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Ven Materie will hier die Sache nicht ausma¬
chen : denn die Materie mag dem Cörper zu¬
hören oder fremde seyn; so hat sie eine wider¬
stehende Kraft; und es hat noch niemand
Das Hertz gehabt zu behaupten, daß es einen
Cörper gäbe, der keine Trägheit besässe.

Alle seine §. i6. Ein Cörper wird grösser gemacht,
Verände- wenn einige Theile hinzukommen,er wird
su«gen ^iner, wenn einige Theile hinweggenom-
Lurch die N^n werden. Beydes geschieht durch die
Bein- Bewegung. Wenn die Theile versetzt wer-
sung. Den, und der ganze Cörper bewegt wird: so

ist unnöthig zu erweisen, daß dabey eine Be¬
wegung anzutreffen sey. Da nun aber ausser
Der Vergrösserung, der Verkleinerung, der
Versetzung der Theile und Bewegung des
Ganzen keine Veränderung bey dem Cörper
von uns deutlich begriffen werden kan : so ge¬
schehen alle Veränderungen eines Cörpers die
wir deutlich begriffen durch die Bewegung.

Das 2 . Capitel,

Von der Bewegung.

Was eine ^^ine Kraft ist alles dasjenige, was den
Kraft ist. zureichenden Grund von einer Ver¬

änderung in sich begreift; und also eine be¬
wegen-
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Wegende Kraft, was den zureichenden Grund
von der Bewegunq in sich hält.

-8. Der Cörper widersteht durch sei- Der Cör-
ne Materie der Bewegung (§.14.) Da^^
er nun dem ohngeachret einen andern in^.
Bewegung sehen kan: so muß in ihm et¬
was seyn, welches von dieser Bewegung
den zureichenden Grund in sich hält. Es
besitzt also der Cörper ausser seiner Mate¬
rie noch eine bewegende Kraft (H. 17.).
Aber was ist die bewegende Kraft für ein
Ding? Ist es eine Substanz? und was
für eine?

§. 19. Eine Kraft ist in einer beständi-Jst in sie¬
gen Bemühung den Zustand eines Dm-Eer Be-
ges zu ändern. Also müssen die Cörper
eine beständige Bemühung anwenden ih> wegen. ^
rm Ort zu andern, oder sich zu bewegen
(§. rz. 18. ). Ja sie bewegen sich auch würk-
lich alle. Denn die Sonne dreht sich um
die Are, es bewegen sich alle Planeten die
wir kennen, und von den Fixsternen ist es
gleichfalls wahrscheinlich, daß sie sich um ihre
Are bewegen.

§. 20. Man schreibt dem Cörper über- r- E»
Haupt eine Würkung zu, in so ferne er einehor-
Vemühung anwendet, Veränderungen hervor
zu bringen. Insbesondere aber würkt ein Cör¬
per in den andern, .wenn der Cörper eine äk:»
Bemühung anwendet, den Zustand eines an-" «or.
Lern Cörpers L zu ändern. e«,

B - §. 21.
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Was §. 21. Ein jeder Cörper, der sich bewegt,

^ bewegt sich mit einer gewissen Geschwindig-
keit und nach einer gewissen Direction.

und Di- Bey der Geschwindigkeit eines Cörpers sie-

rection het man auf den Raum, welchem er in einer

ist- gewissen Zeit zurücke leget. Daß demnach

die Geschwindigkeit nichts anders ist, als die

Bestimmung der Bewegung in Ansehung

des Raumes und der Zeit. Gleichwie man

die Bestimmung der Bewegung eines Cör¬

pers in Ansehung der Gegend, gegen wel¬

che er sich beweget, die Richtung, oder Di¬

rection zu nennen pfleget. Die Direcrion

ist es, worauf es beruhet, daß man zwey Ar¬

ten der Bewegung hat, nemlich die Pul¬

sion und anziehende Kraft. Denn wenn

sich der leidende Cörper von dem wür-

kenden zu entfernen bemühet: so geschiehet

die Bewegung durch eine stossende, sucht er

sich aber dem würkenden Cörper zu nä¬

hern : so geschieht sie durch eine anziehende

Kraft.

Auch ru- H. 22. Es ist wohl zu merken, daß man

Cörver auch ruhenden Cörpern eine Geschwindig-

haben ei- keil und Direction zueignet, in so ferne sie

ne Ge- sich nemlich mit einer gewissen Geschwin-

schwin- digkeit und nach einer gewissen Direction

digkeit bewegen würden, wenn die Bewegung

rettiM würklich erfolgte. Man sagt also: Der
' Cörper ^ hat dreymal mehr Geschwindig¬

keit als der Cörper L, wenn ^ eine Be¬

mühung
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mühung anwendet sich dreymal geschwinder
>l zu bewegen als U, vhnerachtet sich weder
^ noch 6 würklich bewegt. Das heist die
! Geschwindigkeit eines ruhenden Cörpers ist

das Element von der Geschwindigkeiteines
würklich bewegten.

^ §. 2z. Da keine Bewegung seyn kan, Keine
ohne daß ein Cörper in einer gewissen ZeitBcwe-

' einen gewissen Raum nach einer gewissen
Gegend entweder würklich durchläuft, oder
durchmlauffen bemühet ist: so kan auch kei- vigkeit
ne Bewegung ohne eine determinirte Ge-undDk-
schwindigkeil und Direction gedacht wer-rection.
den (§. 21.). Derowegen sind die Ge¬
schwindigkeit und Direction Eigenschaften der
Bewegung, welche sich von ihr nicht trennen
lassen.

§. 24. Die Natur einer Unordnung be- Erstes
schuldigen, heist dieselbe nicht kennen. Wer Aesctz der

. aber ordentlich handelt, handelt nach Regeln.
Es giebt demnach gewisse unveränderlicheGe- ^
setze der Natur, welche die Cörper bey ihrer
Bewegung beständig in acht nehmen. Diese
werden wir nothwendig betrachten müssen.
Weil ein Cörper der Bewegung widerstehet
<§. 14. ): so muß er, wenn er einmal ruhet,
so lange ruhen, bis eine Kraft in ihn wür-
ket, welche eine Bewegung desselben hervor¬
zubringen geschickt ist. Wiederum, wenn ein .

Mrper in Bewegung gesetzt ist: fo muß er
fortfahren sich mit einerley Geschwindigkeit

B z nach
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nach einerley Direction ohne Aufhören zu

bewegen, wenn nicht eine andere Kraft in

ihn würket, welche ihn nöthiget seinen Zu¬

stand zu ändern. Denn wenn seine Ge¬

schwindigkeit oder Direction solte geändert

werden: so mäste etwas vorhanden seyn,

welches den zureichenden Grund von dieser

Veränderung in sich hielte, das ist, es mü- '

ste mehr als eine Kraft in den Cörper wär- i

ken (§. 17.), welches doch wider die Be¬

dingung des Satzes streitet. Es ist die¬

ses .das erste Gesetz der Bewegung, wel¬

ches man sonst mit dem vortreflichen New-

ron * folgendergestalt auszudrücken pflegt:

<üorpu8 omne perlsuLrar in Kam kuo

«zuie^cLnäi, vel mousncii vniformirer in

«äireÄnm, nili ^ugrerws a viribus impre8-

coA-irur Kamm ülum mucare. Ob wir

rmn gleich keinen Cörper in den Zustand se¬

tzen können, daß andere Cörper seiner Be¬

wegung gar nicht widerstehen und dieselbe

verändern sollen: so nehmen wir doch wahr,

daß je geringer dieser Widerstand ist, desto

länger daure die nach einer geraden Linie

mit gleicher Geschwindigkeit fortgehende Be¬

wegung. Zum Exempel kan das Schlittschuh-

fähren dienen, weil hier der Widerstand sehr

geringe ist. Könte man das Reiben der Füsse

an dem Eise und den Widerstand der Lust

weg-

* krlnc. xkiilok. nüt. mstk. x. rr«
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. wegnehmen: so würde diese Bewegung in alle
Ewigkeit fortdauren.

§. 25. Ein Cörper beschreibt eine krumme Z« einer
Linie, wenn er seine Diremon beständig än-krumm-
dert. Da nun ein Cörper, der nur von ei-
ner Kraft getrieben wird, seine Direction^g^,

. nicht verändert (§. 24.): so folgt, daß ein hören
! Cörper, der in seiner Bewegung eine krum- zum we¬

ine Linie beschreibt, von mehr als einer Kraft "Wen
müsse getrieben werden, deren eine ihn vonW.
der geradelinigten Bewegung beständig zu- ' '
rücke ziehet, und ihn nöthiget, seine Direction
alle Augenblicke zu verändern. Eine Kraft,
welche geschickt ist, die Ruhe, oder die in ei¬
ner geraden Linie mit gleichförmiger Ge¬
schwindigkeit fortdaurende Bewegung eines
Eörpers zu verändern, nennet Newton
VIM imprellktm, und sehet drey Arten der¬
selben , nemlich den Stoß, den Druck und
die nach einem beständigen Puncte abzielen¬
de Kraft, (iKum, prellionem Lc vim cen-
mpersm) (H. 104 )

§. 26. Wenn ein Cörper ^ dergestalt in Was dek
einen andern 6 würdet, daß, ehe er in ihn D,uck
würdet, er denselben nicht berühret: so ge- ^ ^
schiehet seine Würkung durch einen Stoß.
Wenn er aber so in den andern würdet,
daß er ihn berühret, ehe die Würkung erfol¬
get : so verrichtet er seine Würkung durch
einen Druck. Wenn z. E. ein schwerer Cör¬
per auf etwas fällt, stößt er an dasselbe,

V 4 wernr
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Aus glei¬
chen und

entgegen

gesetzten
Kräften

folgt eine

Ruhe.

Aus un¬

gleichen

folgt eine
Bewe¬

gung.

Das an¬

dere Ge¬

setz der
Bewc-

g>mg.

wenn er darauf liegt, so äussert er seilte Schwere
durch Drücken.

H. 27. Wenn in einem Cörper gleiche

Kräfte nach entgegengesetzten Richtungen in

einander würken: so ist kein Grund vor¬

handen, warum die Bewegung vielmehr nach

der Direktion der einen, als nach der Dire¬

ktion der andern Kraft erfolgen solle. Des¬

wegen muß die Bewegung nach keiner Di¬

rektion geschehen. Nun ist aber eine Bewe¬

gung ohne Direktion keine Bewegung (§. 2z.)

Folglich können gleiche Kräfte, welche in ei¬

nem Cörper nach entgegengesetzter Direktion

in einander würken, keine Bewegung hervor¬

bringen.

§. 28. Hingegen wenn eine von denen

einander entgegengesetzten Kräften grösser ist

als die andere: so enhält die grössere Kraft

die kleinem sich, und überdemnoch eine Kraft.

Da nun solchergestalt auf der einen Seite

eine Kraft anzutreffen ist, welche auf der an¬

dern nicht ist - so ist ein Grund vorhanden

von der Bewegung nach der Direktion der

stärkern Kraft (§. 17.) Also ist klar, daß

die Bewegung nach dieser Direktion erfolgen

müsse. Ja eben darum müssen die einander

entgegengesetzten Kräfte eines Cörprrs allemal

gleich seyn, wenn er ruhet.
Z. 29. Eben so ist offenbar, daß ein Grund

von einer noch einmal so starken Bewegung
vorhanden sey, wenn die Kraft noch einmal

so
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so groß ist (§. 17.), und daß also die Bewe¬

gung jederzeit der in den Cörper würkenden

Kraft proportional seyn müsse. Wenn fer¬

ner eine Kraft, nach einer gewissen Direction

in den Cörper würket; so ist ein Grund

von der Bewegung nach der Direction die¬

ser Kraft vorhanden. Folglich muß die Be¬

wegung allemal nach der geraden Linie er¬

folgen , nach welcher die Kraft in den Cörper

würket. Dieser Satz, mmario moru8

proportionale est vi morrici imprelUe, öc

6t iacunäum linearn rsäism, pua vi3 illa

imprimitur, ist das andere Gesetz der Be¬

wegung.

§. zo. Ein Cörper widerstehet einem an- Der Wi¬

dern, wenn er die Würkung desselben verhin- Erstand
dert. Weil nur diejenigen Kräfte, welche nach

entgegengesetzten Richtungen in einander wür- ^'
ken, einander verhindern (§. 27.): so wider¬

stehet ein Cörper der Bewegung eines andern,

indem er nach der entgegengesetzten Richtung

in ihn würket. Und weil der Cörper 6 in

den Cörper .-X würket, wenn er der Bewe¬

gung des Cörpers ^ widerstehet: so gehöret

der Widerstand eines Cörpers,unter die Wür-

kungen desselben.

tz. zu Die Erfahrung stimmet hiermit Wird

überem, indem die Cörper, wenn. sie der Be- ^ der

wegung widerstehen, dieseibigen Erscheinun-^^

gen geben, die von der Würkung eines Cör-,^,,,'
pers in den andern herrühren können. Wenn

B 5 wir
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wir mit unsern Händen gegen einen Stein
drücken, so drückt der Stein gegen die Hän¬
de zurück. Zerbricht nicht ein Glas, man
mag mit einem Stocke daran schlagen", oder
es gegen die Wand werfen, obgleich die
Wand der Bewegung des Glases bloß wi¬
derstehet ? Ein Ball springt von der Wand,
welche seiner Bewegung widerstehet, zurück.
Wenn man in einem Kahne sitzet, und durch
Hülfe eines Seiles einen andern Kahn nach
sich ziehet: so wird sich auch derjenige bewe¬
gen, darinnen man sitzet, ob er gleich solches
bloß durch den Widerstand thun muß. Eine
weiche Thonkugel wird platt, man mag dage¬
gen schlagen, oder sie an einen Cörper anstos-
sen, der ihrer Bewegung widerstehet. Hier¬
aus ist zur Genüge offenbar, daß der Wider¬
stand dieselbigen Erscheinungen gebe, welche
man in andern Fällen der Würkung eines
Cörpers zuschreibet. Noch klärer erhellet sol¬
ches aus nachfolgenden Experimenten, wor¬
aus sich zugleich abnehmen laßt, daß ein Cör¬
per, indem er widerstehet, sich wörtlich nach
Der Gegend bewege, gegen welche der Wider¬
stand gerichtet ist, wenn nur nicht etwas diese
Bewegung hindert.

§. Z2. Wenn man Sand auf einen Teller
legt, und an den Teller anstoßet, es sey nach
welcher Direction es wolle: so wird sich der
rDand allemal der Direction des Stosses
entgegen bewegen. Keine Kraft ist der Di¬

rection
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rection des Stosses entgegengesetzt als der
Widerstand (H. zo,). Also muß sich der
Sand im gegenwärtigem Falle durch den
Widerstand, der sich in dem Sande äussert,
menn man an den Teller anstößt, bewegt ha»
ben (§. 29.).

§. zz. Man nehme einen langen dürren Anderes
Stock , oder auch den Stiel von einer Experi-
langen Tobackspfciffe,hänge denselben in ,
an einen Faden perpendicular auf, unten an ^^
das Ende des Stockes 6 setze man ein klei-
nes Gläsgen 0 , so, daß der Stock das Glas
berühre. Wenn man nun nach der Dire«
ction Ll) an den Stock ^6 anschlägt, daß
durch den Schlag der Stock so ge¬
schwind, als möglich zerbrochenwird: so
wird das Glas G nach der Direclion GL
zurücke fliegen. Weil der Schlag nach der
Direction W geschiehet, und das Glas G
nach der entgegesetzten Richtung G6
umfällt: so kau die Bewegung des Glases O
nicht unmittelbar von dem Schlage an'den
Stock herrühren (§.29.); sondern es
muß vielmehr das Glas G von dem Stocke
^6, indem der Schlag geschiehet, nach der
Direclion GO umgestoßen werden. Dero-
wegen muß sich der Stock von nach bi
und also der Direclion des Schlages entge¬
gen bewegen. Er muß demnach durch eine
Kraft bewegt werden, welche dem Schlage
entgegmwürket. Keine Kraft würdet dem

Schlags
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Schlage entgegen als der Widerstand (§.zc>.);
derowegen muß der Stock rV6 durch den
Widerstand, den er äussere, wenn er zerbro¬
chen wird, von L nach b? bewegt werden.
Also kan sich ein Cörper durch den Wider¬
stand, den er aussen, bewegen. Es ist aber
leicht zu erachten, warum die Bewegung desje¬
nigen Cörpers, der da widerstehet, nicht in al¬
len Fällen erfolget. Denn da in dem gegen¬
wärtigen Experimente der Stock durch
den Schlag zerbrochen wird; so kan der Cör¬
per, mit welchem der Schlag verrichtet worden,
durch seine Gegenwart, die Bewegung des Sto¬
ckes /cL nicht hindern, welches in andern Fäl¬
len geschiehet.

§. Z 4 - Wenn alles bleibt, wie vorhin
(§. ZZ-), und man verrichtet den Schlag,
durch welchen der Stock zerbrochen wird,
nach der Direction l)L : so wird das Glas
G nicht umfallen, sondern unbeweglich stehen
bleiben. Denn wenn der Schlag an den Stock

nach der Direction VL geschieht, so be¬
wegt sich der Stock ^6 - wegen des Wider¬
standes, den er äussert, von L nach K (§.zz.).
Er entfernt sich also von dem Glase, und ist
solchergestalt nicht möglich, daß er es umstos-
sen solle.

ß. z;. Wenn man um die beyden Enden
einer langen Tobackspfeiffezwey Hare
schlinget, und sie bey denselben horizontal
halt: so werden, wenn die Tobackspfeiffe

enc-
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! entzwey geschlagen wird, weder die Harr
zerreißen, noch wird der, welcher die Hare
gehalten, das geringste von dem Schlage
fühlen können. Denn weil sich die To-
backöpfeiffe, wegen des Widerstandes, den
sie äußert, nach der dem Schlage entgegen¬
gesetzten Direction beweget (§. zz.): so muß
sie sich von den Hären, auf welchen sie
ruhet, entfernen; sie kan also nicht in die¬
selben wurken, und sie folglich auch nicht
zerreißen. Um dieses desto deutlicher zu zei-Fünftes
gen, habe ich an den langen Arm einer sehr Expai-
empfindlichm Schnellwage eine Tobacks- l!^-
pfeiffe, kl), vermittelst zweyer Zwirnfaden ^'
/ebl und /M. angehänget, und sie mit dem
Gewichte V in wagerechten Stand gesetzt.
Als ich hierauf die Tobackspfeiffe L!) von

perpendicular mit einem Stocke entzwey
schlug: so stund die Wage unbeweglich,
Und erlitte von diesem Schlage keine Ver¬
änderung, ausser daß sie nach verrichtetem
Schlage nach der Direccion 66 einen Aus¬
schlag gab, weil die Stücken von der To¬
backspfeiffe von der Wage herunter fielen,
wodurch sie in leichter wurde, und also
nothwendig auf der andern Seite 6 einen
Ausschlag geben muste. Wird nun eine
solche empfinblliche Wage von dem Schlage,
der hier auf der Tobackspfeiffe verrichtet
wird, nicht gerühret, wie viel weniger wird
der, welcher sie hält, die Gewalt des Stos¬

ses
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ses, dadurch sie zerbrochen wird, empfinden
können. Man könre vielleicht auf die Ge¬
danken kommen, a!s waren in dem ange¬
führten Experimente die Hare darum nicht
zerrissen, weil weniger Kraft erfordert würde,
dergleichen Tobackspfeiffe zu zerbrechen, als
die Hare, daran man sie aufgehängt hatte,
zu zerreissen. Damit ich nun das Gegen¬
theil hievon darthun könle, so habe ich eine
Tobackspfeiffe an beyden Enden mit zwey
Hären aufgehängt , mitten an dieselbe habe
ich Gewichte befestigt, da sich denn allemal
befunden, daß die Hare durch das Gewicht
eher zerrissen, als die Tobackspfeiffe zerbro¬
chen worden.

Das drit- §. 36. Wenn ein Cörper ^ der Bewe-

te Gesetz gung gar nicht widerstünde : so jwürde er die

der Ve. Würkung des andern Cörpers L gar nicht
wcgung. verhindern (§. zo.). Wenn er die Wür-

kung des Cörpers L gar nicht verhinderte,
so würde die Würkung des Cörpers L unver¬
ändert bleiben (§. 24.) Wenn die Würkung
des Cörpers D unverändert bliebe - so würde
dieselbe nicht gegen den Cörper determiniret
werden. Würde nun aber die Würkung des
Cörpers L nicht gegen den Cörper ^ deter¬
miniret : so würde auch der Cörper 13 nicht
in den Cörper ^ würken können (§. 20.).
Wenn also ein Cörper der Bewegung gar
nicht widerstünde: so würde ein anderer gar
nicht in ihn würken können. Es ist demnach

der
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der Widerstand eines Cörpers der Grund,
warum ein anderer in ihn würken kau. Und
derowegen kan ein Cörper nicht stärker in
den andern würken, als Kihm der andere wi¬
derstehet. Wiederum kan kein Cörper stär¬
ker widerstehen, als ein anderer in ihn würket,
indem keine Kraft vorhanden wäre, welcher
er widerstehen solte. Da nun der Wider¬
stand eines Cörpers in Ansehung des in ihn
würkenden, die Gegenwürkung genennt wirb:
so muß nothwendig die! Würkung eines Cör¬
pers der Gegenwürkung des andern jederzeit
gleich seyn.

§. Z7- Dieser Satz, LÄio 6c regÄio Wettere
ümr. re^ualL8, ist wiederum ein Gesetz der Erlnute-
Bewegung, welches in der Naturlehre von un- "'ng
aussprechlichem Nutzen ist. Nur muß es oeiielben".
recht verstanden werden, weil man widrigen¬
falls dasselbe leicht unrecht anbringen möchte.
Gesetzt also, es solte eine Last von 6. Cent-
nern von einem Pferde fortgezogen werden:
so ist offenbar, daß, so bald das Pferd 6.
Cenmer Kraft anwendet, die Last zu bewegen,
so bald ist auch der ganze Widerstand der Last
überwunden. Die übrige Kraft wendet das
Pferd nicht an, in die Last zu würken, son¬
dern vielmehr seinen eigenen Cörper fortzu¬
bewegen. Weil nun der Widerstand der
Last gehoben, und dieselbe mit dem Pferde
verbunden ist, so muß sie ihm nothwendig
nachfolgen. Ohngeachtet aber die ganze
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Kraft des Pferdes viel grösser seyn kan, als
der Widerstand der Last, zum Exempel, 8.
Centner: so können doch von diesen 8. Cent-
nern nicht mehr als 6. angewendet werden,
den Widerstand der Last zu überwinden.
Daß also die Würkung des Pferdes in die
Last und die Gegenwürkung der Last in das
Pferd einander beständig gleich verb'eiben.
Wir wollen ferner setzen, es hängt eine
Spinne in der Luft an einem Anden n so kan
ich mit der grösten Gewalt an sie schlagen,
ohne daß ihr dadurch besonder Leid zugefügt
wird. Denn da meine Würkung in die
Spinne nicht grösser seyn kan, als ihr Wi¬
derstand (§. g6.), dieser aber wegen der we¬
nigen Materie, so dieses Thier besitzt, sehr ge¬
ring ist (§. 54 .); so kan freylich meine Mür-
kung in die Spinne nicht groß seyn. Man
kan aber auch hier sehen, daß die Kraft,
welche nicht in die Spinne zu würken, konte
angewendet werden, eine desto geschwindere
Bewegung der Hand verursacht. Es fallen
also alle Schwierigkeiten weg, wenn man
nur auf den Unterscheid inrer gKionsm
corporis ör aüionem in corpns (H. 20.)
wohl acht hat. Von der letzter« wird be¬
hauptet, daß sie gequslem re^tionem habe,
nicht aber von der ersteren. Es kan auch
folgendes Experiment zur Erläuterung die¬
ses Satzes dienen. Wenn man an den
Arm einer Wage ein Stück Eisen anhängt,

und
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und sie durch ein Gewichte in wagerechten
Stand setzet: so wird man durch einen
Magneten, welcher dergestalt unter das Ei»
ien gehalten wird, daß er dasselbe noch nicht
oerührer, den Wagebalken in Bewegung
setzen können. Hieraus erhellet also, daß
der Magnet das an den Wagebalken ge¬
hängte Eisen an sich ziehe. Weil nun sol¬
chergestalt der Magnet in das Eisen wür-
ket: so müste vermöge des gegenwärti-
gen Satzes, das Eisen eben so stark in den
Magneten zurükwürken. Damit man die¬
ses wahrnehmen könne, so bange man ferner
den Magneten an den Wagebalken, und
setze ihn wie vorhin an das Eisen, durch ein Ge-
genwicht in wagerechten Stand. Wenn
dieses geschehen, so halte man ein Stück Ei¬
sen unter den Magneten, doch so, daß der
Magnet das Eisen noch nicht berühre: so
wird wie vorhin der Wagebalken mit dem
Magneten sich dem Eisen nähern. Hieraus
erhellet, daß nicht nur der Magnet das Eisen,
sondern daß auch das Eisen den Magneten an

'sich ziehe. Welche beyde Würkungen ver-
inwge des gegebenen Erweises einander gleich
seyn müssen. Es hat also dieses Gesetz der
Bewegung auch bey der anziehenden Kraft der

, Cörper statt. Man sagt nemlich, daß der
Cörper ^ den Cörper 6 an sich ziehe, wenn
der Cörper L eine Bemühung anwendet sich
gegen ^ zu bewegen, so, daß der Cörper

Kräg. Natur!. I.TH. C ge-
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gegen welchen die Bewegung geschiehet, diesel-

, be verursachet.
Der Cor- §. ^8. Em jeder Cörper ist impenetra-
bÄldia oder undurchdringlich. Denn man mag
nach allen ch" berühren von welcher Seite man will,
Gegen- so wird er verhindern, daß man nicht in
den/ denselbigen Raum kommen kau, wo er zu«

gleich anzutreffen ist. Derowegen wider«
stekt ein jeder Cörper beständig nach allen
Gegenden (§. zo.). Da nun dasjenige,
was einen Widerstand ausser!, eine Wür-
kung besitzet ( §. zi.): so muß ein jeder Lör-
per beständig nach allen Gegenden würden,
und da diese Würkung dem Stosse oder
Dmcke eines andern allemal entgegengesetzt
ist (h. zo.): so kan sie nicht davon herrüh¬
ren (H. 29.), sondern sie muß vielmehr schon

^ vorher in dem Cörper vorhanden gewesen
seyn. Weil ferner kein Grund vorhanden
wäre, warum eine von denen nach entgegen¬
gesetzten Gegenden gerichteten Kräften grösser
seyn solte als die andere: so müssen sie ein¬
ander gleich seyn. Sonst rühret die Un-
Lurchdringlichkeit der Cörper von den eigen¬
thümlichen Kräften der Elemente her, wel-,
che als vollkommen harte Cörper keiner Ver¬
änderung der Figur fähig sind (§.67.).
Wer solle aber wohl vermuthen, daß diese
Kraft des Cörpers unendlich groß wäre?
und doch wird sichs nicht ändern lassen, man
wird es einräumen müssen. Denn wenn sie
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nicht unendlich groß ist: so ist es möglich, es
durch eine andere Kraft es dahin zu dringen,
daß ein Cörper in eben denselben Raum
kömmt, darinn sich schon ein anderer be-
findet. Im Vertrauen könnt ihr euch dieses
vorstellen? .

). Z9. Gesetzt, die Kraft cä des Cör-Wie ein
pers ^ habe ioo Grade, so wird die entge- ^'«-per
gengesetzte Kraft cl auch >00 Grade haben M
müssen (§. g8 ). Derowegm sind die ein- Bcwe-
ander entgegengesetzten Kräfte c 6 und cl- in qung mit-
dem Cvrper ^ einander gleich, und also theilet,
muß er ruhen (§.27.). Weitn aber der
Cörper 6 mir einer Kraft von 40 Graden d-m. 1.
nach der Direcüon 6 c in den Cörper ^ kig. 5.
würbet: so w:rd der Cörper mit einer '
Kraft von 40 Graben in den Cörper 6 zu-
rückewürken müssen (ö. z6. Die Kraft
cä hat zwar iOc> Grade, da aber 40 Gra-
de derselben angewendet werden, dem Cör¬
per 6 zu widerstehen, und eine Kraft zu
gleicher Zeit nicht zwey verschiedene Wür-
kungen verrichten kan: so bleiben der Kraft
c6 nur noch 60 Grade übrig, mit welchen
sie in die entgegengesetzteKraft cf würben
kan. Deroweyen wird die Kraft ck um
40 Grade stärker seyn, als die ihr entge¬
gengesetzte cci. Also wird die Bewegung
des Cörpers ^ nach der Direction der
Kraft ck mit einer Kraft von 40 Graden

^folgen müssen (§.29.), daß ist, mit einer
C q Kraft,
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Kraft, welche die Würkung des Cörpers 8,

und also, vermöge dessen, was erwiesen ist,

dem Unterschiede der in dem Cörper ^ ein¬

ander entgegengesetzten Kräfte ck und cä

gleich ist.

Dak Der Cörper ^ widerstehet der

Bewegung des Cörpers 8 eben so stark,

lichrt et- als der Cörper 8 in ihn würket (H. z6.).
was von Da er nun solchergestalt die Bewegung

seiner Be-ves Cörpers 8 verhindert (H. go.); so muß

wcgung. tzex Cörper 8 so viel von seiner Bewegung

ris /' verlieren, als ihm der Cörper widerstan-
'' den hat ( §. 27.). Nun ist aber die Bewe¬

gung , welche der Cörper ^ erhalt, eben so

groß als der Widerstand, den er gegen den

Cörper 8 äustert (§. 59.). Derowegen

muß der Cörper 8 so viel von seiner Be¬

wegung verlieren , als dem Cörper ^ da¬

von zuwachst. Wenn also der Cörper -V

die ganze Bewegung des Cörpers 8 über¬

kömmt: so muß dieser nach verrichtetem

Stosse ruhen. Bekömmt der Cörper ^

nur einen Theil von der Bewegung des Cör¬

pers 8 ; so muß der andere Theil der Bewe¬

gung dem Cörper 6 übrig bleiben. Er muß

sich also nach verrichteten Stosse langsamer

bewegen, als vorher. Wenn endlich der

Cörper ^ durch den Stoß des Cörpers 8

gar nicht in Bewegung gesetzt würde: so

kan der Cörper 8 auch gar nichts von sei¬

ner Bewegung verlieren. Derowegen muß
die

*
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die Summe der Kräfte vor und nach dem
Stosse beständig gleich verbleiben. Und die¬
ses gilt allemal, wenn nicht ein Tsteil der
Kraft zu Eindrückung der Theile angewendet
wird.

H. 41. Hieraus erhellet, wie man die Weitere
Mittheilung der Bewegung erklären müsse , Erlaut»-
wenn man nicht annehmen will, daß bey^""^
der Bewegung die Kraft aus einem Cör¬
per in den andern herüber gehe. Man kan i'Lb. r.
sich dieses durch folgendes Exempel deutlich k-s- 9.
machen. Wenn zwey gleich schwere Gewich¬
te /X und 6 an ein Seil befestiget, und
über eine Rolle gehängt wären: so würden
sie einander in der Ruhe erhalten. So bald
man aber das eine Gewichte mit der Hand
ünterstützet, daß es gegen die Hand drucket,
und also nicht mit seiner ganzen Schwere in
das andere Gewicht 8 würken kan: so wird
sogleich die Bewegung nach der Direction
des andern Gewichtes 6 erfolgen. Nun se- 1.
he man an statt der beyden Gewichte und ^6- 9-
L zwey einander entgegengesetzteKräfte cä ^
und cf eines Cörper, und an statt der
Hand, welche das eine Gewichte unterstü¬
tzet, einen andern Cörper 6, Der an den vo,
rigen ^ anstößt r so wird alles ganz leicht
werden.

§. 42. Wenn sich ein Cörper innerhalbWieman
einer Minute durch drey Schuh, ein andererEr¬
steh aber in derselben Zeit nur Durch einerE.^

C z Schuh
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eines Cvr-Schuh bewegt: so bewegt sich der erste drey-

pers be- geschwinder als der letzte. Also verhal-

stmnntt. Geschwindigkeiten der Cörper wie

die Raume, wenn die Zeiten gleich sind.

Wenn ferner ein Cörper z Schuh innerhalb

einer Minute durchlauft, ein anderer aber

sich durch g Schuh innerhalb drey Minuten

bewegt: so hat abermals der erstere dreymal

mehr Geschwindigkeit als der letzte. Des¬

wegen verhalten sich die Geschwindigkeiten

umgekehrt wie die Zeiten, wenn die Raume

gleich sind. Und also sind überhaupt die Ge¬

schwindigkeiten zweyer Cörper in rutions

comj->viNü ex chceciu /Quorum öc inver-ka cempoi'uin.
Dieses §. 43. Wir wollen setzen, es bewegt sich

geschiehet, ein Cörper binnen 4 Minuten durch 12

Schuh, ein anderer 6 bewegt sich innerhalb

Raum 8 Minuten durch 24 Schuh: so giebt ein je,

durch die der zu, daß sich beyde Cörper gleich geschwin-
Zeit divi de bewegen. Weil man nun bey der Ge-

diret. schwindrgkeit auf Zeit und Raum zugleich zu

sehn hat (h. 42.): so muß man, um die Ge¬

schwindigkeit der beyden Cörper /V und 6 zu

entdecken, die Zerr und den Raum eines je¬

den so mit einander verbinden, daß die her¬

auskommenden Zahlen einander beyderseits

gleich sind.

Die Zeit des Cörper war — 4, sein

Raum —12, die Zeit des Cörpers 6—8,

fein Raum — 24. Da nun durch keine

von
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von den 4 Rechnungsarten 2 gleiche Zahlen

herausgebracht werden, als durch die Divi¬

sion : (Denn wenn ich 12 durch 4 dividire,

so kömmt eben so viel heraus, als wenn ich

24 durch 8 dividire,) so hat die Regel ihre

Richtigkeit: man findet die Geschwindigkeit

eines Cörpers, wenn man den Raum, den

er durchläuft, durch die Zeit, welche er zubrin¬

get, dividiret.
§. 46. Es sey die Geschwindigkeit

des Lörpers — 6, seine Zeit m 1,
sein Raum — 5. Die Geschwindigkeit
des Lörpers 6 — c, seiue Zeit r, sein
Raum — 5: so ist

L: c— 8c; 51 (§. 42.)
8r:51-8r;5

l'

L: c - 8 ^:?

8 r: 5-8:5
1 -5c

e: c — 85
1 r

wenn nun 1 —k:
5!; c—8: 5 u.wenn 8—5:5!:c —r: D,

Weil 5: r — L. i:
so ist 5— rc. das ist, man findet den

Raum, wenn man die Zeit mit oer Ge¬
schwindigkeit multiplicirek.

C 4 §-45'

BenM
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Von der §. 45. Wenn die Zeiten gleich sind, so

z»>am- vtrhaltm sich die Geschwindigkeiten wie die

'" 5 " Raume (§.42. ). Nun kan man die Ver-

Bcive, hältniß der Raunre durch Linien ausdrucken,

gung. also lassen sich auch die Geschwindigkeiten

i-d. 1. durch Linien andeuten. Gesetzt demnach,

6. es solw sich ein Cörper ^ in gleicher Zeit

durch die Linie v)0 und ^6 bewegen: so

verhalten sich die Geschwindigkeiten, mit

welchen er sich nach 6 und 6 bewegen soll,

wie die Linien H .0 und (§.42. ) Die

eine .«rast /^O treibt den Cörper nach der Li¬

nie 01 ), die andere Kraft ^6 treibt ihn nach

der Linie 6», und weil beyde Bewegungen in

gleicher Zeit geschehen, da ferner keine die an¬

dere völlig verhindern kan (H. 29.): so muß

der Cörper am Ende seiner Bewegung so

wol in der Linie 01 ) als in der Linie 1 ,» an¬

getroffen werden. Nun ist kein Punct in

beyden Linien 01 ) und 61 ) zugleich vorhan¬

den, als der Punct 1). Derowegen muß

sich der Cörper nach geendigter Bewegung

in dem Puncte 1) befinden. Er wird sich

ferner von ^ nach 1) in einer geraden Li¬

nie bewegen, vermöge des ersten Gesetzes der

Bewegung ( §. 24. )l Eine gerade Linie ^ 1).

welche von dem einen Winkel ^ eines pa-

rollojoLrikmimi nach dem entgegengesetzten

!) gezogen wird, heist die Diagonal-Linie des

prn-iNlm orumrni. Also muß sich ein Cör-

ver, welcher von zwey Kräften getrieben wird,
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die einen gewissen Winkel einschliessen,in
derselbigenZeit durch die Diagonal-Linie eines
pkn'güeion'i-ümmi bewegen, davon die Ge¬
schwindigkeit derer beyden Kräfte die Seiten
sind, in welcher er sich durch die eine Seite
-^6 oder ?»(?. würde bewegt haben, wenn er
nur von einer dieser beyden Kräfte wäre getrie¬
ben worden.

§.46. Es ist demnach sowol die Directi- Wird
vn, als Geschwindigkeit eines Cörpers, der^'^'^-
von zwey Kräften getrieben wird, durch diese ^
DiagonabLinie bestimmt. Denn was inson- '
derheit die Geschwindigkeit desselben betrifft;
so ist offenbar, daß der Cörper ^ in dersel¬
bigen Zeit, die Linie durchlauffen müsse,
in welcher er sich durch die Linie bewegt
haben würde, wenn er von der Kraft ^6 al¬
leine getrieben worden wäre. Folglich be¬
wegt er sich in eben der Zeit durch die Linie
^1), in welcher er sich durch die Linie ^.0
oder alleine würde bewegt haben, wenn
die Bewegung einfach gewesen wäre. Da
sich nun die Geschwindigkeiten wie die Rau¬
me verhalten, wenn die Zeiten gleich sind
(§. 42.), so verhält sich die Geschwindigkeit

' des Cörpers' ^, die er von beyden Kräften
zugleich erhält, zu der Geschwindigkeit, die er
von einer dieser beyden Kräfte, z. E. allei¬
ne erhalten hätte, als wie die Lienie /M zu der
Linie

§- 47 .
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Wird §. 47. Die Bewegung, welche erfolget,

durch die indem ein Cörper von verschiedenen Kräften

Nina be- getrieben wird, die einen gewissen Winkel

frätiA einschließen, pflegt man eine zusammenge¬
setzte Bewegung zu nennen. Sie ist bey ei-

LiZ. 6« ner mathematischen Erkentniß der Natur un¬

entbehrlich, und stimmet mit der Erfahrung

vollkommen überein. Denn wenn, zum Ex¬

empel, der Cörper em Schiff wäre, das

sich auf einem Flusse befände, der Strohm

triebe das Schiff in einer Minute durch die

Linie , die Gewalt des Windes stiesse es

binnen derselbigen Zeit durch die Linie :

so lehrt die Erfahrung, daß das Schiff in kei¬

ner von beyden Linien und LL, sondern

vielmehr in der Diagonal-Linie über den

T'ak. I. Auß herübergehe. Wiederum, wenn man

an eine elfenbeinerne Kugel L zwey andere

und i; zu gleicher Zeit anstoffen läst: so wird

sich die Kugel L weder nach der Diremon

Cll), noch nach der Direction EL bewegen,

sondern sie wird vielmehr die Linie Ck', wel¬

ches die Diagonal-Lmie von dem p?.i-ulIelo-

LVC? ist durchlauffen. Auf glei¬

che Weise bewegt sich ein Kirschkerne, wenn

man sie mit den Fingern unter einem spitzigen
Winkel druckt.

Die zu- §. 48. Je spitzer der Winkel VEL ist,

lEAF' den die Kräfte einschliessen, desto grös-

Dcwe- ssk wird der Winkel k'OC. Je grösser

Ming iß der Winke! ssOL ist, desto grösser wrrddie
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die Dragonallrnie bO. Je langer aber desto
die Diac onatlmre 00 ist, desto grosser grösser,
ist die Geschwindigkeit, welche ein Lör-. b
per wegen der zusammengesetztenBe-
wegling bekommt ( h, 46.) Derowegen ver xräft
ist dre Geschwindigkeit, welche ein Lör- te ist.
per wegen der zusammengesetztenBe- I.
wegung bekommt, grosser, wenn der ^'L, Ä
Winkel l)0b, den die Graste einscdlies-
sen, spitz, als wenn er stumpf ist, und
desto grösser, je spitziger derselbe ist.
Ha wenn der Winkel, den dre B-raste
einschließen, unendlich klein ist; so ist
die Geschwindigkeit des bewegten Lör-
pers der Summe aus den Geschwindig-
Leiten der wütkenden 2xrafre gleich.

§. 49. Es sey 01) — Ob, weil Ob — Wird ge-
bl): (§ io2 öeom.) so ist 01) — bl), naucr be«
(§. 22. ^r.) und folglich) o — v (§. 79-
Oeom.). Es sey ferner osx kleiner als '
120. Grad: so ist x kleiner als 6o. Grad. ' '
(§.io2.Oeom.) Derowegenkleiner als
60. Grad. Folglich) r grösser als 60.
Grad ( §- 74 Oeom.). Es ist demnach) r
der grosse Winkel in dem Triangul Obl),
und also 01? die gröste Seite (§.i9.7l?ri-
gon.) Nun ist Ob die Diagonatlinie,
derowegen ist die Geschwindigkeit ei¬
nes Lörpers, welcher von zwey glei¬
chen Kräften getrieben wird, die einen
Winkel, der kleiner ist als 120°, ein¬

schlief-
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schließen, allemal grösser, als sie wür¬
de gewesen seyn, wenn nur eine von bey¬
den in ihn gewürkt hätte. XVeil aber
Lk? kleiner ist als VL l v: ( §> 2ü. 6eom.)
so ist dennoch diese Geschwindigkeit
kleiner, als sie würde gewesen seyn,
wenn er von beyden Kräften L1) und

nach einer Direktion wäre getrieben
worden.

Wie man §. ;o. VOenn z. oder mehrere Kräfte
die Bewe- zugleich) in den Lörper wärken: so darf
8ntt nur immer zwey davon als eine
wenn vv Zusammengesetzteansehen ( H. 4;.): so
le Mfte wtl-d man dadurch gleichfalls dre Bewe-
Mlcich gung bestimmen können. Es seyen die
Aürken. ^ Z>räfte /r8, ?cl) und : so geben die

's beyden ^8 und ?rv die Geschwindigkeit
^ (§. 45 )- und aber die Ge¬

schwindigkeit H.IL (§.>4;.). Also muß
der Lörper die Linie mit einer Ge¬
schwindigkeit durchlaufen, wenn
er von den z. frästen ^8, ^1) und
getrieben wird

Was r>- §. yi. Es bewegt sich ein Cörper 6 gera¬
de Mädels gegen den andern /^8, wenn seine Dire-
M^d ctionslinie 6L auf der Flache des CorperS
suttg sey. ^ perpendicular stehet, und wenn sie verlan-

r.'gert wird, durch seinen Schwerpunkt gehet,
dig. rv. Wenn das Gegentheil gesetzt wird, so nennt

man es eine schiefe Bewegung. Hieraus
folget, es stoßet eine Kugel gerade an die an¬

dere
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dere an, wenn ihre Directionslinie durch den

Mitteipunct der andern Kugel gehet. Denn

es stehen nur diejenigen Linien auf der Ku¬

gelflache perpendicular, welche durch den

Micrelpuncr der Kugel gehen. In den übri¬

gen Fallen ist der Stoß schief. Weil sich

nun eine jede gerade Linie als eine Diagonal-

linie eines Vierecks betrachten laßt: so kan

auch allemal eine geradelinigre Bewegung

als eine zusammengesetzte, angesehen werden. Eine

Also kan man auch die schiefe Bewegung OH, schiefe

als aus zwey andern zusammengesetzt, be- Dewe-

trachten, davon die eine 66 auf der Fläche,^ 5 ^
^6 perpendicular stehet, die ander 6^^

aber mit der Fläche parallel fortläuft, aus zwey-

Denn wenn diese beyden Kräfte in den Cör- en ;usa>n-

per 6 würken: so ist sowol seine Geschwin «mMsch

digkeit als Direcrion in der Linie 66 bestim

met. (tz. 46.)

§. 42. Die Würkung eines Cörpers in Die

den andern erfolgt allemal nach einer Linie, Würkung

welche auf der Fläche des leidenden Cörpers A .

perpendicular stehet. Denn die Directions geschieht
linie des würkenden Cörpers steht entweder allemal

perpendicular oder schief auf der Fläche des nach der

andern. Wenn die Directionslinie derMwen-

Kraft auf der Fläche des leidenden Cörpers

perpendicular stehet: so ist gar kein Zweifel,

daß die Würkung nach der Perpendicular ki§. ro«

linie geschehe (§. 29.) Wenn aber die Di-

rectionölinie 66 mit der Fläche ^6 einen
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schiefen Winkel macht, und der Cörper 6
solle nach dieser Dircction in den andern
würken: so müste er seine Würkung mit
dem Puncte e verrichten. Weil er aber mit
dem Puncte e die Flache ^6 nicht berühret:
so kan er auch nicht nach der Direction Ol)
an den Cörper anstoßen. Es muß dem¬
nach die Würkung mit dem Puncte i gesche¬
hen, der die Fläche berührt. Da nun
der Punct i nach der Direction der Kraft
I?cl würket, die Linie k'cl aber auf per-
pendicular stehet: so muß auch bey der schie¬
fen Bewegung die Würkung eines Cörpers
in den andern nach der Perpendicularlinie ge¬
schehen.

§. ;z. Die Erfahrung stimmet damit
überein. Denn wenn eine elfenbeinerne Ku¬
gel , an eine andere 8, nach der Direction
co, und also schief anstößt l §. 51.) - so bewegt
sich die Kugel L von diesem Stosse nach der
Direction 60 , und also nach der Direction
der Kraft 5s, welche auf der Kugel 6 perpen-
dicular stehet. Allein vielleicht sind diesem Sa¬
tze andere Erfahrungen entgegen. Man schief¬
st nur mit einer Flinte unter einen spitzigen
Winkel gegen ein Bret: so wird die Kugel un¬
ter eben diesen Winke! in das Bret hineinfah-
fahren. Solle hieraus nicht folgen, daß die
Kugel ihre Würkung nach eben der Direction,
Wd also nicht nach der Perpendicularlinie ver-
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richtet hätte? Aber hierauf dienet zur Ant¬
wort, daß die Kugel den Anfang ihrer Wür-
kung in das Bret würklich nach der Dwection
k6 mache Allein nachdem sie so tief in das ki§. io.
Bret hineingedrungen, daß der Punct e eben¬
falls etliche Theile des Holzes berührt: so mag
sie sich immerhin nach der Direction 66 fort¬
bewegen, sie verrichtet dennoch ihre Würkung
in diejenigen Theile, welche den Punct e be¬
rühren nach der Perpendicularlmie. Die -
Erfahrung stimmet vollkommen damit überein,
und zeigt, daß nicht bey dem Stosse und Dru¬
cke, sondern auch nur bey der anziehenden Kraft
die Würkung allemal nach der Perpendicular-
linie geschehe.

§. 45. Weil demnach eine jede Wür- Dch der
kung nach der Perpendicularlmie geschiehet:
so würket ein Cörper mir seiner ganzen
Kraft in den andern, wenn seine Direccions schiebet
linie auf der Fläche des leidenden Perpen die Wür-
dicular stehet Wenn aber die Ducctions- kung
linie ce des Cörpers ^ auf der Flache des mrr
Cörpers L nicht perpendicular stehet; sog^
würkt auch der Cörper nicht nrir seiner Kraft
ganzen Kraft ce in den Cörper 6, sondern des Cör-
er verrichtet diese Würkung nur mit einem pers.
Theile seiner ganzen Kraft, nemlich mit der ^ ,''
Kraft Daß aber die Kraft le kleiner '
als ce, und also ein Theil der letztem sey,
iß leicht zu erweisen. Denn .ce ist die Hy-
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pothenuse, ke aber ein Cathems von dem recht«
winkelichten Triangel ct'e Die Hypothe-
nuse aber ist allemal grösser als der Carherus.
(§.144. OüOM.)

Was die §. Die Würkung eines Cörpers
Gewalt sich vermehren und vermindern. Da

nun dasjenige, was sich vermehren und ver¬
mindern laßt, eine Grösse besitzt; so muß
auch eine jede Würkung eines Cörpers ihre
bestimmte Grösse haben. Die Grösse der
Würkung eines Cörpers heist seine Gewalt.
Jedermann siehet, daß dieselbe dem Wider¬
stands, welchen er überwindet, gleich seyn müs¬
se. Weil aber die Kraft des Cörpers diese
seine Würkung hervorbringet, und ihr also
jederzeit proportional ist: so pflegt man
die Gewalt eines Cörpers auch seine Kraft zu
nennen.

Bey der §. ;6. Durch die Masse versteht man die
Gewalt Anzahl der Theile in einem Cörper. Es hat
es^us tüso ein Cörper noch einmal so viel Masse,
Masse wenn er noch einmal so viel Theile besitzt, als
und Gc- ein anderer. Sie wachst mit denr Raume,
schwül- welchen der Cörper annimmt, und mir seiner
digkeit Dichtigkeit. Derowegen sind die Massen
E der Cörper in einer zusammengesetztenVer¬

hältniß ihrer Grösse und Dichtigkeit. Die
Erfahrung lehret , daß Cörper von gleicher
Masse, wenn sie sich mir einerley Geschwin¬
digkeit bewegen, auch gleiche Gewalt besitzen.
Man stelle sich nur zwey bleyerne Kugeln von'
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gleicher Grösse vor, man setze, baß sie sich
beyde mit gleicher Geschwindigkeitbewegen,
wird wohl die eine grössere Würkung ver-
richten als die andere? Allein, wenn sich
zwey Cörper von gleicher Masse mit verschie¬
dener Geschwindigkeit bewegen: so wird alle¬
mal der die gröste Würkung hervorbringen,
welcher sich am geschwindesten bewegt.
Woher kömmt es, daß eine Kugel, welche
aus der Flinte geschossen wird, eine so grosse
Gewalt hat? Gewiß aus keiner andern
Ursache, als weil sie sich so geschwinde be¬
wegt. Hingegen wenn sich zwey Cörper mit
gleicher Geschwindigkeit bewegen, es hat aber
der eine mehr Masse als der andere: so thut
derjenige allemal die gröste Würkung, welcher
die meiste Masse besitzt. Wir sehen ja, daß
eine Canonenkugel mehr Gewalt hat als eine
Flimenkugel, die erstere hat aber auch mehr
Masse als die letztere. Hieraus wird zur Gnü-
ge erhellen, daß die Gewalt eines Cörpers un¬
verändert bleibt, wo er nicht an seiner Masse
oder Geschwindigkeit eine Veränderung lei¬
det. Es sind also die Masse und Geschwindig¬
keit die beyden Stücke, darauf man zu sehen
hat, wenn man die Gewalt eines Cörpers be¬
stimmen will. Der Beweiß ist kichr. Bil¬
det euch ein Element ein. Dieses ist, weil es
unendlich klein ist, als ein Punct zu betrach¬
ten. Wenn dieses Element einen Grad Ge¬
schwindigkeit erhalt: so wird es in einer be¬

trüg. Natur!. I' Eh. D stimm-
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stimmten Zeit eine gewisse Anzahl anderer
Elemente, die seiner Bewegung widerstehen
fortzutreiben bemüht seyn. Setzet ferner, es
sey die Geschwindigkeit dieses unendlich klei«
nen Theilgens noch einmal so groß : so
wird es sich in eben der Zeit noch einmal
so weit zu bewegen bemühen, es wird noch
einmal so viel Theile fortzutreiben suchen,
Das heist, es wird noch einmal so viel
Kraft zu drucken haben. Wer wolle also
zweifeln, daß die Kraft zu drucken, der Ge¬
schwindigkeit des Cörpers proportional sey,
und daß auch bey einer würklichen Bewe¬
gung die Kraft mit der Anzahl der fortge¬
stoßenen Theile wachse, welche bey einer
grössern Geschwindigkeitnothwendig grösser
seyn muß (§.42.) Eben so ist klar, daß
die Würkung zweyer Theile doppelt so
groß als die Würkung eines Theils seyn
müsse. Ist aber dieses: so ist die Gewalt
des Cörpers seiner Masse proportional;er
mag nun blos drucken, und also eine tod¬
te Kraft, oder sich bewegen, und eine leben¬
dige Kraft besitzen. Derowegen sind die
Kräfte der druckenden Cörper in einer zu¬
sammengesetzten Verhältniß ihrer Massen und
Geschwindigkeiten. Sie werden also bestimmt,
wenn man die Masse des Cörpers mit seiner
Geschwindigkeit multiplicirt. Laßt uns dieses
mit einem Exempel erläutern. Wir richten
heute zu Tage mit unsern kleinen Ca¬rtonen-
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nonenkugeln eben so viel, wo nicht noch mehr,
aus, als die Alten mir ihren ungeheuren
^rieribu8. Allein, bewegen sich unsere Ca-
nonenkugeln nicht viel geschwinder, als die¬
se Kriegsinstrumente der Alren? Es muste
also freylich bey jenen durch die Masse er¬
seht werden, was ihnen an der Geschwin¬
digkeit abgieng, unsere Canonenkugeln hinge¬
gen mögen immerhin weniger Masse besitzen,
wir gewinnen desto mehr durch ihre Ge¬
schwindigkeit.

§. Wenn man in einem von Luft Cörpcr
leeren Raume einen Ducaten und eine fallen ,iin
Pflaumenfeder von gleicher Höhe zugleich ^leeren
herunterfallen last: so kommen beyde Cör-Ajch ae.
per in gleicher Zeit zu Boden. Da hinge, schwinde.'
gen die Pflaumenfeder in der Luft viel spä¬
ter zu Boden fallt als der Ducaten. Hier¬
aus ist zu schliessen, daß alle schwere Cör-
per eine Bemühung anwenden, sich gleich
geschwinde zu bewegen. Denn, da das
Gold, der schwerste Cörper, den wir ken¬
nen, und eine so leichte Pflaumfeder m
gleicher Zeit zu Boden fallen, und sich also
gleich geschwinde bewegen: so hat man kei¬
nen Grund zu zweifeln, baß dieses nicht auch
M denen übrigen, die nicht so schwer sind
als das Gold, und nicht so leicht als eine
Pflaumfeder, angehen solle. Man kan sich
dessen ebenfalls durch die Erfahrung versi-

D r chern,
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chern, wenn man allerhand Cörper, als

Holz, Stein, Papier, Leinewand, u. s. w. in

einen luftleeren Raume von gleicher Höhe

herunterfallen läßt: denn sie werben immer

zugleich zu Boden fallen. Verlanget man

aber zu wissen, wie man einen luftleeren

Raum hervorbringen könne: so wird man

die Beantwortung dieser Frage in dem Capi-

tel, da die Eigenschaften der Luft erwiesen wer¬

den, antreffen. Man kan diesen Satz, daß

alle schwere Cörper in einem Raume, da ih¬

rer Bewegung kein Widerstand geschiehet,

in gleicher Zeit zu Boden fallen müssen, auch

aus dem Begriffe der Schwere selbst er¬

weisen , ohne sich an die Erfahrung zu binden

(§-425).

§. ; 8 . Einem jeden ist durch die tägli¬

che Erfahrung bekannt, daß ein schwerer

Cörper immer stärker drücke als der ande¬

re. Druckt nicht ein Cubiczoll Gold stär¬

ker als ein Cubiczoll Bley; Bley stärker,

als Wasser, und Wasser stärker, als Holz,

und ein Cenlner von eben derselben Ma¬

terie stärker, als ein Pfund? Es ist sol¬

chergestalt ausser allem Zweifel, daß immer

ein schwerer Cörper mehr Gewalt zu dru¬

cken besitze, als der andere. Nun haben wir

gesehen, daß die Schwere alle Cörper mit

gleicher Geschwindigkeit bewegt (§.57):

und da man bey der Gewalt eines Cörpers

bloß auf seine Masse und Geschwindigkeit
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zu sehen hat (§. ;6. ): so müssen sich die Kräf¬
te der schweren Cörper, damit sie drucken,
verhalten wie ihre Massen, Die Kraft zu
drucken, welche ein Cörper von der Schwe¬
re bekömmt, nennt man sein Gewicht. De-
rowegen sind die Gewichte der Cörper de¬
nen Massen derselben proportional. Wenn
also ein Cörper noch einmal so schwer
ist als ein anderer, so hat er noch einmal
so viel Masse, und folglich noch einmal so
viel Theile: ist er dreymal so schwer, so
hat er dreymal so viel Masse, und also
auch dreymal so viel Theile, als der andk
re (§. ;6.),

§. 59. Cörper, die nach entgegengesetz- Im
ten Richtungen in einander würken, ohneGleich-
daß eine Beweguog erfolget, halten unter
einander das Gleichgewicht, welches man^,.^
auch bisweilen ihren wagerechten Stand gleich
zu nennen pfleget. Wenn Kräfte einan¬
der entgegengesetzt seyn, und dennoch keine
Bewegung hervorbringen sollen; so müssen
sie einander gleich seyn (§. 27. 28.). Des¬
wegen sind bey dem Gleichgewichte diejeni¬
gen Kräfte, welche nach entgegengesetzten
Richtungen in einander würken, jederzeit
gleich.

§. 6o. Ein Hehel ist eine gerade Linie Was ein
welche um einen Punct C beweglich ist,H^l ist.

an deren einem Punkte ^ die eine Kraft, an
dem andern 6 aber eine andere, welche man die

D z Last
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Last zu nennen gewohnt ist, angebracht wek-
den kan. Doch ist es nicht nochwendig, daß
allemal derRuhepuncr zwischen der Kraft und
Last befindlich sey, sondern er kan in -X, die
Kraft in 0 , und die Last in 6 angebracht
werden. Es ist genug zu einem Hebel, wenn
diese drey Puncte vorhanden sind. Wenn
der Ruhepunct zwischen der Kraft und Last
ist : so wird es vsüis kererociromus; wenn
er aber am Ende ist: veÄis Komoöromus
genennt.

Bey dem §.- 6 r. Wenn zwey Cörper -X und 8 an
einen Hebel befestiget wären, und es erfolg«

Ucsckwm-te eine Bewegung: so würde der Cörper ^
Sigkekttn den Bogen -XI), und der Cörper 6 den Bo-
Deneil gen 6L durchlauffen. Da nun beyde Be«
Entser- wegungen in gleicher Zeit geschehen: so ver-
uungeir hAix sich die Geschwindigkeit des Cörpers

^ öu der Geschwindigkeit des Cörpers 6,
iLb.H.wie der Bogen -XI), zum Bogen 6L
kiZ. 42. ). Weil ferner o m x, und -XO:

OL — l)0: Obl (§. 40. 6eom.): so ist
auch -XI): 66 ^ -XO: 06 . Derowegen
verhalt sich dir Geschwindigkeit des Cörpers -X
zu der Geschwindigkeit des Cörpers 6, wie
^xo zu 06 (§. 42. ). Das ist, die Geschwin¬
digkeiten der beyden Cörper -X und 6 ver¬
halten sich, wie ihre Entfernungen von dem
Ruhepuncte O. Wenn demnach der Cör¬
per 6 dreymal weiter von dem Ruhepuncte
o entfernet ist als -X: so hat er dreymal mehr

Geschwin«
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Geschwindigkeit als jener; ist er viermal weiter
von dem Ruhepuncte entfernet: so ist seine Ge¬
schwindigkeit viermal so groß, u. s. w. Und

' dieses gilt, es mögen sich die beyden Cörper ^
und 6 bewegen oder eine blosse Bemühung an¬
wenden sich zu bewegen (tz. 22.). Hieraus er¬
hellet also, daß die Geschwindigkeit eines Cör-
pers seiner Entfernung vom Ruhepuncte pro¬
portional sey.

§. 62. Wenn sich die Entfernung der Im
Kraft ^ von dem Nuhepuncte 0 zu der Ent-
fernung der Kraft L von dem Ruhepuncts C die Mas-
verhält, wie 1 zu z; so können 2 Pfund die in ^ de-
dem Puncte L angehänget sind, ^mir 6 Pfun- ncn Ge-
den, die man an den Punct befestigt, das sch'pm-
Gleichgewichte halten. Doch muß man vor- d'gmtm
her den Hebel durch ein Gewicht in wage- AhA
rechten Stand setzen: denn man siehet ihn hier pr^p,
an, als hatte er gar keine Schwere. Durch ttvnal.
diesen Versuch laß sich leicht zeigen, daß nicht
nur in dein angeführten Falle, sondern allemal
das Gleichgewichte entstehe, wenn sich das
Gewichte in ^ zu dem Gewichte in L verhalt,
wie die Entfernung LE zu der Entfernung

das ist, wenn die Gewichte der beyden
Cörper ^ und O ihren Entfernungen umge¬
kehrt, proportional sind. Die Gewichte der
Cörper verhalten sich wie ihre Massen (§.;8.),
und die Entfernungen van dem Ruhepuncte
wie ihre Geschwindigkeiten (§. 6c.). Es hal-
tein demnach diejenigen Cörper einander im

D 4 Gleich»
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Gleichgewichte, deren Massen und Geschwin¬

digkeiten einander umgekehrt proportional

sind. Und weil im Gleichgewichte die Kräfte

. der Cörper gleich sind (§.59.): so druckt der

Cörper b' so stark wie der Cörper 6, wenn sich

die Masse des Cörpers zu der Masse des an¬

dern 6 verhält, wie die Geschwindigkeit des

Cörpers 6 zu der Geschwindigkeit des Cör¬

pers k?

Wie die §. 6z. Es sey die Masse des Cörpers

Gewalt k' — 6, die Masse des Cörpers O ^2, die >

des Dru- Geschwindigkeit des Cörpers ? ^ r, die Ge- !

bcstim! schwinvigkeic des Cörpers O — z: Weil nun j
nien. ' 6: 2 — Z: I: so wird der Cörper so viel

n. Gewalt zu drucken besitzen als der Cörper 6. !
kig.'r;.' Weil ferner die Kräfte der Cörper in einer ^

zusammengesetzten Verhältniß ihrer Massen !

und Geschwindigkeiten sind (§. 56.): so findet !

man die Kräfte, damit die beyden Cörper dru- !

cken, wenn man eines jeden Masse mit seiner

Geschwindigkeit mulkipliciret. Nun multi-

plicire man die Masse des Cörpers ss rr: 6

mit seiner Geschwindigkeit 2^ i, und die

Masse des Cörpers 6 — s mit seiner Ge¬

schwindigkeit — z so werden zwey gleiche Zah¬

len herauskommen, indem z !-< 2 —6x i. Ist

es also Wunder, daß sie das Gleichgewicht

halten?

Wird er- §. 64. Daß Cörper, deren Massen ih-
wietzli. re Geschwindigkeiten umgekehrt, pro¬

portional sind, gleiche Rräfre haben, und
das

I
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das Gleichgewichte halten müssen, wie
^ wir gesehen, daß es die Erfahrung lehret,

jß folgendergrjialt zu erweisen. Es seyn
i dieM assen IVI u. m, dieGeschwindigkeiren
j L und c, die Raasre V und V; lTilun setzet:

IVI: m — c; (ü
, so ist ^ m <;

folglich V —v. (§.;6.)
§. 6;. Cö mag ein Cörper bloß drucken, Anmer-

oder an einen andern anstoßen, so wird er doch kuns-
allemal enlweder viel Masse oder viel Geschwin¬
digkeit besitzen müssen,wenn er eine grosse Gewalt
haben soll. Wiederum, wenn zwey Cörper glei¬
che Gewalt, aber verschiedene Massen haben:
so wird sich jederzeit derjenige, welcher die meiste
Masse besitzt, am langsamsten, der andere aber,
welcher weniger Masse hatz am geschwindesten
bewegen müssen. Hieraus erhellet unter an¬
dern, wie die Aufgabe des Archimedes aufgelö¬
set werden müsse, mit einer jeden Kraft einess je¬
den Cörper zu bewegen.

§. 66. Weil V; v — lVlOrmc (H. 56.): II.
so sey L — c und es ist alsdenn V: v—^'8- -r,
m (§. 58. ^r.). Wenn also Cörper gleiche
Geschwindigkeit haben: so verhalten sich die schält
Kräfte, damit sie drucken, wie ihre Massen, sich wie
Es sey z. E- die Masse des Cvrpers I? ^ 1, die Mas-
die Masse des andern 6 — 2. Wenn nun ssn, wenn
beyde Cörper gleiche Geschwindigkeit haben, ^

D; als
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digkeitm als wenn sie gleich weit vom Ruhepuncte ent«
und wie ftrnet sind (§. 6i.): so wird der Cörper 6

noch einmal so stark drucken, als der Cörper k'.
digkeiten, ^lVenn lVl — m so ljt V: V — E : c. Also
wenn die verhalten sich die Kräfte, mit welchem dieCör-
Maffeir per drucken, wie ihre Geschwindigkeiten, wenn

si- gleiche Masse haben. Gesetzt, es hätten bey-
sM. he Cörper k" und O gleich viel Masse, welcher

Fall vorkömmt, wenn sie beyderseits gleich
schwer sind (§.58.); es hätte aber der Cörper
6 noch einmal so viel Geschwindigkeit als der
Cörper I?, wenn er z. E. noch einmal so weit
vom Nuhepuncte entfernet wäre, als jener: so
wird der Cörper 6 noch einmal so stark dru¬
cken, als der Cörper k'.

Was mr §. 67. Ein Cörper ändert von dem Stof«
harter, se entweder seine Figur, oder er ändert dieselbe
"EM Aendert er seine Figur durch den
stischer Stoß eines andern, so ist er weich, ändert er
Cörper sie nicht, so zahlet man ihn zu den harten Cör-
ist. pern. Woraus denn leicht zu Wessen, daß

ein vollkommen harter Cörper derjenige sey,
welcher von keinem Stosse, er mag so stark
seyn, wie er will, seine Figur verändert. Nichts
ist gewisser, als daß dergleichen Cörper nir¬
gends in der Welt anzutreffen sind, wenn
wir die Elemente ausnehmen, nichts ist aber
auch so nöthig als zu setzen, daß es derglei¬
chen Cörper gebe. Denn wie wollen wir die
Regeln der Bewegung untersuchen, wenn wir
uns nicht vollkommen harte Cörper einbilde¬

ten ?
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ten ? Ist nun gleich keiner vollkommen hart,
so ist doch immer einer harter als der andere,
und er wird die Regeln der Bewegung, wel¬
che denen vollkommen harten Cörpern eigen
sind, desto genauer beobachten, je grösser der
Grad der Hurtigkeit ist, den er besitzet. Die
Cörper, welche von dem Stosse eine Verän¬
derung ihrer Figur erleiden, sind wieder von
zweyerley Art. Denn sie versetzen sich ent¬
weder nach geschehener Veränderung durch
ihre eigene Kraft in die vorige Figur, oder sie
thun solches nicht. Im ersten Falle nennt
man sie elastisch, im andern Falle aber spricht
man ihnen die Elasticität ab. Von beyder¬
ley Arten kan eine Degenklinge und weiche
Thonkugel zum Exempel dienen Denn
beyde lassen zwar ihre Figur andern, allein
die Degenklinge springet nach erlittener Ver¬
änderung in ihre vorige Figur zurück, welches
bey der weichen Thonkugel nicht geschiehet;
es ist also die erstere elastisch, die letztere aber
gehöret zu der Zahl derjenigen Cörper, welche
keine merkliche Elasticität besitzen. Gleich¬
wie nun ein Cörper desto härter ist, je grösse¬
re Kraft erfodert wird, seine Figur zu än¬
dern, so ist er ferner desto elastischer, je grösser
die Kraft ist, mit welcher er sich in seine vo¬
rige Figur versetzet. Es giebt demnach sowol
Grade der Härte, als der Elasticität. Es
ist aber auch hieraus abzunehmen, daß man
einem Cörper eine vollkommene Elasticität
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zueigne, wenn er sich mit eben der Kraft in sei, >
ne vorige Figur versetzet, mit weicher diese Ver¬
änderung in ihm hervorgebracht worden. So
wenig man nun einen vollkommen harten Cör-
per in der Welt antrifft, eben so wenig findet
man auch einen vollkommen elastischen. El¬
fenbeinerne Kugeln, welche einen der grösteg
Grade der Elasticität unter denen uns be¬
kannten Cörpern besitzen, bekommen durch
den langen Gebrauch Risse, wie wolle dieses
aber möglich seyn, wenn bey ihnen nach erlit¬
tener Veränderung, die vorige Figur jederzeit
vollkommen wieder hergestellt würbe ? So nö¬
thig es also war, sich vollkommen harre Cör- >
per einzubilden, so nöthig ist es auch, vollkom¬
men elastische anzunehmen, wenn man genaue
Regeln von ihrer Bewegung geben will.
Wir wollen von diesen Regeln so viel, als zu '
dem gegenwärtigen Zwecke hinreichend seyn
Wird, betrachten.

Die cla- §. 68. Weil sich ein elastischer Cörper
.. nach erlittener Veränderung wieder in seine

der zu- vorige Gestalt versetzet (§. 67.) ; so muß er,

sammen- wenn er zusammengedrückt wird, eine bestän-
drucken- dige Bemühung anwenden, sich auszudehnen,
den und also der Kraft, welche ihn zusammen-
glejch. druckt, widerstehen. Da er nun solcherge¬

stalt in den Cörper, der ihn zusammendrückt,
zurücke würkt (§. zo.), und die Würkung
und G'genwürkung einander allemal gleich sind
(tz. 36.) : so ist die elastische Kraft derjenigen,

mit §
i
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mit welcher der Cörper zusammengedrückt wird,
jederzeit gleich. Und wie ist es auch anders
möglich? Denn wäre die Kraft, mit welcher
er sich auszudehnen suchet, geringer als die,
welche ihn zusammendrückt; so würde er noch
weiter zusammengedrücket werden, wäre sie
aber grösser, so würde er nicht so stark zu-

! sammengedrückt worden seyn. Derowegen
! müssen beyde Kräfte einander jederzeit gleich

seyn
§. 69. Weil eine doppelte Kraft einen ela- Bey ck-

stischen Cörper zweymal, und eine dreyfache ""n cla-
dreymal so stark zusammendrücket, als eine
einfache, so nehmen die Raume, in welche verhalten
ein elastischer Cörper zusammengedrückt sich die

! wird, so ab, wie die Kräfte, welche ihn zusam- Raume,
mendrücken, zunehmen. Doch hat dieses in wcl-

^ nicht mehr statt, wenn dergleichen Cörper
schon sehr zusammengedrückt ist. Denn so,„'„^
widerstehet er der fernern Zusammendrückung drückt

> nicht nur wegen seiner Elasticität: sondern wird
auch wegen der Jmpenetrabilität seiner wie die
Materie, welche unendlich groß ist. Kräfte.
(§. z8.) Alles dieses stimmt mit der Er¬
fahrung überein. Denn man darf nur ei¬
nen eisern Drath dergestalt biegen, daß er
die Figur eines Schraubenganges bekömmt,
und oben Gewichte darauf legen: so wird
nian finden, daß der Drath von 2 Pfunden

.zweymal, und von z. Pfunden dreymal lies¬
set niedergedrückt werde, als von einem

Pfun-
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Pfunde. Unten werden wir sehen, daß es mit
dem Zusammendrücken der Luft, welche gleich»
falls ein elastischer Cörper ist, eben diese Be¬
schaffenheit habe, und daß sich die Raume, in
welche sie zusammengedrückt wird, umgekehrt
verhalten, wie die Kräfte, welche sie zusam¬
mendrücken.

Dollkom- §. 70. Wenn ein Cörper seine Figur än»
rnen har- soll: so müssen seine Theile eine andere
klastische bekommen. Da nun eine Kraft zu
Cörper gleicher Zeit nicht verschiedene Wirkungen
gebe» ci- hervorbringen kau: so muß der Bewegung
nerley des ganzen Cörpers so viel entgehen, als
Erschei- Kraft angewendet worden, eine Verände»
rwngci,. ^ Figur hervorzubringen.. Ein voll¬

kommen harter Cörper verändert seine Figur
gar nicht §. 67.), und ein vollkommen ela¬
stischer versetzet sich mit derselbigen Kraft,
mit welcher er gedruckt worden, in seine vori¬
ge Figur. Derowegen geht bey dem voll¬
kommen harten Cörper gar keine Kraft ver¬
ehren , sondern sie wird ganz zur Bewegung
angewendet; bey dem vollkommen elasti¬
schen aber wird eben so viel Kraft wieder er¬
setzt, als verlohren gegangen war. Es kom¬
men also ein vollkommen harter und elasti¬
scher Cörper darinnen mit einander überein,
daß bey ihrer Bewegung vor und nach dem
Stosse einerley Summe der Kräfte anzutref¬
fen ist (§. 40.). Derowegen geben die har¬
rest und elastischen Cörper in Per Bewegung

einer-
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einerley Erscheinungen und beobachten einer¬
ley Regeln, obgleich beyde dem Begriffe nach
von einander unterschieden sind, und was
ist es Wunder, da die Erfahrung lehret,
daß die härtesten Cörper eben diejenigen
sind, welche die gröste Elasticität haben ? Da¬
mit man aber die Regeln, welche die elasti¬
schen Cörper bey ihrer Bewegung in acht neh¬
men, in Erfahrung bringen kau, so nimmt
man Kugeln von Elfenbein oder Stahl,
hänget sie an einem Faden auf, und giebt
ihnen durch den Fall einen begehrten Grad
der Geschwindigkeit. Denn wenn man der¬
gleichen Kugel viermal so hoch herunter¬
fallen läst; so bewegt sie sich zweymal so
geschwinde, last man sie neunmal so hoch
herunterfallen, so erhält sie dreymal so viel
Geschwindigkeit.Indem sich die Geschwin¬
digkeiten der schweren Cörper verhalten wie
die Quadratwurzeln der Höhen, von de¬
nen sie heruntergefallen sind, welches her¬
nach, ohne gegenwärtigen Satz, soll erwiesen
werden.

§. 71. Wmn eine elfenbeinerne Kugel, i'ad. I.
oder überhaupt ein vollkommen elastischer^. 5.
Cörper an einen andern 6 gerade
stößet, welcher mit dem vorigen gleiche ^
Masse besitzt: so wird der Cörper nach Cörper
verrichtetem Stosse ruhen, der Cörper L an einen
aber wird mit der Geschwindigkeit, welche ruhen-
^ vor dem Stosse hatte, nach der Dire-^ vex.

clion
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ction des Cörpers ^ die Bewegung fort-
setzen.

§. 72. Hierdurch wird erstlich bestätiget,
was vorhin erwiesen worden (§.70.), daß
bey den vollkommen harten und elastischen Cör-
pern die Summe der Kräfte vorMd nachdem
Stoffe gleich groß sey. Denn weil beyde Cör-
per ^ und 8 gleich viel Masse und Geschwin¬
digkeit besitzen: so ist auch vor und nach dem
Stosse gleichviel Kraft vorhanden (§. ;6.).
Weil ferner der Cörper ^ nach verrichtetem
Stosse ruhet (Z. 71.); so muß der Cörper 8
seiner Bewegung vollkommen widerstanden ha¬
ben (§.zo.). Derowegen kan ein ruhender
elastischer Cörper der Bewegung eines andern
vollkommen widerstehen, wenn beyde gleich viel
Masse besitzen.

ß. 72. Wenn sich zwey vollkommen har¬
te oder elastische Cörper, welche gleiche Mas¬
se besitzen, mit verschiedenen Geschwindig¬
keiten nach entgegengesetzten Richtungen ge¬
gen einander bewegen; so werden sie nach
verrichtetem Stosse mit verwechselten Ge¬
schwindigkeiten von einander zurückspringen.
Wenn sich, zum Exempel, der Cörper ^ mit
einer Geschwindigkeit von go Graden gegen
den Cörper 8 bewegte, und der Cörper 8
bewegte sich gegen X mit einer Geschwin¬
digkeit von 20 Graden: so würde nach ge¬
schehenem Stosse der Cörper ^ 20, 8 aber
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zo Grade der Geschwindigkeit besitzen. Denn

! weil der Cörper 15 der Bewegung des Cör-

pers ^ schon vollkommen widerstehet, wenn

. er ruhet (§. 72. ); so ist es nicht möglich, daß

er jetzo, da er sich beweget, dem Cörper

^ starker widerstehen solte. Wer kan sich einen

mehr als vollkommenen Widerstand geden-

' ken ? Es ist demnach in Ansehung des Wi¬

derstandes , einerley, ob der Cörper 6 ruhet

oder sich beweget. Wenn aber der Cörper 8

i geruhet hätte, und der Cörper hatte an

ihn angestoßen: so würde er sich mit der Ge-

" schwindigkeit, die der andere vor dem Stosse

hatte, nach der Direcüon cl e fort bewegt

haben (§. )- Es muß also auch der Cör-

> per L mit der Geschwindigkeit des CörperS

I ^ fortlauffen, wenn sich beyde gegen einander

- bewegen. Da sich nun auf gleiche Weise

darthun last, es müsse der Cörper ^ mit der

Geschwindigkeit, welche L vor dem Stoffe

hatte, fortlauffen: so siehet man, daß zwey

Cörper, welche gleiche Masse besitzen und sich

nach entgegengesetzten Richtungen bewegen,

nach verrichtetem Stosse mit verwechselten Ge¬

schwindigkeiten von einander zurückespringen

müssen.

-. 74. Wenn also zwey Cörper, welche Wird auf

gleiche Masse besitzen, mit gleicher Geschwirr» einen be-

digkeit und nach entgegengesetzten Nichtun-

gen an einander stoßen: so müssen sie auch M, "/'
mit gleicher Geschwindigkeit und nach ent-

Rräg,Naruxl.I.TH. E gegen-
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gegengesehttn Richtungen von einander zu¬
rückspringen (§. 7z.).

Bey ih- tz. 75. Aus den angeführten beyden Erpe¬
ln ist die Meuten (H. 74.) erhellet aufs neue, daß

die Summe der Kräfte bey elastischen und
te vor harten Cörpern vor und nach dem Stosse
und nach gleich groß sey. Denn nicht nur die Mas-
Dem stn, sondern auch die Geschwindigkeiten ver¬
gösse bleiben bey der geschehenen Verwechselung

gleich (H. 74-) Derowegen müssen auch
die Kräfte vor und nach dem Stosse gleich
seyn (§. 5 §-).

Die Be- (- ^ Wenn viele elffenbeinerne Kugeln
wegung einander berühren, und es stöst die
Heilt sich Kugel L an die Kugel /X, so werden
seschwin- ruhen, v aber wird sich mit der Geschwin«
^ g. dlgkeit, welche die Kugel L vor dem Stosse

hatte, fortbewegen. Denn von dem Stosse
' der Kugel bl würde sich beweget haben,

wenn ihr L nicht vollkommen widerstanden
hatte (§. 72.). Da nun dieses auch von den
Kugeln L und dl gilt, so können sie sich nicht
bewegen. Hingegen hindert nichts, daß sich
die Kugel I) nicht fortbewegen solte. Sie
muß demnach mit der Geschwindigkeit, wel¬
che bl vor dem Stosse hatte, fortlauffen.
Wenn man an die Kugel zwey an¬
dere auf einmal anstoßen lässet: so werden
die zwey letzten L und O loßspringen. Last
man dreye daran stoßen, so werden auch
dreye auf einmal von der gantzen Reihe der
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- s Kugeln fortgehn, u. s. w. Denn weil die Ku-
ss' gel Ll ihren Stoß eher verrichtet, als : so

wird von dem Stosse der Kugel L die Ku-
l gel I), und von'dem Stosse der Kugel k' die
i Kugel 6 loöspringen müssen. Weil aber
s - die Würkungen der beyden Kugeln L und I?
l - sehr schnell auf einander folgen, so müssen
! auch die beyden L und l), einander sehr
' - schnelle nachfolgen, und daher hat es das

Ansehen, als wenn die beyden Kugeln, O '
und l), zugleich und auf einmal losgesprun-

' gen waren. Wir können unter andern hier- -
^ aus abnehmen, mit welcher unglaublichen

«Geschwindigkeitsich die Bewegung mittheilen
«könne. Denn wenn auch hundert elfenbeiner¬
ne Kugeln einander berühren, und es stößt ei¬
ne andere an diese Reihe an; so wird sich irr
dem Augenblicke, da der Stoß geschiehet, die
letzte von denen Kugeln zu bewegen anfan¬
gen. Und weil diese Würkung von der Ela¬
sticität des Elfenbeines herrühret: so müssen
diese hundert Kugeln von dem Stosse der Rei¬
he nach, zusammengedruckt worden seyn und
sich wieder ausgedehnt haben: alle diese Bewe¬
gen aber sind in einer unmerklichen Zeit vorge¬
gangen. -

§. 77. Wenn zwey Kugeln /V und G Wen»
an eine dritte L mit gleicher Geschwindigkeit Mische
anstoßen: so wird die Kugel E mit der Ge^
schwindigkeit der Kugel , und die Kugel springen,
mit her Geschwindigkeit der Kugel L zurück kig. -0,

Es sprW
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springen müssen (§. 76.). Da nun diese Ge¬
schwindigkeiten einander gleich sind; so müssen
beyde Kugeln mit derselbigen Geschwindigkeit
zurücke springen, mit welcher sie sich gegen die
Kugel 6 bewegt hatten. Und weil sich die Ku¬
gel 6 von dem Stosse der beyden, ^ und 6,
mit gleicher Geschwindigkeit nach entgegengesetz¬
ten Richtungen bewegen soll: so muß sie ruhen
(§- 27.)-

Wie die- §- 78 . Damit wir desto besser erkennen,
tzs gc- wie das Zurückspringen der Cörper von der
Wehet. Elasticität entstehen könne: so bilde man sich

eine stark gespannte Saite ein: weil niemand,
der der Sache ein wenig nachdenkt, zweifeln
wird, daß die Saite ein elastischer Cörper sey.
Gesetzt nun, es fiele eine Kugel perpendicular
auf diese Saite: so würde sie durch ihren Scoß
die Figur der Saite ändern, und zugleich ihre
Bewegung völlig verliehren. Weil aber die
Saite elastisch ist: so springt sie wieder in die
Höhe, und stößt die Kugel mit eben der Ge¬
schwindigkeit und in derselbigen Linie zurücke,
nach welcher sie vorher an die Saite angestoßen
hatte. Dieses, was hier von der Saite gilt,
muß sich bey allen elastischen Cörpern anbrin¬
gen lasten: denn sie verändern alle durch den
Stoß ihre Figur, und springen mit eben der
Kraft zurücke, mit welcher ihre Figur war ge¬
ändert worden. Wenn also ein elastischer Cor-
per an einen andern, welcher von seiriem Stos¬
se keine Bewegung ausser der Eindrückung der
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Theile erhält, gerade anstößt: so wird er mit
derselbigen Geschwindigkeit,und in eben der
geraden Linie zurücke springen, wie er angestos-
sen hatte.

§. 79. Wenn der Cörper ^ schief gegen Reflex
die Flache 6L eines vollkommen harten Cör- Mns-
pers, welcher von dem Stosse des Cörpers
^ nicht bewegt wird, anläuft: so wird die ^
Bewegung des Cörpers ^ aus den bey-
den Kräften und zusammengesetzt
seyn (Z. ;i.). Der Cörper ^ kau allein mit
derKraft äk — -L8 in den Cörper wür¬
den (§. 52. ). Weil aber dieser der Bewe¬
gung vollkommen widerstehet, und der Wi¬
derstand der Würkung eines Cörpers alle¬
mal entgegengesetzt ist (§. zo.): so bekömmt
die Kraft 6K die Direktion 68. Die Kraft
6P ist mit der Fläche 6L parallel, und hat
also keine Veränderung erlitten (§. 52.). De-
rowegen ist die Bewegung des gedachten
Cörpers nunmehr» aus den beyden Kräften
66 und 6P zusammengesetzt.Er muß dem¬
nach die Diagonal'Linie 60 durchlauffen
(§- 4)-)- Das parallelogrammum /^86p
ist dem Parallelogramm» C86P gleich und
ähnlich. Also ^6 — 6C! und 0 22: x. Der
Winkel 0, welchen die Directionslinie des
Cörpers ^ mit der Fläche 6L macht, heißt
der Einfallswinkel (angulu8 inciclenrise)
gleich wie der Winkel x, welchen die Dire-
crionslinie des zurückprallenden Cörpers mit

E z der
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der Fläche OK macht den Namen des Re¬
flexionswinkels (nnAuli reüexionis) führet.
Wenn also ein Cörper an einen andern, der
von seinem Stosse nicht bewegt wird, schief
anstößt: so muß er dergestalt zurücke prallen,
daß der Einfalls-und Reflexionswinkel ein¬
ander gleich sind.

Narte §- 8c>. Es ist wieder einerley, ob beyde
und ela- Cörper vollkommen hart oder vollkommen
frische elastisch sind. Denn ist OK und volikom«
Cörper hart, so kan der Cörper ^ gar keine Kraft
rMctirt verlieren, weil sie weder zum Eindrücken der
i-k.' ir. Theile noch zur Bewegung des Cörpcrs OK
rtz. i-.'angewendet werden kan, als welches beydes

mit der Bedingung des Satzes streitet (§.
79.). Derowegen muß bloß die Direktion
der Kraft aus stick in stv verändert werden.
Setzt man, die Cörper waren vollkommen
elastisch: so geht die ganze Kraft stb verloh¬
nn, indem sie zu der Eindrückung der Theile
des Cörpers OK und ^ angewendet wird: weil
aber dieser mit eben der Kraft zurückspringt: so
wird der Cörper nach der Direckion st6 fort¬
gestoßen, und da die andere Kraft I)K keine
Veränderung erlitten: so bewegt er sich in
der Linie VE (§.45.).

Wird 8l. Die Erfahrung bestätiget dieses
durch die Restexionsgesetz in unzähligen Fällen. Ein
riing be Ball springet von der Wand, wenn man ihn
stätiget. daran wirst, dergestalt zurück, daß der Ein¬

falls-und Reflexionswinkel einander gleich
sind.
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kr sind. Ein Stein wird nach eben dem Gesetze

von der Flache des Wassers reflectiret, wenn
der Einfallswinkel sehr spitzig ist. Dennis, n.'
man setze, es werde ein Stein unter einem k'L- >5-

. sehr spitzigen Winkel auf die Flache des
Wassers geworffen: so ist klar, daß die
Kraft mit welcher der Stein in das
Wasser würkt, desto kleiner werde, je spitzi¬
ger der Winkel o ist ( §. 45.) Ist nun diese

s Kraft nicht grösser als der Widerstand
des Wassers: so widerstehet dieses der Be¬
wegung des Steines vollkommen, und muß

l also den Stein eben so, wie ein fester Cörper,
i in der Linie M refiectiren. Es gebet desto
! besser an je breiter der Stein ist: weil als-

denn das Wasser seiner Bewegung starker
' widerstehet (§. 144.). Eben dieses geschie¬

het, wenn man eine Kugel aus einer Flinte
unter einem spitzigen Winkel gegen das Was¬
ser loßschießr. Es springt aber die Kugel
etlichemal in die Höhe, wenn der Fluß breit

- ?genug ist. Ich habe es versucht und befun¬
den, daß die Kugel, welche ich aus einer ge¬
zogenen Büchse gegen einen breiten See loß-
geschossen, dreymal in die Höhe gesprungen.
Es kömmt dieses daher, weil die Kugel,
nachdem sie einmal nach der Direction Lss
reflectirer worden, durch ihre Schwere in L
mit eben der Kraft wieder gegen das Wasser
getrieben wird, mit welcher sie davon war
ressectiret worden 139.). Man möchte

E 4 Lwas
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Exempel
von der

Nesra-
etwli.isb. N.
kiL- 't-

zwar meynen, es wüste das Wasser der Ku¬

gel ausweichen, und wenn dieses geschähe,

könnte sie nicht reflectirt werden, allein, weil

die Bewegung der Kugel sehr schnell ist; so

kan das Wasser so geschwind nicht weichen.

Und da wir in dein folgenden sehen werden,

daß es sich nicht nur nicht zusammendrücken

läst, sondern auch der Bewegung eines Cör-

pcrs desto starker widerstehet, je schneller

dieselbe ist: so widerstehet es der Bewegung

der Kugel eben so als ein fester Cörper. Was

ist es also Wunder, daß die Kugel von dem

Wasser zurücke prallt? Diejenigen, welche

einem Seetreffen beywohnen, erfahren es zur

Gnüge, daß viele Kanonkugeln von der See

reflemret werden, und daß sie nach geschehener

Reflexion noch Kraft genug besitzen, Schaden

zu thun.

§. 82. Sehet, es würde ein Cörper ^

dergestalt auf die Fläche des Wassers gewor¬

fen, daß der Einfallswinkel grösser wäre,

als vorhin (§. 8i>); so wird auch die Linie

und also die Kraft, mit welcher der

Cörper ^ in das Wasser kD würkt, grösser

werden. Ist nun diese Kraft ^1) grösser als

der Widerstand des Wassers, so wird es

sich nicht ändern lassen, der Cörper ^ wird

unter das Wasser fahren müssen. Weil

aber dennoch der Kraftzum Theil wi¬

derstanden wird: so muß die Kraft d klei¬

ner werden, als -^0. Die Kraft wel-
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^ chs der Kraft (lb' gleich ist, ist mit der Flache des
! Wassers N) parallel geblieben ; da sie nun sol¬

chergestalt keine Würkung gethan hat (§. 52.);
so bleibt sie unverändert. Es wird demnach der
Cörper uncer dein Wasser von den beyden
Kräften Lbi und Eb getrieben, er wird die
Diagonal-Linie L6 durchlauffen (§. 4;.), und

l folglich von seiner vorigen Direction etwas
abgelenkt werden.

§. 8z. In den Puncten (ü, k', I, I., lad. II.
sollen sich) lauter elastische Bügeln be- 14.
sinden, welst)e einerley Masse haben.
Nun setze man, es bewege sich die Bu- Mischen
gel ^ schief gegen die Bügel E, und Ausims-
zwar dergestalt, daß der Einfallswin- jung der
kel o zo. Grade hat. XVeil bey ll ein l^cndi-
rechter XVinkel ist, und steh die Seiten
eines Triangul's, wie die Sinus der
XVinkel verhalten, die ihnen gegen über
stehen: so verhält sich die Linie ^6 zu
der Linie , wie der Sinus von zo.
Graden zu dem Sinus von 90. Gra¬
den. Nun ist der Sinus von 90. Gra¬
den der Radius des Lirculs, der Si¬
nus von zo. Graden aber die halbe Seh¬
ne von 60. Graden; Da nun ferner die
Gchne von 60. Graden dem Radio gleist)
ist; so verhält steh 6 zu /cO, wie r. zu
2. Und werl sie Linie die Geschwin¬
digkeit der Bügel L vorstellet (§. 46.);

E 4 so
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so muß man der Angel ^ 2 . Grade der
Geschwindigkeit zueignen. Wenn die
Angel /r an die andere 0 anstoßt: so
kan ste nur mit der Araft /r 8 — 081 in
dieselbe würken (§. 52 .) Es wird sich
also die Angel O nach der Direction
Ol) mit einer Geschwindigkeit — 08
— ^8 — i fortbewegen müssen (§. 71 .).
wie nun hiedurchdie Angel /r die Be¬
wegung /e 6 vcrlohren (§. 71 .) : so muß
ihr hingegen die andere Bewegung nach
der Direction 80 noch übrig geblieben
seyn. Weil, vermöge des pyrhagori-
schen Lehrsatzes, m ^ 8 - — 80-,
und ^82 n 4 , ^82 2^ >: so ist 80 ;

n. z. und also 80 — ^ z. Man verlängere
80 in 8 dergestalt, daß 08 — 80 —
^ z. Da die Bewegung 80 dem Lör-

per noch übrig ist: so muß derselbe
nach verrichteten Stosse in 0, nach der
Direction 08, mit einer Geschwindig¬
keit — 08 seine Bewegung fortsetzen.
Es sey in 8 eine andere Angel derge¬
stalt schief gestellt, daß 08 — /^8 —
i: so wird die Augel 8 von dem Gros¬
se des Corners ^ nach der Direction
86 mit einer Geschwindigkeit — 86
— 08 — ^6 n i fortbewegt werden
( §. 71 ). Die Augel ^ aber wird hie-
durch aufs neue die Bewegung 08 ver-
lohren haben (§. 40 .), da hingegen die
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Bewegung XX unverändert geblieben
jg. wett LX- >-> ^ XX-, und

, 05 - — z, LXr — t : (n. I.) so ist, XX2
^ 2, und also XX — ^ 2. Man ver- n. i.
längere XX rn l, daß Xl — XX — r/ 2.
Da die Bewegung XX keilie Verände¬
rung erlitten, und also dem Lörper ^
noch übrig ist: so wird er seine Bewe¬
gung Nach der Direcrion XI — XX —
V 2 (r>. 2.) fortsetzen. Diese Bewegung
ist aus den beyden Brafren Xbl und Xll
zusamniengefttzk.XVir wollen seyen,
k6 sey die Bügel I so gestellt, daß die
Bügel X schief an dieselbe anstoßen
muß: so wird l nach der Direktion IX
mit einer Geschwindigkeit — IX rr: Xbl
22 1 fortgestoßsln (§.52,71,). Indem
Xkl — ('X — /ch — i. Hiednrch ver¬
liert also der Lörper X. aufs neue die
Bewegung XXI, er behalt aber noch die
Bewegung Xl. VOerl nun XX — XXr n. 2.
2^ Xlr und XX " 2, (n. 2.) Xlch — I:
so ist XX — l, folglich XI — / I — I.
Man mache IX — XII —. r, und setze in
X aufs neue eine Bügel, man setze sie
aber so, daß die Bügel perpendicu-
lar daran stößet: so wird die Bügel ^
nach verrichtetem Stosse ruhen, und
die Bügel X wird sich nach der Dire¬
ktion XXI mir einer Geschwindigkeit
77 XXl — IX — l fortbewegen (tz. 7 ).

Hier-
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Hieraus erhellet also, daß der Cörper I
^, welcher 2. Grade der Geschwindig- j
kett hat, durch seinen Stoß vier Cörper !
(ü, k', I, k., deren jeder den Cörper
an Masse gleich ist, dergestalt bewe¬
gen könne, daß jeder einen Grad Ge¬
schwindigkeit erhält. Härte der Lör-
per ^ nur einen Grad Geschwindigkeit
gehabt und gerade angestoßen, so hätte
er auch nuv einer von denen Ixugeln ei¬
nen Grad Geschwindigkeit mittheilen
können (H. 71.). Da nun solchergestalt
die VOürkung eines Lörpers viermal
grösser ist, wenn er 2. Grade der Ge¬
schwindigkeit hat, als wenn er nur ei¬
nen Grad der Geschwindigkeit besitzet,
und 4 das Quadrat, von 2, i aber das
Quadrat von l ist: so verhalten sich die
VOnrkungen eines Lörpers, die er durch
den Stoß äußert, wie die Quadrate sei¬
ner Geschwindigkeiten. Die Grösse der
LVürknng eines Lörpers ist seine Ge¬
walt oder Araft (§. 5;.). Derowegen
verhalten sich die Kräfte eines Lörpers
bey dem Stosse wie die Quadrate seiner
Geschwindigkeit. Da aber die Rräfre
eines Lörpers auch seiner Masse pro-
protional sind (§. ;6.): so sind die Aräf-
re, damit die Cörper an andere anstos-
sen, in einer zusammengesetzten Verhält¬
niß ihrer Massen und der Quadrate ih->
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rer Geschwindigkeit. Man findet ^ss»
die Gewair eines Lörpers, weicher an
einen andern anstößt, wenn man seine
Masse mir dem «Quadrate seiner Ge¬
schwindigkeit multipUciret. Die Ge¬
walt des Stosses wird eine lebendige,
die Gewalt des Druckes aber eine todte
Ärasr genennet. Da nun oben erwie¬
sen worden, daß man die Gewalt des
Drucks, lind also dre rodre Arast fin¬
den könne, wenn man die Masse mit der
Geschwindigkeit muttiplicirer: so sind
die rodre und lebendige Ärafte sehr wohl
von einander zu unterscheiden. Es
wird niemand auf die Gedanken kom¬
men, als wenn der gegebene Beweis
nicht allgemein wäre. Man setze nur
die Geschwindigkeit des Lörpers
^ — z, so last sich auf eben die Weise
darthun, daß er 9 Äugeln, welche mit
ihm gleiche Masse haben, in Bewegung
seyen, und jeder einen Grad der Ge¬
schwindigkeit mittheilen könne. Es ist
mir gutem Bedachte, die den 4. Äugeln
mitgetheilte Geschwindigkeit, durch i
ausgedruckt worden. Denn auch die¬
jenigen, welche die lebendigen Ärafre
läugnen, geben zu, daß in diesem Falle
die Ärafc des bewegten Lörpers, eben¬
falls durch die Einheit ausgedruckt
werden müsse, Man nimmt dieses al-
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so bloß deswegen an, um nicht das vor-
auszusetzen, welches man beweisen wol¬
le ; eine Schwachheit, in welche dieje¬
nigen allemal verfallen, welche die mit¬
getheilten Geschwindigkeiten für die
Aräfte annehmen, und daraus schlief,
sen, daß dieser Beweist bey einer andern
Verhältniß der zusammengesetzten Be¬
wegung nicht zutreffe. Ihre Einwür¬
fe würden Grund haben, wenn das
(Quadrat der Geschwindigkeit des an¬
lassenden Lörpers der Summe der mit¬
getheilten Geschwindigkeiten gleich seyn
solte. Da wir es doch blos der Sum¬
me aus den (Quadraten der mitgetheil¬
ten Geschwindigkeit gleich schätzen.
Vlun nehme man ein Exempel, was man
vor eines will: so wird man beständig
finden, daß die (Quadrate der Geschwin¬
digkeit der bewegten Lörper zusammen¬
genommen, dem (Quadrate der Ge¬
schwindigkeit des würkenden gleich
srnd. nllan wird also entweder alle
Beweise, welche aus Gründen geführt
werden, die man mit seinem Gegner
gemein hat, für falsch erklären müssen,
weches eine Sünde wider die Ver-
nunftiehre seyn würde, die auch in der
besten XVelt nicht vergeben werden
könnte; oder man muß zugeben, daß
ihiesex Beweist unumstößlich sey. Vie-



79von der Bewegung.

Ie Einwnrsfe von dieser Art haben mich

genöthigt diese Anmerkung zu machen,

und ich traue denen, welche sie gemacht

haben, die Grösse der Einsicht zu durch

diese Antwort vollkommen überführet

zu werden.

§. 84. Diesen Satz: die lebendigen Krasi Fernere

te der Cvrper sind in einer zusammengesetzten Eriaute-

Verhälmiß ihrer Massen und der Quadrate

ihm Geschwindigkeit, hat der Herr vonh^^'
Lelbniy erfunden. Worinnen er die gelehr¬

testen Naturkündiger und Mathematicker zu

Nachfolgern bekommen. Man darf nur

einen Hugen, LernoullhHermann,Vl)o!f,

polenus,Richter, Gravesande und Mü-

schenbroeck nennen, um dieser Meynung

ein Ansehen zu geben. Allein man wird

uns einen Mersemms, Gassend, Riccio-

Ins, Lanis, Desagulier, Mairan, und

Newton, einen Newton, dessen Name

beynahe ein Argument ist, entgegen¬

setzen. Doch laßt uns das Vorurrherl des

Ansehens nicht sosehr einnehmen; Es

möchten-sonst unsere Augen durch den

Glanz so berühmter Nahmen verblen¬

det und zugleich der Fähigkeit be¬

raubt werden, die XVarheir, in ei¬

nem Experimente zu erblicken, wel¬

ches der unvergleichliche Gravesande

mir aller ersinnlichen Sorgfalt und Be¬

hutsamkeit angestellet hat. Hier ist es.Neh-
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Nehmet eine stählerne Feder ^6, befe¬
stige sie an einen höhten Cylinder k,
aus welchen Hinren ein Ersen L heraus¬
gehet, das verschiedene Locher har, und
mir dem Cylinder zusammenhängt.
Dieses Eisen L geht durch eine Spalte,
die in der eisernen plärre I)L ist, welche
feste gemacht wird. Nun ziehe man
Durch Ore Löcher L einen Faden, und
spannedadurch die Feder ^6 ; wenn man
Den Faden losläßt, welches am besten
Durch Abbrennen geschiehet r so wird,
Der Cylinder k auf eine gewisse weite
fortgetrieben werden. Wir wollen se¬
yen, er bewegt stch durch io. Theile des
Raumes: so wären die Rräfre dieses
Cylinders, nach der Leibniylschen Aus¬
messung, — loo. Nun thut so viel Ge¬
wichte in den hohlen Cylinder, daß er
noch einmal so schwer wird, als vorhin,
und spannt ferne Feder auf die vorige
weise: so wird stch sein Schwan; 6,
Der vorhin ic>. Theile bemerkte, nur bis ,
anf 7 und bewegen. Die Starke der
Feder, welche in beyden Fällen gleich
groß ist, har diesem Gewichte eben die
Rrast, wie dem vorigen, mitgetheilt.
Da nun die Mlasse noch einmal so groß
ist : so muß,nach der Leibniyischen Aus¬
messung, das (Quadrat der Geschwindig¬
keit nur halb so groß seyn, als vorher.

Die-
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Dieses trifft vollkommen ein, denn vor-

: her war drc Geschwindigkeit — io, und

' also das (Quadrat der Geschwindigkeit

22100: Jetzt iss die Geschwindigkeit

-—7k ^ und folglich das (Quadrat der

Geschwindigkeit ^ ;o. Hingegen wenn

wir die Ausmessung des lNersennus oder

Lartessus annehmen: so ist die Geschwin¬

digkeit des Cylinders im ersten Falle ^2

io. Sie müsse also im andern, wegen

des doppelten Widerstandes 5 seyn. Sie

... ist aber 7 Und was ist viel davon zu sa-

^ gen. Messen doch selbst die Boten die leben-

. dige Kraft durch das Quadrat der Geschrvin-

digkeit aus. Denn wenn ein Bore eine

' Meile in 2 Stunden gienge, und ein an-

- derer 2. Meilen in 4. Stunden: so braucht

vhnstreirig der letztere noch einmal so viel

Kraft als der erstere. Nun setzet, daß ein

dritter diese 2. Meilen in 2. Stunden zurück¬

legte : so wird er noch einmal so viel Kraft

- darzu brauchen, als der zweyte, und folglich

4. mal so viel, als der erste. Gleichwohl hat

i er seine Bewegung nur noch einmal so ge-

' schwinde als der erste verrichtet: denn er hat

in eben der Zeit noch einmal so viel Raum zu-

- rücke gelegt.
weit man aber bey allen diesen Be¬

weisen noch fragen möchte: woher
kömmt denn dieses (Quadrat der Ge¬
schwindigkeit ? so halre ich mich verbun-

Apüg. Nalurt. I« Th. F den,
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den, diese ^rage zu beantworten. Na- >
türbcher Weise muß die Ursache davon
in etwas zu suchen seyn, daß sich bloß
jn den, bewegten und zum Große ge-
sebickren, mehr aber in einem ruhenden
und nur zum Drucke ausgelegten Lör-
per befindet. Laßt uns sehen, was die¬
ses ig. In einem druckenden und ruhen,
den Lörper finde ich) eine Masse und ei¬
ne Bemühling einen bestimmten Raum
in eine, bestimmten Zeit zu durchpausten,
das ist, eine gewisse Geschwindigkeit
(tz 42.) In dem würktlch bewegten
findet sich eben diese Masse, und eben diese
Bemühung einen Raum zu durchlausten,
das ist eben diese Geschwindigkeit; aber
ich treffe bey ihm ausser dem allen noch
einen Raum an, den er in einer gewiss»
Zeir wörtlich durchläufst, und dieses
lhur der ruhende Lörper nicht. Setzt alss
die Massen zweyer Lorper und m, ih-
re Geschwindigkeiten, die ste als drucken¬
de Lörper haben L und c. ihren Raum,
den sie in der Bewegung durchlausten
8 und 5, und die Zeir, welche sie dar;»
nöthig haben 1" und r: so verhalten
sich ihre todten Brasse, das ist, die
Brasse, damit sie drucken, wie IvIL zumc
(H. ;6 ). Weil nun ausser dem bey der le¬
bendigen Brass der wörtlich durchlauf-,
fene Raum und die wörtlich darzu an-

geyyrn-
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gewendete Zeit hinzu kömmt; die Ge¬
schwindigkeiten aber in einer zusammen¬
setzten Verhältniß aus der geraden
der; Raumes und der umgekehrten der
Zeit sind (§.42.): so verhalten sich die
lebendigen Rräste wie lVILäc zu m sl.

Nun ijk 8c —0
und 42.)

Derowegen verhalten sich die lebendi¬
gen Rräfre wie K4 GÖ: mca

Nun ist lVIGL: mcc — lVIO: mc^

Also verhalten sich die lebendigen Rräf-
le wie iVIG^: rnc2.

§ 85- Es sey die lebendige Rraft des
Lorpers ^ — V, seine Masse — lVI.

^ seine Geschwindigkeit — L, die Rrafc
des Lörpers 0 — v, seine Masse — m
seine Geschwindigkeit — e» so ßl, wenn

^ V) iVILr — mc2 (§. 8z.) VOenn
— mer so ist iVI: m — er: L2.

Also haben 2 Lörper gleiche Gewalt zu
stossen, wenn ihre Massen denen LUia-

^ dcaren der Geschwindigkeit umgekehrt
proportional sind. Es sey lVl — m; so

^ istV: v — O: c-, und wenn 0^ — c2
so iß V: V — !>I: N1. Wenn also bey

l Eklich bewegten Cörpern die Massen gleich
D: so verhalten sich ihre Kräfte wie die
Quadrate der Geschwindigkeit, und wenn die

L « Qua,

Die le¬
bendigen
Kräfte
sind
gleich,
wenn sich
die Mas¬
sen ver¬
kehrt »er«
halten
wie die
Quadra¬
te der Ge¬
schwin¬
digkeit.
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Quadrate der Geschwindigkeit, folglich die Ge¬
schwindigkeiten seihst gleich sind: so verhallen
sich die Kräfte wie die Massen. Wenn z. E. !
zwey Cörper gleich schwer sind, es bewegt sich
aber der eine noch einmal so geschwinde, wieder
andere: so hat er nicht nur zweymal, sondern
viermal mehr Kraft als jener. Bewegt er sich
dreymal geschwinder: so ist seine Kraft neun¬
mal, und wenn er sich viermal geschwinder be¬
wegt, sechzehnmal grösser, als die Gewalt des
anderen. Bewegten sich aber beyde Corper
mit gleicher Geschwindigkeit; so würde der ei¬
ne noch einmal so viel Gewalt haben, wenn er
noch einmal so schwer wäre, sein Stoß würde
dreymal stärker seyn, wenn er dreymal schirr-
rer wäre, als der andere.

Die le- §. 86. Wenn ein Cörper bewegt wird!
bendiqe so erhält er dadurch eine lebendige Kraft. Da
Kraft ist es nun eine ausgemachte Sache ist, daß die
als we Kraft, welche den Cörper in Bewegung seht,
todte, grösser sey, als eine andere, welche dieses zu

thun nicht vermag: so muß auch die Kraft,
welche der Cörper besitzt, wenn er sich bewegt,
jederzeit grösser seyn, als der Druck, wel¬
chen er äuffert, ohne sich zu bewegen. De-
rowegen ist die kleineste lebendige Kraft eines !
Cörpers grösser, als der Druck, welchen e>^
verrichten kan. Die Erfahrung versichert!
uns zur Gnüge von der Wahrheit dieses Sa¬
tzes. Das Wasser reißt die größten Steine >
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k mit sich fort, wenn es sich sehr schnelle bewegt,
tz die es sonst nimmermehr in die Höhe gehoben

W hätte. Eben dieses gilt auch von der Luft, so
Z leichte sie auch sonst ist. Der Wind hebt

Staub und Sand in die Höhe, er reißt die
7 Bäume aus der Erde, und wirft öfters ganze
» Häuser übern Haussen. Was ist aber der

Wind anders als eine bewegte Lust ?

§. 87 . Wenn ein grösserer elastischer 'rat,. 11.
Cörper ^ an einen kleinern ruhenden 6 an- As- >6.

^ stößt: so wird sich der Cörper 6 von die- ^
' st»i Stosse geschwinder bewegen, als sich wenn ein

der grössere Cörper vor dem Stosse be- grösserer
wegte, aber wird seine Bewegung nach eben Cörper
der Dircction, ob wohl mit geringerer Ge- an "irem

t schwindigkeit fortsetzen. Wenn zum Exempel, "M",
der Cörper dreymal sv schwer ist, als der
Cörper 6, und mit einer Geschwindigkeit von
20 Graden an den andern anstößt : so bewegt
sich der Cörper L von diesem Stosse mit einer
Geschwindigkeit von zo Graden, dem Cörper
^ aber bleiben nur io Grade Geschwindig¬
keit übrig. Welches man, vermittelst zweyer
elfenbeinern Kugeln, leicht in Erfahrung brin¬
gen kan.

§. 88. Man kan sich) einbilden, als Beweis
wenn die ganze Würkung .eines Lör- ^ von-
pers aus vielen kleinen 'Mürkungen zu- ^
sümmengesitzl wäre ; besonders aber -

F z gilt
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i^d. ii
kiZ. l6.

gilt dieses von dem Grosse. Dieser ist
Die Summe Der Wirkungen, die der
Lörper in der Zeit seiner Bewegung be¬
sessen. Denn wenn sich ein Lörper würk-
lich bewegt : so werden seine würknn-
gen nickt durch den widerstand aufge¬
hoben ; wie dieses bey dem Drucke ge¬
schieht , da die Würkung, welche der
druckende Lörper in jedem Augenblick
äussere, beständig durck den Wider¬
stand gehoben und, sozusagen, vernich¬
tet wird. Wre nun hieraus aufs neue
erhellet, daß der Stoß eines Lörpers, in
Ansehung seines Druckes,unendlich groß
sey, und daß also die Geschwindigkeit
eines ruhenden Lörpers nickt anders an¬
zusehen sey, als die Disserentialgröste
von der Geschwindigkeit eines würk-
lichbewegten: so werden wir insbeson¬
dere dieses gebrauchen können, dasjeni¬
ge, was vorher von dem Stosse eines
grösser» Lörpers an einen kleinern ge¬
sagt worden, daraus zu erweisen.

- Denn wenn ein grösserer Cörper an
' einen ruhenden kleinern L anstößt, und

der kleinere solle die ganze Braft des
grösser», bekommen, der grössere aber!
dieselbe verlieren: so mäste sich das
CUiadrat der Geschwindigkeit des Lör-
pecs L nach dem Stosse zu dem G.ua-^
dkare der Geschwindigkeit des Lörpersäl

vok^



«7tz von der Bewegung.
f
; vor dem Stosse verhalten, wie die
^ die Masse des grössern ^ zu der Masse
§ des kleinern 8 (^. 85 ). Es haben ja nur
^ alvdenn zwey Lörper gleiche Gewalr zu

stossen, wenn ihre (Quadrate der Ge-
- schwindigkeir denen Massen umgekehrt

proportional sind (H. 85 .). VOenn also
der Lörper ^ neunmal mehr Masse harre
als 6 : so müsse das (Quadrat der Ge-

! schwindrgkelt des Lörper« 8 neunmal
grösser seyn, als das (Quadrat der Ge¬
schwindigkeit, welche ^ vor dem Gros¬
se hatte, und also müsse sich der Kör¬
per 8 dreymal geschwinder bewegen, als
sich der Lörper ^ vor dem Stosse be¬
wegte. Ich sage, dieses ist nicht mög¬
lich. Denn der (Lörper ^ kau nicht lan¬
ger in den andern 8 würken, alsso lange
er ihn berühret. So bald also der Lör-
pec 8 anfangt, ssch geschwinder, als ;u
bewegen, so bald muß dieser aufhören in
ihn zu würken. Er entfernt sich von
ihm, er flieht davon, wie kau ihm nun
nun der Lörper ^ seine ganze VOürkung
mittheilen? So gewiß dieses ist, so
folgt doch nicht daraus, daß der grösse¬
re Lörper dem kleinern keine grössere Ge¬
schwindigkeit mittheilen könne als er selb-
sten vor dem Stosse hatte. Denn weil
der Stoß des Lörpers aus vielen klei¬
nen würkungen zusammengesetzt ist: so

F 4 echältz



88 Das 2. Capitel,

erhalt der Lörper 6 seine Geschwindig¬
keit nicht aus einmal, sondern nach und
nach, obgleich dieses in einer unendlich
kleinen Zeit geschiehet. Es gehet dem- i
nach der Lörper 8 alle Grade der Ge- ^
schwindigkeir durch. Es muß also ein
Augenblick seyn, indem er sich eben so
geschwinde bewegt, als der Lörper !
In diesem Augenblicke berühren noch ^
beyde Lörper einander. Berühren sie
aber einander; so kan der grössere noch
in den kleinern würken, und ihm noch
einen Grad der Geschwindigkeit mit» !
theilen. Es muß sich also der kleinere !
Lörper 8 zwar geschwinder bewegen,
als sich der grössere vor dem Grosse
bewegt hatte, weil ihm aber doch der
grössere Lörper A nur einen Theil der
Bewegung mittheilet: so muß diesem
der andere Theil übrig bleiben ( § 40.). ^
Er muß also seine Bewegung nach der- ^
selbigen Direcrion, doch mir geringerer !
Geschwindigkeit, als vor dem Grosse,
fortsetzen.

I! §. 89. Setzet, der Cörper A wolle sich in
-7. einer Secunde durch die Linie bewegen,

^ welcher Zeit der Cörper 8 die ganze Linie
81) durchlauffen , und also noch einmal so

Cöiper viel Raum zurückelegen solle, als der Cör-
widerste- per /c. Was wird erfolgen müssen? Der ^

Cörper 8 kan sich nicht bewegen, wenn ihm z
der
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der Cörper ^ nicht ausweicht, gleichwohl
weicht dieser durch seine eigene Kraft nicht
weiter, als durch die Linie welche die
Heisre der Linie LO ist. Soll nun der Cör¬
per L dieWnze Linie LO durchlauffenso
muß er den Cörper ^ durch die Linie 6l),
welches die Heisre der Linie Cv ist, forttrei¬
ben. Es widersteht demnach der Cörper
dem Cörper 6 so stark, als er würde wi¬
derstanden haben, wenn er geruhet hätte
und von dem Cörper U durch die Linie EI)
hätte sollen fortgestoßen werden. Da sich
nun aber U alle Augenblicke geschwinder be¬
wegt als ^: so giebt der Cörper /r dem
Cörper 6 in jedem Augenblick seiner Be¬
wegung einen Widerstand. Folglich wi¬
dersteht ein Cörper, der sich langsamer be¬
wegt, demjenigen, der ihn berühret und sich
geschwinder bewegen will, alle Augenblick,
vhnerachtet sie sich beyde nach einer Gegend
bewegen; und dieser Widerstand ist desto grös¬
ser, je langsamer sich der vorhergehende und
je geschwinder sich der nachfolgende Cörper
bewegt, das ist, je grösser der Unterschied
zwischen denen Geschwindigkeiten beyder Cör¬
per ist.

tz. 90. Sehen wir dieses zum voraus, Wie ei»
so werden wir leicht daraus abnehmen kön- kleiner
um, was erfolgen müsse, wenn ein kleb Cörper
nerer Cörper ^ an einen ruhenden grösse-"'^
ren L anstößt. Denn es wird sich der^

F; Cör-
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die Be¬
wegung
mitthei¬
let.
Isb. II.
kiZ« i8.

Cörper IZ von dem Stosse des Cörpers H
zwar nach der Direktion 6 L fortbewegen
müssen, keinesweges aber mir derjenigen
Geschwindigkeit,welche der kleine Cörper

vor dem Stosse hatte: indem sonst der
Cörper 6 , weil er mehr Masse besitzt, eine
viel grössere Gewalt haben würde als der
Cörper H., wenn beyde einerley Geschwin¬
digkeit haben selten (§. 8 ;.); weiches dein
Sahe, daß die Würkung unmöglich grösser
seyn könne, als die Ursache, so sie hervorbringt,
offenbar zuwider wäre. Wenn es nun also
gewiß ist, daß der Cörper L sich langsamer
bewegt als : so wird man sich, vermöge
dessen, was vorher erwiesen worden (89.),
genöthigt sehen, zuzugeben, daß der Cörper
L dem Cörper X widerstehe. Widersteht er,
aber der Bewegung des Cörpers ^: so muß
dieser reflectirt werden, und zwar in der Per-
pendicularlinie, wenn er nach dieser Direktion
an den gröffern Cörper angestossen hat ^
( 8 - 78 )- Hätte sich der Cörper 6 von dem
Stosse des Cörpers ^ gar nicht bewegt: so
würde der letztere mit eben der Geschwindigkeit
zurückgesprungen seyn, mit welcher er ange¬
stossen hatte (§. 79. ). Dieses aber kan nicht
geschehen, indem der Cörper 6 in Ansehung,
des Cörpers nicht vollkommen geruhet hat.
Es muß also der kleinere Cörper, nach verrich¬
tetem Stosse, von dem grösseren zwar zurück¬
springen, jedoch mit einer geringern jGeschwin-

digkeit,
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digkeit, als die gewesen, welche er vor dem Stos¬
se hatte.

§. 9l. Es sey die Masse des Cörpers ^ Die Leib,
-i, die Masse des Cörpers L —z, Die U'L
Geschwindigkeit des Cörpers ^ vor dem Stos- s„nq der
se — 4: so ist die Geschwindigkeit,welche Kräfte
der Cörper L von dem Stosse des andern be- siimmL
kömmt — 2, und also eben so groß, als die >E der
Geschwindigkeit, mit welcher der Cörper ^
nach der Direction zurückeprallt. Denn übmirk
diese ist gleichfalls 22 2. Aus diesem Ver¬
suche läßt sich eine Probe von der Richtigkeit
des Leibnitzischen Maasses der lebendigen
Kräfte anstellen. Denn es sey wie vorhin die
Masse des Cörpers ^ 22 1, seine Geschwin¬
digkeit — 4: so wäre die Kraft des Cörpers
L, nach der Meynung Mersenni, auch — 4,
indem er davor halt, es werde nichts weiter
erfordert, wenn man die Gewalt eines Cör¬
pers bestimmen will, als daß man die Masse,
welche in dem gegenwärtigen Falle i ist, mit
der Geschwindigkeit — 4 multipliciret. Nun
erhellet aus der hier angeführten Erfahrung,
es müsse sich der Cörper L von dem Stosse
des Cörpers mit einer Geschwindigkeit von
2 Graden fortbewegen. Seine Masse ist — z.
Derowegen wäre die Gewalt des Cörpers 6,
die er von dem Stosse des andern bekommen
hätte 22 2 x g — 6. Allein es bewegt sich
ja nicht der Cörper L alleine; sondern es
springt auch mit einer Geschwindigkeit von

2 Grcp
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2 Graden zurück. Nun ist seine Masse — i,
und folglich seine Gewalt, die er nach dem
Stosse besitzt —2x12^2. Man kan
nicht läugnen, daß so wol die Bewegung des ^
Cörpers 6, als das Zurückspringen des Cör-
pers ursprünglich von der Gewalt des Cör¬
pers ^, die er vor dem Stosse hatte, herzulei¬
ten sey. Man wird also die Kräfte beyder
Cörper und 6, welche sie nach verrichte¬
tem Stosse des Cörpers besitzen, zusammen
addiren müssen, wenn man die Summe der
Kräfte nach dem Stosse zu wissen verlan¬
get. Thun wir dieses: so finden wir die Ge¬
walt des Cörpers 6 — 6, die Gewalt des ^
Cörpers -n 2. Solchergestalt ist die Sum- ^
me der Kräfte nach dem Stosse — 6 s 2 n 8.
Weil sich vor dem Stosse der Cörper ^ al- ,
leine bewegte: so ist seine Gewalt der Sum¬
me der Kräfte vor dein Stosse gleich zu schä¬
tzen. Nun war diese — 4. Derowegen
würde sich die Summe der Kräfte nach dem
Stosse zu der Summe der Kräfte vor dem
Stosse verkalken, wie 8 zu 4, das ist, wie 2
zu i. Es würde also nach dem Stosse noch
einmal so viel Kraft vorhanden seyn, als vor
dem Stosse da gewesen. Was folgt aber
hieraus ? Würde nicht die Würkung grösser
seyn müssen, als die würkende Ursache, wenn
man sich überreden wolte, es könle die Sum-!
me der Kräfte nach dem Stosse noch einmal!
so groß seyn, als sie vor demselben gewesen ?

Man
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Man versuche es aber, und bestimme die

Grösse der Kräfte nach der Manier des

Herrn von Leibnitzens, so werden alle

diese Schwierigkeiten verschwinden. Wir

wollen das vorige Exempel behalten. Es

war aber die Geschwindigkeit des Cörpers

^ vor dem Stoffe n 4, seine Masse —

i. Folglich ist das Quadrat der Geschwin¬

digkeit des Cörpers vor dem Stosse —

16. und das Product der Masse in das

Quadrat der Geschwindigkeit oder die Ge¬

walt des Cörpers ^ 2^ 16 x 1 —16. Und

eben so groß wird nach der Leibnitzistden

Ausmessung die Summe der Kräfte vor dem

Stoffe in dem angeführten Falle seyn müssen-

Nach dem Stosse ist die Geschwindigkeit des

Cörpers 6—2, folglich das Quadrat seiner

Geschwindigkeit — 4. Nun ist die Masse des¬

selben — z. Derowegen ist das Product der

Masse in das Quadrat der Geschwindigkeit

oder seine Gewalt — 4 x z — 12. Auf

eben die Weise findet man die Gewalt des

Cörpers nach dem Stosse — 4. Denn

weil seine Geschwindigkeit — 2, seine Masse

aber — 1: so ist das Product der Masse in

das Quadrat der Geschwindigkeit — 1x4

- 4. Addiren wir beydes zusammen: so

finden wir die Summe der Kräfte beyder Cör-

per ^ und L nachdem Stosse — 4t 12. —16,

welches die Gewalt des Cörpers ^ oder die

Summe der Kräfte vor dem Stoße war- Es
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wird also nach der Leibn itzischen Ausmes¬
sung der Kräfte die Summe derselben vor
und nach dem Stosse gleich groß befunden.
Es hat dieses schon Hugenius vorher wahr¬
genommen, indem er bemerket, daß bey der
Bewegung der elastischen Cörper das Pro¬
dukt der Masse in das Quadrat der Ge< ^
schwindigkeit, nicht aber das Product der
Masse in der Geschwindigkeit vor und nach
dem Stosse gleich groß sey; und hieraus hat
der Herr von Leibmy geschlossen, daß das
erstere und nicht das letztere das Maaß der
lebendigen Kräfte seyn müsse, und daß man
also zwischen einer todten und lebendigen
Kraft einen Unterscheid zu machen habe.

Ein Ein- §- 9-- Wolke man sich schon einbilden, es
mirs sey die Verdoppelung der Kräfte, welche sich

wird ge- nach seiner Ausmessung bey den elastischen
hoben. Cörpern befindet, von der Elasticität herzu¬

leiten : so wird doch nichts leichter seyn, als
das Gegentheil davon Darzuthun. Denn
gesetzt, es stießen dieselbigsn elastischen Cör- I
per und 6 , deren einer den andern an der
Masse dreymal übertrifft, nach entgegen ge¬
setzten Richtungen mit gleicher Geschwindig¬
keit an einander: so wird der grössere nach
verrichtetem Stosse ruhen, der kleinere aber
wird mit einer Geschwindigkeit,welche noch
einmal so groß ist, als die, so er von dem ,
Stoffe halte, zurückspringen. Es sey z. E- j
die Geschwindigkeit des Cörpers /V ^ 4 , die j

Ge- '
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Geschwindigkeit des Cörpers V —4, dieMas-
' ß se des Cörpers ^ 2m, die Masse des Cörpers
§ L — z: so wäre nach der Mersennram schien

>^ Ausmessung die Gewalt des kleinern Cörpers
^ vor dem Stoss; n 4, die Gewalt des gröss-
^ sem aber — 12, und weil sich beyde gegen ein¬

ander bewegen: so wäre die Summe
der Kräfte vor dem Stosse — -6.
Nach verrichtetem Stosse ruhet der grös¬
sere Cörper, der kleinere aber bewegt sich
mit einer Geschwindigkeit — 8. Solcherge¬
stalt wäre die Summe der Kräfte nach
dem Stosse — 8. vor dem Stosse aber 21:
16. Sie würde demnach nach dem Stosse
nur halb so groß als vor demselben seyn,

^ und man würde sich genöthiget sehen zu be¬
haupten, daß die Kräfte der elastischen Cör¬
per durch den Stoß in einigen Fällen ver¬
mehret, in andern aber vermindert würden.
Wer wolle sich aber dieses in den Sinn kom¬
men lassen? und ich vermeyne deutlich genug
Miesen zu haben, daß bey den elastischen
Cörper keine Kraft verlohren gehe (H. 70.)

§. 9Z. Dieses kan nach unser gegenwär-Regeln
i tigen Absicht von der Bewegung der elasti-der Be¬

schen Cörper genug seyn. Wir werden zm wegung
gleich der Mühe überhoben seyn können, die^^.
Regeln der Bewegung der harten Cörper zu pch.
untersuchen, da harte und elastische Cörper in
der Bewegung einerley Erscheinungen geben,
oder weil vielmehr die härtesten Cörper zu-
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gleich'auch die gröste Elasticität besitzen,
So unwahrscheinlich dieses anfangs scheinet,
indem man z. E. bey einer stählernen, glä,
fernen und elffenbeinernen Kugel keine Ver¬
änderung der Figur wahrnehmen kan, wenn '
sie an eine andere anstößt; so gewiß ist es
doch, daß dieses geschehe. Man darf sich nur
dünne Stäbgen von Stahl, Glase oder Elf- ?
fenbein machen lassen: so werden sie nicht
nur krumm gebogen werden können, sondern
sie werden auch, so bald man mit Drucken
nachläßt, in ihre vorige Figur zurückesprin-
gen. Ist nun aber Stahl, Glas und Elf-
fenbein elastisch, wenn es diese Figur hat,
warum solte es nicht elastisch seyn, wenn man
ihm eine andere Gestalt giebt? Wolke man
aber behaupten, daß etwas darum nicht sey,
weil man es nicht sehen könre: so würde man an
vielen Sachen zweifeln müssen, von denen es
doch gewiß ist, daß sie vorhanden sind. Nach¬
dem wir also die Regeln der Bewegung der
elastischen Cörper betrachtet haben: so wollen
wir unsere Gedanken auf diejenigen Cörper
richten, welche keine merkliche Elasticität be¬
sitzen, und das nöthigste davon anführen.
Wenn man die Regeln der Bewegung sol¬
cher Cörper, die nicht elastisch sind, durch die
Erfahrung heraus bringen will, so bedient
man sich dazu der weichen Thonkugeln, und
giebt ihnen durch den Fall einen begehrten,
Grad der Geschwindigkeit. Denn weil eine

solche
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solche weiche Thonkuge! zwar von dem Stosse
ihre Figur ändert, sich aber nicht von selbst in
die vorige Figur versetzet: so ist sie nicht nur
kein harter, sondern auch kein elastischer Cörper

^ (§. 67.), und schicket sich also wohl zu dem ge¬
genwärtigen Versuche.

§. 94. Weil bey den weichen Cörpern Bey bem
ein Theil der Kraft zu Eindrückung der Theile Stosse
angewendet wird: so nruß nothwendig derBe- Thcn'der
wegung des ganzen Cörpers so viel entgehen, B^we-
als zu der Veränderung der Figur vonnöthcn gung ver»
gewesen. Daher hat es das Ansehen, als lohnn,
ginge durch den Stoß der weichen Cörper ein
Neil der Kraft verlohren. Man muß aber
nicht glauben, daß dieses würklich geschähe,

! denn man hat längst erwiesen, daß keine bewe¬
gende Kraft in der Natur verlohren gehen kön¬
ne, sondern es bleibt nur desto weniger Kraft
zu der Bewegung des ganzen Cörpers übrig,
je mehr zu Eindrückung der Theile und zu
der Veränderung der Figur angewendet
worden.

§. 95. Wenn ein weicher Cörper ^ an !.
einen andern ruhenden 8, der gleiche Masse K-s.
hat, anstößt, so werden sich beyde Cörper ^ va
^ und 8 nach geschehenem Stosse nach einer wem ein'
ley Direktion, doch nur mit der Hälfte der weicher
Geschwindigkeit, welche vor dem Stosse Cörper
harre, fortbewegen. Es sey zum E. die Ge an einem
schwindigkeit des Cörpers ^ vor dem Stossern

lvc,: so ist die Geschwindigkeit des Cör-
Rrüg.Naturckl.Th. G pers
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ron glei- pers 6 nach dem Stosse — 50, und die

Her Geschwindigkeit des Cörpers ^ auch — ;o.

§. 96. Es scheint nun freylich, als liesse
Die Leib- sich die Leibniyische Ausmessung der Kräf-
vitzische te bey der Bewegung der weichen Cörper,
Ausmcs- nicht anbringen. Allein was ist es Wunder, !
hm der weichen Cörpern ein Theil der Be- ^

M? sich Regung verlohnen geht, indem derselbe zur

Eh bey Veränderung der Figur angewendet wird.
den wer- Es wäre vielmehr etwas seltsames, wenn die«

«heil Cör-ses nicht geschehe. Damit aber die Noch«

rern an- wendigkeit dieser Sache erhelle: so wollen

»ringen- Ms, so möglich, deutlich ausein¬

ander zu setzen suchen.

Bey dem §. 97. Man wird ohne Bedenken!

Etosse zugeben, daß ein Lörper, welcher sich ^

<en sich ^eymal geschwinder als ein anderer!
die Nau- bewegt, in jedem Augenblicke seiner Be- >

me wie- wegung dreymal mehr Geschwindig- ^

die Ge- keit als der andere besitze. Hat er nun

jeden Augenblick dreymal mehr Ge-

^ '' schwindigkeit als der andere; so hat er

auch in dem Augenblicke da er an den

andern anstößt, dreymal mehr Ge¬

schwindigkeit. Hat er aber in diesem

Augenblicke dreymal mehr Geschwin¬

digkeit : so muß er sich in dem Augen¬

blicke, da er an den andern anstößt, durch

einen dreymal grösser» Raum bewe¬

gen (§. 42.) Deswegen verhalten sich
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die Raume, welche zwey Lörper, indein

sie an einanderstossen, durchlaufen, als

wie rhre Geschwindigkeiten. Ist die

Geschwindigkeit des einen noch einmal

so groß als wie die Geschwindigkeit des

andern: so bewegt er stch, indem er an

jenen anstoßt, durch einen doppelten,

ist sie dreymal so groß, durch einen

dreyfachen, und wenn sie viermal so

groß ist, durch einen viermal so gros¬

sen Raum, als der andere.

§. y8. Die Raäfre, welche die Lörper^ver-

bey Eindröckung der Theile verlieren,

, verhalten sich wie die Anzahl der Thei- der wei¬

le, welche ß'e fortbewegen ( §. 14.). AVer chm Cör-

wolte zweifeln, daß noch einmal so viel

Rraft erfordert werde, noch einmal so^n.

viel Theile einzudrücken, und daß drey- djMteir

nial so viel Rraft vonnöthen sey, wenn propor-

dreymal so viel Theile eingedrücket lwnal.

werden sollen? Die Menge der Theile,

welche eingedrückt werden, rst denen

' Räumen proportinal, welche die Lör¬

per, da sie an einander stoßen, durch¬

laufen. Denn man setze, es solle ein

. Lörper in einem andern weichen Lörper

noch einmal so viel Theile eindrücken;

so wird er eine noch einmal so grosse

Höhle machen, und sich folglich durch

einen noch einmal so grossen Raum bes

wegen müssen. Eben dieser VersG s nunst-
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mrnftschluß läßt sich' bey den andern ^
und folgenden Augenblicken anbringen.
Es ist demnach gewiß, daß sich die
Kräfte, welche die weichen Lörper
durch das Eindrücken der Theile verlie¬
ren, als wie die Raume verhalten, die sie
in dem Augenblicke, da sie an einander
ftossen, durchlauffen. Die Raume,
welche zwey Lörper in dem Augenblicke
des Stosses durchlauffen, sind ihren Ge- ^
schwindigkeiren vor dem Stosse pro- i
portional (§. 97.): Derowegen verhol. I
ten sich die Rrafte, welche die weichen ^
Lörper, indem sie an einander flössen,
verlieren, als wie ihre Geschwindigkei¬
ten vor dem Stosse.

In wel- §- 99- XVenn wir zu dem, was da
chem gesagt worden, noch einen Say hinzufü- ^
Falle sich gen: so haben wir die Grü nde, aus wel- >
^ Krch Aen sich erweisen laßt, daß weiche Lör- >
^tvie oie ^ müssen, wenn sich ihre Mas-!

' schwin- sen umgekehrt, wie die Geschwindigkei-
Digkeiten ten verhalten, und sie nach entgegenge-
verhal- seyter Richtung an einander flössen. Es

ifl aber dieser Satz folgender: wenn die
Massen zweyer bewegten Lörper ihren
Geschwindigkeiten umgekehrt propor- -
tional sind: so verhalten sich ihre Rräsi
te wie die Geschwindigkeiten. Denn
wenn iVl die Masse des einen Lörpers
und L seine Geschwindigkeit ifl r so sey
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^ die Masse des andern — m und seine
' Geschwindigkeit — c. Vermöge der

Bedingung des Satzes ist
IVl: m c: d

K4L-:
M —

:cd-:d

IVldr: mc? !I

!

^ ! es

cO :dc- — cL : cr

!^Id-.- mc2 — cd: c-

od: c? n :L:c

IVld-: mcr m dc

Wenn V die Gewalt des einen und
vdie Gewalt des andern Lörpers an¬
deutet: so ist
V: v — k^ld-: mc-, folglich

V : V — d: c das ist: die Rräfte stnd
denen Geschwindigkeiten proportional,
wenn sich z. E. die Masse des Lörpers Isb. tt.
;u der Masse des Lörpers L verhält, wie i k'8- »8.
zu;; wenn sich ferner die Gefchwindig-

^ keit des Lörpers L zu der Geschwindig¬
keit des Lörpers gleichfalls verhält,
wie i zu z, so sind die Massen der beyden
Lörper ^ und L ihren Geschwindigkeiten
umgekehrt proportional. Es ist aber
in diesem Falle die Gewalt des Lörpers
ä ^ 9 und die Gewalt des Lörpers 6—z

G z (§-8z.).
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( §. 8z.). weil nun 9:; — Z: r, so verhalt !
sich die Gewalt des Lörpers Azu der Ge- >
walt des Lörpers L wie z zu i. Ebenso :
verhält sich aber auch die Geschwindig¬
keit des Lörpers ^ zur Geschwindigkeit
des Lörpers L.

Weiche §.I0O. wenn zwey weiche Lörper nach
Cm'per, entgegensetztenRichtungen dergesialt an

» einander stoffen, daß ihre Geschwindes
sich mw leiten denen Massen umgekehrt propoc«
gekehrt, tional sind: so werden beyde Lörper nach
wie die verrichtetem Große ruhen. Denn wenn
Sc . die Geschwindigkeiten denMaffen umge-

kehrt proportional sind . so verhalten sich
verhak- Rräsre wie die Geschwindigkeiten
tcn,ruhen ( §- 99-)- lTlun aber sind die durch das
nach vcr- Eindrücken der Theile verlohrne Rrafre ^
richttten auch denen Geschwindigkeiten proportio
EwM ^al (tz. 98 ); derowegeu verhalten sich

die Rräfre, welche dre Lörper, indem sie I
an einander siossen, durch das Eindrü¬
cken derer Theile verlieren, als wie ihre
Rräfte vor dem Stosse. Und weil die
verlohnten Rrafte in jedem unendlich
kleinen Augenblicke des Grosses dieselbi-
ge Proportion halten, welche die Rraf-
te der beyden bewegten Lörper vor dem
Stosse hatten: so muß die Bewegung
beyder Lörper zugleich verlohren gehen,
und solchergestalt ist es kein Wunder, !
wenn zwey Lörper, welche nach entge- I

gen
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gengcsetztcn Richtungen mit solchen
Geschwindigkeiten an einander stosscn,
die denen Massen umgekehrt propor¬
tional sind, nach Verrichtetem Stosse
ruhen.

§. ioi. Ich will dieses, was hier erwie- Fernere

sen worden, durch ein Exempel zu erläutern Erlau¬

schen. Man stelle sich zwey weiche Cörper termig,

^ und 8 vor. Es sey die Masse des Cör-

pers — z, die Masse des Cörpers 8 — r,

die Geschwindigkeit des Cörpers /l. m, die

Geschwindigkeit des Cörpers 8 — z, so ver¬

hält sich die Masse des Cörpers zu der

Masse des Cörpers 8, wie die Geschwindig¬

keit des letztem zu der Geschwindigkeit des

erstem. Folglich sind die Massen der beyden

Cörper ^ und 6 ihren Geschwindigkeiten um¬

gekehrt proportional. Man findet die Ge¬

walt des Cörpers ^ nach der Leibnitzischen

Ausrechnung — z, und die Gewalt des Cör¬

pers 6—9. (§.z8.). Weilnunz: 9rr:i:z;

so verhalt sich die Gewalt des Cörpers ^ zu

der Gewalt des Cörpers 8 wie i zu z. Und

also hat der Cörper 8 dreymal mehr Ge¬

walt als der Cörper A. Da sich nun die

Kräfte, welche beyde Cörper, indem sie an¬

einander stossen, verlieren, verhalten wie die

Kräfte vor dem Stosse (§. 98. 99.): so ver¬

lieret der Cörper 8 in jedem Augenblicke drey¬

mal mehr Kraft als der Cörper Er ver¬

liert demnach seine ganze Kraft in eben der

G 4 Zeit
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Zeit, in welcher der Cörper ^ dieselbe verliert, i
Was kan aber hieraus natürlicher folgen, als s
daß beyde Cörper nach verrichtetem Stosse ru, >
hen müssen ? Wir haben also hier ein Exem, !
pel, daß zwey Cörper einander zur Ruhe brin¬
ge», da die Kraft des einen viel grösser ist, als
die Kraft des andern. Es würde dieses etwas
seltsames seyn, wenn nicht derjenige Cörper, wel- !
cher die gröste Gewalt besitzet, einen so grossen
Theil seiner Kraft durch das Eindrucken der
Theile verlöhre.

Weiche H. 102. Wenn zwey Cörper gleiche Mcss-
se und Geschwindigkeit haben: so sind ihre

Masse Massen und Geschwindigkeiten einander um- '
und Ge- gekehrt proportional. Weiche Cörper, deren
schmn- Massen sich umgekehrt, wie die Geschwindig-
diqkeit Men verhalten, ruhen, wenn sie nach ent- -

' gegengesetzren Richtungen an einander stoßen !
wenn 'sie (§- ). Derowegen müssen auch zwey wei-
nach cnt. che Cörper, welche gleiche Masse-besitzen, und
-eqenge- nach entgegengesetzten Richtungen an einan-
setzterDi-der stossen, nach verrichtetem Stosse ruhen.

Hieraus erhellet, daß Des Carres die Sache
A/As- nicht getroffen, wenn er geglaubt, es müsse
sen. in der Welt immer gleich viel Bewegung er-!

halten werden. Wo soll denn die Bewe¬
gung bleiben, wenn zwey weiche Cörper, wel¬
che nicht elastisch sind, und gleiche Masse be¬
sitzen, nach entgegengesetzter Richtung, mit
gleicher Geschwindigkeit an einander stossen?
Sie ruhen nach verrichtetem Stosse. Also geht
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ihre Bewegung verlohren. Denn nachdem
sie an einander geflossen haben, machen sie zu¬
sammen nur einen Cörper aus, welcher sich
nach entyegengesetzren Richtungen mir gleicher
Geschwindigkeit zu bewegen bemühet, und also
ruhet (tz. 27.). Auf diese Art geht eine un¬
endliche Menge Bewegungen in der Welt ver¬
lohren, welche zu Eindrückung der Theile ange¬
wendet wird.

H. toz. Was bisher von dem Stosse der Ein
weichen Cörper erwiesen worden, scheinen Einwarf
Knoten zu seyn, welche nach der Leibn ryi-
schen Ausmessung der Kräfte, unauflöslich^
wären. Denn, wird man sagen, diejenigen
Kräfte, welche einander aufheben, und aus
welchen eine Ruhe erfolget, müssen noth¬
wendig einander gleich seyn. Nun erfolgt
eine Ruhe, wenn weiche Cörper, Deren
Massen sich verkehrt, wie ihre Geschwindig¬
keiten verhalten, nach entgegengesetzten Rich¬
tungen an einander flössen. Folgt also nicht
hieraus, daß die Kräfte der gedachten Cör¬
per einander gleich seyn müssen? Nach der
MersenniamschenAusmessung werden bey¬
der Cörper Kräfte gleich groß befunden,
nicht aber nach der Leibnitzischen. Man
nehme nur das vorige Exempel (Z. ioi.): so
ist nach der gewöhnlichen Ausmessung, die
Kraft des Cörpers ^ — z, die Kraft des
Cörpers 6 gleichfalls, und wären also bey¬
derseits einander gleich. Nach der Leib-

G 5 nitzl-
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Betrach-
ruitg der
kmmin-
lirrichten
Bewe-
S»ng,
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nitzischen Rege! aber würde die Kraft des !
Cörpers 6 dreymal grösser seyn müssen, als
die Kraft des Cörpers Wie können
ober ungleiche Kräfte eine Ruhe hervorbrin¬
gen ? Man wird zum wenigsten einräumen
müssen, daß die alte Ausmessung der Kräf¬
te bey denen Cörpern, die weder hart noch ela¬
stisch sind, statt habe. Allein ich habe nicht
nur oben überhaupt dargethan, daß bey den
weichen Cörpern, wenn sie nicht elastisch sind,
ein Theil der Bewegung verlohren gehe, durch
welchen die Veränderung der Figur hervorge¬
bracht wird, dergleichen bey denen harten und
elastischen nicht geschiehet (§. 70.); sondern
es ist auch aus dem von der Bewegung der
weichen Cörper gegebenen Erweise (§. ioo.) I
abzunehmen, daß selbst aus der Leibnitzischen
Ausmessung der Kräfte folge, es müssen zwey
weiche Cörper nach verrichtetem Stosse ruhen,
wenn sich ihre Massen verkehrt, wie die Ge¬
schwindigkeiten, verhalten. Und dieses könn¬
te von der Bewegung der Cörper, nach un¬
serer Absicht, genug seyn, wenn wir nicht noch .
untersuchen müßten, wie sich ein Cörper in
einer krummen Linie bewegen könne. Ver¬
langen wir dieses zu wissen, so müssen wir
nothwendig von denen Cenrralkräften han¬
deln. Man wird mir den Gefallen erweisen
und dieses so lange für keine leere Grillen hal¬
ten, bis ich unten bey der Betrachtung des
Weltgebäudes, Gelegenheit habe, den Nutzen
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; dieser Lehre zu zeigen. Es offenbahrt sich aber
E derselbe auch in andern Fallen. Denn wie viele
> krummlinichte Bewegungen geschehen nicht

selbst auf unserm Erdboden, zu deren deutli-
' chen Erkenntniß man diese Grundwahrheiten

vonnöthen hat?
§. 104. Diejenige Kraft eines Cörpers i^- n.

- welche beständig gegen einen gegebenen
^ Punct § gerichtet ist, der Cörper mag sich ^

befinden, wo er will, wollen wir eine Cen. durch die
tnpttalkraft (vim cenrripewm) nennen. Central-
Eine jede andere «d aber, in so ferne sie kräste
nicht gegen diesen Punct gerichtet ist, ist eine versteht
Centrifugalkraft (vis cenrrikuAK.). Beyde
Kräfte, 3 und 3 b> pflegt man mit einem ge¬
meinschaftlichen Namen, die Centralkrafte zu

, nennen.
' §. 105. Es sey die Kraft a ^, welche be- Wie die

ständig gegen den Punct 2 gerichtet ist, die^E^'
Centripetalkraft eines Cörpers: so ist ab sei-
ne Centrlfugalkraft. Da nun diese beyde krumm-
Kräfte einen Winkel einschliessen - so muß der limchte

, gedachte Cörper im ersten Augenblick seiner Bewe-
Bewegung die unendlich kleine Diagonal-Linie düng
se durchlauffen (§. 45.), und da dieCentripe-
talkraft beständig gegen den Punct § gerichtet ir.
ist, so wird dieser Vernunftschluß beständig k>Z. 19.
statt haben, und es wird dieserhalbm dieser
Cörper in jedem Augenblick eine andere un¬
endlich kleine Diagonal-Linie sa beschreiben
müssen. Solchergestalt wird er sich genöthigt
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sehen, seine Direction alle Augenblick zu veräm
Lern. Wenn aber ein Cörper eine krumme
Linie beschreibt, welcher seine Direction alle Au¬
genblick ändert: so muß ein jeder Cörper, der
die beyden Centralkräfte besitzt, eine krumme
Linie beschreiben. Wir können dieses nicht
besser als an einer Schleuder wahrnehmen.
Denn in derselben bekömmt der Stein durch !
die Bewegung der Hand eine Cemrifugal- ^
kraft und würde sich, vermöge derselben in der
geraden Linie a b fortbewegen, wenn er nicht, ;
vermittelst der Schleuder, beständig gegen die i
Hand nach der Direction g § zurückgezogen
würde. Und eben daher kommt es, daß der
in der Schleuder befindliche Stein, einen Cir-
kel um die Hand beschreibet. Läßt man aber
die Schleuder fahren: so hört die Würkung ^
der Centripetalkraft g ^ auf, und bleibt dem ^
Steine nur die Centrifügalkraft übrig, vermö¬
ge, welcher er nach den Tangenten des Cirkels ^
hinwegflieget.

Die Cen- §. 106. Wäre die Kraft a ^ nicht bestän- !
tripetal- hjg gegen den Punct o- gerichtet: so hätte der I
die m- Cörper wegen der zusammengesetzen Bewe-
sache der guug 2 § und a I) eine gerade Linie beschrie-
krummli- ben (§. 45. ). Da er nun blos darum eine
Nichten krumme Linie beschreibt, weil die Kraft 3 j
Bewe- beständig gegen den Punct § gerichtet ist: ^
S»ng. sg jst bie Centripetalkraft diejenige Kraft, wel¬

che verursacht, daß sich der Cörper in einer
krummen Linie bewegt. Sie zieht demnach

den
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den Cörper beständig von der geradelinichten
Bewegung zurück, und solchergestalt kan kein
Cörper! eine krumme Linie beschreiben, der
nicht beyde Centralkräfte besitzt.

H. 107. Die Größe der Lentripetal-
kraft ist aus der Lange der Linie IM zu
ermessen, welche mit der Linie IV1L pa¬
rallel ist, und den Raum vorstellet,
durch welchen der Lörper ^ von der ge¬
radelinichten Bewegung iVH) in dersel-
bigenZeit zurückgezogen wird, in wel¬
cher er sich sonst mir der Geschwindig¬
keit die er bey Ü4 hatte, durch die Linie

bewegt haben würde. Denn da der
Lörper alle Augenblick von der gerade-
linichten Bewegung abgelenkt wird:
so ist dieses Zurückziehe.: von seiner ge¬
radelinichren Bewegung die Wir¬
kung der Lentripetalkraft, aus wel¬
cher ihre Grösse abzunehmen ist (§ 106.)
Ze größer die Maße des Lörperv ist,
desto mehr wiederstehet er der Rraft,
welche ihn von der geradelinichren
Bewegung zuröckeziehen will. Je
mehr er aber dieser Rraft widerstehet,
desto größer ist seine Lentrifugalkrafr
(§>i;o.) Derowegen ist die Lentrisu-
galkraft eines Lörpers desto größer, je
mehr er Masse besitzet, wennsonsten
die übrigen Umstände gleich an¬
genommen werden; Es last sich dieses

durch

Isb.
XlV.

kig. 1
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durch folgendes Experiment bestäti¬
gen: Man erfülle eine gläserne Röhre
mit (Quecksilber, Wasser, L>el und Luft,
das ist, mit stüßigen Materien von
Verschiedener Schwere, die sich nicht
mit einander vermischen. Man ver¬
schliefst diese Röhre an beyden Enden ^
und befestige selbige an ein Schwung- !
rad, welches horizontal liegt, des ge¬
stalt, daß sie durch den Mittelpunct
des Rades gehet. Wenn nun das
Schwungrad schnell herumgedrehet
wird: so bewegt stch das (Quecksilber
an die Peripherie, hierauf folgr das
Wasser und denn das Oel, und die Luft
bleibt in der Mitten. Das ist, die leich¬
ten Materien nähern stch dem Mittel-
puncte, und die schweren entfernen stch
von den,selben: Utun heist die Rraft,
welche macht, daß stch ein Lörper von
dem Mittelpunkte der Bewegung ent¬
fernet, seine Lentrifugal-Rrafc. Wird
also nicht die Lentrifugal-Rraft, wenn
die übrigen Umstände einerley sind, desto
grösser seyn müssen, je grösser die Masse
der Lörpec ist. Man darf aber nicht den¬
ken, daß sich die Centrifugalkrast bloß
nach der Menge der Materie richte;
sondern es kömt auch dabey die Entfer- >
nung von dem Puncte, um weichen die ^
Bewegung geschiehet und die Ge¬
schwindigkeit mit welcher sich die Löc- ,

per !
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per bewegen in Betrachtung, wovon
des vortreflichen Gravesande Llemerira
pluloiopkige neurorÜLnae nachgelesen
werden können.

§. io8. Gesetzt, es ziehe der Cörper ^ den i-rk. r.
andern L an sich: so wird der Cörper L den ^'8-

^ Cörper ^ mit gleicher Kraft an sich zu zie-^."Ä-
> hm suchen, indem die Würkung und Ge-Körper

genwürkung einander besiandig gleich sind j„ der Be-
(§. z6.). Wenn nun beyde Cörper /c und L ei- wegung
ne Centrifugalkraft besitzen: so müssen sie sich ein-
beyde um einander herum bewegen (Z. ^5.). "E
Sollen sie aber in dieser Bewegung um ein-
ander verharren: so müssen sie beyde gleiche
Centrisugalkrafte haben (§. 27.). Denn wenn
die Centrifugalkraft des Cörpers L grösser
wäre, als die Centrifugalkraft des andern:
so würden sie nicht beysammen bleiben, son¬
dern der Cörper L würde durchgehen,und
sich von dem andern entfernen (§.28.).
Wenn man nun setzt, es sey die Masse des
Cörpers — Ich ftine Geschwindigkeit 22 O,
die Masse des Cörpers L 22 m, seine Ge¬
schwindigkeit — L: so ist lVIC 22 mc (§. 64.),
und also lVIL: m 22 c: C. Solchergestalt
können sich zwey Cörper um einander herum
bewegen, und in dieser Bewegung um einan¬
der verharren, wenn sich ihre Massen ver-

^ kehrt verhalten wie die Geschwindigkeiten,
i §. 109. Die Geschwindigkeiten zweyer Wird ge-

! Cörper welche an einen Hebel befestigt sind, namr be-yer- llimmi.
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verhalten sich wie ihre Entfernungen von
dein Nuhepuncke, wenn die Bewegungen
zu gleicher Zeit geschehen (§. 6i.). Wenn.
sich also die Massen zweyer Cörper verkehrt !
verhalten, wie ihre Entfernungen von dem Ru«
hepuncre, so können sie in der Bewegung um
einander verharren (§. io8.). Wenn man
an einem Hebel denjenigen Punct bestimmt,
von welchem angerechnet, sich die Entfemun-
gen verkehrt verhalten, wie die Massen der Cör¬
per : so hat man den gemeinen Schwerpumt
gefunden (§. 62.). Derowegen müssen sich
zwey Cörper um ihren gemeinen Schwerpumt
herumbewegen, wenn sie ihre Bewegung in glei¬
cher Zeit verrichten, und in derselben um einan¬
der verharren sollen.

Wird aus ^ Cörper, welche gleiche Masse ha-1
einen be- ben, besitzen nur alsdenn gleiche Gewalt,
sondern wenn ihre Geschwindigkeiten gleich sinv
Fall ap- (§. ;6.). Ihre Geschwindigkeiten sind gleich,
Plicirct. wenn sie beyderseits gleich weit vorn Ruhe- ,

Puncte entfernt sind (§. 6i). Wenn sich dem- ^
nach zwey Cörper von gleicher Masse um ein¬
ander herum bewegen sollen: so müssen sie
gleich weit vorn Nuhepuncte entfernet seyn.
Welches auch aus dem vorigen Satze fiies-
set, und als ein besonderer Fall darunter be¬
griffen ist. Denn wenn sich diejenigen Cör¬
per unr einander herum bewegen können, de¬
ren Massen sich verkehrt verhalten, wie die
Geschwindigkeiten ; wenn sich ferner die

Massen
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Massen verkehrt verhalten, wie die Geschwin¬
digkeiten, wenn beyde Cörper gleiche Masse und
Geschwindigkeit besitzen: so werden Cörper
von gleicher Masse in der Bewegung um einan¬
der verharren müssen, wenn sie gleiche Geschwin¬
digkeit haben; sie haben aber gleiche Geschwin¬
digkeit, wenn sie vom Nuhepuncte gleich weit
emscrnel sind.

§. in. Alles dieses, was hier gesagt wvr- i'ad. n.
den, stimmet mit der Erfahrung vollkommen ^8-
überein, und läßt sich durch diesclbige bestärk
gen. Denn man darf nur zwey Kugeln, da- Erfah¬
ren die eine H dreymal schwerer ist, als die rung be-
andere Z, mit einem Faden /VI) zusammen- stätiget.
hängen, und sie auf ein cirkslrundes Bret
legen, welches man schnell herum drehen kan,
damit sie sich um einander herum bewegen.
Wenn man es nun so einrichtet, daß in O
der Nuhepunck ist, um welchen sich beyde Ku¬
geln H und 8 bewegen: so wird die Bewe¬
gung dieser Cörper förtdauren. Denn in die¬
sem Falle ist HD zu C6 wie i zu g, und eben
so verhalt sich der Cörper 6 zum Cörper H.
Ohnerachtet nun L dreymal mehr Geschwin¬
digkeit besitzet als H : so hat doch H dreymal
mehr Masse, und so wenden beyde Kugeln H
und L eine gleich grosse Bemühung an, sich
vom Puncte L zu entfernen. Richtet man
über die Bewegung der beyden Kugeln der¬
gestalt ein, daß sie sich um einen andern Punct
als den Punct C bewegen : so wird allemal

Rrüg. Naturl. I. Th. H dir
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die Kugel, welche weiter, als sie solle, von, -
Ruhspuncte entfernet ist, Durchgehen, und die >
andere mit sich fortreißen. Wenn beyde Ku- -
geln von gleicher Grösse sind: so wird man fin- '
den, daß der Punct, da man den Faden auf¬
legen muß, wenn sich beyde Kugeln um einan-

^ der herumbewegen sollen, recht in der Mitte des
Fadens seyn müsse. Denn so haben beyde Ku-!
geln gleiche Masse und Geschwindigkeit, folg- >
lich gleiche Gewalt, und wenden also ebenfalls
«ine gleich starke Bemühung an, sich von dem
Ruhepuncte zu entfernen. Sie müssen dem¬
nach in der Bewegung um einander verharren.
Wenn in diesem Experimente der Faden zerris¬
se, so würde der Kugel nur noch die Centrifugal- l
kraft übrig bleiben. Nun solle die Kugel, ver¬
möge derselben, nach den Tangenten des Cirkels
fortlauffen (§. 104.), aber wegen der beständi¬
gen Bewegung der Fläche, darauf die Kugel
liegt, wird der Tangente in den Radium ver¬
wandelt, und die Kugel bewegt sich solchergestalt
durch den Diameter.

l'ab. §. H2. Wenn sich ein Lörper ^ um .
xiv. den Punct dergestalt herum beweget,
^'8 daß sich die Flächen, welche er beschrei-
^ einm verhalten, als wie die Zeiten der Ze--
Punct be- wegung: so ist seine Lentriperalkraft ge-
schricbc gen den Punct E gerichtet, um welche»
ncn Flä- die Bewegung geschiehet. Es bewege
chen den stch ein Lorper im ersten Augenblicke
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durch die gerade Linie H.6 : so solle er, Zeiten

vermöge des ersten Gesetzes, der Bewe- proper«

gung (§.24.) im andern Augenblicke die sMial

Linie60 — ?e6 zurücke legen. Allein die A ..

Lentripetalkrast verhindert dieses, und Cxntripe-
zwingt ihn an start der Linie 60 die Lr- talkrast

nie 60 mi andern Zlugenb'icke zu be- siegen die-

schreiben (§. roz.). Man ckebe die Lt-

nien T6, co, co: fo iMac, daß der genchtet.

Triangel T6L dem Triangel T60 gleich

ist, mit dem er gleiche Gllmdlinie und

Höhe hat ; der Triangel T60 ist gleich

dem Triangel 60L, weil ste zwischen ei¬

nerley parallel-Linien stehen. L ie Tri¬

angel L6^, T60, sind Flachen, welchem

gleicher Zeit unr den Punct L beschrie¬

ben worden, und diese sind einander

gleich. Eben so solre der Lörper ferner

seine Bewegung in der geraden Linie,

aus 0 in 0 fortsetzen; weil ihn aber die

Rrafr 00, welche mit OL parallel ist,

aufs neue von der geradelinichren Be¬

wegung abzieht: so wird er gegen den

Punct T getrieben, und beschreibt we¬

gen der zusammengesetzten Bewegung,

die Linie 01? und um den Punct die

Triangel OOL - OOT - 60L - ^6L in

gleicher Zeit. ^6,60,00, machen eine

krumme Linie, wenn ste unendlich klein
sind (§. lvz.).

H 2 §. uz.
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Was ei- §. HZ. Wenn wir uns einbilden, es sey ,
ne Elii- der Mittelpunct eines Cirkels aus zwey Pun- ^
Ei? "en zusammen gesetzt; wenn wir uns ferner

einbilden, es werde der Cirkel dergestalt ge-
' 2 ' bogen, daß er die Figur /eLLI) bekömmt : >ö

werden sich die beyden Puncte, daraus sein
Mittelpunct zusammengesetzt war, von ein¬
ander entfernen, und es wird sodann der eine '
in k', der andere aber in anzutreffen seyn.
Eine solche krumme Linie wird eine '
Ellipsis, k' und aber werden die Brenn-
Puncte der Ellipsis genennk. Ich weiß wohl,
daß dieses eine gar schlechte Beschreibung der
Ellipsis ist, ich weiß aber auch wohl, daß sich !
nicht alle meine Leser in der hohem Geometrie
umgesehen haben, und daß sie mich folglich
nicht ohne Unterscheid würden verstanden ha¬
ben, wenn ich gesagt hatte, die Ellipsis sey
eine krumme Linie, in welcher sich das Rectan-
gulum aus den Theilen der Ape zu dem Qua¬
drate der halben Ordinate verhalt, wie die
Axe zu dem Parameter. Und vielleicht wür¬
de es eben so dunkel gewesen seyn, wenn ich
den Brennpunct beschrieben hatte, daß cS
derjenige Punct in der Aye einer krummen Li¬
nie sey, wo der Parameter die Ordinate ab-
giebr; obgleich dieses alles vollkommen richtig
wäre.

Eine el- §. 114. Wenn sich ein Cörper in einer
liptische Ellipsi dergestalt bewegen soll, daß er um den
Vewe- Brennpunct der Ellipsis solche Flachen

beschrei-
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beschreibet, welche denen Zeiten der Verve- gmig ist
gung proportional sind; so kan sich der ge> nicht

, dachte Cörper ohnmöglich mit einer gleichföc-
migen Geschwindigkeit bewegen, sondern sei-A^ft
ne Geschwindigkeit muß immer grösser wer- '
den, je naher er dem Brennpunkte k' kömmt,
gegen welchen seine Centripecalkraft gerich-

- let ist (§. n2.), und immer kleiner, je weiter
er sich von diesem Puncte entfernet. Denn
wenn sich die Flachen, welche um den Punct
k beschrieben werden, verhalten, wie die Zei¬
len der Bewegung : so muß der Cörper in
gleicher Zeit gleiche Flachen um den Punct l?
beschreiben. Gesetzt demnach, es sey die Flä¬
che der Fläche l)Lk" gleich. Weil der
Triangel OCss höher ist, als der Triangel
Hllk': so muß nothwendig seine Grundlinie
l)C kleiner seyn, als die Grundlinie ^6 des
andern Triangels Denn wenn 1>i-
imn-iil einander gleich seyn sollen: so müssen
sich ihre bkile8 rocipioce wie die Höhen ver¬
halten. Da nun der Cörper die Linie VG
in eben der Zeit durchläuft, in welcher er sich
durch die Linie ^?> beweget; so durchläuft
er einen grösser» Raum, wenn er sich in
^ll befindet, als wenn er in OG anzutreffen
ist. Je grösser der Raum ist, welchen der
Cörper in einer gegebenen Zeit durchläuft,
desto grösser ist seine Geschwindigkeit (tz. 42.).
Derowegen ist die Geschwindigkeit des ge¬
dachten Cörpers grösser, wenn er dem Brenn-

H z pun-
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Puncte k', gegen welchen seine Centripetal«
kraft gerichtet ist, nahe kömmt, als wenn er
sich von demselben entfernt. Da nun seine
Geschwindigkeit solchergestalt nicht immer
einerley verbleibt: so hat ein Cörper, wel¬
cher sich in einer Eilipsi beweget, und dessen

' Centripetalkraft gegen den einen Brennpunct
der Eüipsiö gerichtet ist, keine gleichförmige
Bewegung.

i'st». ii. §. uz. Bewegt sich aber ein Cörper in ei-
5 -8 - >y. nem Cirke! dergestalt herum, daß die Flachen
Die Be- welche in gleicher Zeit beschrieben wer«
im Ckkel einander gleich sind: so sieht man den Au-
ist gleich- genblick, daß auch die Bogen a a einander gleich
svrmtz. seyn müssen. Es durchlauft demnach der Cör«

per in gleicher Zeit gleiche Theile des Raums.
Er hat eine gleichförmige Bewegung, das ist,
er bewegt sich einmal so geschwinde, wie das
andere. Und wie ist es anders möglich ? Der
Cörper behält im Cirkel immer einerley Ent¬
fernung von dem Mittelpuncte, gegen welchen
die Centripetalkraft gerichtet ist. Nichts aber
ist so natürlich, als daß eine Kraft unter ei¬
nerley Umständen, immer >einerley Würkung
hervorbringt.

Was eine §. 1:6. Wenn sich ein Cörper dergestalt
beschien- beweget, daß seine Bewegung immer geschwin«
ausaekad wird: so nennt man dieses eine beschien-
ime Be- nigte Bewegung. Insbesondere aber eignet
wegung man einem Cörper eine gleichförmig beschleu-
T nigte Bewegung zu, wenn er in gleicher Zeit

gleich
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! M grosse Grade der Geschwindigkeit be-
k kömmt. Hieraus ist leicht zu Messen, daß

eine aufgehaltene Bewegung diejenige seyn
müsse, da der Cörper beständig etwas von sei¬
ner Geschwindigkeit verlieret. Und eben so

Mlar, daß ein Cörper eine gleichförmig auf-
l gehaltene Bewegung besitze, wenn er in jedem
Augenblick einen gleich grossen Theil der Ge¬
schwindigkeit verliert. Es wird nicht undien-

!jjch seyn, diese Arten der Bewegung etwas ge-
iH Mer zu betrachten, indem sich dieses nicht nur

der elliptischen Bewegung der Weltcör-
, eper, sondern auch selbst bey dem Falle der

^'schweren Cörper auf dem Erdboden mit Vor¬
theil wieder anbringen last. Es ist aber zu
Hmken, das alles dasjenige, was von der
H gleichförmig beschleunigten Bewegung gilt,'

^ auch von der gleichförmig aufgehaltenen, je-
-kch verkehrt genommen, gelten müsse. Denn

es ist gar kein Zweifel, daß der Raum, welcher
Mchlauffen wird, nach eben der Verhältniß,
ky der letztem abnehme, wie er bey der erster»
wachst und zunimmt.

«L.

§. 117. Es bewege sich ein Cörper der- Gesetze
> gkjialr, daß seine Bewegung auf eine der gleich-
^gleichförmige Art beschleunigt wird :

md er in jedem Augenblick einen neuen
Grad der Geschwindigkeit erhalten, < §. Pewe-
ri6.). Es sey die Zeit — l', der Raum — gung.

die Geschwindigkeit — 0 , und dieGe-
H 4 walt
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walt — V: so ist die Gchwindigkeit
dieses Lörpers

in i 1 - i e
2^-20Zii-ze
4 1 22 4 L örc.

VOeil nun der Raum gefunden wird, !
wenn man die Zeit mit der Geschwin- !
digkeit multipliciret (tz. 44.), so ist im er¬
sten Augenblick 8 22 'I'L, nach zwey Au¬
genblicken 8 12 4 10 . nach drey Augen¬
blicken 8 22 9 ck'L, u. s w. tVenn sich
also der Lorper im ersten Augenblicke
durch einen Schuh bewegt hat so muß er
sich in den beyden ersten Augenblicken
durch 4, in den drey ersten Augenblicken
durch s^und in den vier ersten Augenbli¬
cken durch 16 Schuh bewegen. 1, 4,9, >6
sind die (Quadrat - Zahlen von :, 2, z, 4,
und dieses sind die Zerren oder auch die
Geschwindigkeiten.Derowegen verhal¬
ten sich die Raume, welche dieser Lör-
per zurücke legt, wie die Quadrate der
Zeiten, vom Ansang der Bewegung an
gerechnet, oder auch wie die (Quadrate
seiner Geschwindigkeit. Als, wenn sich
der Lorper in der ersten Secunde durch
einen Schuh bewegt ; so muß er sich,
nachdem die ; ersten Secunden verstos-
sen, durch Schuh bewegt haben. Se¬

yen

—Kp
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yen wir dieses voraus: so werden wir

leichr errathen können, wie viel Raum

dieser Lörper in jedem einzelnen Augen¬

blicke seiner Bewegiing zurückelegen

müsse Denn durchläuft er binnen ei¬ner Secunde einen Schuh, und inner¬

halb zwey Secunden hinter einander

vier Schuh: so muß er sich in der andern

Secunde durch drey Schuh bewegt ha¬

ben. Bewegt er sich in den ersten 2 Se¬

cunden durch 4 Schuh, und in den z er¬

sten Secunden durch 9 Schuh: so hat

er in der dritten Secunde allein ; Schu-

! he zurücke gelegt. Eben so ist klar, daß
i er sich in der vierten Secunde durch 7,

jn der fünften durch 9, und in der sech-

! ften durch n Schuh bewegen müsse.

Es wachsen demnach die Raume, die ein

Lorper, der eine gleichförmig beschleu¬

nigte Bewegung besitzt, durchlauft, wie
die ungeraden Zahlen i, z, 5, 7, 9, n , u.
s w. Solchergestalt durchläuft ein

Lorper, der eine gleichförmig beschleu¬

nigte Bewegung hat, in gleicher Zeit un¬

gleiche Theile des Raumes.

§. n8. Wenn die Rraft, welche ei- Wie die

nem Lörper eine gleichförmig beschleu-KrE be-

nigre Bewegung "mittheilen soll, inner- seyn müs-
halb dem bewegten Lorper anzutreffen se, welche

! ist: so darf dieselbe ihre Würkung nur derglei-

H; immer



122 Das 2. Capitel,

chen Be immer mit gleicher Geschwindigkeit fort-
wcgung seyen. Denn so bekömmt der Lörper im
hervor- andern Augenblick eine Geschwindig,
dringet, , da diejenige, welche er im ersten

Augenblicke bekommen hatte, noch nicht
vergangen (§. 24.). Und so muß, vermö.
ge des gegebenen Erweises, die Bewe¬
gung dieses Lörpers auf eine gleichför¬
mige Art beschleuniget werden ( §. 117.).
Befindet sich aber die Braft, welche ei¬
nem Lörper eine gleichförmig beschleu¬
nigte Bewegung mittheilen soll, ausser¬
halb dem Lörper, und würket also von
aussen in ihn. Als wenn, ;um Exem¬
pel , ein Lörper den andern durch seinen
Druck fortbeweget: so hat es hiemit ei¬
ne ganz andere Beschaffenheit. Denn
wenn der Lörper den andern L durch
seinen Druck bewegt: so kan er nicht län¬
ger in ihn wärken, als so lange beyde
Lörper beysammen bleiben, und einan¬
der berühren. Wenn sich also L mit
2 Graden Geschwindigkeit beweget, so
muß sich ^ mit mehr als 2 Graden der
Geschwindigkeit bewegen ; bewegt sich
L mit z Graden der Geschwindigkeit:
so muß wiederum die Geschwindigkeit
des Lörpers noch grösser seyn. Ich
sage mir Fleiß, es müsse die Geschwin¬
digkeit des Lörpers ^ grösser seyn als
die Geschwindigkeit des Lörpers L.

Denn
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Denn gesetzt, der Lörper I! bewegte sich
mit 2 Graden der Geschwindigkeit, und
^ gleichfalls, wie wölke denn der Lör¬
per ^ dem Lörper L den dritten Grad
der Geschwindigkeit mittheilen ? Ge¬
setzt aber auch, er hatte dieses gethan,
wie wotte er ihm denn den vierten mit¬
theilen, wenn er sich nicht aufs neue
geschwinder bewegte? -Hieraus aber
folget, daß es leichter sey, die Geschwin¬
digkeit eines Lörpers zu vermindern,
als dieselbe zu befördern. Wenn sich,
z L. der Lörper L mit io Graden der
Geschwindigkeit beweget: so kan ihm
dieser zehnte Grad der Geschwindigkeit
durch eine Würkung, welche der sein»-
gen entgegengesetzt ist, gar leicht ge¬
nommen werden (§.27.). Viel schwe¬
rer aber wird es hergehen, wenn ihm
der zehnte Grad der Geschwindigkeit
mitgetheilet werden soll. Denn wenn
diesen der Lörper K bekommen soll:
so ist nicht genug, daß ^ einen Grad
Geschwindigkeit hat, sondern ^ muß
S Grade der Geschwindigkeit haben, ehe

s er b berühren kan, und also ic» Grade
i wenn er dem Lörper 6 den zehnten

Grad der Geschwindigkeit mittheilen
soll. Ich habe gesagt, daß dieses nicht
nöthig sey, wenn die Z^raft, welche dem

l Lörper eine gleichförmig beschleunigte
Bewes
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Bewegung mittheilen soll, innerhalb

demselben anzutreffen wäre und sich mir .

ihm zugleich bewegte. Dieser Fall wür¬

de nun E. start haben, wenn ein Ma¬

gnet in eine hölzerne Augel eingeschlos«

sen würde, und man legte einen andern

Magneten dergestalt, daß er den in der

hölzernen Zeuget eingeschlossenen an

sich ziehen könte. Denn es würde sich

die hölzerne Bügel mit einer gleichför¬

mig vermehrten Geschwindigkeit gegen j
den Magneten bewegen, wenn auch

gleich der Magnet die Bügel nicht siär« '

ker an sich zöge, sie möchte weit oder'

nahe bey ihm seyn. Allein aus eben der

Ursache kan man dieses nicht als ein

Experiment gebrauchen, dadurch das

obige bestätiget würde. Es lehret neul¬ich die Erfahrung, daß ein Magnet den
andern desto starker an sich ziehe, je

näher er ihm ist. Solchergestalt wär- !

de zwar die Bewegung der hölzernen

Bügel beschleunigt werden, die Haupt-

ursache aber würde diese seyn, weil sie

dem Magneten durch ihre Bewegung

näher gekommen wäre.

Es wird eben nicht undienlich seyn, hier
bey dem Beschlusse von der Lehre der Bewe- ^
gung zu erzählen, was man von den Kräften der
Thiere aus vieler Erfahrung gelernt hat. §

i)Mn
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i) Man hat nemlich gefunden, daß ein Pferd,
wenn es 20O Pfund zu ziehen hm, 8 Stun-
den hintereinander arbeiten könne; aber nur
6 Stunden,wenn es 240 Pfund Widerstand
zu überwinden hak.

r) Wenn ein Pferd an eine Maschine ge-
spannt wird, daran es im Cirkul herumge¬
hen muß : so darf der Diameter des Cir-
kuls, welchen es beschreibt, nicht kleiner als
40 Schuhe seyn.

z) Wenn man die Kraft eines Menschen mit
der Kraft eines Pferdes vergleicht: so fin¬
det man solche nach Verschiedenheit der Lan¬
der fünf bis siebenmal kleiner, als die Kraft
eines Pferdes.

4) Ein Pferd zieht am leichtesten nach der Ho-
rizonlakLinie, ein Mensch in dieserDirection
am allerun bequemsten.

;) Ein Mensch bewegt eine grössere Last, wenn
zurück- als wenn er vor sich geht.

Hieraus lassen sich allerley Künste beur¬
theilen , wodurch man unschuldiger Weife das
Ansehen einer außerordentlichen Stärke erhal¬
len kan. Man wird dieses so wohl, als ande¬
re bey der Lehre von der Bewegung nöthige
Sähe in meinen Llememis kdilolöpki«
mcuralis antreffen.

Das
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