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III. Abschnitt.

Dritter Abschnitt.

Von der Bewegung überhaupt.
H- 40.

Ein jeder Körper, welcher ist, muß irgend¬
wo sepn: dieses Wo? gleichsam der Theil des
Raumes, de» der Körper einnimmt, heißt sein
absoluter Ort (locus abkolums), Benbchaltung
dieses >e!»eS absoluten OrteS -absolute Ruhe
(guies i>bst>Ints) M>d die Veränderung desselben
absolute Bewegung (mmus sblolmus).

H. 41.
Wenn alle Körper, die wir übersehen kön¬

nen, sich zugleich in einerlei) absoluten Bewe¬
gung befanden, so würden wir nicht wahrnehmen,
daß überhaupt eine Bewegung S'att finde.
Wir bestimmen nahmlich den Ort eines Körpers
nur durch andre Körper um ihm herum; wir
kennen nur seine Lage oder seinen relativen Ort
(stms, motus relanuvs): auch erkennen wir nur
ben einem Körper seine relative Ruhe (guics ro-
Istlus), oder seine relative Bewegung (motu«
relsriuus) das heißt Beybehalttmg oder Verän¬
derung seiner sage gegen andere Körper.

§. 42.
Deswegen ist überhaupt unser Urtheil über

vorhandene Ruhe oder vorgegangene Bewegung
einer
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einer leicht i» die Augen fallenden Ungewißheit
unterworfen. Wenn sich d»e Lage der Kö pe^ geän¬
dert, so schließe wi> zwar jede mahl mi Sicher¬
heit, daß eine Bewegung ver sich gegangen leyn
müsse: aber welchen Koroer wirkliche, und wel¬
chen nur scheinbare Bewegung be »offen habe,
das erheller nich immer! geradezu. Hieher qehört
auch die Eintheilung de»Bewegung in eigene (mo-
tus xroxrius) und gemeinschaflilche (communis).

§- 4?«
Wann sich ein Körper bewegt, so muß er

nach und nach an verschiedenen gleichsam an ein¬
ander granzenden Orten seyn; er muß eine süsse
dabey beschreiben; denn wann bey dem eiafache-
sten Falle alle Puncte an dem Körper sich durch¬
aus auf einerlei» Weife bewegen, so braucht man
nur die Bewegung eines einzigen dieser P^ere zu
betrachten, und dann ist es also erlaub^, sich den
Körper nur als ei en Punct vorzustellen.Diese
Linie, welche der Körper solchergestalt durchlauft,
heißt sein Weg, auch wohl der Raum seiner
Bewegung. Ist dieser Weg eine gerade Linie,
so nennt man ihn auch die Richtung (ciirecstio),
und ein Körper, der sich nach einer brummen
Li ie bewegt, kann angesehen werden, als ob er
seine Richtung alle Äugenblicke veränderte.

H- 44-
Ein Körper der sich bewegt, muß in einem

Augenblicke auf diesem Punecc seines Weges,
in
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in einem andern Augenblicks auf einem andern

Punccc seyn. An zwcenen Orten kann er unmög¬

lich zugleich seon, folglich muß zu jeder Bewc.

gung eine gemiste Zeit gehören. Die Verglei-

chung der Aich und des Raumes giebt den Be¬

griff von Geschwindigkeit (ceteriti>5) desKörprs.

§. 4s>

Durchlauft ein Körper immer in gleichen Zei¬

ten gleiche Räume, so ist feine Geschwindigkeit

immer gleich, und die Bewegung heißt gleich¬

förmig (mc>M5 geguobiÜ!, vnitormiü), Durch-

la ft er immer in der folgenden Zeit einen grös¬

sern Raum als in der vorhergehenden eben so

großen Zeit, so wächst seine Geschwindigkeit,

oder seine Bewegung w rd beschleunigt (motu«

sacelelstus); durchläuft er aber in auseinander

folgenden gleich großen Zeiten immer einen klei-

» nern Raum, so nimmt seine Geschwindigkeit ab

lind seine Bewegung wird vermindert (motu-!

retArclittus). Beide lehlere Arcen von Bewe¬

gung heiäen auch zusammen genommen verän¬
derte Bewegungen (motu? varigti), und auch
bsy ihnen kann die Ve>änderung in der Bewe¬

gung gleichförmig oder ungleichförmig seyn.

§. 46.
Bewegen sich zween Körper ^und?>, gleich¬

förmig und gleich lange Zeit, /c durchläuft aber

einen drei,mahl größern Raum als st, so wird

man die Bewegung von dreymahl geschwinder
nennen
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nennen als die Bewegung von ?>: überhaupt
werden sich bey einem Paar Körper die Ge¬
schwindigkeiten wie die Räume verhalten, die
in gleichen Zeilen zurückgelegt werden.

§- 47-
Sollten diese beiden Körper und K einen

gleich großen Raum zurücklegen, so würde Ii
dreymahl mehr Zeit dazu gebrauchen als und
A würde dann wieder dremnahl geschwinder Hein¬
sen , als k. So verhalten sich also die Ge¬
schwindigkeiten verkehrt wie die Zeiten, in de»
nen einerlei) Räume zurückgelegt werben.

§. 48.

Der Körper v lege in der Zeit l' den Raum
8; und der Körper L in der Zeit t den Raum 5
zurück; man fragt wie sich ihre Geschwindigkei¬
ten L: c, gegen einander verhalten. Man- seßs
zu dem Ende einen dritten Körper ?, der sich
mit der Geschwindigkeit ^ in der Zeit c durch
den Raum 8 bewegt; so wird sich ? und v durch
einerley Raum bewegen; folglich ist (§. 47)

L : ^ t: l'
Weil aber bey ? und L die Zeiten gleich stnd,
so wird auch (§. 46)

c^8: »
und daher (Kästn. Arithm. V Cap. §. 50)

L? c^Lt; sD
und
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,md die beiden letztem Glieder dieser Proportion
durch R r dividirt

das heißt: die Geschwindigkeiten zweener Kör¬
per verhalten sich überham! wie die Räume
ihrer Bewegungen durch die Zeiten dividirt.

§- 49.
Hieraus fließen auch folgende beide Propor¬

tionen :
8: 5 m LR:ct: und

oder die Räume verhalten sich wie die Pro¬ducts der Geschwindigkeitenund der Zeiten;
und die Zelten verhalten sich wie die Räumedurch die Geschwindigkeitendividirt.

Wie man die Ausdrücke: — : 8 cm LR nud
i' '

^ s . .
I — —, oder die Geschwindigkeit fty dem

Räume durch die Zeit dividirt; der Raum der Ge¬
schwindigkeit durch die Zeit multiplieirt, und die
Zeit dem Räume durch die Geschwindigkeit divi¬
dirt, gleich, zu versteheil habe, sehe man in Herrn
Hofr Nastnevs doberev Mechanik S. 6; nach
welcher auch das Vorhergehende (§§.46-4?) vor¬getragen worden.

§. 50.
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§. 50.

Wenn ein Paar Körper einander an Masse

gleich sind, und sich beide mit gleicher Geschwin¬

digkeit bewegen, so muß man ohne Zweifel bei¬

der Bewegungen gleich groß nennen. Bewegte

sich der ei. e dieser beiden Körper mit einer noch

einmahl so großen Geschwindigkeit als der andere,
so wird man dem erster« ohne Bedenken eine noch
einmahl so große Bewegung benlegsn als dem

letztern , u. s. m. Die Größen der Bewegun¬
gen verhalten sich also bey gleichen . Massen
wie die Geschwindigkeiten.

§. 51.
Wenn eine doppelt so große Masse eben die

Geschwindigkeit haben soll, mir welcher sich die

einfache Masse bewegt, so müssen unstreitig noch

einmahl so viel Theile bewegt werden als vorher,

und die Bewegung muß also hier woh! gleichfalls

noch einmahl so groß genannt werden. Bkv glei¬
chen Geschwindigkeiten verhalten sich folglich
dse Großen der Bewegungen wie die Massen.

§. 52»

Bey ungleichen Masten und Geschwindigkei¬

ten, ist daher die Verhältnis; der Größen der Be¬

wegung , aus der Verhältnis; der Massen und

der Geschwindigkeit zusammengesetzt, und noch

den Regeln der Rechenkunst (wie §. 45) verhal¬
ten sich folglich überhaupt dir Größen der

Bewe-
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Bewegungen wie die Producte der Massen in
die Geschwindigkeiten. Nach dieser Regel wird
man also leicht die Größe der Bewegung bey ei¬
nem jeden Körper schätzen und mit andern ver¬
gleichen können, wenn man nur die Massen und
die Geschwindigkeitender Körper kennt: ja selbst
die Kräfte welche die Bewegungen hervorbrin¬
gen oder vernichten, kann man darnach verglei¬
chen, weil sie ihren Wirkungen ohne Zweifel
proporcionirt seyn müssen.

§. sZ»
Und wo eine Bewegung entstehen oder wie¬

der aufhören soll, da muß freylich eine Ursache
dazu, eine Kraft, vorhanden, und derjenigen
Wirkung angemessen seyn, die dadurch hervorge¬
bracht werden soll. Denn überhaupt bleibt ja
ein jeder Körper so lange in dem Zustande, in
welchem er sich einmahl befindet, bis etwas diesen
Zustand abändert. Ein Körper, der sich einmahl
bewegt, bewegt sich immerfort mir einerlei) Ge¬
schwindigkeit und nach einerley Richrung fort;
ein Körper, der einmahl ruher, ruhet immerfort,
bis etwas anderes jenen zur Ruhe, diesen zur
Bewegung bringt. Dieß muß ein ewig wahres
Gesetz der Bewegung seyn, welchem auch die
Erfahrung nicht widerspricht, daß sie vielmehr
auf das vollkommenste mit ihm übereinstimmt.

§. 54.
Eins jede Kraft wird zu der Bewegung, die

sie hervorbringt, angewandt; das heißt außer
dieser
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dieser Bewegung kann sie nicht zugleich eine an¬

dere herverbringen. Weil also solchergestalt ein

jeder Körper in demjemaen, was ihn in Bewe¬

gung sehen will, eine Veränderung verursacht,

die nähmlich, daß er ihm gleichsam Kraft entzie¬

het, so kann man unstreitig sagen, ein ruhender

Körper wirke auf das, was ihn in Bewegung

sehen will, zurück, und die>e Wirkung nennt

man die Gegenwirkung (rescftio) des Körpers.

Wer daran zweifeln kann, daß diese Gegenwir¬

kung allemahl der Wirkung, wodurch sie veran¬

laßt wurde, gleich ist, der muß sich nothwendig

einen höchst unrichtigen Begriff von ihr machen.

§» 5 5-

Eben so wirkt auch ein Körper, der in Be¬

wegung ist, ans dasjenige zurück, was ihn in

Ruhe setzen will; und es hat also das Ansehen,

als ob in dem Körper etwas steckte, das ihn be¬

ständig in seinem gegenwärtigen Zustande zu er¬

halten sucht: als ob sich der Körper vermöge die¬

ses Etwas der Ruhe widersetzte, zu der Zeit,

da er in Bewegung ist; und der Bewegung,

wann er in Ruhe ist. Man hat dieß als eine

dem Körper eigenchümlichs Kraft angesehen,

und Trägheit, auch wohl selbstKraft der Träg¬

heit (merkia, vis inertige, (NcwüvNS materiss
vis ining. A.) genannt. Aber braucht denn
ein Ding eigene Kraft, um das zu bleiben, was

es einmah! ist? Läßt sich wohl eine Kraft geden-

D km,
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ken, die niemahls von sich selbst wirkt, sondern
nur widersteht? die gar keine Größe für sich hat,
sondern nur groß oder klcin ist, nachdem das ist,
dun sie sich widersetzt?

H. 56.
Eigentlich heißt der Satz: ein jeder Körper

besitzt Trägheit; nichts anders, als : wenn er ru¬
het und sich bewegen soll, so muß etwas ftyn
das ihn in Bewegung setzt; und wenn er sich
bewegt und zur Ruhe gelangen soll, so muß die
Ruhe durch etwas hervorgebracht werden. Und
der Satz: die Trägheiten der Körper verhalten
sich wie ihre Massen; heißt so viel als: es wird
eine doppelte, drcysache, vierfache Kraft u. s. w.
erfordert, einem Körper von doppelter, dreyfa-
chcr, vierfacher Masse u. s. w. eine gewisse Ge¬
schwindigkeit zu geben, als einem Körper von
einfacher Masse eben die Geschwindigkeit beyzu-
bringen, nöthig ist. So ist also die Trägheit in
der Thak nichts anders, als der Saß des zurei¬
chenden Grundes auf die Veränderungendes Zu-
standeS der Körper angewandt: Wenn Körper
zur Bewegung »nd zur Ruhe fähig seyn sollen,
so müssen sie träge seyn.

cineise. »vcz. li^vse» progrsminüra ll sc rezÄioae. I.ix5.
1740. 1741 -i. ^

Lome rimsrks c>n ilie lüVVü morion snä rke incrris
niziicr, svnu in bell iLdilldurgcr

r'oi /. x. 70.
6M, c.o^rn. -ie incrlia coexoeum; ilt seinen

s»srüe,/:al. er ?/. X. z,»». 7/.
§. 5?.
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§. 57°
Hieraus erhellet auch, daß man die Trag,

heit nicht für einerlei) mit der Undurchdringlich-
keit halten müsse, wie Euler zu thnn scheint (u):
ohne Uudurchdiing ichkeit würde ei Körper zwar
freylich keine Trägheit haben können, aber er
könnte doch ohne Trägheit undurchdringlich seyn.
Noch weniger darf man die Trägheit nach dem
P, Gordon (b) mit der Schwere für eincriey
halten, so wie auch KratzensteMb (c) Erklärung
derselben darauf hinauszulaufen scheint.

(k)r. Franklin (<l) halt die Trägheit für cm
Uwing, und glaubt, alles würde bey den Kör¬
per» gerade so erfolgen müssen, wie jetzt, wenn
man gleich kein solches (scheinbares) Bestreben
in ihrem Zustande zu beharren, keine Trägheit,
bcy denselben annähme. Hier ist offenbar, daß
dieser große Physiker von der Trägheit mehr er¬
wartet, als aus dem wahren Begriff derselben
stiebt, und also eigentlich nur, wie es mehr Phy.
Dem ergangen ist, bks den unrichtigen Begriff
bestreitet, den er sich von der Sache gemacht hat.
Auch hat der große Mann, in einer neuem
Schrift smaritimo obiervLtiom in den kAilol.
Brandet, ok tbs /iirwncan 8oLict^ Vol. !l»
p. zog.) bey der Erklärung eines mechanischen
Phänomens wiederum von der Trägheit Gebrauch
gemacht. Die vom Hrn. Pros. E. gewählte

D 2 Kästner-
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Kästncrsche Darstellung der Sache hebt alle'
Schwierigkeiten völlig. L..)

(») I>tem. .äc rscad» rc>7. -Iii sc. de pruste. i^Zd. 41g.
s ) pkvstczc experim. c!em. cht. p. 4^.
(c) cnuisr. Loi rii. smoliio vis inern-e

er VIS rcpuistue, icls>. r.uio. c-ovri. seoirc»!. istsnn.
>7?n. 8'

(st'i O11 rste vtt ?«evt-ee os msNU. In » letier r« Islr. vzx-
ter, vvrirr-n r>7 ; in dessen sw
liucsi, mst'cestzncou, sust pkilosaplricul xicces crc.
Unndnu >7?y. 4. p-4?9-

Siehe ferner AästuersAnfailgsgriuide der höhern Kttcha-
iiik, iwevte, sehr verbesserte und vermehrte Auflage.
Güttingen >7SZ. S. i-Abschnitt. tz.21. Ui-Abschlt.
§. 12; und §. 129. L.)

§. s3-^
Wenn indessen die Trägheit den Korpern

manchmahl selbst eine gewisse Bewegung gäbe,

wie einige Naturforscher behaupten und es mit

Versuchen beweisen wollen, so müßte doch aber

wohl der bcygebrachte Begriff davon (§. 56)

falsch seyn. So mannichfaltig diese Versuche

scheinen könnten, so sehr sind sie doch im Grunde

einrrley; und daß sie das keineSweges beweisen,

was sie beweisen sollen, das wird in den Vorle¬

sungen selbst umständlicher gezeigt werden.

§. 59-

Wenn ein Körper von zween einander gerade

entgegengesetzten und gleichen Kraft n gotrieb-n

wird, so muß er ruhen; denn beide Kräfte wir¬

ken einander gleich stark entgegen und heben sich

völlig auf, oder sie sichen im Gleichgewichte.

Ist die eine von diesen beiden einander entgegen-

gesetz.
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gesetzten Kräften größer als die andere, so geht

von der größern soviel verlohrcn, als cie kleinere

beträgt, und es wirkt nun nur so viel Kraft auf

den Körper, als übrigbleibt, wenn die gerin»

gere Kraft von der größern abgezogen wird; und

dieser Ueberrest von Kraft bewegt den Körper

nach der Richtung, welche die größere anfäng¬

lich hatte.
6t),

Wenn aber beide Kräfte nicht einander ge?

rade entgegengesetzt sind, sondern wenn ihre Rich¬

tungen einen Winkel einschließen, so finden wir

den Weg durch welchen der Körper wirklich von

beiden Kräften zugleich getrieben wird, auf fol¬

gende Weise, Die Linien tri! und , i Fig>,

sollen diese Heiden Kräfte vorstellen, das heißt,

die eine Kraft wirke nach der Richtung /LI!, die

andere nach der Richtung tLO auf den Körper,

der sich in tL befindet; und die Geschwindigkeit,

welche die erstere dieser beiden Kräfte allein dein

Körper geben würde, verhalte sich zu der Ge¬

schwindigkeit, welche die zwepte Kraft allein her¬

vorbringt, wie sich die Linie tLI! zur Linie cLL

verhält. Die Kraft würde den Körper in

dem ersten Augenblicke von tL nach b, die Kraft

Ali! abev in eben dem Zeiträume nach o treiben,

wenn jede Kraft allein wnkte, Man nehme da¬

her an, die Kraft tLL wirke erst, wenn der Kör¬

per aus A wirklich nach bgslangt ist, und wenn cä

^b, bei aber ^ LLc ist, so wird sich dann der

D z Kör-
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Körper in cl befinden. ^ bäc wäre dann ein
Parallelogramm, und ^ci eine Diagonale dieses
Parallelogramms, müßte wohl der Weg seyn,
auf welchem sich ^er Körper wirklich fortbewegte,
wenn beide Kräfte zugleich aus ihn wirkten«
Wenn man immer auf gleiche Weise sortschließt,
so findet man für den ganzen Weg des Körpers
die Linierst, oder die Diagonale des Parallelo-
grammeS, von welchem zwo Seiten .Xll und /XL,
vnd der Winkel, den diese bei en Seiten ein¬
schlichen, gegeben sind. Die beiden Kräfte
^!! und nenne man hier die ätlßern Kräfte,

aber sieht man als eine einzige aus vorigen
beiden entstandene mittlere Kraft an, und nennt
die Bewegung zufimzmettgesttzt (wams com-
jiolitU!,).

Bestätigung durch Versuche.

§. 6r.
Wenn der Winkel LtXL ein spitziger Winke!

»st so wird die Diagonale um so viel größer, nie-
mahls aber so groß als die zwo Seiten des Pa¬
rallelogramms zusammengenommen,welche die
äußern Kräfte vorstellen: ist der Winkel hingegen
stumpf, so wird ^l) immer kürzer. Ist also
der Winkel, den die beiden äußern Kräfte ein¬
schließen, spitzig, so wird der Körper dadurch
weiter getrieben; ist der Winkel stumpf, so ist
auch der Weg des Körpers kürzer.

§. 62.'
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§. 62.

Wenn ein Körper von dreyen Kräften nach

verschiedenen Richtungen getrieben wird, z. E.

ein Körper in H, 2 Fig. von den Kräften HI',

HeL und HZ), so würden die Kräfte HI- und HL

allein ihn nach Iii treiben, und es ist also die

Wirkung die nähmlichs, als wenn ihn Eine Kraft

allein, HL, nach L zu triebe: nun sucht man

wieder, wie die Kräfte HL und HI) den Körper

bewegen werden, und so findet man HL für den

Weg, worauf der Körper von allen dreycn Kräf¬

ten zugleich getrieben wird. Auf eben die Weise

bestimmt man die Richtung und die Geschwin¬

digkeit der Bewegung, wenn noch mehrere

Kräfte auf den Körper wirken.

§. 6z.

Ein Körper, der einmahl in Bewegung ge¬

seht worden ist, bewegt sich nach einer ihm ein¬

mahl gegebnen Richtung beständig fort (H. 5z).

Sehen wir also, daß ein Körper bey seiner Be¬

wegung eine krumme Linie beschreibt, oder seine

Richtung alle Augenblicke ändert s§. 45.), so muß

dieses von einer in jedem Augenblick auss Neue

auf ihn wirkenden Kraft herrühren. Folglich

werden zu einer jeden krummlimchten Bewegung

wenigstens zwo zugleich auf den Körper wirkende

Kräfte erfordert; und eine jede krnmmlinichte Be¬

wegung ist also eine zusammengefehte Bewegung.

D 4 §. 64-
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§. 64.

Ein Körper befinde sich in z Fig. und
werde von einer Kraft nach b, von einer andern
nach L get leben, so wird er den Weg iVl) durch¬
laufen (§ üo). Wenn er nach O gelanget ist,
so würde er, wenn die Kraft nachließe, die ihn
nacb L treibt, in eben der Zeit den Raum OL,
durchlauft», in welcher er sich durch den Raum
/rO bewegte; aber wenn zu gleicher Zeit auch
die Kraft OL auf lhn wirbt, so wird er m eben
der Zeit von O nach L gelangen in weicher er
vorher /^O durchlief. Wenn die Räume ^O,
Ol' unendlich klein sind, so wird /rOL eine
krumme Linie seyn, weiche der Körper durch¬
lauft. Zwo Kräfte sehen ihn in diese Bewe¬
gung (§. 6z.), wovon ihn die eine, die Ccntri-
petalkrast (vis esunivsm), immer nach einerlei)
Punctc Lft dem Mltteipuncte der Kräfte (cen-
trum virium) hintreibt, die andere aber, die
Ceuttifugaliftast oder die Schwungkraft (vis
cemriftiga) ihn beständig davon abtreibt. Beide
Kräfte zusammengenommen heißen die Central-
krafte (vires cemrches).

§- 6f.
Die Dreyecke /vOL und OLL sich einander

gleich (Kästn, Geoni. i4Sah zZusah); ebenso
auch die Drenecke l)LL und LOL: folglich sind
auch die Dreye ^OL und LOL einander gleich.
Wenn also ein Körper durch die Kräfte /rli und

^L
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AL; und OK und OL getrieben, die Räume ^O

und Ob in gleichen Zeiten durchläuft, so müssen

auch die Flächen läOL und LOL einander gleich

seyn. Und dich auf die Bewegung durch eine

krumme Linie angewandt: Wenn ein Korper,

4 Fig. die Stücke KO und LO durch Csn-

tralkräft getrieben in gleichen Zeiten darchlaufen

soll, so müssen die Dreyecke t^kL, KOL, OLL

gleich seyn. Liegt aber O weiter von L als k

davon liegt, und L wieder wecker als O, so muß

der Raum KD kleiner seyn^ als /rk, und OL

wieder kleiner als KO; das heißt, der Körper

muß alsdann in gleichen Zeiten immer kleinere

Räume durchlaufen und sich folglich immer lang¬

samer bewegen, je weiter er sich von L, dem

Mittelpunete der Kräfte entfernt.

66»

Wenn aber der Körper durch den Umfang

eines Kreises durch Centralkraste bewegt würde,

z Fig., und die Centripetalkrast ihn nach dem

Mittelpunete dieses Kreises zuzöge, so würde er

sich auf eben die Weife beständig mit gleicher

Geschwindigkeit bewegen, weil die Flächen täkL,

KOL, OLL, gleichgesetzt, auch die Bogen

KO, OL gleich seyn müssen, die der Körper in

gleichen Zeiten zurücklegt.

Vier-
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