
IV. Abschnitt.

Vierter Abschnitt.

Statik und Mechanik.

Ueber die Schwere überhaupt»

§. 67.
Ein jeder Körper, den ich in der Hand hatte,

drückt mehr oder weniger meine Hand nach dem
Boden zu. Höre ich auf ihn zu halten, so be¬
wegt er sich nach unten zu oder er sälit, wenn
ihn sonst nichts hindert als seine Richtung abän¬
dert, in einer geraden Linie, ohne daß er durch
eine in die Augen fallende Llrsache in diese Be¬
wegung gesetzt würde; einen Faden, an dem er
hangt dehnt er in eine gerade Linie aus; reißt
der Faden so fällt der Körper nach der verlän¬
gerten Richtung desselben. Mehrere Körper an
mehreren Fäden dchnen diese Fäden ollemah! so
aus, daß sie parallel unter einander sind: meh¬
rere Körper fallen in parallelen Linien. Dieß
alles heißt: die Körper sind schwer»

§. 68-
Die Richtung nach welcher ein schwererKör-

per fällt, heißt eine lothrechtc, dleyrechte oder
vertikale Lstnie (iinea vsrticslis); eine Ebene,
woraus sie senkrecht steht , eine Horizontaledcne
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splsuum bori?onta!e), eine jede Linie darin

eine Honzontailinie (ünos Iiorl2ourst!s). Die

Ebene der Erde, oder die Fläche eines stillste¬

henden Wassers ist der Erfahrung zufolge eine

solche Horizontalebene¬

tz. 6?.

Die Schwere der Körper (grämte) scheint

also in einem Bestreben derselben zu bestehen,

sich senkrecht gegen die Ebne der Erde zu bewe¬

gen, Wenn die Erde etwa» eine Kugel seyn

sollte, so wurde die Schwere die Körper nach

dem Mittelpuncte derselben zutreiben; also keine

Gefahr vorhanden seyn, daß etwas von der ku¬

gelförmigen Erde herabfiele. Aber groß müßte

diese Kugel alsdann fteylich wohl seyn, weil nns

sonst mehrere lothrechte Linien nicht unter einan¬

der parallel erscheinen könnten.

§. 7o.

Wie uns die Erfahrung lehrt, drücken nicht

alle Körper gleich stark auf unsre Hand, wenn

wir auch davon gleich große Stücken halten.

Die Größe des Bestrebens zu fallen, das ein

Körper äußert, heißt sein Gewicht (pcmäuH,

folglich haben nicht alle Körper, wenn sie auch

gleich groß find , gleiche Gewichte, oder sie sind

nicht gleich schwer.

(Nötbiae Enmieruiigeii bei) diesem Ausdruck des gemei¬
ne» Lebens. L.Z,

§. ?r.
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H. ?l.
Weil alle Materie, die wir kennen, schwer

ist ''), so sind wir berechtiget, anzunehmen, die
Korper, welche mehr Gewicht haben oder schwe¬
rer sind, haben mehr Materie oder ftyen dichtere
Körper (§.21); die, welche weniger Gewicht haben
oder leichter sind, haben weniger Materie, oder
senen lockerere Körper (§, 21.). Dichtere Körper
nennen wir darum auch Körper von schwererer
Art, schwerarugere Körper (aorporu ipecikics
Kl -snioi s): lockerere, Körper von leichterer Art,

lejchtcmiqere Körper (igeoikioo iowar?),
') Eigentlich missen wir bloS, daß alle Materie rrag,

ist. »her Materie odne Tranken ist uns nicht denk¬
bar. Hingegen laßt sich Materie ohne Schwere
gedenken, und od nun gar diejenige, die wir
kennen durchaus gleich schwer sey, wie der
Verfasser zwar nicht sagt, aber offenbar annimmt,
ist weder streng enycisiich noch selbst wavr-
scheinlich, L,-)

§. 72.
Unstreitig muß man gleich große Stücken von

den Körpern unter einander vergleichen, wenn man
ausmachen will, welcher schwerer und welcher
leichterer Art ist. So bekömmt man einen Be¬
griff von dem eio.enthümilchen Gewichte der
Körper spcmciux specis-Lum), oder wie man es
auch wohl, obgleich nicht so schicklich, nennt,
von der eigenlhünstichm Schwere derselben (gra-
vitux speciliLz). Die Größe des Druckes, bell

ein Körper wegen seiner Schwere äußert, an
und
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und für sich selbst betrachtet, heißt hingegen sein

absolutes Gewicht (poncluz i>bss)lmum).

§- 7Z. ^
Dies; absolute Gewicht eines Korpers hängt

von der Menge seiner Mäste oder Materie ab,

und kann also nicht vermehrt oder vermindert

werden, ohne das; neue Masse zu ihm hinzuge¬

setzt, oder von ihm weggenommen wird. Aber

das eigenchümliche Gewicht kann vergrößert wer¬

den, wenn die nahmliche Masse in einen kleinern

Raum gebracht wird; es kann umgekehrt auch

vermindert werden, wenn die Masse in einen

größern Raum ausgedehnt wird.
Hieraus wird auch begreiflich, wie ein Körper im Gan¬

ze» ein geringeres eiaeuthümliches Gewicht haben
könne, als einzelne Theile von ihm haben.

Vom Hebel und dem Raderwerk.

H. 74-

AK 6 Fig. sey eine gerade für sich nicht

schwere »mbiegsame Linie, die in dem Puncts

di horizontal anstiegt. In A und k hangen Ge¬

wichte an Faden, oder weiches einerley ist, <m

A und K wirken senkrecht auf AK zwo Krasse

nach den Richtungen AO und Kbl; keines dieser

Gewichte kann sinken, ohne die Linie um den

Punct dt zu drehen und das andere Gewicht zu

heben. Diese Linie Ali heißt ein geradlmichter

machematischer Hebel (veäki5), di der Ruhe-

punct oder der Bewegungspuntt (ceimum

Mdkus),
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inotu?), das wcwaufL liegt die Unterlage (bvpo°
inocblium). Ader in andern Fallen wird Li
zu einer Ueberlage; oder es ist eigentlich cm
Zapsen, um welchen sich der Hebel dreht.

§.
Liegt die Unterlage zwischen den beiden am

Hebel angebrachten Kräften oder Gewichten,
wie in der 6 Fig. so heißt der Hebel ein dop-
pcmrmichter oder zweistelliger Hebel oder ein
Hebel der ersten Art (veätiz IreterociroiiMü);
liege die Unterlage aber außerhalb denselben, wie
in der 7 Fig. so ist der Hebel von Der andern
Art oder ein cinarmichter, einseitiger Hebel
(veciis Immociromm). Bey diesem ist in A,
eine Kraft angebracht die diesen Punct aufwärts
nach der Richtung t^l) treibt.

§» 76.
Wenn an dem doppelarmichten Hebel die

beiden Gewicht? oder auf ihn wirkenden Kräfte
gleich groß und gleich weit vom Ruhepu ete ent- .
fernt sind, so kann keines von beiden fallen
oder steige». Denn eben die Ursachen, wegen
welche» das eine Gewicht sinken sollte, gelten
auch völlig von dem andern; beyde können aber
nicht zugleich sinken, folglich sinkt aar keines;
beyde Kräfte heben sich einander auf, und es
entsteht, wie oben (§. 59), ein Gleichgewicht
(«e^uilibrium, se^u-^ouäium).



Statik und Mechanik. 6z

§. 77°

Wäre das eine Gewicht großer als das an»
dere, z. E. in ^, 6 Fig. zwey Pfund und in
L drey Pfund angebracht; so würden zwey von
den Pfunden in I- den beiden in ^ das Gleichge¬
wicht halten, aber dem dritten Pfunde in k
würde nichts weiter im Sinken widerstehen; ö
würde alfo sinken und ^ steigen. Unter diesen
Umstanden kann also der doppelarmichte Hebel
nicht im Gleichgewichte bleiben.

H. 78°

Die Unterlage in L hak, wenn der doppel¬
armichte Hebel wie im 76. H. im Gleichgewichte
ist, das Gewicht I) und ir, oder v zweymahl zu
tragen. Wenn also anstatt der Unterlage nur
eine Kraft nach der Richtung zöge, die der
Kraft I) oder le zweymahl genommen gleich wäre,
so würde der Hebel hinlänglich unterstützt seyn
und alles ruhen-

§° 75°

Nun nehme man an diesem Hebel das Ge¬
wicht O weg und befestige dagegen den Punct

so, daß er weder aufwärts noch unterwärts
weichen kann; so wird dieser doppelarmichteHe¬
bel in einen einarmichten verwandelt; ^ wird
zum Ruhepuncte, die Kraft ist doppelt so
groß als die in !l angebrachte; aber ll ist noch
emmahl so weit von ^ entfernt als L; und unter

diesen
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diesen Umständen halten sich die einfache und die

doppelte Kraft das Gleichgewicht.

§. 8L>.

Aber wenn man nun diesen einarmichken

Hebel jenseits der Unterlage um das Stück L?,

8 Fig. verlängerte, das dem Stück Lk gleich

wäre, so würden unstreitig zwey Pfund an b

gehenkt eben so stark unterwärts nach der Rich¬

tung b(Z ziehen, als zwey Pfund in k. die nach

der Richtung LL zögen. Aber zwey Pfund die

nach der Richtung M ziehen, stehen mit einem

Pfunde im Gleichgewichte, das noch einmahl so

weit vom Nuhepuncte, in H ziehet (§. 79.):

also halten auch zwey Pfund und ein Pfund am

doppelarmichten Hebel einander das Gleichge¬

wicht, wenn das eine Pfund zweymahl weiter

vom Nuhepuncte entfernt ist, als die zwey Pfund
am andern Arme«

8r»

So kann man nun weiter schließen. daß an

beiden Arten des Hebels das dreyfache Gewicht

dem einfachen das Gleichgewicht halt, wenn

das einfache dreymahl weiter vom R^hcpunete

entfernt ist als das dreyfache; das vierfache dem

einfachen, wenn das einfache viermahi weiter

vom Nuhepuncte entfernt ist als das vierfacke,

u. f. w. Oder überhaupt erfvigt ein Gleichge¬

wicht am Hedci, wenn sich die Gewichte oderdie
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die Kräfte verkehrt verhalten wie ihre Entfer¬
nung vom Ruhepuncie.

(Eigentlich ist von diesem allgemeinen Satze durch das
vorhergehende nur der besondere Fall erwiesen, da
eines der Gewichte ein vielfaches des andern ist.
Die Wahrheit desselben läßt sich aber für jeden be¬
sonder» Fall, da die Gewichte jene Verhältnis
nicht haben, leicht ans dem gesagten herleiten und
so der allgemeine Beweis finden, denRä.stncv (An-
fangogrünve der Stank h. zg, z?.) giedt. ü,)

Durch die gehörige Verlängerung des einen Armes am
Hebel läßt sich also ein sehr kleines Gewicht mit
einer großen Last nicht nur ins Gleichgewicht brin¬
gen , sondern läßt sich sogar durch ein zu ersterm
noch hinzukommendes geringes wirklich bewegen.

82.

Wenn sich die Gewichte verkehrt verhalten

wie ihre Entfernungen vom Ruhepuncte, so muß

auch das Gewicht in seine Entfernung multipli-

cirt auf der einen Seite so viel betragen als auf

der andern; und wenn dieses Product, welches

man das Moment nennt, auf beiden Seiten

gleich ist, so erfolgt also ein Gleichgewicht am

Hebel: auch umgekehrt, wenn ein Gleichgewicht

erfolgen soll, so müssen die Momente gleich seyn.
Bestätigung durch Versuche.

§- 82-

Wenn an dem Puncte k des Hebels , 9

Fig. ein einfaches Gewicht hangt, so muß in ^

ein vierfaches angebracht werden, wenn ein

Gleichgewicht erfolgen soll. Gesetzt der Hebel

würde nun in die Lage OZ gebracht, so wird

das vierfache Gewicht in tä den einfachen Bogen

E äv.
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HD, das einfache Gewicht in It aber in eben der
Zeit den vierfachen Bogen KT durchlaufen, und
sich folglich viermahl geschwinder bewegen. Ue-
berhaupt werden sich die Bogen oder die Räume,
durch welche die Gewichte bewegt werden, wie
ihre Entfernungen vom Ruhepnncts verhalten.
Denn M: HO — Lk: (tH; oder verkehrt wie
die Gewichte oder Kräfte (§. Zr). Es wird also
einerlei) Kraft erfordert, ein einfaches Gewicht
durch einen sechsfachen, siebenfachen u. f. w. Raum
zu führen, als ein sechsfaches, siebenfaches u. f. w.
Gewicht durch den einfachen Raum.

Diesen letzten. Schluß nahm Larrrs für einen von selbst
evidenten Satz an, und erwies daraus die Gesetze
des Hebels. Von selbst evident ist der Satz nun
wohl eben nicht, obgleich wahr: und ick du, daher
lieber dem völlig überzeugenden und höchst deutli¬
chen Kastnenschcii Vortrage gefolgt.

»vir. c-oviii. u»!es r>!klr vadiiz cr compvtilioni! viiium rlres»
ria carstimwi ex^oiua. l-ixl. sszz. 4.

§. 84-

Ilm eins Scheibe, die um ihren Mittelpunkt
<2, 10. Fig. beweglich ist, fty ein Faden herum
gelegt, an dessen Enden in v und O gleich große
Gewichte hangen: so wird auch hier ein Gleich¬
gewicht erfolgen. Der Durchmesser der Scheibe
Hit ist gleichsam ein Hebel, sein Ruhepunct ist
(t, und seine Arme t?H und sind gleich lang;
folglich müssen die Gewichts, die daran hangen,
auch im Gleichgewichts stehen, wenn sie selbst
gleich sind. Selbst wenn die Gewichte oder

Kräfte
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Kräfte in Tangenten derSckeibe nach andern Rich-

tungen zögen, z. E. n Fig. nach AO und KL.

wäre dennoch kein Grund vorhanden, warum das

eine Gewicht eher sinken sollte, als das andere, und

folglich entstünde wieder ein Gleichgewicht. Man

nennt eine solche Scheibe eine Nolle (lrocliles).

H. 85-

Waren zwo solcher Rollen dergestalt an ein¬

ander befestigt, daß sie sich nur zugleich, nicht

aber jede für sich allein um ihren gemeinschaftli¬

chen MittelM-ct drehen könnten , 12Fig., s»

müßten sich die Gewichte v und L, die von ih¬

nen herabhängen, verkehrt verhalten wie dis

Halbmesser der Rollen , oder O: L ^Lk: LH;

denn AK wäre abermahls ein Hebel, und sein

Ruhepunct So auch wenn die Gewichte

nach der Richtung anderer Tangenten zögen,

z. E. in Fig.iz; nur lägen dann die beiden Arme

des Hebels nicht in einer geraden linie, sondern

ALK wäre ein Wmkelhebel oder gebrochener

Hebel; für den sich aber ebenfalls die Kräfte

verkehrt verhalten müssen wie ihre Entfernungen

vom Ruhepuncte.

§. 86.

Eine Anwendung des Hebels giebt die Wage»

Sie ist ein Hebel, an dem man für einen gege¬

benen Körper das Gegengewicht sucht das mit

ihm im Gleichgewicht siehe. Wenn die Arme

des Hebels gleichlang sind, so ist das Gewicht

2 des
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des Körpers so groß als das Gegengewicht, das

man zum Abwägen gebraucht hat, und die

Wage heißt gleicharniicht (bi!anx, iibi-s), der¬

gleichen z. E. die Kramerwnge ist. Sind die

Arme des Hebels nicht von einerley Lange so kann

man mit einerley Gegengewichte das Gewicht

verschiedener Körper finden, indem man das Ge¬

gengewicht bald nahe bald weit vom Ruhepnncte

rückt. Eine solche Wage heißt eine Schnell¬

wage (listcra): bey ihr sind nicht selten die

beyden Arme selbst von unterschiedenem Ge¬

wichte, welches sie dost) mehr von dem mathe¬

matischen Hebel unterscheidet.
Die Einrichtung einer brauchbaren Wage hat noch

verschiedenes Besondere,das aber hier nicht vor¬
getragen werden kann. (Weil es nehmlich noch
Kenntnisse vom Schwerpuuet, Aktion w. vor¬
aussetzt. a..)

§- 87-

Man wendet das Gesetz des Hebels sonst

noch im gemeinen Leben bey tausenderley Verfah¬

ren an, ohne immer darauf Aä't zu geben oder

es zu kennen. Die gemeinen Hebebaume, der

Geisfuß der Maurer, die Ruder, Messer, Schee¬

ren , Zangen, Hammer, Bohrer, sind einzelne

oder auch unter einander vereinigte Hebel, die

zwar nach ihrer verschiedenen Einrichtung und

Bestimmung auch verschiedene Wirkungen her¬

vorbringen, aber sich doch dabey nach dem allge¬

meinen Gesetze des Hebels (§. Zr.) richten.

Hier etwas von der Bewegung der Glieder. S)

§. LS.
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H. 88- ^
Auch alle Räder, sowohl die eigentlich söge«

nannten, als die verschiedenen Arten von Haspeln,

Krcuzhaspel, Winden, Hornhaspel mit der Kur-

bel, Räder, die vermittelst der Zähne und Ge¬

rriebe , durch Schnüre oder Ketten bewegt wer¬

den , wirken nach diesem Gesetze.

§- 89.

Eine Schnur, die in ch, ,4 Fig. befestigt

ist, gehe unten um die Rolle 11^ herum, von

deren Mittelpuncte L das Gewicht l) herabhangt.

Es braucht von K nach L nur halb so viel Kraft

zu ziehen, als sonst erforderlich seyn würde, das

Gewicht D zu tragen; oder wenn die Schnur

oben um eine zweyte Nolle herumgeführt wür¬

de, so halt das Gewicht I I, das halb so schwer

ist als I), dem I) das Gleichgewicht. Denn kk

ist ein einarmigtcr Hebel, ^ der Ruhepunet, in

ziehet die eine Kraft niederwärts nach I), in

N die andere aufwärts nach L; die Entfernung

der letztern vom Ruhcpuncte, IZ^, ist noch ein-

mahl so groß als die Entfernung der erstem

folglich entsteht ein Gleichgewicht, wenn die letz¬

tere Kraft halb so groß ist als die ersiere.

§. 90.

Wenn nun in einem Flaschenzuge (polzr.

fpzsto) die Schnur um mehrere Rollen auf eben

die Art, wie vorher (H. 89.) um eins, geführt

würde, so würde jede der Rollen in der unternE z Flasche
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Flasche äk, 15 Fig. ihren Thcil der last tragen
und so wirken, daß nur die Halste von Kraft
uöchig wäre ihn zu tragen; für zwo Rollen in
der »ntern Flasche würden also zwey Pfund in

den acht in L Hangenden Pfunden das Gleich-
gewicht halten. Ueberhaupt wird man die jast,
die vermittelst eines Flaschenzuges getragen wer¬
den soll, durch die Anzahl der Rollen in der
untern Flasche doppelt genommen zu dividirsn
haken um die Kraft zu finden, die mit ihr im
Gleichgewichte sieht.

(Diese Regel gilt nur in denen Fällen, da die Schnur,
wie in Fig. >, am obern oder dem unbeweglichen
Kloben befestigt ist, aber nicht wenn sie an dem
untern oder dem beweglichen fest sitzt, oder man
müßte im letzten Fall den Haken oder Ring, an
welchen sie angeknüpft wird, als eine Halde Rolle
den der Rechnung ansehen. Man dividirt also richti¬
ger, um die Kraft zu finden, die Last durch die Anzahl
der Stricke an welchen der untere Kloben hangr.
Daß hier noch weder dasGewicht der untern Flaschen,
noch der Stricke noch auch die Steifigkeit der letz¬
tern, noch auch das Reiben derselben u> Betracht
gezogen werde, versteht sich von selbst. L.)

In den Vorlesungen wird noch von andern dem Fla-
schcnzuge ähnlichen Verbindungen von Rollen die
Kraft zu verstärken gehandelt. L.)

S- YI.

Je mehx man also die Zahl der Rollen im
Flaschenzuge vergrößert, eine desto größere fast
kann durch denselben vermittelst einer geringen
Kraft gehoben werden. Aber so wie das, was
bey dem Hebe! an Kraft gewonnen wird, an
Raum oder Zeit wieder verlohren geht (H. 8z),

5>
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so geht es auch hier, bey dieser Anwendung des
Hedels. Wenn das Gewicht in 1> um einen Zoll
gehoben werden soll, so muß die Kraft in L vier
Zolle tief gehen; denn ein jeder von den um die
Rollen geführten Stricken muß nm einen Zoll
verkürzt werden, wenn die Last k um einen Zoll
hoher rücken soll, und dieser Stricke sind noch
einmahl so viel als Rollen in der untern Flasche

Vom Schwerpuncte.
H. 92.

Die Unkerlage tragt bey einem doppelarmich-
ten Hebel beide Gewichte, die an dem Hebel zie¬
hen, und es ist in sofern eben so viel, als ob diese
Gewichte selbst vom Ruhepuncte herabhingen.
Der Punck L 16 Fig. trägt z. E. bey dem Hebel
M drey Pfund. Diese drey Pfund werden mit
den sechs aufs Neue in O angebrachte» wieder im
Gleichgewichte stehen, wenn ihre Entfernung OL
von dem neuen Ruhepuncte O noch einmahl so
groß ist, als die Entfernung der sechs Pfund,
DO. Die Unterlage in O wird also alle neun
Pfund tragen, und es ist eben das, als wenn
in v neun Pfund hingenim übrigen aber die
Linie gar nicht beschwert wäre. Dieser
Punct O heißt der Mittelpunkt der Schwere
oder der SchwcrpUNct (cemrum Arsuirstis) für
die drey Gewichte IZ und O, die durch die Li¬
nie HO verbunden sind.

E 4 L- 93-
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S- yz-

Eine Linie mag mit so viel Gewichten be¬

schwert seyn, als man will, so wird sie immer

einen gemeinschaftlichen Schwerpunkt haben.

Denn man kann für die beiden ersten Gewichte

einen Ruhepunct finden, der auch zugleich der

Schwerpunct für sie ist, und dann kann man die

Sachs so ansehen, als ob diese beiden Gewichte

in diesem Schwerpunkte vereinigt hiengen; nun

den Schwerpunkt für die beiden ersten Gewirkte

zusammen und für das dritte suchen; dann für

di„ drey ersten und das vierte, u. s. w. fort bis
ans Ende.

Hieraus lassen sich zugleich die Gesehe des physischen
Hebels bestimmen, dergleichen z. E. die Scdncll-
wage üftcrS ist (§> 86), und der darin» von dem
marbemakischcii vorher detrachteten unterschieden
ist, daß die Linie evu, 6 Fjg für sich selbst schwer,
gleichsam mit allen Puncten mit gleichen oder un¬
gleichen Gewichten beschwert ist.

S- Y4.

Auch wenn die Gewichte nicht alle durch eine

gerade Linie unter einander verbunden waren, läßt

sich doch ein Schwerpunkt für sie finden; denn

der Schwerpunkt von zweyen derselben muß doch

allemahl mit dem dritten Gewichte in einer gera¬

den Linie liegen, und in dieser liegt der Schwer¬

punkt für alle drey Gewichte. Dieser liegt jeder¬

zeit wieder mit dem vicreen Gewichte in einer

geraden Linie, und in dieser liegt der Schwer¬

punkt für alle vier Gewichte u. s. w.
§- 95-
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§. 95-

Ein jeder Körper laßt sich ansehen, als ob

er aus schweren Puncten, gleichsam aus kleinen

Gewichten, bestünde, die durch ihre zusammen¬

hangende Kraft unter einander verbunden sind,

die also auch alle einen gemeinschaftlichen Scbwev-

punct haben müssen (§. Y4)> Es giebt also in

jedem Körper einen Schwerpunkt; in ihm scheint

-gleichsam die Schwere des ganzen Körpers ver¬

einigt zu seyn, und wenn er unterstützt ist, so

kann der Körper nicht fallen, so wenig als der

im Ruhepuncce mit einer Unterlage versehene

Hebel.

Durch Versuche findet man diesen Schwerpunkt an ei¬
nem Körper, wenn man ihn auf einer Spitze so
lange hin und her schiebt, luv er darauf ruhet.
(Oder, da dieses nicht immer angeht, denselben
an einem hinlänglich starken Faden von verschiede¬
nen Seiten aushängt, da denn jcdesmahl der
Schwerpunkt in die verlängerte Linie des gespann¬
ten Fadens fällt, und dcrOucchschnittspuilct zwoer
solcher Linien den Schwcrpunct giebt. lleberhaupt
aber rechtfertigen uns Schlüsse von strenger, geo¬
metrischer Sicherheit, einen solchen Punct in jedem
Körper anznnehmen, wenn auch gleich die Form
desselben der Bemühung ibn durch Versuche zu fin¬
den, unüberwindliche Schwierigkeiten entgegen
setzen sollte. L.)

Aus diesen Betrachtungen des Schwerpunktes lassen sich
die Stellungen der Tbiere und Menschen in Ruhe
und Bewegung, die Stellung sicher stehender und
doch zu fallen scheinender Körper und Gebäude, u.
d. gl. mehr erklären.

E 5 Von
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Von der schiefen Ebne.

§. y6.
Eine Ebne, die mit einer Horizontalebne

einen schiefen Winkel machte, heißt eins schiefe,
geneigte oder inclinirte Ebne (planum melius-
tum). Es befinde sich auf einer solchen Ebne,
Fig. 17, die hier durch die linie li() vorgestellt
ist, ein Körpers; sein Schwerpunct sey c, so
wird die Schwere diesen Körper nach der Rich¬
tung cs zu treiben bemüht seyn. Diese Kraft
der Schwere kann man sich als*au6 den beiden
ab und c<l zusammengesetzt vorstellen, weil zwo
dergleichen Kräfte den Körper völlig eben so zu
bewegen streben würden wie dieKraft derSchwere; ^
ccl ist senkrecht auf die Ebne, und bewegt also
den Körper nicht, weil die Ebne NL nicht weicht;
cd ist mit der Ebne gleichlaufend, und treibt den
Körper von derselben herunter, nach zu. Die
beiden Drcyecke cbs und IlOL haben gleiche
Winkel, weil ca und bv, so wie auch ck> und
KL gleichlaufend sind; je kleiner also der Winkel

ist, desto kleiner wird auch der Winkel csb.
Je kleiner aber dieser wird, desto kleiner wird
auch die Kraft cb, wodurch der Körper von der
schiefen Ebne herab getrieben wird; und der Kör¬
per wird von der schiefen Ebne mit einer desto
größern Gewalt herabgetrieben werden, je größer
der Winkel ist, um den die Ebne von dein Ho¬
rizonte abweicht.

Durch
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Durch die Rauhigkeit der Oberflächen kann aber ei»

Körper auf einer schiefen Ebne erhalten werden,
von der er sonst der Schwere wegen herabrollcn
oder gleiten müßte: ja wegen seiner Bildung kann
ein Körper auf einer geneigten Eone auswärts zu¬
rollen scheinen und doch wirklich fallen: er fällt
nähmlich wirklich, wenn sein Schwerpunct fällt.

<ZL0. vveirr. cxvilc-mc' sxpcrlmcmi parallaxi cko
s-llceM'u coni cluplici. in -lr»m ssonlünco; in dtlt

t'aieod. ^»1. t^k.
A. G. Kästners Untersuchung des Cylinders, der sich

eine schiefe Fläche hinauf zu wälzen scheint; im
> L, der deurschou Schr. der kön. Soe. der kv.
zu Sörr. S. >:z.

§- 97-
Die Kraft: womit der Körper von der schie¬

fen Ebne getrieben wird, verhalt sich zu der,
wodurch er gegen die Ebne gedrückt wird , wie
cb: ccl oder Wieck: Ks, daß heißt wie Iii):
OL; oder wie sich die Höhe der schiefen Ebne
zu ihrer Grundlinie verhalt.

§. 98-

Anwendungen von der schiefen Ebne sind der
Keil und die Schraube; wovon doch aber die
letztere nicht so völlig als eine schiefe Ebne anzu¬
sehen ist, wie man gemeiniglich in der Mechanik
zu thun pflegt. Wenn ein Rad in die Schrau-
bmgange eingreift, so heißt die Schraube ohne
Ende (cockleu iulmits).

Leo. lmmv. Zäxkiuznvi <N!ll -le conco. V^ittcd. l^Zl. 4.
zou. zg ilieorism cocklezc pcrlmcnz ob-

tcruaiio xsomcrric»; iu seinen «ilstert. moilism. «t

Messer, Schecren, Hobel, Nadeln, u. d. gl. Werk¬
zeuge mehr, wirren als Keile.

Bcschleu-
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Beschleunigende Kraft der Schwere.
§. yy-

Man stelle sich unter den gleichen Theilen

KL, LI), u. s. w. der Linie 51 igFig. eben

so viele gleiche Theile einer gewissen Zeit vor.

Eine Kraft wirke dergestalt auf einen Körper,

daß sie ihn im ersten Zeittheile durch einen einfa¬

chen Weg, in einem zweyten Zeittheile durch ei¬

nen zweyfachcn, in einem dritten durch einen

dreyfachen Weg ». s. w. treibe, so werden die Li¬

nien KX, LL, OXI, u. s. w. die Wege vorstel¬

len, welche der Körper im ersten, zweyten, drit¬

ten Zeittheile u. s. w. durchlauft, weil (.'I. zwey-

mahl, VX1 dreymahl langer u. s. w. ist, als kkl.

Den ganzen Weg zu finden , welchen der Kör¬

per nach Verlauf einer gewissen gegebenen Zahl

von solchen Zeittheilen durchlaufe» ist, müßte

man eine eben so große Zahl von Linien, wie

M, LL, vlvl, u. f. w. als Zeittheile gegeben

sind, zusammen addiren.

Z. 100».

Man gedenke sich nun die Zeit anstatt

in die größern endlichen Zeittheile /^k, KL, LI),

u. f. w. eingecheilt, in unendlich kleine Theile,

oder in Elemente, gctheilt; also eine Bewegung,

die in jedem Elemente der Zeit um eben so viel

beschleunigt wird, wie im ersten: da wird der

ganze Weg, den der Körper in dieser Zeit zu¬
rück-
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rücklcgt, der Summe aller der unendlich nahe

an einander gezogenen innen zwischen ^ uudlülvl

gleich seyn, und die machen ohne Zweifel zusam¬

men das Dreyeck aus. So würde auf

eben die Weise der ganze Weg, den der Körper

in der Feit zurücklegte, dem Dreyecks

gleich seyn. Beide Wege würden sich also ge¬

gen einander verhalten, wie die genannten

Dreyecke, oder, weil diese ahnliche Dreyecks

sind, wie die Quadrate ähnlich liegender Seiten,

das heißt , wie die Quadrate der

Zeiten. Wenn also ein Korper bey seiner Be¬

wegung in unendlich kleinen Zeittheilen gleichför¬

mig beschleunigt wird, so verhalten sich die Räume

die er durchläuft, wie die Quadrate der Zeiten.

g. 101.

Da ein Körper an jedem Orte auf der Erde

schwer ist, wie die Erfahrung lehrt, so muß das,

was die Ursache Schwere ist, überhaupt immer¬

fort auf den Körper wirken, er mag noch in

Ruhe seyn, oder sich schon in Bewegung besin-

den; und so muß folglich die Bewegung eines fal¬

lenden Körpers eine in unendlich kleinen Zeittheilen

gleichförmig beschleunigte Bewegung seyn (? L..).

Also müsse» sich die Räume bey fallenden Kör¬

pern wie die Quadrate der Zeiten worin sie fal¬

len, verhalten (§. ioo), wie Galiläi zuerst ge¬

zeigt hat. Hieraus folgt leicht, daß die Räume,

die ein fallender Körper in gleich großen endlichen
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Zeittheilen mit gleichförmig beschleunigter Be¬
wegung durchläuft, wie die ungeraden Zahlen,

Z, 5, 7, 9, u. s. w. zunehmen.
Anwendung hiervon auf die Gewalt fallender Körper.

Z. 102.
Weiß man also nur, wie groß der Raum

ist, den ein Körper in der ersten Secunde durch¬
fällt , so kann man daraus finden, wie groß der
Raum ist , den der Körper in einer jeden gege¬
benen Anzahl von Secunden durchfällt. Das
Quadrat der Anzahl von Secunden mit dem
Räume mulüplicirt, durch den der Körper in der
ersten Secunde fällt, gjsbt die gesuchte Höhe
des Falles für die gegebene Zahl der Secunden.

S- loz.
Wie tief ein Körper in einer Secunde falle,

das hat man rheijs durch unmittelbare Versuche
zu finden gesucht, theils aus dem Hin- und Her-
schwingen eines PeiidelsdurchRechnung bestimmt,
wovon sich hier kein Begriff geben läßt. De-
chalts findet diese Höhe durch Versuche, die
keine große Schärft zu ließen, :6Z Fuß, Huy-
gens genauer durch Rechnung aus Versuchen
mit dem Pendel 15,0957 (eigentlich 15,09563.. L.)
par. Fuß, rheinlandisch.

§. 104.
So wie die Schwere des fallenden Körpers

Bewegung imMerftrt gleichförmig beschleunigt,
f»
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so muß sie des der Richtung der Schwere gerade

entgegcnsieigenden Körpers Bewegung ohne

Zweifel immerfort gleichförmig vermindern.

Wenn also ein Körper durch eine Kraft von ^

aus, iy Fig. der Richtung der Schwere gerade

entgegen getrieben würde, mit einer Geschwin¬

digkeit, die so groß wäre, als die Geschwindig¬

keit eines Körpers, der vonk^ herabfällt, am

Ende des Falles ist: so wird seine Geschwindig¬

keit von aus immerfort gleichförmig abnehmen ;

in L nur noch so groß seyn, als sie ein Fall durch

den Raum KL hervorbringt; in v so groß, als

sie ein Fall durch den Raum KV hervorbringt

u. f. w.; in k selbst aber wird sie nichts seyn,

und der Körper also hier zu steigen aushören.

Z 105.

Und zu dieser allmählichen Vernichtung der

Geschwindigkeit, womit der Körper zu steigen

anfieng, wird die Schwere gerade eben so viel

Zeit gebrauchen, als sie gebraucht, um in einem

fallenden Körper eine eben so große Geschwindig¬

keit zu erzeugen, weil sie sich sreylich in allen

ihren Wirkungen gleich seyn muß. Dieß heißt

mit andern Worten: ein Körper sieigt in eben
der Zeit zu einer Höhe hinauf, wenn ihn eine
Kraft lochrecht auswärts treibt, in welcher er
von eben der Höhe fallen würbe.

H. 106.

Ein Körper werde von ä, aus, 20 Fig. nach
der Richtung ülk durch eine gleichförmig wir¬

kende
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kende Kraft getrieben, so sollte er sich mit gleich¬
förmiger Geschwindigkeit auf fortbewegen;
aber weil die Schwere den Körper beständig nie¬
derziehet, so wird er in jedem Puncte von dieser
Bahn abgezogen werden, und zwar jeden Au¬
genblick mehr, weil die Körper mit beschleunig¬
ter Bewegung fallen: er wird also anstatt durch
die gleichförmig wirkende Kraft nach und nach
nach O, L, b', Ii, getrieben zu werden, durch diese
und dieSchwere zugleich nach (?, Ick, I, Ick, gelangen.

§. 107.
Den Weg selbst genauer zu bestimmen, den

der Körper durch beide Kräfte getrieben beschrei¬
ben wird, thcile man in eine willkührliche
Anzahl gleicher Thcile, und die auf dem Hori¬
zont lothrechte Linie iVL, welche dem Wege gleich
ist, durch welchen ein Körper in der Zeit fällt,
worin jene Kraft allein den Körper durch den
Weg treibt, theile man in die Zahl gleicher
Theile, welche das Quadrat von der Zahl der
Theile auf ist. Nun ziehe man durch die
Puncte i, 4, 9, 16 u. f. w. auf der Linie tckL
Parallellinienmit cckk; so ziehe man auch Parallel-
linicn durch die Puncte v, bl, Ick, mit der
Linie lckL: Die Durchschnittspuncte dieser Linien,
(Z, ki, I, Ick, werden in der Bahn des solchergestalt
bewegten Körpers liegen. Die Bahn selbst ist
die Linie, welche man in der höhern Geometrie
eine Parabel nennt, wie Galtlei zuerst gezeigt hat.

Anwendung dieser Lehre auf das Werfen und Schießen.
UOch«
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Ursache der Schwere.
§. IO8.

Um die Ursache der Schwere zu erklären

nahm des Cartes an, es bewege sich bestandig

eine sehr feine flüssige Materie mit einer unge¬

mein großen Schnelligkeit im Wirbel (voitex)

um die Erde herum, und reiste dadurch die übri¬

gen Körper, weil sie sich nicht eben so geschwinde

mit bewegen könnten, nach dem Mittelpunkte der

Erde zu. Gesetzt aber diese cartesische Hypothese

hatte weiter keine Schwierigkeiten, so würde

auf diese Weise ein Körper nicht nach dem Mit¬

telpunkte der Erde, sondern vielmehr gegen die

Axe derselben zugetrieben werden, und die Rich¬

tungen der Schwere würden nicht auf der Fläche

der Erde, sondern immer auf der Axe derselben

senkrecht stehn.
§. I0Y.

Huygens wollte nun zwar die cartesische
Theorie von der Ursache der Schwere dadurch

verbessern, daß er annahm, die schwermachende

Materie bewege sich nicht in parallelen Kreisen

um die Erde herum, solidem in lauter größten

Kreisen, die sich einander allerwarts schnitten.

Eins feine Materie, die diese Bewegung, und

zwar schnell genug, hätte, sollte seiner Mei¬

nung nach die Körper gerade nach dem Mittel¬

punkte der Erde zutreiben. Indessen scheint eine

solche Bewegung an sich unmöglich, und die

F Schwie-
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Schwierigkeit auch nicht durch das gehoben zu

seyn, was Bülsinger Zur Verteidigung und

Anfrcchthaltung der Cartesischm Theorie hinzuge¬

setzt hat, indem er den Wirbel sich um zwo

Apen drehen ließ, die sich beide unter rechten

Winkeln schneiden. Ganz gewiß würden auch

durch eine solche Bewegung des Wirbels die Kör¬

per nicht nach dem Mittelpuncte der Erde zu,

sondern nach einer andern geraden Knie zwischen

beiden Apen getrieben werden.

Oiltcrrsrio ccussa gräuNsÜ! auAore ciiklS'r. »VLLUio;
jn seinen »xx /.

Qxo. rk». »^»LSkczxki ciiss. cie cxpclimcnro sb nvLLUio
pro cauitz grzuiiaiiz kxplicznclz inseulo. lcir >7!Z. 4.

Oe csuüs grauirziis pdxkoz generali <Zit-zuil'.iio cxpcrimen.
raliz, <znac pracmium s rcgia scienr. aca^> promulga»
rum rcrulir, auÄorc ono. ür««». Lül.rix-SLX. kari».

>718. 4> im racue?'/ -je x-cccr-ic ?o,»,//. Ulld
in Llll.?iiecz pa?,-7>?.

rivsv. c>c äir-Äiona corpornm grguium in vorlice lplia«.
rico er tignra nucici <UÜ'e>raiio cxperimcnraüz z MtkN
csnimene. xetiox, j. p. 24z.

I4cmvi>e clanz leizucl vn cxamine par voia 6'cxpeNence.
«zusilei sonr ies torccz cr Is8 <ZireÄionz <t'un ou «te
piulieut! rinicics renförines öanz uns memc spkers
<zu'on 5air rournir snr ton ^xe, psr d!. I'zsliö noi.»

k j in de» -/c/'nea-Z. ro>. <Zer/c. 1741. pax. 184.

H. 110.

Ueberhaupt haben alle die, welche die Ursache

der Schwere in eine flüssige Materie setzen, die

die Körper gegen die Erde treiben soll, gegen sich,

daß die Schwere in ruhende Körper völlig eben

so wirkt wie in bewegte (H. 101), oder daß sie

«ine absolute Kraft ifl; und daß das Gewicht der
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der Körper sich nicht wie ihre Oberflächen, son¬
dern wie ihre Massen verhalt. Gesetzt auch,
man erkläre sich wegen dieses letztern Umstandeö
so wie Wolffthut, welcher behauptet, die schwer¬
machende Materie (mgreris Zrsuilicz), welche
an sich nicht selbst schwer seyn aber doch die Kör¬
per schwer machen soll, durchdringe die Körper
dabey; so wird doch dadurch die Sache in kein
größeres Licht gesetzt; denn wenn die schwerma¬
chende Materie die Körper frey durchdringt, wie
kann sie auf dieselben wirken und sie bewegen?

Geheimnißvoller ist wohl keine Erklärung der Schwere,
als die in folgendem Buche gegebne:

Erklärung der ersten wirkenden Ursache in der Materie
und der Ursache der Schwere, (von «Ladrvalladeu
Lolden) a. d. Engl, übers, und mit Anmerkungen
begleitet von Adr. Gorrh. Nästner. Hamburg,»743. 3.

§. lll.

Besitzt also vielleicht alle Materie nicht nur
ein inneres Vermögen unter einander zusammen
zu hangen (H. zo) sondern auch vielleicht selbst in
der Ferne einander anzuziehen? und ist diese
anziehende Kraft der Erde die Ursache der
Schwere der Körper gegen dieselbe? Wirklich
haben die Erfahrungen gelehrt, daß in sehr ge-
birgichten Gegenden die Berge in der That die
Richtungen der Schwere in etwas abändern;
und ein paar ebene Glasplatten scheinen sich einan¬
der anzuziehen, auch wenn ein anderer sehr feiner
Körper, z .B. ein seidneö Haar, dazwischenliegt.

F 2 Ueber-
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Ueberdem können, wenn man eine solche anzie¬

hende Kraft in der Materie annimmt, die Be¬

wegungen der größten Weltkörper und andere.

Begebenheiten der Natur ungezwungen erklärt

werden, wie sich in der Folge zeigen wird.

§. IIS.

Ich scheue mich nicht, die Hypothese, daß

die Materie eine anziehende Kraft gegen einan¬

der besitzt, als allerdings wahr anzusehen, ob

es gleich Leute giebt, welche diejenigen gerade zu

für unvernünftig erklären, welche so rhun. Es

ist genug gezeigt zu haben, daß es gänzlich un¬

möglich ist, die Schwere von einem Stoße oder

Drucke herzuleit n (? L..) ioy), um die Folge

zu ziehe», daß also die Schwere von etwas an-

derm herrühren müsse. Und dürfen wir dann

nicht ihre Ursache eine anziehende Kraft nennen?

Was man auch aus metaphysischen Gründen dem

Daseyn einer solchen anziehenden Kraft entgegen

setzen mag, das hat, deucht mich, alles wenig

Gewicht, da unser Begriff von der bewegenden

Kraft überhaupt noch sehr dunkel und unvoll¬

ständig ist, und wir sehr Gefahr lausen, den

Begriff, den wir uns von der Kraft unserer

Seele absirahiren, unschicklich auf die Kräfte der

Körper anzuwenden.

L- HZ. a

Aber man wendet noch ein, es erklare eigent¬

lich im Grunde nichts, wenn man die Schwere
aus
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aus einer anziehenden Kraft herleitet. Ich habe

nichts darauf zu antworten; als daß es dann

auch nichts erklärt, wenn man die durch einen

Stoß hervorgebrachte Bewegung von dem Stoße

herleitet. Warum es also nicht erlaubt seyn

sollte, das Wort: anziehende Kraft zu gebrau¬

chen , das sehe ich nicht ein, so lange es noch

erlaubt ist, sich der Wörter: Kraft des Stoßes

und: Trägheit zu bedienen. Alle diese Wörter

drücken nur Phanomena aus; aber drückt denn

das Wort: Körper mehr, als ein Phänome¬

nen aus?

eeo, nun. uxxmnnQnni er -utlor. 10. rxin. siissxiii.cn stilk.
6e cokseiione er girrsÄione corporum le». 4.

Ges. Erl). Hambergers Vorrede zur dritten Ausgabe
seiner Natnrlchre. zs S.

LuccinÄz sirrsÄ,oniz Inltnnz cum cpiciist, zuticrc Sxxr.
cnkisc. noii.xixxixi ; in den Lommeut. /oc. rez. /c-c»r.
t?ortk. T'a,«.PSA. Z.I Z.

ro«rvx!x r. r>L rri.icc. ciitp. <te ncvcronianz sirrätlisni vaic»
cvbrcrenrisc nsrurzli« cimtlz, zllucrstii cl. NXXIVUKIZL»
uvxi. Lern >757- 4.

lo. uvxm. vxxi svclxwLN stils. <Ze arrrzÄione I.uAst. L»r.
1766. 4.

Z. HZ. d

Anmerkung. Da die tirsache der Attraktion überhaupt
kein Gegenstand unsrer Sinne mehr ist, so war es
freylich kein Wunder, wenn die Erklärungen, die
man davon hier und da hat geben wollen, sich von
offenbaren Geständnissen einer gänzlichen Unwissen¬
heit, größtentheilS nur der Form nach unterschie¬
den. Einige seyten voraus was erklärt werden
sollte, und andere, die man abgefaßt hatte noch
ehe man die Erscheinungen selbst genau kannte,
wurden durch nachherige Beobachtungen widerlegt.
Auch haben selbst die r rzüglichsten darunter wenig
Vortheil gewährt, und die großen Entdeckungen

F z hierin
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hierin schreibe» sich alle von de» Zeiten her, da
ma» aufhörte sich u>n die Ursachen zu bekümmern,,
und dafür desto eifriger anfieng mit Hülfe der er¬
habensten Geometrie die besbachceren Gesetze an¬
zuwenden und ihren Folgen entweder in verwickcl,
ten Cvllisioncn nachzuspüren, wo der Beobachter
nicht mehr deutlich sah, oder in Entfernungen, wo
er gar nicht mehr sehen konnce. Die Folgen tiefer
glücklichen Methode find bewundernswürdig groß
gewesen. Es giebt kein größeres Denkmabl der
Kräfte des menschlichen Geistes ; der Gegenstand,
den er hier umfaßt, ist unermeßlich, und doch ist
fast alles durch Anstrengung erhalten worden; der
Zufall hat nur wenig Antheil daran. Will man
sich aber auch nicht über das hinaus wagen, was
uns hierin unsere Sinne lehren, so ist es dennoch
nicht nur verstattet, sondern auch der Rürze wegen
sogar gut, jene unbekannten Ursachen Nahmen zu
geben, die aber, welches man nie vergessen muß,
im Grunde weiter nichts sind als Bezeichnungen des
Phänomens. Ein solcher Nähme ist hier das Wort
Accracrio». Mit wie vielem Recht oder Unrecht
es gewählt worden ist, sieht man zum Theil dar¬
aus, daß sogar Philosophen sich haben verleiten
Zossen zu glauben, es enthalte eine Erklärung;
So wie Bildersprache Aberglauben erzeugt, so er»
zeugen Metaphern in der Physik Key dem unbehut¬
samen Denker oft ähnlicheIrttbümer, die derPhr-
lossphie so schädlich seyn können, als jene der Re¬
ligion. Was würde nicht mancher daraus gefolgert
haben, wenn Newton diese Erscheinung Sehnsuchc
genannt Hütts! Wie hat man nicht über die Träg¬
heit der Körper gestritten! Das Wort hatte die
größte Schuld; den» es ist kaum möglich noch einen
Augenblick zu streiten, sobald mau da« nackte, im?
läugbare Phänomen ansieht, ohne sich die unphi-
lvsophische Mühe zu geben, Folgerungen aus der
bloßen Benennung zu ziehe». Man sollte sich
sreylich, da sich, wie Hallev sagt, unser Auge am
Kleid der Dinge stößt, hüten, über dieses Kleid
noch andere zu ziehen, an denen sich die Einbildungs¬
kraft stößt noch che das Auge bis zu jenem undurch¬
schaubaren eindringt. Aber solche Vorschriften hel-
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f-n wenig. Vo» weit praktischerem Nutzen möchte
wohl die seyn: man Haltesich überall an den Begriff
und nicht an das Wort. Arrracrio» drückt also
bloß eine Begebenheit aus/ die sich unsern Sinnen
darstellt; wir bemerken nähmlicb, daß sich Körper
«inander durch Kräfte nähern, sich einander ziehen,
sich nach einander sehne», gegen einander gestoßen
werden, gegeneinander zu fallen (man nehme wel¬
chen Ausdruck man will) die in einer gewissenVer-
hältniß mit der Masse dieser Körper und irgend einer
Votenz ihrer Entfernung stehen. Was die Ursache
davon sey, wissen wir nicht. Au sagen die Körper
haben eine anziehende Kraft, bricht ebenfalls die
Untersuchung ab, und beißt, sobald es Erklä¬
rung sepn soll, eigentlich nur so viel: wir wisse»
die Ursache niche, wir glauben sie aber zu wissen.
In meinen Augen ist das grade offenherzige Geständ-
mß der Unwissenheit hierin dem letzter» weit vor-
zuziehn. Was ich jetzt nicht weiß, kann ich noch
lernen: was ich nichc weiß aber zu wissen glaube,
lerne ich entweder nie, oder doch nicht ohne unan«
gcnehmeDemüthigung. Allein das Phänomen jener
wechselseitigen Näherung ist, dünktmich, doch wohl
noch zu componirt, um alle Bemühung es zu er¬
klären aufzugeben, und es schlechtweg in die Elaste
der cinfachcrcu Phänomene, der Ausdehnung, Im-
penclrabilitac, Trägheit und Beweglichkeit der
Materie zu setzen, üebcrzeugten uns nicht unsere
Sinne von der Gegenwart einer äußern Ursache, so
wurden wir (wenigstens bey jener bequemen Phi¬
losophie) denKörpern ebenfalls ein inneres Bestre¬
ben nach Ruhe zuschreiben. Unerfehrne haben dieses
auch wirklich schon gcthan. Ich sollte denken, daß
wir aus den oben genannten Eigenschaften der Ma¬
terie, mit Beyhülfe der Ursache der Bewegung,
die wir nicht kennen, und die vermuthlich die Ur¬
sache der Materie selbst ist, diese wechselseitige An¬
näherung noch erklären können. Nach einigen von
Hrn. de Lue, sowohl in s.Werk über die Verände¬
rungen der Atmosphäre, als auch neuerlich in den
Briese» über die Erde und denMenschen, geäußer¬
ten Versicherungen, ist eine solche Erklärung
schon jetzt mehr als bloß möglich, und wir haben

F 4 ein
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ein Werk von seinem kandsmamie und Freund Hr.
«de Sage hierüber zu erwarten, welches uns den
Mechanismus der bekannten Gesetze der Natur er¬
klären und also da endigen soll, wo Ncnwe» an¬
fängt. Allein auch die Schwierigkeiten eines sol¬
chen Unternehmens kennen zu lernen, lese man einen
Aufsatz des Hrn. Hvfr. Rästnev im deutschen Mu¬
seum für den Iun. >766, den Hr. r>. Gehler am
Ende seiner Uebersctzung des de Lucschen Werks
über die Atmosphäre wiedex hat abdrucken lassen.
— Bis das größere Werk des Hrn- le Sage selbst
erscheint, kann man sich mit dessen vortrefflicher
Theorie ans folgenden Schriften vorläufig einiger¬
maßen bekannt machen,

kacrecc dlcxx-ronicn gzr dir. l.u ZgLU ilt den dlouvczux
dlcm. 6c l'^,c«6> k,o/. 6czLc. 6c Lcrlin. ^nnee 1782,
älZ-rlin 1784. S. 404-

rss-l -ic Llij-ml- mecznlizue. 4. von ebcndems. Eine von

^ d. Acad. zuRoucnimI. >758. gekrönte Prcißschrift.
l>c I'orlßine 6e« korccz mg^ncriguc« gar ruuvos r ä cscichva

1788. e. l. Lkap. 2.
I6 »e» chr lg dlcreorologie g-r l. r>u k.uc. 171. §. IZ4.
kxgoflrlon elcmcnrglre 6c« grincipes 6c« cslculs flipcrieur»,

<zui » rcmporre le pri» propose ggr l'-cz-l. 6c«
Lc. 6c lZcrlin. pgr dl. lt.'kk«che>'. s IZcrliir »786. 4.

?. >87^ und eine Note am Schlüsse derselben, ch.)

Vom Pendel.

§. 114.
Ein schwerer Körper, ö, 21 Flg. hange an

dem in L befestigten Faden, und werde so, daß
der Faden ausgespannt bleibt, bis ^ erhoben.
Wird hier der Körper nicht weiter gehalten, so
treibt ihn die Schwere nach 15, oder der in L
befestigte Faden erlaubt ihm nicht, nach dieser
Richtung zu fallen, sondern macht, daß der Kör¬
per den Bogen Hü beschreibt. In st hat der

Körper
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Körper nun die Geschwindigkeit, die der Fall
durch den Raum stu giebt, erhalten, und mit
dieser Geschwindigkeit muß er aufder andern Seite
wieder eben so hoch bis l) steigen. Von da fällt
er wieder bis tt und steigt bis und so immer
fort. Der Faden mit sammt dem Gewichte oder
Korper heißt ein Pendel (penckilmn'!, seine Be¬
wegung in dem Bogen die Schwungbe¬
wegung (moM8 osLiligrorius) ; die Bewegung
von ^ nach b); und so wieder von O nach ^ zu¬
rück, ein SchWUNg (vsLit!i>kic>, vibrariv).

§. irz.
Da die Theorie der Pendel wirklich schwer

ist und nicht in der Kürze zusammengefaßt wer¬
den kann, so muß ich mich hier damit begnügen,
nur die vornehmsten Sätze selbst ohne Beweis
beyzubringen. Sie sind aber auch eigentlich nur
für unendlich kleine Schwingungen wahr, und
dann, wann nickt sonst etwas eine Aenderung
dabey macht. (Eigentlich gilt, was hier allein
von unendlich kleinen Schwingungen behauptet
wird, blos von bilro z. Bey blw i, 2 unb 4 darf
man nur die Bogen ähnlich (von gleichen Gra¬
den) annehmen, so giltes auch von endlichen. Ä..)

1) Pendel von gleicher länge schwingen in
gleichen Zeiten, wenn auch gleich ihre Ge¬
wichte ungleich sind.

2) Bey Pendeln von ungleicher länge verhal¬
ten sich die Zeiten, in denen sie schwingen,

F Z wie
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wie die Quadratwurzeln ihrer längen; also

die langen der Pendel wie die Quadrate

der Zeiten, in denen sie schwingen.

z) Die länge eines Pendels das Key uns Se¬

kunden schwingen soll, oder eines Secun-

denpendels, ist z pariser Fuß, o Zoll, 8,

5 Linien; (zu Göttingen eigentlich z F. und

8, 71 Linien. L..) woraus sich nach Num. 2

die lange eines Pendels berechnen laßt,

daß eine jede gegebne kürzere oder längere

Zeit zum Schwünge gebrauchen soll.

4) Weiter von der Erde ab schwingt ein Pen¬

del langsamer, und daraus solgt, daß die

Kraft der Schwere weiter von der Erde
ab geringer seyn müsse.

Londamine und Bougner fanden, daß ein Pendel, mit
dem sie Versuche anstellten, in-4 Stunden Schwin¬
gungen hatte

am Ufer des Amazonenfiusses 98770
zu Quito 98740
auf dem Pichincha 98720

(Hierbey etwas von den merkwürdig betrügerischen Be¬
mühungen einiger Franzosen, der Welt gerade das
Gcgentbeil weiß zu machen. S- i-°rrr-, pNyiiqucz
er morsles tur l'Uommc er wcrre per I. <lc suc.
i-errre Xt.v. verglichen mit Hrn. Achardo Bemer¬
kungen über die von Bevrisv angestellten Versuche
tl. s. w. in dessen physisch - chemischen Schrifren.
S. 197. — Zlehnliche Versuche figden sich schon
in nincn's ok lüs Itoysl Locier^. r. I,
S. IZZ. ÜQ

Was ist Mittelpunkt der Schwingung? L>)
Vom musikalischenZeitmesser. L»)

Z. 116.
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Aus dem vom Pendel gesagten wird es be¬
greiflich, wie dieses Werkzeug dienen kann, die
kleinern Zeittheile genau abzumessen oder anzu¬
geben, wenn man ihm die dazu erforderliche Lange
giebt; zumah! wenn das Pendel an einem Uhr¬
werke augebracht wird. Durch diese hugenische
Erfindungen haben unsre Uhren einen beträchtli¬
chen Vorzug vor den Uhren der Alten bekommen.

cuius?, avczx»!! koroloximn oüuizroiium. ?zrik, 165z. kol.

Vom Stoße der Körper.
ö- Ii?-

Wenn ein Körper seine Bewegung nicht fort¬
sehen kann, ohne einen andern vor sich weg aus
seiner Stelle zu treiben, so sagt man er stoße
diesen letzten (percum); und wenn dieses so ge¬
schieht, daß der Schwerpunct des zweyten in
her Linie liegt, in welcher sich der Schwerpunct
des erstem bewegt, und die Richtung des Kör¬
pers auf der Ebne, in welcher beide Körper
einander berühren, senkrecht steht, so stößt der
erste Körper den andern gerade (cilroöke), in den
übrigen Fällen schief (oblique).

§. 118.
So wie bey Unterstützung des Schwerpunk¬

tes an einem Körper der Körper selbst völlig ge¬
gen den Fall gesichert ist (§. 95), so ist auch der
Schwerpunct als der Punct im Körper mit

Recht
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Recht anzusehen, bey dessen Zurückhaltung von

der weitern Fortbewegung der ganze Körper

selbst gleichfalls zurückgehalten wird. Hieraus

läßt sich die eben gegebene Erklärung des gera¬

den Stoßes (§. 117) rechtfertigen. Weil eS aber

bey den hier anzustellenden Umersuchungen nicht

sowohl auf das Gewicht des Körpers, als viel¬

mehr auf seine Masse, oder auf seine Trägheit

ankömmt, so nennt man den Schwerpunkt hier

auch den Mittelpunkt der Masse (comrum maf.

sso), oder auch den Mittelpunkt der Trägheit

(oemrum inerti-w); wo man sich vorstellen kann,

die Trägheit des ganzen Körpers sey in diesem

Punkte gleichsam allein bey einander.

§. iiy-

Wenn kin paar vollkommen harte Körper

dergestalt gerade gegen einander stoßen, daß

die Größen ihrer Bewegungen gleich sind, oder

daß dir Masse und die Geschwindigkeit des einen

in einander multiplicirt eben so viel betragt als

die Masse und die Geschwindigkeit des andern

in einander multiplicirt (§. 52) so müssen beide

Körper in dem Augenblicke ruhen, da sie einan¬

der berühren; ihre Stoße heben sich einander

auf, oder stehen so zu sagen im Gleichgewichte.

§. 120.

Stoßen ein paar harte Körper gerade ge¬

gen einander, deren Größe der Bewegung un¬

gleich ist, so wird der Körper, der die kleinere

Bewegung hat, nicht allein zur Ruhe gebracht,

sondern
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sondern durch den Ueberfluß der großem selbst

nach eben der Richtung in Bewegung gesetzt

werden, nach welcher diese größere Bewegung

geschähe. Beide Körper gehen also nach dem

Stoße nach der Richtung fort, nach weicher

derjenige Körper vorher gieng, der die größere

Bewegung hatte; beider Geschwindigkeit wird

nun gleich, und wird gefunden, wenn man die

Differenz der Größen der Bewegung beider

Körper durch die Summe der Massen dividirt;
^ inc —

oder sie ,st—

Wären beide Körper gleich groß, also die Geschwindig¬
keiten vor dem Stoße ungleich, so ist die Geschwin¬
digkeit eines jeden nach dem Stoße dem halben Un¬
terschiede der Geschwindigkeiten vor dem Stoß:
gleich, oder — (L —c).

Wären aber die Geschwindigkeiten bey beiden Körpern
vor dem Stoße gleich und die Massen ungleich, so
findet man die Geschwindigkeit eines jeden Körpers
nach dem Stoße, wenn man die Geschwindigkeit
vor dem Stoße durch den Unterschied der Massen
niultiplicirt, und das Product durch die Summ«

derselbe» dividirt; oder sie ist — M t-Z., IN

K. I2l.

Bewegt sich ein harter Körper gegen einen

andern harten und ruhenden Körper, so werden

wiederum beide nach dem Stoße nach der Rich¬

tung des erstem Körpers fortgehen, aber die

Geschwindigkeit derselben nach dem Stoße wird

gleich seyn der Größe der Bewegung des ersten»

durch die Summe der Massen dividirt, oder ^

Wäre nun die Masse des ruhenden Kör¬

pers
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pers m sehr groß, so wird es leicht einzusehen
seyn, warum sie nur eine kleine, vielleicht nur
eine unendlich kleine, das heißt gar keine Ge¬
schwindigkeit dadurch erhalten könne; dieß letz¬
tere aber heißt nun wohl nichts anders, als beide
Körper werden ruhen.

Es ist auch unstreitig wohl eiiierley, od die Masse des
ruhenden Körpers an sich sehr groß ist, oder ob
dieser Körper dergestalt mit andern verbunden und
an ihnen befestigt ist, daß er sich nicht fortbewegen
kämm, ohne diese Menge von Körpern, an denen er
festhangt, mit fortzunehmen. (S. hierbey meinen
Zusatz zu §. >»?. ch.)

122.

Gesetzt die beiden harten Körper bewegten
sich mit einerley Geschwindigkeit hinter einander
her, so werden sie nie durch den Stoß auf einan¬
der wirken können, weil der nachfolgende sich
immer fortbewegen kann, ohne den vorangehen¬
den aus seiner Stelle zu treiben. Noch weniger
werden sie auf einander wirken, wenn der, der
voran geht, eine größere Geschwindigkeit hat
als der nachfolgende; bewegt sich aber der nach»
folgende am geschwindesten, so wird er den vor»
hergehenden einhohlen und dessen Bewegung be¬
schleunigen , und zwar beschleunigen, bis beider
Geschwindigkeiten gleich geworden sind. Als¬
dann wird diese Geschwindigkeit gleich seyn der
Summe der Größe der Bewegungen von beiden
durch die Summe der Massen dividirt oder —

>Z-me ^A'-zss»''
Wäre«
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Wären beide Massen gleich groß, so würde eines jede»

Geschwindigkeit gleich seyn der halben Summe der
Geschwindigkeiten vor dem Stoße — ^ ^ c)-

Z. ,I2Z.
Ware« in allen diesen Fällen die beiden Kör-

per nicht hart, sondern weich: so wird das bey
dem Stoße in der dadurch hervorgebrachtenWir¬
kung weiter keine Aenderung machen können, als
daß zugleich dabey die Gestalt der weichen Kör¬
per abgeändert wird, und daß die Veränderung
der Bewegung in eine andere, ober in Ruhe,
nicht wie bey harten Körpern plötzlich, sondern
nach und nach geschieht.

Z. 124.

Eben so würden in allen diesen Fällen des
Stoßes, wenn nur einer von beiden Körpern
weich und der andere hart wäre, die Verände¬
rungen in der Bewegung ebenfalls nur nach und
nach, nicht plötzlich erfolgen, und die Verands¬
rungen der Figur auch nur den weichen Körper
allein betreffen,

L- ISL."
Ferner setze man in allen vorigen Fallen

anstatt der weichen Körper elastische: diese wer¬
den eben die Veränderungen erleiden wie die
weichen; aber gleichsam hinter her wird ihre Ela-
sticität wirken und eine neue Veränderung nicht
allein in Absicht auf die vorher abgeänderte Ge¬
stalt der Körper, sondern auch in Absicht auf

ihre



ihre Bewegung verursachen. So stark tV von

k zusammengedrückt wurde, so stark wird die

Elasticitat von nun wieder auf ll zurückwirken,

und bey elastischen Korpern werden also in den

vorigen Fällen ganz andere Wirkungen vom

Stoße zu erwarten seyn, als ohne Elasticitat

vorgefallen s yn würden.

§. 126.

Wenn nahmlich ein Paar elastische Körper,

deren Größe der Bewegung gleich ist, sich gegen

einander bewegen, so werden sie ohne Absicht auf

ihre Elasticitat nach dem Stoße ruhen (§§. 119,

12z); aber wegen beider Elasticitat bekömmt X

von b und ll von jeder wieder eben so viel

Bewegung nach der Richtung, die derjenigen

entgegengesetzt ist, welche sie vor dem Stoße hat¬

ten ; sie werden alle mit eben der Geschwindig¬

keit von einander zurückspringen, mit der sie

gegen einander liefen.

Z. 127.

Stoßen ein Paar elastische Körper gerade ge¬

gen einander, deren Bewegung von ungleicher

Größe ist, so würden sie ohne Wirkung ihrer

Elasticitat nach dem Stoße beide nach der Rich¬

tung fortgehen, nach der derjenige Körper vor

dem Stoße gieng, der die größte Belegung

hatte, mit gleich großer vorher (§. 120.) angege¬

benen Geschwindigkeit. Aber wegen beider

Elasticitat wirkt außerdem immer der eine auf
den
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den andern so stark zurück, als dieser vorher auf
jenen wirkte. Diese Wirkungen lassen sich nun
bey beiden (aus §.120.) berechnen, und man
kann daraus finden, nach welcher Richtung, und
mit was für Geschwindigkeit, ein jeder von ihnen
fortgehen wird.

§. 1-8.
Wenn z. B. beide Massen gleich groß,

m — lvl, aber die Geschwindigkeit derselben vor
dem Stoße ungleich, L c L, ist; so würde
ohne Wirkung der Elasticität ein jeder nach dem
Stoße mit der Geschwindigkeit fortgehen, die
der Halste des Unterschiedes ihrer Geschwindig¬
keiten vor dem Stoße gleich wäre (§. 120,
I Anm). Die Wirkung von aufm im Stoße
ist, erstlich die Geschwindigkeitc zu vernichten,
und noch überdem die Geschwindigkeit^ (L — e)
hervorzubringen, das heißt, sie ist überhaupt —T
(L Hr c). Eben diese Geschwindigkeit giebc
also rn wegen der Elasticität dem Korper wie¬
der zurück; aber hatte ohne Wirkung der
Elasticität schon die Geschwindigkeit ß (0 — o),
die der vorigen entgegengesetzt ist; eine von der
andern abgezogen bleibt die Geschwindigkeit a
übrig, womit kck nach dem Stoße zurückspringt,
m aber wirkt im Stoße auf so, daß es die
Geschwindigkeit von lol, welche vorher L war,
so verkleinert, daß sie nur Z Geschwindigkeit j
(L Hr c) und dieß ist die Wirkung von m auf^l.

G Aber
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Aber eben so groß ist die Gegenwirkung dcrEla-
sticität vonauf m, m bekömmt also außer
der Geschwindigkeitß (L — c), die es ohne Wir¬
kung der Elasticität hatte, noch die j ^ c),
also ist seine Geschwindigkeit in allem — L. ^
Aolglich springen elastische Körper von gleichen
Massen, die sich mit ungleichen Geschwindig¬
keiten gegen einander bewegen, nach dem
Stoße mit verwechselten Geschwindigkeiten
von einander zurück.

S- 129.
Ruhet einer dieser elastischen Körper von

gleichen Massen, und bewegt sich der andere ge¬
gen ihn: so wird der ruhende des andern Ge¬
schwindigkeit und Richtung bekommen, dieser
aber dagegen ruhen. Wäre der ruhende elasti¬
sche Körper sehr groß von Masse, oder dergestalt
befestigt, daß er eben so anzusehen wäre s§. 121
Anm.), so muß dennoch der daran stoßende Kör¬
per ruhen, sobald der Stoß geschehen ist. (In
der letzten Hälfte des § scheint Hr. E- sich nur
den ruhenden Körper als unendlich zu denken,
den anstoßenden ober nicht; und ist dieses, so ist
der Schluß falsch, denn der anstoßende Körper
wird alsdann mit der Geschwindigkeit zurückfah¬
ren, mit der er angestoßen hat. Sind aber
beide gleich und unendlich, so kann gegen einen
anstoßenden unendlichen Körper kein anderer,
bloß seiner Unendlichkeit wegen, als fest gedache

werben.
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werden. Nähme man aber überhaupt einen

unendlich großen Körper und einen völlig fest ste¬

henden beym letzten Falle für einerlei), so findet

gar kein Stoß Statt. Ä..)

Z. lzo.

Ist aber nur einer von diesen beiden Kör¬

pern elastisch, es sey der ruhende oder der un¬

bewegliche, und der andere hart; oder umge¬

kehrt: so muß der, der sich gegen den unbeweg¬

lichen bewegte, mit eben der Geschwindigkeit von

ihm zurückspringen oder reflectirt, zurückgewor¬

fen werden, mit welcher er gegen ihn stieß;

und zwar in einer Richtung, die derjenigen ge¬

rade entgegengesetzt ist, worin er sich gegen jenen

bewegte. Wäre nahmlich keiner von beiden Kör¬

pern elastisch, so würde Ruhe nach dem Stoße

erfolgen; ist aber einer elastisch, so kann durch

die wieder erfolgende Ausdehnung der zusa m-

mcngedrückten Theilchen nur der beweglicheKör-

per fortgetrieben werden, und die Elasticitat

wirkt so stark, als die Wirkung war, welche zu¬

sammendrückte ; folglich bleibt die Geschwindig¬

keit eben so groß, wie sie vor dem Stoße war.

Im 129 H, wo beide Körper elastisch angenom¬

men wurden, heben sich hingegen die Wirkungen

der Elasticitat einander auf. (S. den Zusatz

zum vorhergehenden §. L.)

Versuche mit der von Notier verbesserten Mariottischen
Maschine. L,

G s § izr. -
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tz. IZl. »

Die bisher vom Stoße der Körper vorge¬
tragenen Sätze lassen sich deswegen in Versu¬
chen nicht ganz genau zeigen, weil es in der Na¬
tur weder vollkommen unelastische, noch vollkom¬
men elastische Körper giebt. Man nimmt
daher zu den mit den harren uud weichen Kör¬
pern anzustellendenVersuchen m,r solche Körper,
bey denen sich die Elasiicität in dem geringsten
Grade befindet; zu den Versuchen aber mit ela¬
stischen Körpern solche, welche nicht nur sehr ela¬
stisch sind, sondern auch diese Eigenschaft in ei¬
nem gleich großen Grade besitzen: dann muß
man aber auch sreylich zufrieden seyn, wenn die
Erfahrung nur ungefähr mit der schärfern Theo¬
rie übereinstimmt. Gleiche Geschwindigkeitgiebt
man den Körpern dadurch, daß man sie von
gleichen Höhen; ungleiche dadurch, daß man sie
von ungleichen Höhen fallen läßt (H. 101).

Z- i?r. i,
Anmerkung. In den Vorlesungen werden Anwendun¬

gen des hier gelehrten auf den Stoß der Körper von
ungleichen Massen gemacht. Merkwürdig ist hier das
Beyspiel, womit Huygenö sein Werk >>? mvi» cor-
porum cx percuUionc in s. opp, poNK, beschließt. Von
Zwei) elastische» Körpern, deren Masse sich wie 1: l
verhalten, ruhe der kleinere, und werde von dem
größer» mit einer Geschwindigkeit — i gestoßen: so
läßt sich aus dem vorbergehendem leicht darthun,

daß der kleinere mit einer Geschwindigkeit von f fort¬
gehen wird. Berührte nun der kleinere Körper wie¬
der einen andern, der zu ihm eben die Verhältniß
hätte, die er selbst »um größer» hat, so würde dieserdritte
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dritte Key obigem Stoß eine Geschwindigkeit —

(H) ^ merhalten. Wenn also in einer Reihe an¬
einander liegender Körper, deren Masse in einer geo¬
metrischen Progression fortgehen, im gegenwärtigen
Fall also sich wie >: 2:4: 8.... verhielten, der größte
an den nächsten kleineren mit einer Geschwindigkeit —
i anstieße, so würde, wenn der Körper etwa hundert
wären, der kleinste und hundertste mie einer Geschwin¬

digkeit — fortflttgen. Mit bogaritbmen läßt
sich die Rechnung, für den geaenwärtizen Zweck ge¬
nau genug, leicht finden Nach Hrn Hvfr. Kästners
Rechnung (Aiialyt Mech- ateAufl, >795- S. fällt
diese Zahl zwischen ^j8tv?o0000'u, 2^-8500000000.
Folgerungen hieraus, und Versuche im Kleinen kom¬
men in den Vorlesungen vor. s. )

Vom Stoße der Körper, die mit unvollkommenen Ela-
sticitätcn begabt sind, handelt H »ncrc in den
Haarlemerverhandelmgen P. l. Stück r. ch.

S- IZ2-

Verwickelter und weitläufiger ist die Lehre

vom Stoße mehrerer Körper zugleich und vom

schiefen Stoße. Hier kann einiges zur Probe

gleichsam bengebracht weiden. Wenn zween

oder mehrere Körper, deren Richtungen einen

Winkel einschließen, gerade und zugleich gegen

einen andern stoßen: so muß bey der davon erfol¬

genden Wirkung aus das Rücksicht genommen

werden, was zuvor von der zusammengesetzten

Bewegung beygebracht worden ist (§§. 60 62.)

Stößt ein Körper einen andern nicht unmittelbar

sondern durch einen oder mehrere dazwischen lie¬

gende Körper: so ist ein jeder dieser dazwischen

liegenden Körper als gestoßener und stoßender

Körper anzusehen, und darnach die erfolgende

Wirkung zu beurtheilen.

G z §. izz.
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§. I3Z.
Ein Körper stoße i» einer schiefen Richtung,

von T, 22 Fig. in der Richtung HL gegen LH:
so wird seine Bewegung als TL und TT zusam¬
mengesetzt angesehen werden können (H. 60).
Vermöge TT wird der Körper gar nicht in LH
wirken können, da die genannten Linien parallel
lausen; nur durch LT, welches auf LH, senkrecht
steht, wird T auf LH im Stoße wirken. Je
kleiner hier also TL in Verglcichung mit TT ist,
das heißt je schiefer der Stoß ist, desto geringer
wird die Wirkung des stoßenden Körpers aus
den gestoßen werdenden seyn.

§. 134.
Bey erfolgender Reflexion wird der Körper

den Weg LT» zurücklaufen, so, daß der Refle¬
xionswinkel oder Zurückprallungswinkel (»n.
Zulu« reilexioms) X dem Einfallswinkel (sn.
xpulu5 incistemise) gleich ist. Denn bey dem
Zurückwerfen wird der Körper nach der Zusam¬
mensetzung der Bewegung nach LT zurückgewor¬
fen, der reflectirten Richtungen von TL; zugleich
aber wird er in der Richtung TT von L aus,
also nach LH, fortgetrieben, wo dann aus den
beiden äußern Kräften LT und LH die mittlere
LT) entsieht, und wo wegen der Gleichheit der
beiden Parallelogrammen LTLT und LTHI)
auch die Winkel x und einander gleich sind.

§- iZ5
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§. IZ5-

Noch mehr entschrildigen mich die engen Gren¬
zen, welche ich mir hier zu sehen Hobe, wenn,
ich nichts von dem Leibnitzifchen Unterschiede un¬
ter ledendigen und rodten Kräften , von dem
berühmten Streite über das Maaß der Kräfte
und dem merkwürdigen Grundsatze von der klein¬
sten Wirkung sage. Diese Lehren sind ihrer
Natur nach zu weitlauftig, als daß sie sich in
die Kürze fassen ließen welche diese Anfangs¬
gründe erfordern. Diejenigen, welche Lust ha¬
ben , tiefer in die Geheimnisse der Natur einzu¬
dringen, werden sich auch nicht verdrießen lassen,
die Natur sorgfältiger und ausführlicher zu studiren.

S- 136.
Man sagt von dein stoßenden Körper, daß

er dem gestoßenen, den sr aus dem Zustande
der Ruhe in den Zustand der Bewegung verseht,
Bewegung nukkheile. Dieser Ausdruck laßt
sich ohne Zweifel rechtfertigen, ob wir gleich
Nichtwissen, wie eigentlich Mittheilung der Be¬
wegung geschiehet. So wirkt auch ohne Zwei¬
fel der stoßende Körper in den gestoßenen mit ei¬
ner gewissen Kraft, die von der Größe seiner
eignen Bewegung abhängt.

137-
Aber der stoßende Körper wirkt anders auf

den ruhenden Körper, als ans den schon in Be¬
wegung gesetzten; und anders auf den langsam,

G 4 als
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als auf dm geschwinder sich bewegenden, u. s. w.
So verhält es sich nicht mit der Schwere, die
auf alle Körper in jedem Zustande auf einerlei)
Weise wirkt (§. ior). Wenn man daher die
Kraft der Schwere eine absolute Kraft nennt
(H, 110), so heißt die Kraft des Stoßes dagegen
eine relative Kraft.

Vom Reiben.
§- IZ8.

Ein Korper ist rauh, wenn einige von sei-
nen Theilchen auf der Oberfläche über die andern
hervorragen. Wir haben keinen Körper, der
nicht, eigentlich zu reden, rauhe Oberflächen
hätte, wenn sie uns auch gleich öfters völlig glatt
erscheinen; vermindern können wir zwar diese
Rauhigkeit, aber niemahlS gänzlich vernichten:
dies; ist nothwendig, bey Körpern, die Zwischen¬
räume haben. Wenn asso ein Paar solcher rau¬
her Körper sich über einander weg bewegen, so
fassen die Erhabenheiten des einen in die Vertie¬
fungen des andern ein und widerstehen der Be¬
wegung mehr oder weniger, nach den verschiede¬
nen Groden der Rauhigkeit und nach der ver¬
schiedenen Art der Bewegung selbst; das heißt
die Körper reiben sich.

S- iZy.
Amontons (->) schließt aus den von ihm

darüber angestellten Versuchen, das Reiben richte
sich
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sich nur nach der Stärke des Druckes, nicht aber
nach der Größe der Flächen, die sich auf einan¬
der reiben. Er setzt das Reiben einem Drit¬
theile des Druckes ohngefähr gleich; Parcnt (b)
aus theoretischen Gründ-n sieben Zwanzigtheilen,
Bülssinger (c) einem Vierthelle. Es scheint
aber wohl, als ob es zugleich mit auf die Größe
der Flächen dabey ankomme, so wie auch unstrei¬
tig mit auf die Geschwindigkeit der Bewegung
gesehen werden muß. (Auch wird bey größerem
Druck der Widerstand versiälliilßmäßtg gerin¬
ger, weil größerer Druck manche Rauhigkeit
zerquetscht, die bey kleinerem hindert. Ue-
berhaupt werden sich nicht wohl allgemeine Re¬
geln über die Größe des Reibens geben lassen,
da die Rauhigkeit und G'ätte verschiedener Kör¬
per schwer unter einander zu vergleichen ist.
Musschenbroek (st) hat vorzüglich auf eine
Menge von sorgfältig angestellten Versuchen
Bedacht genommen.

(s) rukoirc Zi I'sciS. roy, Sei tciencci. 1699. PSA. 104.
(t>) Cbendas. l7co PSA. >47. diemvir. 1704. PSA. >7Z.

(c) Lommenr. sc»S. imp. perrvp. I'nm. II. psA. 40z.
(S) InlroS. aS pkilot nslural. 1°on> I, PSA 149.
Die Kürze verlieret mir noch mehrere Schriftsteller und

ihre Gedanken über das Reiben anzuführen. Nur
noch ein Paar:

«US«. I.VV. rmr>. «eisten Sc skerrilNone Sttniu, , lcAe
incilioe; im I B. der «sn coM»»e?lt./oc. p. 141.

8ur le krnnemenr cn isnr q»N> rsllenlir >c mouvemenr, psr
dl. ; in den Ue k-./.
>77-" k-A. S-

Gz ' Lipe>
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°ll!per!cncs intorno «II» Itclilkenxs gel Zsregsmcnto Äu

l.ezno s dc' vlstslli cd s quclis prodolis d»Us du¬
rchs c ruvidicc^i» delle cordc, tsrie dl! Lspirsno
Inßegncre i>ävl,o ve i-kucza?. Vcrons, 178^. 8-

-Tecoris c llrslic» dcllc lvcllllcn^s dc' solid! nc' loro
i> iri, dsll' >Vl>»r«r.xo>i»kvo xi-vixz-ias. ?. I. ?iss 1782.
?>ll, kiren^c, 178a-. 4

."Luc Is llrcoric dci msckines limplcl en a^snr cßsrd Sil
kroicsmcnr -I- leur psrlici cr z Is lroidcur dcz L»r.
dsßcs, psr ^1. coiü.0^11! > piccc <zui s rcmpvrlc Is
prix dculdc de I'scsdcm. dcz 8c. pour I'snncc >78l.

Ein Auszug daraus steht in Rozicrs .fournsl. 8-xr.
'78?

-Oils. äs friÄions, suÄorc ra^rr». »L??aodiic», llrsord.

1786 4-
"Lbcndcss Abhandl, von dem Widerstande der Reibung,

eine von der .^urstl. Iabloiinowekischen gelehrten
Gesellschaft gekrönte Preißschrift, mit einem Anhange
von der Straffheit der Seile vermehrt. Franks u.
Ma»nz. >789. 8.

, ?Eine Abhandlung von Hrn. Vinco über die Bewegung
der dem Reiben unterworfenen Körper in den l'tui.
Irans- Vol. 7Z. r.!. !dr. lo. L.«

§> iqo.

Es würde hier auch zu weitläufig fallen, zu
erzählen, wie man die Größe des Reibens ver¬
mittelst Gewichte, und auch wohl an einer be¬
sonders dazu eingerichteten Maschine untersuche
hat, die man ein ^ribvmtter nennt. Ich will
nur einige einzelne darüber gemachte Beobach¬
tungen anführen, die ich zu meiner gegenwärti¬
gen Abficht für die nützlichsten halte.

i) Holz reibt sich weniger, wenn es nach
der Länge seiner Fasern bewegt wird, als in die
Queere.

2)
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2) Stahl reibt sich am wenigsten auf Mes¬

sing , mehr auf Bley, noch mehr auf Kupfer,
noch mehr aufGuajakholz, noch mehr auf Stahl,
am stärksten auf Zinn.

z) Metalle und Holzer reiben sich meistens
am stärksten auf Metallen und Hölzern von der
nähmlichen Gattung.

§. igr.
Einige Regeln, das Reiben an den Maschi¬

nen so viel möglich zu vermindern und die Be¬
wegung der Maschinen dadurch zu erleichtern:

1) Man bringe nur solche Körper an einan¬
der, von denen die Erfahrung lehrt, daß sie sich
am wenigsten auf einander reiben.

2) Man suche die Berührungspuncte dieser
Körper so viel als möglich zu vermindern.

z) Man lasse die Theile wo möglich nicht
sowohl auf einander wcgglitschen als vielmehr sich
über einander drehen, (rollen. L..)

4) Das Reiben wird bcy vielen Materien
durch dazwischen gebrachtes Fett, Oehl, Theer,
Seife, Wasserbley, und andere glatte Sachen
vermindert, jedoch nicht immer. Holz aufHolz,
Messing auf Messing vertragt z. B. gar kein Fett.

(Hierbei) von dem mannigfaltigenNutzen, den das Rei¬
ben sowohl im gemeinen Leben als auch selbst bey
manchen Maschinen gewährt. L.) Vom
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Vom Widerstande, den Körper von
flüssigen erleiden, in denen sie

sich bewegen.
§. 142.

Ein Körper der sich innerhalb eines flüssigen

bewegen soll, muß nothwendig dabey die vor

ihm liegenden Theile des flüssigen Körpers bestan-

big fortstoßen, und dieß kann nicht anders gesche¬

hen, als daß der Körper dabey von seiner Bewe¬

gung verliert. Je größer die Fläche des Kör¬

pers ist, die er dem flüssigen entgegen bewegt,

desto größer muß also der Widerstand des flüssi¬

gen Körpers seyn, und desto mehr muß also je¬

ner, der sich in dem flüssigen bewegt, von seiner

Bewegung verlieren.

S- 143- ,
Aber es kömmt auch unstreitig dabey mit auf

die Dichtigkeit des flüssigen Körpers an, in wel¬

chem sich ein anderer Körper bewegt. Je mehr

Masse der flüssige Körper hat, um desto mehr

Theile von ihm müssen von dem andern Körper

in Bewegung gesetzt oder fortgestoßen werden,

und um desto mehr muß dieser also von seiner

Bewegung verlieren. So widersteht Wasser

mehr als Luft, Quecksilber mehr als beide.

§. 144.

Endlich wenn man bey der Bestimmung des

Widerstandes, den flüssige Körper andern, die
sich
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sich in ihnen bewegen, leisten, auch die Geschwin¬
digkeiten der in flüssigen Materien bewegten Kör¬
per verschieden setzt, so fallt bald in die Augen,
daß in einerley Zcit bey einer doppelten Geschwin¬
digkeit noch einmahl so viele Theile des flüssigen
Körpers nicht allein fortgestoßen, sondern auch
diesen Theilen eine noch einmahl so große Ge¬
schwindigkeit gegeben werden müsse, als wenn
sich der Körper nur mit einfacher Geschwindigkeit
in dem flüssigen bewegt hatte. Noch einmahl so
viel Masse i» eine noch einmahl so große Geschwin¬
digkeit zu setzen, dazu wird wohl viermahl mehr
Kraft erfordert werden, die dem in der flüssigen
Materie bewegten Körper von seiner Bewegung
entgeht. Der Widerstand, den ein Paar glei¬
cher Ebenen, die durch einerlei) widerstehende
Materie so bewegt werden , daß solche senkrecht
auf sie stößt, erleiden, verhalt sich also wie die
Quadrate der Geschwindigkeiten, womit sich die
Körper bewegen.

Lgecimcn l>z?groU?nam!c»m ä- rililicinis coiporum in kni»
6>z mororinn, lae, ävzmi IZ«rnl. >7?Z> 4.

Bey der Bestimmungdes Widerstandes flüssiger Körper,
die zugleich in Bewegung sind, muß mit auf die
Größe und Richtung dieser Bewegung gesehen
werde».

§. 145.
Das bisher über das Reiben und den Wi¬

derstand flüssiger Materien Beygebrachtekann
nun zeigen, wie beides Aenderungen in den Be¬
wegungen der Körper hervorbringen muß, die

ohne
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vhneReiben und Widerstand ganz anders ersetzt

seyn würden. So kommen eben deswegen Kör¬

per , die einmahl in Bewegung gesetzt worden

sind; Pendel, die man schwingen laßt, endlich

zur Ruhe, da sie sich sonst immerfort hatten be¬

wegen müssen (§. 5z) ; so können Körper auf

schiefen Ebenen durch das Reiben (§. 96 Anm.)

liegend erhalten werden, von welchen sie sonst

durch die Schwere hatten herab getrieben werden

müssen, und so benimmt das Reiben einer jeden

Maschine einen Theil der sonst von ihr zu erwar¬

tenden Wirkung.

'lieber die schiefe Ebene mit Betrachtung der Friktion
von A. G. Rastucr im Leipziger Magazin, 2ten
Jahrg. -teil St.

S- Ich.

Durch den Widerstand, den flüssige Körper

solchen Körpern leisten, die sich in ihnen bewe¬

gen, wird die Bewegung eines Schiffes im Was¬

ser durch Ruder, das Schwimmen und Fliegen

der Thisre u. d. gl. m. möglich. Hier stützen

sich gleichsam diejenigen Werkzeuge, weiche die

Bewegung ausüben, gegen flüssige Körper, und

wenn diese sogleich ohne Widerstand wichen, so

würde dadurch nichts von der verlangten Wir¬

kung erhalten werden.

§. 147.

Dem Widerstände der Luft ist es nur allein

zuzuschreiben, daß leichtere Körper langsamer

von einer Höhe herabfallen, als schwerere, dieauf
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auf die Wirkung der Schwere an sich selbst gese«

hen alle gleich geschwind fallen sollten. Denn

man wird ohne Zweifel zugeben, das zween

gleich schwere Körper völlig mit einerlei) Geschwin¬

digkeit fallen: auch selbst wenn sie im Anfangs

des Falles einander berührten; auch selbst wenn

ste dabey fest mit einander verbunden waren:

denn warum sollten sie jetzt mit anderer Geschwin¬

digkeit fallen, als vorher? Tausend Steine,

wovon jeder ein soth wiegt, untereinander in

Einem Stein verbunden, müßten also wohl an

sich in eben der Zeit von einer gewiss,n Höhe

fallen, in welcher ein Lolh von der nahmlichen

Höhe fällt. Wenn also der schwerere Körper

geschwinder, der leichtere langsamer fällt, so kann

nichts daran Ursache seyn, als die ungleiche Ver¬

hältnis der Gewalt im Fallen und des Wider-

Bandes der Luft bey beiden Körpern.

„Dieß ist so offenbar, daß sich die Physici schämen soll-
„ten, dieser wegen einen Versuch mit der Luft¬
pumpe anzustellen, wenn sie sich anders schämen
„dürften zu spielen, und dieses nicht eine Schul-
„digkeit wäre, die ihnen ihre Lehrlinge oft aufle¬
gen.,, Räsiu höh. Mechcu Z4S.

(Das traurigste hiebey ist, daß der Versuch, auf wei¬
chen hier gezielt wird, selbst nicht einmahl recht
beweiset was er beweisen soll, ü,.)

§. 148.

Desaquliers hat über den Widerstand, den

fallende Körper von der Luft erleiden, in der

Paulskirche zu sondon im Jahr 17:9 verschiedene

.Versuche angestellt, und gefunden, daß dichte

bleycr-



IIS IV. Abschnitt.

bleyerne Kugeln von ohngefähr zween Zollen im
Durchmesser deswegen in qZ Sekunden um 50
Fuß weniger tief fielen, als sie nach der Theorie
fallen mußten; gläserne hohle Kugeln von zj
Zoll im Durchmesser aber blieben in Zeit von 6
Secunden gar 288 Fuß zurück. Eben so schwin¬
gen schwerere Pendel wirklich geschwinder als
leichtere, da sie an sich betrachtet, bey gleichen
Längen gleich geschwind schwingen sollten (§. 115
Num. 1). (t)

»ccounr of some expcrimentI mzcle to lmil Kc>xv
muck ibe riüllsnce ol ib? »ic rcrur-jz szlUnß boilje»,
Ky i. 1. vcs»oui^iLi!8; in dcnx^>i/o^ ixiut/üK. 11.Z62.Art. 4-

(5) Ueberhaupt aber schwingen auch die Pendel in Flui-
dis langsamer, als außer denselben und in dichtereu
langsamer als in dünneren, weil diese die Schwer¬
kraft der Linse vermindern; man bat sie auch zu
meteorologischem Gebrauch vorgeschlagen. S. ü.am-
berr vom Gange der Pendel - Uhren in den Berli¬
ner Ephemeridcn für das Jahr >776, im »ten
Thcil. S. !>«;. L.

§- 149-
Gleichfalls eben so hat der Widerstand der

Luft seinen Einfluß auf die Bewegung geworfe¬
ner Körper, sowohl in Ansehung der Geschwin¬
digkeit, mit der sie fortrücken, und der in Ver¬
bindung mit ihrer Masse davon abHangenden Ge¬
walt; als auch in Ansehung der Bahn, die sie
beschreiben, die in der Natur niemahls parabo¬
lisch ist, wie sie seyn sollte (§. 106).

Schrif
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Schriften über die Statik und Mechanik.
l) Deila lcienca mecsnica opcra 6cl 8i^n. c?ai.ikkc> <Zai.i»

uri; v^-ic. 1°. I. p ???-
s) DilcorL c ciiwonttrs^iani rnaremaricke inrorno a 6ue

nuove lcienae ancncnri g!Ia mecanica e6 !> i movi»
ineari locali 6i czai.ii.ro Lalirei; O^ere, "Dom. II.
p-x 479

z) eva>iL. lokkicreeil 6c moiu xr-uium cc nacursliiec
proieüorum über, kloreur. 1644 4.

4) Ken. nes cakles merlionic»; in seinen oj-x.
5) 10 vvaeeikii rraÄsrui 6e perculilone. Oxvn. 1699. 4.
6) cnkise. UVLKUIVS 6e mvru corxorum ex percullione;

in seinen oxp. ee/i. I'ym. ll. pag. 7z.
7) ?raiie 6- >2 x-rculllan ou cboc 6e, corp», 4»r «r»

kioeee; in seinen oe»ur. I'om. I. paz. I.
K) ülxpockcL» pbxliee noua, <zua pbaenomenorum naruraa

plcrvrum-jue caulae ab vnico lzuo6am vniuerlali ruvri»
in globo nailro luo^vliio rcpeiunrur, «ucore L. 0»
e. e. bloßunr. >671, I»; und in eriuenrii oj>x.
"Dom. II. ?arr. II. z.

H) Ibcoria moiu; »bltraäli. surore L. L. e. I.. 12; lind«
in seinen «/>?. lom.ll. l'arr. II. pax. z;,

10) l'raiic 6c mecsniczue 6e il. NU ea Ulk?.: in deir
-nic-eur 66->». /X. pZji. I.

11) ^0. vvaeeis mecbanica Lue 6e moru iraÄaru! ßeonie»
rricur; in seinen °?j«. ru-tt/^ciu. Vol. I. paZ. 571.

12) ^ac. «rk.aiaueii xkoronomia, Luc 6e viribus er inori»
b»5 LoL6orum er Lui6orum Lbri 6uo. >716. 4.

iz) Iac. ibeupoldo riicarru.-n macliinaruiu xcucrale. Leipk»
1724. fol.

14) I^ouveUc mccanique NU Kiliane, ouvrazc polikumc 6s
bl. vakiLel«u. » I'ariz, >72? 4. 1°oiv. I. II.

zz) Discours lur lc> loix 6« I» communlcaiion 6u rnouvc»
menr par bl. ze.au urkuoueei. ä Nanz 1727. 4; UNc»
in seinen l'om.ul. p-g.i.

»6) ueou. rveeni ineckanica, Lue moruz Icienlia »nal^»
rice pcrrraÄara. ?errc>p. I7ZS- 4. 1'om. I. ll.

17) l'raiic 6e 6^namiczue ^>ar bl. v'al.raierkr. ^ kiirik»
I?4Z. 4-

»8) I«ns Rrafr Forsläsiiinger vver Mechanik. Sorox
»762. 64. 4. » pnd s Theit.
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dlecliznics Isna- r-cläirs er «uÄ, » zd.

diic. rsrrus. LürT. er Vttlm. 1772. 4.
19) lAcoriz mnlur corporiun loliSosum stu rißiäorum;

auÄorc rro^i Lvrxoo. KcM er <Zr)p>u5v. 1764. 4.
so) Abr. Gorrb. Rastners Anfangsgründeder höhern

Mechanik. Gölt. >766. « ate Aufl. i?SZ.
2>) I. H. Lambcrrs Gedanken über die Grundlehren

"des Gleichgewichts und derBewegung; im^Theile
seiner Seyrräge zum Gebr. der Macbem. Z6z S.

2») I»l). Gcsrg vüsch Mechanik; in seinem versuch
einer dNarbem. zum Nuyc» und Vergnüge» des
bürg. Lebens. Hamb. >776, 8.

* Zte sehr renn. Auflage Hamb. -790. 8
zweycer Theil. ebendas. >791.

z.z) 'LehrbegriffVergesauimrenMarhemarik. Aufgc-
seyc von tVencesl Ish. Gustav Rarsten GrcifS-
wäld 17.69. 8. im dritten und vierten Theil.

24) 'Zu diesem sowohl als den veydeu vorhergehenden
Cap. gehört: Grundsätze der reinen Mechanik von
Rlügel in lLberhards philos. Magaz. I. B. 4.
U. tt-V. >.St.

Fünfter Abschnitt.

Hydrostatik.

Vom Gleichgewichte flüssiger Körper unter
sich selbst.

§. 150.

Die Erfahrung lehrt, daß die Theilchei»
eines jeden flüssigen Körpers in einem Gefäße eine
solche Lage annehmen, daß die Oberflache dessel¬
ben horizontal ist. Da ein jeder flüssiger Kör-

per
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