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muls, so wird der Grundsatz der virtualen
(}csciu‘s'infligkciten, was Fir eine Lage es im-
mer in der ganzen Masse haben mag, die

C

alleemeinen Gleichungen Fir sein Gleichge-
wicht geben.  Die Be('linglmgen der Integra-
bilitit dieser I)iFFr-l‘entinlghfichm]gen werden
die Verhiltnisse bekannt machen, die zwi-
schen den Kraften, von welchen die Flﬁssig-
keit getrieben wird, Statt finden miissen ,
wenn ein Gleichgewicht miglich seyn soll;
ihre Integration aber wird den Druck geben,
den jedes fliissige Theilchen erfihrt, und die-
ser Druck wird, wenn der fliissige Korper
elastisch ist, und sich zusammendriicken lafst,
den Grad seiner Elasticitat ‘und seine Dich-

tigkeit bestimmen,

Fiunftes Keapdiotie L

Fon der Bewegung eines Systems von Korpern,

‘:V ir - wollen zuerst die Wirkung zweyer
materiellen Punkte von verschiédenen Mas-
sen betrachten, die sich auf einerley gerade
Linie s0 he“-'ett;‘f.-n, dals sie einander begeg-

nen. Man kann unmittelbar vor dem Siofse

T
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ihre Geschwindigkeiten als so zerlegt anse-
hen. dafs sie eine g('-lnc-':imclml’llifh(e und zwey
entgegengesetzte Gesclm'in:'15;‘](&i|(‘.n hatten ,
und blos vermbge der letzteren einander die
Waage hielten. Die den Punkten gemein-
schaltliche Geschwindigkeit wird durch ihre
gegenseitige Wirkung nicht gestort, nur sie
allein muls also nach dem Stofse noch beste-
hen. Um sie zu bestimmen, wollen wir be-
merken, dafs die Grifse der Bewegung zwey-
er Punkte, vermige dieser gemeinschaftlichen
Geschwindigkeit, sammt der Summe der den
aufgehobenen Geschwindigkeiten zugehorigen
Grifsen der Bewegung, die Summe der Grds-
sen der Bewegung vor dem Stofse darstellt,
wenn nur die den entgegengesetzten Ge-
schwindiglkeiten zugehorigen Grofsen der Be-
wegung in entgegengeselzter Bedeutung ge-
nommen werden. Aber nach der Bedingung
des Gleichgewichts ist die Summe der den
aufgehobenen Geschwindigkeiten ‘zugehdrigen
Grofsen der Bewegung gleich Null; folglich
ist die der gemeinschaftlichien Geschwindig-
keit zugehorige Grofse der Bewegung derje-
nigen gleich, die anfanglich in den beyden
Punkten vorhanden war, und mithin ist diese

Geschwindigkeit der Summe der Grofsen der
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Bewegung , dividirt durch die Summe der
Massen, gleich.

Wenn die Punkte vollkommen elastisch
sind, so muls man, nm ihre Geschwindigkeit
nach dem Stolse zu haben, die Gesohwindig-
keit, die sie, wenn sie unelastisch w iren, er-
langen oder verlieren wiirden, zu der geniein-
schaftlichen Geschwindigkeit, die sie unter
dieser Vosaussetzung annelimen wiirden, hin-
zusetzen, oder davon wegnehmen; denn die
vollkommene Elasticitit verdoppelt diese Wir-
kungen durch "\:'\-'iz:-del'hersielinug der Lage der
elastischen Theile, welche der Stofs zusam-
mendriickt. Man wird also die Geschwindig-
keit eines jeden Punkts nach dem Stofse er-
halten, ‘wenn man seine Geschwindigkeit vor
dem Stofse von dem Doppelten dieser gemein-

schaftlichen Geschwind igkeit abzieht.

Hieraus kann man leicht schliefsen, dals
die Summe der Producte einer jeden Masse
durch das Quadrat ihrer Geschwindigkeit vor
und nach dem Stofse der beyden Punkte die
namliche ist; wund diefs hat iiberhaupt bey
dem Stolse vollkommen elastischer Korper
Statt, wie viel ihrer seyen, und wie sie im-

mer aul einander wirken mogen,
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Der Stofs zweyer materiellen Punkte ist
zwar blofs eingebildet, aber der Stols jeder
zwey- Korper lafst sich leicht darauf zuriick-
fiithren, wenn man bemerkt, dals, wenn diese
Koérper mach einer durch ihre Schwerpunkte
gehenden , und auf ihrer Berithrungsflache
lothrechten Linie sich stofsen, sie so auf ein-
ander wirken, als wenn ihre Massen in diesen
Punkten vereinigt wiren ; die Bewegung
theilt sich daher ihnen alsdann ebéen so mit,
wie zwey materiellen Punkten , deren Mas-

sen diesen Korpern stiickweise gleich waren.

Diefs sind die Gesetze der Mittheilung
der Bewegung, welche die Erfahrung besta-
tigt, und welche aus den beyden im zweyten
Kapitel dieses Puchs erkldarten Grundgeselzen
der Bewegung mathematisch herfliefsen. Meh-
rere Philosophen haben versucht, sie durch

die Betrachtung der Endursachen zu bestim-

men. Descartes, der sich iiberredete, dafls

die Grofse der Bewegung im Weltall immer
die niamliche bleiben miisse, zog aus dieser
falschen Voraussetzung falsche Gesetze fiir die
Mittheilung der Bewegung, die ein Beyspiel
von den Irrthiimern sind, denen man sich

aussetzt, wenn man die Gesetze der Natur aus
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den Absichten, "die man ihr leihet, zu erra-
then sucht.

Wenn ein Korper nach einer durch seinen
Schwerpunkt gehenden Richtung ‘gestofsen
wird, so bewegen sich alle seine Theile mit
einer gleichen Gesehw indigkeit ; wenn aber
diese Richtung den Schwerpunkt seitwarts
vorbs}*gehl', so haben die verschiedenen Theile
des Korpers ungleiche Geschwindigkeiten, und
aus dieser Ungleichheit: der Geschwindigkeiten
erfolgt ‘eine Um({rehuugsbewegung des Kor-
pers um seinen Schwerpunkt in der nimlichen
Zeit, 1in welcher dieser Punkt mit der Ge-
schwindigkeit fortriickt, die er wiirde ange~
nommen haben, wenn die Richtung des Stoss
ses durch diesen Punkt gegangen wire. « Diels
ist: der Fall bey der Erde und den Planeten:
Um also die doppelte Bewegung der Umdre-
hung und des Fortriickens der Exde zu erkli-
ren, braucht man nur anzunehmen, dals sie
anfanglich einen Stofs erhalten habe, dessen
Richtung ihren Schwerpunkt nahe vorbey-
gieng, In einer Entfernung, die, bey der
Voraussetzung der Gleichartigkeit dieses Pla-
neten, ungefahr der hundert und sechzigste
Theil ithres Halbmessers ist.  Die Wahrschein-

lichkeit, dals die Planeten, Trabanten und
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Kometen urspriinglich nach einer genau durch
ihre 5::}1-\'-.'er]_suu];u" geh(- nden Richtung gewor-
fen worden seyen, ist unendlich klein; folg-
lich miissen sich alle diese Korper um sich
selbst drehen.

Aus einem ahnlichen Grunde mufs die
Sonne. die sich um sich selbst dreht, einen
Stofs erhalten haben, der, da er nicht durch
ihren Schwerpunkt gieng, sie- mit-dem Pla-
netensysteme im Weltravme: fortfithrt, - wos
fern micht ein entgegengesetzter Stols diese
Bewegung aufgehoben hat, was nicht wahr-
scheinlich ist,

Lin Stofs, der einer gleichartigen Kugel
nach einer Richtung, die nicht durch ihren
Mittelpunkt geht, beygebracht wird, macht,
dals sie sich bestindig um den Durchmesser
dreht, welcher auf der durch ihren Mittels
punkt und durch die Richiung der einge-
driickten Kraft gehoudrm Ebene lothrecht ist.

Neue Krafte, welche alle ihrePunkte
sollicitiren, und deren Resultat durch ihren
Mittelpunkt geht, #@ndern den Parallelismus
ihrer Umdrehungsachse nicht.  Auf solche
Art bleibt die Achse der Erde bey ihrem Um-
laufe nm die Sonne, immer sehr nahe sich

aelbst parallel, ohne dals man nothig hatte,
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eine jihrliche Bewegung der Erdpole um die
Pole der Ekliptik mit dem Copernicus anzu-
nehmen.

Wenn der Korper irgend eine andere
Figur hat, so kann seine Umdrehungsachse
jeden Angenb]ink sich andern. Die Unter-
suchung dieser Verinderungen, wie auch im-
mer die auf den Korper wirkenden Krifte
beschaffen seyn mogen, ist wegen ihrer
Beziehung auf das Vorriicken der Nacht-
gleichen und das Schwanken des Monds die
wichtigste Aufgabe in der Mechanik der ve-
sten Korper. Durch ihre Auflosung ist man
auf folgendes sonaerbare und sehr niitzliche
Resultat gefiihrt worden , dafs namlich in
jedem Korper drey auf einander lothrecht
stehende Achsen vorhanden sind, um welche
er sich gleichférmig drehen kann, wenn er
nicht durch fremde Krafte sollicitirt -wird,
Diese Achsen hat man daher Hauptachsen der
Umndrehung genannt.

Ein schwerer Korper oder ein System
von schweren Korpern, von was immer Ffir
einer Figur, das um eine veste und waagrechte
Achse schwingt, stellt ein zusammengesetz-
tes Pendel vor.  In der Natur giebt es gar

keine andere, und die einfachen Pendeln,
Wovon
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-wvovon wir oben gesprochen haben , sind

blofs geometrische, zur Vereinfachung der
Gegenstande dienliche, Vorstellungsarten. Es
ist leicht, die zusammengesetzten Pendeln,
deren sammtlichen Punkte vest an emmander
anschliefsen, auf solche zu beziehen. Wenn
man die Lange des einfachen Pendels, dessen
Schwingungen mit denen eines zusammenge-
setzten von gleicher Dauer sind, mit der

-
C

ganzen Masse des letztern, und mit der Ent-
fernung seines Schwerpunkts von der Achse
des Schwungs muliiplicirt, so ist das Product
gleich der Summe der Producte von jedem
Theilchen des zusammengesetzten Pendels in
das Quadrat seiner Entfernung von der niams-
lichen Achse. Vermittelst dieser von Huy-
gens erfundenen Regel hat man durch Vers
suche mit zusammengesetzten Pendelun , die
Linge des einfachen Pendels, das Secunden
schwingt, kkennen gelernt.

Wir wollen wuns ein Pendel gedenken,
das sehr kleine Schwingungen macht, und
setzen, dafs in dem Augenblicke, wo es von
der lothréchten Linie am weitesten entfernt
isty, eine kleine, auf der Ebene seiner Bewes
gung lothrechte Kraft eingedriickt werde; so
wird es um die lothrechte Linie eine ]Llli;jge
Y
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beschreiben. Um sich seine Bewegung vor-
zustellen, kann man sich ein eingebildctcs
Pendel gedenken , welches fortfahrt zu
schwingen, wie es das wirkliche Pendel, ohne
die neue Kraft, die ihm eingedriickt wurde,
gethan haben wiirde, wahrend das letztere
Pendel auf beyden Seiten des eingebildeten
schwingt, wie wenn dieses t.mbeweglirh loth-
recht wire. Die Bewegung des wirklichen
Pendels ist also das Resultat von zwey ein-
fachen Schwingungen, welche zugleich erfol-
gen, und leicht zu bestimmen sind.

Diese Art, die kleinen Schwingungen
der Korper zu betrachten, lifst sich auf jedes
System ausdehnen. Wenn man setzt, das Sy-
stem sey durch sehr kleine St6fse aus dem Zus
stande des Gleichgewichts gebracht, und man
ertheilt ithm sofort neue Stofse, so wird es in
Ansehung der Zustinde, die es, vermoge der
ersten Stofse, mach einander angenemmen ha-
ben wiirde, eben so schwingen , wie es in
Absicht auf seinen Zustand des Gleichgewichts
schwingen wiirde, wenn die neuen Stéfse thm
allein in diesem Zustande eingedriickt worden
wiren. Sehr kleine Schwingungen eines Sy-
stems von Korpern, so zusammeugesetzt sie

auch immer seyn mogen , konnen daher als
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durch einfache, denen des Pendels vollig @hn-
liche Schwingungen gebildet anhgesehen wer-
den. In der That, wenn man sich das System
nur wenig aus dem Zustande des Gleichge-
wichts gebracht gedenkt, so dafs-die Kraft,
welchie jeden Korper treibt, gegen den Punke
gerichtetist, welchen er in diesem Zustande ein~
nahm, und dals sie iiberdiefs seiner Entfernung
von diesem Punkt proportionirt ist, so ist klar,
dafs diefs wihrend des Schwungs des Systems
Statt haben werde, und dafs in jedem Augen=
blicke die Geschwindigkeiten der verschiedes
nen Korper thren Entfernungen von der Lage
des Gleichgewichits proportionirt seyn werden;
sie werden daher alle im1 mamlichen Augen-
blicke in diese Lage kommen, und auf die
niamliche Art schwingen, wie ein einfaches
Pendel. Aber der bisher bey dem Systeme
angenommene Zustand der Stérung des Gleich-
gewichts ist nicht der eéinzige. ‘Wenn man
einen von den Korpern von seiner Lage des
Gleichgewichts entfernt, und die Lagen der
andern Korper, welche den vorigen Bedin gun=
gen Geniige thun, sucht, so kommit man auf eine
Gleichung von einem Grade, welcher der Zahl
der Korper des Systéms gleich ist, welches eben
#0 viele Schwingungen giebt,als manKorper hat_

o
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Wir wollen uns bey dem Systeme die
erste dieser Schwingungen gedenken, und alle
Korper, mnach dem’ Verhalinisse der auf die
zweyte einfache Sehwingung sich beziehenden
Grofsen, in Gedanken auf einen Augenblick
von ihrer Lage entfernen. Vermoge der Gleich-
zeitigkeit der Schwingungen wird das System
in Ansehung der Zustande, in welche es durch
die erste einfache Schwingung nach einander
gekommen seyn wiirde, eben so schwingen,
wie es vermoge der zweyten allein um seinen
Zustand des Gleichgewichts geschwungen ha-
ben wiirde ; seine Bewegung wird also durch
die zwey ersten einfachen Schwingungen be-
stimmt werden. Auf dhnliche Art kann man
mit dieser Bewegung die dritte einfache
Schwingung verbinden, und wenn man alle
diese Schwingungen so mit einander zu ver-
binden fortfihrt, so wird man alle moglichen
Bewegungen des Systems auf die allgemeinste
Art darstellen.

Hieraus ergiebt sich ein leichtes Mittel,
die absolute Beharrlichkeit seines Gleichge-
wichts kennen zu lernen. ‘Wenn namlich in
allen auf jede einfache Schwingung sich be-
ziehenden Lagen die Krifte,welche die Korper

sollicitiren, bestrebt sind, sie in den Zustand
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des Gleichgewichts zuriickzufiihren, so wird
dieser Zustand beharrlich seyn ; er wird es
aber nicht seyn, oder er wird nur eine re-
lative Beharrlichkeit haben, wenn in einer
dieser Lagen die Krafte bestrebt sind, die
Korper davon zu entfernen.

Es ist sichtbar, dals diese Art, schr kleine
Bewegungen eines Systems zu betrachten, sich
auch auf fliissige Korper erstrecke, deren
Schwingungen das Resultat von gleichzeitigen
und oft unzihlig vielen einfachen Schwingun-
gen sind.

Ein sichtbares Beyspiel von der Gleich-
zeitigkeit sehr kleiner Schwingungen hat man
an den Wellen. Wenn man einen Punkt der
Oberflache eines stehenden Wassers leicht be-
wegt, so sieht man kreisformige Wellen nm
ihn her cich bilden und erweitern, Bewegt
man die Oberfliche in einem andern Punkte,
so bilden sich meue Wellen, und vermischen
sich mit den ersten ; sie legen sich iiber die
. durch die ersten Wellen erschiitterte Flache
her, wie sie sich iiber eben diese Fliche im
Buhestande wiirden verbreitet haben, so dafs
man sie in ihrer Mischung vollkommen unter-
scheidet. Was das Auge in Ansehung der Wel-
len gewahy nimmt, eben das empfindet do< Ohr

Y.
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in Ansehung der Tdne, oder der Schwingun-
gen der Luft, dje sich gleichzeitig fortpflan-
zen, ohne sich zu verindern, und sehr un-
terschiedene Eindriicke zu machen.

Der Grundsatz der Gleichzeitigkeit der
einfachen Schwingungen, den man dem Da-
niel Bernoulli zu danken hat, ist eins von
den allgemeinen Resultaten, welche durch die
Leichtigkeit, die sie der Einbildungskraft ge-
wihren, die Erscheinungen und ihre auf ein-
ander folgenden Veranderungen sich vorzu-
stellen, Fir sich einnehmen. Man kann ihn
leicht aus der analytischen Theorie der kleinen
Schwingungen eines Systems ableiten,

Diese hangen von linearen Differentials
gleichungen ab, deren vollstindige Integrale
die Summe der besondern Integrale sind.

Die einfachen Schwingungen legen sich
alse eben so iiber einander her, um die Bewe-
gung des Systems zu bilden, wie die beson-
dern Integrale, die sie darstellen, mit einane
der verbunden werden, nm die vollstindigen
Integrale zn geben, Es ist sehr anziehend auf
solche Ait in den sinnlichen Erscheinungen
der Natur die intellestuellen ‘Wahrheiten der
Analysis aufzusuchen. Diese Uebereinstims

mung, Wovon das Weltsystem uns zahlreiche
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Beyspiele aufstellen wird, hat fiir die Freunde
mathematischer Speculationen einen der grofs-
ten Reitze.

Es ist matiirlich, die Bewegungsgesetze
der Korper auf einen allgemeinen Grundsatz
zuriickzufithren, wie man die Gesetze ihres
Gleichgewichts in dem einzigen Grundsatze
der ‘virtualen Geschwindigkeiten zusammen-
gefafst hat. Um dazu zu gelangen, wollen
wir die Bewegung eines Systems von Korpern
betraghten, die auf einander wirken, ohne
durch beschleunigende Krifte sollicitirt zu
werden. Ihre Geschwindigkeiten andern sich
jeden Augenblick ; aber man kann jede die-
ser Geschwindigkeiten Fiir jeden Augenblick
als aus derjenigen, welche im folgenden Au-
genblicke Statt hat, wund aus einer andern,
welche im Anfange dieses zweyten Augen-
blicks aufhoren mufs, zusammengesetzt be-
trachten. 'Wire diese aufgehobene Geschwin-
digkeit bekannt, so wire es leicht nach dem
Gesetze der Zerlegung der Krifte die Ge-
schwindigkeit der Kérper im zweyten Augen-
blicke daraus zu schliefsen. Nun ist aber
klar, dafs, wenn die Korper nur mit den auf-
gehobenen Geschwindigkeiten gerrieben Wor-
den wiren , sie einander im Gleichgewichte

Y 4
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gehalten haben wiirden, Folglich werden die
Gesetze des Gleichgewichts die Verhiltnisse
der verlornen Geschwindigkeiten geben, und
es wird Jeicht seyn, darans die iibrigbleiben-~
den Gesch\\-‘imlfgkeiteu und deren Richtungen
herzuleiten; man wird also durch die Infinie
tesium}.rt‘clmung die successiven Veranderuns
gen der Bewegung des Systems und seine
Lage Fir jeden Augenblick erhalten,

Es ist klar, dafs wenn die Korper von
beschlennigenden Kriften getrieben werden,
man immer die nimliche Zerlegung der Ges
schwiudim]igkeiten vornehmen kann; aber
alsdann mufs zwischen den aufgehobenen Ge-
schwim}.igk{:iten und diesen Kriften ein Gleichs
gewicht Statt finden,

Diese Art, die Gesetze derBewegung auf
die des Glfin'hgm\*inhls zuriickzufiihren, die
man hauptsichlich dem D’Alembert zu
danken hat, ist allgemein und sehr lichtvoll,
Man wiirde Ursache haben, sich zu wun-~
dern, dafs sie den Geometern, die sich vor
ihm mit der Dynamik beschaftiget hatten,
entgangen war, wenn man es nicht wiifste,
dals die einfachsten Ideen fast immer dieje-
nigen sind, welche sich dem menschlichen
Geiste zuletzt darbieten.

——
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Es wire nun noch iibrig, den bisher er-
Jauterten Grundsatz mit dem der virtnalen
Geschwindigkeiten zu vereini#en , um der
Mechanik alle die Vollkommenheit zu erthei-
len, deren sie empfinglich scheint. Diels
hat Lagrange gethan, und durch dieses Mit-
tel hat er die Untersuchung der Bewegung
eines jeden Systems von Kérpern auf die
Integration von Differentialgleichungen ge-
bracht; alsdann ist der Zweck der Mechanik
erfiillt, und es ist die Sache der reinen Ana-
lysis, die Auflosung der-Aufgaben zu Stande
zu bringen. Hier folgt die einfachste Art,
diese Gleichungen zu bilden.

Wenn man sich drey veste auf einander
lothrechte Achsen gedenkt, und man zerlegt
fiir einen Augenblick die Geschwindigkeit von
jedem materiellen Punkte eines Systems von
Korpern in drey andere, diesen Achsen paral-
lele; so wird man jede partiale Geschwindig-
keit wahrend dieses Augenblicks als gleichfor-
mig betrachten konnen; man wird sich ferner
vorstellen konnen, der Punkt werde, am Ende
des Augenblicks, einer dieser Achsen parallel,
von drey Geschwindigkeiten getrieben, nam-
lich von seiner Geschwindigkeit in diesem Au-
genblicl‘:e, von der kleinen Verinderung, die

Yisih
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er im folgenden Augenblicke erhielt, und von
eben dieser Veranderung in entgegengesetzter
Richtung grmvﬁlm&n. Die zwey ersten dieser
Geschwindigkeiten danren im folgenden Au-
genblicke fort, die dritte mufs folglich durch
die den Punkt sollicitirenden Krifte, und durch
die Wirkung der andern Punkte des Systems
aufgehoben werden. Gedenkt man sich also die
augenblicklichen Verﬁmlenmgen der partialen
Geschwindigkeiten von jedem Punkte des Sy-
stems an diesem Punkte in entgegengesetzter
'ﬂichtung angnbracht, so mufs das System ver-
moge aller dieser Verinderungen , und der
Krifte, die es treiben, im Gleichgewichte seyn.

Man wird also nach dem Grundsatze der
virtualen Geschwindigkeiten die Gleichungen
Fir dieses Gleichgewicht erhalten, und wenn
man diese mit denen Ffir die Verkniipfung der
Theile des Systems verbindet, so wird man die
Differentialgleichungen fiir die Bewegung ei-
nes jeden seiner Punlkte erhalten.

Es ist sichtbar, dafls man auf eben diese
Art die Gesetze der Bewegung der fliissigen
Korper auf die ihres Gleichgewichts zuriickfiih-
ren kann. In diesem Falle beruhen die Bedin-
gungen in Ansehung der Verbindung der Theile

des Systems darauf, dals das Volumen eines
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jeden Theilchens des fliissigen Korpers immer
das namliche bleibt, wenn der fliissige Korper
incompressibel ist, und dals es von dem Druk-
ke nach einem g@ga"benen Gesetze ;th}ingt %
wenn der ll(issi;_re Korper elastisch und com-
pressibel ist. Die Gleichungen, welche diese
Bedingungen, und die Verinderungen der Be-
wegung des ﬂi.issigen Korpers ausdriicken, ent-
halten die partialen Differenzen der Coordina-
ten des Theilchens, entweder nach dem Ver-
haltnisse der Zeit, oder nach dem Verhilinisse
der urspriinglichen Coordinaten genommen.

Die Integration der Gleichungen dieser Art
hat grofse Schwierigkeiten, und man hat noch.
nicht dazu gelangen konnen, ausser in einigen
besonderen Fillen, die sich auf die Bewegung
der schweren Hiissigen Korper in Gefilsen, auf
die Theorie des Schalls und auf die Schwin-
gungen des Meers und der Atmosphire be»
ziehen.

Die Betrachtung der Differentialgleid'mngen
der Bewegung eines Systems von Korpern hat
zur Entdeckung mehrerer allcemeinen sehr
niitzlichen Grundsitze der Mechanik geleitet,
welche eine Erweiterung derjenigen sind, die
wir im zweylen Kapitel dieses Buchs iiber die

Bewegung eines Punkts beygebracht haben.




Ein materieller Punkt bewegt sich gleich-

formig in gerader Linie, wenu er keine Ein-

wirkung fremder Ursachen erfahrt. In einem |
Systeme von Korpern, die auf einander wire |
ken, ohne die Wirkung fufserer Ursachen zu |

erfahren, bewegt sich der gemeinschaftliche

Schwerpunkt gleichférmig in gerader Linie,
und seine Bewegung ist die namliche, wie
wenn alle Korper in diesem Punkte vereinigt
angenomnien, und alle Kiidfte, die sie trei-
ben, unmittelbar in demselben angebracht wia-
ren; so dafs die Richtung und Grofse ihres Re-
sultats bestindig die namlichen bleiben,

Wir haben gesehen, dafs der RadiusVec-
tor eines Korpers, der durch eine gegen einen
vesten Punkt gerichtete Kraft sollicitirt wird,
Flachen beschreibt, die den Zeiten proportio-
nirt sind. Wenn man ein System von Kor-
pern setzt, die auf was immer Fiir eine Art
auf einander wirken, und von einer gegen ei-
nen vesten Punkt gerichteten Kraft sollicitirt
werden, und man zicht von diesem Punkte
an jeden derselben einen Radius Vector, den
man auf eine unverinderliche durch diesen
Punkt gehende Ebene projicirt, so-ist die
Summe der Producte der Masse eines jeden

Korpers in die von dem Entwurfe seines Ra-
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dius Vectors beschriebene Fliche der Zeit pro-
portionirt. Darin besteht der Grundsatz der
Erhaltung der Flichen.

Die lebendige Kraft eines Systems von Kor-
pern nennt man die Summe der Producte dexr
Masse eines jeden Korpers in das Quadrat sei-
ner Geschwindigkeit., Wenn sich ein Korper
auf einer Linie oder Fliche bewegt, ohne eine
fremde Einwirkung zu leiden, so ist seine
lebendige Kraft immer die nimliche, weil sei-
ne Geschwindigkeit besiandig ist. Wenn die
Korper eines Systems keine andere Wirkungen
leiden, als ihre gegeuseil.igen Ziige und Pres-
sungen, entw eder Immil,lclb‘dr, oder vermit-
telst undehnbarer und unelastischer Stibe und
Fiaden, so wird die lebendige Kraft des Systems
bestandig seyn, selbst in dem Falle, wenn
mehrere dieser Korper genOthiget wiirden ,
sich in krummen Linien oder Flichen zu be-
wegen.  Diefs ist der Grundsatz der Erhaltung
der lebendigen Krifte.

Bey der Bewegung eines durch was immer
fiir Krafte sollicitirten Punkts ist die Verinde=
rung der lebendigen Kraft gleich der doppel-
ten Summe der Producte der Masse des Punkts
in jede der beschleunigenden Kriifte , stick-
weise multiplicirt durch die elementarischen
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Grofsen, um welche der Punkt gegen ihren
Ursprung fortriickt. Bey der Bewegung ei=
nes jeden Systems ist das Doppelte der Sum-
me aller dieser Producte die Verinderung der
lebendigen Kraft des Systems.

Wenn die lebendige Kraft ihr Maximum
oder ihr Minimum erreicht, so ist diese Ver-
dnderung Null; das System wiirde also, laut
des Grundsatzes der virtualen Geschwindigkei-
ten, in dieser Lage, vermége der beschleu-
nigenden Krifte, wovon es getrieben wird,
im Gleichgewichte seyn. Unter allen Lagen
also, welche das System nach einander an-
nimmt, ist die, wobey es die grifste oder
kleinste lebendige Kraft hat, auch diejenige,
bey welcher es im Gleichgewichte bleiben
wiirde. Dabey ist auch das merkwiirdig,
dafs, wenn bey dieser Lage die lebendige
Kraft bestindig ein Maximum ist, das Gleich-
gewicht beharrlich ist, wie auch immer die
Geschwindigkeiten der Korper, wenn sie da-
zu gelangen, beschaffen seyn mdgen; dals es
aber das nicht ist, wenn die lebendige Kraft
dabey bestindig ein Minimum ist. Diefs folgt
offenbar aus demi, was wir oben von den
einfachen Schwingungen eines Systems von

Korpern gesagt haben.
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Endlich haben wir im zweyten Kapitel
gesehen, dals die Summe der Integrale des
Products der Masse von jedem Korper eines
Systems in seine Uesc]m*indigkeit, und in
das Element der Curve, die er beschreibt,
ein Minimum ist. Diels giebt den Grundsatz
von der kleinsten “-'irl-:lmg_, welcher von den
Grundsitzen der gl(;i(:hft’;irm]gen Bewegung
des Schwerpunkts und der Erhaltung der Fla-
chen und der lebendigen Krifte darin unter-
schieden ist, dals diese Grundsitze wahre In-
tegrale der ].’Jiﬂ’erential[gleichtmgen der Bewe-
gung der Kérper sind, da jener nur eine beson-
dere Verbim‘.[uug eében dieser Gleichungen ist.

Es lalst ¢ich hier noch eine wichtige Be-
mﬂ‘kung iber die Ausde]mung dieser ver-
schiedenen Grundsitze machen. Der Grund-
satz der gleichférmigen Bewegung des Schwer-
punkts eines Systems von Kérpern, und der
Grundsatz der Erhaltung der Flichen, beste-
hen selbst in dem Falle, wenn durch die ce-
genseitige 'Wirkung der Korper plétzliche
‘-’781‘}"111d81'1111§eﬁ in iliren Pew egungen entste-
hen, und diefs macht diese Grundsitze unter
mehreren Umstinden sehr niitzlich; aber der
Grundsatz der Erhultung der lebendigen Kraf-

te, und der der kleinsten Wirkung fordern, dals
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die Verinderungen der Bewegungen desSystems
nach unmerklichen Abstuffungen erfolgen.
Wenn das System durch die gegenseitige
Wirkung der Korper, oder durch das Aufstos-
sen von Hindernissen, plotzliche Veranderun-~
gen erfahrt, so leidet die lebendige Kraft bey
jeder dieser Verdnderungen eine Verminde-
rung, die der Summe der Producte jeder Mas-
se multiplicirt durch die Summe der Quadrate
der Abwechselungen, welche diese Verinde-
rung in ihrer, nach paralleler Bichtung mit
drey auf einander lothrechten Achsen zerleg-
ten Geschwindigkeit hervorbringt, gleich ist.
Alle diese Grundsitze wiirden in Anse-
hung der relativen Bewegung der Korper des
Systems, auch dann noch bestehen, wenn es
mit einer allgemeinen, und den Brennpunk-
ten der Krifte, die wir als vest angenommen
haben, gemeinschaftlichen Bewegung fortge-
fiihrt wiirde. Auf gleiche Art haben sie bey
der relativen Bewegung der Korper auf der
Erde Statt. Denn es ist, wie wir schon be-
merkt haben, unmoglich, von der absoluten
Bewegung eines Systems von Korpern, nache
den blofsen Erscheinungen seiner relativen

Bewegung, zu urtheilen.

e B .
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