag Moment von WQS ift, wenn idh fogleidh
I WQ?2, Sinw =1 WT?, 8in w et

= (3 WS -} kZ) ; WT*, Sin ,

und hat daffelbe Beichen , weil audh diefe Kraft die Seite
EF ju feben flvcht. Die Summe aller Momente
ift alfo = P . ky. Sin ¢~ 3 WT3, Sin &, und da:
durd) wicd die Grofe dev Stabilitat des RKovpers ansge:
driicke, indem fein Beftveben, in die vovige Lage juriic:
jubehren, defto grofer ift, je grofer fidh Diefes Wioment
finder.  Und pier findee immer Srabilitat ftate, weil,
wenn o niedriger als k liegt, alle Krafee fich vereinigen,
um dex Koeper in feine vovige Lage suridyubringen.

$ieat der Schwerpunce £ Hoher als der Sdwerpunce
R, der aus der Stelle getricbenen Laffermaffe, fo vide
jener nadh @, bdiefer nadh k, indem der Korper feine
Stellung andert.  Beredhnet man jest, auf dhnlide
At wie vorhin, die Momente der einzelnen Theile, in
welde wiv dén Wafferdrued jeclege haben, fo ift erftlidh
ver in K wirfenden Kraft = P, Moment in Begichung
auf den Drehungspunce ¢, durd) welthen die Berticale
@y gejogen if =

=—P. k@ .Sinw, und hier negativ, weil

diefe Kraft den Korper von feiner vorigen Stellung
mehr gu entfeenen firebt, | Dag Noment des G-
widfed von RWT ivivfe dem vorigen entgegen und iff
= L WT*, Sin (3 WT QW . Sin g); das My
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et deg Gewidhtes von SWQ wirfe ju Unterfhigung
der jveiten Krafe und ift

=4 L WI?, Sin & (3 WT —o@W . Sin ).
Dic Summnte aflee Momente iff alfo

= ~—P.kp.Sinx+ % WT3. Sin w,
und dicfes Moment deutet auf wirklide &tabilitat des
Korpers, o fange s pofitiv, aufMangel an Stabilis
tat, wenn ¢8 negativ ift.

Aus diefer Fovimel age fidh alfo:dic Stabilitat fins
pen, wenn erfilich deg Kovpers Gewicht = P, weitens
der Abftand feines Schwerpunctes vor dem Sdwers
puncte des beim Gleichgewichee aus. der Sielle getriches
nen WWaffecs =k, und endlid die Breite, welde, dee
Korper in der Hofe des Wafferfpicgels hat = OP
— 2 WT befannt ift.  Aus diefer Jormel wiicde die Sage
von U in jedem Galle beftimme, und es iff offenbat, baf
der Kovper in feiner nemen fage wicder rulien roied, WeRi
@ in V lage; aber fih mweiter von feiner vorigen fage
entfernen odet gany umfthlagen wivd, wen WQ groger
als WV ware. S
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(o

SRS 1 G edyten  ADfHwitt,

Bom Gleidhgewidte tropfbarer Kotper in
i Haareobhrden.

§. 1To0;. @rfnbru_ng. Wenit man cine fohr enge an
betden Enoen “offene ‘Glasrdbre in. Waffer oder cinen
anberm Kivper, der das Glas benest, “eintaudt, fo
ficige ‘Bay QBaffer in diefer Ndfre Hoker als der Waf:
ferfpicdel der Maffe iff, wovin fic cingetandt wurde.
Beobadytet man’ die BVorfide, daff ‘man die Rofre vors
Her inwendig -mit dent: Fliffigen befendhect o in weldhes
man fiecintairde, - fo fieige es allemal gleidh bodh, mwenn
der Durdmeffer der Méfre gleidh ift, ja man bemevks
fogar, daf diefe Hohe bei que benegeen Rdfren und glei-
hen Durdmefiern der dbren diefelde iff, wena aud) die
didhren aus verfthicoenen Martevien verfectige find, vors
ausgefest, dap dag Fluibwm, worin maen fic cintaudt,
immer daffelbe fei.

Berfdhicdene Fluida ervcichen ungleiche Hohen, bdie
nidt grade it ifirem fpecififthen Gewichee im Berhalt-
niffe ftehen,

Bei genauerer Aufmerffamebeit findet man, daf die
Oberflacdhe des in dem feinen Mdhrchen oder Haarrdhe:
dent AB (§ig. 134.) aufgeftiegenen Shiffigen in der
Mitee vertieft iff, oder wenn die Rofhre cylindrifd iff,
eine ofyngefelyr balbfugelformige Hohlung bilbet.

§. 101, Crfahrung. Dagegen gicht es anbdre
Sliffige, die das Gias nide befeudheen, sum Beifpiel
Queckfilber, und diefe freigen nide nur nide Gber des
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umgebenden Fliffigen Oberfldche binauf im Haavedhrs
dhen, fomdern fie bleiben, fo wic ig. 135, eigr, mit
ifrer Oberfladhe ab in der MRobre unter dem Spicgel CD
des umgebenden Shiffigen, endigen fich aber oben in cine
convepe Halbfugel, fo wie jene in cine concave Halb=
fugel.

§. 103. Achntiche Crfhemungen jeiger fih aud
anter andeen Umftanden,  Sn weiten Gefdfien siche das
SBaffer fidy an den Wanden hoher finauf, das Dueds
filber Hingegen fteht an den Wanden cines Glasgefapes
nicoriger afs in dev Miitce,

§. 103, Bemerfung, Da die Schroere al$ cine
amsichende Kraft der gangen Erde beeradytet werden Ean,
urd fohr viele Cr{deinungen darauf leiten, jedem L fyeil=
den der Materie cine angichende Krafe suznfchreiben, fo
ift cs leiche, den Sedanfen pu faffon, daf das Holher=
ficigen des IBaffers im Haarrdhrdyen von dev anjichenz
b Kraft der Mobre fereilhre, obder davon, dafp die
Theifden der Rodfhre dag Waffer mit mehe Kraft angies
fen, als dic Waffectheilden fid) unter sinander. Beim
Dueckfilber muf  ofine Jrocifel das Gggentheil  ftact
finden. ‘

Die hier wirfende Ateraction muf wohl nue in fehe
Flcinen Abftanden merflich fein, degn das Waffer fieigk
nidht Hofher, wenn audy die Mofyee AB langer ift. Na
2ie ditnne WWafferfchichee, weldye blof die Mdhre von in=
sen Gefeudptet, fcheine dicf genug au fein, um die Ber=
fbiedenficit in der amjichenden Kvaft ungleichareiger
SNatevien unmerklich ju madpen, indem dag Waffer i
Rofren von ungleiher Matevie aber glidhem Durdh=
mefler afeidy bodh fieige, wenw nur die TWande wollfom:
men benekit waven, _

§. 104. Die Wafferfiule EF wird hier alfo dadurds
getragen ;. dap die Guper(ie Shidte fid an die Wand
der Kofre anfiange, diefe cine jweite Schichte nebent fidy
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binaufsichit, die jweite eine dritte w. . w., und dag
gange Gewidye der Sanle EB wird alfo getvagen von der
in jedem Puncte der eplindrifdhen Wand wirffamen ans,
aiehenden Krafe.

§. 1o5. Wemerfung., Um dic Ridtigheir dicfer
Hypethefe ju pridfen, denfen wir uns dic NRohre AB
tad) GH verldngert, jedodh {o, bdaf die IWande der
Rofre AB aus dem feften Kovper, 5 B. Glag, die cinz
gebildeten Wande der FGH aber blof aus den umgebens
vet Waffeveheildhen beftehen.  Da die in der Nohre AB
fichende Wafferfaule bei der freien SBerbindung mit dem
Sluivo im Gleidhgewichee iff, fo muf die ganse Saule
EB von Krafren chalten wevden, die auf dag iibrige
Sluidtim oder auf das der bequemern Bergleidhung we-
gen als  abgefondert gedadbee FJluibum BFGH niche
wirfen.

Allerdings wirfen audy die Waffeetheilhen fIbfE an-
sichiend auf cinander, aber genaun fo in der Lafferiaule
HI al8 in der FK, weshalb dicfe Cinwicfung fid) durch
feine Ungleidbheit in beiden Schenfeln pereath,  Die
Waffereheildhen, die junddfE unter dem Ende der Glas-
eofre bei ¥, B liegen, werden aufwdrts durdh die ans
sichende Sivaft =V des Glafes gesogen.  Swar sichen
dic unterhalb licgenden Waffertheilden, bdie gleidhfam
bic Wand des Tfeiles TR bilden, auddy niederwarts,
aber diefes findet eben fo gut in der gleid) Hohen Waffors
fdidte: unterhalb H ftact, und Fome alfo nidye, als
der cinen Wafferfaule clgenchiimlih vor.  Die Lheilz
dyert, weldpe unmireelbar oberhalb FB [liegen, twerden
von ber oberfalb ab liegenden Glagedfve mit der Krafe
= 'V aufiedres; von den als Nobrenwand gedacbeen
LWafferehellchen unterhald FB mit der dem Waffer cigen=
thumliden Anjichungsfraft = U ferabgesogen.  Die
beiden . Waffertheilden, bdie unmitrelbar oberfald und
upterlialb FB an der Qdhremwand anliegen, werden alfo
mi¢ dcr gefammeen Kraft = aV—U aufivires gejogers.
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Di¢ hdhern Schidhten werden offenbar, da entfetnreve
Fheilchen gar nide cinwirfen , gleid) ftarf aufmares und
nicdertvares gejogens denn felbft die hihfte Shidte hat
siber fich und unter ficdh Glaswande, und da wiv nur die
an dent Glaswanden Hangenden Tfeildhen gu betracheen
faben, fo leidet {elbft die oberfte Seidhee Feinen grofern
Qug aufrding als nicderwarts,

§. 106, Sehrfas, Die Hihe, ju welder das
PWaffer in-cinem cylindrifhen Haareohrdhen freigt, vevs
palt fid) unter fonft gleichen Umftanden fefr nahe umge
tehre wie der- Halbmeffer dev Rolyre.

Beweis. Die RKedfte U und V verhalten fidh wie
der Umfang der SRofhre; da fie in fedem Puncee des Um:
farigs wicfen; dafher Fann man, wenn r der Nofre
Halbmejfer, und folglich ihe Umfang = 2ra iff,
U = 2rz.u titd V = 2rz. v fegen, $Hier driicken
u, v die Sahlen aus, welde nad) Berfdicdenfiit dev
Matevien ungleid) (ind.

Eg ift alfo 2V — U = agr (2v—u) die Kraft, wel-
de das Wafferfauldhen EB tragt. Die Saule EB be-
fteht qus cinem Cylinder von der Hohe mn =1 und
dem oberhald m liegenden Stice, weldes ofngefehr
alg ¢in Cylinder von der Hohe =r, aus dem die Halb-
tugel vom Halbmeffer = r weggenommen ift, fann an-
gefehen werdenn,  Der Eylinder mn ift =7 . r21, Jez
nes St = £ 7.3, Nenne ich alfo das Gewiche
einer Cubiclinic Waffers = g, und dride alle tangen
in Sinienmaage aus, fo ift dag Gewidyt der Wafferfaule

=z.r2.gl+4+30),
und diefes muf = ezr. (2v—mu),
odet 2r.g (4§ r)=av—u, fein. v und u blei:
ben daffellie, wenn die Matevien deg Rohrdens und des
Sliffigen diefelben bleiben, undr . g (14§ r) bleibt da-
her ungedndert bei wverfdicdenen Halbmeffern der Madhre.
Da r gewdhnlich fehr Elein gegen 1iff, foiff L+ 3
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von 1 nidht fehr verfdhieden, und daher beinahe 1.r
immer gleidh grof bei  ver{thicdenen Halbmeffern  der
NRohre.  Esift folglich 1 halb fo qrof bei cinem doppelt
fo grofernt Werthe von r, und fberhaupe 1 im umgetehr:
ten Beehaltniffe vou r.

§. x07. Bei gany genauen Berfuden findet man,
bag in Ddhren von verfhicdenen Halbmeflern R und r,
dic Hofien L, L bis an den niedrigficn Punce der con:
caven  Oberflddien  nidht geman- i dem Weehaleniffe
L:l =r:R ftehen, fondern daf

r(-3r) = R (L 4 :R)if.

Gay - Liissacs $Berfude, welde T.aplace
i feiner Abhandlung fidcr die Haarrdhrden anfibee
(Gilb. Annal. Jalra, 1809, 33.Bd.) jeigen diefes.

§s 1108, Wenn din- unfrer: Formel U > 2V oder
W 2voware, fo tetede die aufivares: pichende Keaft
waatiy ) uad das Fluidun wieds nun {o wic Duceckfilber
in Glasrohren fich nicoviger halten, alg dig freie Ober
fiéde des umaebenden Fhiffigen.

9. 109, fehrfas.  Aud swifden swei pavallelen
Ebhneir fteigt bas diefe Ebtien benesende Jluidum ju cince
$ioe, die febr nabe dem Abftande der Chnen von cinan-
bev umgetehre proportional iff.

Beweis. - Die fovijontale &ange der parallelen
Chne foi = a, fo ift = 2a di¢ ganze Grofe der Sinie,
welde, indem fie das- Fluidum berthre, anjichend auf
piefes wirfe. Wir Fonnen daber nadh chen den Grins
e, toie porfin 2V = U = 2a (av=—u), alg iirs
fende Seafe foisen.  Das Gewidht der gehobenen Waffer:
fanle iff, wenn der Abftand der Ebnen von cinander
=d, und dic Hohe mn =1 frift = ¢.a.d.1; aber
obcrhalb m (§ig. 134.) befindet fih nodh das ausge:
kablce Prisma, weldes die Wreite = d und Hibe = L d
fat, aug weldem aber der halbe Eplinder vom Rabius
= 4 d weggenomnen iff.  Dicfos ausgehdhleen Pris:
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wa's Jnpale iff =a (G d&2—F »d?), und folglich der
ganzen gefobenen SBafferfaule Gewidht
=g.a.d.I+g.aid(—3a), und dices
mifi = 2a (2v—mn) fein, alfo muf da v, wund g bei
denfelben SMartevien gleiche ertfhe behalten

di 4 2 d2 (. — § ») bei allen Abftanden dev Chuen
von cinander immer gleich bleiben, toeldhes bei der Kicins
Yeit von d beinafe dl inumer gleidy, oder fiir verfiicdene
Abftande d, D, bdic jugehorige Hobe 1, L beinahe firenge
im umgefeheeen SCechalenif der Abfande giche.

§. 110, Hicvanf geindet fid dag Epperiment, wo
man pwel verticale Ehuen, nide pavallel, fondern un:
tov cinen febe fpiten Winkel gegen cinander geneige, auf:
frellt. . Dic ywifthen ihnen aufficigende Finffigkeit, in
welde fie cingetandt worden, fieigt da, wo fie cinander
febe nabe find, fehe hod), in den Puncien hingegen, wo
Beive Ebnen melr von cinander abfichen, minder Hod) 5
und fo bildet dic Vberflache des [hiffigen eine Frumme
$inie, deren Puncte in Hoben, den Abfidnden umges
Feliet proportional licacn, weldhes die Hyperbel ift.

g xr1.  Bemerfung. . Wober ¢s ribhre, daf
die Oberflade deg gefjobenen Wafjers cine Hiblung bil:
pot, bdie bei fefir engen Dohren beinafe ciner fHohfen
Halbfugel gleidye, lafe fid aus dem WVorigen woh!l fber-
fehen.  Jndem ndmlich dag Waffer eigentlich nuv an der
Réprenwand hinaufgesogen wicd, und die folgendent conz
centrifchen Wafferfchichren nur von den benachbarten
NBaffereheilden, die {how gehoben find, getragen werben,
fo iff es cinfeuchrend, daf diefe weniger und weniger fich
Beben, und folglid) eine in der Mitte hohle Oberflache
bildben werden. T,aplace jeigt nun ttberdies, dafi bet
einer {o gebildeten hohlen Oberflache der Druck, den das
Fluidum auf {ich felbft, das iff auf die ticfer liegenden
Ffeile, vermoge dee gegenfeitigen Attvaction ter Theils
o ausiibe, viel gevinger ift, als bei chner Oberflacdbe s
vaf alfo, wenn dic Oberflache FID eben, die Oberfiade
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B ‘f Emo Hobl ift, dic Waflereheildhen an dor legtern (abges

' fehen von der Ciuticting der Sdwere) nidht mit der
Gewalt nicderwdres dranges, oder fid) nicdht mie der Ge-
walt den fie angielenden Lcilchen unterhald oy ju nabeen

i ftvchent, wie bei ebner Dberflade. So wicle der Menis:
cus Emopq gleihfam it ciner faugenven Krvafe, und }

febt, wenn cv felbft durdy fremde Kreafte gehalten wird,
das Waffer in der HRojre.

Bei conveper Oberfladhe findee das Umgefehiree fratt,

Dic gegenfeitige Angichung der Theilden drange bei con-

veper Oberflade die in diefer Flade liegenden Theilchen

fiacfer gegen dic unteren alg ¢s bei chener Dberflade ge-

_fchalfie, und deshalb veiche ¢ine nicdrigere Saule mit cons

verer, Dberfldche bin, um ciner hoheren mit ebirer Ober:
ftache das Gleidhgewidic gu halten.

§. r12. Dicfe Bemerbung iff deswegen widytia,
weil fie ehee, daff im Bavomerer, deffen ciner Sdenkel
neit genug ift, um cine faft hovijoncaic Quectfilberflade
pavjubicten, folbft die hddbfte Wolbung der Quectfilber-
flache im andern @denfel nidhe die volle Hihe jeige,
weldhe dag Quecfilber erveichen follte, ober bei hinlangs
lich grofier und deelhalb hovizontaler Oberfladhe erveichen
wiirde.  IWenn alfo die Sdenfel des Barometere un:
gleich find, und vorguglich, wenn der eine ein erheblich
weites Sefaf bilder, und der andve fehr eng iff, fo mug
man zu dcr beobacheeten grofren Hole der Wilbung des
Queckfilbers im fuftlecren Schentel nodh etwas julegen,
nm die Cinwicfung diefer Atevactionstraft in Reduung
it bringen,

Biot gicht in feinem traité de Physique Tom. I.
pag. go. cin Tafelden ju diefem Jwede, nad L a-
places Formeln beredbnet,

§. 113." Rue Celouterung der in §. 111, angefiell-
fen Betradtungen dient folgender Berfudy, bden La-
place anfiihr, |
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Man nimmt eine aebogene Rohre, deven cince
&denfel fehr enge, der andre erheblich weit iff, beive
aber oben offen find.  Gieft man in diefe, nadhrem fie
gut mit Alfofol beneht worden, Altohol efroa bis an
ab, fo flefe feine Oberfiache im engen Shenfel um eine
beftimmte $Hdfe = 1 hoher, alg int andern, und die
‘dortige Oberflache cd ift concay. Gicr man nun bei
ab mefr Alkofol nachy, big die Dberflacye im cngen
Sdentel das Cnve deffelben erveiihe, fo nimme die Conz
cavitat der dortigen Oberflache langfam ab, und oie
Oberfladpe ift cine Ebue, wenn man den weitern Siens
£cl bis an gh, bis ju cben der Hovijontaifidche gefulit
fat, in weicher dic Oeffnung ef fiegt.  @ieft man nod
mehyr Alfohol nady, fo dedangt fich dber ef cin conviyer
Tropfen, ofyne absuflichen, hervor, o endlidh die ez
ftale. eince Hafbfugel annimmt; Ddiefe erveidyt e aber
erft, wenn der Alfohol im Schenfel gh fo hody dber, pie
durd das Eude ef gelegte Ebne fHerauf gefticgen’ iff,
als vorhin ver Hiohen - Unterfchied dev %lacben cd und
ab war. —  Hice ift alfo der Druct, den cin conveyer
Tropfen ausiibe, genau chen fo viel ftacfer in SBerglei-
dhung gegen den Drud bei ebner Oberflacdhe, als ev bei

concaver Oberlacde fdywadper in Bergleidhung gega ven
Druck bel ehner Oberfiadhe war,

Gang ahnlidy i folgender BVerfudy, ab (Fig. £37.)
foi cin an beiden Gnden offenes” Haarvdhrchen, in wele
chem der Alfohol cine Hohe = 1 epreidht, wenn man ¢
in cin Gefaf mic Alfohol taucht, SIOFt man in diefe
Rofre AlEofol cin, indem man fie frei in veveicaler Sage
pale, fo fule fich der untere Theil dev Mofre mie Al
Eofiol, der fich jugleich unten als cin concaver Trovfun
fervordrangt, . e hdfher der Alfohol in der Jdhre
fteigt, deffo mehr wird: diefer Tropfen einer Halbbugel
ahnlidy, und erreiche diefe Gorm wdflig, wenn dic Rojre
bis jur Hihe = 21 mit Alfohol gefullt iff.  Hier iff 1
die Hihe, welthe durd die Wirfung der Rofre auf das
innerfhalb fiegende Fluidum oder durch die Wirfung des
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concaven Menifeus cd getragen witd 5 und das sweice 1
wird verwandt, um be als convepe HalbEugel Hervoriu-
drangen, indem die Nohre dicfe Tropfen mit einer Go-
walt gleich dem Gewichee der Saule 1 in fidh heveingus
jichen fivcbe, ober das jrwcite 1 wird getragen durd) den
vermehreen Gegendeud der convepen Oberflade be.

Man flellt diefe Werfudpe aw licbften mit AlEobhol an,
weil er nody gleidformiger als Waffer alle Crfcheiningen
darftells. :

Sicbenter ADfHnitt.

Hyiroftatifde DBetradtungen uber die Fis
gur der Crode,

§. 114, %cmcr fung, o wie bei den Haarrdhr-
chenn jedes Theilhen der Mareric cine angichende Kraft
auferte, fo finden wir audy in der Wirfung der IB:le-
Eorper auf einander die Ateraction als eine Kraft wicder,
dic jedbem Tseildhen der Matevie cigenthiimlich iff.  Die
Bawegungen der Himmelstvper jeigen, daf bei den
Ateractionen, die unfror Schwere gleich wivken,  die
Kraft der Atcraction fich fiir denfelben Korper umge:
fefre verhalt, wie das Quadrac der Enefernungen dos
angejogenen Korpers porr dem anjichenden, und bei gleis
den Entfernungen wie die Maffen der Kovper.  Selien
wir alfo diefes als das Hier allgemein geltende Gefes vor-
aus, fo [age fidh beftimmen, mit welder Gewalt cin
Korper unter gewiffen Bedingungen angesogen wird.

§. 115. &ehefak,  Wenn ABFE eine hohle SKu-
gelfchale von geringer Dicfe worfielt, fo wird ein inters




7. %46, Hydroffatifhe Betradt. iber d. Figued. Crde. 259

Balb derfelben ficgender Punce D, won i nad) allen
Seiten hin, gleid) frarf angezogen.

Beweis, (Fig- 138.) Man jeibne bei B cinen
Kreig von febr Fleinem Haldbmefjer anf die Kugelfisde,
jiche von jeoem Puncte des Umfangs dicfes Kecifes
grade Sinien durd) den angezognen Punce D bis wicder
an die Kugelfiache, fo begrengen die beiden Kegelfadien,
deren Querfdhnitte DEF, DAB find, bei AB cin givei:
teg St der Kugelflache, deffen Durdimeffer AB iff,
fo tvic des erftern Durdhmeffer BF war,  Das Theilchen
EF der Kugelfiache hat den Jnbhalt = % #» . EF2, und
et die Dide dor :R"uqclfdnh = £, bie AUttractions=
frafc eines Theildyens vom Jubalte = a2 ir der Cnes
fernung = b durd G ausqmumt wird, fo ift ves Theil:
deng EF = & £, 7. EF3, memtmn aaf D bducd

G.bg' ; 7ff. I}"F‘Q e . .
< auggeduliche, - indem dicfe Attras

o PR

ction fich U G verhalten muff, direce wic die Maffen

2 of. EY? ynda® und umgeEehre wie die Quadrate der

Entfernungen b2 und D2 Der Punct D wied aber

jugleich nad Lnfﬂ‘fien&}kﬂﬂftl‘ Didtung von dem Theil:

d)m AB ‘der Rugelfdale angejogen mit der  Krafe
I #t AB% .G.b?

i e e o und diefe Krafe iff, weil (Geom,
§. 201 )i‘_}i == '11'15' ¢ben fo grof als die von EF auf

D mtrfume jene beiden Theilchen sichen alfo den Punce
D mit g!t;cbu Gewalt nad encgegengefersten NRichtun:
e, und cben fo giehe eg firr jedes Theildhen der Rugel:
ale cin 3,mcitcf- corvefpondivendes Theilchen, teeldes
dic Attraction von jenem vdllig aufhebe. D alfo wird
nad) feiner Seite hin, cin Befireben jur Bewegung cr-
halten.

§. 114*. Do hier gefihree Veweis gilt nur fir
{ehr tleine Werthe von EF und AB; da aber jeoem fol=

S e ——

. - = - —— - = e
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dert, wenn gleich tibevaus Tlein gedadbten Theile der Kus
gelfdichee cin andres Theilchen: entfpricht, weldes feine
Atecaction aufhebr, fo gilt dennod) der Beweis firenge
fur bie ganje Kugelfchidee.

§.xx5% it aber der Sa wabr fiie cine Kugel:
fihale pon gcunju Dicte, fo gilt er nun audy, die Diffe-
veng ihres innern und aufiern Durdymeffers mag {ein,
weldhe fie will 5 denn cine dicke Kugelfchale Fann als aus
folchen dunnen Kugelfhalen jufarumengefese  gedacht
foeedett.

§. 116, $ehrfas.  LWenn die Kugel ADFBA
(§ig. 139.) auf den Punct H und bdie Kugel adfba auf
den Punce h angiehend rwivke, und es iff fir die Ab:
ftande von den Mitcelpunceen € und ¢, HO ! he

= AC t ac: fo verhalf ]id) dic auf H wivfende Kraft ju
der auf h muhnbm, wie die Halbmeffer der Kugels,
wenn die Actraction der Grofe der Theilden divect
und dem Duadrate der ),{bft‘anbe umgeEehre proportios
nal ift.

Bemweis. Man denfe fich von beiden Kugeln u-
erft nur Kugelfdhidheen, deven Dicke bei jeder von beiden

— bes Halbmeffers betrage, alfo bei der eefien ==AG,

bei Der pweiten = — . ac iff.  Jicht man nun unter
gleiden Winfeln GHB = ghb und FHB = fhb {inien
von den angezogenen Punceen nady einem groften Kreife
der Kugel, fo erhellt, weil HC : EC = hc tec, daf
die abgefdnittenen Kreisbogen AL, ED bden ae, ed
abnlid)- find, ober AR :ae = ACtac = ED/ ed.
Wenn der Halbfreis AFB fidh un die Are AB dreht, fo
befchreibe DE einen auf der Kugelflache liegenden Ning,
deflen nfalt wir, wenn DE und der Winkel FHG febr
flein ift, durch 27 . NE . ED ausgdricken fonnen, wenn
EN den fenfredten Abffand von der Are, ober des
Ringes Halbmeffer . bedewser.  Segen wir alfo  die
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¥ ’ ¥ 2o 35 x » . v

femt Oinge eine Dicte = AC bei, fo ift foin Jnhale
= 27, 2 AC.NE.ED. Jebes Tpeilchen DIrdiefes
Ninges wirkt aniehend auf H mit ciner Kvafr, di¢ feis
ner iaffe, divect und dem: Quadrate der Cutfernung
umgeteprs proportional ift, das ift mit ciner Svaft

D  G.b? : : Sl
Bt Ao wenn G die angichende Kreaft cines
Kovpers = a3 in der Entfernung = b angiebt,” Hber
¢s ift offenbar, dap die verfchicdenen Tieile unferes Din-
ges ifre auf AB fenfredeen Wickfungen gegenfeitig
jerftdren, mweil jedem DE eint eben fo_!_d)cﬁ Stlicf geaen=
fiber liegt 3 wir jerlegen dafjer die nach EH gevichtece Aes
tractionsfraft unbd finden dic der Ape HB parallele Krafe

DE i N s ; i
= -—-Pn ) Gabior HIN fiic  das. Stidden DE und

HE? a® HE ;
folglich fiir pen gangen Ring; weldhen DE befdreibe,
dic nach HB gerichtete Attractionstrafe
271+ AC.DE.EN.HN ' G b2

HE s

Gany dicfelben llcberiégungen seigen, daff i’ der.

andern Rugel der durd) de befdhrighene Ring auf h eine
o .—~ac.de.en.hn ¢ p2

Attraction == A e ¢ CaE nad

der Stichtung hb austibt.  Da nun

HC + AC = ho 3 ac, fernee DHC = dhe und

EHC = ¢he, und folglich ! ¥

Ell:eh =DE:de=EN:ien = HN:hn = AC:ac

ift, {o fann man

DE.EN.HN .ac?
de.en . hn =
AC

3
i .
und he? :__ﬂ_*—-}‘licjfc’ felsers.  Alfo die Wngichung des

2

o) Iy P T
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durch de befdhrichenen Kugelringes auf h.laft fid durch
27.4.— + 4G & DEZEN . HY : Srl ausdriicfen, und

n HES3 a’s i
vechialt fid folglid jur Attraction des ahnlichen Kugel:
vinges, elden DE befdreibt, wi¢ ac ju AC.

Offenbar findee diefe Bergleihung ftatt, fiir jeden
fleinen Kugelving, wenn nur feine $age auf der cinent
und auf der andern Kugel eine abhnliche iff, und feine
Dicke dem Halbmeffer  proportional genommen ivirdi
Wein ‘abet fidr ale Tfeile der ¢inen Kugel bdie Attra:
ction auf H, fidh su der von allen afnlich angenomme:
et Theilon der andertt Kugel auf h ausgeibeen Attras
ction, verhalt, wi¢ AC ju ac, fo findet aud) fiir bie
Ateraceion der gangen  Kugeln eben diefes Werhaltnif
ftatt. - Puncte alfo Hyohy die in Bergleidung gegent
die Halbmeffer der auf fie wirfenden Kugeln apnlidy lie:
gend find; oder fiir di¢ HC 2 he = AC tac ift, kiven
cine gegen den Mittelpunct jener Kugeln ‘gevidytere An-
pichung, die dem Halbmeffer der Kugeln propoctio:
nal ift.’ ;

G117, Gang allgemein ift die von der Sugel
AFBA auf H ausgetibte Atcvaction im Berhaltnif ifrer
Maffe und im umgebehreen Werbaleniffe des Quadrates

4 ; 3 G, b2 4 A @3
{bftandes FHC, alfo dupdh T2 17 .
des Abfia » alf P ST
gedriictt. . Diefe allgemeine Regel, die i) hier nidhe
umftandlich: betveifen will, - gicbt- bei cinem beftimmeen
Werhaltnifle der HC gegen AC, 3. B, HC = m ; AC
G.b* 4gq.AC e f
= 3 sz » alfo in diefem Befhmmtm
Salle die Uttvaction demt Halbmeffer der Kugel propors
tional.

§eiax8.  Siegt Der angesogene Punct in der Ober-
flache dev Kugel felbfE, foift HC = AGund folglich bei
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gleidhartigen Kugeln von unglidem Halbmeffer die Ats
traction, welde cinen in der Oberflache legenden Punct
geqen den Mittelpunce der Kugel treibe, dem Halbuieffer
per Kugel proportional. Rith

6. trg. Schriag. FWenn inmerhald ciner Ku-
gel,” welde aug gleichavriger Materic befteht, fid) cin
Rorper D (Fig. 138.) befindet, fo wird diefer mif
einer Gewalt, die dem Abftande vom Mittelpuncte pro:
portional iff, gegen den Mitcclpunce angesogen. .

Beweie, Denft ‘man fich um derr Mittelpunce
C cine Kugel- Oberfladie. vom Halbmeffer CD . fo [videt
per Punct D permige der fammeliden dbee ibum oder
entfernter als er vom Centro  liegenden Kugelfhidten
gar Feine Attraction gegen den Miseelpunct, indem die
SBicfung der cingelnen Theile jeder Schidbre fidh gegen=
feitig auffyebt (§. 113.).  Der Punce D [eider alfo nur
die Attraction der Kugel vom Halbmeffer CD, an bes
ren Dberflache ev fich befindet.  Denfen wir uns alfo
D in ver{dhicdenen Entfernungen vom Mitrelpuncee: o
ift (§. 116. 118.) dic angichende Kraft; die ibn gegen
den Miteelpunce freibe, feinem Abftande vom Mictel:
puncte proportional.

§. 120, Bemerfung. Wi find getwohne, die
Sdhwere alg eine unperanderliche Keaft, und ibre Cine
wirfung auf gegebene Korper, alg an allen Orten gleich,
anzufefen.  Hier aber erhellt, baf wir bei groferer
Annaherung jum Miteelpuncee der Erde, die Shivers
fraft als abnehmend anjufelien faben. Konnten wir
alfo den Dvuct, welden jum Beifpiel cin Prund Blei
an der Oberflache der Erde ausiibe, mit demjenigen
Drucke vergleicherr, den 8 in grofen Ticfen unter der
Groe ausibe, fo wirden wiv den legtern gevinger fins
pen.  Lim hier-nue cin Beifpicl yu geben;, wie cine folde
Bergleichung allenfalls mdglic) wave, wollen wiv une

2 3
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cinte claftifdhe Seber denfen, dic durd) das Sewidht vou
eimenn Phunde bis auf cinen beftimmeen Grad jufammen:
gedritcr wurde, wenn wir den Werfudy anf der Ober:
flache der Erde anftelltens diefe Feder wird von demfels
ben Bleigewidyte, das wir 1 Pfund nannten, nide
melye gany g demielbet ®rade gefpannt werden, wenn
wit uns ficf unter Bic Oberfladie det Erde begeben Fonn-
ten,  Und fo wiitden wir es immer finden, wentr wig
den’ durch dle Shwerfraft bewivfren Deuct deffelben
Korpers, mit' Kraften vergleidhen Fonnten, die wie die
Severtraft dberall dicfelben bleibems

§. 121, Nennen wir alfo die Attractionstraft, oder
die ©hwerfraft, fo wie wic fic an der Oberfldthe der
Crde beobachtett, ="G, fo wirh fic, wenn der Crde

Helbmeder = x Beifie, in dev Enefernung = . r vom
¢ Ik

m : m ; :
Centeo, wenn: =<1 iff, nur nod = K"G fein, umd
n

ein Korper, dev auf der Oberflache der. Erde 1 Pfund
woge, wird dort nur den Deud qusiben, den bei ung

¢in Gewiche von 2 Pfund ausibe.
n

§. 122, Sefirfas, Wenn Feine andern Keafte auf
bie cingelnen Theilden des Erdfdrpers, aufer der A¢-
sraction aller Theilcher auf cinander, wicfen: fo Ednnte
bas Gleichgewiche befiehen, wenn die Eede vine Fugel:
formige Waffermaffe ware,

Beweis, Jft die Erde eine Zafferfugel, fo lei:
det jedes FWafferelycildren den Druck, den das Gewiche
der ther-ihm fichenden Wafferfanle bervorbringt,  Wie
Ednneck uns eine vom Mictelpuncee bis an die Oberflache
gefiende SRobre Cab (Fig. 140.) denfen, in welder dag
Waffer: von. denr tbrigen Waffer der Sugel abgefondere

wites - Dain dicfer NRohre das Teildyen abed gegen G
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Berabgesogen tid, fo dride s mit feinem gapjen Ge-
widbte auf cd; das der Cntfernung vom Centro anges
mefiene Gewidyt des Theildhens cdef pecbindet fich. hier=
mit, und dic Summe beider gicht den Drud auf ef
und fo weiter. Denfen wiv uns nun ¢in andres  gegen
dere Mitcelpunce yu geridhtetes Rofrdhen ghil und cine
Berbindungsrofire ek, die ein Stid eines Kreifes um
den Miteelpunce C iff, fo ibet das MWaffer in ghki: offen-
Bar cben dent DeucE tvie in abde aus, uud das Waffer
in der Werbindungsrdfre wird von beiden Enbderr Her
gleich gedrincke, folglich bleibe die Waffermaffe abekhg
in NRube.

So L&t fidh fiir alle Puncte der Fugelformigen Waf-
fermaffe seigen, daf das Gleihgewide fiatt findet) wonn
Eeine andern Krafte als dic Attvaction aller Theile auf
jedent Punce der Maffe wirfen. '

§. 123. Aufgabe. Den Druck ju beftimmen,
den ivgend cin Punct innerhalb der WafferFugel feidet,
wenn jedes Theilchen. blof durd)’ die Attractionstraft
aller Theildhern gegen den Mittelpurice getrichen wird.

Auflofung. €8 fii = G das Gewidhf cines
Cubicfufes Waffer an der Oberfladhe, 1 der $Halb-
meffer dev Kugel, fo wird in der Entfernung = X
vom Gentro der Cubicfuf Waffee snur nod 3‘_{{9
wicger.

Stellt man. fidh die Wafferfaule Cab i n gleidhe
fyeile getheile, und die Nofre als diberall glich weic
vor, fo betragt das Gewidpe des oberen feildyens,

deffen Subiale wir dued die Hofe = L R darfiellen,
n

weniger al8 L G.R, udmehe als = . R 2= G,
n - n I
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inbem  feine entfeentefien Puncee fid in dem Abftande
= R, feine dem Centro nddyften Puncee fid) in dem Ab-
flande = 2T R yom Centro Befinden. Des joeiten
I

eildpens Eewidhe ift

ey I [ ¥4

= RG, grofer als
dag dritte Gemid)e
— 2 RG, grifier als

: n n
Eleiner als

_—31{(;.
%

n

Fleiner als 2 3 RG.

n
n? n?

Wollen wir alfo den Druck beftimmen, welden das
Theilden leidet, weldhes =%} R vom Centro entfernt

iff, ‘oder’ dag, tweldes von der Oberflidie an das

(m— m)te feigen wiitde: fo ift diefer Druck Eleiner alg
RG

-;{;.(n-{-(n—1)+(11—2)—[—(n-—-3)++(m-i—l))

und groficr als

RG '
T (@ —1)+ m—2) - m).
Hicraus liefe fich der Drud beftimmen, den jedes
Theildyen leidet, Tt m == o oder verlangt man den
Druct fir das im Miteelpuncee felbft liegende Theilden,
fo ift diefer Eleiner als

= @t =1+ (=) D)
und grofer als
28 (@— 1)+ —2)F@—=3)F++1)

alfo Elciner ale

R.G.(m41).n
2.n% !
~ G e
und grofer als !"_T SN
11 2

¢ mug alfo =% R.G fein, oder Balb fo grof, als er
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fein wiitde, twenn die Saule von der Hihe = R iberall
mit ber Kraft = G jum Mittclpuncte hin  gejogen
wirde,

§. 124, ' Dic Summirung der allgemeinen Neifen

§. 123. gdbe in der Entfernung = fl-? R vom |Mittels

puncee den Denck Fleiner als RG (n-tm+1) (n—m)

n? 2
und grofer alg 1}_(; (el <50 (i)
n 2
2 _m?2
alfo = 5_6_@___2_13.1_), alfo 3 B,
2 n
in der Cnefernung = 7 R, Drud = {5 ;
in der Cntfernung = 3 R, Drudt = A% . ,

(V&)
o)

in der Entfernung = § R, Druc =

in der Entfernung = £ R, Drud = 1%

in der Cntfernung = 3 R, Do = <

in der Cntfernung =1 R, Dt = 5%

in der Entfernung = & R, Drud = % .
1

e
C I e
22200

o)
-

Il:
FERERR

o9

§. 125, Bemerfung. Die Erde brefht fich um
ihte Ape, dadurdy entfiehit, wie die Mechanif [ehre, cine
Sdungbraft oder fir die Theilden, die nide in dev
Ape liegen, cin DBefteeben , fid) von dev Ape ju entfers
nen, weldes ihrem. Abftande von der Are proportional
ift.  Syedes Theilthen in der Ape wird alfo chen fo wie
im Ruftande dev NRube gegen den Mittclpunce getrichen 3
jebes von ber Aye entfernte Theilhen aber wird durd
swoei- Krafee getvicben, durd) die Attraction gegep den
Mittelpunct, und durch dic Shrungtraft {enfrecdht vor
Der Ape abwares.

§. 126, Die SchwungFraft iff dem Abftande von
der e peoportional, alfo an der Oberflade dev Erde
am Acquator: am geofefien,  Dehmen wiv an, dag tort
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“l_ | dic Sdhmwerfraft = G, die Sdhwvungtraft = ;_ G fei,

r’ in der Enefernung = R vom Mitcelpuncee, fo iff it
andern Puncten in der Entfernung = x von der AYpe die
&y ) r il R ;

: Sdwungfraft = S

§. 127. Bemerfung, Die Crde bebalt niche
mehie vie Kugelgefialt, wenn fie fich um ifre Are dreht,
fenvern die Oberflache entferne fid)- am Aequator mehe
vom Centro als fie am Paole davon entfernt iff ; twir diir-
fon alfo cigentlich bie angichende Keaft am Pole an der
Crd - Oberflache nidhe gleich devjenigen fesen, weldhe an
ber Oberftade um den Aequator faft findet.  Um in-
def nur ofingefehr die Erfdeinungen ju tberfehen, witd
{ in den folgenden $ehrfage auf diefen Umftand Feine Miick-
! fidht genommen. ;

| §.128. $ehrfag. Wenn dic Erde fich um ibre
Are deeht, fo muf fie, wofern fie cin gleidhartiger
Beinafie fugelfovmiger Waffertdrper iff,  cinen crhebs
lich grofern Aequatoreal - Durdhmeffer haben, als ifire
Are ift.

Deweis. aC fel (Fig. 140.) ¢ine in der Are der
Croe liegende Rohre, deren Waffer in freier Verbin-
dung it der, am Mitrelpuncee mit ihe veveinigeen, im
Aequaror liggenden Rohre Ce frehit.  JYn- der Enefer-
neng = x vom listelpuncee wird cin Waffercheildhen
in ber Ape mie der Atteactionsbraft = ;—LG gegen dent
Mittelpunce getvicberr, und wenn die halbe Are = r ift,
fo wird der im 9Nittelpuncte ber Erde liegende Punct C
ber Mofre aC, den Otuf =L r. G Leiden , yoenn die
Palbe 2re = r, und die Attvaction an dor Dberflacdhe
= G it (§. 123.).

S der Cuefernung = x vom Mittelpuiicte witd ¢ip
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im 'l[c“quator Ticgendes Theilden von, der Sdhere und
Scprwungtraft mit dev Gewalt = }I__:G ---xE ; IT G gee
gen den Miteelpunce getrichen. Erreidht alfo die Waf-
{eefaule CE fier die HOhe = K, fo ubt diefe auf dew

Miceelpunct cinert Orucf =2 R . (1 -—-_%) G aus.

Der Druck niuf von beiden NRdhren fev im Cen-
tro gleich fein und es ift daber ofyngefeht

T =(1-—--;—) R. J

GCine ahnlidhe Vergroferung des Aequatoreal - Halb=
meffers wird offenbar it der fich dvehenden Wafferfugel
ftact finden, toenn audy Feine Jdhren das Waffer i
fammenhalter, und folglich wicd die Erde, ifrer Um=
drchung wegen, cine abgeplattete Kugels:

§. 129. Aus der Schnelligeeit der Umbdrehung dee
Erde ergiche fidh % ofngefeht = =55, darnad) tourde

alfo die Erd 2 Aye = 253 bes Acquatoveal - Durchnef=
fors.  Aber diefe Rechnung bedarf nody ciniger Berbef=
foeung.  Es ift namlid); wic id fchon bemerft habe,
nicht vidhtig, daf G an der Oberflade der Erde am Pole
cbent das bebeutet, wie am Aequator; Ddenn wwenn wie
uns eine Eugeldhnlidye aber abgeplattete fefte Maffe den-
fer, fo 1bt dicfe auf die am Pole in dev Entfernung
—  yom Miictelpunce liegender Puncte cine grofeve
Atevactionsfraft aus, als auf die in der gropern Ent-
feenung = B liegenden Puncte.  Dlenne idy alfo die At-
tractiongFeaft des ruhenden abgeplattetcn Spharoids am
Pole = g, am Aequator = G, foift cigentlih Z r. g

=3z B-(r——%) G, und g ift geofer als G, alfo
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rg = RG (1 ——%) nnd folglih r fleiner als

I
R(1=)
Cine genaucre NRehnung jeigt, daf r ofngefeht

= %33 R fein miifite, wenn-die Crde nberall gleich didye
ware, wie wir ¢8 hier annehmen,

§. x30. Aehnlihe Betradytungen licfen fih nun
aud) anfiellen, wm ju finden, wie weit das Waffer bei g
oder it andern Puncten fidh vom Mitcelpuncee enefer-
nen wird, um das Gleichgewide bersuftelen, Aber um
diefe Verradtung volftandig anjuftellen, mifite man
wiffen, wie cin abgeplateeter, beinahe Fugelfdrmiger
Korper vermoge feiner Atcractionsbraft wirke, weldes
fih biee nicpf wobl evflaven lafe.  Einige, nidht fo gar
{hwere Unterfudungen hieriber Babe idy in meiner Ue-
berfegung von Gulers Gefese deg Gleidgewidts und
der Bewegung fliffiger Koeper micgerheilt,

e e A P e St A S g™




Achter ALfhnite
Bom Druce der Erde gegen Manern.

§. 131, %emerfung. Socfere Erde ift gwar Feinn
fliiffiger Korper; aber in manchen Bejichungen flimme
fic. doch faft mehr mit diefen, als mit feften Koepern
uberein,  Oas Jerfliefen flifjiger Kovper, die ourdy
fein ©cfaf sufammen gefalten werden, finden wit bet
trocenem Sanbe alg ¢in Hevabrollen oder ein Abfladen
wicder, und obgleidy. diefer fhon jur Rube fdmmt,
wenn feine Oberflache unter cinem Winfel von 30 Gras
ben oder 5o Graden geneigt ift, flatt daf das Waffer
¢ine horigontale Oberflache fordere, (o ift dody jenes Hera
abgleften der SandEdrnchen diber cinanber, mit demt
polfigen Serflicfen fiffiger Kovper fehr wolil 3u pers
gleichern.

§. 132. ~ Es tiirde Feine geringe Sdwicrigfeit has
ben, bdic Gefesse des Gleichgewidhes diefer, gleichfam
palbylaffigen Korper fir alle Falle genau anjuges
ben.  Anuch Hier findee allerdings, wie bei Waffer, eine
Foeepflangung des Dendes nach allen Seiren ftace; aber
Eeinesweges cine nady allen Seiten gleidye Jovepflan-
sung des Dreuctes, - MWie fich cin in §ig. 100, auf EF
wirkender Druck auf dic Wand bei B, B aufern wiirde,
soentt bas Gefaf mit trockenem Sande gefiile ware, (3¢
fich nicht wofl beftimmen, und wiv wiirden su diefer Bes
ftintmung wenigfiens nodh ciner auf Erfagrung geftusten
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Deael bediicfen, wie dev Deuct voi Hor Ridtung der
Keaft gegen dicjenige Richtung, nadh welder der Druck
ftate finden foll, und wic cr von der Dienge der jwifdren
licgenden Sandehieildyen abhange u. f, 1,

§. 233, €rfalrung Syede beftimmee Art von
Sand, trocener Erde oder ahnlichen Kovpern lagere
fidh, freiliegend aufgefchiecet, unter einem beftimmeen
Winkel. Daber legt fich aufgehaufeer Sand in cinen
obngefehr conifth geformeen Haufen,

§. 134, Diefer Winkel giebt uns ein Maaf fiir
dic Neibung, welde dic Sandfdrnchen leiden, indem
fie uber den unter ihnen licgenden hevabrollen, denn ¢s
ift offenbar (Statif §. 178.), bdaf der NReibungscoeffi-
cient = tang B ift, wenn B jenen Winfel bedeutet, un-
fer weldyem, gegen den $Hovigone geneige, fich die Sand-
maffe abfladhe.

§- 135. Bemerfung  Denfenr wir ung nun
cine Sandmaffe (Fig. 141.) ABCD, bic fih gegen die
Mauer AB fHise, fo hat jene cin Beftveben, abjufinfen,
und dride deshalb gegen die Mauer,  Stellt DBE
ben Winfel = LB vor, unter weldhem der Sand ruben
wilrde, wenn Feine Wand da ware, fo iff ¢s allerdings
dag gange Prisma ABD, weldyes fidh gegen die Wand
brangt; aber toig dirfen diefes nidit als cinen feften,
gegen AB gu auf der Ebne BD' herabgleitenden Korper
anfefer s denn diefer wiirde toegen der NReibung: vulen,
wenn DBC = 3 iff. ~ Jide Schichre biefes. Prisma’s
ftvebe dibee die andre fich wegsufchicher, -und. der Reil
ABE jum Beifpicl bt mehr: Druck auf AB aug, als
dee Keil ABD, wenn nian namlich beive als fefte Maf-
fen betradbeet, ausiiben wirde, Man Fann nun unters
fudben, unter weldbem Winfel ABR — @ man die Sinie
BE jichen muf,  damit cine foffe Feilformige Maffe
ABE, ouf bex Chue EB herabgleitend, den geofiten
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Druct auf AB ausiibe, wenn dic Jahl =tang'B attz
giebt, welder Theil des ‘;Drucfcs-ber Meibung gleidh ift.
et fo gefundene Druck auf AB fdheint devjenige ju fein,
welden die vom Sande gedriicte DMauer leidet ,* wenm
diefer fich unter dem Winfel = B == DBC lagern wirde,
wenn man ihn frei auffchiieces,

§. 136, Aufgabe. Den Druck ciner Sand:
maffe auf dic Wand AB 3u finden, deven Hohe AB =h
ift. : :

Auflofung. Sehen wir frgend ein Prisma, def
fen Groge durd) den Winkel ABE = O beftimmt iff,
alg cinen feffen Kovper ‘at,” dér auf der Ebne EB
Perabyugleiten ftrebe, fo ift dicfes Prisma’s nhalt
= £ h? tang @, unbd cine horizonral wirfende Kraft muf
(wenn man das Sewidhe eines Cubicfufes = 1 fekst),
(Cofp —f.Sin@) ..

. S fein
. Sin@ -4 f.Col@
(Statif §. 179.), wenn fie diefen Korper erhalfen
foll. Dawic nun angenomien Haben, der Reibungs:
Cocfficient fei = tang B = £, . fo. miiffenr wir- fuchen,
wie @ anjunehmen fei, damif die horizonrale .graft
Rt i s Col@ = tangf3 . Sin @
§ =i, kg Sin © -+ tang 3 . Col@
moglichft flein qusfalle; und Q ift der Druck, den die
Wand nad) horizontaler Ricdhung leidse, W

Diefer Ausdruck gicht
Q- Sin @--Q .tang 3. Col @
1 G % h? tang B, Sin2 @
; Colg@

=4 h?, tang @

~ober (Q — X h?) tang @ 4 Q . tang B

=== % h*. tang 3 . tang? @,

I ha
oder tang? t Qe Bl FOL
ang ¢+ ang@ % h“.tangB_ ; h:’ J
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alfo amr:IicI)I ¢ 3 o ) :
A 2__,,_ E]Z'—"Qz__gQ
tang(p-_hl.tangﬂ o h#%, tang?f3 b
et irrationale Sheil diefes Augdrucs. giebe entvickele
‘/(Qﬂ - Q-(h? +2'h? tang?3) + % h"f)'
h4.. tang? B3
und er wirde unmdglich werden, fobald
0>+ % h* < Q (h*+ ah2, tang? 3) wate.

&3 ift daber der durch ;

Q?— Q (h? + 2h* .tng> @) 4 £ h¢ = o,
ausgedriicite Wereh von Q der duerfic, den Q erreicdhen
fann: ober, fvenn man diefe quadratifde Gleidung
aufldoff, fo ergicbt fidh ;
Q = fh2-h2rang®B+ V/(h#.tang®3 4 h*. tang? 3)
ober O = L h? F-h2 . tang? B+ h%. tang 8. Sec 3

(ba /(1 4-tang? 3) = Sec (3 ift)
alg der auferfie Wereh, den Q erreiden fann, da ein
Wber diefe Grene hinaus liegender Werth cin unmogli
dhes @ gabe.

Bei diefemr Werthe von Q wird
I i
s B 2 : A
tang @ = o———, weil Der 9
ang @ DTN orbir noch

beigefiigte irvationale Theil jest verfdmwindet. Es iff
alfo, woentt man filv Q jenen Weeeh feie
tang @ = — tang 3 4= Sec f3,
und hier offenbart fidh, dap man nur das untere Reidhen
gebraudhen darf, und tang @ = Sec 3 — tang .3
¥€1§cn muf, indem tang @ gewif nidt negativ werdin
ant,

Der grdfefte Denct, den foldye gegen die fefte Wanbd
fevabgleitende Prismen ausiiben wiirden, ift alfo
Q= & h* = h2, tang 3 . (tang B — Sec[3),
ober © = £ h? — h?, tang 3 (Sec 3 — tang [3),
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und man iff wohl bevechtiget, bdiefes alg Den wahren
Drud anjufehen e den dic Mauer AB [eidef.
%ﬁr B = 45° wird diefer Dirnd
L h? — h? (o,4|42'3)
und ift tmmcr defto grdfer, je Eleinet 3 ift,
9. 137 Wenn Q fleiner als
h® — h? , tang 3 (Sec B — tang J3) ift,
fo c1fm[t @ moghd)e Werehe; falle der Werth von Q
amt[i)m £ h? —h*, tang 3 (Sec 3 — tang 3)

und 37 h? +h?, tang B3 (Sec f3 + tang [3),
fo ift @ unmoglid). Jur nody qrofere SIBcrtIgc Fommert
swar anjeinend mogliche Werthe fur @ heraus, aber
ba fie tang @ negativ, dder @ als ¢inen ftumpfon Win=
fel dnblbln‘p fo find fie offenbar unbraudhbar.

0. 138, b wage ¢ mcb., bicr weitere Folgeruns:
gen aus diefen Sdliffen absuleiten. Sehr jwecfmdfige
Berfudge nber den Drue ver Erde hat Hr. Woltman
in feinen Beiteagen jur hgbraulud)ut Yechitectur 3. und
4. Band befannt gemadht, und die Theovie diefes Ge-
genftandes vollfianoiget behandelt,  Auf diefe mug id
bier, wo grofece Umptandlidteit weiwidrig fein 1itrde,
verteifen.

e




T































%Zé v







S

g I
e i ey -
Ly
TN e










s p— 2 s
[ v

e

e
S S SRS, ¥y




C1 B1 A1 C2 B2 A2 B5 A5 20 18 17 16 11 10 09 03 02 01 A7 C8 B8 A8 C9 B9
r_ %u . the scale towards document

Image Engineering Scan Reference Chart TE263 Serlalto 1 9

Paich Reference numbers on UTT




The work itself and the containing map(s) were digitized with different types
of scanners. The Colorchecker shown here refers to the map(s) only.

Das Werk selbst und die enthaltene(n) Karte(n) wurden mit unterschiedlichen
Scannern digitalisiert. Dieser Colorchecker gilt nur fiir diese Karte(n).

- 4

SR

i ki vk s L

C1 B1 A1 C2 B2 A2 BS A5 20 18 1T 16 M I 10 09 03 02 01 CT BT AT CB BB AB C9 B9

the scale towards document









	Vorderdeckel
	[Seite]
	[Seite]

	Titel
	[Seite]
	[Seite]

	Vorrede.
	[Seite]
	Seite IV
	Seite V
	Seite VI
	Seite VII
	Seite VIII

	Uebersicht des Inhalts.
	[Seite]
	Seite X
	Seite XI
	Seite XII
	Seite XIII
	Seite XIV
	Seite XV
	Seite XVI

	Einleitung.
	[Seite]
	Seite 2
	Seite 3
	Seite 4

	Die Gesetze des Gleichgewichts fester Körper.
	Erster Abschnitt. Von der Abmessung der im Gleichgewichte erhaltenen Kräfte.
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10

	Zweiter Abschnitt. Vom Gleichgewichte der Kräfte, die nach verschiedenen Richtungen auf einen bestimmten Punct wirken.
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28
	Seite 29
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Seite 33
	Seite 34
	Seite 35
	Seite 36
	Seite 37
	Seite 38
	Seite 39

	Dritter Abschnitt. Vom Gleichgewichte der Kräfte am Hebel und an der um einen unterstützten Punct beweglichen Ebene.
	Seite 40
	Seite 41
	Seite 42
	Seite 43
	Seite 44
	Seite 45
	Seite 46
	Seite 47
	Seite 48
	Seite 49
	Seite 50
	Seite 51
	Seite 52
	Seite 53
	Seite 54
	Seite 55
	Seite 56
	Seite 57
	Seite 58
	Seite 59

	Vierter Abschnitt. Vom Gleichgewichte der Kräfte, welche auf verschiedene Puncte eines Körpers nach Richtungen wirken, die nicht in einer Ebne liegen.
	Seite 59
	Seite 60
	Seite 61
	Seite 62
	Seite 63
	Seite 64
	Seite 65
	Seite 66
	Seite 67
	Seite 68
	Seite 69
	Seite 70
	Seite 71
	Seite 72
	Seite 73

	Fünfter Abschnitt. Von der Bestimmung des Schwerpunctes der Körper.
	Seite 73
	Seite 74
	Seite 75
	Seite 76
	Seite 77
	Seite 78
	Seite 79

	Sechster Abschnitt. Von der Stabilität der Körper.
	Seite 79
	Seite 80
	Seite 81
	Seite 82

	Siebenter Abschnitt. Vom schweren Hebel und der Wage.
	Seite 83
	Seite 84
	Seite 85
	Seite 86

	Achter Abschnitt. Von der Reibung und dem Widerstande durch die Steifheit der Seile.
	Seite 86
	Seite 87
	Seite 88
	Seite 89
	Seite 90
	Seite 91

	Neunter Abschnitt. Von der geneigten Ebne, dem Keil und der Schraube.
	Seite 91
	Seite 92
	Seite 93
	Seite 94
	Seite 95
	Seite 96
	Seite 97
	Seite 98
	Seite 99
	Seite 100
	Seite 101
	Seite 102
	Seite 103

	Zehnter Abschnitt. Vom Rade an der Welle, der Rolle und dem Flaschenzuge.
	Seite 103
	Seite 104
	Seite 105
	Seite 106
	Seite 107
	Seite 108
	Seite 109
	Seite 110
	Seite 111
	Seite 112
	Seite 113
	Seite 114
	Seite 115
	Seite 116

	Eilfter Abschnitt. Vom Räderwerk und der besten Form der Radzähne.
	Seite 116
	Seite 117
	Seite 118
	Seite 119
	Seite 120
	Seite 121
	Seite 122
	Seite 123
	Seite 124
	Seite 125
	Seite 126
	Seite 127
	Seite 128
	Seite 129
	Seite 130

	Zwölfter Abschnitt. Vom Gleichgewichte biegsamer Seile.
	Seite 131
	Seite 132
	Seite 133
	Seite 134
	Seite 135
	Seite 136
	Seite 137
	Seite 138

	Dreizehnter Abschnitt. Anwendungen der Statik auf einige bei Bauen vorkkommende Holz-Verbindungen.
	Seite 139
	Seite 140
	Seite 141
	Seite 142
	Seite 143
	Seite 144
	Seite 145
	Seite 146
	Seite 147
	Seite 148
	Seite 149
	Seite 150
	Seite 151

	Vierzehnter Abschnitt. Von Vergleichung der Festigkeit der Körper.
	Seite 151
	Seite 152
	Seite 153
	Seite 154
	Seite 155
	Seite 156
	Seite 157
	Seite 158
	Seite 159
	Seite 160
	Seite 161


	Die Gesetze des Gleichgewichts flüssiger Körper.
	Erster Abschnitt. Vom Gleichgewichte flüssiger Körper, die der Schwere nicht unterworfen sind.
	[Seite]
	Seite 163
	Seite 164
	Seite 165
	Seite 166
	Seite 167
	Seite 168
	Seite 169
	Seite 170
	Seite 171
	Seite 172
	Seite 173
	Seite 174
	Seite 175
	Seite 176
	Seite 177

	Zweiter Abschnitt. Vom Gleichgewicht tropfbar flüssiger Körper, auf welche die Schwere wirkt.
	Seite 177
	Seite 178
	Seite 179
	Seite 180
	Seite 181
	Seite 182
	Seite 183
	Seite 184
	Seite 185
	Seite 186
	Seite 187
	Seite 188
	Seite 189

	Dritter Abschnitt. Vom Gleichgewichte elastisch flüssiger Körper, auf welche die Schwere wirkt.
	Seite 190
	Seite 191
	Seite 192
	Seite 193
	Seite 194
	Seite 195
	Seite 196
	Seite 197
	Seite 198
	Seite 199
	Seite 200
	Seite 201
	Seite 202
	Seite 203

	Vierter Abschnitt. Nähere Anleitung zu barometrischen Höhenmessungen.
	Seite 203
	Seite 204
	Seite 205
	Seite 206
	Seite 207
	Seite 208
	Seite 209
	Seite 210
	Seite 211

	Fünfter Abschnitt. Vom Gleichgewichte fester Körper, die in flüssige eingetaucht sind, und von der Stabilität schwimmender Körper.
	Seite 211
	Seite 212
	Seite 213
	Seite 214
	Seite 215
	Seite 216
	Seite 217
	Seite 218
	Seite 219
	Seite 220
	Seite 221
	Seite 222
	Seite 223
	Seite 224
	Seite 225
	Seite 226
	Seite 227
	Seite 228
	Seite 229

	Sechster Abschnitt. Vom Gleichgewichte tropfbarer Körper in Harröhrchen.
	Seite 230
	Seite 231
	Seite 232
	Seite 233
	Seite 234
	Seite 235
	Seite 236
	Seite 237
	Seite 238

	Siebenter Abschnitt. Hydrostatische Betrachtungen über die Figur der Erde.
	Seite 238
	Seite 239
	Seite 240
	Seite 241
	Seite 242
	Seite 243
	Seite 244
	Seite 245
	Seite 246
	Seite 247
	Seite 248
	Seite 249
	Seite 250

	Achter Abschnitt. Vom Drucke der Erde gegen Mauern.
	Seite 251
	Seite 252
	Seite 253
	Seite 254
	Seite 255
	[Seite]
	[Seite]


	Illustrationen
	Taf. I
	[Seite]
	[Seite]
	Taf. II
	[Seite]
	[Seite]
	Taf. III
	[Seite]
	[Seite]
	Taf. IV
	[Seite]
	[Seite]
	Taf. V
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]

	Rückdeckel
	[Seite]
	[Seite]


