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Botrrede.

@ie Philofovhen pflegen der Materie drei Haupt-
Cigenfchaften Beigulegen, Theilbarfeit, Auss
dehnung und Deweglichteit; und davauf fdheinen
fidy die drei erflen mathematifchen Wiffenfchaften
ju besiehen,  Die Mechentunit japlet die Theile,
nidyt die einfachen, welche vor unfeven Sinnen ver-
Borgen find, fondern die gréberen, weldye bie Natue
und alg einjelne Wefen darfiellet, mwie aud) die ein-
eingebilbeten, mworaus wic willfirlich die natii:
lichen Dinge jufammenfegen. Die Geometrie fef:
ret uns die Ausdehnung mefjen, und et fich yum
Sheile auf der Rechenfunft, weil man nicht anvers
al3 duech Einheiten und daraus entfiehende Jaflen
mefien ann.  Die Mechanif bejchaftiget fich mit
Der Bemweglichfeit und der wivklichen Bewegung;
fie ecfordert eine grindliche Kenntnif, fowohl der
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RechenfunfE ald audh der Meflunft; dev erfleven,
weil Maffen und Sefchwindigheiten, weldye die
©rdfie der Betwegung beftimmen, duvey ahlen vore
geffellet twerden; Der anbeven, mweil Ausdbehnung
und Geftalt aud) bei der Bewegung in Anfhlag
genommen werden miffern.

Die Mechanif gehdret alfo nody einigermafien
sur reinen Mathematif, oder fie iff vielmehe der
Uebergang von der reinen jur angemwandten. Ofne
Rechenfunft und Mefifunft iff feine grindliche Me-
dhanif moglich; und ofne Mechanit Ffann man
meder in dev Yftronomie nod) in der Baufunf,
ober in anderen forvoh! natirlidhen al8 Finfilichen
mathematifhen Cehren fortfommen, Man fann
die Mechanit mit einem See vergleichen, der aus
el Quellen fein MWaffer erhdlt, welhes ev aber
durdh fehe viele Strdime wiedernm ergieft, deven
¢inige burch dag Gebiet der Natur, andere aber
burch die Gefilde ber Kunft ihren Cauf nehmen.

Diefen See Haben viele befahren, ehe noch
jemand daran dachte, ihn grandlich ju unterfuchen,
feinen Umfang, feine Kiefe, feine Cigenfhaften i
Beftimmen.  3d will fagen, die Prapis in dev Me:
shanif ift mweit dlter al8 die Theovie. Eine vt
pon Inftinfe oder Waturtried lehrete den fhwachen
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Menfihen feine Kedfte durdy Hebel und anbeve eif=
fache TWerfieuge verftarfen, bevor ev davauf ver:
fiel, ©ber die FWirfungeh derfelben nachsudenten,
Nachdem aber die ndthigfien Hebejenge fehon vor-
Handen waven, fo fanden fid) Gribler, weldhe veee
fuchten, dag Crfundene gu evflirenm, su beweifen,
audy wohl ju verbeffern und vermehren. So ent
frand dev erfte Theil dev Mechanif, ndamlich die
Statif, indem man durdh das Naddenfen iber
bie Mafchinen, auf die allgemeinen Regeln ded
Gleichgemichtes feffer Kdrper juricfgefiihret murbe,
Da man von jeher die Kdeper in feffe und
flinffige eingutbeilen pfiegte, fo mugte man durdy
Den guten Fortgang in dev Statif aufgemuntert und
gereizet werden, oud) das Gleihgemicht ber firffic
gen Dinge ju betvachten; und aus diefer Betrad:
tung entftand die Hydrofiatif als der yweite Theil
vev Mechonif,  Bei diefen Geiven Theilen blieh
man lange Seif ftehen;. bia ticfdenfende Mdnner die
£ nterfinc oeiter  fertjetten.
Sie bemerften, daf ifre Worgdnger fich Hoh an
den Negeln des Gleichgervichts gehalten Hatten,
al8 foeldje sur Crldrung dev Hebeeuge hinldnglicy
fehienen; daf aber dee Suffand der Bewegung bei
ven Kovpern night minder merbrolrdig iff ais der
X3 Buftand
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Suffand einer erzioung Rube, tweldhen man
Gleichgemicht nennet.  Folglich fingen fie an, wei
gang neue Theile dev Mechanil yu bearbeiterr, nam:
lich dieDynamif und dieHpydrodynamif,umdieBe:
mwegungen forvohl der feften ald auch der flitffigen Kr-
pevaufdiemdalichft einfachen efele surickyufihren.

Alfo beftehet Heutiged Tages die Mechanif aus
oier Theilen, Statit, Hydroftatit, Dynamifund
Hydrodynamif.  BVon diefen vieven wird im ge-
genmdrtigen TWerfhen nur die Statif allein abges
Banbelt; und wiv wollen hier, unferem Gebrauche
jufolge; dic Gefdyichte biefed heiles der SMechanif
Eiinylich evyablen.  TBic nehinen fie aus dem TWerfe
¢ines grofien Meifters, namlich ausd des Heren de
la Grange Méchanique analytique. ~ Diefer be-
tihuite Mann, weldher auch in der Gefchidte dew
mathematifchen Wiffenfehaiten aufevordentlich be-
mwanbdert iff, ersahlet die Sehickfale der Statif o=
gefahr folgendermagen im evffen ABfhnitte des an:
gefithreen Buches,

Der weck der Statif iff, die Gefese odey allge:
meinen Regeln anjugeben, & verfehi
RKeafte, Ddie einander enfgegen mwirfen, overnichtet
terden, nd ohne Erfoly bleiben.  Drei folche Ge-
fete haden bie Medhanifer vorsiglich in Borfhlag ges

Bracht,
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Bracht, ndmlich Das Gefes vom Bleichgervichte des
Hebeld, vonder Jufamimenfelung der Bewegun:
gen, und von den virtuellen Gefdhvindigkeiten.
QArechimedes, dev eingige unter den Alten, von
bem wir ettwas  Grimdliches {iber die Mechanif
" Dbaben, hat unter anderen Schriften jwei Biicher
Hiber das Gleichgewicht und die Schwerpuntre
Binterlaffen, und ift ‘vee Erfinder ded Gefeses vom
Gleichgewichte des Hebeld. Diefes Gefe, mie
¢in jeder tweif, Der die Anfangdgrinde der Mecha:
nif gelernet Hat, beftehet davin, Daf jivei Gewidhte
an-einem gevaden Hebel in Gleidgemwidt ind,
wenn fie fidy smgeeebrt verhalten twie ihre Ent-
fernungen vom Rubepuntte, und dof der Ru-
hepuntt mit der Summe beider Sewwithte bela-
fretift. i den Fall, wo gleiche Semwichte in
gleichen Enefernungen angebracht find, nimmt Ap=
chimedes diefes Gefes al8 eine fehon an fidy felbf
einfeuchtenve SBahrheit, ober wenigftens als eine
allgemeine Erfahrung an.  Auf diefen einfachen
SKall fithret e den anderen juritf, o die Gemwichte
ungleich find, -~ Su diefem Behufe vertheilet e die
Gewichte, wenn fie Fommenfiabel find, in ver-
[ehieoene gleiche Theile. ' Feener nimmt er an, dah
die Theile jeves Gemwidhred getvennet, und beiders
X 4 feité
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feitd auf dem Hebel in gleichen Enefernungen ange-
bradyt werden; fo daf der Hedel mit vevfchicdenen
fleinen Gewichten Heladen iff, weldje alle in gleicher
Gutfernung von einander {ind, 1ind deren jeder Arm
Ded Hebels gleich oiel tragt.  Daraus’ folgert et
nun, baf, dajet das Gleidhgenicht Statt finbet,
¢8 auchy vorfer, da die Gewidhte noch gany waren,
ebenfalld eintveffen mufite.  Hernad) beweifet ev
feinen Eebriag auch fir infommenfurable Ges
wichte, vermittelft dev Eyhauftions: Methode, und
seiget, af folche Gemichte nicht in Sleichgervicht
fein Ednnen, tenn fie fich nidht umgekehre wie ihre
Entfernungen vom Rubepuntte verhalten.

Ginige unter den MNeueren, ie Stevin in feis
ner Statif, und Galilei in feinen Gefprachen fiber
Die Betwegung, Haben den avchimedifihen Beweis
einfacher und leichter ytv machen gefucht.  Sie neh:
men, anftatt beider Gemwidyte, jtvei horizontale Pa-
vallelepipevens an, toeldhe in ihrer Mitte am Hibel
aufgehanget find, gleiche Breite und Dicke haben,
Deven Langen aber doppelt fo grof find als die in
umgePehrter Ordnung uftimnienden Heme deg He-
beld.  Auf diefe Avt ftehen beide Pavallelepipeden
An umgefehreem Bechaltnifie mit ben Avmen, wor-
an fie hangen, ihre Enden fofen genou an einander,
B und
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und fie madyen jufamnten ein eingiges Pavallelepi-
pedon, deffen Mitte fih geeade unter dem Rube-
puntte befindet, o daf alles in Gleichgemichte blei-
Ben muf.

Anbere, weldhe den archimedifdhen Venveis fie
mangelfaft hielten, Haben ihn auf verfchicdene Uet
31 wenden verfucht, um ifn firenger und vollfidndiz
ger su machen,  Jedoch, den eimjigen Hunghens
ausgenommen, bat feiner bei den Mathematifern
einen fonderfichen Dank vevdienet,

Der Beweis des Huyghens grindet fich auf
bie Betrachtung ciner Eone, twelthe mit verfihicde:
e Gerichten Beladen, und auf einer gevaden
Cinie geftiiget ift, auf welder fie in Gleichgemide
Bleibet.  Obgleich diefer Betweis finnveich ift, und
nidit folche Sehwierigfeiten hat, wie der archime-
pifche, fo Ednnte man dody auch noch Cinmendune
gent gegen ihn wmadhen.  Ler ihn unterfuchen mifl,
wird ihn im evfien Theile der Opem varia Des .
.fgungbmé antrefferr.

Aus der Cigenfehaft des geradert und Hovison-
talen Hebeld Fann man die Gefee ded Gleichge:
wichts fite die Wbrigen Mafchinen herleiter, tie
auth fiiv jeves Spftem von verfchicdenen Kedften.
Diefen Gang haben viele Schriftfeller genommen,

. X 5 wie
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foie unter andern de la Hire, in einer 26Handlung
@iber bie Mechanif, weldye man im oten Banbde der
alten Mémoires de PAcadémic des Sciences de
Paris antrift. Jedody fdheinet e8, vaf man nicht
fogleidy den vechten FWeg gefunden hat, um alle
SMafchinen, Bauptfachlich die fchicfe Chne, durch
‘bie Sheorie des Hebeld yu exfldren, Denn aug
penBruchftiicken, die vom Sten Budse des Pappus
1btig bleiben, fiehet mar, daf die Alten dasd wahre
Berhaltnifi smifchen Keaft und Refiffeny auf der
fdyiefen €bne nidht toufiten; und die Beftimmung
biefes Verhaltniffes ift noch unter dent ecften der

_ neueven Marfematifer ald ine fhivere Aufgabe
betrachtet worden.  Die richtige Aufidfung fand
Der bertihmee Stevin, ein Mathematifer in Dien-
fren des Primgen Moriz von Naffou; jeboch fand ee
fie mue durdy einen tmmweg, und wufite fie nicht mit
der Eheovie des Hebels ju verbinden.

Sitevin betrachtet ein Edrperliches Dreiedt, tvele
ches auf feiner horizontalen Grundlinie oder Grund-
flache aufgefiellet ift, fo, daf bie beiven fibrigen
Seiten ywei {hicfe Ehnen bilden.  Nun legt er in
Gedanten 1ber diefes Dreieck einen Rofenfrany,
ver aud verfchiedenen gleichen Gemichten Geftehet,
vie in gleichen Entfernungen aufgefdonet find, ober

: oiel-
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vielmehr cine. KRette von einfdrmiger Dicke, o daf
ber obere Sheil der Kette auf beiden fehiefen Ebnert
anlieget, dev unfere aber frei unter der Grundfidche
hangt, als mdre er an beiden Enbden derfelben befe-
ftiget.  Nun behauptet Stedin, daf die Kette in
biejem Suftande, wenn {ie aud) auf den Seiten ded
DreiecEs frei gleiten Bdnnte, dennoch in Rube blei-
ben mu.  Denn, wenn fie einmal anfinge 3u glei-
ten, fo mifte fie immer fort in derfelbigen Nidh-
tung gleifen; toeil diefelfe rfac) ber Bewegung
immer vorhauden 1wdre, indem die RKette, wegen
ber Einfdrmigleit ihrer Theile, immer in derfelbi-
gen Cage guf dem Dreiecte bleibet; folglich mifte
eine immeridhrende BVerwegung entfiehen, telihes
unfinnig iff, Ao miffen alfe Theile dev Kette
nothroendig in Gleidgemieht fein.  Nun aber iff
der unter der Girundflache Hangende Théil fchon
offenbar von feldft in Gleichgemwicht; folglich mifjen
die anf dey einen fehiefen Ebne liegenben Setvichte
mit denen, die auf der andeven licgen, in Gleich:
gemicht fein. €8 verhalf fich aber die Summe der
einen jir Summe der anbderen, Wie die eine Seite
des Dreiecd jur anderen.  Davaug folger, daft
immer eine gleiche Kraft ecforvelich ift, um ein
Gewicht odee eine Summe von Gewichten auf

einer
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einer fihiefer: €bne in Gleichgerwicht ju Halten,
ennt nur dag ganye Gemwicht nacdy dbem Berhalt:
niffe der Eange der fhiefen Ebne junimme oder ab-
nimme, gefelset, daf dic Hihe unverandert Heibe,
Jft nun die Eone vevtital, fo ift die erforderliche
Keaft dem Seichte gleich.  Folglich verhalt {ich
bei dee fchicfen Ehne die Kraft jum Semwidite, wie
ie Hdhe ver Ebne ju ibrer Lange, (vorausdgefeset,
bafi Ddie. Nidstung der ‘Kraft  mit ber Ebne
pavallel ift.) &

Dicfer Betweis ves Stevin verdiente Hier T
gefiiret Ju werden, weil er fehr finnveich, aber we:
nig Befannt iff.  Webrigens leitet Stevin aus die-
fer Kheorie dag Gleidoewicht dreier Krafte Her,
pie auf einen Punft wicfen; und beweifet, daf dad
Gleichgemwicht Statt findet, foenn die drei Krdfte
mit ben drei Seiten irgend eined Dreiects pavallel
und propovyionivet find.  Man fehe die Grund-
fae der Statif diefes Werfaffers, mie auch feine
Hypomnemata Mathematica, toorin man Sufige
3u feiner Statit finvet,

Das jtoeite Grundgefes der Statif betrift die
SufammenfeGung der Bewegung, €8 iff ndmlich
Befannt, bag, foenn ¢in Kbrper nach jmwei ver:
fehicbenen ichtungen sugleich einformig Beweget

witd,
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. toird, eralsbann die Diagonal-Linie eines Paralle-
Togramms durchiduft, deffen Seiten er vermdge dew
cingelnen Bemwegungen durchlaufen wide.  Daler
feptieft man, Daf soei Krafte, weldye zugleidy auf
cinen Kovper rirfen, um ihn einformig 3u betwe-
aeny eben fo viel gelten, al8 eimte eingige, deren
Groge und Ridtung durd) die Diagonal-Linie
eines Pavallelogramms vorgefteller wird, deffens
Seiren die Ridhtungen und Grdfen der beiden
vorftellen,  Diefes ift alfp das Gefes von der Ju=

fammenfegung der Bemwegungen oder dev Krdfte,
Diefe Grunbwahsheit allein iff hinveidyend,
um die verfchiedenen eingelnen Gefeie bes Gleichges
widyted in allen Fdllen ju befttmmen. Denn wenn
man nach und nach alle vorhandbene Krdfte, ywei
und ymei jufammenfefiet, fo mug man julest cine
eingige beFommen, Die eben fo wivfet, al8 alle jue
fammen, und die folglich im Falle des Gleichge:
widhted null fein muf, gefest, vafi im Syfteme Lein
unbemeglicher Puntt fei; it aber ein folcher Punke
im @yfteme, fo muf die Nichtung bet’gebad)tm
sufammengefesten Kraft durd diefen Punft geden.
Gine weitlduftigere Erdeterung diefes Sehrfuges fin-
det man in viclen Birchern, die von der Statif
Panveln, voriighich aber in der vewen TNedinmié
won
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oon Varignon, oo biefer Berfaffer vie ganye Theo:
tie ber Mafchinen eingig und allein aus diefem
Grunve herleitet,

Des Stevin Lehrfag von dem Gleichgemichte
brejer Krdfte, die mit den Seiten irgend eines
DreiecEs gleidhlaufend und gleichverhaltend find,
ift augenfiheinlich eine unmittelbare und nothmen:
bige Folge des Grundfaged von dev Juf
fegung dev Krdfte: ober vielmehr iff e8 diefer
Grundfas felbft, Der nur unter einer anderen Geftalt
vorgetragen ift.  Hingegen Hat diefer den Borjug,
bag er ficy anf einfachen und natirlichen Begriffen
griindet, da hingegen Steving Theorie nur durd)
" einen ttmiveg exfundernt worden,

Die Ehre bder Cefindung ded Grundgefeses,
mwovon jest die Meve ift, fheinet vem Galilei ju
gehdren,  Denn tm jweiten Sabe des vievten Ta:
aed feiner Gefpradye bemeifet er, daf, wenn ein
Koeper jugleich in einer Horijontalen und in einer
vertifalen Richtung, mit einfdrmigen Sefhtvindig-
Peiten Bemeget wird, er eine Gefchmwindigleit befom:
men muf, welde durch die Hopotenufe desd vects
winflichten  Dreiects  vovgefellet wird, Ddefien
RKatheten beide einelne Gefchivindigleiten vorftels
fenr. @3 feyeinet aber, daf Galilei die Widhtigeit

Ddicfes
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biefes Cebrfages, in Betreff der Theorie des Gleich-
gemichts, nicht einfah.  Denn im dritten Gefpradye,
o er von der Vemegung fhwerer Kdrper auf

fchyiefen Ebnen banbelty gebrandet ev nicht den ebr- -
s von ber Jujt fi ber Vemeg it
vie relative Schmwere eines Kdrpers auf einer folchen
@bne geradeyn ju Oeftimmen; fondern er nimme
feine Buflucht ur Theorie des Gleichgemwichts auf
filiiefen Ghnen, und berufet fich auf dasjenige, wasd
er in feiner Mbhandlung della Scienza Mecanica

baven gefagt batee in dicjem Wevfe abev feitef ev
dag Gleichgemicht auf fdhiefen Ebnen aus der

Theorie bes Hebdeld ab. .
Man fiudet ferner die ThHeovie der jufommenge-
feyten Vewegungen  bei Descartes, Roberval,
M::rlenne; Watlis, u.f. f.  $Hingegen hat Vari~
gnon am evften den Gebraudy deefer Theovie in
-Rickicht anf dad Gleichgemicht der Mafchinen
geseiget.  Sym Jabre 1687 gab er fein Projet d'une
nouvelle Méchanique heraug, worin fein einjiger
ek ift, die Negeln der Statif durch die Bevtpeis
Tung der BDeéwegungen oder der Krdfte ju beteifen.
Diejes Borhaben Hat ev in der Folge in feiner nou-
velle Méchanique ou Statique ausgefufret, wels
hes Bush aber evft nach feinem Tode, im Jahre
X 1725
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1735 jum Borfchein gebommert i, Schon i,
Sahre 1685 Hatte ev in der Hiftoire de la Républi-
que des Lettres eing ABHandlung uiber vie NRollen
einviicFen [affen, o ev die Theorie derfelben aus der
Sufammenfegung der Bemwegungen Hevleitete,

un Fommen iv i dritten Hauptgefehe des
Gleichgemichts, welhes fich auf die vivtuellen Ges
fehtoindigPeiten beyiehet,  Unter dev vivtuellen Ge-
fehminbigPeit verfiehet anan diejenige, telche eim
RKbrper, Der ju einem Softeme gehdrer, bdas in
Sleichgemicht iff, GeFommen . mipte, falld dod
Gleichgemicht gehoben mitrde, oder eigentlich diejes
nige Gefchindigeit, bdie der Kbrper im evften
Yugenblicte der Bemegung haben wiwde; und
bas Grundgefes beftehet davin, daf die Kedfte in
Gleichgeroicht find, mwenn fie fich umgeLehre verhale
tenr, oic ihre vivtuellen Sefchroindigleiten, toeldhe
aber nad) der Richtung jeder Kvaft gefchaket e
den mitffen,

Man braudt nue die Bedingungen des Sleich«
gewidhts beim Hebel und bei anderen Mafchinen
etwas aufmerffom ju Getvachten, um {ich von dev
FBahrheit viefes Grundjoges ju Uberseugen. e
dody fcheinet e nicht, daf die Mathematifer vor
Galilei Seiten davon Kennenif gehadt haben; und

Here
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Herr dela Grange glaubet, daf die Entdecfung deffels
Gen iwiederum diefem Gelehrten gehdret, weldyer ihn
fowobf in feiner Scienza Mecanica al8 aud) in feis
nen Gefpradhen iiber die Bemegung, als eine allges
meine igenfchaft des Gleichgemwichts dee Mafchis
nen anfilret,  Man lefe befonderd die Anmeve
fung fiber ben stweiten Saf desd dritten Gefprdadhes,
Das Poment einer Kraft, die an einer Mae
{dhine wivket, iff, dev Crfldrung des Galilei jue
folge, ber RNachydruck, die Wirbung, dev imperus
der Keaft, um die Mafehine in Bewegung ju fegen;
fo dap alles in Gleichgewicht bleiben mui, wenn
pwei Kedfte mit gleichen Momenten auf eine NMas=
fehine roivfen, und {idy Beftveben, fie in entgegenges
festen Michtungen ju bewegen. v jeiget aber,
baB bag Moment einer Kraft fidy allemal verhalt,
wie bas Produft aus ihrer Grdfe und ihrer vive
tuellen Gefchmwindigteit, weldhe Gefehiwindigleit vor
ber Einvichtung der Mafhine, mwie auch von dew
NRichtung und Lage der Kraft abhangts
Dicfe Bedentung des Wortes Nioment ift audy
von Wallis in feiner 1659 Herausdgegebenen MNe-
chanif Geibehalten mordenr.  Diefer Berfafer
nimmt die Gleichheit der Momente jum Grundge-
_feBe der Statif an, und [eitet daraus die Theovie
3 20O( 2 bed
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ved Gleichgervichtes bei den vornehmfen Ma-
fchinen  ab.

Heut yu Tage heift Moment mweiter nichts ald
bas Provuft aus dev Grdfe ciner Keaft und aug
der Entfernung ihrer Nidytung von eineim gegebe:
nen Punfte oder einer gegebenen Cinie, das heift,
aus der €ange ded Hiebel-Avines, vermittelft deffen
fie wivfet, edodh feheinet die EvEldrung des o=
ment8 nady Galilei und Wallis natiwlicher und all:
gemeiner 3 feins und e ift nicht eingufehen, warum
man fie gegen eine anbere vevtaufehet hat, welche
nue in einigen Fdllen, 3 €. bei bem Hebel, eine
Gridfie anjeiget; die mit dem wahren Motnenté
gleichperhaltend iff.

Auch Descartes hat die ganye Statit auf einert
eingigen  Grundfas yurick gefiihret, mwelcher int
. Grunve mit dem Galileifdyent tbereinflimumet, abet
nicht fo allgemein davgeftellet iff. Diefer Srund:
fafs beftehet darin, daf eine gleidhe Kraft exforderlich
ift, entoeder um ein gewifjed Gemicht big ju einee
gegebenten HOBe ju heben, oder uim ein nfaches Ge-
midyt ju einer nmal geringeven Hdhe, ober auch ein
nmal Fleinered Gemidht ju einer ~fachen Hihe ju

Beben.  (Siehe ven 73ften Drief im evfien Theile
dec Sanunlung feiner Briefe, fwie and) feine Me-
Hanif
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chanif in feinen Hinterlaffenen Werfen.)  us dem
Grundfage ded Descartes folget, daff jivei Laften
in Gleichgemwicht bleiben mitfien, wenn fie an einer
Mafchine fo angebracht find, daf ihre gleichyeitigen,
vertifalen und entgegengefezten Wege fich umges
fehrt mie die affen (el6fF verhalten.  Man merfe
aber, daf bei der Antendung diefes Srundfases
auf verfchicdene Mafchinen, nur die im erften
Qugenblicke der Vemwegung durchlaufenen Naum:
¢hen Betrachtet werden mitffen, weil man fonft die
mwabhren Bedingungen ded  Gleidhgemidhts nicht
erhalten toiiede,

Uebrigend mag man den Grundfag von den
virtuellen Gefchwindigbeiten entweder mit Salilei
Blof al3 eine allgemeine Eigenfhaft, die bei dem
Suftande des Gleichgemichtes Bemerfet wird, ober
mit Descartes und Wallis al8 bie Mefache felbft bes
Gleichgewichts betrachten; fo muf man geftehen,
Daf diefer Grundfog fo einfach iff, a8 man nur ein
allgemeines Gefes verlangen Fann, mwobei er fich
noch) durd) feine Anmwendbarkeit auf alle mbgliche
Falle empfiehlt.

Zorticelli, ein beriihpmter Schitler van Des-
cartes, hat einen anderp Grundfaf ausgevadyt,
ber aber eigentlich nue eine Folgerung aus dem

X6 3 - Gali
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Galileifhen ift.  Cr faget, dafi, menn gwei Ce-
wichte fo mit cinanber verbunden find, daf, wie
‘man fie audy ftellen mdge, ihr gemeinfomer ©diver:
puntt weder ffeigen nodh finfen £ann, fie aldbann in
Jever Cage i Gleichgervicht bleiben mifferr.  Tor-
vicel(i mendet biefen Cehriab nur auf die fehiefe
©bne ans man Eatn fich aber leicht fiberseugen, daf
e audh Bei den 1brigen Mafchinen fratt findets
Man fehe feine AbHandlung vor der bejhleunigten
Bewegung, weldye 1644 erfdyienen iff.

2lus Forricellis Svundfage {ft ein andever ent-
franden, todurd) einige Sehriftfielled verfchicdene
fRatifhe Fragen etwas leichier als fonft aufgeldfet
Paben. @8 ift diefers daf in eitem Spfteme
fdhwerer Kdrper, die in Gleichgemicht find, der ge-
meinfame Schwerpuntt alfemal den mdglichft nie-
prigen Ovt einnimme.  Man weif aus dev Cehre
vom Grdfiten und Kleinfien (de maximis et mini-
mis), daf der Schmerpunft am niedrigften iff, wem
vas Diffeensial feines Sinfens oder Fallens nufl
ift, bas heit, wenn der Schiverpuntt weder finfet
noth freiget, unterdefjen, daf bas Syftem eine un-
endlich Fleine Bemegung befdunnt,

Das Grundgees von den virtuellen Gefchmwin-
bigPeiten Bann in feiner gangen Allgemeinheit folgen-
berteife pdrastragen merhen &3
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@3 fei cin Softem von oy vielen Korpern
oder Punften als man will, welde von vers
fbiedenen Krdfren gesogen oder jur Bewegung
gereizet werden, fo dag alled in Gleichgervidht
bleibe.  Jtun befomme das ganze Syfter eine
Tleine Beregung, {0 dag ie Puntte oder Kove
per zu gleicher eir unendlidy fleine Raumden
durdhlaufen.  Tan bemerfe, twip weit jedec
Punkt oder Kovper in der Ridhtung der Krafty
Die auf ifn wicfet, entweder vorivdrts oder
ciidtodrts gegangen ift, und man multiplizive
jede Kraft durd) den uitimmenden unendlidy
Fleinen Weg; fo muf die Summe alier Pro-
Dufte null fein, indem man die in den Ridytun-
gen der Kredafre durdhlaufenen Raumdyen ald
pofitiv, Diein entgegengefester Richtung 3um€a
gelegten aber al8 negativ betradytet.

Sohann Bernoulli ift ber evffe, dev diefe grofie
BAllgemeinbeit des Grundfages von den vivtuellen -
Sefshivinbigkeiten eingefehen Hat, foic auch deffen
Nugen bei vev Aufldfung dev fFatifchen Aufgabert,
Diefes fichet man aus einem Briefe, den er 1717
an Varignon {dhrigh, und weldyen diefer im Anfange
Der oten Abtheifung feiner nenen Mechanit anfithret,
invem diefe AbLheilung gang dazu beftimmet iff, um

XX 4 bie
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die Wahrheit und den Nuben diefed Saked in fehe
mannigfaltigen Fatllen 3u Beweifen,

Der namliche Svundfas Hat auch yu vemjenigen
Anlaf gegeben, welden Maupertuis in den Parifer
Mémoires fiir 1740 unter dea Ramen des Gefepes

" Der SRube vorgefthlagen hHat, und welchen Guler

in den Berliner Mémoires fitr 175 1 mehr entiif:
felt und eriveitert hat,  Endlich dienet der nam:
licdhe Safs nady einem neueven Gefeise ded GSleichge:
wichts yum Grunde, feldyes den Heren Marquis
de Courtivon jum Urheber hat, und in den Pavi:
fer Mémoires fitr 1748 unbd 1749 angutreffen ijt,
Ueberhaupt [agt fich faft ficher vorer fagen,
daf jedes afllgemeine Gefes dee Gleichgemrchres,
wad nody evfunden terden Ednnte,  im Grunde
nichts anderd fein wird, alé das GSefes von den vir:
tuellen @efvbwinpigfeitm, enttoeder nur auf eine
neue Avt nusgedriicter, oder aud aug cinem nenen
Gefichtepuntte betrachtet. Diefes Sefess hat haupt:
fachlich den Worsug, daf e8 ficy in eine allgenteine
algebraifdye Fovmel fberfegen fafit, woraus man
fite jeven Befonberen Fall bie Bedingung des G leich-
getvichts heleiten fann.
Dig hieeher gehet dasjenige, mwasd Herv de la
Grange von ber Gejdyichte der Statit anfithret,
; und
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urid diefem Bertihmten MNanne hat e3 der Cefer su
verdanfen, daf wir ifm cine fo furze, bindige und
griindliche Nachricht von den bishevigen Bemihun:
gen bev SMathematifer in dicfem Fache babm mits
theilen fdunen,

Bon den drei Srunbgefefien, wovow ¢hen die
Atede twar, Haben fviv im gegenmdrtigen Wevke
Ddas jieite, némlich dag Glefes pon der suiammens
gefeten Bewegung, jum Sranve der Etarif ges
waplet,  Das archimedifche Gefes vom Gleichge:
widhte ded Hebeld hitte ju viel Lmmwege erfordert,
um die Theorfen der gebraushlichften Majchinen
Ddavaus Herjuleiten, indem 8 foeder leicht nody na-
tielich iff, dem Hebel in jeder Mafdhine, 3. €. indev
fehiefen Gone, in dey Sclhraube, in der Seilmas
fchine g finden.  Jedoch, nachdem die %wingung'
ves Glejchgemichtes beim Hebel fchon ans der Ju:
fammenfeung der Krdfte bewiefen war, fiheueten
iz ung nicht, einige einfache Falle durch den cin:
gebileten Hebel ju evtldren. — Der Archimedifche
Cebefos iff alfo hier blof als ein Sufas oder ¢in Co-
rollarium - be$ Hauptgefeses yu betrachten; und
man tann allemal die Bemweife forwohl aus den jhon
anerfannten Folgevungen, ald aus dem Haupifose
felb|t Devleiten.  Diefes evinuere igh deswegen, mweil

XX 5 mar.
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man mich vielleicht Gefchuldigen mddhte, ald wdre
tieine Statif nidyt auf einent fondern auf jrwei vers
fehievenen Hauptgefeten gegriindet, weldyes etivas

unbequem fein mbdhte. ol
Dasd Grundgefers von den virtuellen Gefehivine
Digfeiten ift swar fehr allgenein, und fehr bequent
Bei algebraifhen Fovmelns quch hat es Here de la
Grange mit dem Beften Erfolg in feiner Méchani-
que analytique gebraudyet, um aud) die fhrevefters
ufgaben inBetreff ves Gleichgemwichtes aufjuldfen,
Hingegen {cheinet ed nicht file Anfanger gemacyt ju
fein. @hon wirde ein Anfinger Mithe Haben,
sut blof den Sinn davon ju faffeny ev wirde nidyt
nue Gei demt unendlich Eleinen Raumchen fIbf an-
fiofen, indem lberhaupt dag unendliche Fleine alle-
nal fiiw einen Cehrling fhiver yu begreifen iff; fon-
Dern ev witede fich auch Feinen vidytigen Begriff von
Dem Fovtviicfen in der Richtung der Kvdfte machen,
mweldhes mit gedachten Raumdhen bei weitem niche
eineclei iff.  Gefest aber audy, Der Cernende vers
ftiinde nun diefes Grundgefes, fo todre e8 viel gefor:
Dett, wenn e es ohne Bereis und als eine einleudye
tenibe Tahrheit anuehmen folite. Wir Haben alfo
Blog in einem Hauptficke, weldhes aligemeine Ve
trachtungen uber dic Mafchinen enthalt, das Gefes
pon
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wott den irtuellen Gefthmindigleiten ald cine S
ouftion, aus den befonderen Fallen ved Gleichge:
fichts bei ven Mafchinen Hergeleitet, Noch mitifent
ic den Lefer twavnen, daf mwiv bel diejer Gelegenbeit
pas Mot vivtuell in encriifid vermwandelt haben,
eil it fhon vorher unter vivrueller Gefdivin:
Digeit etmas anderes verftanven hattenn, ndmlich
dicjenige Gefchivindigteit, melhe ein juriicfgehalte:
nee Kbeper Gefommen wirde, fwenn ev gany frei,
ofne Berbindbung mit ivgend einesd @x)ﬁcinc,,biicbe.
Man fiehet alfo, daf toiv der Lehravt des
Varignon getren geblieden find.  Auch Haden
ir feine nouvelle Méchanique ou Sratique fleifiig
s Nathe gesogents  Nebit diefern Buche fid am
meiften nachoefchlogen mworden de la Caille Le-
cons élémentaires de Méchanique, und bes Pro-
feffor - Janter Budy untec dem namlichen Litel.
Dann und wann haben ung auch Yvdyimedes,
Newton, Sobann Bernoulli, $ Grave/andgy Par-
dies, Lamy, Guler, Antont, RKaftner, Coufin,
Béyout, Wiedeburg, dureh ilre mathematifche
ober phyfifo - mothematifihe Teske gute Dienfte
geleiftet.  Auch einige nene Tenbungen und neue
Dtegeln wird der Lefer in diefemn Werke antveffen,
ie 3 @ bei der Theoric der HArdhimedifchen
Schraus
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@djrande, die ier mit unter die fatijhen, ober
fogenanuten - frodnen Majchinen gesdplet wird,
indem toir wmit Jancet den Fall betvachten, o ane
fratt Bafjer, eine Kugel in der NRohre laufet.

Der Plan dev gegenmwartigen Statie ift fols
genber.

Das erfte HauptFick haudelt von der Schivere,
Maffe und Dichtigheis der Kbrper. Feh weif wohl,
daf der Druck, welchen fhmere Rﬁrper niedermdrtd
auéiiben, nnter dem aligemeineven Falle begriffen
ifty wo pavallefe Krafte anf die Punkte oder Theile
eines @pftemes wivben,  Yuch iff miv nicht unbe:
wuft, dap Maffe und Didytigteit nicht nothwendig
Den Begriff vom Sewichte vovausfehen,  Ferner
glaube ih, Daf es filr einen Gelehreen fKhr fdhon
unb reizend iff, wenn man alles Befondere und Cins
selng aus febr aligemeinen Cigenfharten der Dinge
Pevleitet.  Hingegen muf man mit cinem Anfinger .
gany o@ders verfalhren, und mit ihm erfilich von fol:
chen Dingen veden, die ihm jchon befannt find, und
die er taglich vor Augen Hatw  Sein Veeftand ift
nodh ju Em,,ﬁd)ﬂg, um fehr al]gememe Wabrheiten
3 fberfepen.  So ivie der imcnfd) die Avten und
Gattungen der Dinge nur aug dem Anfchauen ein:
gzlner Dinge fennen fernet, fo wmuf aud) der Stu-

biren:
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birende erfilich oiel eippelne TWaheheiten fammlen,
um in der Folge aligemeine Cehrfdse baraus ju
sichen,  Dedmwegen mache ih mit dev Schwere
und.vem Gemidhte, al8 mir fehr bebannten Sachen,
pen Anfang,  Vermittelft de8 Gewidytes lernet
man leicht die Maffen und DichtigFeiten dex Korper
vergleichen, movon der Lernende fonft nuv febe
bunfle und unbeftimmte Begriffe Haben mwinbde,
Sevodh) mwird ihm bei Beiten beigebracht, Ddag
Schtoere und Maffe nidhe einevlei, fondern nue
gleichoerhaltende Dinge find,  Vei Eelegenbeit
ber Gleichung ywifchen Maffe, Dichtigheir und
Grdge, jeige ichy, ti¢ aus diefer Gieichung und aus
apnlichen, auf eine gamy unmittelbave Avt, cine
Menge von VWerhaltnifjen gefelgert werden fann,
Diefe niglidse Methode, die man felten in medae
nifdhen Lehrbiicheen antrifit, nimms hiev nicht mehe
al8 ben 9ten unbd 20(fen Parvagraph el Hievauf
folgen veefchievene Erlduterungen iber Maaf und
Gewicht, nebft Furgen Tabellen, wobei ich verfchie-
bere Biicyer gebrauchet hade, a18 Pefdheds Rechen-
biher, Die framdfifche Encyclopédic, Krufens
Kontorifien, Sdyulzens '.sabe[len, Brodhagens
Dynamif,

«

Jm
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St stveitenn Hauptfiicke findet.man affe Ceeld-
rungen, ie {ich auf die BVemegung und damit ver=
Eulipfte Degriffe begichen,  Hier wird alfo geredet
von den betvegenden Krdfrens von dem Unterfhicde
ber Kbeper, in fofern fie feft ober flirflig, elaftifch
ober unelaftifhy find; von der geraben oder frum:
nen Bahn und von der NRichrung decfelben; vow
Seit und Gefchivindigleit; von einfdrmiger und ab=
vechfelnder Hewegung; von-den NRegeln der einfdes
migen Bewegung; endlich von dem Maage der
RKedfte durch die Maffen und Gefdymwindigleiten der
Bewegten KSrper, und den davaus entfiehenden
Gleichungen.  Dicfes alles fheinet mehr jur Dy-
namif ald jur Statif ju gehdren,  Da es aber jur
@inficht des Folgenden ndthig war, fo Eonnte ed an
diefem Ovte nicht weggelaffen werden.  Denn bdie
Statif ift eigentlic) nur ein Hefonberer Fall der Dy-
namif, wo ndmiich entgegengefeste Kedfte ihre
gegenfeitigen QRirfungen anfheben, o daf ein
Gleichgermicht entflehet.  UBeil aber diefer Fall am
Teichteften yu unterfuchen ift, fo pfleget man damit
‘Den Anfang ju madyen,

Jm oritten Houptfiicke folgen die Gefete der
Beiwegung und des Sleichgemichts, und diefeleeren
werden aus jenen fevgeleirer.  Hier Edmme vov-

nehm=
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nehmlich dev Gerfihmee Cebrefak von der Sufanmens
fetung jtbeier Betwegungen odev yiveice Krdfte jum
Worfchein.  AWBiv b'aBen ung nidht getauet, iHn
flie eine fivenge Beriefene SBahrheit ausjugeben,
" fondeen fuchen ihn nur durdh ein piemlich Gefrievi-
gendes Ndfonnement ju unterfiiGen, und folgern
darn baraud die befannten Negefr ded Gleichge
wichts, sum Erempel daf drei Krdfte, die in Gleiche
gewidht find, fich siwei und jivei umgelehre vevhalten,
wie die Sinuffe der Linfel, die ihre Nichtungen mit
ber Nichtung der dritten machen.  Keines dev drei
Hauptgefese der Statif, wovon eben geredet wot=
ben, ift bisher mit der grdften mathematifchen
©trenge Beiefen worden.  Wielleicht iff Hier ein
foldher oolif BDemweis bolich.  Denny
o Fdnnte man iHn Hernehmen? nicht anders ald
aus ivgend einem noch allgemeineren Gefefie; und
pann mifite diefed al3 das wabre Srundgefes afiges
feben terder.  JIn den phyfifo - mathematifehen
’ SWiffenfchaften bleibet uns nichts tbrig, als vaf wiv
gemiffe Gefese al fehr wahricheinliche und durch
bie Erfahrung befttigte Negeln annehmen, welche
nur alsdann jur vdlligen Gewifibeit erhoben mwer-
Dent, wenit man fichet, daf alle Daraus hevgeleitete
Folgecungen ihve Richtigleit Haben, und ebenfalls
mit
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mit der Crfabrung tbereinflimmen. Dasd dritte
Hauptftict endiger fich mit giliigen Grfahrungen
und Hopothefen, tweldye theils vie Wirfung der
Selytoere, und theils vie Richtungen der Krdfee be:
teeffer, :

Da mm der Eehriing genugfam vorbereitet iff,
fo fbrettet o mit vem vietten HauptiiiicFe jur Theo-
rie bes Hebels und der ABaage, als der einfadften

_Mafchinen, die fidy gedenfen foffen. * $Hier lernet
er folalich das Slcichgericht bei allevlei theils gevas
den theils Frummen Hebeln Geftintmen, und diefes
Bei allen mdglichen Nichrungen der Keafie; fevner
e drei Redfte Gefhaffen foin mifjen, wenn jie an
einem freien SHebel ohne Ruhepuntt in Gleichge
wicht fein follen; wie eine genteine Waage Gefdhaf
fen i, und tvag mit iht vorgeher, mwenn die Welle
i, Giber ober unter der Ape ves BValfens lieget; wie
die Jobervalfdhe ABaage befchaffen ift; mwas bei
einee Schynelimaage ju beobadyten iff, fie mag gerade
oder Frumm fein; wie mehr a8 jwei Caffen an einem
9Baagebalfen in Gleidhgewiche fein Ednnen, und
mwas bei der Taage das Wtoment eined Gemwichts
beifie; endlich wie wman fidy duvch die mechantfehe
Avithmeri¥ in der Beveshung der Momente iben
fann.

Die
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Die Momente  filhren fo nathelidh auf die
Sdywerpunfre, daf ich Ddiefe fogleich im flinften
.!jauptﬂucfe porgenomien, um) DbieLehre von den

Mafehinen bis jum folgenden aufgefsob
baBe. Grfilich wird betvicfen, bah umﬁfsrpemnm
und nue einen Schwerpuntt Hat. .« €3 wId gepeis
get, baf man ihn dueh blofe BVevfuche finden Lanit,
und daf ein Kdeper tuhet, fobald nur fein Schivere
punft unteeftiget ift.. Hierauf wixd gelehret, daf
foroohi-berbundene alg-aucy unverbundene unb freie
Kdeper allemal einen gemeinfihaftlichen Sechmer=
puntt hHaben, und toie e gefunden wird, e8 mbger
die Kbrper entweder alle in einer geraden Cinie,
ober in einer. €bne, obew in verfthiedenen Ehnen
liegen. Nach diefen allgemeinen Lebren Edmme
Die linterfuchung dev Schwerpuntte eingelner Figus
rert und Kbeper, undes wivd evfilich gejeiget, daf
Bei. fymmetvifdhen Geffalten dev Schwerpunft alles
mal in ver Mitte ift; Hernach aber Wird gelehret;

iz bie Selywerpuntte dev Pevimeter ebener Flahert,
ber Fldchen felbft, dew.geometvifchen Kdrper und
ihrer Oberflachen Beftimmet werden mitfen.

RNady” diefer AbHanblung vou den Schivers
puntten, toid im fechften Hauptfiiicke die Cofre vor
ben Iafchingn fortgefeset, -und das Gleidhgemicht

200X : bei
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Bei den gebratechlichften Geftimmet, Sy bin Gei
er gervdhnlichen Ordnung der einfachen Nafchiners
gebliebenr, und bei Eelegenheit einer jeden derfelber
Habe ich die befannteften jufammengefesten angefith=
tet und evfldtets  Denn obgleich der Unter(hied
swifcheit einfachen 1nd sufammengefesten Mafchinen
oiel IBillEhcliches enthalt, und die Ovdnung bei
allen giemlidy gleichgultig iff, fo mufte doch irgend
eine Ovdnung gemwahlet wetden, und die alte fhiert
miv eben fo Gut ald jede andeve; ich hatte alfo Feinert
hinldnglidyen Beweggrund, um mit einigen neue:
e Seriftfellon davon  abjumeichens  Die
Sdhraube Habe ich init unter die einfachert Mafehiz
e gevechnet, toeil fiein bev That aus Feinen anbde:
ven ufammengefeget iff, obgleich man fiein Gedans
£en, unb ded Bemeifes fwegen, in derfchiedene fehiefe
und um einen ylinder: gerickelte Chnen jerlegen
fann.  Die Seilmafchire habe idy mit verfchicdenent
Reweven Hingugethan, o daf hier dieAnzabl ber eins
fachen Mafchinen bis fieben fieiget, da fonft nue
finfe gejdblet toerden. - Hitten die Alten diefen
Gedanten gehabt, mwie wiwden fie fich uber diefe
beilige Sabl gefrenet Haben, die audh in der Statif
eintrifft. Bon den fieben Mafchinen witden fie
eben foldhes TWunder gemacht haben, wie von der

fieber
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fieben Planeten, den fieben Metallen, und den fies
Ben Haupttdnen i der Mufie.  Wielleicht gar
Batten fie die fieben Mafchinen wie die Metalle mit
den Reichen der Planeten beehret,  Jm fechften
Hauptitice alfo (weldhes audy nady dem vier:
ten Bdste folgen Eomnen) teifft man an: die
Rolle famt ven Fafhensiigen; die Winden fame
ven Navevwerfen; die {dyicfe Ebnes den Keils
vie Schratibe, fowohl:die gemeine, -ald auch die
archimevifthe Scyraube, - und die Schraube ohne
Ende, nedft einer durdy diefe leste verffdrten Ta=
genvinde; die Seilmalhine, forvohl mit einem
Kuoten ald mit mehrever, nebft dev Haupteigen:,
fchafe ber Kettentinie. - Der Hebel, al3 die evfie
ver einfachen SMafchinen, EHmme Hiee nidyt vor,
mweil ev fhon genugfam Betraghtet worden.  End-
lich, da sh bei einigen Berfaffern die Blafe ald
Mafchine betrachtet antreffe, fo habe id) auch viefe
nicht gdnglich unberiipee faffen wollen.  Toch muf
ich evinnert, daf idy in diefem Hauptfticke de la
Cailleund Jantet hauptfachlich benuset Gabe.

Das ficbente Hauptftick fithret den Kitel:
allgeeine Betradytungen wber die Mafhinen.
SHier tird gehandelt von der Hindernifi, die aus
ver Steifigbeit dev Stricke entfiehets von, der Reix

YOO 2 bung
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Bung und deven SWirfungen; von der wahren unb
richtigen Befiimmung der Fdlle, wo ein Kduper auf
einer {hiefen €6ne entweder gleitet odes fich wljet,
da die gemeine Regel falfeh iff; von den BVovfehrif-
teit, die man bei der Anordnung einer Wafehine jur
Beobachten Hat; von dev eingefehrdnften Wivkung
et Mafihinen, wnd dem Seitverlufte beim Ges
minne an dev Kraft.  Sulest witd dad Gefes von
ven victuellen ober (mie ich fie nenne) enevgifthen
GefihivindigPeiten aus den vornehmften Mafdlyiner
abftrahivet.  Hierbei habe ich) Varignon jum Ge-
Leitsmann gebranchet; bei den vorhergehenden Ave
tifeln aber Janter und TWiedeburg.  Audh wird
man bei Gelegenheit dev Beweife file die vivtuellen
Gefehivindigfeiten verfehieene Exlduterungen iber
die Mafdpinen anteeffen, mweldhe ich im fechften
Hauptfince mit gutem Borbedacht, und dev An=
fanger wegen, ausgelafien hatte,

Alle vorhergehende HouptfiicFe find iberhaupt
fo verfafjet, daf dev Lefer fie ohne viel vorldufige
Kenntniffe verfiehen Fann,  Die gewdhnlichfien
Lebren der Avithmetif, Geometrie und Algedra {ind
bagu hinldnglich.  FBas Hdheve Kenntniffe evfor=

- bevt, abe ich Bi8 juleyt aufgefchoben.  Im achten
SHauptfticke weeden demmach die Sroerpuntte
ber
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Der Qinien, Fladen und Korper durdh die Fn-
tegral-Redhnung unteefuchet und befimmet, evfi-
lich durch die firengeve Methode der Grangen nach
Coufin, bernad) aber auch duedy die Firzere und
gebraudylichere Methobe des unendlich Kieinen. A3
ein Anbang exfeeinet hier Guiding Regel, surBec
redhnung des Inhalts einer Flache ober eines Kdee
pers ausd der Beregung des Schiwerpunfees dev evs
seugenden Linie ober Cbne.  Diefe Megel witd
buvch viel Erempel evldutert, und es twerden einige
Solgerungen daraus gesogen,

Ine neunten Hauptfticfe wird die Gleichung
der Kettenlinie nach Coufin und die Sleichung ver
elaftifhen Linien nach Johann Bernoulli gefuchet.
SRas biefe Manner nue Bvylich und fie Geleute
angeseiget hatten, Habe ich evldutert, weiter entwif-
Felt, und gurFaffung mehrever Cefer herabgeftimme.

Jun weid alfo der Lefer, was ich geleiffet habe,
oder fenigffens was ich habe leiffen wollen,  Miv
Fdmme ¢8 wicht ju, fber meine eigne Avbeit ju ur-
theilen.  Sachverftandige werden miv entrweder
ouee ihre giitige Machficht neuen Muth einfidfen,
oter buch ihren billigen Tabdel neue Kenntniffe ver=
fehaffen.

YOOC 3 Wasd



XXXVI —

SBas die Schreibart betrifft, fo besiehe ich mich
auf dasjenige, was i fehon n mehreven Vorveden
ecinnert habe, daf ich nicht bevechtiget bin, anf vie
grdfte meihbeit der deutfdyen Spradhe Anfprud ju
madyen. © Einige neue NRedensarten habe ich
Bier, ie in meinen vovigen Werfen, gemagt, toeil
miv Peine andere von gleicher Bebentung befannt
mwaren,  Fm BVortvage der Tiffenfcaften iff viefes
ja oon jeher erlaubt getvefen, tenn nuy die ndthi
gen TWort-Crflarungen vorangehen.  DieBeyeich-
nungen, melche man in meiner Afgebra und Geotne:
frie finbet, foerden aud) biev gebrauchet, Eine
geometrifche Proporgion wied auf franmydfifche Art
ducd) vier Punkte yoifchen beiden Gliedern, und
enttyeder ein Komma ober ein Kolon jivifchen dert
Sigen der Glicder, angedeutet: einen natiirlicyen
Logarithmus beseichne ich mit [ und einen Briggiz
fhen mit £; ein voliftandiges Diffevengial mit A,
ein unoollffandiges ober unendlich Eleines mit 9, ein
Sntegral mit f; den Sinug, ben Sinus-verfus,
bie Tangente und die Sefante cined Bogens mit
S, U, T, f; den Kofinud, ven Kofinus - verfus,
Die Kotangente und die Kofefante mit S, 0", T, '
®abei habe idh feine Neuerungsfucht jum Beteg:
grund: denn was fiie Ehre bringt 5 ein, fwenn

o ¥ mar
.
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man alte Seichen in neue verwandelt? ih will nue
dem Anfanger juv Hillfe Eommen, bev die, lateini=
fchen Budhftaben ehr leicht mit denen, weldye die
Grdfen angeigen, veviwedhfeln Fdmte.  Dag diefesd
Teicht gefchehen Ednne, will ich duvch das Beifpiek
eines nicht su veradytenden Mathematiferd berei-
fert, dec einen frangdfifchen Kommentar fiber ded
Marquis de 'Hopital Analyfe des infiniment pe-
tits gefchrieben Hat,  Jn feiney dritten Anmerfung -

o
b Iby baé Differen:

will ev beweifen, dag
sial von ;— ifft.  3u dicfem Behufe nimme er an
1) ;:;, Daher {ehlieft ev 2) 2 =yz, 3)d=

= dy +ydy, Qydi=de—zdy, 5)dj=—
dx zd

——,6d-——--—-d7d ___._,
pri i S oa e =

d
§)dz= ’”x YOS e fichet md)t, pa hiee

in der 6ften und zten Gleichung das Jeidhen 4 ald
eine Grdfie behandelt worden, und. daf das NReful-
tat nue jufalliger Qeife richtig Heraus Edmmt?
Hitte vec - Berfaffer ein bequemeres Seichen ge-
Braudyet, fo mitede ihm gemif ein oldes Verfehen
nicht entmifehe fein.

; YOO 4 i
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Ui auf mein Wer? suriiciufommen, fo wicd
€8 dem Kdufer nicht unangenehm fein, daf id jue
Grfpavung dev Koften, bei den Figuven alle fiber-
fliffige Malevei Weggelafferr, und meiffens nue die
Umriffe der Mafchinen gejeichnes habe. €8 ift
nicht ndthig, daf ein mathematifdhes TSert jugleich
ein Bilderbuch vorfielle.  Holifehnitte Habe ich dess
tvegen gewablet, mweil fie fich bequemer in den eyt
einriicfen laffen, und dadusch dem Lefer das Anf-
fehlagen und Nachfuchen evfpaven.

Mehr habe idh fire jeyt nicht ju evinneen. Fenn
meine TWerfe jur Ausbreitung und Befdroderting
mathematifcher Kenntnifie etivas beitragen Fonnen,
fo foll midh die angewandte Mihe, die bei folchen
Arbeiten grdfier iff als mandher fichs vovftellet,
e geveuen.

RNadfdhrift.

Der alfgenmeitten Meinung jufolge, hHabe idyin diefer Bor-
rebe (Seite x1v) dem Galilei die Ehre der Crfindung vonr
Gefebe der Pi) i Bei -
einer ndbern Unterfuchung finde ich aber, daf viefes Gie-
fet fchon bem Avifforeles befannt getvefen ift, tie ich ¢§
m einer A6H fiber die b ifchen Rennt-

niffe diefed Philofophen bemeife, welche it den Berliner
Mémoires erfdjeinen wird,

Subatt
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Bon der Schivere, Maffe und Dichtigs
Feit der Kovper.

§ 1, :
@er RNaun ift eine Ausdehnung in die {dnge, Breite,
und Tiefe.  Oft wird auch eine Ausdebnung, wele
e fidhy blof in die $dnge und Breite, oder gar nue in dee
tangeerfivecfet, ein Raum genannt,
A Y
Gin Raum ift leer, twenn fich nichts darinn Befinder s
Bingegen ift er voll, wenn man darinn nody etwas ans
Derd, alé Die blofie &dnge, Breite und Tiefe bemerfen
Eann,
S. 3¢

Materic ift alles was einen Rautn anfiillet, Y4
tevelle Dunt're oder phyfifche Dunkre find die Fleins
ften Theife woraus die Matevie befiehet,

§i ) 4o
Gin Rérperift cint jedes Ding was aus ")Hatene Befte:
fet, oder qus phyfifchen Puntten jufammengefeser iff.

§. 5.

Alle Materie, weldye fich) in der i)’tad)burfd)aft Dew
@rbe befindet, bat die Cigenfchaft, daf fie fich beffandig
Befteebet, fich in fenfrechten tinien der Eede ju nabern,
und in Diefelbe einjudringen.  Diefe Cigenfdyaft woller
wic die Sallfraft der Materie nennen. . Wird demnach

Erfter Theil. b8 ein
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ein Sdrper duvch nidyte juriicf gebalten, fo fallt er fents
vedht gegen die Grdflache , eder vielmebr gegen die Fldche
Des frillftebenden Waffers. Und wenn die Erde audge:
graben ober auggeboblet ift, fo felset er biefe fenfrechte i
nie fort, Bis er micht tiefer fommen Fann,  Audy durch
dag Waffer fallen viele Kovper, bis fie den Chrund evveis
dyet paben, . "
§. 6.

SBBird aber ein Kérper juricf gebalten, fo daff er nicht
fallen Ednne, fo beftrebet er fid) dennod) berunter yu geben,
und duffect diefes Beftreben durch einen Druck, -weldyen
er gegen Dasjenige ausiiber, was ibn jurnchatr, * Diefer
Dt wird die Schiwere ded Kirpers genannt,  Tes
niigftens bringt e fo der allgenteine Sprachgebrauch mit
fich, obgleid) verfchievene Giefebreen das TWort Sehpwere
jur Begeithnung er FallCraft felbft gebrauchen,

§ 7

Diefe Scymwere oder viefer Deuck rvicheet fich nicht
BloB nach) der Grdfe des Korpers, fondern vielmehr nach
Ber Menge Materie die in ibm enthalten if. Denn, da
jeder materielle Punft fich Beftrebet niedermwdrtd ju geen,
und den TBiderftand ju wberwinden, fo ift der Druck des
gangen Kovpers defto grofer, je mebr materielle Punfte in
ibm entBalten find, odet je mebr er Materie in fich fafer.
WWenn alfo jwei Kdrper von gleicher Girdfe eine ungleiche
Sdywere haben, fo Fann man ficher daraus jehliefen, Lo
Der fdhwerere am meiften Materie in fich fafet, unddaf im
leidyteren mebrere leeve RNdume feyn miiffen, welde niches
jur Sdyere beitragen.  Dag Dafein folcher leeren
Raume ift oft mit blogen Augen fichtbar, wie jum Beis
foiel in einem GSticfe Schwamm,  Oft fann man fie nicht
anders als durd) gute Bergeoferungsglafer entdecfen.
$Bei febr vielen Korpern fonnen fle aber weder mit unber
wafieten noc) mit bewafneten Augen gefeben werden,
fone
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fondern man fehlieft blof iby Dafein aus der minderen
Gehwere des Koepers, in Wergleidy mit andern Korpern
von gleicher Grdffe.  Die leeren Raume yroifchen den mas
teviellen Theilchen werden die Poren des Kdrpers ges
nannt,  Meiftens aber find fie dod) nidht volltommen leer,
fonvern mit frgend einer Materie angefitllet, die von einer
anbern At iff als diejenige, weldhe eigentlich jum Korper
gevechnet witd.  So find jum Beifpiel die Poren des.
Sdpwammes mit $uft, und oft mit Waffer angefiiller,
Jn den meiften Fallen aber pfleget man alles dagjenige als.
eiiene YYiaterie des Kdrpers ju berrachten, was beftdns
ig in ifm bleibet, und die Schwete deffelben vermebret,.
3 K

$. 8

Da die Koeper eine ungleiche Schwere baben , . fo. ift
man davanf bedacht gewefen, die Schweren detjelben ju
vergleichen.  Dag Maaf over die Eintbeit Der Schmwere
ift willfabrlid), fo wie jeded andeve Maaf. Man bat
dagu die Sihroere oder den Druck irgend eines Korpers
von bef Sroge und b Materie
sum Erempel eines cifernen, mefiingenen, bleiernen oder;
freinernen Kovperd von einer gewiffen Gyrdfie, und hat ibn
einen Jentner, ein Phund, eine Unge, ein foth genannt,
w2 w.  9enn mun ein Kovper, vefien Schwere man
bejtimmen will, eben fo febr niederwdrts driicfet als jwei,
brei, vier folche Piunde, jum Beyfpiel, fo faget man,
er wiegre ywei, drei, viee Piund u. f w.  Diefe Gleich:
Deit der Scyvere oder des Druckes ju beftimmen, pat
man bequeme Werfjeuge erfunbden, welche Yagen ger
nannt werden, und wovon in er Folge gebandelt werden
foll, . edocy Fanm man fon mit blofen Hanven die Ko
per jienilich genau abwdgen, bauptfichlich, wenn man
fich [ange Jeit davinn' getibet hat.

U2 ' Mar
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Man ninime ndmfich auf der einen Haud den abynwd~
genben Kbrper, und auf der anderen fo viel vor den Sehwes
rens Maafien, ‘als ndthig fid, um einenDruck ju verues
fachen, weldyer, der Cripfindung nach, o facf fei, als
Der Denck Des abjumdgenden Korpers,  Cin folcyes
Sdywerens Maaf, wie ein Jentner, ein Pfund . f w.
oird eirr Gewicht genannt, - Audy benennet man durch
Diefes Tort, Die Anjabl der Einbeiten, welche den Druck
Des abjumwdgenden Korpers: befiimunen,  Driicet affo ein
Kdrper eben fo flart, al8 vier Dfund- Gewichte, fo faget
man, dag Gervicht des Forpers fei vier Pfund, oder der
Korper wicge vier Pfund.  Daber fiebet man, daf das
Gewidyt eines Kdrpers nichts anders ift, ald feine
beftimmte Schwere,  Audy werden oft im gemeinen
Gprachgebrauche Gerwicht und Schywere mit einander
verwechfelt.

S 9o

Benn man einen Korper wdget, fo ESnime ed daranf
an, entwebder blof die ganye Schwere deffetben ju erfab:
ren, oder die Schmere feiner Materie mit der Scwere
irgend einer andern Materie ju vergleichen. DieSchere
eined Korvers in fich felbft Betracheet, wird deffen abfor
Tute Schwere, oder unbedingte Schwere genannt,
SHingegen, die Scywere einer Art Materie in Vergleidy
mit anderen Ytten, beift die velative Schwere, ober
die verglichene Schwere.  Um diefe lejtere ju beftims
men, muf man Korper von gleicher Grofe nebnren, und
jeven Dderfelben befonders abwdgen, fo befémme man die
abfoluten Schweren Ddiefer gleichen Kdrper; und eben
Desmegen, weil diefe Korper gleidy find, fo bat man die
velativen Sehweren, fo daf man fagen Fann, twie vielmal
Ddie eine Art Matevie fdywerer fei, alé die andere, ~ 3. €.
Gefeyt, manwage einen Kubiffuf Regentvaffer, und finde
feine Schwere 70 Pfuud Parifer Gewicht.  Man wdge

aucly
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audy einen Kubiffuf Ddes reinfen Goloes , und finde
1375 Pfund. So verbalt fic) die Scyrere deg Waffers,
Jur (‘oqgmere veg Golded, wie 70 ju 1375, oder wie
13U 197, vas peift, Gold ift 195 mal fdwerer als
Regenvoaffer.

§. 10,

Die Cefabrung lebret, daff in jeber Korper cinPunfe
vocbanden ift, in welchem die gange Schivere veffelben
fich gleichjam veveiniget, fo Daf es nue ndthig ift, viefen
Punke ju unteefhigen, oder ju befeftigen, um den gangen
Kérper ju verhindern, daf ex weder- fallen nocly fich ume
mwenden Ednne, in welcdher fage ex tibrigens fic) aud) befine
den mdge.  Jum Erempel, man nebme eine Stange,
welche durdyaus won gleicher Dicke und von gleichartiger
Materie fei. - Man nebme bdie MNitte derfelben der tange
nach, und bobre ein foch) micderum dyed) die Mitte dee
Dide, fo ift in der Mitte diefes {oches, das beifit, in dex
Mitte der Breite, ein Punkt, welcher nur unterfiibe wers
Den darf, um ju verbiiten, daf die Stange wever: falle
nod) fidy umdrebe, fie mag Wbrigend gegen die Sedflddye
fentredyt, gleichlaufend, over fehief geftellet fevit. ' Diefer
Punft trdge alfo gleidsfom die ganje Schwere ,. ober dag
ganze Gewicht des Korpers, fo daf jemand, der diefen
Punft mic dem Finger unterfiiiben wiirde, den gangen
Druck glfer mateviellen Theildyen der Stange empfindert
oitrde,  Diefer Punfe, der fich in jedem Kbrper befindet,
wird der Schwerpunte des Korpers genannt, . Es
foll in der Folge bewiefen werden, dap jeder Kdrper, vers
mdge der Natur der Dinge, einen foldyen Schwerpunte
baben miiffe. un:erner jen toollen wie das SDafem Deffelbent
al8 eine blofe Crf 96 - TBabrbeit

§. 11,
Wit haben fdyon angemerfet, daf die Schwere eines
Rbepers nicht eigentlich von feiner Grofe, fondern von dee
A3 Menge
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“Wenge Materie, die in ilbm entbalten iff, afbidnget. . Man
mu alfo yoei Dinge forgfaltig von einander unterfcheiven,
ndmlidy die Grofe, oder das Wolumen eines Korpers,
und feine (Ylaffe oder die Quantitdt feiner Matevie. Die
Grdfie over das Wolunen wird durd) geometrifche Aus:
meffungen in Kubif:TMaaf beflimme. 3. €. man faget,
‘bie Grofie eines Fdrpers betrage fo und fo viel Kubifyoll,
Kubitfuf, Kubifruthen, Kubifmeilen u, f. f.

8¢ T3

- Die Mafje Laun nidye befjer beftimmet werben, al8
durdy. das Gewicht, da dag Sewnche leviglidy von der
Majje oder Quantitdt Materie abbanget,  TMan Fann
demnach die Maffe jedesmalin Jentnern, Pfunden, lingen,
4otben, u.f. 1, beftimmen, ~ Jedoch muf man fich Hierbei
erinnern, daf Maffe und Gewidyt md)t emerm fum fons
bern nup nady dem dmlich

Qenn alfo cine Maffe in ‘J)funben l\ered)uet \vlr fo wird
nicht an den Druck geivad):, welshen ein ‘Dfunb Materie
-augiibet, um fich der Erde ju ndbern, fondern e wird
‘Darunter weiter nichts vevftanden, als eine gewiffe Menge
Materie, ndmlidy fo viel, als in einem Kdrper entbalten
ift, mwelcher in ber Nachbarfihaft ver Erbe ein Pfund wie:
get.  Dbgleich alfo ioldye Materien, ie febr weit von
der Erde entfernet find, Fein eigentliches Gewidyt baben,
fo 1age fidy docy ebenfals ibre Liaffe in Plunden bered)s
nen. ' So Eonnte man 3. €. die:gange Maffe der Sonne
inPfunden beftinimen, da dann jedes Pfuad nichts anders
‘fein wiitde, al8 eine folche Menge Marerie, welde bier
auf der Cede ein Pfund wiegen wiirde,

S 13
Die Dichrigleit eines Kérpers oder einer Materie,
ift nicyts anders, afé die Duantitdt ver Materic, weldye,
m der Ginfeit dex Gedfe, gum Srempel in einem Kubitfuf,

ents
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enthalten ift. e flimmet olfo mie der verglichenen
Sdywere Gberein, nuc daf ben der Dichtigeit blof an
Die Anjabl der uiateriellen Theildyen gedacht wird, da hine
« gegen bei ber verglidhenen Schweve der Druck in Be-
teachtung Eomme, weldhen diefe Theildhen niedermwdres
ausuben, Fragt man alfo 3 E. nach der Vidytigfeit des
Regenwaffers, fo antworse ich: Ddiefe Didytigleir betrdge
70 Pfund den Kubitfuf, Die Didhtigeit des Golves
betrdgt 1375 Plund den Kubibfuf, u. fi fr - Dian merte,
Daf wiv bier allemal dag Pavifer Gewicht jum Sehweven:
Maafe annehmen, weil e3 am genaveften beftimme ift.
§ 14y P
Man faget, ein Kirper fey homotsen oder von gleich:
formiger Dichtigkeit, wenn in allen gleichen Theilen feiner
Grdfe gleich viel Materie enthalren ift, fo Flein man auch
die Theile annehmen mag,  Hingegen ift der Koérper
Deterogen oder von ungleichfdemiger Didhtigleit, wenn
in gleichen Theilen feiner Grofe hier mebr und dort wenis
ger FMatevie enthalten ift,

. §. 15,

Bei Korpern von gleichfdrmiger Dichrigheit findet
man die Maffe, wenn man die Dicyrigleit mir der Grope
multiplizivet. 3, . e8 fei gegeben ein bleierner Rérper
von 5 Kubiefuf. Da jeder Kubitfuf Blei 790 Pfund
wieget, fo entbdlt die gane Maffe smal 790, dag ift
3950 Pfund.  Ueberbaupt, e fen 7 die verlangte Maffe
eines Kdrpers, Die Gyrofe bes Korpers betrage G Kubifs
fufi, und die Didytigleit fep @ Pfund den Kubiffuf, jo
ift alfemal m=dG ¥

Hier wird die Maffe 7 in eben foldhem Gewichte qes
redynet, wie die Dichrigheit 4. Man merfe guch, vaf 4
allemal bas Gewiche eines gansen Kubiffufes andenter, ob:

xA4q glei



8 y ]
gleidyG ein Fleineres Volunen ald ein Kubiffuf fein fann.
3. €. Gefest e fei die MaterieDuectfilber, fo ifid= g8o
Plund, (ndmlidy fie jeden Kubitfuf.) RNun fei die
Griffe G des Kovpers = v%o Kubibfuf, fo ift

M =980, 1355 = $556 = 2, 94 Pfund.

€ T0:
Aus m = d G folge
B
== '
bas Deifit, man findet die DidhtigPeit (cver die Schivere
eines Kubiffuffes) wein man die Maffe (oder die Schiere
Ded ganjen Korpers) durch die Groffe (oder die Anzabl
ber Kubiffufie) theilet,
3. Gr. Gs fen der Korper von Silber
m = 3080 Pfund, G = 4 fo ift
3080
d=32222 = gy0 Pfund.
Die Didytigleit deg Silbers ift demnady 770 Pfund (den
Kubitfug). S8 fep diee Materie Platina oder ‘weifes
Gold, - E8 fey
m = 100-=: (Pfunb)
G = 7 (Kubitfug) fo ift
100 15
diem =22
(%)
YUnmertung. Hievaus fichet man Beildufig, wie die
Dichtigleit einer harten Matetie beftimmt werden Eanv,
wovon fidy nichr auf eine bequeme Are ein Kubiffuf abs
fchneiden (aft.  MNamlich) man wieget die ganje Maffe.
Man fucyet die Grofe in Kubiffuf, entweder unmittel:
Bar ducd) geometrifhe SRechnungen, oder durch das
Gintaug

=(100,625) X 16=1610
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Gintauchen bed Kdrpers in ein teguldres (efdf, weldes
mit Wafjer oder Sand u. fiw, angefilller ift, wie es die
praftifihe Geometrie lefret, Dividirt man nun dag

- Gewidyt ves Korpers durch feine Grofie in Kubitfuf,
fo betdmmt man die Didhtigleir over das Gewidye eis
nes Kubiffufes,

u § 17
Aug m = d G folget nody
il m
gty 2

3. G Gine Maffe Kupfer wieget 4305 Pfund,
und man weif, daf cin Kubiffuf Kupfer 615 Pfund wies
get, wie grof ift die Maffe? €8 ift biew

4305

G = 2= v Kubitfuf.
615
Anmerbung.  Diefe Regel ife febir bequem, urm die Grife
eines ivreguidren Korpers ittelft Des Gewichres ju

Beftimmen, wenn man nut bie Dichtigeeit der Materie
weif.  Dtod) ein Erempel,  Gefest eine Bilojaute von
weiffermn Stafienifchen Marmor wieget 1134 Pund,
Dun weif man, daf ein Subiffuf von folchem Mars
mot 189 Pfund fehwer iff.  Aljo ift

Gréfe = 22 = 6 Qubifufi
189

! §... 18
DBen allen vorbergel Degeln wurdevorausgefels
baf der Korper homogen oder durchaus von einerlei
Didytigheit fei. Die namlichen F (1 gelten aber ebens:
falls bey beterogenen Kirpern, wenn man nur unter
Die Dichtigteit @ die mistlere Dichtigheit verfiehes, Diefe
As witd
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witd gefunbden durdy bie Formel d = ZIT’ obet tvenn man

bag Gewicht alfer Kubitfufe jufammen nimme, wnd durdy
Die Anzahl decfelben theilet, Denn es beftehe ein Korper
aus 1 Subiffuf Gold, 2 Kubitfuf Sitber, und 3 Kubi:
fuf Kupfer,

1 Kubitfuf Gold wieget "z 2 2 1375 DPfund

2 K § Gifber jnzzoPf. macdyen 1540 Phund

3 & §. Kupfer w615 P ntafi):qu184s Phund

Bufammen 6 Pfand Materie, wiegen 4760 Pfund.
folglich, ein ins anbere gevechner, ift

760
d =9-6— = 793% Pfind.

Und find die dreievlei Materien jufammen gefchmol=
gen,, fo wird in der That jeder Kubiffuf obngefdbr 703 %
Pfund wiegen. I fage obngefdbr,  Denn bie Erfab-
rung lebret, dag dag Jufammenfhmelsen Ddie mittiere
Didytigleit um etwas weniges verdndert,

§. 719.

SBenn man eine Gleichung jwifchen einigen verdnders
lichen Grogen bat, fo laffen fich auf eine febr bequene vt
verfdyiedene Berhdltniffe Darans yiehen, Man merfe dem:
nad), Daf ein Produbt fo vielmal grofer oder Fieiner wird,
alg einer der Faltoven grofier obder Fleiner wird, = €8 fep
z =y 7 fo nimme dag Produft » fo vielmal ab oder ju
al8 y ab oder junimmt, wenn 7 unverdndert bleibet.
Beranvern ficy gugleich y und z, fo wird das Produtt fo
vielmal grifer oder fleiner afs y grofier oder Eleiner wird,
und twjedernny fo- vielmal alg 7 grofer oder Eleiner wird,
SBiirve demnady y dreimal und 7 funfmal grofer, fo wirde
Dag Produft yy odet  dreimal finfmal, dag ift3 X smal

oder
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oder 15 mal gedfer.  Diefes, mit andern TBorten auss
gedvitcfer, eifit, die Werthe von a find im jufammienges
festen Berbattnifje Der Werthe von y und z. - Jft ¢ uns
verduderlidy, fo verhalten fic) die Werthe vor 2 nur nody
tie die Terthe von y,  Jft y unverdndeclich, fo verhals
ten fich die Werthe von & wie die Wertbe vou 7, 5

Gerner, der IBerth eined Bruches wird fo viel mal
grdfer-oder Eleiner, alé der abler grofier ober Eleiner
wird, $Hingegen wird der Brudy fo viel mal geofer als
ber Nenner Fleiner wird , oder fo vielmal Fleiner alg der
ANenner gvdfier wird, €8 fen 3. Cr.

¥

I SSNAS

i
fo nimmt x {o vielmal ju ober ab, aldy ju ober abnimme,
$ ingegen nimmt @ fo vielmal ju, al8 7 abuimmt, oder
nimmt o viefmal ab als 7 junifime. Das beifit, die

Werthe des Bruches L obderdes = verhalten fich gerade

wie die Werthe von y, und umgefebrt wie die Werthe
ven 7. Dleiber unverdubdert, jo verhalten fic) die Werthe
Deg @ nuir gerade wie die Werthe von y. - Jft y unvevdn: 4
dert, fo verbalten fich die Werthe des x mmgefebre wie
Ddie FBerthe Des 7.

§» 20,

Diefe fo natiirliche Bemerfung vor Get, Edn:
nen wiv ohne die geringfte Mtbe die Werbditniffe jwifchen
ven Grdfen, Maffen und Didptigeeiten verfdyiedener Kovs
per beransbringen, ~ 2Bit ditefen nuv annebmen, daf eift
Kdvper fich in den andern vermandelt, und daf fid) folg=
fidl feine @rofie, Maffe uud Dichtigeeit verdndern,

Aug dex Gleichung
m=s 3G

feliefr
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{dyfiefen wir, dafi dte NTaffen verfdhicdener Rorper
in sufammengefescem Verbdleniffe ver Dichrigter-
ter und Grofjen (teben.  Sind die Gréfen gleidy, fo
fo Bleibet G unverdndert, und folglich: bei Rdrpernvor |
gleicher Grofie verbalten fich die Yiaffen wie die
Dichtigbeiten. Sind die Dichrigeiten gleich, fo
verbalten fich die NTaffen wie die Groffen, weilales
bann d beftandig iff.

Yus der Gleichung
d oy m
e ol

feben wie: daf dic Dichrigbeiten verfchicdener Rdrs
per fich gerade wie die NTaffen und umgetehre wie
Die Grdfen verhalten.  Sind dic Grofen gleich,
fo verbalten fich die Dichrigteiten wic die Niaffen.
Sind die taffen gleich, o verbalten fich die Dichz

tigteiten umgetehrt wie die Grofjen.

Aus der Gleichung
m
B T

folget: Daf die BGrofen fich terade wie die Niafien,
und umgebebre wie die Dichrigleiten verbalten.
ei gleichen Dichtigheiten verhalten fich die Grdf
fen wie die YTaffen; und bei gleichen Maffen vers
balten fich die Grofen, umgetehre wie die Dich=
tigBeiten. :
Bei aflen biefen Berhaltniffew wird vorausgefelet, daf
jeber Kovper in fich felbft homogen fen, oder man mufi unz
ter der Dichrigeit die mittlere Dichtigleit verftehen (§18.)
Die angefulireen Berhaleniffe fann man ebenfalls durdy
einiges Diachbenfen fiber die Jatur der Dinge heraus:
Bringen.  yedochy war e8 nicht iberflufig bier eine alige
mei
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meine Methode ju erflacen, weldpe in vielen anderen Ff
Ten gute Dienfte feiftet.

G Tt

Da die Maffen 1nd DichtigFeiten dee Kérper durch
dad Gewidt bzﬂymmct foerder, fn ift eé béd}{t nbx{ng, gex
naue und recht b
Grunbe fiebet s 1ebzm fren, fi d) ein *})funb oder cinie au,
dere Gewidyts - Einbeit ju wiblen, um ju feinem Nuben
oder BVergniigen, die Seheren der Korper damit ju vers
gletchen (§8).  Hingegen ift es fite den Handel und andere
gefelligen Gefchifre bochit ndthig, af, wenigftens in einer
und deefelben Stadt, oder in einem und demfelben Lande,
einerlei Gervicht gebrauchet werde, welches audh wirklich
allentbalben eingefiipret ift.

Da aber' die Menfchen nicht nue mit ibren Mitbites
gern, fondern auch mit Frembden Werfebr baben, fo ift es
and) nilidy, die %ctbd(miﬂ‘e Der verfchiedenen gangbaren
Gewidyte ju Fennen,  Bey diefer Wergleichung Ednnte
man febe icven, wenn wan nidht forgfaltig drei Urten der
Gewidyte unterfchiede, weldhe meifiens jugleid) am nams
fichen Orte gangbar find. €8 find folgende:

1) Das Keduers Gewidyt, oder Handels : Gewiche, wors
nach die meiften ettvas volumindfen Taaren abgewogen
werden.  n Franfreich nennet man es Poids de marc,
und in Engeland Avoir-du-poids.

2) Dag Apotheter - Geicht, oder medijinifche Gewiche.

3) Das Miing - Getwicht, wornach nicht nur Miingen, fons
dern anchy Gold, Silber und Eoelgefteine gevogen wers
den.  Ju Granfreich und Engeland beifit es Trops
Gewidyt, oder Troye:Gewichr, vielleidit degiegen,
weil e8 in der Stadt Trope in Champagne am erften
gebranchet worden fepn mag.

- Sn
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Sn Berlin: felet man noch das Schlddhter- Gemiche
binjr. ~ Diefes ift aber nur in der Cintheifung vom Krd-
mer s Gewichte untecfchieden, Der Jentner iff in beiden
einerlei; nur dag die Krdmer denfelben-in 110 Pfund,
pie Schldchter bingegen in 100 Pfund eintheilen, fo daf
11 Phund Kedmer: Gewiche nur 10 Plund Schlddhters
Gewiche auemachen,

§.. 22,

'bns .S‘?tdmer - Gewicht oder ‘Z)anbels Gewidt wird
in D SBenn man
Das ‘Dyunb als befannt anmmmt, o madyen

110 Pfund einen Jentuer,
40 Dfund einen grofen Stein.
20 Plund einen Eleinen Stein.
an andern Drten gebdren 44 Pund jum grofen Stein,
und 22 jum Fleinen Srein,  Ferner, unterbald deg
Phundes, nachet
1 Pfund 32 Loth.
1 foth 4 Ouentchen.
1 Quentdhen 4 Dfentiig: Gewidte,
1 Pfennig: Gewicht 2 Heller - Sewichte,
Das Miing - Gewicht wird alfo eingetbeilet:
1 Prund bat 2 Mark,
1 Marf bar 8 Ungert.
1 Unze bat 12 Gran,
1 Gran bat 3 Gudn. &

_nber and) fir Gelvarbeit,
1 Pfund Hat 2 Mark.
1 Mark bar 24 Kavat,
1. Karvat bat 12 Gran,

@ine andere Cintbeilung des Minzgewidyted befteher
darin, daf die.ganje Mark in 65566 ﬂudzwyenmgsxbelle
ein:



P
— 15

eingetBeilet wird.  Auch vechuet nan beim Goldgemichte
nad) Efichen, . wovon 4361 auf ein Verliner Pfund geben.

Das ApotheterGewidyt enthialt folgende Abtheilungen,
1 Pfund (18) bat 12 Ungen,
1 Ume (3) bat 8 Drachmen.
1 Dradhme (5) bat 3 Strupel,
1 Sfrupel (3) bat 20 Gran (gr.)

Man merfe aber wobl, daf dag Handels:Pfund, dag
Diing+ Pfund und das Apothefers Pfund nicht allemal
eineelei Schwere haben.

§. a3,
S Franbreid) wird das Handels : Gewidyt alfd eins
getbeilet:
1 Bentner (quintal) fat 100 Pfimbd (livres)
1 Pfund (livee) bat 16 Ungen (onces)

Ferner pfieget man aud) in batben Pfunden (demi-
livres), $Biettel : Pfunden (quarterons), Halbviertels
Pfunden (demi - quarterons), eingufaufen.

Das Gewicht file theure Waaren, und alfo aud) dag .
Ding: Gewicht, wird folgendermaagen eingetbeilet:
1 Pfund bar 2 Mark.
Marf bar § tnjen.
Unge bat 3 gros.
gros bat 3 deniers.
denier pat 24 grains,

Die Franydfifchen Apotbeber Hatten ebedem ifiv befon:
deres Medizinal : Gewidht, deffen Sintbeilung mit dem
vorigen deutfdhen Apotbefer : Gewid)e Nbereintimmte,
Jejt aber gebrauchen fie meifiens die lejt angejeigie Eins
theilung bes frandfifchen Hanvels : Gewichrs.

I
x
%
I

§. 24
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S S 24 A
Sn Cngland twird das Hanveld:Gewidht, odet Avoir-
du-poids- Gewidyt alfo eingetbeiler:
1 Tonne madyet 20 Jentner,
1 Jentner madyet 112 Plund.
1 Pfund machet 16 Unzen.
‘ 1 lnje macher 8§ Drachmen.
/ 1 Drachme machet 3 Sfrupel.

Das Mimzgericht, over Trop = Gewiche,  (womie.
jedody aud) Gyetreide und fliffige Sadyen gewogen werden)
it alfo eingetheilet: Y

1 Pfund bat 12 Ungen.
1 Unje bat 20 deniecs.
1 denier hat 24 grains.

Auch wird dag Pfund Troy - Gewicht, welches eben:
fall8 ju Umfterdam gebraudpet wird, dort in 10240 Afen
eingetbeilet, tweldhe etwas fleiner find, als die Shchen,
Die oben etwdhnet worden, indem 10000 Amfierdammer
Afen nur 8947 Becliner Ehchen ausmadjen.  Uebrigeus,
obgleich das Tron: Gewidht in England, Frantreidy und
SHolland gebrauchiicy ift, fo ift doch das Trons Pfund in
Diefen verfchiedenen &dndern nidhe ganjlich vou. einerlei
Schwere,

Das Apothefer » Gewicht wird in Engeland eben fo
e in Dentfhl ingetheilet.  Ueberbaupt fcheinet die
Eintbeifung diefes Gewidytes in allen Curopdifthen &ans
Dern jiemfid) einfdrmig ju fepne

Da die Deutfhen, Frangdfifchen und Englifchen Ges
toichte am beFanteften find, fo baben mwir niche unteviaffen
wollent, deven Einteilung anjufiibren. 8 wire ju reits
[Ruftig, die Gewichte Der abrigen {dnder fo genau ju
Bereachten.

§ 25+
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R T 0Es)

SHier folget eine Vergleichung der Be!annte[}en Ggex

widyte, fo daf die Jablen alle einerlei Schiverp qud;
drricen, .

SHamburgifch Handels : Gewiche’ 806_ 1%

Siffabon 5 g . lgsdl i, L
Mabrid i g Sarty :
Paris A . 79218 poids dé marc,’
Wien 5 . » 6901

Berlin 3 = 82718

Toarfhay . - i1026€kinets
Perersburg P o7

Riga 4 5 92718

Reval . s + gooth ?
Groctholm ‘ . 911 il Biftual, Gm.
Kofenbagen . . 77616

Amjterdant + N ;g‘;gﬁggx 'S@ S:fw'
fonbor . . ng‘;‘;:ﬂs@g:‘&&"
®enf (Genéve) 5 %, ;Zig{;gzg

Bern i . . 7451l

Romr 4 . 10981H
; s05% OFf.
Konftantinopel o . 4 294 fodra, Rott,

Baravia 1, + -+ 655 Katti,
China SHERE e . 646 Katti,
B Gurie
S

\* 6/":? :
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Gurinarm : 18R 78148
SDéutr&pG Wpotheter : Getwicht 108371
Cnglifhes Upothefer - Gemicht 103846
Frany. Ap. Gew.vort 16 Ungen 79248
Franz. Ap. @jem.wn 12lngen 105518 #
Holland, Ap. @em. . 105018 i
Swed Ap. Giewy . . 10871

Wer eine mv"&(&uﬂlgere DVergleichung der Gjemld;te
verlanget, wird folche in verfdjiedenen Biichern antreffen,
sum Beifpiel i der Schulsifchen Sammlung ynent-
bebrlicher g,af:ln, in Qichelfens Arithmetit, u.f.w.

m durch ein Erempel den (ﬁebrantb einer fold;m
Fafel ju geigen, fo fei verlanger i wiffen, foie viel
100 Pfund Pavifer poids de marc in Vetliier Geividye
auémachen.  SRan’ fage, vermdge det Regel: Detriz
792 Parifer Pfimd geben 827 Werliner Pfund, was
geben 100 Pavifer Pfund? €3 Fommen 104 Pfund und
13% foth cbngef«‘ibr, Dag Pfund jir 32 toth gerechuet.

Schon feit fanger Jeit bat man geteactet, ein vollz
fommen Deflimimtes Naaf der Schrvere ju findenr, wor:
nach fich alle Boifer vichten onnten, um ibre gebrdudhs
lichen Gewichte dawie ju gergleichen.  Bisber aber ift
nodh nichts gang. Befuebxqelwes in diefer Sache entdecfer
foorden.

Stoch ift ju evinnern, buﬁ in ber votigen Tabellp die
Minzgewidyee anegelaffen find. - Hier in Berlin,  wie
auch in vielen andern Drten Dentfchlands bedienet man
fich des Cdlfnifchen mxxl',gcmtﬂ)nd. @8 madyen aber
100 Mart EdlMuifd) 991 Mark Berlinifd), woraus

m man
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man fiefet, daf Der: Unterfchied nur geringe ift. T
Srankeeich, Eugland, Hoiland, w.f.f. bedienet man fich
be den Mitnyroefen bes Punves oder ber Mart Teoy:
Gewicht, ;

§. 26,

Bermiteelft genaver Gewichee laffen fich die verhire:
nifimapigen Schweren der verfdyiedenen Miaterien erfors
fchen,  Sier folget eine Tabelle, worin die BVerlialt:
niffe der Sehweren der befantefien Materien angeseiget
find.  Hierbei wird die Schrweere des Regenwaffers =1
angenommen, Die Jiffern nady dem Komimia bedeuten
Taufendtbeile,

Platina oder weifies’ Gold s ¥ 23,000
Dag reinfie Gold ¢ ¢ 5 19,640
Dulatengold z 2 : 3 18,261

Duefilber ‘ : : : 14,000
Blei R E 3 11,325
Das feinfte Silber : : 11,091
Gemiingtes Silber H z 10/535
Sihwedifches Kupfer : s T Egag
Mefiing ’ ‘ ¢ W gdoe
Gebarteter Stabl : z 7,850

Cifen aus Deutfthland : z 7,807
Das feinfte Jinn aus England z 7,295
Magnetftein aus Ungar F 2 5,106

Demant z e P 3,400
Weiffer Marmor aus Jtalien - 7 s ey
Feuerfiein : 7 & Hiliaent

R: Gemei
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Gemteiner Kiefelflein =+ 2 2 2,500

Kodyfals z z 7 2,120
Siegelftein 2 ’ z 2,000
Sdwefel ] 1 ¢ 2,000
Galpeter : 5 S s 1,900
_ Atabafter 4 R ) 1,872
2 Utoe - Holy B L ) 1,777
Alaun  z z S 1,715
. Girinfpan ‘ i z 1,714
Sonig : : 4 1,450
Arabifch Gummi 2 : ;1,375
Opium s i % 1,363
+ Gemeines Scheidewaffer  # ’ 1,300
Gteinfoblen : s s 1,240
Sehwarzer Agath : ¢ 1,238
Ebenfoly ] : : 1,177
Pech z z z 1,150
Tifchlerseim = 2 £ I,IIX
Weibraudy 2 : 2 1,071
Mabognibolz 2 7 3 1,063
DBernfiein z i : 1,040
Menfchenblut s 2 P 1,040
Bierefig 2 s : 1,034
Drafilienboly % s 2 1,030
Budysbaumboly ¢ : : 1,030

Seewafler e

-

1,030

Men:



Menfehen-lrin
Kubniildh - 2
Siegenmilch
WWeiffer Frantvein
Bier’ -
ABeinefig G
Mallagawein

Flufwaffer z

tegentafjer
DBrunnentvaffer
DRbeinrvein
Diftillictes Taffer
Pontabroein
Burgundertein
Sievendes Waffer
Chanipagnetein
SeinsDel z
HolAfee
Eidhen - Holy
Mofeler Wein
Oliven 20ef
Serpentin 2 ¢l
Biichen : Holy
Apfelbaum s Holy
Weijen :
Siefebaum 2 Holy,

z

z

4

*

2L

1,030
1,036

4,030
‘1,020

1,019
1,017

Fyors

¥,009

. 1,000

©,999
9,999
%993
©,993
0,992
0,963
0,962
9,932
0,930/
9,925
0,916
0,913

| 0,870

0,854
0,793
o757
0,715
Bienz
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DBitnbaun : Holy s 23 0,661
Gerfte s s : : 0,658
DNufbaum:Holy ‘ ot 2 0,631
Bevern: Holy ] 2 # 0,600
Deijen : Mepl s 2 s 0,495
Hafer B Sy z 0,472
Dloggen-Mebl  + 3 2 . .0454
Lannen-Holy : 3 : 0,430
Sort2Holy 7 ¢ 2 0,240
$ift : z ; : 0,001

Weun man . vermdge diefer Tafel, twiffen will, wie
siel ein Subiffufi vou jeder Materie wieget, o mufman
Die babei flefende Jabl mit dem Gewidhte eines Kubje-
fufies. Regenraffer’ multipliziven, *Cin Parifer Kubitfup
Dtegenwaffer wieget 70 Parifer Pfund,

< Da nun 792 Pavifer Pfund 827 Berliner: Pfund
machen, fo werden 7o Davifer Piund ohngefdby 7315 Bers
Tiner Pfund bervagen. Al wieget der Parifer Kubiffuf
Regenwaffer 7375 Berfiner Piund,  Dim verhilt fich
Der Parifer Fup jum Berliner Fufivie 144 3u 137, und
folglich der Darifer Kubitfuf jum Verliner Kubiffufwie
(144) ju (137)°, Das ift, wie 2985984 i1 2571353.
Serner verbalten fich die Scymweren von einerlei Matevie,
wie die Grofen, Alfo wie 2985984 34 2571353, o
verbalten fid) 737 ju 62 obngefibr, Alfo muf ein
Berliner Kubiffup DRegenwaffer ohngefdbr 627 Berliner
Pfund wiegen.” Und mit iefer Jahl miffen die in der
Fafel entbaltenen Jahlen multiplijicet werden, wenn man
bas Gewiche eines Verliner Kubitfuffes von jeder Mate-
rie in Berliner Pfunden befommen will, 3. E Man
wolle wiffen, wie fhwer ein Berliner Kubitfuf %I% in
ers
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Berliner Pfunden feis fo findet man Gei dem Blei die
3abl 11,325, PMultipliziver man wit 62,5, o Edmmt
71273425, woraus man f'eber, Daf ein Berliner Ku;
blFr‘uﬁ Blei obngefibr 712§ Betliner ])funb wieget,

§.. 27

tafit ung nody etmwag von der BVergleichung dee demre
verfthiedener Korper: berfugm.

Da dag Fegenwaffer an alfen Orten und in allen Jeie
ten ‘fo giemlic einerlei Seheve hat, und ein SKubitfuf
Deffelben allemal in einem Gefafe abgervogen werden fang,
fo pfieget man die Schiwere der iibrigen Diaterien damit
ju vergleichen. Ginige gebrandhen audy difillivtes Waffer,
weldyes vou allen Cedtheilen befreiet iff |

Saaa08s N
Der erfte Weg, der einem beifdllt, um die Schwereit
verfchiedener SNaterien ju vergleichen, befichet davin, daf
man von jeder einen Kubiffuf abwage, 3. Cr. einen Kubif:
fuff SBaffer, Hof /. Silber, u. f- £+ da fich) banw jeigen
wird, wie vielmal eine Materie {dywerer ift als die andere,
(§.9). Sudeffen ift diefer MWeg nicht vecbequemfle, D bee
folgenbe ift vorjuzieben.

ebmet eine vecht genatie Wage.  Die gemeirte it
gleichen rmen ift hiersu die befle. feget Die Materien
ober’ die Korper, beren Schreren ibr vergleichen tollet,
in die Wagefchalen, und nebmet nach und nad von ver
einen, weldhe finfet, fo viel ab, Big ibr das bnllfommene
Gleichgemwicht erfalten habet,

© Ot meffet die geometvifche @Grdfe ober den Frpers
fichen Snbale beiver Korper, welche einander dag Gleichs
getvicht balten, fo verbalten fi rcb ibre Schweren umgetebrt,

D4 fvie
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wie ifre Geshen.  Denn da fie gleidy fehmwer, ‘aber un:
gleidh grofi find/, fo-ift dec Eleinere fo vielmal didyter als
er Fleiner ift, oder fo vielmal didhter alg der andere grdfer
ift; eder-fo ‘vielinal Der grofere Korper den Eleineren an
Foeperlidyem Jnbaite 1bectrifit, fo vielmal dbertriffe der
fleinere den groferen an Dichtigheit,

Wenn nian alfe von beiden Matetier gleich viel ndbme,
3 €. einen Subiffuf, fo wirden yich die Schweren verhal:
ten wie die Dichriakeitern, folglich ift der Fleinere Forper
‘aquf der Schale von fo vielmal fdhwererer Natur, alg et
Fleiner ift, obec als der andere geofer ift.

Gefest ‘atfo, ' Der eine Kdrper betrage 5 Kubitiolf und
Der andere 3 Kubifzoll, ‘fo ift jenet T3mal'grifier, folgticy
Ddiefer von 1# dichterer oder fhmwererer Jlatur, oder die
©Sdywere jengr Diatevie verhdlt'fich jur Schrvere diefer,
Avie 331 50 4
Sierbet Eoimte nocdh gefraget werden, tic man die
Grdfe der abgewogenen Kdrper am beften finden fanm,
GSind die Materien fliffig oder Eornig, wie Wafjer oder
Sand, fo fchitetet man fle fogleich in: gilindrifche oder
prismatijdye Gefafe von gleichen Grundachen und gleis
dyer Schere, Da fidy dann die Grogen verbalten wie die
Hoben, big wo die Materien fleigen. )

Gind aber die Marerien feft, wie Stein, Holz, Blei,
U, f: fofege man fie nad) gefchebener Abwdgung in eben vers
gleichen Gefafe, uud fdyiere Waffer oder Sand, u. f.w.
‘vatauf, bis die Gefdfie ooll find. Mun jiehe man die feflen
Korper Pevaus, und vergleicdhe die Hoben der ledig bleis
Benden Theile; dann verbalten fid) die Korper tie die
Ddume, Die fie leer gelaffen Haben, und diefe, wie die

Hipert, da die Grundfiddyen gleich find.
Wi QWenm
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SBenn der eine abjumdgende Kdeper feft und Her andere
fiiffig ift, fo muf gleich anfiuglic) auf der Schale, wo
Dev fefte Kdvper fid) befinder, o viel Gewicht geleget wer-
den, als vas efdf betrdge, welches die Fiffigtett entpdlt,

§. 29+

Obgleich die Schvere der fuft febr wenig betrdge, fo
146t fie fich Do) aud)y befiimmen. Man nebwe eine Eus
pferne boble Kugel, rworan ein Habn, tie an Wein: oder
DBiertonnetr, angebracht ift. Diefe Kugel wdige mar
aufs affergenauefte ab.  Hun leere man die fuft aus dee:
felben aus.  Diefes gefchiehet wenn man die Kugel febr
ftact exbibet, da dann die Hilse die tuft aus dem gedfneten
Habne beraus teeibet, So lange die Kugel noch in voller
Hite ift, wird der Habn veefchloffens  Nun {aft man fie
erfalten, b wéget fie, da fie beinabe fufifecy ift. So
wird fie efwas weniger wiegen, als vorber. Diefer ger
rmge unterfd)xeb ifi die Sewere der &uft , Die vorfer
in der.Kugel foar,

Revner berechnet man auf geometrifche Are ven Ynhalt
Der inwendigen Kugel, mnd findet, daf fo und fo viel Kuz
Bitjoll fuft fo und fo viel wiegen. Daraus fann man
febliegien, ‘wie viel einr Kubiffufi wiegen witrde, wnd folge
fidy bie Schwere der tuft mis der Schiwere anderer Mate:
rien vergleichen.

Da aber die fuft bei warmer TWitterung diinner und
el Falter dichter wird, o muf man den Berfuch mefrmal
wiederholen, und dag Miteel nepmen.  Namlich mar
abdivet alle gefundene Schrweren gufamuen, und dividiret,
duchy die Anzabl der Berfuche.

Ber eine $uftpunpe Hat, fann fie nod) Bequemer tind
gewiffer afs Das Feuer jur Ausieerung der Kugel gebraus
B s hetiey



26 ooy,
chetr.  Sievwonr aber !bnnen i an diefem Orte nicht
banveln.

§. 30.

Wentt man weiff, wie viel ein Kubitfuf von einer
Materie wieget, fo 1afit fich leicht finden, twie, viel ein
Korper wiegen muf, der fo und fo viel Kubitfuf grof ift.
Siebe § 15. 3

Und umgefehrt,, wenn. wan teif, tie viel Pfund ein
Korper wieget, und twie viel jeder Kubiffuf feiner Matevie
wieget, fo liffet fich feine Groge finven, 3. €, Ein Stein
ieget 50 Jentner, oder 5500 Pfund,  Aeif ich nun,
Daf jeder Kubiffufi davon 280 Pfund wieget, fo. ift die
Srofe des Sreines

5500 550 . ‘275
== SRy = 197% Kubitfufi.

S, 81,

QIm:I) 136t fich vevmiteelft des befannten @emdptes eir
nes Kubiffufes von jweierlei Matevien, die Bermifchung
Yerfelben in einem Kovper finden. 3. €. Gin.ﬁérpgr der
aus Blei und Jinn jufommen gefchmolzen ift, wieget
2917% Plund, nud feine Grdfe betrdge 5 Kubiffuf.
SBie viel ift Daviunen Biei ynd Jinn?  Man ninunt als
befannt an, daf ein Parifer Kubitiuf Blei 795¢ Parifer
Plund, ein Kubitfug Jinn bingegen 4422 Pfund wieger.

@ feien im Kdrper entbalten z Kubiffuf Blei, fo
betragt das Jinn (5 — x) Kubiffuf.
= Kub. ., Blei ju 7957 Df, machen 7955
(5—7) 8.5.3immju 4422 Df. machen 4424, 5-4422.

Bufammen4423. 517955 - 4428)2
Alfo
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Alfo muf fein, - )
4422 5+(795% —a4ad) z=2017¢
(7955 —4425)7=29178 — 4423.5
__ 291784425

7955 —442%
14588—2212. 5
=_3§;S_:2212 ¥
14588 — 11060
T Sor6—221a
3528

Alfo  find im gegebenen Korper 2 Kubitfuf Blei,
folglich 5— 2, ober 3 Kubiffuf Jinn. Hiet ift die Probe.
2 Kubiffuf Blei, ju 7955 Df, madyen 15907 Pf. Blei.

3 Kubitfuf Jinn, ju442% P, machen 13275 PF. Jinn,
Rufommen 29173 Pf, Metall.

+ SIBill man eine aligemeine Regel baben ,. fo trage man
die Aufgabe folgender Weife vor. Ein Kdrper von & Kus
biffuf wieget p Pfund. - Er beftebet aus jweierlei Mate:
vien: von det {chwereren twieget ein Kubiffups Pfund, und
von der (eichreren mieget ein Kubiffuf / Pfund, wie viel
enthalt ey Korper von jeder Art Materie? Bon der
fchroereren enthalte er = Kubiffuf, fo entbalt er von dep
Leichtern (k —=) Qubiffuf,

z Rubiffuf ju s Pfuand, machen sz Pf
(k—z) Subitfuf u I Pfund, madyen /k—IlzPf,

;—’,ufnmtﬂ:n—l/:(—»T —h= ‘Df'-
0 Atfo
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Alfo lk+ (s—Dax=p

(c—Dz=p—Ik

i Pl

SR T
Daraud ergiebt fich diefe Regel. BVom gangen Ge-
twidyte (p) des Kdepers giehe man abbas Gewidyt, weldyes er
Daben iicde, twenn er ganj aus dev [eichteren Matevie
beftiinde (k).  Dag dibrige theile man duv) den Unters
fdyied der Sehweren eines Kubitfufes von jeder Materie

(s—1)

Diefe Negel fiimmt auch mie der gefunden BVernunft
iiberein.  Daun wenn id) vom ganzen Gewichte des Kov:
pers Dagjenige abjiebe , twas er mwiegen twilrde , wenn er
gony aus der leichteren Materie befliinde, (6 jeiget Der
eft ven Ueberfchuf ber Schvere an, ber qus Der fehsweres
ren Matevie entfiebet. Theile ich mum diefen Neft durch den
Ueberfihup der Schwere jedes Kubiffufies, ndmlich durdy
Denlinterfdyied der Schwerei, fo erfabre ich, twie viel mal
Diefer 1eberfhuf eined Kubiffufes im gangen Ueberfchufje
entbalten ift, und fofglid) wie viel Kubiefuf von ver fihives
teren TMatevie vorbanden fein miffen.

Bill mats ntn aud die Anyabl Kubiffufe der leichtes
ren Materie afgebraifch beftimmen, fo qt fie

ks —Llk--lk—p

=L
ks-—p
P

Das
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Dag Beifit: vom Gewidyte (ks) meldyes der Kirper
Haben mwiirde, wenn v gany aus der fdhwereren Niaterie
Beftinde, wird Do Gewicht was er wicklidy bat (p) abz
geogen, und -der Reft wird tvie vorber durch den Unters
fchicd vev Schmeren getheiler.  Diefes 1t fich mwie vors
Ber erfldren, wenn man nur den INangel anfiate es 1iebers
{ehuffes nimme. +

Die Negel ift folglich im allgemeinen diefe s Wenn
eint Rorper aue 3weierlei Miarerien befteber, und
man will wifferr, wic viel von de: cinen davinn ift
fo berechier man evtlidhy , was cr wieen wiitde,
wentt et blo§ aus der anderit Yilaterie befhinde.
Mian nimme den pofitiven. Unterfehicd diefes und
Oes wirklichen Gewichts, Diefer Uncerfchied wird
durch den Uncerfchicd der relatwen Schweren
owidire.

Dod) muf man tie oben (5, 18.) merfen, daf beitn Ju-
fammenfchmelzen der Metalle, diefelben getneiniglich eine et
a8 aubere DichtigPeit erhalten, als vermdgeder Rechnung

+ gefchepen follte, fo daf die Recynung das verlangte Verz
Bdltnig nicht vollfommen genqu angiebt.  Diefes ift bers
baupt ein Umfiand, der fich allemal ereignet, wenn die
abftrakten Negeln auf Gegenftande der Natur oder Kunft
angewandt werden follen, Denn es fiuden fidy dabei viele
ebendinge, welche die berechneten Duantitdten entweder
vergrdfjeen oder verfleinern, und welche nidyt beftimme ges
nug find, um fie in Anfchlag u bringen, und in die Rech-
nung mit eingufiibren.

§. 32s
Bei Beftimmung der Maffe eines Kérpers und feiner
(‘_Sd;mzre Fommt es oft auf eine genaue Ausmefjung feiner
©rdfiean, wieman es aus den vorbergebenden Daragraphen
Berers
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Bemerfen fain,  Daber fiebet man, wie ndthig eé ift, ein
genaues Langenmadp ju befiken. €8 gebet aber mit dem
{dngenmaafe, in Betrachtung der genauen Beftimmung
veffelben, wie mit dem Gewichte, da forwobl Daaf ald
Gewidhe an verfdyiedenen Orren quch verfchiedene Grisfe
baben.  Hier folgen die vornebmften: Fuf - Maafie nach
ibrem Berhdltniffe, fo daf die Jablen, Linien des Konigl,
Parifer 3\19:3 (pied de Roi) ausdritcfen, oder folche &dn:
gen, Derer 144 einen Parifer Fuf ousmachen,  Die nach
vem Komma ftebenden Jifférn bedeuten 39{)mbuldgen
und Hundeveheilchen.

Amfrerdam s 3 R 125,5
Bajel g £ ¢ CHIRS Y
Derlin : : : 137,3
Bern z £ s 2 1300
DBreslau : 2 : 126,0
Ehina (Handelsmaak) s z 150,0
(matbematifcher. Fuf) : 147,7
Konftantinopet 5 : z 314,0
Kopenhagen 5 2 2 139,13
Krafau z : : z 158,0
Dinemarf : ¥ : 136,13
Dangig : 2 : : 127,2
Dresden : 2 £ 125,5
England (vidytiger Fuf) 2 z 135,16
England (gemeiner Fuf) * 135,0
Frantreich n.ﬁmu_\hdxr Sug) z 144,0
Genf z P 24 =316,3

J;')am:
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Hamburg z LR ATES SRR A

Alter Hebrdifcher Fuf g 2 159,0
SKenigsberg in Preufen : 136,4
Seipyig (gemeiner Fuf) = - - s 1251
(Dau: Fup) : s L C 1S
tiffabon s z # 150,1
fnibef s : B z 129,0
DMirnberg = : P s <
Dbeinldudifcher Juf SHR i 139,13
Riga  + 2 3 e £50,121,8
Jom ¢ : Vi & 130,6
Sdyweden. . R T
Spanien 2 B0 el 208, {358
Furin = : 2 PRI ¥ L A
Benedig 2 z 3 154,0
Wien ‘ 2 : % 142,0

Nady diefer Tafel ift es leicht, eine gewiffe Angabl
Sufie, die nad) dem Maafiftabe irgend einies Drtes gemef:
fen torden, in ein andres Miaaf ju verwandeln.  Denn
die beigefiigten Zablen dulicken jugleich die Berbdltniffe
der verfchiedenen Fufe aug; cund wenn man folche Vers
balenifi - Jablen umeebre, fo geben fie einerler Grofe in
verfihiedenen Maaf: Sorten,  Gefeyt, man wolle wiffen,
wie viel 100 Berliner Fuf in fondon madien wirden, fo
jeiget die Tabelle an, daf der fondner Fuf 135,16 Pa:
rifec inien entbdlt, der Bevliner aber 137,3. ' Folglidy
verfile fid der tondner Fuf jum Berliner Fub wie 135,16,
31 137,3, ober wie 13516 ju 13730, Das heift umges
Ferr, 13516 Berliner Fug machen 13730 Londner Fuf.

5 Man
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SMan fage alfo, vermdge der Regel: Detri: 13516 Vet:
Tiner §uf geben 13730 tondner uf, was geben 100 Vers
lmet Fuf?  Die Antwort ift 101,584 fondner Fuf.

Man merfe bei diefer Tafel, dafi; obgleid fo verfehie:
Dene Fuf- Maage flatt finden, dennoch nur einige wenige
allgemein gebrauchet werden, bauptfichlidy in mathematiz

fchen %ud)ern. 3.C. in %etlm (ﬂ der in Der” Tabelle

finer §ufi { flich ie Halbe Elle)
faft gamhd) unbefannt, unb man braucht an deffen Stelle
purdygdngig den Rbeinldndifhen Fuf. Jn Rufland wicd
beftandig der Englifche Fuf gebrauchet, obgleich verfehie:
dene Tabellen einen befondern Ruffifchen Fuf augeben.
AUeberbaupt pfleget man vorgiglicy nur dreierlei Fuf:Maaf
u gebrauchen, ndmlich den Cnglifchen Fuf, den Rhein-
Tandifdhenr, und den Framdfijdhen Konigfichen Fuf, von
welchen dreien Der erfie am firgeften und der fefite am
{angfien iff.

§. .33

Aug dem Fuf-Maage entfiehen verjchiedene andere,
swelche entweder Abtheilungen deffelben, obder Jufammen:
feungen fiud, Der Fup wird gemeiniglich in 12 Jol,
der Boll in 12 finien, und die inie in 12 Punfre einges
theilt.  Ober man theilet ermdbntermafion den Fuft in
12:30ff, den 3ol in 12 Sinien, Die tinie aber in 1o gleiche
Theilchen, wie aud) bei der vorhergebenderr Tabelle gefches
ben ift, wo alle Jablen Darifer Sinien, und Jebutheildyen,
auch wopt Hundertebeilchen von Pavifer Linien ausdeticken,

SBenn ausgumeffende finien etwasd grof find, fo bedies
net man fic) audh eines grofern Maafes.  Die Cile ife
ein Maaf, weld)es eben forwobl als der Fuf von einem
Oerte jum andern verfthieden iff, an den meiften Qrren n[ur
3tver Fup Deg ndmlichen Detes ausmach Ein g

deilt



metrifcher Sebritt gu 5 Fup overoX Glle.  Ein Kiafrer
machet 6 Fufi over 3 Cllen,  Cin VergFlafter bilt 7 Fuf
oder 35 Elfe.  Die Parifer Nutbe (oife) bait 6 Ksnig:
liche Fug.  In Densfehland pfleget man Rutben anunehs
nien, weldhe 12 Rheinldndifthe Fuff, aud) wobl 16 folche

Ruf entbalten. ~Cine folthe Nutle theilen dietandumeer,

ju meburerer Bequemlicyleit der Technungen, in 10 Tpeife,
jepen Theil wiedernm in 10, u. {.fue Ueberhaupt find fofche
2bheil: und 3 gen des Supmaafes febe
verfchieden, und es ift pachit nérbig, fie tn Schyviften alles
mal genau anzujeigen, wenn man davon Sebraud) mag
chen will

Bei febir grofien {dngen Bedient man fich eined noch
grofieren SMaafies, ndmlic) des Meilen-Maages, welches
_ebenfals an. vevji DOrten von ungleidyer Grofe iff.
Die deutfehe Meile pfleget man auf 20000 rheinlindifdye
Fuf ju redmen, wnd 15 folthe Meilen machen eien Grad
ves Aequators, oder den z6oten Theil vors Umfange der
Crdbugel.  SHiernady laffen fich die FMeilen anverer Lins
Der mit der Deutfehen Meile vergleichen. I Q‘Y €3 ger
ben aufi einen Grad des Wequators 20 gerwibnliche franz
Wfifche Weilen (lieuss), go ruffifdhe Werfte, 12 lingas
vijche Meilen, 6o Ti:Fifidje yad Jtalidnifche, ebenfalls
6o & fen: auf defit ABel , 75 Seemeilers ‘auf
dem mittelldadifhen Meeve, 15 fpanifche Meilen, ehen
falls 15 Holldndijhe Seemeilen, 12 fchwedifdhe Meilen,’
20 polnifthe Meiten u. . f.  Auf tandfavten peget man
alferal anzujeigen, wie viel der gebrauchten Meilen quf
eingn Grad des Aequators' gefen.

¢ Bweir

33.
Sdyritt wird u 2% Fuf oder 1} Clfe gerechner, it geos
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Sreited Hauptftie,

Bon der Betvegung, und damit ver-
Emipften Begriffen.

Sl
et Ort eines Rorpers ift der Naum, weldpen et in
einem befiimmeen Jeitpunite feines Dafeins ane
fiillet,
§ 2
Bewegung ift Berdndernng des Ores, und Rube
ift Dag Werbleiben eines Korpers am ndmlichen Ovte.
SWenn diefe Rule erpwungen ift, fo dag der Kbrper nur
besmgm an femem Orte bleibet , toeil jwei oder mebrere
iben, fich nady festen Glegenz
Den [)m;ubemegen, fo wird ein foldyer Juftand der erzwuns
genen Rube ein Gleichgewicht genannt,

Die $ebre von Beweguing und Rube tberbaupt beifit
die Miechanit.  Derjenige Theil derfelben insbefondere,
eldyer vom Gleichgervicyte handelt, wird die Starik ge:
nannt.  Die Statif ift eigentlich ver Gegenftand, wo:
it tit ung in diefern Werke befchdftigen. Tas wir von
Der febre ber Bewegung anfiibren, dienet nur um die fehs
ren des Gleichgewicyes verfidndlicher ju machen,

§ 3

Do eine Berwegung flate finder, Eomme allemal vie:
rerlei in Betvadymng:

1) Gine
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1) Gine NTachr, weldye die Bewegung verurfacet, dag
beifit, welche Schuld daran iff, daf ber Korper feinen
vorigen Ove verlaft,

2) Der Kbvper felbft, welcher entweder beweget wird,
over wenigftens jur PBewegung angereijet wird, Jm
Sareinifchen pfleget man ibn das YIiobile over dag Be-
wegbare ju neanen,

3) Der Yeg oder die 23ahn weldhe der berwegte Kdrper
durdhlduft.  Man nenner diefen Toeg auc) den durdy:
laufenen Raum.

4) Die Jeit, wabrend welcher die Bewegung dauvet.

Diefe vier Dinge wollen wiv jejt etwas umftandficher

Betrachren. {
§o 4 ¢

SBag die Macht ober bie bewwegende Urfach etrift, fo
ift es niche alfemal ndehig, Deren Natur over Bejchaffens
peit genaw yu Eennen.  Genug, dah das Dafein derfelben
durch ibre Wirkung, Ddag beift, durd) die entftandene
Bewegung erfannt wird,  Ein Koévper Fann durdh fepr
vevjchtedene Mad)ee beweget werden, jum Beifpiel, durdy
SBaffer, Iind, Feuer , Gewichre u- . fo Sogar Geiz
frev baben die Fabigfeir Korper ju bewegen , wie man es
an Menfihen und Thieven fieper, deven Korper von einer
GSeele beeger werben,

§. 5
Die beregende Machr irfet nicht allemal it gleis
cher Hefriabeit'oder mit gleicher Anfirengung.  Der jedess
matige Grad diefer Heftigeit pder Unfirengung wird die
Zvaft genannt, womit die Macht wirket.  Jedodh pfles
get man febr oft unter der ﬁénfﬁ die wirfende Macht felbft
2 n
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3u verfteben.  Die Limfidnde, und Die Werbindung dex
Rede mitfjen den Sinn jedesmal genau befiimmen.

5. 6. ;
Dee hichite Grab ber Anfirengung beren eine Macht
fiblg ift, wird die Srdrte derfelben genannt.

Senn man deuelich veden will, fo vermechsle man die
Macbe felbft wever mit ibrer Starfe, nod) mit der
Ztaft, welde fie in einem befonderen Falle anwendet,

§o 7
Alles was die Wirliing ¢iner Madyt, und eihe gewifje
SKraft derfelben evfordert, um beweget ju werden, wird
ein Yiderftand genannt,

Det Yiderftand vernichtet oder verjebret aljo gleidy:
fam dic angewandte Kraft, oder einen Tpeil der Srirte,
deren die Macht fAbig ifts

Seder beregte Korpet ift demnad) ein IBiderftand ges
gen Ddie Kraft die ihn beweger. yedoch pfleget man das
SWort Widerftand meifiens von folchen Dingen ju gebraus
chen, auf welche die SKraft nicht unmittelbar, fondern
vermittelft Des bewegten Korpers wicker, das beift folhe,
Die Der bewegte Kdvper auf feinem Wege antrift, und die
ibn in feinem {aufe hinderns

B §. 8
Die Weife wie die Macht wirket, wird durch verjchie:
Dene Borter ausgedritcfet: man faget, fie treibe, (ISFt,
3ichet, trdge den Sidvper u. f. fi Ve einer genaueren
Detadhtung aber findet man, daf alle diefe Ausdriicke
toeiter nithts Debenten, als daf dieMache den Kdrper, oder
‘ D, irgend



S— 37

{egend einen Teil deffelben, oder einen Theil bed Strickes,
fvoran der RKorper gebunden i, vor fich foretveiber. Andy
1&Be fid) nicht begreifen, daf eine farpecliche Mache auf
eine anbere Woeife wirfen Fonne.  Ndwlid) die Mache be-
gegnet dewt Bewegharen; und o Diefes ebenfalls ovpers
lich ift, fo fonnen beide nicht denfelben et einnehmen:
bas Bewegbare muf alfo weichen, wenn die Madye eine
binldnglihe Kraft anroendet, Tas die getfiigen Madhte
anbetift, fo iff ibve Wirbungsart ung vollig- unbetamnt.

$ 9

Sevner ift bei der Firfung der Madht ein Uneerfhisd
in Betrachtung der Daner ju becbachren,  Cinige Machee
fefen ibre Wirfung eine gevantue 3eit lang fore, andece
Bingegen witfen nur wdbrend chner unmerklidyen Jeit,
S erften Falle entftebet ein eigentliches Teciben, wie
bei dem IBinve, welcher ein Sehifi trether.  Jm auderen
Falle entftebet ein Stof, weldyer voy nnmerfhicher Dauer
ift, und nad) weldhem der Kirper fich felbfi uberlaffen
with; da er dann, vermittelft dev evbaltenen Bewegung,
feinen TBeg woeiter fortfeliet,  Fwifdhen beiven Toirfungs:
Urten giebt es noc) eine duitte, weldhe wiv einen Antried
nennen Ednnten, und die darin beffebet, Daf die Macht
awae nur efne furge, doch aber mertlicye Seit auf das PBes
wegbave wicfet, und dam dajjelbe jich felbft fberldf.
Gin Beifpiel davon paben wir an dem entilindeten Dulver,
welches die Kanonen: Kugel fo lange anteeibet, bis diefe
aus der Mitndung des Gefchinbes feraus ift,

§ " 10,

Ginige Mechanifer pflegen noch bie Krdfte in lebens
ditte und todte einjutheilen, Tine lebendige Kroft ift
Ddiejenige , weldye wirflich eine Bewegung Hervorbringt;
cine todte bingegen ift eine folche, weldhe, dec uniibers

4 €3 toind:
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windlidien Hinberniffe wegen, Feine Werwegung verur:
fachen Eann, und fidh in einen blofen Druck, oder in eineit
fruchtlofen Srofi vermandelt. ' 3.5, Die Fallfraft,
toelche Ddie Kovper gegen Ddie Erde treibet, ift lebendig,
und verurfacher den Fall der Kdrper, wenn diefe frei gelaf
fen werben.  SHingegen ift e eine rodte Kraft, wenn der
Korper geftiifer und juriickgebalten wird, ober wenn ev die
Exoe evreicher hat.

LR 4 2%

FBenn eine Mache, vie auf einen Kdrper wicket, nidht
allemal diejenige Bewegung bervorbringet, welche man
erwartet, fo vibret diefes von verfchiedenen Hindernifjen
Per, Die fich der Vewequng wiverfeben. Unter diefe
SHinderniffe geborer vorzuglich ber Suftand desjenigen
Roumeg, worwn fid) der Korper und deffers Bakhn befindet.
Diefen umgebenden Rawm pfleger ingn dag Y1iedivm, oder

- ben YTitrelraum ju nennen. ~ Der Mitrelraum ift ents
weder [eer, oder voll, das beift, er enthalt entweder
Blof dag Beregbare, wovon die Nede iff, oder nod irs
gend cine anvere Waterie 1H.§2". Yn den Anfangsgrim:
Den ber Mechanit und Statif pfleget man ven Mittelraum
alg gaug leer ju berrachten, Jn ver Folge aber nuf unter:
fuchet werven,, in wiefern der volfe Raum die Bewegung
vermindern fann.  Denn im vollen Raume bat die Kraft
nidyt nur dag Beweghore ju treiden, fondern auch die
Tbeilchen’ Der Materie, die den Mitteleaum anfiillen,
Die inften B 19 fcheben in der fuft, und

folglich in einem angefiiliten Maume, €8 muf aber ein

Anfanger fich vorfiellen, daf die fuft gar nicht da fei, oder

toenigftens feinen Giederfiand dufiere. Diefe febrare in

Der Mechanif ftimmt mit devjenigen Wiberein, welche in dec

Geometrie gebraudyfich ift, o man dasienige in Gedans

fen abfondert, was in der Hatur unjertvenntich ift, indens
man gum Beifpiele inien ofng DBreite nod) Tiefe, und
Hldz

¥




Slachen ofne Dicfe annimmt.  Der menfdhliche Verftand
ift qu eingefchrantt, um alled mit einmal ju faffen, was
e Beftimmung einer Grofe gehivet,

§. 12

Cin anderes Hindetnif der Bewegung, weldyes febr
baufig vorfémme, entftebet aus der eibung ver Kérper
gegen einander. €8 iff namlich Fein Korper vollfommen
glatt, fondern die Hberflache beftehet allemal aus merks
Tichen ober unmerflichen Erhdbungen und Bertiefungen.
QBenn alfo ein Korper (dngs der Oberflache eines andern
fortgeben foll, fo dringen die Erhobungen bes einen in die
SBertiefungen des andern, wodurch die Vewegung allemal
merflic) verhindert wird, Die NReibung ift weiter nichts,
al8 diefe Art der Werbinderung in der Vewegung,  Audh
die Heibung muf anfinglich aus der Adyt gelaffen wers
ben, und man muf die Korper fo betrachten, alé wenn
ibte Dberflachen vollfommen glatt, obne alle Erhdfung
ober Bertiefung waven,

§ a3,

Dadhdem wir mun die bewegende Mrachte, famme
ifiren ABiderftdnden und Hinderniffen betradytet haben, fo
fommen wir auf die bewegbaven Kovper felbft; Sehon bei
Gelegenbeit der Schwere haben wir forgfiltig die Grofe,
Didytigteit und Maffe jedes Korpers gu beftimmen gelep:
ret,  ¥Bie braudhen ung alfo nicht fdnger dabei aufupal:
ten, und fdhreiten ju andern Cigenfehaften, wodurd fich
ie Krper von einanbder unterfcheiden.

§. 14,

Die materiellen Theilchen, woraus ein Korper befter
Det, baben meiftens einen ufammenbang oder eine Ber:
bindung, deren Urfachen und Miteel fiic ung Menfchen

€3 uness



" 40 L
unerf(drbar find.  Wenn biefe BVerbinvung o frack ift,
vaf eine grofie Kraft erfordert wird, yim die Theile eives
Rorpers ju trennen, fo wird derfelbe ein fofter oder bav-

- ter Rdper genannt,  Hingegen, veenn die Berbindung
fo fchivach ift, dap die alfergeringfte Kraft die Theilchen
Ded Kdrpers teennen oder verrticken ann, fo ift o8 ein flif:
figer Ziovper oder cine fliflige Ylaterie.  3u tew
feften Kovpern geboren jum Beifpiel Steine, Wetalle,
Holi, wffe Zu den flffigen reynet man Waffer, Luft,
Fener, wfof,

¢ 13,

Buwifthen den feften und fiiiffigen Kdrpern befindet fich
die Mittelave ber roeichen Adrper, veren Theile fich)
Durcl) efne merPliche aber doch) nidst fehir grofie Kraft trens
nen laffen,  Heberbaupt baben alle beFannte Rdrper einen
grofien-over Fleinern Gjrad der Weichbeit.  Ein vollfom:
men bagter Rdrper mute fich burch Feine endliche Kraft
gertbeilen [affen, und ein vollfomumen weicher mite fo ber
fehaffen fein, daf fich deffen Theile auch durdl eine unend:
liche Efeine Kraft von einauder entfernen liefen. Cr wire
aljo jugleich volifommen fiffig, - Die Erfabrung lebret
aber, Dafi Fein in er Felt befiudlicher Kdrper einen volis
fomumenen Girab der Fefligfeit oder dov Flutifigleit befitiet,

8¢ 18

Biele Kdrper oder Matevien Befisen bdie Cigenfchaft,
bafi, wenn fie jufammiengedriickt ober gebogen morden, fie
von {2(bft ibre vorige Girdfe oder Geftalt toiederum aunebs
mwen, Man bemerfer diefe Sigenfebaft forsohl an fefien
als auch an flufjigen Materien, und nennet-fie die Llaffi=
3itdt oder Sederfrafe. Unter den fejten Kdrpern fiud
Bogelfedern, fidblerne Klingen und Ubrfedern , elfenbeis
nerne Korper, gewiffe Harge, Scywamn, . fi w. an

mers

’
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nerflichften elaftifch,  Anter den fifigen Materien ift die
$uft vorjuglich efaftifch; denn cine Blafe, weldhe mit fuft
angefittlet ift, &5t fich febr jujammendeicten, unb depnet
fidy von fetbft wieder qus, \
8§ 17

Gin vollfommen elaflifcher Krper wie ein folcher,
ber cine eben fo grofie Kraft anwendete, um fidyin feine
vorige Geftalt oder Grofe wieder Beryuftellent, als ange:
maudt worden, it ihu einjudriicen pver ju biegen, &8
ift febr jweifelhafe, ob Dergleichen Horper in Der Wele
vochanden find: eben fo weniy fann man nut Sewifibeit
bebaupten, daf & voliformmen unelaftifthe Rdeper gebe,
die gat feine Kraft aupern, wm fid) nach dee Emdrictung
mwieder besuffellen. Wermuthlid) befindet fich die Elafiiz
sitdt in alfen Korpetn, ynd iff miv bei emigen fhivfer, beoi
andeven fdhwdcher, oder gar nnmertlich.  Uebrigens ife
die wabre Urjach der Elaftigieat unbefanut.

§. 18

S matbematifchen Rechnungen pfleget man oft anyu:
nebmen, daf die Korper entweder vollfomnen elaftijdy”
oder vollfontmen unelaffifeh find, obgleich feines vour beis
ben in ber. Natur fate finden mag, S0 viel ift gewif,
Do bei der BVovausfebung, dof ein Korper volifommen
bart fei, devfelbe quey jugleidh voilfommen unelaftifdh fein
miffe. Denn, ift e volifommen Hart ober foft, o [3fit
et fich wever eindriiclen nod) biegen, und e ift folglich an
feine Wieberberjiellung ju gedenten,

§ 19s
Fliiffige Materien, ~Bauptfbchlich wenn fie efaftifdy
find, Fonfien mit einee erflaunenswurdigen Fraft wirlen..
Audy bedienet fic decfelben die Narux in ibren voryiglich=
S5 frem
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ften Berridhtungen.  Die $uft, wenn fie in Bewegung
gerdth, hat eine faft unwiderfiebliche Gewalt. DasFeuer,
welches fliiflig und elaftifch ift, dringet allenthalben durd),
und erfidret alles.  Diejenigen Cricheinungen, deren
Urfachen ung unbefanut find, rvitbren vermutllidy meiftens
vou elaftifchen oder unelaftifchen FhiffigPeiten her. Die
angiehende RKeaft Des Magnets Fann nicdhe beffer exfldee
oetben, alé twenn man ein fliffiges TWefen annimmt,
welches durd) die Poren bed Magners durchftrdmet.
Die Bewegungen des menfhlichen Korpers merden den
fliffigen und elaftifchen jedod) unfichtbaren Sebensgeiftern
sugefthrichen.  Audy die Srfcheinung der Schroere und
der Fallfraft [aft fich am beften begreifen, wenn man fich
eine febt feine, flflige Waterie gedenter, weldye der Srde
beftdndig jufirdmet, und die Korper, weldhe ihr im Wege
find, mit fich fore treibet. Man muf aber annebmen,
Daf bdiefes Fluffige fein genug iff, um durch die Fleinften
Soren durdyjudeingen, und auf die Fleinften Theile der
Korper ju wicken.  Denn, ware diefes nicht, fo mifite
Diefes Fitiifige nur aufdie Hberfidchen der Korper wirfen,
und dann wirden fid) die Sdymweren der Kdrper nicht wie
die Maffen verhalten, fondern blof wie Die oberwdrts
geridite en Ffachen, weldyes der Erfabrung jumwider ware,
Syedoddy 14t (id) nicht mic Gewifbeit bebaupten, daf eine
folche Lrfady der Schwere vorbanden fei.  Deun es fonnte
bie Schwere audy von irgend einer andern Macht bereith:
ven, Deren RBirfungsart ung Menfchen gdnglich unbe:
Fannt wive,

Man Hat Aberhaupt twider dag Annebimen fo vieler s
fichtbarer Fhiffigleiten eingewendet, daf ed faft unmig:
fid) fcheinet, Daf diefelben fich bewegen Edunen, obune ein:
ander 1 hindern und ju ftdren. SHievauf (e fid) aber
antmorten, daf mebrere derfelben vielleicht nur eine eins
sige Arr Materie fiud, weldye in verfehyiedenen um[m;bm

ald



S———y 43
Bald die eine, bald die andeve Wirfung Hervorkringet,
Andy (46t fich twobl begreifen, baf jwifhen den Theildyen
eines fliffigen ¥efens, jum Crempel der iun , genug
Qeffaungen oder Poren vorbanden find, um d.§ fid eine
feinere Fluffigeeit obne vielen Loiderftand baburag bewe:
gen Edune,

§. .20,

Nady der bervegenden Macht, und den bewegbaren
Kdrpern, wardag dritte was in Betrachtung Fam devdBeg
oder Die Babn oder der juricfgelegre Raunt. - Diefer
icd meiftens alg eine Blofe Sinie berradhrer , weldye der
Schwerpuntt des Korpers burcbﬁuft. Die tange diefer
finie witd durd) g Be befti
Bum . durch Fub, Joll, w. fw.: Die Geftalt der
Babn machet dafj die Bewegung entweder geradlinicht,
ober Erummiinicht genannt wird,  TWenn der Korper
fic in eine gevaden finie bewegt, fo fiellet man fich vor,
daf er nad; einer gerviffen Teltgegend , odet nac) einem
febt entfecnten Puntte bingehen will , und in diefer Niick
ficht wird die Linie, Die er befdgcexbet, feine 'Z\xd)tung
genannt.  Andy alfe tinien , weldye in der Nale Ler gevar
Den Babn parallel gejogen werden, beftinnizn die Ridyz
tung bes Bemwegbarerr,

Benn die Babn eine Prumme Sinie Xﬂ, fc frellet man
fidy vor, der .ﬁérper mn[le anfdng[xd) in einer gewiffen
Richtung fortgeben, im fi Blicfe aber weis
dye ec um ein gevinges davon b, eben fo im Dritten Au:
genblicfe u, f, v.  Man Fann alfo fagen, daf ein Korper
Der eine frumme Sinie befchreibet, alle Augenblicfe, ober
beftdndig, feine Richtung vevdndert,

§. ars

Rulezt muf poch bie Jeit oder Dauer der Vemwegung.
Betvachtet roerden,  Diefe wird Befannter magen in Tas
e,




gen, Stundenr, Minuten, Sefunden, Tevjien, Duarten;
Duinten, Sechsten 1. f.f. bevecynet, Der Tag wird in 24
gleiche Stunden eingetbeilet, jede Stunde inGo Minuten,
jebe Minute in 60 Sefunden, jede Sekunde in 6o Terjien
1. f. w, alfetnal durd) Gotbeilige Britche,  Ein Beifpiel
wird geigen, roie man diefe Cintfeilungen quf-eine Eurge
vt auedeticer, k
3* 5745 3240 157 or30™

1ird gelefen: 3 Tage, 5 Stunden, 45 Minuten, 32 Se:
Funbden, feine Tevgien, 15 Duarten, feine Quinten , 30
Sedheten,

Da die lejteven Gintheilungen febr Flein und ganj uns
merflic) werden, fo pfleget man meiftens nur bis ju den
Sebunden oder Tevgien ju geben, und das Nbrige aug der
Acht ju faffen, )

$dngere Jeitrdume werden auch in Wochen, Monaten,
Sabrer, SJabrbunderten gevechner, welche groffere Jeit:
maafe aber it Der Mechanif felten vorfomuien,

1t

§.. 22,

Ang bem ‘mit dem Begrifie der Jeit verbundenen Be:
griffe Des Aeqes , entfiebet Der gufamumengefejte Begriff
ver Gefchwinvigleit. Denn die BGefchroindigteir, un
mechanifchen Beefiande, ift nichts anders , als der Weg,
en ein Kovper in Der Einbeit der Jeit jurnfleger,  IWenn
man alfo die Jeit in Sefunden rechner, fo ijt bie Gefhwins
DigPeit der in einer GSefunde durdyloufene Weg,  Diefes
fiimmet mit dem allgenteinen Sprachgebrauche dberein,
Denn, wern nad) der Gefthwindigleir gefraget wird, wos
mit jemand veifet, fo wird alfemal geantworret, er lege je
ben Tag, oder jede Stunde, fo uud fo viel Teges
vk,
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§ 23,

Gin Kovper beroeget fich it einfdrmiger Merwes
ung, oder genauet ju redén,mit einformiger Gefchwins
Ddiggteic, wenn feine Gefihwindigteit in allen Jeirthei
einerlei bleiber, Dag heift, weun er in gleihen Theilen dee
Seit allemal gleidye Theile feines Weges durchidufe,  Und
wenn die Bewegung wabrbaftig einformig fein foll, fo
muf die angefilfrte Bedingung allemal fiatt findert,
fortlein man aud die Jeittheile annehuren mag. . Hins
gegen, wenn die Gefchroindigfeit fich verduderr, o daf
in gleidsen Jeittbeilen ungleiche Theile des Toeges jurick
geleget werden, fo entftebet eine verdndetliche Dewes
qung, oder eine werdndetliche Gefthwindigeir,
Sn diefem lejten Falle Fann es nun gefiheben, daf vie Gez
{chwindigeit , (ndmlich der in ver Sinbeit er Jeit jurifs
gelegte Teg), enttweder nach und nady juneline, ober

(mdhlig abnefime , oder ‘wechfelsweife junebme oder abs
nebrme,  Daber wird die veranderlicdhe Bewegung wiedes
rum eingetheilet in eine befchleunigte, eine verfpatere,
b eine vermifchte Vewegung. i

§ 24

WBei der einfbrmigen Betwegung gilt allemal diefe Ne- o
gel: daf der durchlaufene eg aefunden witd,
wenn man die Gefchwindigleir mit der Seic multi:
plisiver, 3. €. wenn ein bewegter Kdrper in jeder Ses
funde 50 Fuff Weges durchlauft, und wenh die Bewegung
5 Gefunden fang dauret, fo ift offenbar, dag der ganze
durdylaufene Weg gefunden wird , wenn nian die 50 Fuf
Gefcywindigleit mit 3, al8 der Anjabl dev Seittheile,

tpligi @3 fei alfo dberbaupt 2 Der juriicFgeleq
WBeg, 7 die verfloffene Jeir, und g die Gefchminvigteit,
fo hat man diefe Gleichung:

w.=g%

Hier



46 3 —

SHier driicfet allemal 7 eine gewifje Anzabl von Jeit:
theilen, jum Beifpiel Sefunden aus, g bedeutet eine
gewifie Anzabl von $angenmaagen, umt Grempel Fufe,
die in einem Jeircheile durdhlanfen werden, s jeiget
ajsdann die durchlaufenen Theile des TWeges, in eben fol:
chen $dngenmaagen an,

(RO TR
Dbgleich die angefirbree Gileid) nue ef dy von
Der einjérinigen Hewegung gllt, fo Eann fie dody aud) bei
jeder verdnderlichen Berwegung gebraudhee werden, wenn
man nur unter g die mittlere Gefthwindigkeit wabrend det
gangen Dauer Der Bewegung verfieber, Diefe mittlere-
Gefchwindigleit wird gefunven, wenn man alle fefundens
teife durdhlaunfene Fufe durch die Anzabl der Sefunbden
Dividirt,  Uebrigens fann man bier anftate der Sefunde
jedes andere Jeitmaaf, und anfiate des Fufes jedes andre
$angenmaaf gebraudyen.  Gefese alfo, Dder bewegre Kdre
per babe fich nady und nady mit folgenden Gefchwindigs
feiten beweget:
1te Sefunde  # ‘ ¢ 10 Fuf.
ate Sefunbde 2 s 15 Juf.
3te Sefunde  : ¢ "z 17.§uf.
4te Sefunde 2 z 16 Fuf.
ste Sefunde  + i 2 13 Fu.
6te Sefunde e ; 24 §uf.

©o berdmmt man fie die mittleve GSefchvindigleit
10—+ 1517+ 16+ 13+24

6
Folglich ift es eben fo gut, af8 wenn der Kbrper fidh
mit einer einformigen Gefihwindigleit von 155 Fuf fer
fundens

=95 =155
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funbentveife bemweget Hatte, und der ganje durchlanfene
WBeg wird, -nac) der allgemeinen Regel, 6mal 153,

§. 26,

Aus der Gleidung w = g. 7 folgen jwei anbere,
udmlich

und 7=

SUER AR

Die erfle vou diefen beiden giebt ju erfennen, daf die
Gefchwindigleit gefunden wird, wenn man den
WWey durch die Seit dividirer; und die yweite lebrer,
daf man die Jeit erbdle, wenn man den Yeg
ourch die Gejchwindigteit Dividiver,  Veides ift
audy ofnebin fhon aus der Nacur der Sadhe begreifficly
genug,  Einige Beifpiele werden diefes nod) mebreridutern.

in bewegter Kdrper Hat in 20 Sekunden 235 Fuf
Weges puriicEgelegt, wie grof war feine einformige oder
wittlere Gefchwindigleit :

Unttoort : % = 113 Fuf febundentocife,
Cin Kdrper ift in einer Biectel - Sefunde Z Fuf weie
gefowmmen, weldyes war feine Gefchroindigheie?  Ane:
wort: §: f==4%= 13 Fuffefundenmeife. Hier fnnte
es einen Anfdnger Lefremden, daf die GefdywindigPeit
grofier wird, alé der gane jurickgeiegte Weg. Man
mu§ aber bedenfen, daf die Gefehwindigleit allemal fo
Berechnet wird, als wenn die Bewegung eine gaitge Ser
Eunve lang gedauvet fdrce. Hat fie alfo wemger Jeit
gedaus
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gebauret, fo muf natdeficher Weife die Gefhwindigleit
Eleiner werden, alg der gurncEgelegte TWeg,

in Korper lduft 100 Fufi weit, mit einer Gefchmwin-
DigPeit vou 15 Fup jede Sekunde, mwie viel Jeit dauver die

100
Bewegung?  Antwort: —— = 63 Sefunden,
15

Gin Kovper foll einen LBeg von 12 Fuf, miteiner Se-
fehwindigrere von 18 Fup Sclundentoeife durchlaifen,
AWie lange wivd die Bewegung danren?

3 12
Antwort : 3% = % Gefunbe,

Sl a2y

Senn man fich evinnert, was im vorigen Hauptjicte.
(I Hauptit. §, 19.) vou den Verbdltniffen gefage worden,
weldye man aué einer Gleihung ywifchen verduderlichen
Grogen jiehen Fanny fo befdmmt man auc) biev ewe
Menge derg eichen Werhdltniffe.

Aus ber Gleichung w == 2. 7 fiehet man, dafi, wenn
yerfchiedene Kdrper fich einférmig bewegen, afsdann die
suriicEgelegren Wege fich sufsmmengefest verbals
ten wie die Gefchwmdigteicen und die Seiten.
Sind die Seiten gleich, fo verhalten fich die Wege
blof wie die Gefchwindigieiten. Sind die Ge-
febwindigEeiten gleich, o verhaleen fich die YWege
wie die Seiven.

U
Aug der Gleichung g = ?p, muf man {dliefen, dag

die Gefchwindiateiten bei einformigen Bewegun:
geifich verhaiten, gevade wie die Yete, und uénge:
e



Eebrt wie die Seiten.. Smb alfo dié Seiten aleich,
fo verbalten fich Gefchwindigteten biof wie
die YDege. Sind die Tege gleich, fo verbalten
fich die (Befdywmmgturen umgefebvt wie dic Jeiten,

Uug der @leld)lmg == er?ennet man, daf et

) infd B die verflofienen
Bu:en fich vcrl)alt,u,gembe wie die suricEelegren
Wege, und umgebebre wie dic Gefchwindiateiten,
2¢i gleichen Gefchwindigeiten verbalcen fich folgs
Tich Die Stiten wie die VOege, und bei gleichen MWe=.
gen veebgleen fich DieSeiren umgefzbu wze Oie (30-
fehwindigeeiten,

§. 28
Gin Produbt behdlt feinen Werth unverdndert, wenn
Beive Fatroven fidy nach einem umgefebreen BVerhdlthiffe
verdnbderri, dag beift, wena et eine fo viehnal g:éﬁc
witd, alg der andeve Fleiner wirds 4

Da alfo w=g.7, fo witd » ben ndmhd;mm
Debalten, wenn g fo viefmal abnimme alé 7 jutiitinit, oder
wenn g fo vielmal gunimmt als 7 abuinme, oder wenn die
UWerthe von g fic) uihgetel i mieme i
den TWerthe von 7.

Daber muf man fdhliefen, baﬁ die 3urﬁcquIegtm
YWege gleich werden, wenn fich die 03efchwindige
EBeiten umgetebre wie die Jeiten verbalten, .

§. 29.

@in Breud) behale den ndmlichen Werth, tvenn der
Bab[or und der DNenner glesd) oielmal junehmen oder ab-
nebs
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- mebmen, daé beifit; wenn dev alte Jdbler fidy junt newen
verBalt mwie Der alte Nenner jurn neven,  Da alfo g=

fo folget, bafig einerleibleiben ritd, wemn ywei verfdhies
Dene Wertbe von w fid) verhalten wie die juftimmenden
SWertpe von 7.

Folglich find dfe GSefthwindigEeiten gleich, wenn
die Yede fich eben fo verbalten, wie die Jeiten,

Daaudy 7 = o 5 fo muf man {dliefen, daf dic

verfloffenen Seiten gleich find, wenn die YWege fich
verbalten, wie die Gefchwindigleiten.

S 300

< Da wir nun von der GefchrindigPeit eines bewegten
“Riepers. einen deutlichen Begrifik gegeben baben, fo (afit
fid) audy die Grofe der Kraft beftimmen, weldye exforders
fich ift, um jeden Korper in BVewegung ju fefen. Um
Diefes defto bequemer ju vervidyten, nebmen wir jum Maafe
et Kraft diejenige Kraft an, welche binfdnglich ift, umdie
Ginbeit der Mafje mic ver Einbeit der Gefchwindigleit ju
bewegen. &8 fei jum Grempel ein Grad der Kraft exfors
Derlich um ein Pfund Maffe in jeder Sebunde einen Fuf teit
ju teeiben; fo ift flar, daf 2, 3, 4 Pfund Mafle, welcdpe
ebenfalls in dev Einfeit der Beit 1 Fuf weit getrieben were
denfollen, 2, 3, 4 Grad der Kraft erfordern, Uebers
baupt, bei gleicher Gefchrwinvigleit, wenn die Maffe 72
@inbeiten entbdlt, fo muf die Kraft audy 72 Grad baben.
Gefetet nun weiter, die Gefcyrindigkeit foll einige mal
groffer weeden , fo muf wiederum die Kraft eben fo viel
mal vergrdffert terden. ¥Wenn alfo die GefehwindigPeit
fefundenmeife g Fug beteagen foll, fo muf deswegen mfe

Kraft
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Keaft g mal vergvdffert werden.  Wenn alfo, twie anges
nommen worden, T Grad der Kraft ecfordertich iff, uny
1 Pfund fefundenweife T Fuf weit ju reeiben, und es ift
cine Mafje von 2 Dfund gegeben , toelche mit einer ez
fih igfeit von & Fuf getrieben werden foll, fo gebdrem
dagu_erfilic) 2 @rad der Kraft, wegen der mfacher
Maffe; diefe Kraft aber muf wegen der gfadyen ez
{chwindigfeit nody ¢ mal grdfier werden; fie entbale alfo
mg @rad.  Cin VBeifpiel wird diefes nod) dentlidyer mas
dhen, Gefelst ein Menfcl treibet eine Maffe von T Pfund
1 Fuf teit in einer beftimmten Jeit, . €. in einer Sez
funde.  @in - anderer treibet in der ndmliden Jeit eine
Maffe von 4 Pfund auch 1 Fuf weit, fo wender Diefer 4
maf mebr Kreaft an, afg der erfte,  Nun Eowune ein drits
ter, welcdyer die 4 pfilndige Maffe immer i derfelbiger
Seit 3 Fu tweit treibet, o wenbdet diefer 3 mal mebe Kraft
an alg der jweite. 1nd da ber jweite 4 mal mebr anz
wendet alg der erfle, fo gebraucher et leyte 3mal 4mal
oder ramal mebr Krafe als der evfie.  TWird demnad dems
erften T Grad Der Kraft jugefthricben, o gebrandyer dec
Tejte 12 Grad, € fei iiberbaupt £ dev exforderiiche Grad
ber Kraft, 2 Bie ju bewegende Maffe, & die Gefth
digEeit womit fie beweget werden foll, o erfellet aus obis
gen Crldutecungen, daf

i § k=mg
ober daf man den Grad der Kraft echdlt, wenn man die
Maffe mit der Gefhwindigleic multiplijicet,

E §. 31, g
Die nfimliche Gleichung gilt auch von der Quantitdt
obet Grdfie der Bewegung, welche man ebenfalls unter &
verftehen Fanm,  Denn,wenn wir diejenige Bewegiing, welz
che flatt findet, wenn ¢in Dfund Maffe fich mit 1 Fuf Ger
feywindigteit beweget,, fiir 1 (rad Der Bewegung annehz
Da men,
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then, fb wird m mal fo viel Vewegung vorhanden fein,
foenn die affe 72 Pfund entbdlt.  Fecner wird die Be:
fp‘egun(gtbieﬁerum g mal grofer, wenn die Mafje fich mit
emer GSefchrindigPeit von g Fuf beweger. TWied dems

fach die Duantitdr der Beiveging mit b ausgedriicer, o
oud -

: b=rmg

Daf die Maffe, und nicht: blofi die GefchmindigPeit

die Groffe der B beji ift leicht etnjufel
Denn o (mebrere materielle Theile einen gewiffen Weg
gueitf fegen, ift getwif mebr Bewegung vorbanden, alg
wo_ foenigere folche Theile en ndwilichen Weg durdhlaus
fen. Sn Ddiefem Berftande wird ein jeder fagen, daf
mebr Bewegung vorbanden ift, wo oo Menfdyen laus
fen, “al8 wo nur einer Liuft.

Sieraus erbellet jugleich, vaff vie erforderlichen Krdfte
fid) eben fo verbaltén, twie die Quantitdten der Berweg
gen, weldhe fie bervorbringen folfen.  Denn da

k=mg
midaudy b= m g
fo it £=1¢

Folglidy, fo wie & junimme oder abuimmt, o muf audy &
junebmen oder abnebmen,.

3 §. ‘32, i
Yus der Gleidyung £ =m g folget, daf
y k o
£ 5
&
and mi==
g ¥

Man
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Man echdle glfo die Gefchwindigkeit, wenn,
man die Rraft Ourch die Niaffe dividiver; und
man beEsmme die Daffe, wenn man. die Araft
outch die Gefchwindigleit dividiver. Sum Erems
pel, wenn ein Korper fich mit 36 Grad Kraft, und einet:
Maffe von 9 Pfund beweger, {0 ift feine Gefchrindigteit
26 P
"; =4 Fuf fefundenweife, gefet namlidy, daf die
Wirbung der Kraft ebenfalls in Fuff und. Sefunben bee
fiimntet worden. . &8 fei ferner ein Kbrpec ,, der fid mit
5 Grad Kraft und mit x00 Fup Gefthwinpigteit beweget,

fo ift feine Maffe % =‘,}6 Pfund,

§ 33
" i
Aus Denr drei Gleichungen k=mg, g = o und
7

¢ %

m= = Taffen fich eben folche Berhdltniffe folgeen, tie
oben (§.27,28,29) aus den Gleihungen w=gz, g=’-u-
I it £

und g = ? Denn dba k=mg, fo verhalten fich die

g
Ardfte sufammengefenst wie die affen und die
Gefchwindigteiten, 2ei gleichen Gefchwindigkeis
ten verbalten fich die Rrdfte wie die Najjen,
Wenn die Tafien fich umgetebrt verbalten wie die
Befchwindigteiten, o find dic Zrdfte gleich,

k ;
Ferner, da g = fo verbalten fich die Ge-

{chwindigEéiten gerade wie die Ardfte und umtes
Eebre wie die YTaffen. 2ei gleichen YV ialfen vcr[;.xl'szg
D3 i



54 e———

fich ‘oie Befchwindinteiten wie die Redfee.  Bei
?lcid;m Rraften vechalten fidh die Gefchwindig:

‘eiten umgebebre wie dic MNafien. Die Gefchwins
digteiren find %‘ncb, weni die Rvafre fich vers
balren wie die {Taffen,

k
‘.‘ii?el! s ohe fo vcrbaltm ﬁd) die maﬂEn Ges

tabe wm bxe Ziréfre, uub umgehblt wie die Bes

icben Gefcbroindigbeien
nerba[:en fich Oie mnﬂ'cn wie die KRrdfre.  ei
gleichen Redften verbalten fich die Giaffon nimge-
Eebre wie die Gefchmindigeiten. Die Maffen ind,
gleich, wenn die Ardfte {ich verbalten wie vie Ges
fcbmindigFeiten.

§. 34,
%lsber Babe wir drei .fgauptgreld;ungen geftmder,
welche in dec Mechanif febr bauﬁg gebraudet werden,
S )

1) m ==
z)w=g{
3)k=mg

TWenn it in ber Dritten anftatt 7, deffen Weeth 4. G

aus der evften feben, fo befommen wir

) W= d G. g

I wenn wir in dev dritten anflatt g deffen Werth %’
aud Der joeiten feben, fo befonmen wiv nody

m w
F il

_ Aus diefen Beiben nenen Gleichungen laffen fich wies
derum die Wertbe von 4, G, g, m, w und 7 sichen, jum

Beifpiel G =I? = f. oo
Aus
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Aug dent némlichen neuen Gleichungen lafferr fidy audy
verfdyiedene BVerbaltniffe yichen.  Jum Erempel, da k=
d. G. g, fo verhalten fich Oie Rrdfte sufanumengefese:
wie die Dichrigteiten, die Grdfen und dic (BGes

fcbwindigteiten.  Ferner, da £ =2, fo vetba[:’

ten fich auch die Rrdfee gerade wie die Maffer und
YOege, wngebebre aber wie die Jeiten, u.f. 1o

s 35, o :
LWenn eine Kraft auf cinen Kovper toivbet, der durdy
einen unuberwindliden Wiberftand aufgebalten witd, fo.
Baben wiv fchon angemerfet § 10), daf folcheKraft von einis
gen Mechauifern eine todee Kraft genannt wird, €8 [heinet
mie, aber biefe Rebensart nicht vollfommen paffend it
fein.  Denn eigentlich wird die Kraft nicht dermafen
durc) Den Woidecftand getddeet over vernidyeer, daf fie
ofyne alfe Wirbung bleibe, fondern fie dufiert fich alsbann
bued) einen blofien Druck, éder duvd) einen augenblicts
liden Stof. Sum Crempel die Fallfraft bleibet niche
obne alfe Wirfung, wenn der Krper gefiithet wird, fons
Dern fie dricket Den Kdrper' gegen die Srithe, aus weldyem
Drucke eigentlich die Schwere entftehet.

Gine folche Kraft muf wie jede anbere nady der Maffe
und Gefchwindigleit beurtbeiler werden, Da aber bier
Feine wicklicde GefchwindigPeic flate. findet, fo tmuf blof
diejenige. Gefchwindigleit in Anfchlag genommmen werden,
weldhe der Korper von dee Kraft evpaiten wittde, wenn et
frei und ungebindert wdre, Digfe Giefchivindigleit, welde
nidyt gefeben, fondern blof gedadyt werden Eann, wird die
virtuelle, oder feinfollende Gefdhwindigheit genaunt.
Multipligivet man diefe vivtuelle Gefchvindigleit mit dee
Maffe, fo befdmme man diefe vermeinte todte Kraft, woz
von eben jejt geredet worden. s fdre alfo vielleicht
filyicElicher, diefelbe eine virtuelle ZAvaft ju nennen.

D4
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7 %Bki ber, GefchwindigPeit , roovonihier: die Nede iff,
muf nod) angemerfer werden,. daf diefelbe fo gedadyt wer:
Ren muf, wie fie im erften Augenblicke nady dem Stofie
odet: Drucke fein miirde, nicht aber in den folgenden Ieits
theildhen, da fich) Diefelbe aus verfthiedenen urfad;en gar
Bald verdndern tonnte.

SBenn man alfo faget, daf eine Kraft, weldye blof
Den Aidevfinud dricket , durdy 72 g vorgefiellet wird, fo
Bedeutet ¢ benjenigen Weg, tefchen Der Sorper in einer
Cefunde furitcklegen fonnte, gefeber daf er frei rire,
und 2ap er fidh mdbrenb der 3 efunde fo bewegte,
tie im ‘erfiem unendlicy'Eleitien Seitcheilchen. Bum Ers
mpel, [afit ung. annebmen, ber%érper metde fo bon ber
}mfr gerezer, ‘Dafi ev im erﬂen.ﬁ)unbrrt Millionen-Theil:
hen einer Setunde, ein ‘mﬁlwnen ‘!belld)en sines %ufses

suric Tegen wiiide, fo iff feine: @e[d)mmbtgten ':”E s

9000001 L

813656855 = Ico. - Nifo fat, der Sfﬂrper in, diefernt
Salle eine vieuelle Gefhwindigeit pon 1006 Fuf, welches
folglich nicht bedeutet, va§ er wirklich 100 Fuf durchfan:
fen wurde, (welches oft betuiiglich fein fonnte,) fondern daf
er fich anfanglid) fo bewegen witcde, als wenn er fefun:
Denweife 100 Fuf mit emférmlgcr %emsgung gurucf u
legen Hatre.

Da die Krdfte im nanitichen Verbaltniffe ﬂeben, ie
die Quantitdten devr Vewegungen, fo mup diefes auch,
Bei vittuellen Kedften fatt finden. * Demnadh mitffen wiv
auch virtuelle Vewegungen annebmen.  Cs ift alfo die
wivruelle Bewegung eines Korpers 'gleich) dem Produfte
aus feiner Maffe, und feinet vivtuellen Gefchwindigteit.

Drit-



~Drittes Hauptftit, -
Ron den Gefesen der Befbegung und des
v Gleichgervichtes. ;

§ 1y

Qie Grfabeung lebret ung, daf die Natur bei alfen
b Bewegqungen gewiffe allgemeine Regeln beobadytet,
als wdren e3 (efelse Denen fie fofgen mufi.  Diefe Regelt'
werden demnad) die Gefene Oer Dewelunyg genanit,
Jm Srunve find fie fiic uiis toeiter hidhts als allgemeine
Eifahrungen, ~wodird) wiv piele andere Erfcheinungen
erflaren fonnen, von welchen une aber unbewuft if, ob
fie fidh felbjt noch aus ferneren Urfachen bevleiten laffen.

Die Dhilofophen find ‘davinn nidyt einig, 06 die Ges
fefse Der-Wewegung in ficy felbft notbroendig find , fo daf
fie aug et Natur der Dinge {elbft herfliefen, ober ob s
gang willfiibrlidye Hegeln find, nady weldyen der Schipfer
gerolft bat, daf die Materie fidy fo und nicht anders bez
wege. Fite einen Matbematifer aber ift e8 genug, daf
diefe Gefelie durch die Crfabrung beftatiger find, und als
fichere Griinde gebrauchet werden Fonnen:

. $o . 2.

Dag. efte Giefel der BVewegung, ift diefes: Wenn
ein Aorper in Rube ift, fo bieibet erin Rube, fo
lange b Beine Zivaft sur 2dewegung reiset.
Denn wiv bemerfen. nicht,. haf irgend ein Korper in dew
Natue von felbft anfange fidy ju bewegen, foudern wenn
bie Bewegung anfangt, o (affet fich alleral eine Kraftans

Ds geben,,
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geben, tweldhe diefelle verurfadyt hat.  Die Materie feeis
net folglicy an und fite fich felbft ein todtes Wefen ju fein.
SBenn alfo ein Kévper durd) einen andern, diefer durdh eis
nen jweiten, Diefer durd) einen dritten u. . fi in Bewe:
gung gefebet wird, fo muf man julezt auf eine bewegende
Macht guriicf Fommen, die nidht materiell ift.  Auf ver
Groe entftehen viele Bewegungen duvch den Willen der
Menfchen und Thiere, Die tbrigen Bemwegungen aber
miiffen ifren Yefprung in den Willen eines hoberen We:
fens baben, -

$ §. 3¢

Das jveite Gefels lautet alfo: Yenn ein Rérper
einmal in Dewegung aefeser worden, fo fdbre er
fort fich von felbft in der ndmlichen Richtung und
mit unverdnderter Gefchwindiabeit 3u bewegen,
bis daf er Hinderniffe oder YWider(tdnde antvifft,
die feine Bewegung verfodren oder ganslich bem:
men, Diefes Gefes wird wiederum durd) die tagliche
Grfabrung beftatigt. TWenn eine Madyt einen Korper eirne
furge Seit [ang fortgetcieben bat , und ibn nun fidy felbft
iberlat, fo mddyte man meinien, der Kdrper, dee jejt nidht
mebe wvon der: bewegenden Madht beriibet wird,. nuifte
in Rube bleiben. €8 gefchichet aber gerade dag Gies
gentheil.  Denn er foket feinen Weg fort, als menn er
immer nod) von der, Keafe verfolget wiltdes

Diefen Weg. fefet ev mit , unverdnderter Gefchwing
bigfeit fort,  Denn e8 laffen fich allemal die Hinderniffe
und Widerftinde angeben;, weldye die Vewegung verfpd:
fen.  Jum Erempel: Eine gefdhofjerie obder gewotfene
SKugel beiveget fid) burch bie {uft gefdyminder alé durdy
bag Waffer, und durd) eine Diinvere tuft gefdywinder als
Rued) eine dickere, Woraus man folgern muf, daf fie in
einem gan; leeren Raume ihre anfangliche GefdywindigPeie
Bebalten witede, ) |
¥ Die
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Die Nichtuna bleibet auch nnverdndert; * denn'es laf:
fen fich ebenfalls jedesmal die Krdfte angeben , weldye vies
felbe verdnvern. JunyErempel:  Cine gervorfene Kugel
fetset nidye ifiven TWey ingerader Linie fort, fondern neiget
fidy altm@aBilig jur Crde. * Wer fiebet aber nidye; - baf diez
fes vou ber Fallfraft berrithret, weldhein Verbindung mit
der Kraft des Wurfes auf die Kugel wirker? Ware alfo
diefe Fallfraft nicht vorhanden, fo wiirde die Kugel in dees
felbigen Hticyung fortfaufen, in welcher fie ibre Vewe:
gung angefangen Bat: und rodee dabei Der Mirtelrauny
vollfommen feer, o wilrde fie eine gevade $inie befchreiben,
twelche ingunendliche fortgeben witvde, €S ift fhwer ju
begtdifert, was eigentlidy diefe fortgefeste Bewegung vers
nefachet, © Die Wlten glauben, ed wire die Suft, weldys
fich Dinter dem bewegten Kdvper fehlieffet, und ibn fort:
fiofie,  Bei einer genaueren Betrachtung aber findet fichs,
Daf die fuft vielmehr die gewdbnlidyfte Urfach ift, weldhe
die Bewegung verfpditet. Sollte viellzicht der Aetber,
ober Die reine Himmelsluft, durc) eine uné unbefannte
Sirfungsart diefe Erfcheiniitg verurfachen? Es bilftaber
nidytd, wwenn, wie Unbefanntes duec) Unbefanntes erflds
ven wolfen,  FBiv miiflen demnad dabei bleiben, bafi wir
Dag gegentodrtige Bemegungsgefet ale eine Crfabrungs:
wabrheit annehmen,

$o- 4. "
SBenn man beide vorigen Gefebe jufammenfafe, fo
entfiehet daraus ein eingiges, welches alfo lautet: jeder
Aduper bleiber in feinem Suftande der Rube ode
dev einformigen geradlinichten Dewegung, fo
Tange nichte vorbanden ift, was ibn swinger, dies
fen Suftand 3u vevdndern,

Diefe BeborelichPeit der Kdrper, i ibrem Juftande
30 verbleiben, ift allemal mit einem FWiderflande verbuns
Deny
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dent, welchen fie gegen jede Keaft ausitben, - vie folchen Ju-
ftand verdndern will.  Man gedentet fich alfo, fowobl bei
einem. rubenden, alé bei einem bewegten Kovper, ein ge
wiffes Befireben, in feinem jebigen Juftande ju  verbleis
bm, uud nennet 8 die Jjnersie oder Crdgbeit der Kore
per.  Auch wicd das eben angefitbree allgemeine Gefess,
das (efers der Jjnersie genannt.  Jedod) feheinet dag
ore Ynersie oder Trdgbei weit beffer auf den Fuftand
ver Rube, als auf den Juftand der Bewegung ju pafjen,
ba man niche leidyt fagen wird, ein Korper fei trage oder
faul, wesin e fid) in feiner Bewegung nicht gern aufbalter
laft.  Ginige belegen die forrgefehste Beroegung eines fidy
felbft uberfafjencn Korpees: mitr den Dtamen ver einges
orickren Reaft (vis imprefla).  Man Fonnte fie audy
ben Schwung oder die Schwung - Araft nennen.

[TUEY T

YWenn swei oder mebreve Rudfte in einerlei
Richeung auf einen Kdrper witfen, (o vereinigen
fie ibre YDirkung dermagen, dag der Erfolg cben
fo auof ift, als wenn e aus ciner Rraft entfianden
wdre, welche der Summe der sufammenwirfenden
Ardfre gleich wdre.  Jum Erempel: Gefelet, jrei
Menjchen ftofen ugleich eine Kugel an, der eine mit
einet Kiraft, welche im Stande ift, die Kugel in einer Se:
funde 10 Juf weit ju treiben, der andere mit einer Kraft,
welche allein die Kugel 15 Fuf weit fofen witrde.  AWBir-
fen nun beide Krdfte in einerlei Nicytung, fo wird die Kus
gel in einer Sefunde 10+ 15, oder 25 Fuff weit geben.
Denn da bier die Weaffe der Kugel unverdndert bleibet, o
Bluget der Erfolg over die Duantitdt der Bewegung blof
von der Gefchwindigkeit ab, weldye alfo die Summe beir .
der Gefchivindigfeiten qusmachen wird,  Uebrigens feben -
wir bierbei vorans, daf die Bewegung im leeren Raume

gefchies
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gefdhiehet, oder tvenigftens in einem Rautte, ‘worin dee
Wiverftand unmerklich ift.
e b7 6y -
YDenn 3wei Rrdfte in entgedentgefesten Richy
tungen auf cinen Rotper wirken, fo folger des
Rérperder Richtung der groferen Rraft, aber
nur mit einer Qurantitde der Wewegung, welche
dem Unterfchicde beider 23ervequngen gleidh ift.
Bum Erempel, wenn of, e Sugel in entgegengefes:”
ten Richtungen von jrwei Kredften getvieben witd, deren
eine ifr eine Gefchwindigteit von 15 Fuf, die andere aber
von 1o Fuf geben witrde, fo gebordyet die Kugel der er:
ftecen Kraft, nnd [duft mit einer Gefchwindigteic von 15
— 10 odet 5 Fuf. )

§. 7.

Wenn swei gleiche Ardfte auf cinen Rorper
in entgegengefester Richrung wirfen, fo beber die
eine Oie andere auf, und Oer Rdrper bleiber in
Rube, weldye exyroungente Nule, wie fchon evinnert wovs
ven, ein Gleidhgewidt genannt wird.

§. 8.

Die drei vorhergehenden Gefese Fonnen wiederum in
eines jufamimengefafit weeden, namlidy: wenn ein R
per von 3wei Avdften, die in derfelbigen gerader
Linie witben, sur Bewegung gereiset witd, fo be:
ESmme er eine Dewegung, oder (welches bier ciner-
Lei ift) eine @Gefchwindigteit, welche der algebrais
fchen Summe beider eingedricieen Bewegungen
gleich ift.  Unter ver algebraifhen Sutnnie verjiehet
man entiveder die wirklidye avitbmetifche Summe, oder
die avithmetifche Differeny, je nacydem die Richrung beir
Der Krafte einerlel oder entgegengefeliet ift. u

6
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o (&8 fei die eine Sraft K und die andere £, {0 wirfen
fie Beide wie eiue einelne Kraft, welche im Falle von einer:
Tei Richtung K —+ & und im Falle der entgegengefestern
Richrung K — £ betrdgt.  Wenn im lejten Falle beide
‘Rrafte gleid) find, fo it K —k==o0, weld)es u erfennen
icbr, daf aledann beide Krdfte fo wirfen, als wenn feine
‘Keaft ‘vorbanden wire, und-folglich bleibet der Korper
unbemwegt,

Wenn nicht nue jroei Kedfte, fondern nieprere in einet
gerabent inie auf den Kérper wivlen, o muff wtan in der
qlgebtmfcben Summe alfe digjenigen afs vofitiv annehmen,
Die in cinerlei Richrung wirfen,  Hingegen werden dicjer
nigen negativ, welde in entgegengefejter Richtung wickerr,

Diefes allgemeine Glefey fcheinet Der gefunden Wer:
nunft fo angemeffen ju fein, daf Feiner fo feicht dDagegen
etwas einwenden wird, Jedoch, um mehrecer Cu‘gerbext
fillen bat man es noch burdy Ber;ud}ebeﬁatlget, ulﬂ) alle:
mal vidytig befunden,

AP\A

N

Yenn ein Rdvper von sweiverfchiedenen Redf:
ten 3ur einfdrmigen ?Jewrgung Gereiset witd, fo
echalr ev cine Richrung und eine einfoumige Ges
fchwindigteit, welche durch die Diagonal = Linie
s Parallcllograms ausgedricier werden, deffen

Seiten
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Seiren duech ibre Lage und Grdfe die Richtun-
gen und Gefchwindigteicen gusdrticien, welche
der Rdrper, vermdge jeder Arafr insbefondere
bekommen wiirde.  Jum Beifpiel, ver Kdrper M wird
von der Kraft K fo geftofen oder getvieben, daf ev in einer
Getunbde dig finie MN dyechlaufen mifite. Ju gleicher
Reit witd er von einer andeven Kraft £ geftofen oder ge:
teieben, vermdge tvelcher er in einer Sefunbde bie finie
Mz dyrhlanfen mifees  Sieber man nun NP mit M,
und 7P mit MN parallel, fo entfiebet dae Parallelogramm
2N und die Diagonal - $inie MP ift der ¥eg, telchenver
RKérper M in; einec Sefunbe mit einfdvmiger Bewegung
durchloufen wicd.

Diefes. widytige Gefes der Bewegung [afe fich durch
verjchiedene unteigliche Berfuche befidtigen. &8 4t
fich auch aug nanirlichen Griinden beweifen, obgleich niche
mit einer folchen Strenge, wie mathematifche Toabrbeiten
bewiefen werden miiflen. faffet ung erfilicy annehmen,
daf die Krdfte eine fortdaurende Wirfung Haben. Es
fielle jum Crempel die Kraft K einen Strom vor, welder
den Kdrper in der Richtung und mit der Gefchwindigleit
MN von Teften nady Often. forstreibet, Die anbdere
Kraft & fei der Wind, welcher jugleidy denndmlichen Kor-
pee M in ver Richtung und mit der Gefchwindigteit M
tiacy Siib - Often bintreibet. So muf dev Korper M,
vermége der Kraft Deg Stromes, nach BVerfliefung einer
Gefunde um.-die FWeite MN oder P von TWeften nady
ften fortgeriicfet fein. Ju gleicher Jeit aber muf der
némliche Kovper M, dem EBinde gehordhend, umbie Weite
M~ ober N Pnady Sid:Often fortriicten, €& Faun aber
beides jugleich nicyt auders gefchepen, als wenn der Kirs
per fich nach der Berfliefung einer Sefundein P, das ift, im
entgegengefejten Winfel des Parallelogramms Na befindet.
Unftatt einer Sefunde laffet ung nun einen Fleineven Jeits

theil,
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< theil, jum Grenpel, ben dritten Theil eiver Sefainde an:
nebmen, . Sefien wir nun, daf die Kedfte mit emfdrmiz
ger Gefchminvdigleit wirfen, {8'muifte der Strom fuir fic)
affein den Worper M bi in R forebringen, f'dafi MR dee
dritte Theil von M Nwire, “Desgleichen wittdeber Wind
ben Kérper Mbis inr hinfibren,” fo dag Mr wiedernni ver
vrirte Toeil von Mwdre, "Nin 3icbe man7Smic M Rund
RS mit M 7 pavallel, fo entftebet dag Paraliélogram r R.
Man siehe ferner M S, und S B, Danun MR derdritte Theil
won M'N, amd M 'r aud) dée Britte Theil voh Mo ift, fo
mrb&kﬁbMR;uMVmeMr $u M nl - @8 ift aber
Mr=RS; amd M n = NP, Alfo veric' i
s M N ie RS ju NP, ober M R ju RS wie M N
NP, Diejes Berbdltnif giebt ju erfennen, daf MNP
ein gerablitichtes Dreiect ift, und dag folglich die Puntte
M, S o P ineiner geraden finie liegen, €8 ift aber der
Punfe 5 detjenige, wo fich der Korper M nachy dem dritten
‘Qbeile einer Sefunde befinden muf, aus dem namlidyen
Grunde vermdge deffen et fich nach der gangen Sefunve
in P befinden mufte,  Da nun der ndmiiche Beweis alle:
mal gilt, man mag den Theil der Sefunde fo grof oder
fo Elein annebmen als man twill, fo befindet fich dev juftim:
mende Puntt Sallemal in einer geraden Sinie mit den Punt:
ten MundP. Woraus darinecellet, daff der Korper M fich
alfemal in det Diagenallinie M'P befindet , "und diefelbe
toirklich durchlduft.

Da man anflate einer Sefunde audy eitten groferen
Beitebeil fdtee annebmen Ednnen, jum Erempel efne Stuns
de, einen Tag, w. fi f. 0 gilt diefe egelin allen Fallen,
fo lange namlicy beide Mdchte mit unverdnverter Kraft
auf den Kdeper wirten, €8 ift aber nidyt genug, af wic
Betviefen haben, der Kdrper M durdplanfe tirtlich die Dias
gonal - tinie MP. @8 muf nody geseiget terden, daff ev
fie mit einformiger Gefchmindigheit durchldufe, Wil im

Dreiece
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Dreigcfe MNP bie {inie RS mit NP pavallel iff, fo gees

bale fiy MS ju MP wie MR ju MN. @8 verbielten

fich aber die Aege MR und ‘\IN,mg Ddie nerﬁnﬂ'eneu

Beitens Folglich verbalten fich andy (MS und M P wie

mc uerf{oﬂ'cnen 3cuew Afo ‘ﬁ Ddie 'Bewgung Iangs Dgt
MP y

s
‘"" " ’9 L-baat:)

So baild anerfannt worde, baﬁ vas angefiifiete @e:
fe6s in vem §alle gilt, ‘wo die Kedite ihre Witfung fores
feben;, tmb beflandig ben Kotper verfolgen, o muf wman
sugeben; Daf dad dmliche Gefeh audy fite folche Kedfte
ilt, Die nhr durch-einen augenblitfichen Stofi wirFen,
Denn, fo fury audy die Daner ded Stofied fein mag, fo
Dauret ¢¢ Do) eine gewiffe Beit lang, wabrend weldyer die
Krdfte eine fortgefqte Wirfung duffern, vermige weldhee
et Rbrper, aus den'borbergebenden Gtiinden, die Fleiue
Diagonallinie mit eférmiger @)el\bmnblg!ﬂt durdylduft.
Benn er nun fich felbE fiberfaffen ift, rwmu{g et von frlbﬁ
Die fangene Sinie mit
forlmsen, (§3.) eben fo als wenn beive ﬁmrte ibn nod;
immer vetfolgten, Gefeer, der Stof daure den dritten
Fbeil einer Sebunbde, und wihrend diefer 3!(( e gatije
Kraft K int Stande den Korper M bis in R treiben.
Die fraft £ fei im Seande ibn wabhend’ de ndmﬁdjeﬁ
Beit big in 7 ju rreiben;, o Durchidufe dev Korper iut veit:
tenn Theile einer Setunde die Diagonalfivie M . ‘l,Birb‘
er nun i felbft tibetlajfen, fo feet ev feiner: e mit dep
angefangenen (efchwindigfeit fort, und diechiduft in efs
ner gaugen Setunde vent Ieg M P, weldher dreitmal fo
grofift, alg MS,  @r bewveqet fich alfo eben anf die Are
afg im vorigen Falle, ba die Krdrte ibn mit fortdauvender
Bicfung trieben, bie eine mit der (efthwindigleit MN
und die anbdere mit der Gefchwindigheit Ma,

Aufas. I WWenn Demnach ein Kdrpen von jwei raf
ten getrieben wird, mis den Glefchivindigleiten und in e
& Richs
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Ridytungen MN und M 7, fo' €ann man allemal, anfiate
Beider Krifte, eine einjige fubftituiren, deven Ricytung
Amd GefchwindigFeit, burd) die Diogonallinie M P vorge:
frellet wird.  Lnd umgebehre, wenn eift Kdrper M von efe
‘ner ‘eimyigen Krafi getvieben wird, inder Richtung und mit
Der Gefchwindigeit MP, foFann mah allemal, anfatt evfels
Jben, jrei andere Kredfte fubflituiven, deven Richtungen und
Sefdymwindigfeiten durdy die Seiten MN und M » eines Pa-
xallelograrmms yorgeftellet werden, wovon die gegebene Rid)-
aung und Gefdhwindigbeit M.P die Diagonallinie ift. In beiz
_Den Fdllen faget man, die Kraft, weldhe die Gefdywindigfeit
MP bevoordringer, fei qus den beiden andern infummenge:
fefit, welche die Gefdywindigteiren M N wd Mz erjengen.
Ober man faget, die erfiere Diefer Krdfte fei in beide andere
setleger. Der Kivge balben deutet man oft die Krdfte durdy
die erjeugten (Gejchrwindigleiten an, und faget 3. €. die
Kraft MP fei qus den Krafren MN und Mz jufom:
Amengefejt. i

Bufan IT.  Das ndmlide Gefels Fann auéb gelten,
Avenn jwei fortdaurende Krdfte mit verdnderlicher Ge-
fchwindigfeir anf, einen Korper wirfen, wenn nue beide
Bewegungen von, einerlei Art find, fo daf fich allemal MR
31 M N gerfalte, wie Mz juMa. Sn diefem Falle be-
{chreibet Dev Kérper M ebenfalls die Diagonal - tinie M P,
unb ev befchreibet fie mit einer Bewegungsare, welche den
Beiden abnlich ift. 3. €. laffet ung annebuien, daf beide
SKrdfte fo wirken, daf die durchlaufenen Wege fich allemal
verbalten tvie die Quabrat-Jablen der eiten, So vers
-balt fih MR zu MN wie (§)* su 1% oder wie §u 1,
wenn wir namlid) die verflofjenen Seiten, tie bei Den vo-
vigen Fallen annehmen. Demmady perbale fich auch Mr
ju Mn wie ()2 ju 12 ober tvie 5 ju 1. Alfo verbdlt ficy
MR ju MN fie Mr ju Mn, ober MR ju Mr wie MN
“tu Mn, obet MR ju RS wie MN ju NP, weldyes wie-
Derum
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dpritm 31t exfenmen’ aiebt, 'daf MNP eifi gerab’(inid)re,%
‘Dreiect iff, und daf ie Punfre'™, Samd P in einer geca:
den i liegen.  Ferner, dd MS ju MP'wie MR i
MN; o ift MS jwMP wie (5)* ju't® odet wie 3 ju 1.
Alfo gefbyieher die Bemegung in dee Disgonal - Sinie MP
mit ver namfichen’ Vedingung , dAF- die durdjlanfenen
QRaume fich verbalten wig die Quabdrar: Jahlen ver Jeiten,

§. 10, /

@8 wird al ein Gefels der Bemwegung angenommen,
daf Witkung und Gegenwirkung allemal ‘gleich
und in entgegegengefester’ Richrung find.  Diefes
ift affo qu verfteben: Wenn idy irgend einen Kérper forts
fiofe, fo gebrauche ich genau fo viel Krait als er Widers
frand dhfere, und affo ift meine Wirfung feinet Gegens
wirfung gleich.  Ferner ift die Gegenmirfung, der Nich:
tung tady, der Wirfung entgegenfesr.  Denn, idh mag
den Kéeper von weldyer Seite icy will niit der ,Emb" s
fofien, fo' empfinde ich je { eine Eegen s'“,'y"
einen SEBDerfand , Der meine Hard nidyt Pitwsers, '[’ 4
dern ibver Richtung gevade gumwider juchEBal, =

| Diefes Gefeh, weldies im allgemeinien. genomimen
etwas dunfel feinet, (affet fich in jevem befonveren Galfe
am- Geften begreifen. » -
©8. 1. R '
Der Juftand des Gleichgerwicyes hat feine Gefebe eben
fo.gut als dieBewegung,  Oder vielmehe find dic Geferse
Deg Gleichgemidys nidyes anders als Folgerungen aus den
Gefetsen der Bewegung. . Dag Hauptgefsh des Gleichge:
widyts . baben wi. fhon angefitbre, ndnilidh, Oag. ein
Zorperin Gleichgewiche bleibet, wenn swer gleiche
Rrdfee auf ibn in entgegengeferter Richrung wits
€2 ten
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Ben (§7). &8 ift nur ein Defonderer Fall des allgempis
neren Gefeles, daf bei entgegengefezten Krdfren die Wir:
fung fo gvof ift, als wenn fie von einer Kraft berritbree,
welche der Diffeven; beider Kedfte gleich wave.  Nebmen
ir nun an, af beide Krdfte gleich find, fo wird die Difs
fevens null, und es entftebet vas Gileichgervidht (5 8)s

$ 124

YOenn ein Rdrper vou drvei Redfren geveizer
wird, wenn dabei cine von diefen dreien derjenigerr
gleich ift, welche aus den beiden tbrigen 3ufam:
mentefest ift, und wenn die dritte Kraft eine der:

fammengefenten entgegens Richrung har,
o bleibet der R Srper swifchen den drei Zrdften in
Bleithgewich,

Jum Erempel, ber Korper M, werde gereizet von den
et Kedfren K, kund R.  Die Keaft K treibe ibn mit
Der: Gefchwindigfeit MN, bie Kraft £ mit dev Gefchwing
Ddigbeit Mr.  Man volfende dag Parallelogramm Na,
und jiehe die Diagonal - Linie MP, fo fann man fic) vors
ftelen, der Korper M werde von einer einjigen Kraft T
gereizet, die den Korper in der Nichtung nund mit der Ge:
fchwindigfeit MP rveiber. Zrift e fich nun, Ddaf die
Kraft R eben fo grofi ift, af8 die jufammengefeste Kraft T,
und daf fie in derfelbigen geraver tinie Pp, aber in enrge:
gengefester Richtung wirket, M daf fie den Kovper M mit
der Richtung und Gefcywindigleir Mp = MP fiir fic)
alfein treiben wivde, o ift Flar, Daf die Kraft R der ju-

fammen:
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fannmengefesten Kraft T, und folglich beiden Frdften K
und & dag Gleichdewicht Dalten muf, und-daf folglidhy
auch der Koreper M in Gleichgewicye bleibet,

Sufars. Man faget, bdaf Linien Krdfte vorftellen,
toenn Die tinien fidh wie die Krdfte verbalten, und die Rich:
tungen Derfelben qusdriicfen, Ylenn verfthiedene Krdfte
auf denfelben Korper wivfen, fo frellen die ndmlicyen $is
nien, weldye die Gefchwindigleiten ausdriicfen, audy die
Kedfte vor.  Denn bei gleichen Maffen, oder bei der
ndmlichen Maffe verbalten fich die Krdfte wie die Ge:
febwindigleiten. Menn alfo jwei Seiten MN und Mn
eines Parallelogramms jvei Krdfte vorfrellen, bie aufden
Kovper M wirken, fo frellet die Diogonal - tinie M P eine
britte Rraft vor, weldye entweder aus beiben jufammens
gefelit ift, oder Beiden dag Gleichgemwicht bdlt, nachvens
man fie in ifirer nawiclichen DMidyrung vom Korper aus,
ober in entgegengefejter Richrung sach dem Kivper pin
nimmt,

§ 13,

RNachbemn man yoei Krdfte in eine jufammengefest bat,
fo Eann man die entftandeie wiederum wit einer dritten,
die neue mit einer viertes u. f, w, jufanunenfegen, Es
mdgen alfo fo viel Krdfte gegeben fein al8 manwill, die
alle auf einen Korper witfen, fo laffen fie fich in eine ein:
aige sufammenfeen, welche die ndmliche TWirtung thut,
Diefeé vorausgefest, fo fann der vorige Grundfag des
Gleidygerichts auf folgende Ure allgemeiner ausgedricret
werden: Yenn ein Zrper von verfchicdenen Rrdfe
ten Gereiset wird, und wenn die ufammengefeste
Z\m%: aus enen die einerfeits wirfen, der Jufam:
mentiefesten Braft aus denen die anderfeits wirken,
gleich und in gerader Linie encgesengefest ift, fo
g der Rérper swifchen alien Ziwdfeen in Gleichs
tewicht bleiben.

€3 Jum



o Butn Crempel dee Kdrper M wecde von fechs Krdften
gereijer, veren Ridytungen und Grofen durdy die Linien
MA, MB, Mo, ME, MK, MI sorgeftellet tvecden.
Mt ven Seiten MA und MB vollenve man dag Paral:
Ielogram MACBM, fo frelle die Diagonallinie M C eine
Krajt vor, weldye eben o wirfer, alé die Kedfte M Aund
MB.  2us den Seiten MC und MD madye man miedes
vum das Parallelogram M CED M uad iebe die Diago:
nalfinie ME, fo fellet fie eine Kraft vor, weldye eben fo
wirfet, alé die Krafte MD und M C, folglich eben fo, wie
Die drei Krdfte. MD, MB und MA. 2Auf ver anvern
@eite verfahre man auf dbnlidye Ure, ndmlich mon fefe
die Krdfte ME und MK in eine eimjige MG jufammien.
Diefe MG mit M I fee man wiedezum in eine eingige MH
ufarmen, fo wird diefe Kraft MH die ndmiidye Wirfung
thun, ald die beiden Krdfte MI und MG, oder alé die
bret Krafte ML, MK und MF. Zrift eé fid) nun, daf
beide entfiehende Krdfte, ME einerfeits, und MH
anderfeits, eingnder gleicdy, und in Dderfelbigen gerabden
dinie entgegengefeget find, fo ift Hlar, Daf fie einander
auffieben, und den. Kocper M in Gleichgewicht balten.
Da fie aber dieStellen der fechs Krdfre verrreten, fonuif
fen auch diefe fechs den Kérper M in Gleichgetvidyt halten,

Der namliche Beweis 146t fid) ebenfalls bei niefres
ren ober wenigecen Krdften anmwenden,
§. 14.
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§. 14

Wenn drei Krdfte einandet das Gleichgewicht
balten, fo mifien ibre Richeungen in einen einsis
aen Punke sufammen laufen, und diefe Richtuns
gen miffen in einer und derfelben Ebene liegen,
Daf fie in cinem Punft jufammen laufen miffen, exheiler
bavaus, daf jwei Derfelben, wenn fie jufammen gefeet
erden, der dritten Ddag Gleichgervicht Dalten follen,
Folglich muf vie dritte Keaft gegen den Punfi wivken,
o Die beiden anderen, oder die aug ifnen entftebende, i{)teﬂ
Wirbung duffern.  Jedodh Fan aucy der Punfe, wo die
Rich juf ffen, in einer ichen Entfees
nung liegend angenotmmen werden, und a8dann find die
Richtungen parallel,

Audy miffen die drei Richtungen in einer und derfel
ben Ebene fliegen.  Denn, die aus jwei Kedften jufamz
mengefeste Kraft, bat ibre Nidytung nothbrwendig in ders
felben Ebene, wie die beiden eingelnen; toeil die Seiten
und die Dt (finie eines. Parvallel 8 {5 ig
in Derfelben Ehene Tiegen. Da nun bie dritte Keaft diez
fer gerabe entg fein muf, fo
fieget ibre Nichtung in der Verldngerung der Diagonal:
Tinie, und folgfich mit ir in derfelben Ehene oo die beis
wen tibrigen Ridhtungen liegen. "

o Al 504

Menin drei Rrdfee in Gleichgewiche find, fo
verbalten fich jede 3wei, umgefebrr wic der Sinuffe
der YOinkel die fie mic dev dricten machen,

(Siche die folgende Sigur.)

(3 Gefejet



efeset die Fedfte P, Q, R, welche durdy die Ges
fehwinbigteiten MU, MT, MS, vorgeftellet erden, balten
einagder over. den @drper M in Gleichaewicht, fo mup
Die Gsefchwindigfeit MS, der Dt flinte M'T bes Po-
roll*lograms TV gleich fein,-amd folglish witd die Keaft
R qudy durd) MV vorgefiellet. €6 verhiit fich alfo P ju
Q wie MU ju MT, oder wie TV ju ML,  Dtun verbals
ten fich im Dreiecke MTV, mie dberbaupt in jevemn Dreis
ecfe, Die Seiten wie die Sinnuffe der gegemiber liegendern
Winfel.  Folglich ift TV ju MT wie Sa ju S4d.  Esift
aber der Winfel b feinem Wechfelwinkel 4 gleich,  Alfo ifi
TV u MT wie Sam Sb. Folglich iff audy vie Kraft
P ur Kreaft Q wie Sa ju Sb €8 ift aber der Winfel 2
Derjenige, welchen die Kraft Q over M T mit der dritten
Kraft R over MV Bilvet,  Desgleichen ift der Wdintel b
Detjenige, weldyen Dies Kraft P oder MU mir ber dritten
Krait K ober MV bilvet,  Folglich verbalten fich wictlicy
die Krdfte P und Q umgebehee wie die Winkel weldje fie
mit der dritten Sraft R bilden,

; Die Keaft P verhale fidh jur Kraft R wie MU g MV,
ober wie TV ju MV, folgtidy wie der Sinug des’ 7 a juni
Ginug ves /v @8 ift aber der Sinug ded Winfels ¢
eben fo grof al8 der Sinug der Summe beider Winfel
a-d, weil diefe Summe das Supplentent des Winfels
eift.  Da nun der Wainfel b den Winkel 4 gleidh ift, fo
itat b= a-d Folglid) ift der Sinug deg LWin-
i 2 teld
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Peld ¢ Dem Sinng des Winkeld (2~ B) gletch, Alfo
verfialt fich TV ju MV toie der Sinug des AWinkels 2 junt
Ginus des Iinfeld (a -~ 2) oder wie der Swug des
SGinfels TMV jum Sinug dee Winfels TMU.  Folg?
Tidy verbatt fich auch die Kraft P jur Kuaft R, wie der
Ginug des Winfels TMV jum Sinus btes Winkels
TMU. '@ ift aber TMV ber IWintel, twelden die
Kraft R oder MV mit bev dritten fKraft Q obee MT bils
Det,  Der Winfel TM U ift derjenige, welchen bie Kraft
P ober MU mit der dritten Kraft Q over MT bildet, '
Alfo verhalten fich die Krafte P und K ymgefehre wie dies
Bintel, die fie mit dev drirten Kraft Q bilden.

Die Kraft Q verhdlt fich jur Kraft R wie MT s
MV, folgtich wie ber Sitg des Winkels d jum Sinug
e Tinkels ¢, obder wie der Sinug des Winkels d jum
Gintid des IBinfele d+-a, oder wie der Sinus des Win-
feld byum Stuug des Winfeld b+ a, oder wie der Sinus
des Binfels, welchen die Kraft R it et dritten Kraft
P bitder, jum Sinug des Winkels, welchen die Kraft Q
it der Dritten Keaft P bitper.  ir haben ven Iintel
TMV, fiic denjenigen angenomumen, welchen die Kraft Q
oder M T anit der Kvaft R oder MV biider.  Gigentlicy
ift e aber Der flumpfe SBinfel QMR, Da aber Ddiefer
cin’ Supplement. des andern ift, o bat ev den ndmlichen
Ginug , und die angefiibreen Proporsionen bebaiten ifre
Richtigleir. Eben fo hat der FWinkel P MR oder PMV,
mit VMU oder MVT eineclei Sinus.

§. 16,

Aus dem vorigen Lebrfate folget tmmittelbar biefer
anbere:  YDenn man aug einem beliebigen Duntre
in der (ndthigenfalls ‘verldngerten) Richrunges
£ infe cifier von den Orei ZRrdften, die einander das
Gleichgewicht balten, auf diebeidenanderen Richs
¢ €5 =



74 o

tungeit fenbrechte Liniont fullen 1d6t, fo verbalten
fich diefe beiden andeven Rrdfte umgebehre, wie
gedachie - fenbrechte Linfen. ~ Oder firzer, wenn
drei Ardfte cinander das Gleichaewiche balren, fo
verbalten (i) jede 3wei derfelben, umgekehrr wie
die fentrechten Linien, welche aus einem belicbigen
Punke nderdriteen Richtung aufibre eigenen Rich:
tungen fallen. 1

@2 feieit bie drei Krifte P, Q und R, weldhe durd) die
Sinien MU, MT und M V vorgefrellet werden, in @leidyz
gewicht; fo betbalten fich, wie fchon bewiefen worden, die
Krafte P und Q gegen einander umgefebrt, wiedie Sinuffe
Der Winfel UMV und TMV, mwelche fie'mit dev dritten
Keaft bitden.  Jn der Richtung MV diefer dritten Kraft
fiehme. man den beliebigen Punft’B’, und falfe die tinien
B/D und B'E auf bdie' beiven brigen Richtungen fentrecyt.
SBird nun M B jum Halbmeffer genontmen, {o if B/D der
Ginug des TWinkelg B’ MD ober VMT, und B'E ift ver
Sinus des Winfels B'ME oder VMU.  Alfo vethalten
fich die fentredyten tinien B'D und BE wie die Sinujje der
Winfel VMT und VMU, folglidy umgetebre tie die
Krafte P und Q.
o Qn der Richrung M T nefime man tiederum den belies
Bigen Puntt £, uud falle CB fenbrecht auf MV, und CA
fenfredht auf MU, Rimme mgn MC jum Halbmeffer,
forift CB.ber Sinug deg TWinfeld CMB oder TMYV,
und, C A ift der:Sinug des Winfels CMA oder EMU.

! Solge
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Folalidy verbalt fidh CB ju CA ic der Sinug deg MWin:
fels TMV jum Sinug des Iintets TMU.  Kolglicy
verbdlt fich € B ju CA umgetelret, tie die Kraft R jur
SKraft P, ober gerade mie die Kraft P jue Keaft R, Ehen
fo miirde dex Beweis ausfalfen, wenn man ten willpibrs
(ichen Puntt in ber Richung MU genommen batte. Mian
gonute ebenfalls die Punfte B und C aufferbald des Pas
allefogramms TU in den Werldngerungen der §inien MV,
und MT nepmen,  Der Beweis bieibt der ndsliche,

TN 0
Danun P, Q :: B'D, BE, fo folget, dag P X B'E
= QX BD. Dedgleichen da P, R:: CB, CA, foift
PXCA=Rx CB. Dasbeipt: das Produtt aus
einer Rrafe und der auf deven Richtung gefdlleren
fenBrechren Linie ift dem Produlte aus der gudern
ZAraft und der suftimmenden fentrechren Linie glle:
mal gieich, wenn ndmlich beide fenfrechren Linien
aus ement Dumnkte indev Richrung vev dritren Rraft
entfpringen, welche dritte den beiden vorigen das
Gleichgewiche Hale.  Uad bieraus, Fann; man: wmges
tebre fehlicGen, - Daf Ovei Avdfte einanden Oas Bleich-
aewicht halten, wenn man sus der Richruny der
einen auf Ofe Richeungen der beiden tibrigen fents
rvechte fLinien fallet, und finder, Daf jede fentrechee
SLinie, wenn iman fie micder Rvaft multiplisivet, auf
deren Richeung fie fenkrecht ift, ein gleiches Pro-
dutc gieber.
0 I8
3u den Giefeen des Gileichaerwichtes Ednnen nod eie
nige Grfabrungen und Grundfike gerechnet werden, wels
che fich) ingbefoudere auf die Schwere Dev Kirper bejiehen,..
@8 find foigenve, momit wic diefes Hanptftiet befchliefs-
{en wollen., 4
$ 19w
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§. 19

TJeder fehroere Rorper Fann als efn eingelner
Puntr betrachter werdeyy, welcher die ganse Wit
Eung der Schwere in fich fafit,  Denn wic baben fchon
gefeben, baf vermége ver Erfabrung in jedem Kdrper ein
Gchwerpunft vorbanden ift, welder gleidifam den Deuck
der gangen Maffe auaiibet,  FWenn alfo ein fhverer Kore
per als ein blofer fhwerer Puntt betrachrer wird, fo ift
Diefes efgentlich von dem in ihm befindlichen Schwerpuntte
31 verfteben.

§, 20.

Dic Schwere eines und deffelbigen Rdvpers,
ober gleicher Miaffen, ift befidndicreinerlei, o wobl
in allen Beiten, als auch in allen Gegenden dev
Erde.  IWir baben Feine Urfache ju vermutben, daf die
ndmiidye Majfe ju einer Jeit fehwerer fein follte, al8 jur
atdern, And follte audy blemm eine Berdnderung ftate fine
ben, die f 6 Det Kraft DesMondes und
anderer bimmlifther Korper betmbren !éunte, fo ift fie
doch gemif fo unmerflicy, Daf ed eine iiberteiebene Ges
nauigfeit wdre, Ddiefelbe in Anfchlag ju bringen,

WBag die verfihiedenen Hiben Betrift, fo ift es jwar
audgemacht, daf die Schwere der Korper abnimme, wenn
man fich. von der Erdffacye entfernet, und yum Beifpiel
auf bobe Berge fleiget.  Hingegen in mittelmdfigen Ho=
Pen, als auf hoben Haufern ober Thitenen, iff die Wbz
nabtae der Sehwere noch gany unmerflich.  Sie brauchet
folglich nicht bei Den gerwdhnlichen Fallen in Anfchlag genom:
wien g werdews  Penn 8 blof anf die Wergleichung der
Schweren antdmme, fo bat die Hobe einen Einfluf dars
auf.  Denn wenn yum Erempel ein Korper unten auf der
@rde ein Pfund wieget, und er wird auf dem DHochfien
Berge miit dem nimlichen Gewidyte.abgewogen, fo wird

et




et 77

er andh bovt ein Pfund tiegen , weil die Maffe bes Gez
widyts quf dem Berge eben (0 viel an Schwere verlieret,
als Der andeve Korper. ¥

SBas die verfthiedenen Gegenden der Erbe betrift, fo
ift es ebenfalls ausgemacht, daff die Gegenden uim ben
Aequator Herum etwas weiter vom Mittelpuntte ver Erde
entfernet find, als die ndrdlicheren Gegenden, und daf
folglich gevachte miredgliche $ander unter dev Linie gleichz
fam einen Berg bilven, auf weldhem die Schwere der Kore
per etwas gevinger ift.  Hi in einem und "
tande ift auh diefer Unterfihied o Flein, daf ewbillig aus
Der Acht gelafferr werden fann, WBas die Bergleichung
Dev Gemiche betvift, fo gilt bier die namiiche Anmerfung,
weldhe Pury vorper von den Vergen genacht worden,

L RE- ) Y

Wenn jwei Rdrper, in einer mittelmagigen
Enefernung von einander, frei herunter fallen, o
befchreiben (ie geraden Linien, welche als paval-
Tel angefehen werden Ednnen. Da die Ridhtungen
fallender Kdrper auf der Ervflache fentrecht find, und os
diefe Sldche beinabe Pugeleuno ift, fo treffen folche Rid):
tungen, toenn man fie in Gedanfen verldngert, im Mittels
puntte der Grde, oder nabe bei demfelben jufammen’, wo
fie allemal einen Winfel bilden, Diefe Richtungen find
Ddemuach als verldngerte Halbmefier der Erde ju betrach:
ten. Da aber die Erdfugel febr grod ift, fo faun man
einen Fleinen Theil ibrer Fiddye ald eine Ehene, und die
Richrungen der fallenden Korper alg gerade tinien betcadys
ten, bie auf folcher Ehene fenrecht, und folglich mig eine
anver parallel find.

Sufaz,  Hierauf ift der untetffbiebrgegrﬁnbet, els
hen wir jifihen vertitialen und horisontalen finien
over
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oder Eherten adhen. Jede dinie oder Glene, weldye in
Der Richtitng eittes’ fallenden Korpers flept, wivd vertibal
oder lothrecht genannt.  Jede linie odevFlidye hinge:
gen, weldhe mit eine [othrechten Sinie redye TWinfel
‘madyet, wnd folglid wiit ver eingebildeten Ebene ver Erd:
ache  parallel i, witd hovijonral nber wagmcbr
genamif. N

§. 23, iy

Wenn ein Advper vevmicrel(t eines Gn ickes,
eincs. Sadeins, oder einek, q:cabm Stenge aufae:
l)&nqe: 1\}., fo begiebr er f'd) in cmc){ol];c iLage,
0af das Srrick, der Saden, oder die Stange eine
wertifale Lage beFonume, . Denn, da die Fallbraft ifn
anteeibet, fid) fo viel al8 méglich der Crde ju ud[)m:, fo
muf er fid) in die gedadte Lage begeben, in" welcher ev
toivElich mebngu oder der. Crde ndper 1ft, al8 in jeder
anderen {age.

SHieranf qvunbet fich der Gebraudy bes Bleiloths,
weldyes die vertifale Linte ju erfennen gieht,  Denn vag
an emem Faben bingende Sk Blet pieet allemal den
Saben in einer mt:falen Linie bvrumer. i

~'§,A ‘23,

Wenn: 5mu ober ‘mebreve Rotpu: G §aden
oder. Szangen bevunter hingen, und fonfe Eein
BHindernif vorhanven ift, fo begeben fi fich die Sd-
den oder. Stangen in oicheLage, daf fie fir pas
vallel gebaiten werden Ednnen.  Denn, da fie verti-
fal find, fo Eonnen fie in mittelmafigen. Entfernungen fite
pavaflel gebalten werden, eben fo wie die Jild)tungcu fal:
lender SKorper, :

§. 24
T0enn ein Gewicht an einem Saden oder an
einer Stange berunter bdnget, fo 3ichet es mit
cleiz
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gleicher Reaft, es mag in welchem Punbee man
will gn dem Saden odev der Stange angebracht
ein. |, Denn der Eleine Unterfchied in der Hipe, 1o das
Gewichr befeffiget wird, Fann jur Vevminoeeung der
Sehywere Deffelben nidyes twertliches beitragen. . Dag Gies
widyt famme dec Stange oder dem Stricte iff a8 eine efnz
z,e(ge iafle ju beteachten, welche allemal etnerlei Schiwere
bebadlt. . N y

oL § 7

ettt der Faden oder die Stange inl Vetrachung ves
Gewidyts eine unmerttiche Maffe bat, “oder bof als eine
gerave tinie angefoben wicd, fo Eantwman qud fugen, dag
Gewicht yiehe allemal mit gleicher Kraft, -8 fel Der Faden
oder die Stange, lang odev furg,

Diefen @rundfak pfleget man audy alfo angjudriicen:
£in Gewiche sieher mic gleicher. Rraft. in allen
Punkeen feiner Richeung. J38

iif L5 e
Auch von jeder Madyt, die vermittelf: cines Strickes
oder einer Stange einen Kovper gieher eder fidft, Fann
gefaget werden, Da fie in alfen Punfren ibrer Ridytung
mit gleigher -Kraft wirfer;, wenn man die: Mafle des
Sitricfes oder der Stange aus der Ache [dft.  Denn der
gropere Widerftaud Fonnte nur daber, rubren, daf:die
Maffe des Bewegbaven um bdie Mafje ded Strickes oder
.ber Stange vergrofert witrde, Da aber diefe Bergrifer
rung file, nidyts geachtee wird,, \fo bleiber die Maffe unvers
anvert, -~ Sugleic) bleibet aud) die Gefchwindigleit unver:
dndert, indemm die Macht den Kovper weder langfamer nody
gefchroimber fortbringen Eann fie mag ibn entweder unmiteel
bar oder durc) eine freife oder biegfame tinie berlibren, Da
alfo weder Maffe noch Gefehwindigeit des Bewegbaren -
verdndert werden, fo bleibet aud) die eforderliche Kraft
unverdndert, indem die Grofe der Kraft durdy diefe Maffe

und Gefchwindigkeit beftimmet wird (Hauptit. Il § 30).
| Wenn
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§ 254

Wenn ' eine Miacht einent Rorper vermittelfi
eittes Sabcne 3icher, W\I([)CL‘ 1iber ¢m¢nnagcl oder
uudy fiber eine bcftﬂxgtc Rolle, auch wobl tiber
mebuere Y7dgel oder Nollen gelegcr ift, fo Edunen
dtefe YTdgel odet: Rollen den YOder{tand nichr ver-
mebren noch vermindernt; fondern die Rraft wirs
e eben fo auf den Rdrper, als wenn fieibn nnz
ittelbar beriibrre, uud als wenn fie die Ridyrung deds
jenigen Theifes Des Fadens bitte, welcher unmirtelbar
am Kovper befefiigetasfi.  Audy ift e gleich viel, in wefs
chemt Dunfes des Fadens man die Kraft anbringe.  Denn
in Diefen Fiilen wird weder die Maffe noch die Gefchwins
Digfeit e Kovpers, folglic) auch nicht die Wirfung der
Krajt verdndert (ILHauptft. § 30). Nur witd bievbei vors
ausgefeet, Daf der Faden eine blofe biegfame finie, ohué
alle Schwere ift; auch wird angenommen, Dag tweder die:
fer Faven am Nagel, nody die Holle an ifrer Are die ges
tingfre Meibung leivet, fondern daf alies boﬂfommm
glate und bmegmb ift.

UBag Hier von jeder Kraft gefaget tvrrb Mm auc{)
von einem Gemvichte verflauden werden, weil jeves qufge:
bingre Gewicye, wie eine wirfliche Kraft, mbct.
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@8 fei P eine Macht, weldye den Kdeper Q vermittelft
eines Fadens jichet, Der fiber Den Nagel A, die Rolle
B, und den Nagel C gebet, fo wirkes demnach die Madht
P in ifrer jesigen Richaung A P eben fo,al8 wenn fie un:
mittelbar Den Korper Q beritbree ,* und in ver Rid):
tung QC ;0ge, over als menn fie bei G it der Richtung
GC, ~oder bei E in der Ridhtung EB, - ober bei F in per
Richtung FA, over bei D in der Richrung D P wwivgete,
dag Gewicht des Fabens und bie Reibung allemal gb-
gerechnet.

Qft P ferbft ein Gewicht, fo wivket e8 ebenfallé, alg
wenn ¢s bag Gewicht Q nach der Richtung Q C gerade
pinauf zoge.

Man fiebet bieraus, wie bequem Stricke, Sile oder
Saden find, Mn die Wirkung jeder Kraft, nad jeder bes
Tiebigen Michtung fortufehen.  In der Prayie [afit man
Den Faden, wegen der geringeren Neibung, allemal ligher
fiber RNollen alg uber Ndgel laufen, X ¢

g Bier:
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Bierted Hauptfiic,
Bon dem Hebel und dev Wage,

§ Is

@ine Mafchine odet ein Hebeseuds ift ein jeder Korper,

Der dap, eingerichtet und beftimmet ift, wm die Witz
Fung einer Kraft bis auf einen beliebigen Wiberftand forts
jupflangers “Die Mafdyinen werden eingetheilet in eifns
fache und sufemmengefeste.  Eine Mafihine wird eins
fach genannt, tenn fie nur aus einem einzigen Stitcke be:
fiebet, ober wenn fie aus jwei oder mepreven Sticken
Beftebet, wovon, jedod) das eine obne das andere als Maz
fchine Ffeinen SDxenﬂ leiften fann.  Eine jufammengefete
Mafcyine ift eine jede, die aus mebreren einfachen beffehet,
Linter ben einfachen Mafchinen Hat Eeine einen fo ausger
b:bntm Nuen, alé der Hebel oder der Hebebaum, dem
wiv Desroegen dies game Hauptfiticf widmen mouen. Die
YOdde gebovet mit jur Theovie des Hebelg,

Su 20!

SDet Hebel oder Aebebaum ift eine @rangc, twelche
man auf irgend einem unbeweglichen, wenig MNaum eine
nepmenden Kovper fifibet, und an weldyer man forvoht
eine faft anbringet, als audy eine Kraft, meld)z Die faft
Beben foll. -~ yeje betrachten wic den Hebel bof als eine
fieife Sinie, weldye in einem ihrer Punfte unterftiiet iff,
und vermittelft weldyer jrei Krafte, oder eine Kraft und
einBiderftand, oder juwei @emicble, einander das Gleicy-
gewld)t Balten follen,

- (0
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(©8 find demnach Bei jedent $Hebel drei Punfee ju mers
fen, ndmlidy 1) der unterfiinte Punke, obet Rube:
Puntt, welcher meiftens durdy-ein Drelect (A1 anges
Dentet wird. 2) Der Punft wo die Nefifieny vder cine
von Beiden Kvdften angebracht wird, und bei weldhent
man .ein BierecE (0) ju jeichnen pfleget.  3) der Punfe
wo die andere freaft angebracht wird, weldye der evfierers
entgegen arbeiter, und toelchen man mit einem Jickel {(O)
ju bejeichnen pfleget. Wi wolfen notbigenfalls diefert
BicPel noc) einen Eleinen Pfeil beifiigen, um die Nichtung
ber Kraft anzudenten (&Y).

Man pfleget iberbaupt bei der fehire von detm Hebel die
eine Macht blof Zirafc oder Aebetraft ju neinen, die ans
bere Refiftens oder YDiderfFand, obgleid) im Grunbe jede
Beider Machte mit ibrer eigenthiimlichen Kreafe wivfer, und
jugleich dec qudern wiberfteher, Bei der wirklichen Ans
wendung des Hebeld ijt vie Macht, die man alg Wibder:
ftand betradyter, gewdbnitcdher Heife ein fehrerer Korper 3
und Ddiejenige, roeldhe man eigentlich als Kraft ober alé
eine wirfende Wrjache Setradhtet, - ift meiftens ein Meufdy,
er mit feinen Héanden den Hebel enttweder niederdricet
ober aufwires jiepets

o G
Der Hebel wird auf dreierlei vt gebrauchet,

1) A8 Druck-Hebel, wenn ver Rubepuntt fich jvifchen
Der Refifteny und der Kraft befindet, wie in folgender
Gigur, wo der Nubepunbe A jwifchen der Refifien; B
und der Keaft C lieget,

B iy (
l_l o _/;) y
§2 2)
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:) Qﬂd Tratgz Sebel, wo die Refiften B jwifchen dem
Nubepuntre A und der Kraft C Lieget,

le) [E] A

3) Der Yurf: Aebet, wo die Kraft C jwifchen dem
DRubepuntt A und der Nefifeny B befindlidyift.  Bei
Diefem Hiebel mup die Lage der 61\15: bei dems Rube:
puntte] umgefebrt werden.

A A
B[] oy 18
Bei allen diefen Hebeln nennet man Arme des Hgr
bels diejenige Theile defjelben, melche jwifchen dem Nu:
Bepunfee und der Kraft oder Nefifieny befindlich find,
Alfo ift in en drei vorbergehenden Figuren allemal AB
Der eine, und AC ift der andere Arm.

Afe diefe Hebel find den ndmlichen Gefefen unteror:
fen.  Man Ffanu jeden Hebel uberhaupt als eine gerade
Sinie bervacyten, an welcyer drei MAdte angebracht find,
weldhe einander dag Gleichgewicht balten. Denn die
Stige felbft ift cine Madye, weldye den beiden tibrigen
dds Gleichoewicht hale,  Der gewdhnlichfte Fall beim
Sebel ift mar, _Dafi die Mdchte in vertialen wund folglich
parallelen Richtungen wirfen.  Yedoch it diefer Fall
nidht Dev einjige, und die amjugebenden Jtegeln ‘mifjen
allgemein fein,

$ 4.
25¢i jedem Aebel, wenn Oke Gleichgewiche

Statt finder, verhdle fi f“d) die ZRvaft 3ur Laft oder
Reft-
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Nefiftens, umeekebret wie die fenkrechren Linien,
welche qus dem Rubhepuntte suf dieRichrungslinien
der Rvaft und der Refiftens gefdller werden.

{affet ung erfilich den Druckhebel beteadyten.

@s ift CB ein Druck:-Hebel,  Der Rubepuntt ift in

A, Die Nefifteny Q wivket th der Richtung BG, alg wenn
fiein B elbft angebracdht wdre , indem diefFaden BGQ
fiber die Rolle G gelegt ift. (L H. §25.) InC pirfet
die Kraft P, nach ver Richtung CP-  Man verldngere die
Richrungslinien GB, und PC big fie einander in D fdynei-
den; und fie miifjen wirklich einander fdyneidet, indems fie
in einer Cberte liegen mitffen (111 . §, 14).  Anfiatt der
Blofen Sinie CB fielle man fich ein Dreiet CDB ofne
Sdywere vor, So wirfet die Refifteny Q gleich ftark in
alfen Duntren ifrer Ricyrung BG, over DG. (1 H,§24)
Folglicy Fann man fich vorftellen, der Faden BG fei big,in
D verfdngert, und in D am Sdheitel deg Dreiects befes
fiiget.  Ehen fo verldngere tan in Gedatifen den Faven,
PC, unbd befeftige ibn ebenfalls in D.. So hatman el
Krafte Qund P, welche in den Richtungen DG und DP
auf den Punft D wifen,  Ferner muf man fich die Stite
A 8 eine dritte Kvaft vorftellen, wefche den beiden voriz
33 gen
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gen Dag Gleichgemwicht balten foll,  Die Michtung diefer '
Kraft muf vemnach ebenfalls durc) den Puntr D gefien,
(UL §, § 14-) dad beifit, die Stitbe A muf in der Niche
tung AD gegenwinfen obder widerfteben.  Sjun wiffen
fir, dafi, wean drei Kedfte einander vas Gleidhgemicyt
Palten, jede jtoei derfelben fich umgefebrt verhalten miffen,
foie bie fenfredyren dinien, weldhe aud einem Puntte det
ritten Ridytung auf deren Nidytungen gefiller werden.
(L 9. § 16.) RNebmen wir alfo den Punfe A felbit in
ber Richung AD, fo muf fidy die Kraft P jur Keaft Q
verbalten, wie Vie fenfrechte inie AE gur fenfrechten
{inie AF. <

Das ndmliche gilt vom Tragehebel,

PBeil bier die drei Kedfte P, Q und A einander dag
Gleichgermicht balten follen, fo miffen ibre Richtungen
CD, GD und AD in einen Punft D jufammen laus
fen, und eé mufi fich die Kraft P jur Kreaft Q verbalten,
wie die fentrechte finie AE jur fenfrechten AF.  Die
ndmliche Bewandnif hat es aud) mit dem Tourfhebel,

Die
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Die Refifteny Q siehet in der Ridytung BG oder BD,
die KraftP in der Stidtung CP odée DP. “'Da beide
Richtungén in D jufammen teeffen, fomufaudy dieStiise
A in der Ricytung AD toiderfieben.

Auch muitffen fich die RKedfte P und Q verhalten, wie
ficdy die fenfrechte AE verbalt jur fenfrechten AF. |~

Anmertung I Die fage ded Punftes D toitd durch die
Dicytungen der Kraft und der Refifteny beftitumet, und
algdann vidhtet die Stiife ifre Wirkung oder ibren Wiz
derftand nach) demfelbigen Punfre D hin, umdasGleich:
gewicht ju baltem, *

Anmertuneg I Wenn main den Widerftand beftinmmen
will, weldhen die Suihe pu [leifien Hat, fo nebme man eiz
nen willtnbelidyen Puntt in der Richtung einer der beix
den tibrigen Machte, und falle fenfrechte Linien daraus,
auf bie beiden anveven Ricytungen, fo werden fid) diefe
fenfrechten Sinien umgefepre veralten, tie die Madyte
auf deven Richrungen fie fallen, und da der TWiderftaud

§4 et
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Der Gtiife jeyt eine von biefen Geiven Mddten ift,
fo toird derfelbe dadurd) beftimmet,

G

e

+ BBie mwollen nup den Deuckhebel jum Beifpiel anfih:,
ven,  Man nebme den Punfe S in der Richtung DC der
Kraft P, und fafle ST und SU fenfrecht auf die Ridytun-
gen BD und AD, fo verhalt fich SU su ST wie die Madyt
Q 3ur Madyt A, dag beift, jum SIB-berﬂanD telchen die
@tu(;e 3 (eiften Dat,

Anmertung I1L) Dbgleidh wir angenommen baben, dafi
Der Hebel gerade ift, fo gelten dod) die ndmlichen Bev:-
Déltnifie, wenn er audy eine andere Geftalt bar, denn,
Der Betveifs ift allgemein und ohne Augnabrme.
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Wi tollen einen Prummen Frag: Hebel ABC jum
DBeifuiele nepmen, Die Kraft P wivker in der Richtung
CD, bie Refifteny Q in der Richtung BG sder. D G, folgz
lic) die Stuge A-in der Richtung AD.  Alfo miiffent. fich
bie Machte P und Q gegeneinander verbalten, wie die fent:
vecdyre A E jur fenfrechten AF.

§. 5.

TBenn.die Kreaft und die Refiften; in parallelen Rich:
tunqen witen, fo befindet fich der Punte D in einer uns
, Der ABiderftand der Stiibe iff als:
dann and; it Den beiden brigen Krdften parallel geud)
tet. Die fenfrechten finien AE und AF fallen in eine
gerade finie jufammen, und fie verbalten fidy, ~rwenin der
Hebel gerave ift, wie die Arme des Hebels, T diefernt
Salle, ndmlich wenn NRefiften und Keaft paraliele Nidy-
tungen Haben, verbalren {ich beide gegen einauder umges
Febrt, wie die Urme Des Hebels, an beren (%nben fie ange:

bradyt find.

Dy,

n
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Su den drei beigefitgten Figuren find die Richtungen
parallel; Die fenfrechren, aug vem Rubepuntte gejogenen
Sinien AE und AF fallen in eine gevade finie jufammen.
Es verhdit fich P yu Q wie AE ju AF.  Die Dreiecke ,
ABE, und ACF find in alfen drei Figuren dbnlic). Folg:
Tich verhdlt fich AE ju AF mie ABju AC.  Alfo vers
balt fidy P ju Q wie AB ju AC, das beift, Srafund Re:
fiften; verbalten fich umgefefet wie die juftimmenden Arme
Des SHebels, oder umgefebre wie ibre Eutfernung vom
Dubepuntte, wenn wan ndmlich diefe Entfernungen von
ben Puntren B und C rechnet, wo fie angebradyt find,

S 6.

Gind die Richtungen nicht nue pavallel, fondern andy
gegen Die ¢inie Des Hebels fenfrechr, fo fallt AE auf AB,
und AF auf AC; raftund Refiften; verhalten fich atedann
wiederum umgefebre wie vie gugehorigen Arme des Hebels,

e

>
D 2 fnanie
)
€O~
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. Sgn den drei Beigefilgten Figuven verhalt fich demnady
bie Hebetraft P yur Refiften; Q, wiefich A B verhalt jnAC.

Anmertung 1) Diefec letite Fall ift devjenige, welcher
einteift, wenn man anfiast beider Krdfte biofe Gewidyte
anbringet,  Sollen fie in Gleichgewicht fein, fo mifjen
fie fich umgePebrt verbalten, wie ifire Entferntingen
vom Hubepunfte, wie nody aus folgenven Figuren ju
erfeben ift, in weldien angenommen witd, vag P {ich
u Q verbdlt, wie AB ju AC. 9o es ndthig ift, find £
Nollen angebradyt, weldhe nur die Richtung, aber nicht
Ddie Kraft des Gewiches verdndern, (LI Hauptft. §25)

o] AH n
e ﬁ

&
201

Anmers
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Anmertune 1) Dag eben angefiibree Verbdltnif der
Gemwichte findet-nicht nue ftats, wenn der Hebel i einer
borijontalen Sage ift, fonbern aud) ih jeder audern fage.
Dent in detn Falle des nicht Horigontalen Hebels find
dennoch die Ridhtungen, nady weldhen die Gewichte
jieben, wit einander parallel, und folglich miffen fie
fich umgetebrt verbalten, mwie die Arme des Hebeld,
SHieraus muf man fchiiefen: wenn jwei Gewidyte an
cinem Hebel in Gleichgewicht find, fo werden fie in
Gleichgewicht Bleiben, fo lange hur die Richtung iprer
DWirfung vertital bleibet, Diefes finder vorjiglich
bei dem Diuchebel frate, wobei die Gewichte frei hers
unter hangen Ednnen.  SHingegen bei den andern Her
beln, wo dag eine Giewidyt fiber eine befeftigre Nolle
gebet, wirbe fich die Michtung des Favdens bei verdn-
Derter {age des Hebels auch verdndern. €8 nuifire alfo
jedeemal, wenn die $age des Hebele verdnbdert tvird,
bie iolle auch verfchoben werden. = Folgend Figur
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fiellet einen Druckhebel vor, ‘1o die Gemichte P und
Q ficy verbalten wie A B ju AC, und folglidy in Gleidys
geticht find,  Gefekt, - man drebe den Hebel um feinen
SRubepuntt A berum, fo Daf er die fage cb erbalte,
invem das Getvicht Q tn g und P, in p ju bingen tdmme,
fo witd and) in diefer $age das Gileichgewiche fratt fin:
den,  Denn da pund ¢ in parallelen Richtungen pe
und ¢ b wirfen, und fid) umgefebre verbalten wie die
Arme Ae und Ab, o find pund ¢ in Gleichgewidit, (§5.)

Sl 7
Aufgabe
Yenn el Gewichte oder andere Rrdfte an
3wei Punfren cines Aebels angebrachr find, fo foll
ma cine dritte Zraft finden, welche beiden das
Gleichgewiche balte, wie auch den Punkt wo diefe
oritte Rraft angebracht werden mug.,

Diefes it cine allgemeine Aufgabe, weldye alle mdg:
fiche Falle begreife, die bei Dem Lreievlet Hebeln fract finz
den Fdnnen.

sDtan Eann tiberhanpt vier Filfe unterfiheiden, Denn
e8 find die Richtungen entweder parallel oder fdhief gegen
einanbder. Ferner find beide Krdfte entweder alle Beide tir:
£end, oder die eine ift wivkend und die andere widerfiehend,

(Sicbe die folgende Sigur.)

Lofter
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Erfter Sall. &8 feien die Richtungen PC und QB
pavallel, und beide Krdfte feien wirtfend, o daf fie beide
in eineclei Richtung jieben, 8 foll ibnen eine dritte
Kraft R entgegengefelt werden, weldye beiden dag Gleics
gewicht balte. o ift erjilid) Flar, daf bie Kraft R fo
grofi fein muf, als beive P und Q jufammengenommen,
das beifit R==P 4 Q, weil R allein den ganzen Hebel
fammt den davan hangenden Gewidyren oder Krdften tras
gen foll, und der Hebel felbft famme den Fiven obne Ge=
widyt ift. €3 bleibet alfo nur der Punft A ju beftimmen,
wo die Kraft R angebracdyt werden foll,  Wir wiffen

fdon,
P, Q.:: AB,AG
Daber (P+Q), Q : (AB+AC), AC

oder  (P+0Q),Q :: CB,AC
Aus diefer Propovion et fid) die Cuefernung AC Bes
ftimmen. D‘ldmhd‘v die Gumme beiver Krafre P und Q
verhdlt fich aur einen Kraft @, wie fich die game Gutfers
nung CB verbdlt jur Lntfernung A(, ber andern Kraft P

vom NRubepunfre over Gleic fte A; wodnrdy
der Punft A beftimmet wurd.  EShen fo bitte mqn gefunz
den ®+Q), P::CB, AB

Wels



Felcye Propovsion ebenfalls vew Punft A Geffitmet,
Unftare der Kraft R fann auch unter dem Punfre A cine
Gtiie angebracht werden, welches den gewdfnlichen Drucks
pebel giebt, H

Bweiter Sall. Gefegt, e8 find in voriger Figur ges
geben die Kraft P, weldhe in der Nichtung CP wirker, und
die Kraft R, weldye Bei Ain entgegengefejter Ridytung AS
wivfet, (8 foll die Kraft Q gefunden werden, weldye der
beiden vorigen das Gleichgewiche bale , wie audy der
Punft B, wo diefe Kraft angebradyt werden foll, -al:
ie8 mit paraflelen RNicytungen,  Svfilidy, da das Gleich:
gervicht exfordert, Daf R ="P + Q fo folget, daf Q=
R — P, weldyes demnady die Groffe der Kraft Q beftimz
met, WBas den Punfr B betrift, 0 wird év durdh fols
gende Proporyionen erbalten,

O, P AC) AB
over (R—P), P :: AC, AB.

Anftatt der Kraft Q fann man in B eive Stife
anbringen, weldye den Traghebel oder Den FBurfhe:
bel giebt,

Driteer Sall, € feien gegeben in folgender Figur die
Kvdfte Pund Q, welche jufammen nach den fehiefen Richs
tungen CM., und BG wivfen, die einander irgendwo in D
begegnien. + Mian nefuie auf der einen Nichtung, jumCrs
empel auf der Ridyrung DG den willEiibrlichen Punke I,
und fage: QR D B L

Duedy den Punft L jiebe man bdie ¢inie LN mit DG
parallel,  Ebenfalls durch den Punft I zicbe man IN mig
DM parallel, fo begegnen beide parallele Linien itgendwo
in N. tun jiehe man DN, weldye den Hebet CB frgend
wo in A fhneiden wird, fo ift diefer Punft A verjenige,
o die Keaft R i der Richrung AD oder ND gder AT
angebracht roerden muf, uim den beiden anbdetn dag Gleichz

gewicht
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~ gewicht ju balten.  ¥Bas die Grdfe der Kraft R betrift,
1o fage man
DL, DN :: P, R
ober DI, DN:: Q, R

Syede Diefer Leiden Proporzionen beftimmet die Grifie
ber Kraft R

Denn da DI, DL :: Q,P, fo flellet bie finie DI,
ie Kraft Q vor, wie and) ibre Richtung. ~ Desgleichen
ftellet DL die Grofe und Richnumg der Kraft P vor,
Bird nun das Paralfelogramm D INLD gemacht, fo frels
fet die Diagonaliinie DN die Grofe und Ridytung der
Kraft R vor, welche eben fo ftark wirfet alg die beiden
brigen, und ibnen das Gleichgewidhe bdlt. IBird der
Sebel in A unterwdrts gefiiber, fo vertritt die Sniige die
Gtelle der Kraft R, und man bat einen gewdhulichen
Dructhebel.

T

Vierter Sall. €8 fey in voviger Fiqur gegeben die
Kuaft Q, welche wirfend ijE, und die Kraft R, welche ges
genwirfend ift, fammt decen Richtungen BG und AT.
Ge foll die Kraft P nebjt deven NRichrung CM  beftim:

met



— '97

met werden, weldye beiden vorigen das Gfeichgervicht
DBalte. Mran verldngere beide gegebene Richrungen, big
fie einander in O begeguen.  Man nebme wiederum wills
Eibelich die tdnge DI auf dec Richtung DG, und fage

Q R :: DI, DN

Die gefundene Giebfe DN trage man aufDA ober -
detenr Verldugerung. Man iehe IN, DL mit Derfelben pas
valfel, und ferner NL mit 1D parallel, fo hat man dag
Pacallelograimm DINLD, deffen Diagonal: ¢inie DN
eine Kraft vorftellet, weldye beiven duech DI und DL vor:
geftellten Krdften das Sleichgewicht bale,  Folglich frellet
D L die Grofe und Ridytung det verlangten Kreaft P vor,
Da nun DL, odet deren Berldngerung, den Hebel in C
tifft, foift C ber Punfe, wo die Kraft P gngebradht wer:
Den nuf, und D M oder CM ift dte D?icbl'un'g Dderfelben,
Die Grope er Kraft P berdmme man durdh diefe Propovsion

DI, DL o QP
ober DN, DL%: R, P

S C fann man, anftatt det' Keaft P, eine Stitge
anbringen, fo bar man einen Teaghebel oder FBurf:
Bebel 3 A%

i

Bu den Hebeln mitffenr die YDaten gerechnet wer:
den,  Diefen Namen befdmme jedes Werfieng, twodurdy
die Sclywere der Kirper oder deren Gewicht erforfehet
wird,  Unter allen verfdyiedenen Arten von Wagen ift

iejenige ant einfachften und gebraudlichiten, tvelche die
getneine YDate genannt wird. Sie beftehet aus fols
genden Theilen:

- (Siebe die folgende Sigur,)
®

1) Cin
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1) Gin YDatie=23alken AB: biefer ift nichts anders
als ein Stab. oder eine Stange, mwelche recht gerade,
meifteits von einerlei Dicke und einerlei Dichtigeeit ift.
Diefer Balfen wird bei C in pei gleiche Theile AC
und BC getheilet, weldye man die Arme der WWage
nennet.

2) tibet die Mitte C des TWagebalfens und auf demfels
Ben fenfrecht, twitd eine Spife over Nadel CG errich:
tet, weldhe dag 3uinglein beift.

3) S der ndmlichen Gegend C, unter dem Jtinglein, und
burdy die Mitte des Iagebalfens, gebet ein fleiner -
Tinber oder einie. Yelle dued), weldye forvehl quf dem
Wagebalfen als audy auf dem Juinglein fenfrecht fiebet.

4) Beide Enden der QSeI!e Q‘ nd in den £dd)ern einer
Sicheere. CD bemweglidy: bdiefe beftelier ans jwei Stds
Ben, tweldye nntermarts auf beiden Seiten die Welle
empfangen, und fidy obermdrss in C vercinigen, wo die
Sieheere nod) ferner an einem Ringe banget, vermit:

3
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telft deffen bie gange Tage enttveder angehdnget oder
mit Dev Hand gebalten wird, :

§) An beiden Enderr A und B des Wagebatfens Hingen
vie YOages Schalen H nnd I becuntée,  Sie find
eite Wre von Schilffeln oder Tellern, worauf einerfeits
Der abjuwdgende Korper und andecfeits die Gewidjte
geleget werden, i ’

Der Gebraud) diefer Wage ft febr einfach und febe
befanne, . Benn ndmlich ein Korper in dev einen Schale
fieget, ‘fo werben nach) undnad in die andere Schale fo
viel Phuid, Loth, v fefs geleget, bis dag Jtnglein in der
Scyeere ftehen bieibet, indem die gange TWage am Ringe
banget, Die eingelegten Gemichte werden geydbler, uud
beftinumen die Sclywwere des Kovpers,

Der Dienft, toelchen dag Jiinglein bierbei veerichtet,
Befteliet davin, baf e die ovizontale Sage des FBagebal:
foné anjeiget. Dennt ba die ganie Wage vermittelft der
EBelle in der Schyeere hanget, fo ziehet fie die Scheere hers
unter, afé wenn die game aft Der IWage in der Telfe
vereiniget whre. Die Scheere vertrier demmnady bier die
Gtelle einer Stange, woran eitie faft hinget, und leget
fich folglich in die vertifale Sinie (JILH. §22).

Folgtich ift auch dag Jiinglein vertifal, twenn edin bee
Gdyeere {tefiet; und da dag Jimalein auf dem Fagebal
Een fenfrecht ftebet; fo {ft in diefem Falle der Balfen Horis
jontal, - Sind nun an beiden Enden des horijontalen Bals
feng gleidye Schweren angebracyt, {o verbalten fich diefe
Gyweren’ umgetebee wie die Avme an denen fie hirgen,
indem diefe audy gleidy find. Dein Aberbaupt, ywei gleiche
Grebfen verbalten fidy, geade ober umaeFehrs, wie ymet
andere gleiche Grofien.  Folalich bleiben beide Schweren -
in Gleidgewidyt (§6), Und umgefehre, wenn beide

&2 Sehves
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Schmweren an den gleichen Avmen in Gleichgervidyt bleiben,
fo miiffen foldye Schweren gleich fein, weil fonft dag jum
Gleichgerviche erforderliche Berhalrnif md;t ftatt fin-
Den fonnte.

Das angefiibrte Werhaltnif gift jtoat nue eijentfich
fiie denFall, wo der Balken oder Hebel blof als ewe fieife
Sinie- Bmad}xet wird, Da aber angenommen wird,, daf
bei der gemeinen TWage fowobl beide Arme, als aud)
beide Schalen, und die Fdden, tworan fie hangen, von
gleicher Seyroere fiud, und alles Wberhaupt Leiderfeits von
gleither Vefdsaffenbeit ift, fo bleibet die Waage fhon fite
fidh felbft in Gleiygemicht, und Eaun folglic) dag Gleich:
gewicht der gleichen Schreven Der an beiden Enden aufs
gelegten Korper niche fioren.

§ 9

DBetriiger ’nerfemqen tianchinal falfche Thagen, die
fo Infd)aﬂ'en find, Du em jehtoeseres Gewiche mit einem
Kdeper in G ichyt bleibet, ober yu bleiben
cbelnex. 3u dieferm (,nbe machen fie die Avme der Aage
von etwas ungleicher $8nge, oder fie ftellen das Simglein
nicht vollFouumen Jenfrechr auf den Balfen, u. fif. Jedod)
186t fidy allemal der Beteug leicht exfabren.  Namlich
man leget Da8 Geiwogene in die Schale, wo vother die
Gewidyte waver, und die Gewichte tn die anvere Schale.
Gtebet aledann das Jinglein wiederum in dev Scheere,
fo ift die Wage vichtig, fonft ift fie berviigerifch, . Denn,
weichet jest-Das Jimglein von der vertitalen tage ab, fo
fiehet maw davaus, daf Oetde Arme, oder die Stricfe
oder die Eealen beiderfeits nicht gleich fhmwer find, und
baﬁ das fdheinbare Gleichgemicht nur daber vibrte, tweil
jenige, wagd an bem 9 feblte, Durch den Lins

geren 2frm, oder auf irgend eine andere vt ecfebet rourde,

§. 10,
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§. 10,

DWenn die Welle gany genau durd die Mitte odet die
Ure des Wage:Dalfens gebet, fo muf dag Gleichgewiche
unoerdnbert bleiben, manmag den Valfen fellen wie man
will,  Sn diefem Falle wird alfo die Wage Feine Schwin:
qurigen maden, das beifit, fie wird:fich nidht um ifre
Selfe bin tmd Per dreben big fie jur Rube Bmme, fon-
Dern fie twird jedesmal in der fage bleiben, wie man fie frel-
Tet; unbd folglich, tenn man dag Jitnglein in die Scheere
Bringet, fo wird fie audy in diefer dage fteben Sleiben, und
bag Gleichgemicht gleich fehmerer Korper anjeigen. Diez
fes folget aus demjenigen, wag von Dem Hebel defoget
orden,  (§ 6, Anm, L)

FBird die Telle, ober fberbaupt der Rubepunfe un:
terfalb derjenigen finie angebracht, meldhe der Ldnge nady
burd die Mirte ves BPalfens gebet, fo Lann die Waage -
nur einig und allein in der borijontalen fage gleidh fhrwere
Korper in Gileidygerwicht balten.  So- bald fie aber aus
der forizontalen fage Eommt, fo verlieret fie das Gleidy
gewicht und wendet fidy um, )

i S

®s efest
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Gefesie der Mittelpunte des Wage:Balfens AB fei in
C, wo auch dag Jiinglein CG fenfredyt freber, &8 werde
aber die aBelle etwas unteralb des Baltens, jedod) in
Der Richtung GC angebracht, und die Scheere an der:
felben, It A und B bangen die gleichens Gewidyte H und
I, Bére nun ber Valten in einer horijontalen sage, fo
foitede der Punft C gerade fiber der Welle 3u liegen
fommen, und alles in Gleichgewiche balten.  Denn der
Puntt C tedge gleidhlam die ganze TWage, indem er nue
unterfbiie ju werden brandyet um die Wage in Gleidh:
gewidhe ju erbalten.  JfE aber diefer Puntt C nicht unrers
ftiget, fo fann ev nicht in Dube bleiben. Diefes ift aber
Der Fall, werin vie Wage aus, ifrer Poriontalen age
Fomme; Denn in einer folchen fchiefen fage ift die TWelle
svelche den Punfe C unterfiiben follte, nicht mebr gerade
unter demfelbert, fonbern feitmdrts,  Folglicy wird fichy
ber Punfe C um die IWelle ferumbdrehen, bis Cunter ders
felben in der DWertifallinie ju liegen Fommt,

1M

Man fielle fiy vor, ein Gewicht C fei an einer freir
fen ginie CK befeftiget, melche fich um den Puine K bers
umbdreben fantr, forwivd diefes Gemicht C, fo bald eg aus der
sertifalen $nge KM gomme, einen palben Jirfel befchrei-

ber,
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Ben, Big ed den niedrigften Ott ecreichet Bat, und. in die
sage KL gefommen ift, nfiatt des Gewichtes C felse man.
den Miteelpunte der TWage, und K fef die Welle, o witd
fie fidy ebenfalls wmdrepen , bis der Mitcelpuntt uncers
wirts gebommen ifft.

Auf diefe Art efugerichtote Tagen werden nidht ge:
Braudyt , weil es gar ju febver ift das Bleidhgewichye ju
treffen, und weil die allergeringfte Cefihiitrerung den Bal:
fen ummwenden Fann, ~Eben Deswegen ift es fchee eine
Dblofe Stange, die man niber einen f{charfen oder fibigen
Korper leger in Gleichgericht ju fetien,  Die beiven Theile
detfelben ftellen die vie eines Waagebalfens vor. Vet
unterftityte Punft ift aber in diefern Falle niche in der Are
Des Koepers, fondern unterhalb devfelben.

Sift die Wage fo eingeridytet, dafi die Welle ober{ya(b’
et Aredes Balfens augebracht ift, wie in folgender Figut,

fo wird die Wage, toenn fie aus ifrec oriontalen fage
gebradht wird, oder noch nicht in diefelbe geommenif, fich,
von felbft in diefe tage begeben. Sietwitd aber vorfer einige
Sdywingungen madyen, -elche immer Eleiner und Fleiner
merden, bis die Hube exeeichet ift. -~ Denn bier fann wan

fich wiedernm dag gange Gervicht der Aage und ver davar
G4 ; féne
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Phugende Kéeper al8 eine Saft C vorftellen, die durd) eine
fieife Sinie mit vem Punfre K verbunden iff,

E8 wird ficdh-C von felbft in den bovijontalen Stand
R begeben. | Da aber ein in WBewegung' gefejter Korper
ein Wermogen bat, feineBewegung von felbft weiter forts
ufelien. fo wird bie faft C, welche fdhon den Bogen CR
Befdhrieben bat, nody den Vogen RS vurchlanfen, der
aber wegert der Reibung und wegen des AWiderftandes der
$uft etwa Fleiner fein wied,  Dun falt die fafi wieder ju:
viicf in R, fiber{dhreitet aber wiederum das Biel, und fieis
get nach C bin, jedoch) weniger of8 vorber,  1Und fo fabs
ren die Schwingungen fort, roerden aber itmmer Eleiner
und Eleiter, big die Laft im Punfre R rubend bleibet, da
bann K R eine Bertifate finie ift,

Sft nun C der Mitcelpuntt einer TWage, und K die
MWelle, fo wird, wenn Cin R geformmen ift, die tage ves
Biingleing vertifal und bed Balbsns bovigontal fein.  Auf
Diefe vt twerden die Wsagen meiftens verfecriget, namlich fo,
baff die Welle etwas qufwdrts nach dem Jiinglein bin, nicht
aber volifommen in’ ber Mitte Des Balfens, ver Dicke
niadh, ju fieben Fomme,

§ TR,

Der Kdniglicye Profiffor Noberval in Paris erfanb
im vorigen Jabrbundert eine Wage, roeldye feinen Mas
3 men
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men fithret, und ywar Peinen merfwitdigen Nuken Har,
fonbern nur wegen des Sonverbaren die Nengierde reizen
fann; indem bei einer folchen FBage jwet gleiche Schwe:
ren aud) dann das Gleichgemwicht balten, wenn fie in uns
gleicher ABeite von der Mirre der Wage angebracht find,

ACBEKDA ift ein Parallelogramm, von vier $ir
nealen gemacht, die in den Ecfen fo jufarmuengefitget find,
baf fich das Darallelogramm leicht verfdyieben lafje. Die:
fes Parallelogeamm gebet durd) die lothrechte Saute CN,
weldye auf etrem Fufie NO ftebet,  3u diefem Bebuf iftin
der Sénle ein Schlifs oder Kerb gemadyt, und die ineale AB
und D E find in ibren Mirten jedes um einen TRagel bei C
und K beteglich,  An den vertifalen $inealen AD und
BE find jtwei Arme F G und HI fenkrecht befeftiget,  Bei.
diefer Cinrichtung fiehet man leicht, daf fich) das Paralles:
Togramm, uitt die Punfte C und H ferum, eben fo drefeir
[aft, wic die Arie einer gemeinen Tage, daf AD und
BE allemal vertifal, bingegen F G und HI qllemaf hovic

gontal bleiben.
(O] Hinge



106 o

Hingt man an den Arrten FG und HI gleiche ez
widyte in gleicher Enefernung von deeSdule, als in Fund
I ober in G und H, fo ift alles beiderfeits glend), und die
Wage tird ummrud’et Dieiben, eben fo alg twdare es eine

. gemeine Bage.  FBag aber Ddiefe IWage Befonderes
bat, ift diefes, baf das Gleichgemicht ebenfalls flatt findet,
wenn aud) die Gewidyte an beiden Armen in ungleichen
Gntfernungen von der Saule aufgebinget werden, gum
Grempel bei L und M.

Um diefed ju evfldren, muf man beteachten, daf das
* Gewicyt M vevmittelft des Armes HT auf das Sineal B E
wirfet, und Diefes auf eine doppelte Are, namlid) 1) um
Das ineal feitwirts Heumzudrehen, weldyes nothwendig
gefcheben wiirde, wenn eé nur an einem Ende befeftiget
_todre, und 2)um das dineal herunter ju jieben. Das Hers
umbdrefen wird aber vermdge der Ndagel bei Cund K verbina
Dert, und bat alfo feinen Erfolg, E8 bleibet demnach
nuy dag Heruntevyiehen, Ndmlidy dag Gewicht bei M
3iehet das tineal BE berunter, afé wenu' e8 in B angehdn:
get wire.  Eben fo ift e8 mit dem anderen Gewicyte bei
Lbefchaffen: auch diefes siehet das Sineal A D perunter, als
wdre es in A Herunterbangend, Folglich Fommen wir
auf den Fall Dder: gemeinen Wage juriicE, wo an den
Cnden B und A ber gleichen Arme CB und CA gleiche
Saften angebradht find, weiche folglich einander dag Gleid:
gewicht balten,

Qiehet man aber ben Nagel bei K Bevaus, fo ift ber
Fall nicht mebe der ndmliche, Die Sineale BE und AD
oerden alédann durch die @emxd)te wicflich feittodres ge:
Drefet, und die Wage befdmme eine folche tage, daf die
gleichen Gewidhte fich in gleichen Entfernungen von der
Giule befinven.

S 3 §. 12.
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Gine Schnellwate ift eine foldhe, wo die Saften,
weldye einander das Gleicygemicht blten follen, nicht
nothroendig gleich und in gleichen Entfernungen von der
DWelle ver AWage. fein miffen.  Man Eann eine folche
Wage auf eine-geometrifthe oder anud) b1of auf eine medhas
nifche vt verfertigen.

(ST 7

Soll eine Schnellmage auf eine geometrifche Avt ver: '
fertiget werden, fo nepmet jum Wagebalfen eine eiferne
odet holerne Stange A B, weldhe 2, 3 oder 4 Fuff lang feie

S
¢ e

&1 biefer Stange nepmet nad) Gefallen einen ‘Dunr;
C, weldyer diefelbe in ywei ungleiche Theile theilet, fodaf
ver Yrm CB weit [nger fei als der Arm CA,

Bei C Bringet bie ¥elle, das Jiinglein und die
Scheere an, eben fo wie bei der gemeinen TWage,

m wun gu machen, daf der Balfen fdhon file fich
felbft Horizontal fiebenbleibe; fo befchmeret dag Ende A
bes fleineren Arme] mit Biei, welches binlinglich foi, um
Dem Yem CB das Gleichgewiche 3u balten, fo daf der
gange Balfen AB borijontal frebe.  Wuch Fonrite man
beide Yvme ;wie bei der ‘gemeinen Tage gleic) machen,

be
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ba dann der Balfen von felbft Borigontal bleibe, und den_
Punfe A nach Belieben wiblen,

+ Feener Bringet in A ejnen Hafen an, woran man
DieRorper, welche gewogen werden folfen, aufhangen Lonne,

Machet ein Gewicht G von beliebiger Schwere, 3, €.
von 1 Pfund, oder 5 odet 1o 18 . {+ 1w, nacydem ibr ges
Denfet, grofiere oder Fleinere $affen ju wagen.

Diefes Gewicht muf einen Ning baben, deffen Schvere
sum Gewichre felbft mitgerechnet wird. Der Ring Ddier
net, um daf das Gewicht auf dem (dngeren Arme bin und
Per gefchoben werden Ednne,  Cin folches Gewidyt wird
bier der Edufer genannt,

Faffer mit den Jirfel bdie $dnge AC bdes Fleineven Ars
mes, ‘und traget fie auf den grogeren von C aus, fo viel
mal afé es angebet, 3. &, von C nach 1, von 1.nad) 2,
von 2 nach 3,°w. f+ f,  Die Jablen fhreiber auf den
Balken.

Goll nuneine Laft F gewogen werben, fo wird fie am
Halen bei A gefdnget, Der Ldufer aberwird hin und ber
gefthoben, ‘Big daf er it ber'$aft das Gleichgerichr halt,
Aledann’ inerker man die Jabi bei weldyer er fiebet, wnd
mufriplizicet it derfelben das Gewidht G, fo bat man die
Sehyere der abgewogenen $aff,

Denn da dee Balben in forijontaler fage freben bleis
bet, fo fann man fagen, fo vielmal die Entfernung CG
grdfier ik als A, fo viemal-ift audy die faft F fdhwerer
al8 die taft G, - Die Jabl aber 1iber G jeiget an, wie viel
mal CG langer, ift afs AC, alfo aud) wie viel mal die faft
T fchwerer ift, alé das Gewicht G; ~ und wenn.man das
@cmld)cG fevielmnal nimmt, oder mit gedachter Jabl muls -
sipligiver, fo befomume man: die Schwere der in. A gggv

ng-
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Bangten Saft F. @8 fei 3. €. G ein Gewichtvon 1 Pfund,
und es frebe diefes Gewicht G bei der Jabl 2, fo twieget
bie $aft in A gweimal 1 Pfund odet 2 Pfund, €8 fei das
Gewidpt G von 5 Plund, fo wieget die daft in A, 2amal
5 Pfund, odet 10 Pfund, u. f, w,

$o 14. ¢
SBilf man die Schnellwage anf eine o medonifdye
Att verfertigen, Ddas feifit, durch Blofes Werfudien, fo
nimme man wie vorber cine Stange AB, mad)«s baran eine
Aelle an einem Beliebigen Oree €, famme einer Tavel

oder einem Jiinglein,  Man hduget aud), tvie vorfer,
die WWelle in cine Scheere, weldye vermittelft eines Rins
ges an einemt Nagel anfgehdnget werden fann, Es Hrans
chet aber der Pirsere Arm AC niche mit Blei belafiet v
werden, tweil es bier gar nicht ndthig ift, daf ver Balten
von felbft borizontal fteben bleibe,

Un dem Hafen F unter dem Ende A werden nun nagg
einander verfchiedene Gewidyte angebdnget, 1 Cr. 1 44,
2 1%, 318, 418, 518, 618, u.f w. oder audh 54,
1048, 1518, 2018, u.fowe  Jedesmal fthieber man
Dag (Segengewidht oder ben $dufer, weldyer wie vorber bee
fchaffen if, fo lange Hin und ber, big ev mit dem in F ans

b Gewidyte das Gleichgericht balt; md wo der
Saufer ftebet, fchreiber man auf dem TBagebalfen die An-
0Bl dex in F angeBdngten Plunde.  TOiLd nun diefes mit

jedent
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jedent in F angehingten Gewidyte toiederboler, fo  bat
man die Gintheilung des Wagebaltens,

SHierbei iff ju weefen, dafi der {dufer fo feher oder
Teichyt fein Fann, al8 man es fitr gut befindet; “andy fann
er von unbefannter Schvere fein.

'Dufe mechanifche oder empirifche ‘Berfemgxmg et
ift gefehwi und in der Ausibung fiche:
ter alé bie ifche, 100 der Wagebalf: vollommien
gerave, und an fich felbft fehon in bol(!qmmemm Gleichge:
wichte fein muf, tworin leicht ein Eleiner Febler begangen
werden fann,  Der Gebroud) ift ungef&bt toie bei der
geometrifchen Schuelf Der ag Korper
witd am Hafen F geb&nget, und der ldufu fo fange ges
fihoben, bis er das Gfbichgerwicht-balt, Die Jabl, die
am Orte ift, wo berfdufer frebet, jeiget die Schmwere des
Kovpers an. ‘3. Er. febe 10 18 bei Ggefd)rleben, fo
wieget der in Fhangende Korper 10Pfund: denn bei Bev-
fertigung Diefer WBage bielt der in G bei ver Jabl 1o hans
gende faufer mit einem in F bangenden Gewidht von
10 Plund das Gleichgewicht. ~ Da er alfo jezt mit det in
E bangenden fafi aud) bas Gleichgewicht balt, - fo muf
ipre Schrere ebenfalls 10 Pfund betragen,

(T

€8 giebt nocy eine andere Art der Schnellivage,
teldhe cbenfalls am Beften quf eine empirifthe oder mechar
nifdhe vt verfertiger witd, und weldye man febr bequem
in dev Tafche tragen fann,

Gt AN
C

T

(]
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@8 wird eine Stange AB geommen, mit einem dicken
Kuopfe in A, welcher noc) Dagw mit einen eiferrien oder
bleiernen Minge befthlagen witd. U Ende' B ifF ein
SHafen befeftiger.  Anflart des dufes bar ntan ein
Stinct Holy D, weldyes jum Hanvgriff Bienét: an beis
e Enden beffelben ift eine Schnur angebundert, wor:
innen der Balfen AB geleger wird. ~ un  werden
en in B nad) und nah verfihiedene Gemichte angebinget,
#C 118, 218, 31Bu. [ f und jedesmal wud der
SHandgriff fatime der Sthynur hin und per gertictet, bis
man dag Gleichgewidht getroffen bat, Danu wird am
Orte, wo die Sehnur flebet , unterwdrts die bei B ban:
gende Anjabl von Plunden aufgefhrieben, und fo be:
ftimme mai die Eintheilung des Baltens, Der Gebraudy
Deftehet darinn, dafiman die abjurodgenbe faft in B anbangt,
und dann die Schnur bin und fer ricke, big man dag
Gleichgewicht getroffen bat.  Die abl, weiche alsdann
bei derfelben ftehet, jeiget die Schwere des in B bdagen:
den RKorpers an, welches eben fo wie bei der vorigen
Wage (§14) erfldvet werden mup.

Diefe Wage ift von den vorigen davinn unterfchieden,
dafi bier ver Punts C woran die Wage bdngt, forege:
vitcfet wird, welcher bei den fibrigen unvertift bleibet.
Gie fann nur bei geringen affen gebrauchet werden, und
twenn feine grofie Genanigfeit erfordert wird; bei gerin:
gen Saffen, weil der Handgriff DO mit der Hand gebalten
witd; und mit weniger Genauiafeit, weil bier fein Jing-
fein fiatt findet, aud) das Gleichgewiche febr {dhwer ju
treffen iff. 4

§. 16,

Da jede Wage nichts anders ift alé ein Hebel, fo
mitffen fich, um die Wage in Gleichgewidye ju balten,
vie Gewichte umgefebre verhalten wie die Urme der War
ge, ober umgeFelrt wie ibre Cntfer vom Yufhing
Dunfte dev Wage, ‘wenn ndmlich 2ag Gewicht des Wale

Pens
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fens ang der Acht gelaffen wid, oder wenn derfelbe fehott
fite fich felbft in Gleichgewiche ift. s wird jroar gemeis
niglich der Wagebalfen gerade gemadht, und angenoms
amen, daf er im Falle ves Gleichgewichts bovigontal fiehe,
~ da dann das angefitbrte Verbdltnif binldnglich ift.  Hin:
gegent, um die Sache allgemeiner vorzuftellenr, muf man
merfen, Do die Wage forwobl als der Hebel auf ver:
fchiedene Are gebogen, ober fehief geftellet werden Fann.
Ju allen Fdllen aber fann dag Gleichgewicht fonft nicht
face finden, alé wenn die Gewidte fich umgelebre ver:
balten wie ibre Eutfernungen von der Bertifal: Linie, die
durch den Punft geber, woran die TWage hanger.  Diefe
Dertifal - Linie wollen wir, der Kurje balben, diemittlere
Vertital - Linfe nennen.  Jn den folgenden Figuren
werden demnady die Gewidhte D und E in Gfeichgemwicht
fein, wenn fich D ju E verhilt wie BH ju AG, oder wie
CK ju CL, ober wie EI ju DF, weldyes.alles einerlei
ift. Hierbei aber ift nicht ju vergeffen, daf beide Arme CB
und CA entweder obne Sdywere gedachs werden miffen,
“oder Daf fie fo befchaffen find, dag fie fur fich felbfi fyon
in Gleichgerviche find,  Lebrigens ift die Sache flar, fo
bald man fich nup evinnert, daf jum Gleidygewichte weiter
nidhyts erforderfich ift, af8 vaf die Krdfte D and K fidy um:
* gefebut verhalten wie die tinien CL umd CK, bie auf ibre
Ridytungen fenfrecht find, und aus einem Punfee C in ver
Richtung der dritten Kraft entfpringen (I Hauptf.§16,4

3

§ 17,
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§. 17,

Da die Gewichte ficdhy umgePelre verbalten follen wie
ifre Entfernungen von der mittleven Wertifal - Sinie, fo
folget daraus, daf, wenn man forwobl die Gewidyte als
aud) die @ntfernungent in Jablen ausdriicfet, und jedes
Gewidyt mit feiner Entfernung multiplizivet, die Produfte
gletch fein miiffen; rob( gemerfet, dafi die Gewidyte nach
einerlei Maaf over Einbeit, und anch) die Enefernungen
nad) cinetlei Maaf beflimmet werden.

Es fei 3. G, D = 12 Pfund, E= 8 Pfund
LC =6 3o, CK = ¢ Joll, foift
Dt E¢; CK 2 CL
ober 12 4% : 848 ¢ 9 Joll : 6 Joll.

Da nun i jeder geometrifhen Proporzion das Pros
buft der dufferften Sike dem Produtt der mittleren Sike
gleich ift, fo ift audy bier

o5 o R T g |
oder D X CL= E x CK

Gin folches Produft aug der Jahl die das Getwicht aus:
drilcfet, und der 3abl die deffen Enefernung ven dev n‘mu
ern
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{een Bertifallinie ausdriicfet, wird dag NTomenc ber ans
gebangten $aft genannt. AT ift D X A G dag Moment
Der $aft D, und E X BH ifi das ¥1Toment ver faft K.
Bergieice biermic 1L Hauptf § 17.

Man fann folglich mxd) fagert, Oafiswey Laften an
ciner Schnelfwage in Gleichgewiche find, wenn
ibve omiente gleich find, und daf die iiomente
aleich fein miiffen, wenn das Gleichgewidhe (rare
ﬁnbm foll, ~ Sedoch wird bebet allemal vorauggefehet,
Da§ die Yrme ber Wage entweder fehon fo befhaffen find,
Dag fie emaider vou-felbfi das Gleidygewicht balten, oder
Daf fie nur biof al3 fleife Sinien betvachret werden,, Dies
fes feytore Fann angenommen werden , wenn gedadhte Ars
wie, in BVergleich mit Ten angebingten Luften febr wenig
toiegen, g
; ¢ §. | 18, )

 Da nm beim Gleichgervichte die Momente gleich feine
nuiffen, fo folget, dag das Gleichgewicht aufbover, fo bald
Dbie Diomente ungleidy find, und dann fintet dasjenige Ces
widyt, welches ein gréferes Toment befomme, das beife,
weldyes entweder felbft grofer wird, oder fic von der witt
lern RBertiballinie entferngt,

§ 1G.

Frdgt tan was der Dagel oder die Hand, welde eine
Fage bale, ' teagen bar, ' fo ift. bie Antwore i,
émticly vee agel oder die Haud redgr alfemal weder
mebr nod) weniger af8 die (bumme der Schweren fo wohl
Der hangten faften und Geivichte, als audy atfer Theile
der TBage fefbft, Der ONagel oder bie Hand iff folglicy
eben fo befthwevet, als wenn am oberfien HKinge ein eingiz
aes (szmid)t berunter ‘bienge, weldyes gedadyer L,uxrme
gleich wave, Bevgleiche biermit § 7, erfier Sall,

$ a0,
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§. 7120,

Der Lebrfab von der Gileichheit der Momente (§ 17.)
Teifier vie vortreflichiten Dienfte bei ven verfepiedenen Fraz
gen, die in Detreff Der Schnellmwage aurgemorfen wers
Den foupen.  1m aber jii werbiiten, Dafi die ungleichery
GScyweren beider Arme deit Srfolg der Redhming nicye uns
ficher madhen,, fo wollen wic bei den folgenden Anfgabery
annepmen, daf beive Arme, ebea fo wie bei dev gemeis
nen 2Bage, vollfomumen gleich mad dfnlich find, und daf
nur die Laften in verfchiedenen Cutfernungen von der Misre
Des SBalfenns angebinger fiud,

S naty
HAufgabe

| o

lpE AT e By

o fef geteben oder befannt das Gewicht D,
nebft feinet” Enefernung AB vom Dunl're wo die
Wage aufgebdnger ift. s fei auch Gereben ein
anderes Gewicht E, Tan foll dieLnrfernung CB
beftimmen, in welcher es angebhdntet werden muf,
wenn es dem anderven Gewichre D das Gleichyes
wicht halten foll. i

Aufldfung. Da die Momente gleich fein miffen,
(§ 17 foift ;

E X BC =D x AB
¥ D xA
folglich BC = —%_"

H2 ] Das
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Dag beifit, man erhdlt BC, werin man das Moment
des andern Giewichtes D, ndmlich D X AB, durdh dag Ge:
wicht E theilet, Diefes folget aud) ang der Proporgion
(§16) Bor Dl KB B G
D xAB

E

rempel. G2 fei D= 10 Pfumd, AB=123oll,
und Ej= 7 Pfund, fo ift

10X2
X2 20 ae gl
- v,

dafer BC =

BC—

§sl v a2y
Auvfgabe

Aus beiden gegobenen Entfernungren AB und
BC, und dem einen gegebenen Gewichre D (oIl die
Brdfe des andern Gewichte K beftimmet werden,
welches mic dem gegebenen das Gleichgewicht hal:
ten ESnne. - (Siehe die vovige Figur,) -

foift L= T
Das nduliche folget auch aug dec Proporgion (§ 16)
DXAB
BC:AB:; D:E( =———
9 ( BC

Man muf alfo dag Moment deg beFannten Giemichts
Ddurd)y die Entjernung deg unbefannten theilen, fo befsmme
man das unbefannte Gewichr.

Erem:
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Erempel. C8 fei gegeben AB = 2 30lf, BC
= 27 3o, D = 10.Pfund, foift

£ 10X2 10X 14 14
== — =
2f 20 =l L
§. 23,
Auvfgabe

<T A
kD B 5

#s find die Gewichte D 1nd E nebft deor Banzen
Entfernung A C swifchen beiden gegeben.  %Es foll
der Punte B gefunden werden, wo der Balfen AB
angebdnget werden muf, um daf D und E einan-
oer das Gleichgewicht balten Ednnen.

Aufldfing. Kennen it die cine Catfermung AB,
fo wiffen wit aud) die andere B C, Denn e8 wird fein BC =
AC — AB. Jtunift, tegen der notbrwendigen Gleich:
Beit dee Momente,

D AR = E X BC
obet D X AB =FE X (AC—AB)
obet D X AB=E X AC —E X AB
odet D X AB 4+ E X AB=E X AC
oder(D X' E) X AB=E X AC
E X AC
% e
Damm BC = AC — AB
93 fo

odet . + » + AB=
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EX-AC
DAk

ACX (D+E)—ExAC
e AT -5

D X AC-+E X AC—E X AC
e A T

fs it BC=AC —

‘ober ‘BC

odet BC

D x AC
e

oder BC
Dag hdmliche folget audy ans dem Grunbdoerbaliniffe
(516, Denn es ift
By Bl BOAB
Dafier ift (D ~ E) < E:: (BC - AB): AB
A A BTy e e
thee (D+E):E:: AC: <"D+E
desgleichen (D 4+ E) : Dz (BC +- AB) 1 BC
DXxAC
D D :DuAC: =
ober (D +E):D::AC:BC D+t>
Diefe Formeln Fdnnen in PWorten alfo qusgedricFet
werden ' dic Summe beider Gewiche (D--E) ver-
balt fich 3u dem eiten Gewichte (. €. D), wie fich
die Sunime e Lntfernungen (0as ift AC) veehdle
sur Entfeenung (B C) des andern Gewichres.

Ober, wenn man die Cntfernung deg einen Gewidytes
“finden will, {6 tug man dog antere Gewidyt mit der gans
3en ddnge, voi einem Gewicht jum andern, multipliziven,
und duedy die Summe beiver Gewichre dividisen,

£rem-
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Loompel.  G8 foi D = 10 Pfund, === 7 Dfind,
C = 4%, fo witd £ g :
R
1047
1042
17
O34
= 11y k
340
s A0
‘119
= 2183
= 28
Desgleichen ift ’ B
AB =

it

Audy Hatte man fogleids AB vermdge der BC finden
Fonnen, Denn s ift AB=AC — BC=4f —2i=2,

AnmerPong. Diefe Aufléfing ift nur in fofaen richtia,
alg die Sywere ded Balfens fire nidhts geadstet wird,
Over man nuifite, nachdens dew Puntt B gefunden wor:

4 " e,
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den, den einen Avm verlingern oder verfiirjen, Bis
beide gleidy waren, oder auch den Firzeren Arm etwas
befchroeren, fo daf er dem dngeven das Gileichgewicht
Paften Ednute.

ebrigens begichet fich diefe Anfaabe bauptfachlich auf
Ddiejenige Art von Schnellwage, welche in § 15 befdyrieben
worden.  Man braud)t nur den Knopf an derfelben alg
Dag eine Gewicht, und die am andern Ende angebingte
{aft a8 dag andere betradyen.

§- 24.

Eine Laft halt 3wei oder 3wei halten einer das
Gleichgewichr, an dew Dalten der Schnellwage,
wenn Oas Yiloment cinerfeits der Summe der {¥jo-

- mente gnderfeirs gleich ift

DHER gﬂ A

e - :
o[l [Ir e
Gefest, esfel E XX AC=F X BC+ G X DC, o witd

* die einjige fafi E den faften F und G dag Gleichgemicht
balten,

Denn man frelle fich vor, Geide Gewichte F und G
Bangen niche unmirtelbar an dem Iagebalben AD, fons
Dern an einetn fleineren Balfen BD, und diefer fei in H
am grofeten angebdnget, fo daf F und G einander dag
Gleichgewichs balten, fo muf fein

F 2 G @uHD o HB
over (F+4G):G::(HD+HB): HB
odee  (F4+G):G::BD:HB
Dbaber
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BDXG
B = ———
dafer H T16
BDXG
i =CB =CB -2
folglich CH -+ BH i FC
over CH= CBXF+CBXGHBDXG
F+G
B BD)XG
atre e CRER (G - BD)
F4+G
CBXF ;
ober CH=M
F+G

dafer CH X (F+G)=CB XF+CD X G

Da nun vorausgefeset worden, dag CB X F-4-CD
XG=EX AC, foift

CH X (F+G)=ACXE

Bei ber angenommenen Borausfebung aber, daf BD
ein befondever Eleiner Woagebalfen ift, ver am gréfern in
H angebanget ift, tedge der Punft H wirklid) die Laft
F+ G

Das Moment diefer faft iff alfo (F X G) X CH, umd
ba diefes Moment dem Momente E > A C gleich ift, fo
muf £ mit F~+G in Gleidygewicht fein.

Sufas. Diefer febrfah giebt ung ein Mittel an die
SHand,” um die Schwere des Wagebalfens bei der Be:
rechnung der Schnellwage mit in Anfehlag ju bringen,

@8 fei AC bder YBagebalfen, defien Nubepunfe B,
die an den Enden angehdngten Gewichte P und Q.

(Sicbhe di¢ beiden g[genocn Siguren,)
5
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o G

Goll mm die Schrere des Balfens AC in Anfhlag
genomumen werden, fu flelle man fich, an Statt der geges
Generr Bage, eine anvete biof matbematifche vor, fo baf
anftatt des Valfens AC nur sine gerade fieife hme ac
vorhanden fei, ebrigens bleiben affe Grdfen uhoerdns
bert; ndmlidy ob = AB, be==BC, p==P, g= Q.
s fei ferner ter Schrerpuntt des BVatteng AB in T.
@s ift leidht einmpufeben, Daf diefer Schwerpunfe in der
Mitre bes Balbens ift, wenn derfelbe durchans von einers
Tei Dicke und einerlei Materie ift. Uebrigens mag dee
Punte T lizgen, wo man will, fo bindere ‘biefes nidyts,
wenn e feine fage befannt i,  Dun nebme nan
et = CT, fo baf der Punte ¢ dep Punfe T vorftelle.

Da
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Da nun T der Schrwerpunft ded Valfens AC ift, fo fann
man fich defjen ganze Schivere in'T vereiniget vorftellen.
Over man fielfot fich anfiart AC die blofie $inie ac vor, und
in‘z ein Gewidht 5, mc[d):ﬁ der Gdywere des Balfens
gleid) fei. p

Goll nun das (Skei@gtmicbr fratt finden, fo muf fglin
Pxab =g % be 5 X bt

ober, fvenn tir das Gemidyt des Balfens durdy S auss,
Driden, ¢

PXAB=QXBC~+SXBT

Dabier S und BT a8 Befannt angenomumen twerden, fo
{afic fid) jede der viev ubrigen Gedgen beflimmen, fo.bald
brei devfelben gegeben find.

3. € @8 foi AB= I %uf, BC = 13 8ufi, foift
AC = 2 Guf, und, wenn dev Balfen einformig ift,
CT = 1 §u, wid BT = % Fu.

Das Gervidye S bes DBalfens fei = 3 Phund. G
fei fernét P = 8 Pfund, und es werde bas Gervidht Q
gefucher, wefches das Gjmd)gemxc{yt Lm!te, foift

8XF=QX13:+3 X%

8=Q X 3+3
i <
T Q2
=0
13=0Q

Ware
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Wire die Schrere des Balkens aus der Qld)t gelaf:
fen, fo harte man blof gebabe

e 8§ X 1 =0QX 13
§=0 X3
$=20
=10

welches Q um ein ganjes Pfund ju grof giebt.

% §- o
Det vorhergehende tehrfag gilt im Allgemeinen von fo
viel Giewichten als man will, und fann alfo ausgedriicket
werden: YTehreve Gewichre halten eines oder meb:
vere in Gleichgewiche, wenn die Summe det o=
mente einerfeits dem YYTomente oder der Sumime
Oer Nomente anderfeits gleich ift.

Gefese in folgender Figur

i EXAC=F X BC~+G X DC—+L XIC, fowitd
die enjige taft E ven faften T, G und L dag Gleidhge:
wicht balten.  Denn man feelle fidy vor, dag F und G an
einem befonderen Balfen BD und viefer am grdferen in
aufgehédnget fei, fodafF und G am Dalfen BD einander
dag Gleichgervicht balten, fo ift bewiefen worden, daf
(§ 24.)
LHX(F+G)=F><CB+GXCD

und
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1nd daf die daften F und G eben fo wirben als Hinge eine
einjige taft, welche ibrer Summe gleic ift, in H.  faft
ung demnady in Gevanten eine dat M =F 4 G in H an-
Pangen. ~ Dtun betradhten wir beide Lafien M und L, und
fiellen uns einen befouderen SB3agebalfen HI vor, dev in K
am gedgeren aufgehdnget fei, und an weldem M und L
einander Das Gleichgewidht balten, fo muf fein

M: L IK; HE
(M =+ LY : Ly (IK = HEK): HK,
(M 4+ L) : L: HT : HK

L X HI
dajer H K=Fr
5 LXxHIL
folgli) CK=CH~+HE=CH~ g
CHXM$CHXLHIXL
S MR s
CHXxM-4-(CHAH) XL
TR R g
CHXxM+4CIxXL
R TREEY 0

Nunit M=F+Guid CHXM=F X CB+G X CD
Fx CB~+G X CDALXCI

FHG+L

alfo witd R —

ober
CEX (F+G+1)=FxCB+GX CD4LXCL
®¢ wurdeaber angenommen, daf F X CB~+G-X CD 4
L X CI=E X AC, alfo iff
CEX(F~+G+L)=ExAC
Nun
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o Run yiehew aber die Gewicdhte F - G+ L in der
Zhat, alé wenn fie-alls dret am Duntre K bingen. . Ulfo
ift (F - G=+1)-x CK ifr Moment, umdda dictes Doz
aient, Dem Momente B X AC gleich ift, o balr A alle
Drei $ajren F, G und. Loin Gleichgeridye,. niy {

nf eing dbutishe Are (§fe fich Dev Beweis auf mefe
tere Gewiche forefeben. <

Ran ! merfe hievbei Bauptfachiich’ auf den Punfe K,
wo alle faften F, G; L angebinget wevden founten, um
bie numliche Wirfung ju- thun, als die befondévn faften
verimbge ihrer verfchiedenen WMomente, | Aus den anges
fitbren Grempein, und aus der weitern Fortfelung derfels
Dben wird man {dfiefen, daf vie Eueferming CIiK diefes
Punfies allenmal gefunden wicd, wenn man dieSumme dee
Mowente, ‘als fiec ¥ X CB4G X CD-L X i€, ourdy
die Summen ‘er Maffen al8 pier durch F—+ G-+ L

- Dividivet, »

Gefetet nun, o8 bangen beiderfeits mebrere faften,
und bie Summen der Momente fud beiverfeirs gleich,

B O Fcﬂn D A

o Dm O O [u

Sum Erentpel, es fei H X CA+4-K x CE=L X CF
M X CG 4~ N x CB, fo uniffin wiederun die Saften
H und K ven taften L, M and N bas Gletdygericlit fal-
ten.  Denn es {oi D der Dunfe, wo die beiden Genichre
Hund K mitfiren angefiiger werden, uwm die ndmlidye Wier

it ‘ fung
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fung ju tblm, al8 fie ;eér ‘vetmdge ibrer ‘mmmte tpun,
fo.ift, “wie Fury vorber angemerfet worden, . "

H X CA+K X CE.
HAK
ober’ €D X (H4XK) =H X CA + Kx CE.

CD=

@ foi audy T der Punft, wo bie drei Gjemndpn LM
und N hdugen misfren, um die ndaliche WBivfung u thun,
Die fie jelt thun, fo ift aus dem ydmlichen Gnu)be

Lx(‘F+M><CG+Nx(‘B o
mL+M+N
oder (LFMNY X CI=L x CF{M X CGf\I % CB.
Kury, esiff

(4K) X CD=H ch1 K x CE
und (L MR x Cl=L X CEYM X CGFN X CB

Ol

Nun wurde aber angenorumen, dag
H X CA-K x CE=L X CF-+M X CG+NxCB

Daraug folget nun, daf
(HFXK) X CD=(L4-M-N) X CI

Das beifit, wenn die Gewichte H und K snfanttien in §
D, und vie Gewichte L, M und N- jufammen io'I bingen,
fowaren die Diomente beiderféits gleich, wnd o8 entfisude
das Gleichgewicht, Da nun alle diefe Gewidyte mit ifren .
jefsigen SNomenten die namliche Toivkung thun, " ald wenr
H ound K in 1, pingegen' L, M und N in T augepdnget
wiren, fo b!elﬁen fie aud jest in @lei\l)gemd)t.
§. 26,
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§. . 26s

Auf dem vorbergehenden fehrfake bernlet ein Jeitver:
treib, weldyen man die mechanijche Arithmetif nennet.

3u diefern Bebufe madhe man fich eine Schnellwage,
oovon jeder Arm in 100 gleiche Theile eingetheilet fei,
wie in folgender Figur.

Das Numeriren oder die BVorftellung der Jablen ge:
fdhieber folgenbermagen.  Man nehme ein  beliehiges
Gewicht, jum Erempel 1 1nge, und hange e bei der Jaht
auf, die man vorftellen will.  IBill man, jum ESrempel,
die 3abt 83 worfiellen, fo muf das Gewicht bei 83 aufges
bdnget werden, da dain das Moment diefes Gewidytes
Der verfangten 3abl gleich iff. Denn 1 X 83 = 83.
it die Jabl fiber Hundert, fo werden die Hunderte durd)
die Anzabl der Unjen ausgedriicfer, die bei 100 auf dem
SWagebalfen angehanget werden, 3. Er. Man foll vor-
ftellen Die Zabl 583, fo werden die 83 wie vorber ausges
Dricfet, bingegen um die 500 auszudriicfen, werden bei 100
5 Ungen angebinget, alsdann ifi dag Moment 100 X 5
== 500, und beide Momente jufammen machen 583.
QWollte man Taufende baben, fo mifienbei 100, jebn,
jwangig, dreifiigUngen u, f, w. angebinget werden, 3.B.
3583 wird qusgedriicfer, indem man bei 83 ein Gemwicht

" won 1 Unge, bei roo ein Gewidht von 5 tngen, und nody
bei roo ein Gewicht von 30 Unjen, aljo bei Hundert
aberbaupt 35 Unzen anbdnget, da dann Vie Summe dec
‘Momente 3583 betrdgr,

Jft
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Sﬂ-‘bev: eine Mrm der TBage mit einer ober mehreven
Saften befaben, und man will die Wirkung diefer $aft oder
$aften durd) eine 3abloorfielirn, o fdiehe man am anvern

Yrmie dag Gewidht von 1 nge bin uud ber, bis das

@leicygervicht erhalten iff, und nehime die bot diefer Unge
ftebende Babl. Heiche diefe 1inze ju, fo wufi die Jabl
fiber bunbert fein,  Man pinge alfo bet Hunders nach
wnd nach 1 Unge, 2 Ungen, 3 Ungen u, . 0. 10 Uagen,
11 Unjen, 12 Lngen u. f f. an, bi¢ man das Gleidiges
midht entweder gany oder ndchitens gerrefien bat. Feblet
hodh etmas, fo febiebe man ein gnderes Gerwitht vor einer
Unje in und her, bis man dag Gleichgewichs valliq bez
fommt, daun fummire mian dieSfNomente.  Jum Eremp,
Gefest 13 Unzen die bei 100 bdngen feren jit mentg , - bins
geqen 14 ju viel, o laffe man die 13 Hnjen Hangen, nnd
fehiebe nody ein Gewicht von einer Unge bin und ber, Ges
fest man erbalte das Gleichgemidyr wenn diefetinge anf 75
fiebet, o ifl die Sumnie der Momente 13 3 100+ 1 X 75
bas iff 1575, welde abl alsdann die Wirfung der an
bem anveren Acme hangenden Gewvidyte ausoriiclet,

§ 27, k :
* @8 feien nun folgende Jablen ju abdiven, 57, 03,
2174, 125, fo muf ic) vorgefhrichener Weife die 3ah:
len 57, 793, 2174, 125, alle auf dem einen Arime der
SWBage anbringen, 2Aledan fuche i) auf dem anderen Arme,
wie im vorigen Paragraph qelehret worven, denWerth dev
ganien Wivkung, und finde 31493 ndmich m das Gletdh:
gewidyt su balten, mug ich 31 Unjen bei 100, und 1 bet
49 anbingen. Ao ift 1149 die verlangte Summe,

8 foll 924 vou 1219 fubtrabitet werden.  Sobringe
idy die Babl 1219 anf den einen Arnt, Und 924 auf den
anderen. - DRun witd auf der Seite ber 3ahl ga4
etwas feblen, um dag Gleichgericht ju Halren,  Und iy
finve, Daf das Gleichgewicht nicht ehec Sratt findet, ald

<% foenit
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“ mwenn ich bei 100 nod) 2 Ungen, und bei g5 eine Wnje an:
gebanget habe ; daber ich dann febe, daf jugag nody295
binjugethan werden miffen, um 1219 ju.erhalren, Alfo
ift Dev Unterfehied oder Reft 295.

@8 fei 67 mit 15 ju multipliziven, fo bdnge idy ents
weder 15 Unjen an Der 67ten Abtbeilung, oder 67 Unjen
an der 15ten Abtheilung.  Auf vder anderen Seite fuche
idh das Gleichgervicht, und finde, daff ich es erbalte, wenn
id) 10 Linjen bei 100, und nodh ¢ Unje bei 5 aufhinge;
dafer id) denn febe, daf das Produft 1005 fein muf.

&8 foll 1005 durd) 15 dividivet werden, fo bringe idy
bie 3abl 1005 ‘auf den einen Arm, auf dem anbdern
fehiebe ich ein Gewicht von 15 Ungen bin und ber, bis das
Gileihgemidht getroffen iff.  Diefes wird gefcheben, wenn
Die 15 Ungen bei 67 bangen,  Alfo ift 67 der Duogient.

Da diefe mechanifche Arithmetit nuc ein blofes Spiel,
ober, wenn wan will, eine Erlduterung des Gefetes der
gleichen Momente ift, fo wollen wiv uns niche ldnger das
bei aufbalten.  Beweife find unndthig, tweil fie unmittels
bar aus gedachtem Gefeke gefolgers rwerden Fonnen,

Fiuf:
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Bunfted Hauptftick,
Bon den Sdywerpuntten.

I

gaad;bem ir von dem Hebel und der Wage geredet

haben, fo ware es Jeit jur Eeeldrung der ibrigen
Mafchinen gu fehreiten.  Jedody da die Sebre von ven
Gdhmerpuntren o genan uiit der vorbergehenden Theorie
verbntipfet if, fo witd der fefer uns verjeiben, daf wir
bie Schulordnung etwas verlefen, um den Jufammens
bang der Wapreiten felbft niche ju trennen.

L. G
WBir Baben fhon, bei Gelegenheit der Schwere der
RKovper, gefaget, was Der Schmerpuntt fei, ndwlid) ein
folcher Punft, um welchen berum alfe Theile ves Kdrpers
bei jeber fage deffelben, einander Ddas Gleichgewiche
balten,

3.Cr, 6 fei der Punft C im Kérper DEGFD fo
befhaffen, Daf tenn man diefen Punft unterfiiken oder
Befeftinen Eénnte, ber Kérper um denfelben berum in Rube
bleibe, ofne fich von felbfe gus drepen, in welder fage n}gn
} * h
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in qudh frelfen mddhte; fo ifi Coer Schwerpunfr dee Kovs
pers DEGYD,
$ 3e
K jedemn Kirper, er mag finer Geftalt obum‘mrm_
nady befehaffen fein wie man will, er wag Homogen oder
etevogen fein, ift alfemal ein Schwerpunte, und nuw ein
einjiger vorbanben.

Drefes wird folgender WWeife bewiefen.

G feien A, B, D und Funendlich Fleine Férperliche Theile
voit ungteicher Schrwere. Man verbinde A und B durd) eine
fieife finie AB nhne Schwere, und fuche in diefer Linie
Den Punfe €, o daf AC fich su CB verbalte, wie B ju
A, fo fiellet ACB eine Schnellwage vor, und wird der
PunttC unteviiiifet oder fefigebalten, fo tragt er die Summe
er faffen A und B, und diefe faften bleiben im Gj(euuge,
widyte, e3 mag ubrigens bie fage der AB fotijontal jein
ober micht, wie bei der Schuellwage gejeiger worden.
(LV Haupift. §.16,) }

Pran verbinde ferhrer das Theildypn D it dem Punfre
C vermitte(ft der feifenr tinie CD, und fuche ven Punst E,
fo vag ED fich yu EC vechalte wie (A 4 B) ju D, 90ird
nun der Punfe E feftgepalten, fo bilt D dag Glerchges
widyt mit A 4B, welche eben o wirfen, als wenn fie in
C yereiniget waren, m den Punft E herum werden alfo
die drei Eleine {ajten A, B und D einanbder das Gieichges
wyidyt Dalten,” man mag ibrigens bie dinien AB uud CD

flelz
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fielten tie manwill,  Der DunbtE redge allemal die Sume
trien der Gemichte A, Bumd D, b

Mae Theilchen T, weldhes nidyt nathwendig in det
Ghue ABD fieget, verbinhe man mit e Pimbre K, vers
miteelfi der freifen $inie FE, wnd fuche in vecfefben eis
nen Dunft G, fo daf FG fidy verbalte ju GE wie(A4-B4D)
31t F. und es werde der Punft G feftgebalten oder gefirty:
3et, o Bleibet TE n jedet $age ftehen die maft ifr geben
will, und F bale allemat dag Gleichgewicht mit detn Punkte,
E, toetdjer mit A, B wud D befaftet ift.

Daf Fein andever Prnfe afé ver Punfe G diefe Cigens
fehaft Gat, ift feicht einjufeben. Denn Fein anderer Puntt
als C fam A und B im Gleichgewicht halten - weil jeder
andeve Punft ungleiche Momente gebent wiieve. . Eben fo
Fann fein anderer Punft als E den Puntt C, weldher beide
Gewidyte A und Btrdgr, nnd pgleich D tm Gieichgerwicht
balten, weil{ A+ B) X CE=D X DE feinmuf. Ferner
bat Fein andecer Punte ale G dieCigonfyaft, Daf(A+4-B
—+D) X GE=F x GF.

Hicrang mufi man [licfen, daf, wenn man aud) die
erbindung in einer andern Ordnung vorgenomnten hatte,
man dodh allewal ulest auf dew Punit G gefomtnen
wire,

Diefer BVetveis Fany nrn auf fo oiel Theifdon dep
Materie fortgefeer werden alg man wifl  And) gilt er,
wenn die Theile an einander ffofian; Demt man darf nue
erfi Die etmag entfernten verbinder, hernach aber nad) wad
nad) die miteleren Dap nehrien. 0

D nuin jeber Korper dus folchen Theitdion beftebet,

Die jum Theil einander berithren, fo folget, daf in jedem
Koryer ein (und nue ein) Schwerpunts vorbanden ift.

33 §- 4
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§. 4 i

Penn der Schmerpunft eines Kdrpers geftitfet oder
feftgebaiten wird, fo m(m er gange Kdrper, obne fich ju
brefien. Diefes ift eine Folge ver Crfldrung, Tn die:
fem Falle trage die Seife, welche den Schmerpuntr Halt,
die Scywere aller Theile ded Korpers, odet des ganzen
Korpers,  Denn der Punft G in der (ehiten Figur trage
die faft F, und die faft, womit der Puntt E beladen ift,
bas ift, Ddie taften A, B umd D.

Man fann fich demnady vorftellen, daf die game
Gdimere eines Korpers oder aller fetner Theile im einigen
GSchwerpunfte gefammlet fei, und dortibre Wirbung dufere,
tie {chon mebrmal erinnert worden,

Aenn alfo irgend ein Punft eines Kdrpers oder einer
Mafthine den Sclywerpuntt einer aft fiiGet, o trégt dies
fer Punte wicklidy die gange faff, und man muf fich vor-
frelien, baf bdie Bemibung, weldhe die faft duferr, um
fich sur Grde hin yu beregen, fich in ibrem Schwerpuntte
vereiniget, und dort ibre gange TWirfung ausiber.

§¢ 5.
ABenn ein Korper an einem feiner duferfien Tbeile
aufqebdnqet nmb fo drefet er fidy, bis fem Gdywerpunke
it dem 2 ftin einer BVevtifal:Linic lieget. 3, .

Ay)

Der Kdrper DE fei in B an einem Faden AB befefti-

get, und fein Schwerpuntt fei in G, fo frelle man fich eine

' fteife tinie BC vor, an deren (Y,ube C der Sepweryuntt
befef
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Befeftiget fei; Darn ift e8 eben fo viel, alé twenn am Enbe
er Stange BC ein Gemicht wire, das vem Gewidyt des
Korpers BC gfeidy ift (§4).  Diefes Gewicht nun Fane
nidyt: eher ruben, als bis es die niedrigfte Stelle erreichet
bat, unb Ddiefes gefchieher nicht eber als bis ficy bie Sinie
BC in cine vertifale Richtung geleget bat.  Alfo wird C
fichy won felbft fo legen, dag C mit B fich in einet vevtifafen
tinie befinde, $Hanget nun noch daju der Duuft B an
einem Faven, fo wird aud) der Faden fich vertifal legen
(U1 Hauptf. §.22.)  Folglich werden in diefern Fatle vie
Puntte A, B und C alle drei in einer Wertifal - tinie ju fies
gen fonmen.

SMan fiehet leidyt ein, dafi einige Schwingungen erfol-
gen werden, bevor alles in Hube bleibet (IV 8§, §10.)

Sufas.  WVermige ber vorbergehenden Vemerbung
14p¢ qidy der Schwerpunfe jedes Kovpers durd) jei Ber:
fudye beftimmen,

IMan finge den Kérper ABC an einem feiner dufieten
Punkte, ald in A, auf, fo wird fich der Schwerpunfe in
bie Wertifal s ¢inie GAF [egen; folglich, wennman GA
durd) den Korper verldngere, {o ift man gemif, daf der
Gdywerpuntt irgendroo in der tinie AT befindlich iff. Um
Diefe $inien A F ju evPennen, Fdunte man eine ditnne Navdel
durdy den Korpee flecken, ober aud ein feines fod) durchs
bobren.

J 4 Nun
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 Nun Bdnge thant foiederum den .ﬁérper bei eingm an:
Dernt Puntee 1 auf, fo witd er fidy miederu fo legen, daf
Der @d)merpunh in der veridngerten Vertital - éinie HD,
Dag ift, in dev dinte DI fiege. Audy diefe inie Fatin durd)
ejue diuie Dtadel oder ein feines toch angedeutet werden,

Do fich nun beide Linien AF und DI fcbneiben, ba
mf der bd,)merpunf: fein. - Denn ba et in beident finien
ficgen foll, fo.fann et Fein andecet alg der Punft E fem,
weldher beiden {inien getein ifis

Daff aber diejtosite Linie der exfien begegnen wnd diefelbe
fhneiden, nicht aber Ritdrts vorbei gelen werde, fold)eé
folget darqus, raﬁ fie beide nothendig durd) Den Schwer:
punft gebens und da nut ein eingiget oicher Punfe fract
finder §3. fo midffen fie durd) diefen Punte gefien, und
folglich einandet fdpneiven,

@3 ift ol Faum ndibig, ju evinnern, dafi dber jweite
Aufhingepunts nicdt am ahbmn E&nde der extien Wertifals
finte, 3 & in B genommen werden nuf.  Denn fonft
wicbe die jueite BVeerifal: Linie mit der erflen gufammens

, treffen, und mit ihy eitterlel fein

Uebrigens, fo ditnn auc) die Padeln ober {Scher find,
“omit man’die fnien im RKdeper jeichuet, fo twerden fie
S$age des Schmwerpunties ein weniy vers

wel) dienen fie nur bier, um eine finnlidhe Woes
ftellung diefer Sinien g1 geben, welche eigentlich unficyebar
und obne Schwere find.

Ll o

Aenn ein Koeper A auf einetn Dfeiter T lieget, fo
rufiet er, weny nur der Schwerpunts Cfich gerade tfiber
; der
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Der Siiifie befinde.  Dean dee Sdywerpunft Farin megen
Der wuter ibm fich Gefindenden Matevie des Korpers und

wegen deg Pleilers nicht finfen. Da tun ber Korper
felbft an feinem Schrverpunttewie an dem Anfbangepuntre
einer TBage i Gleichgemicte bleibet, fo muf alles obne
Bewegung. bleiben,

- Benn ein Kdrper anf folche Art von unten gefiifet
ift, fo muf dev Preiler cinige Breite Baben. Denn, wenn
er Die taft nue in civem Punfte berdhree, o wire ed fehe
fehwer nnd faft unmdglich, dae Gteichgerwicht ju exhaiten.
Die geringfle Neigung der §at whirde den Sehrwerpiinke
feitwdrts von der GStiife alfenfen, und der Foeper milfite
bamn fallen. &8 ift bier obngefdby ver namlidye Fall wie
mit der SBage, wenn der Punft, tworan fie banget, ties
driger ift, alg die Punkte, fooran die Cewidhee Hange
oder befeffiget fint, (IV H. § 10.) {

s

$i o7 3
al3enn ein Kdeper aufeiner Gorkoutalen Ebene, aldjum
Grempel anfeinem Tiftheoder auf der Croe, geftellet wird,
fo rubet ev in dem Falfe, Do die Bertifal - Sinie, die durdy
feinen Sehwoerpune gehet, die untere Fldce des Korpees
p s in
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in einem Puntee trift, wo diefe Fldche die Horijoritale
Ebne bertibret. it diefes nicht, fo muf der Korper fallen.

Go wird 3. Cr. der Korper E auf vem Tifdye ruben,
toeil die Wertital +Linie, die durch den Schrwerpuntt gebet,
die Grundfladye da wifit, wo fie ven Tifch beriibret. Die
Sugel C rubet ebenfalle, weil die befagte Vertital: tinie
bie dufere Flddpe der Kugel allemal im Beritbrungspuntte
teifft.  Denn es ift leicht einjufeben, dag der Schwers
punt einer Kugel nichts anders afg der Mittelpuntt derfels
ben fei. SHingegen der Kotper B muf umfallen, weil fein
Seywerpunft nicht geftiibet ift. Ehen fo wird audy der
Korper A und ebenfalls die Kugel D vom Tifche herunter
fallen, teil die Schwerpuntte nidyt geftiret find,

(Siebe die vorbertebernde Sigur.)

Wenn



WBenn ein Korper auf einer Fleinen Grundflddye rubet,
tie der Kérper F, fo ift ev febr leicht nmjuftofen, weil
eine geringe Bewegung binldnglidy ifi, um die Bertifal«
linie, Ddie durd) feinen Schwerpuntt gebet, auferbalb der
Grundfidche ju bringen.  Jit der Korper aber gany fpifs,
wie jum Erempel der Kérper G, fo ift €6 aus dev namlis
chen Urfache faft unmdqlidy, ibn fo ju flellen, daf er in
Gileidygewicht bleibe, da fogar die geringfie Bewegung der
tuftibnaus feiner fage bringen Fann, WVergleicye biermit§ 6,

Ghlge
HBenn man einen Kdrper auf eine Ehene leget, welche
nidyt borijontal, fondern fdhief ift, fo wird der Kirper
entweder [dngs derfelen gleiten, cder er witd herunter
rollen. Das erfiere gefchiehet oft, wenn die BVertifalfinie,
die durd) den Schwerpunkr gebet, einen Theil der Fldche
Des Korpers rift, der die fdhiefe Ehene beribret, und vonver:
. felben geftriGet wird. Dag anvere twird meiftens ecfolgen,
wenn gedadyte $inie evft burch die fuft gebet, Bevor fie die fehies
fe Chne crreichet; da dann die Neibung der fehiefon Cone
die
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< bie beritheeen Theile etwwad juricthdle, und-dadurd) das
Uinwdlzen over Rollen des Kovpers verurfacher.

Nach diefer Neqel wirde der Edrper A Biof gleiten,
Bingegen B und € miicden rolfen. Da’ aber Hier vieles anf
bie Neibung anfilmme, fo werdett wiv bie Sache i dee
Solge etwas genaner unerfudyen miffen.

$.9. E 2

Senn mebreve Koeper durcy fieife Linien oder auf
itgend eine amdere et verbunben find, fo haben fie eiiren
gemeinfamen Schwerpunft. - 3. Cr.  Gefeyt, die drei

Kérper A, B und C find durdh die fAeifen Sinien AB, AC
und BE verbunden.  Theife AB inD, fo vaf DB ju DA
fich verbalte wie Agu B. 1 3iebe DC, mnd theife fie in E,
fo vaff DE ju EC fei, wie C juA~B, foift Eder ¢
meinfome. Scheepunit der drei Korper A, B umd C.

SBenn
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Wenn alfo der Punfe E durd) fivife Sinien entweder mit
Den Kérpern fellsft oder mit den feifen finien AB, AC, BG
verbynden, wivd, Wnd weny diefer Punte gefiiset wird, fo
mitffen die brei fdrpee einanvere in jéder Lage das Gieidy:
gewicht hatsen, Eben foveehalt fichs mic mebreven Forpera,

§. 10,

SWenin verfdjiedene Kéeper, ald A, B, € und D quch
nicht mit einander vebunden find, o Haben fie Dennody

S i,
OB e .OA‘

einten gemeinfatmen Sdywerpunte B, der fie alle in Gleidy:
gewicht balren rofirde, wenn fie verbunden wirden; und
Ddiefer Punke E wird gefunden, rwenn tnan Berbindungés
Sinien zicher, unbd dann fo ju Werle gebet, wie im vorbee:
gebenden Pavagraph gelebret worden,

Man metfe hierbei, daf eine Sammlung vetfehicde:
net verbundenet ober unvetbundener Kdrper die man alg
einen gemei Schwerpunte pabend betrachtet, ein
Syfteinr diefer Korper genannt wivds '

@

L ¢ O
Aufgabe
Verfchicdene Zdrper liegen in eiter Geraden
Linie, s foll ibr gemeinfiiner Schrverpuntr ges
'funbm werden
(Siche die-folgende Sigur.) o |
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G¢ foll 3. Cr. der gemeinfame Schwerpuntt F der
Maffen H, B, C, D, E gefunben werden, fo daf der Punke
Falle in Gleichgenidyt bielte, wenn die Sinie HE fieif
wiirde und die Kérper an derfelben befeftiger wiirden.

Sft F der gemeinfchafiliche Schmwerpunft dev Korper
, B, C, Dund E, fo muf ibre Schwere {o wirfen, qls
wenn fie in F gefammlet ware.

QBerldngere die Sinie EH und fielle div diefelbe als eine
Sdynellwage vor, die irgendwo im Punfte G anfgebanget
ift.  Am andern Arme pange ein Gewidyt A an, weldyes
H, B, C, D und E in Gleicygermidyt palte.

Stun baben wir alfo den Fall ver Sehnellwage, wo eir
nerfeits mebrere Gewidyte hiangen. €8 werde die Entfers
"nung GF gefuchet, fo da das Gileichgewicht unverdndert
Bliebe, wenn die Summe aller Gewidyte H, B, C, D umd
E in F binge.

Diefe Entfernung wird erbalten wie bei der Schnells
wage gelebretworden, (V. § 25.) wenn man die Sum:
me der Momente durch die Summe der TMaffen oder Ges
wichre theilet.

Demnad) ift
CF— HxGI—HBxBG+C><CG+D><DG-|'E><EG

H+B+C+D+E

Da
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Da nun der Punke F o befhaffen ift, daf fich vte
Sdywere alfec KoeperH, B, C. D, E in ibm veveiniget,
fo ift er der gemeinfame Schwerpuntt diefer Korper.

Diefe Betradytung feitet uns auf folgende Regel, Wenn
man den gemeinfamen Schwerpunte ""ld)@euer WMaffen,
Die in einer geradentinieAEliegen, finden foll, o wifle man ity

= - B
ot s 8
{5 |

= 1 &

et BVerlangerung derfelben finie einen willfibrlidien Punte
G. 91an mulciplisive 0as Gewidbt jedes Rérpers
ourd) feineEncfernung vom gerdbltenPuntre. Die-
fes giebt dig{¥Tomente in Riickfiche auf den gewdbls
ten Punkr. DieSumme diefer Ylomente theile man
ourch die Summe der Gewichre, fo bebdSmme man
die Entfernung des infs Schwerpunttes
vorm gewdblren Punkre G. Erempel waven wberfiiiig, da
einjeder fich felbji weldye aufgeben Fann, Diod)ift bierbeiju
merfen, dap gedachte Entfernungen vou den Sdiwers
punften der Korper an genonimen werden niiffen,  Denn
ein jeder SFdrper wicfet o, als weny fein ganges Gewicye
in feinem Schwerpuntre vereiniget ware,

Will man, anftatt des Punttes G einen andern Punfe
H nefmen, det ywifchen den Korpern lieger, und die tage

TS 1 B "
2wl HY A o
oo IO 0 (e

Deffelben beftimmen, fo bleibet die Regel die ndmliche;
nur muf, anftare der Summe der Momente, die wirkliche
Summe der Momente einerfeite des Punkes H, wenigee

Dir
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die Sumine der Momente anderfeits des n&m!td)en Pank:
1e6 verftanden werden, denn wun iff GF= G H 4- HF,
AG = GH — AH, BG==GH — Bll&c. GD =G+,
HD &e,

Folglich wird nach der al!gememcn Smge[

A(GH-AH)# B (GH-BH)+ C(GH{CHyp
D(GH$DHy$ E(CH4 HE)

GHF= o
t AFBFCHD+E
ober RN X
AX GH-A X AB¥B X GH-B X BH4C ¢
GH+C X CH$+D X GHED X DHE X
GHE X HE
R A+4-B4CHD+E
obet
(A+B+CHDHE)GHIC X CHtD X DH
+E X EH-A X AH-B X BH
GHiHF A4B-C4-D-E
ober
€% CH4-D X DHA4-EX EH—A X AH
—Bx BH
GHHF=
ekt ATB-CHDEE
fbs idy :
_ (CXCHD X DHf E>(EH)- (A AH{D x BH)

Ad-Bag-C-D - E

Frdfe eb fidy, daf ver gerodhite Punft H eben in F
fiele, fo ware ev der Schywerpuntt felbfr, Folglich mugee
Diefer Puntt alle Kévper fn Gleidygenicye balten.  Folgr
fidy mifiten die Snmmen der Momente betderfeits glewch
fein.  Uud da Fein Gleichgenidht entfieben Fonnte, wenn
Diefe Suminen uugleich waven, fo fann man aliemal {chiies
ﬁm, ba man Yen gemeinfamen Schrwerpunte getvofien bat,

wenn Die Summen der Momente beiverfeiss gheich find.
Diefe
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Diefe Eigenfehaft bed gemeinfm;nen Scywerpunfees
wird audy fo ausgedeicker: Daf im Betreff defjelben die
algebraifehe Sumume aller Pronente null ift, vas beifit, die
pofitiven yerden vou den negaciven aufgehoben ober vers
nidyeer,  ft demnach F der Schwerpuntt, o ift

D X DF+E X EF==A X AF 4B X BF+C X CF
odet
D X DF+E X EF~ A X AF —B X BF — CX CF=0
oder £
(D X DFE X EF)—(A X AF~-B X BF4-C X CE) =0

Diefer febirfats, welder an fich I fchon efnleudh:
tend genug ift, I&c fich quch, wennman will, aus der
allgemeinen Regel bevieiten, Denn es ift
__AXAGHBXBCHCXCG+D X DGHEXEG
Ly A4-B4CH+D4E

GF

Da mm G gewdblet werden fann wo man will, fo,
wollen wiv feen, G fiele inF, Dann muf GF =o fein,
folglidy

_AXAG+BXBG+CXCG+P?<DG+EXEG
Y, A—+B~4C+D+E

folglidy "
0==AXAG+BXBG+CxCGH+DXDE+EXEG

Das beifit, im Betreff des Schwerpunttes ' ift die
algebraifihe Summe alier Momente null, weldyes nicye
anders gefczehen Eann, als wenn einige Momente pofitiv,
andere aber negativ werden, und wenn die Summe dec
negativen Momente fo viel betrdgs als die Summe dex

pofitivei.
! $12,
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Sl e
Aufagabe

Den gemeinfamen Schroerpunte einiger Kde-
pet finden, die 3war nicht in einer Geraden Linie,
aber dodh in einer Lbne liegen.

K

Geferet, die Kbrper A, B und C befinden fich in einer
Ebre, fo fdnuen diefe Kirper mit der Ebne allemal fo ger
ftellet werden, daf die Ebue vertifal werde. Die Chue
fei Demnad) witblich veetifal.

C¢ fei feener D der unbefannte gemeinfame Schiver:
punft der Kdrper A, B, C.  Man fielle fich die freifen
Sinien DA, DB, DC vor, fo muf der Punfe D, vermige
Diefer finien, alle gedadyte Korper in Gleichgemicht bal-
ter, tnd der Punfe D Fann als der Aufhdngepunbt einer
Art von Scnellwage thit mebreten Armen betrachtet
werdem.  Jun ift aber vielfdltia angemerfet worden, daf
Die Witfung der angehdngten Laften blof von ibrer Entfer:
nung von der Bertifal - ¢inie abbdngt, die durch den Auf:
Dangepunft gebet. &8 fei EG diefe Bevtifal - finie, und
be fei porizontal. So wirfet C eben fo al8 wdre diefer
Kieper an dev tinie e in ¢ befefliget, A wie in 2, und B

! wie
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wie in 5. Wave alfo bc der Wagebalfen, fo mitfiten an
demfelben die gegebenen Kdrper ebenfalls in Gleicigemiche
bleiben, wenn fie in ¢, o, und & angebradyt fodren.

Nun mrbé die ¢inie cb verldngert, und irgendwo in
Detfelben ein Punft Lang {0 wird der infay
Schwerpunft der in g, 5, und ¢ wirfenden Sewidyte gefunz
ven, indem man machet (§ 11)

BXbI4AXal4CXcI

D= —
. B-tA+4C

Man jiee eine BVertifal: tinie HK durdh I, und die
SHoriyontal:tinien EAH, GBK, CFL, foift ID=HF ==
1F=KG, und jeiget die Entfernung der Vettital Sinie
EG, bdie durd) den Schmwerpuntt gebet, von der willfiirs
lichen Bertifal-tinie HK.  Ferner ift 4I=BK, aI=AH,
cI=CL, folglich wird
__ AXAH4-BXBK + CxCL
S A+B+C

Das heift, die Cutfernung der gefuchten Wertifal:
Sinie, bie durc) den Schwerpuntt gebet, wird gefunderr,
tenn man jedes Gewicht mit feiner fenfrechten Entferaung
von der willfiiclich angenomutenen multiplizivet, und die
Gumme ber Produbte durc) die Summe der Sewidyte
Dividiret,

Otun Eann die Figue, namlidy die Korper famm jeder
willBirlihen $inie, die in Dderfelbigen Ebre lieget, “alles
mal {o geftellet werden, bdaf Ddiefe inie vertifal werbe,
3. & die Korper feien A, B und C, und bie tinie DE fei in
gany willirlidyer $age (dody in der Ebne ABC) gesogen, fo
Eann idy die ganze Cbne EDBC fo drefen, vaf DE vertital

(Siche die folgende Sigur.)
K2 wetde,

ID
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etbe, und dannmuf det gemneinfame Schwerpunft Fineiner
mit DE pavallelen $inie 1K fo liegen, daf die Entfernung
AXAH+BXBD—+CXCE
She A-+B~+C
Hievaus folget nun diefe Negel:

i

3 1

K

o s 3 e
Sl

@EJ i«

T ST T A

ABenn einige Korper al8 F, G und H in einer Chne
Tiegen, fo iehe willFirlidy in devfelben €bne jwei Sinien
AE und AT, bie einanbder durdhfchneiven am bequemiten
nimme man fie fenfrecht gegen einander,  Diefe Sinien
ferDen die Aren der Womente genannt, und jedes Gewicht
it feiner Entfernung von einer diefer Aren ift das Mo-
wment Des Gemicytes in Detveff Diefer Are.  Yian theile

R 3
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die Summe aller YTomente i Betveff Oer: ciner
Are durch dic Summe aller Gewichte, fo beBdmme
man die Entfernung des Schwerpuntres von der=
felbigen Ape. YNian thue dao ndmliche filr die an=
dere 2Ave, {0 bebSmme man auch die Entfernung
des Schwerpuntres von diefer weiten Are.  Tn
beiden Encfernungen 3iche man mit den Aven pa-
valleleLinien, o fchneiden fic eingnder im Sdhwet:
punkte.
Alfo findet man S .
_ HXHI+F XFK4 G X GM
T ARG
und in der Entfernung LN wird DP mit AT pavallel ges
gogen,  Eben fo ift ~
DN __HxHB+GxGC+F)<FE
G,
und in der Entfernung DN 1ixd LO wit AE patallel ge

3ogen. Der Punft N, o beide tinien einander {hneiden,
ift ber gemetnfame Schrerpuntt der Kovper F, G und H.

Dennt, flellet man die Figue fo, daff Al vertifal fei,
fo ift bewiefen worden, daf der Sehwerpuntt in der {inie
DP fiegen muf.  Drebet man nun die Figue fo uim, daf
AE vertifal werde, fo wird auch LO vertifal, und ift die
tinie, worin der Schwerpunte liegt,  Kein anderer Punfe
aber al8 N lieget in Beiden Linien jugleich, alfo ift N der
verlangte Schwerpuntt,

Senn eine der Aren der Momente zwifdhen den Kors
pern durchgienge, fo mitften die Momente einerfeits pofis
tiv und anderfeits negativ angenommen weeden; Diefes ift
Teicht aue dem Unfange des gegenwdvtigen Paragraphs

&3 Beryu:
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Berjuleiten, wo bie Kdrpec ald auf eine eingige Sinie wies
Fend becradytet vourden, weldyes uné auf den Fall des voris
gen Parageaphs guriick fibret.  Und‘ gienge eine Are
duech ven Schwerpuntt felbft, fo mifte in Betrachrung
Derfelben die algebraifcheSumme der pofiriven gati
Momerite null fein, Cliengen beide Ayen durd) den Seywoers
punkt,’ fo milften, in Betradyrung beider, die Summen
Dex pofitiven und negativen IMomente null fein, reldyes
ebenfalls auf den gngefiibrren Grimden berubet,

§ 13
Auvfgabe

. Den geneinfamen Schwerpunte ciniger 2 8p-
pet finden, die niche in einer Ebene liegen,

11(2 A@

D

E8 werde ber gemeinfame Schiverpunfe der Kdrper
A, B, C, D vertanget, die nicht in einer Ebne fiegen.

fege untetbalb der Kérper eine Horijontale Ebne
QRTS,  Stelle dir vor, diefe Ehne fei an der lin;e uv
efefti:
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Befeftiget, um toelche fie ficy Berumdreben Enne, obue
Daf die Linie felbft aus ibrer tage fomme.  BVon allen Kor-
pern [aff Veruallinien AE, BF, CG, DH auf die bori-
jontale Ebne fallen. Stelle dir diefe Sinien fieif vor, fo daf
vermittelft Detfelben die fdhmeren Korper eben fo driicken
als wdten fiein E, F, G und H.

tun baben wir alfo den vorigen Fall, ndmlidy wo der
gemeinfame Sdhwerpuntt I verfehi Gewidyte gefir
chet wird, die bei E, F, G und H in einer Ebne liegen.
Die Entfernung Ki des Schmerpunétes von der UV wird
demnay fein.

A XEL+BXMF$C X GNtXDXHO
AFBFCFD

Solglich wivfen alle Gewichte als wenn fie in 1 verei:
niget fodren, und ibe gemeinfames Moment ift (A + B
+C+D) xKE ;

©v, bafi, wenn man KP — KL und - gleidh (A
B+ C+4 D) madyte, alles in Gleicaewicht bleiben wirde.

DObgleidhy die Entfernung K1 jest befanine ift, fo ift
dod) die eigentliche fage ded Punttes [ nech nicht beftim
et fondern nur die tage der dinie X Y, worinn fich Ser ges
meinfane Schwerpuntt finden muf, in fo fern die Ge-
wichte quf die Fiddye RS deiicen,

Mun ftelle man fidy durd) die tinien UV yund XY vers
titale Gbenen vor, o witd der walhre Schwerpuntt, dee
gerade iber L, 3 Cr, in Z fieget, inder Ebne fein, diedurdy
XY gebet; unddieEntfernung diefer Ebne von der andern
Bertifalen die durd) UV gebet, wird ebenfalls durdh die
tinie KI beftimmet. 9Man merfe ferner, daf die Sinien
EL, FM, GN, HO tenen gleidy find, welche dieEntfers

& 4 ez

Hili=
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nungen der Kdrper meffen, von dev willfdbrlicden vertis
falen Ghne die durdy die willFibrlidse boryyontale tinie UV
gebet, &8 wird gber Die Entfernung jedes Kdrpers von
Der willEubrlicen vertifalen &bue, wenn man das Ger
wicht des Karpers mit folcher Entfernung mulriplijivet,
Das Moment des Korpers inBetreff foicher Sbue genannt.
Geener Pann man anfigrt ber wilffibrlichen vertifalen Chne
jeve andere, audyniche vertitale Ehue nepmen, und dann
alles berumbrepen, bis die Chne verfifal werde,

ibamus folqet nun, baﬁ mun die Emfernung bes ger
ﬁérnet wonieinet
beflebuqen @Ene finbet, weun mau die Suumie der Mo:
mente alfer Forper in Berreff der Chre durch die Summe
Der Majjen (oder Gewidyte) dividirer.  Gienge die anges
nommene Ehne jwifchen ben Kdrperndurch, fo miifte man
unter der Summe ver Momente verfiehen, die Summe
ber Momente einerfeirs, weniger die GSumme der Moz
mente anderfeits, 1lnd gienge die angenommene Chue
burd) den Shmeepunét feibit, fo ware die Summe der
SHiomente Deiderfeits gleich, oder die Summe ver pofitiven
und negativen Momente wiirde null fein.  Diefed echels
fet que folchen Betradhtungen , wie bei § 11, wd § 12 ge:
machet worden,

o, Menn alfo der gemeinfame Schwerpunte einiger Kirs
per Beftimme werden foil, die nicht in einer Chue liggen, fo
nebme man nach Welieben drei Ehnen an, die cinander
fbneiven. - A bequemfien wird e8 fein, wenn jede auf
Den beiden fibrigen fenfrecht flefet, fo dag 3. Gr. die eine
borisontal, die Beiden brigen aber vertifal und fenfredyt
gegen einanber feien, - Die Summe der Mamente in
Detreff der einen Lbne dividive man durch die
Sunime der Gewichte, und in der gefundenen
Entfernung Tege man eine Lbne mic dev emzrc{x

para
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parallel, fo Tiegt der Schwerpuntt in derfelben.
Wien thue das ndmliche’ in Detveff der sweiten
wilifdhriichen £bne, und mit derfelben in der
gefundenen Enefernung lege man wicderum eine
#£bne pavallel, fo lieget auch der Schwerpuntt
in diefer gefundenen Ebne, folglich in der Durch-
fchnictelinie dfefer und Oer vorber gefundenen.
L£n0lich verrichte man das ndmliche in Wetreff der
oritten willEihelichen £bue, und in der gefunde:
nert Entfernung lege man wiederum eine £bne, fo
wird der Schwerpunkt auch in diefer liegen, folg- -
Tich im Duntte, wo diefe duvch den gemelderen
Durchfchniee gebet,  Die Einbiloung wird hier Heffere
Dienfie leifien, al8 cine Figur, welche, ald eine pevfpeltis
vifthe Jeichnung, etwas verworven ausfallen wirve,

§. 14.

Vot ven Schmerpunteen dee Kleperfofleme Fommey
wir auf die Schwerpunfte einjelner Kdrper gurhck.  FWie
Paben jwac fdyon gejeiget, wie Diefelben verfudiémeife
beftinunet erden Founen,  Jejt aber wollen wir lebren,
wie fie in mandpen Fdllen audy geomervifch gefundes wers
Den Eonnen,

Borber aber tiiffen woiv nod) diefed anmetlen, dag bei
Der geometrifchen Beftimmung des Schwerpunties alles
mal vorausgefebet wird, Dafi der Kérper durdyaus von
gleicher Didytigheit oder von Homogener Matevie fef,
Ferner, wenn man von dem Schwerpuntte einer Flache
tedet, fo werftebet man darunter eigentlid) einen Korper,
Der eine merfliche $dnge und Breite, aber eine unendlicy
Eleine und_einformige Dicke hat.  Desgleichen, wenn
vom Schwerpunfee einer Sinie geredet witd, {0 muf man

K5 i
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fich einen Korper von enbdlicher &dnge, aber unendliche
Eleitter body gleichfdrmiger Breite und Dicke denfen.

§. 15

. Der Schwerpuntt einer geraden Linie ift in der
MTicte derfelben, und wenn die Witte unterftibet wird,
fo muf die gange $inie in Gleichgewidhy bleiben. Man
darf fidy nur die gerade $inie. alg eine Jufammenfeliung
vonunendlid) viel gléich grofen fehrweren Punften vorfiellen.
Fe jedent Pune einecfeits ift ein Punfe anderfeits in glei
dher Entfernung von der Mitte, welcher mitihm das Gleidh:
gewicht Hdle, indem beide gleiche Momente baben.  Aljo
1oird Die Summe der Momente beiderfeits gleich fein, und
folglic) wird der Mittelpunte die gange Sinie im Gleidhs
gewidt palten, -

S 016,
Der Schwerpune o wobl des Umbreifes als

auch der Stache cines Jivkels, einer £llipfe, oder
eines veguldren Diclecks ift im Miccelpuntre der

Sigur,

Man jiebe einen Diameter des Jickels, und gedenfe ficy
unendlidy viel Sebnen wie AB, DE auf demfelben fenfrecht,
Man feelle fid) diefe Sebnen af8 fleife (nicht fchwere) Sinien
or, welche anibren Enden fihwere Theildhen wie Aund B,D

und
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und E tragen; wovaus die Keeislinie befiebet. So fallt
et gemeinfame Schymwerpunft von A und B in die Mitte
C ver Sinie AB, eben fo failt der gemeinfame Schrverpunfe
vonDound E tn Ko fiw, St alfo der Diameter eine
freife tinie, fo Bdlt ev beide Hdlften ver Krcislinie in
Gleichgewicht, Der gemeinfame Schrerpunte alier Theil
chyen der Kreidlinie lieget demuach im Diameter. Man nefs
me nod) einen andern Diameter, {0 gilt das namlicye vor
ibm.  Da alfo der Sechwerpunft in beiden Di

lieget, fo liegt er im Mittelpuntt G, wo fie einander fehneis
Den,  dBenn alfo der Mittelpurift vermittelft fFeifer Linien,
mit der Jirfellinie verbunden wird, {o wird gedacher
9Mittelpunft die Kreiglinie in- allen mdglichen Sagen im
Gleichgericht balten, und jugleid) wird er das ganze Ges
wid)t der Freislinie tragen,

St nicht blof von ber Sreislinie fonbern von dée
Kreisflache die Nede, fo ftelle man fich vor, die Kreisfadye
beftebe aug umendlidy vielen nicht blof fieifen, fondern
fehroeven paralfelen tinien, wie AB, DE.  Dicfe affe wers
Den vorn Diameter, der fie batbivet, im Gleichgervicht ger
Halten, und da Ddiefes von jedem andern Diameter gilt,
wenn man die Jirfelfldche aus geraden inien jufammen:
feet, Die auf ibm fenfrecht fleben, fo folget, wie vorfher,
dafi auch der Schwerpunft der Kreisflache im Mittels
puntte derfelben fieger,

Wenn
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Senn man durch die grofe Are AB der Ellipfe fent:
techte Drvinaten jiebet, fo Halbiret fie jebe Derfelben,
Alfo folget, wie beim Jivfel, daf die groge-Are fowobl
Die elfiptifche finie als aud) die elliptifihe Fitche in Gleichs
gewiche bale, Das ndmliche gilt von der fleinen Aye DE,
wenn man die Ordinaten quf bdetfelben fenfredyt frellet.
Folglich ift der Schwerpunfe jorwobl ver finie als der
Klache, da, wo beide Aren einander fehneiden, vas heift
im Mittelpunfe C,

€3 fei ABCDEA cin veguldves Qielect, yum Crempel
ein Finfect, Ans der einen Ecfe A piebe man durd) den Mit:
felpunft I’ bes fchried Ritfels den Dy
AL deffeiten’, umd im Bielecke gedenfe man fich uuenbudg
viel gevade tinien auf diefems Durchmeffer fenfrecht, fo
Dalbiret ver Durchmeffer” alle diefe Sinien, und halt fo
wobl den Umfang des Bielecks als auch die Flache in
Gleichgericht, Das namliche gilt von jedem anderen
Durchmeffer BK.  Folalich ift der Schwerpuntt im Mit:
telpunfee I, wo beide Durchmeffer einander jyneiden,

_ Man biite fich aber, davaus ju fehliefen, daf jeder
Durchmeffer dag BielecE Halbive,

(Siebe die folgende Sigur.)
Su
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Sum Erempel, der Durchmeffer BE ober deffen Theil
BF patbiret jroar das Bielect, nicht aber der Durchmeffer
CD ober defjen Tpeil HG.  Denn, wdre diefes, fo wmiifte
da8 Dreiect AHB was einetfeité abgebet, anderfeits durch
dag Dreiect ATG erfelet werden. &8 iff aber fidytbar,
Daff diefe beiven Dreiecte ungleich find.  Aud ift HB niche
ver FG gleid).  Alfo hatbivet HG meder den Umfang des
DBielecks nocy das Bieleck felbft.  Dennody witd der Dia:
nieter HG oder CD dag BielecE und deffen Uinfang im
Gleichgewichte alten, weil er den Schroerpuntt A unters
fiiiget.  $Hieraus folget; vaf in Diefem Falle jwar die
Summen ber Tomeute beiderfeits gleich find, aber niche die
Guuinien der Gewidyre, das beifit, die der Punfre
oder $infenn, woraus der Umfang vder die Fladye beiders
feité beftebet. ]

ur wenn der Diameter aus dem Scheitel eines Win:
felé auagebet, fo balbiret ex alfemal dag Breled und deffen
Umifang. Ferner, wenn dag Bieleck cine paarige Anjapl
von Seiten bat, 3.C. 4, 6, 8 10, u. f. f. o balbivet der
Diameter vaffelbe in jeder fage, weil alédann Drciecte
entfteben, twovon dag eine den Abgang des andern evfeger.

§ 17
Der Schwerpunte eines Parallclogramms, fo:

wobl fiie den Umfang als auch fiir dic Slade, ift
i
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in der 7itre deffelben, das beifit, im Puntre, wo
beide Diagonal : Linien einander fehneiden, oder
wo die gevaden Linien einander fchneiden, welche
die entgegengefenten Seiten balbiven.

c LB _ A

H X

Man qedenfe ficy unendlid) viel finien wie BHmit AG
und CE pavaffel, fo wird die tinie FD, weldye AGund CE
batbiret, aucd) BH und alle dbrige Parallelen Hatbiven.
Folglich bale FD  forob! den Umfang als auch die Flache
ve8 Parallelogramms in Gleichgewidht. Man gedente ficy
ferner (auter $inien wie FD mit ACund GE parallel, fo mers
den fie alfe von BH balbiret, welche durch die Mitten der
ACundder GE gesogen worden,  Folglich balt auch BH fo:
oobl den Limfang af8 die Fldche n Gileichgewicht. Alfo ift
Der Schwerpuntt in L, woFD und BH cinander fchneiden,
ober, weldyes einerlei ift, im Punfte, wo dieDiagonaien
AEund CG einanber fhneiven.

Bei dem Parallelogramme teifft 8 ein, daf jede durch
den Schwerpunft gesogeue finie, wie KL, forvoh! den Lims
fang als aud) die Flache Halbivet, i

§. 18,

Der Schwerpuntt einer Rugel, cines elliptiz
fchen Bonoiven, einve reguldren Dolybedrons, for
wobl filr die Oberfliche ale auch fir die Solidirar
felbfe, ift im OTiccelpuntee des Rdipers,

Man
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Man frelle fich vor, daf eine Kugeliand unendlich viel
parallelen Eonen bejiebe, fo find diefe Cbnen fauter Jirfel,
und ipre Schroerpunfte liegen in einem Diameter er Kugel.
TBerden nun vie Ebnen als blof feife Chnen betradyter,
fo balt vex Diameter alle ibre Umbreife, folglidy die gange
Dberflache der Kugel im Gleichgemwicht, TWerden fie aber
als fchwere Ebnen betrachtet, fo bale der Diameter fie
felbft, und folglich die Kugel im Gleichgemwichte. 1ind
Da Diefes von jedem Diameter gilt, fo liegt der Schtwer-
punfe fowobl dec Kugelfidche als auch des Korpers, va,
wo die Diameter einander {thneiden, das ift im Mits
telpuntte.

Bag den elfiptifchen Konoiden betrifit, fo fann man
ibn betrachten alé ware er aus unendlich viel Jivteln jur
fammengefet, die alle, wie AB, auf der grofen Are fent
vecyt fleben, fo daf, tie bei der Kugel, Ddie Hauprare
fowobl die Dberflache als audh den Korper im Gleichge:
widyt bale. TMan Fann aber aud) diefen Kovper betradys
ten al8 beftehend aus wnendlich viel Cllipfen, wie CD, die
auf der Fleinen Are fentrechr freben, Diefe aber haben
alle ibre Geywerpunfte, owobl des Umfanges als der
Slache in gedadyter Fleinen Are; alfo bale aud) die Fleine
Ure Den Korper oder beffen Oberflddye in Gleichgemiche,
Folglidy ift der Scywerpuntt im Mittelpuufte E, too beive
Aren einander fehneiden,

TWas die reguldren Polyhedern Betrifit, 1 Cr, das
Dobefacdron, o yiehe man in Gedanken von der einen
Gfe
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Cce, bas ift, vou ber Spibe eittes Birperlichen Wintels,
einen Diameter durdy den Mittelpunte der umfchriebener
Sugel,  Man fchneide nun den Korper vermiteelft nnends
lich viefer Ebnen, Ddie auf gedachrem Diameter fenfredy
fteben, o werden diefe Ehuen alle ipre Schwerpuntre, for
wobl des Umfreifes af8 aud) ver Flache im Diameter has
ben. Eben diefed wird gefihehen, wenn man den Diamer
ter ‘aus der Spibie eines andern forperlichen WWinkels
giehet.  Folglich witd ber Schwerpunft, fowobl der Obers
flache alg auch des Kirpers im Mittelpuntre der umfdyries
benen Kugel liegen. R

§e 19.

Der Schwerpunte cines 3ylindere oder Priema
ift in der YMlitte der Are, dic duvch die Schwer:
puniee beider entgegengefenten Grundfldchen ges
bet, und diefes fowobl fiir den Rérper felbft, als
file feine ganse Oberflache, oder auch nur fir den
Nianeel, das ift, fir dic Oberfliche obne die
Grundfidchen.

St Crempel. €& feien AundB die Schrwerpuntte bei:
ber Bafen, und folglich ABdieAre. €8 fei Cdie Hirte der
Are, fo ift Cugleid) der Schwerpunfe des Korpers. Denn
man fielle fich vor, Dev Kovper fei in C vermuteift einer
Ebne gefdhnitten, die mit den BVafen parallel fei, und er
beftebe aus unendlich vielen gleichen dunnen Edpeiz
ben, die ebenfalls mit den Bafen pavallel feien. So ift
ecfilich flar, daf der Schwerpuntt in der Are AB licget,

weil
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weif fie durdy alle befondere Schmwerpuntee der Scheiben
gebet.  Ferner fie jede Seheibe, die vinerfeits der Ehne
Tieget, die duvch) C gebet, 1t eine auf der anderen Seite
von gleidyern Gewichte und in gleicher Cnefernung,  Alfo
find - beiderfeits gleidye) Momente, - Folglidy lieget der
Sdyerpuntt aud) in dec Ebne, die durch C gebet, * Affo,
liegt ev im Punfte €, o Ddiefe Ehuen von der Are AB
ourdyfchuitten wird.  Diefer Berweis gilt eigentlic) fir
Den fovper jelbft.  Dun feien A und B nidht die Schwore
punkte, der.Flachen, fondern der Umfdnge der Bafen,.
welche Sclherpunfre, toie wic bald feben werden, nidye
allemal jufamimen fallen,  Hier miiffen wir ung die ges
dachten GSdyeiben alé blofie fteife Fldchen, deren timfange
nue fchwer find, vorftellen; und dann gilt der ndmfiche
DBeweis fiir den Dlantel bes Korpers, und der Schyrwers
punfe deflelben ift wiederum in der Mitte der Are, weldhe
die Schwerpuntte nicht ver Fldchen, fondeen der Unifreife
der Vafen verbinder.

Beteachtet man nicht allein den Mantel des Kdrpers,
fonbern feine gange Oberfidche, fo fommen nody beide Bas
fen bingu.  Da aber diefe gleich und vom vorigen Schivers
punfte gleich mweit entfernet find, fo verdndern fie dag
Gileichgenidye niche, und der Schwerpunkt bleibet wie vor:
Ber, ndmiich in dec Mitte der Are, weldhe die Schrwers
punfte Der Perimeter oder Umbreife beider Vafen
veceiniger.

§. 20,

Der Schroerpunte eines Pavallelepipedons ift in
der 7itce defielben, ndmlich im Puntte, wo drei
Diagonal/Ebnen deffelben einander fthneiden; oder
wo Orei Lbne eingnder fhneiden , wovon jede
3wei encgegengefeste Sldchen des Rdrpers balbis
tet; oder ev ift in betmir:e der geraden Linie, mcebl:

e
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che die Nittelpuntte weier enttiew er Q1d-
chen verbindet.  Denn alle diefe Beftimmungen geber
einen und denfelben Punft,

Daf aber diefer Punft wirflich der Schwerpuntt fei,
érhellet Davaus, daf ein Parallelepipedonnicyts anders ift,
18 ein vierecFigtes Prisma, auf welches alfo der vorber:
gebende Beweis paffet,  Gedachrer Beteis gilt niche
nur von gerader, fondern auch von fchiefen Pricmen,
folglich nicht nue von rechtwintlichen, fondern auch vor
fehiefivintlichen Parallefepipeden.

[T
Auvfagabe

Den Schwerpitntt dee Umfanges jedet gerads
Tinichren Sique finden.

Aufléfisng.

. Dimm die Mistelpuntee L und E jweier Seiten det
Figur, jiehe die freife (niche fchwere) dinie LE, und theite
fie inA, fo bafi die Theile AE und AL fich umgefebre ver:
balten, wie HIund HK. 2Aug A giehe die freife Sinie AG,
nach der Mitte der KD, und theile fie in B, fo vaf BA
i BG ficy umgePebrt verbalte wie (HK4-HT) ju KD.

Aus
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Aué Bjiche die fieife Sinie BF nady ver Mitte von DI, und
beftimme den Puntt C, fo daf BCju CF fidy umgePefre ver:
batte wie (HK+HI+KD) 5u DI, o ift C der gemeinfame
Schrerpunte ver tinien HK, HI, KD, DL und folgficy bes
Umfanges der Figur, Diefes ift int Grunde dag ndiliche
DBerfabren, welches fchon (§3 1. 9) beobachtet worden, nue
daf bier ie finien deg Umfanges als Gewichre betrad)

werden, mwelche fic ie die Ldngen der ¢inten verfalten,

Hier Eonnte man vielleidyt fragen, wie die zbeliung
ber fleifen $inien geometvifch gefcheben Ednnte, fo jum Cre
empel daf

HK': Hl ;2 AE ;8 AL

Aus diefer Propotzion folget
(HK 4+ HI) : HI :: (AEAL) ¢ AL
ober (HK4-HI) : HI :: LE : AL

@8 miiffen dermnacy HK wnd KI in eine gevade Sinie
pufammengefefset werden; und dann wied , tie qus bder
Geometrie befannt ift, ju Den drei erften Sinien der Pros
porzion bie vierte Proporsional:inie gefichet, welche AE
ift, und den Punfr A beftimmt,  Eben fo ohngefdb wee:
ben die Puntte B und C geometrifeh gefunden.

Dbgleich bier nitr eine vierfeitige Figut sum Beifpiele
genommen toorden, fo fiebet man leicht, daf Verfabren
und Beweis fich auf alle miglichen gecadlinichten Figuren
ausdebnen lafjen.

Auch auf den Umfang eines irteguldren Dreiecs [fe
fich das namliche BVerfabren anwenden. Halbire AC in D
AB in E. Biebe DE. Zpeile DE, fo baf DF : FE ;:

(Biebe bdie folgende Sigur,)
3 {2 AB



AB:AC. SHalbjre CBin . Siehe FH, und theile diefe
in G, fo daf GH: FG :: (ACF-AB) : BC, foiff G der
Schwerpuntt des Uinfanges vom Dreeieck,

§ a2,
Aufgabe
Den Schwerpuntt der Sldde eines Dreiecks
finden.,

c
B

e A
Aufidfung. iebe im Dreiect jwei gerade Sinien
GE und AB, deren jede aus einem TBinfel ausgebet, und
Dbie Gegenfeite deffelben balbivet. Der Puntt C, wodiefe

beiden Sinien einander {thneiden, iff Der Schrwerpuntt ves
Dreiects. gt 1)

Denn nan ftelle fich vor, das Dreieck befebe aus un:
endlich vielen fchweren finien, allen mit AD pavallel, fo
balbiver GE alle diefe Sinien, folglich gepet fie durd) ibre
. Sehwers
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Sdymerpuntre, folglicy aud) durdy b Schiverprinft des
Dreiecks.  Stellet man fich fecner vor, die tinien, wors
aug dag DreiecE beflehet, feien alle mit GD parallel, fo
muf fidy audy ver Sehwerpuntt in'dee finte AB befinden.
Folglich ift exin C, wo GE und AB einandet fdhneiden,

Bufas, Man Lann audy folgende Regel deben, Jiehe
GE aus einem TWinfel bis jur TMitte der Gegenfeite.
Madye GC= 2 over EC=1 von GE, {o iff ebenfalls der
Ghmwerpuntt beftimme, Jum Beweife, jiefe EF mit BD
pacallel, foift AE ju AD wie EF ju DB, ober da AE ju
AD mwie 1 gn 2, fo ift EF ju BD wie 1 ju 2. Undda
BD =BG, foift auch EF ju BG wie 1 ju 2. ;

S den dhnlichen Dreiecfen FEC, BGC ift EF ju BG
fpie EC ju CG; da nun EF ju BG wie 1 ju 2, foift aud)
EC 3u CG twie 1 ju 2. 2Wird demnach EG in drei gleicye
beile getbeilet, (o enthalt EC einen derfelben, und EG
stoei, bas Beift, es ift EC—={EG und CG=3EG,
Anmertung. Man Bunte leicht auf den Gedanten omz

men, daf C auch der Schrverpunét des Umfanges vonr
Dreiect fein mifie. - Denn, Eonnte man fagen: idy
darf mic ja nur die finfen, woraus dasd Dreteck befie:
Bet, até blof fleife Sinien vorfellen, Deven Endpuntte
nue (dhwer find, fo toird alles wie vorfer erfolgen, ed
witd forwobl AB alg EG den Umfang i Gleicyger
widht Dalten, :

Diefes wave aber ein Teugfehuf.

€3 €s
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o @8fei PQ (vor.Fig.) eitie dev fdhweren Sinien, woraus die
Sldche des Dreiecks bejteber, fo hat diefe fchwere finie eine
unendlicy Eleine Breite, und macht eigentlicy ein Trape;,
QRun ann man fich gwar vorfiellen, daf der Schwerpuntt
R in bev Mitse diefes Teapejen liege; Edmme ¢6 aber auf
die Guden P aund Q defletben an, fo find jolche aagenfchein:
Ticy ungleich, da fie eine ungleiche Sehiefe baben, Ve
trachtet man nun Ddie $inie ober vielmebr das Trape; PQ
als eine blof fieife Linte, fo Eann man nicht fagen, daf
ibre Enden P und Q gleicyes Gewichyt haben, folglich fins
et fich der Schwerpuntt beider Theildyen P und Q) des
Umfanges nicht in der Mitte der PQ.  Ein anderes ift eg,
wenn die Theilchen gleiche Neigung Haben, wie 5 &, iny
gleichfchentlichren Dreieek,

Q o

Hier ift in der That die Mitte C der PQ ber gemetns
fame Schwerpuntt ber Theildhen P und Q des Umfanges.
Lnbd diefes trifft bei allen fymmetrifchen Figuren ein, Auf
Diefe Aet muf qudh dagjenige verflanden werden , was von
Den Umféngen glfer reguldren Figuren gefaget worden
(§-16,)  Audy bei den bitnmen Ehenen, woraus die
Kavper befteben, muf die ndmliche Bemerfung gemachet
werden,  Deven Enden find Fleine Fldchens Theile, die
nur alsdann eingnder in gleichen Cntfernungen dag Gleidh:
gewicht baften, wenn Die gegeniter fehenden Theilchen
gleiche Deigung baben, und folglich gleidy grof find,

Jie irvequidre DrefecFe und Mberbaupt frreguldre
Figuven mug man. folglich ben Schwerpunft des Um:
fanz,
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fanges fo Beftimmen, twie im vovigen Paragraph ge:
Iebret tworden.

§. 23,
Aufgeabe

Den Schwerpunte der Sidde cines irveguld:
ven Vuelecks finden,

Aufidfung.

€8 fei gegeben bag itvequidre Finfect ABCDEA.
Fheile eg in Dretecte. Beftimme die Schwerpuntte I, G, 1
alfer Dreiecke, Jiehe FG und theile fie fo in H, dag HF ju
HG fei wie AEBC ju AEAB, ju weldyem Snde die Fid
chen der Dreiece bevechnet werden mitfjen, Jiebe HI und
theile fie fo in K, daf IK ju HK fei, wie (AABEFABCE)
M AEDC, foift K der gemeinfame Schiwerpunfe aller
DreiecFe, und folglich des Fiinfecks, So gebet man wei
ter, wenn dag WieleE mehr Seiten bat, und folglidy
mebr Dreiece entbdlt, Denn, da der Schwerpunte jes
des Dreiects das Gewidye deffelben in fid) vereiniget, fo
fommt es nur darauf an, den gemeinfamen Schwerpunte
der {dhweten Punbte F, G, I ju finden. (§ 9.)

Wir baben angenpmmen, daf vie Fldachen der Dreis
ecfe berechnet werden miffen.  FBiIll man aber blof geo:
{4 metrifch
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meftifd) und e Rechnumg verfabren, fo muf nan die
Dreiecte alle in Parallelogramume von gleicher Hihe ver:
wandefn, wie die Geometrie lebret.  Dann veralten fich
Diefelben wie ibre Bafen, und diefe Ednnen anftate der Fd-
dhen in den Proporionen gebraudhet werden.

%ine andere Aufldfune.

Xt bieFigur ein Trapegium, fo theile e in jwei Dreis
ecfe, fuche die Schwerpunfte derfelben, und verbinde fie
vevmittelit einer geraden tinie, fo witd der Schwerpunte
in Derfelben liegen,  Nun theile dag Tvapesium wiederunt
auf eine andeve Art, ndmlich, durch die andere Diagonals
tinie audy in jwei Dreiee. Suche wicderwim ibre
GSehywerpunfte, und verbinde fie vernidge einer geradert
dinie, fo liegt audh in diefor der Sehwerpuntr.  Folglich
ift er im Puntte, wo beide Linien einander fhneiden,

St die Figue filnfecti, fo theile fie vermittel(t cinet
Diagonaliinie in ein Dreiect und ein Tvapeziom.  Suche
Die Schwerpuntte beider Theile und verbinde fie mitrelft
eifter geraden infe. Jiehe im Finfeck eine andere Diar
gonale, wodurd) es ebenfalld in ein Dreieck und ein Trapes
atuin getheifet wird,  Suche audy die Schrwerpuntte beiz
Der Theile, und verbinde fie divdy eine getade finie, fo -
10irD Diefe die vorbergebende fihueiden, und daburc) den
Siherpuntt beftimmen,

Der Schwerpuntt eines Sedysecfd wied gefunbderr,
foent man es auf yweierlei Art, jedesmal in jwei Trapejen
intbeifet und die Schwerpunfe detfelben v ft gevar
Den finien verbindet, Der Punft o beite gerade Linien
einanbder fthueiden, ift dev Scywerpunte der gangen Figur.

Dag Siebenect wird inn ein Trapey und ein Fiinfect
getbeifet, und diefes auf jweierlei Weife. Das AchtecE
wird
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wird ebenfalld jroeimal geteilet, jedesmal in jivei Finf: -
ecfe, u, i 10,

§. 240
Aufgabe

. Den Schwerpuntt einer dveiectitten Pyvamive
beftimmen,

H

s A
! B
Aufldfung.
Bom Scheitel H jiche man Ddie gerabc $inie HF Blé junt
Sdywerpuntte F der & ) Man {dhneide von

Diefer geraden &inie den memn ZLheil ab, vou unten an ge-
rechuet, ndmlic) FG = § FH, {0 ift der Schwerpuutt G
am Endpuntte diefes vierten Theiles, -

Um diefes ju Beweifen, nebme man die Mitte D der
finie AB, jiepe DC und DH bis ju den Scheiteln der
Dreiecte ACB, AHB, und madhye DF=3DC, DE=1
DH, fo find Fund E die ed)merpunm der Dreiecfe ACB,
AHB. Stellet mon {ic) nun vov , die Pyramide: beftebe
aug unendlich vielen. fefr diunen, und mit ACB paralles
len Dreiecfen , fo wird die Linie HF durd) alle-Schwers
punfre Derfelben geben, weil alle von HE auf die ndme

L liche:
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Tiche Wnt twip AABC gefchnitten werden. Folglich lieget der
Gchwerpuntt der Poramide in per Sinie HE. Stellet man
fich vor, die Pyramide beftebe aus lauter Dreiecten, die
mit AHB pavallel find, fo'mu§ aug dem ndmlichen Grunve
bo: Schwerpunts der Pyramide in der Sinie EC liegen.

Die tinien DC, DH, HC miachen ein Dreiect, und
fiegen folglich in einer Gbue. EC und HF fiegen in der:
fetben €bne,  Aljo fehneiden EC und HF einander ivgend:
wo in G, und G muff der Schmwerpunfe der Pyramide
fein, teil Diefer Punft forwobl in der Sinie HF alg aud) in
Det finie EC fieget. '

Nun iebe man FE, fo ift FE mit HC pavalfel, weil
im Dreiecke DHC die DE der dritte Theil von DH und
aud) DF per dritre Theil von DC ift, folglich die Seiten
DH unp DC von EF nad) gleichem DBechaleniffe gefchnit:
ten find,

Fernee find FGE, HGC abnfiche Dreiecfe, weil bei G
die Seheitel - Tintel gleid) find,, und weif dip Seiten HC
und FE gleichlaufend find, i'yqlg[id) ift

FG:GH i FE: CH 3 DE:DCt 1s 3.
Daalfo FG:GH;:1:3,
fiff FG:(FG+GH) i 1:(1-43)
ober FG:FH::1:4
daper FG==1FH.

§ 25
, Aufgabe
Den Schwerpunke einer jeden Pyramide, oder
eings ZKegels finden,
Aufld-
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Auflsfung. Bon der Spie der Pyramibde oder des
Regels jiehe man die Are derjelben big yum Schwerpuntre
Der Grundfldche, {o ift derjenige Puntt, welcher F ver Wye
oon unten an c)bfdgnex’bet, alfemal der Scywerpuntt.

Dennt, ift die Grundfldche ein regulives oder irvequs
Teed WVielecE, o theile man eg in lauter Dreiecke, und
frelle fich vor, die Pyramive beflebe aus lquter dreieckigten
Pyramiden,

QBon der gemeinfamen Spifie jiebe man gerade inien,
big i ben Schwerpunkren der Dreiecfe, tworaus die
Srundfiache Beftebet.

Bon jeder diefer finien fchueide man von unten an § ab,
fo bat man alle bej Sdy Ete Der dreieci
Pyramiven, Feener, da alle gedachte gevade Linien nach
vemfelben BVerhélmifie gefchnitten find, ndmlidy wie 1 ju
3, fo liegen alle Defondere Sehrerpuntte in einer Ehne,
eldhe mit der Grundfidche pavallel ift.  Jft die Grund:
flache ein Jickel, fo gilt der ndmlidye Beweis, nur vaff
anftatt einer endlidyen Anzabl dreiectigter Pyramiven, un:
endlich viele gebacht werden miiffen. Gedadyte Ehbne wird
Dadurd) beftimme, daf fre durdy den Puntt gebet, der von
et Hobe der Pyramide F von unten an abfchneidet. Denn
Die Sinie, welche die Hobe mifit, wird von der Ebne nad

felbigen Werhalmiffe gefihnitten, voiedie 1brigen, bie
vom Scheitef bis gur Srundfidche geben. Ntun fielle man
fidh vor, der fpiiige Korper - (es fei Pyramive oder Kegel)
beftebe aus lauter ditnnen Cbnen, die mit der Grundffdche
gleichlaufend find, fo wicd diejenige Linie, weldye vom
Seitel big jum Schwerpunft der Cieundfldshe. gefet,
auch durdy die Shwerpuntre alfer Ehuen geben, woraus
die Pyramide beftefet, weil fic alie von derfelben quf dbn-
Tiche Ut gefchnitten werden,

Diefe:
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Diefe dinie nun,’ oder Are; wird Yon gemeldeter Cone,
soorin- alle einjelue Schwerpuntre liegen, ebenfalls am
Ende ifres erften Wiertels, von unten an,  gefdhnitten.
nd in deny, Punkte, wo diefes gefchiehet, lieget demnach
ver Sehwerpunft bes ganjen Korpers,

5; 26.
Yufagabe

Den Schwerpunte einer abgekiirsten Pyramide
oder eines abuebursten Aegels finden,

| Auflsfang.  ©6 fei qu finden der Schmwerpunft des
abgetiicyten Kegels EFHG, (¥Bir nebmen an, ed feigin
Regel, cs faun aber dag ndmliche Verfabren von der Pys
ramibe verfianden werden). s fei C der Schwerpuntt
Des, vollftdndigen Kegels DGH, fo mufi der Kegef ruben,
wehn det Punlt C unterfiibet wird,  Nun frelle man fich
Die Are ded Kegels alg. eine. freife Sinie vor, auf weldyer
Der Kegel cufgefpieft ift. - Man fhneide ibn durd) in EF,
fo dafi die Fliche EX mit der Girundffache GH parallel fei,
* Davas Durdyfchneiden fonft nidyts vecdudert hat, o muf
audy nod) fee der Puntt C beide Theile DEF und FEGH
in Gileichgewicht Balten.

&8 fei A e befondere Schwerpuntt des Theifes DEF,
“unb es fei B dev befondere Schwespuntt des Theiles
< FECH,
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FEGH, fo fasn man fich bie fleife finie AB af8 eine Tage |

vorfiellen, bie in C aufgebanger ift, und weldye die Ge-

widyte DEF und FEGI, weldye an den Puntren A und B

Befeftiget find, in Gileichaewicht bale. Folglich muf fein
FEGH : DEF :: AC : CB

dag beifit: das verfitryte Stitck verhalt fich jum abgefcynise
tenen Gtilcfe, ‘wie die Cnfernumg jwifchen dem Sehrwer-
punfte des vollftdndigen Kegels und bem Schrerpuntte
e abgefhnittenen Stiaces, fich verbdlt jur Entfernung
swifthen dem Schwerpuntte des wollftandigen .ﬁege(s und
Des verbiirjten Stiictes,

Nun laffen fich FEGH und DEF geometrifch berech:
nen; AC(=DC—DA) (a6t fich aus der vorigen uf:
gabe Beftimmen. -~ Folglid) Fann man in jedem Falle Verr
vierten Sah CB des Berbdltniffes finben.

Jufars.  ©8 fei Der gegebene Block ein Theil cines
geraven Kegels, es fei der grofere Durchmeffer GH—g,
Dex Fleinere EF =c, die Hohe KI=2, fo wiffen wir aus
et Geometrie, daf
(a’ —bw
13 (a—¢)

Sbw

12 (@a— cj

FEG_H=

DEF=

folge
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3ab
4(@—09)

3be
4(a—¢)

% R LA TG

folglih ~ AC=DC<~DA= ey e
4 3(a«—::)b

=g

._*_*l,

folgli it DC B o

DA=}DK=

Geben wir nun die gefundenen Wertbe in die Pros
potgion
FEGH : DEF 2 AC : CB

(n3——r3)1mr ¢ Shaw

i e B
i 12 a—c) n(a—c) 18
over (@*—c%) i3 b CB
T et
b O )

ab
Nuniff Cl=IDl=— -

i T )

A
iy VR Qrsp el 1o g0 dbe

4@—9) 4@ =)

und diefe Foruel giebt die Cntfernung des Schwerpuntres
von Der unteren oder groferen Bafe des abgefiitjien
Kegels.

§e274
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9.l
Aufgabe

Dent Schwerpunte eines jeden Rdrpers be-
ftimmen. d

Aufldfing, Hat der Kdrper ebrie Fldchen, fowale
man einen Punft th demfelben, und fielle fich vor, diefer
Punft fei die infame Spite det P iden, woraus
et Korper beftebet, und bie ibre Grundfidchen auswendig .
baben.  9Man Berechne den Estpertichen Jnbalt jeder Py:
tamide, uad fitche atich 1bren Schwerpunts, | Man fielle
fidy nun diefe Schywerpuntee als bloge fehwere Puntre vor,
twovon jeder Das Gewicht feiner Pyramide enthalt.

Nun fuche an den gemeinfamen Schwerpuntt aller
biefer éinjelnen fchweten Punfte, wie (§ 3) gelehret
worden, fo bat man den Schwerpunft ded Korpers.

Hat der Kdrper nidht ebene, fondern Frumme Fid:
chen, fo muff man die Oberflacye in foldye Theile eintheis
Ten, die fiir ©bnen gebalten twerden Fonnen, wnd deren
Keimmung nur wenig betrdgr; und dann wie verher
vetfepren.

6 nun gleidy ein folches Berfabren in der Theorie
feine Richtigbeit bat, fo ift es doch Faum anjuwenden,
roeil man in Das innere des Koérpers nicyt eindringen Fann,
Daber witd eé beffer fein ju demjenigen praktifthen BVer:
fabren feine Jufludyt ju nehmen, welches oben (§5) ane
gefiibre worden.

§. 28,
Aufgabe

Dent Schwerpuntt der Oberfléche etner Pyrg:
mide oder eines Regels beftimmen.

Auf:
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Auflsfung, Wenn wan die Grundfiddye aus ver Acht
18fit, fo befichet ber Maritel einer Pyramide aus lauter
Dreiecken.  Bilvet man fic) demnach eine Chue ein, wel:
dpe dieHipe der Pyramide, von unten nad) oben, wie 1 ju
2 theilge, und mit der Grundfldche gleidylaufend ift, fo
wird fie durd) alle befondere Schwerpunkte der Dreiecke
und folglicy duedh den Schwerpunft des Mantels gehen,
i er Korper ein Fegel, fo muf das Gefagee von unends
lich Eleinen Dreiecfon verftanden werbden,

Fevner, wenn man fid) vorflellet, ber ganze Mantel
beftebe qus abgePiirsten Pyramidenmanteln, oder abges
Fiitgten RKegelmdnteln, von unendlich Eleiner Hibe, fo
mitd Diejenige- &inte, twelhe vom Scheitel durch den
Schwerpuntr deg Umfanges ver Grundfidche gebet, -auch
dnrch die Sehrerpuntte alfer ubrigen Eleinen Reifen oder
Gtietel geben.  Folglich ift Der Schwerpuntt da, . wo diefe
Sinie vou vorher gedadyter Ebne gefchnirten wird,  Alfo,
wenn man den Schroecpunte des Dantels einer Poramive
oder eines, Kegels fiden will, {o muf man eine gerade &i-
nie vom Scheitel big jum Schwerpuntte des Umbreifes
per Grundfidche jiehen.  Diefe finie wird i 3 gleiche
Theile getbeifet; Der unterfle Theilungspuntt ift jugleich
der Schwerpunft.

Goll nun die Grundfidche mit in Anfchlag Fommen,
fo firche ich evfilich den Schwerpuntt C des IMantels, ber




/
| 177

redyie aud) den Fldchen - Fnbalt deffelben, Ferner Gerechne
idy den Jnbalr der Grundfiache BD.  Run berradre ich
vie dinie CF alg eine Iage, welche in C mit dem Mantel
ABD und in F mit der Grundfiache BD belaftet ift, und
fuuche den Rubepunft durd die beFannte Proporsion
BD : ABD ;: CE : EF
(BB+ABD) : (ABD):: (CE + EF):(EF)
oder (BD~+ABDj : (ABD):: CF: EF
dag heifit: die gange Oberfldche verbdle fich sum blofen
Mantel, wie die Entfernung des Schmerpunftes der gans
jen Oberfliche bis yur Grundfladye, fidy verhale jur Cnte:
feruung dee gefuchten Schwerpunttes jur felbigen Grund:
flddye, Dbgleich die Figue nur einen Kegel vorfteller, fo
9ilt Dag ndmliche doc auch von der Pyramive,
§o 29, it

Den Schwerpuntt der Oberfldche einer abger
Eiezren Pyvamide oder cines abuebirsten Aegels
beftimmen, ;

Aufldfing.  Ift nur allein vom Santel BHICB,
ofne die beiden Grundflachen H1 und BC die Rede, fo
merfe erfilich den Scywerpunft F deé ganjen Mantels
AHI, und den Scwerpuntt £ des Mantels ABC,  Be:

M techne
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vedhne geometvifch fo tobl den Mantel ABC, als aucy
Den Mantel BHICB des abgefilrsten Kegels.  Stelle dir
EK als eine age vor, die inE dieDberflache ABC, und
in K die Oberflache BHIC trdgt, und ibren Rubepuntt in
F Bat, fuche die Catfernung FK vevmittelfi der Proportion.
BHIC : ABG :: FE : FK

“Goll eine ber Enbdfidchen mit in Anfchlag Fommen,
fo muf fle alg ein neues binutonunendes Gewicht be:
teachtet werder,

H

i

Buin Crempel,  ©8 fei K bder gefundene Schwerpuntt
Der duferen Oberfidche des Bechers BHIC, und es Fom:
me noch der Boden BC bingu, fo tedgt Ser Punkt K den
Mantel oder die tunde Fldche, und der Punft D tragt
Ven Boden. €8 fei M der verfangte Schwerpuntt fo ift

BC: BHIC :: KM : MD s
(BC-+BHIC): BHIC:: (KM+MD) : MD
(BC4-BHIC):BHIC ;; DK : MD

Diefe Proporyion Beftimme den Punft M.  Ware -
der Boven HI anftart BC gegeben, fo wive das Berbal:
“ten mi¢ diefem Abnlich.
Gpolfen beide Bdven mit in Anfehlag Fommen, fo fuche
arftlich den Punte M, welcher den Mantel BHIC fammt
Yemt



dem Boden BC in Gleichgewidye Hare, - und fage,

HI: (BC+BHIC) :: MN ; NG

obet

(HI+-BC~BHIC): (BC—+BHIC) :: (MN=-NG): NG

odet

(HI+BC~+BHIC) :: (BC~+BHIC) :; MG : GN
Diefe Proporgion beftimmet den Punfe N.

§v. 1308
Aufgabe

Den Schwerpunte der Oberflache eines jeden
Roérpers finden.

Aufldfung. Hat der Korper gerade Flachen, fo ber
rechue dieGrofen devfelbentind fuche deren Schwerpuntre,
Betvadee diefe wie {chwere Puntee die mit den Gewidyten
Der Fldchen (welche Gervichte durch die Grdfen der Fldchen
vorgeftellet werden) beladen find. Suche deren gemeinfamen
Sehwerpuntt (§ 3) o ift diefes dev verlangte Schrerpunfe,

Sind die Fldcyen Frumm, fo theile fie in foldye Theire,
die filr gerabe geachret werben Fénnenn, und verfabre rie

1 vorper. o &%
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it ber Kdrper bobl und nur die diane Oberflache def:
felben vorhanden, fo fann ntan audy auf eine prafrifdye Ave
verfabren, twie bei § 5 gelebret worden; und wenn man
Dabei gwei diinne Taveln gebrauchet, fo werden diefelben in
dem boblen Raume jufammen treffen, und den Schwer:
punbe beftimmen.

§¢ 31
Aufgabe

Den Schrwerpunbe cines jedent ausgehdhlten
Révpers finden.

Auflofung. €8 fei C der Schroerpuntt des ganzer
Koérpers X ~+ Y, bevor er ausgehdlet worden, B ver
Schymwerpunft des ausgefchrittenen Stiicfes Y, und A der
Sdywerpunft des brig blei Griices X.  Stelle
Divvor, es fei exfilich das 1brig bleibende Stick vothans
Dden getvefen, und foldyes Habe auf dem Puntte A getubet,
ed fei aber dag andere Stitck B bingugeformmen, und rube
auf dem Punfre B.  Berfabre als wenn du den gemein:
famen Schwerpunft C beiver Stitcke fuchen follteft, ndm:
Tich fage.  €s verhalt fich

XSRS G A
X : (X=+Y) :: BC: (BC+ AC)
X:(X+Y) ::BC:BA

Wie
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Widre nun BA befanut, fo Liefe fid) aus biefer Pro-
porzion BC finvens Da aber ver Fall umgetehrs iff, fo
136t fich ebenfalis BA finden. =

AmmerBungl. SHierbei merfe man, dag die Sni@dmm
puntte, ndmfic) des gangen Korpers, des abgenomme;
nen Stitcfes, und deg 1ibrig bleibenden, nothwendig alle
rei in einer geraden finie liegen,

3

Deénn es fei A ver Schmerpuntt des Rirpers X. Fhuy
Fomme der Korper Y hingu, defjen Schwerpunte in B ift,
fo lieget det gemeinfame Schwerpunft C in der Sinie AB,
wie qus allem Borbergehenden jur Snilge befanntift. Ve
trachtet than nun X Y alg einen eingelnen Kdtper, und
nimme davon den TbeilY ab, fo ift.flar, daf ver Schwers
punft B veg abgenommenen Stitcfes mit dem Schwers
punfte C deg ganjen Korpers und dem Schwerpuntte A
Des brigen Theiles X in einer gevaden finie lieget.

Anmertung 1L Cin dbnlicyes Verfahren, wie in der
Anfldfung angegeben tordert, Pann quch dienen, um
ven Schmwerpuntt einer Oberflache, einer Ebue, eines
Sinien + Softems ju finden, wenn von diefen Grofen’
stwag abgenommen worden.

M s § 32,
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§. 32
Wit baben bisher vorfeslich nody nichts won ten
Sdywerpuntten bes Jirfels und der Kugel gefage, um dies
felben jest insbefondere ju betrachten, Wi wollen ung
Demnach vornebmen, erfilihy den Sehwerpunfe eines
blogen JirfelsBogens ju beftimmen,

3t biefem Ende nebmen wiv an, ed fei BAD ein 3its
Pel:Bogen, weldyer im Punfte A balbivet ift. 8 ift
C ter Mittelpunft, und BD die Sehne.  Die gleichen
Sebren AB und AD Halbiven wir in T und K. Der Punfe
O Balbiret nun die $inie IK, lieget im Durchmeffer AC, und
ift der Sehwerpuntt des Softems beider Sebnen AB und
AD. SBenn wir nun CK jieben, fo find bie rechtrinElich:
gen Dreiecfe ACK,CKO,ADG einander dbnlich. Folglichift

CK, CO :: AD, DG
:; 2AD, 2DG’
:: (AB4-AD), BD

Folglich verhirt fidy bie Summe eider Sebnen AB
und AD jur Gebne BD, toie der Kofinug CK ber
Hilfte des cinen Bogens AD, jur Cutfernung CO vom
Schwerpuntte des Syftemes beider Sebnen big jum Mit:
telpunfte, mworaus der gange Bogen befchrieben mrbg.

3



@8 fei nun ein Bogen BAD in ben Puntten E, A unb
F in vier gleidye Theile getbeilet, Durd) die Mitten der
Gebuen giehe man IH und LK,  Da diefe Linien mit der
Sebren AB und AD parallel find, weldyes leiche einjufes
ben ift, fo werden fie in den Puntten M und N durch die
SHalbmeffer CE und CF palbivet. TWan jiebe MN, fo ift
biefe Linie auf dem Halbimeffer AC fenfeecyt, und folglicy
mit der Sebnie BD pavallel.  Denn e8 toird nicht fhwer
3u Beweifen fein, daf die Dreiecke CGM und CGN dbn-
Tich find, und daf folglicy bei G rechte Winkel entfteben.
Diefes worausgefelet, fo befindet fich in G der gemeinfame
Sdywerpuntt der vier Sebuen BE, EA, AF und FD.
Nun giehe man CK, fo find die Dreiecfe CNK und[FDO
apnlidy, Denn der Eleinfte Winfel eines jeden wird be:
fimmet durd) bie Halfte der (rade eines der vier gleichen
Bogen,  Folglich'ift \

CK, CN :: DF, DO
:: 2DF, 2DO
1 (DF 4 FA), DA
Folglich it CK, (DF+4FA) :: CN, DA.

Desgleichen find die Dreiecte CCN und ADP einander
abnlidy, weil in jedem ein Winfel ift, dec durd) die Hilfte
M 4 Der
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der gleichen Bogen AB und AD Beftimmet ift.  Affo ift
ferner
y CN, DA :: CG,DP
banun CN, DA :: CK, (DF++FA)
foift’ CK, (DF4FA):: CG, DP
over CK, CG:: (DF+-FA), DP
:1(2DF 4 2FA), 2 DP
:: (BE 4 EA +- AF + FD), BD
Folglich verhdlt fich die Summe der Sefuen der vier
gleichen Bogen jur Sebue des ganen Wogens, mwie et
Kofinus CK der Hilfte eines diefer Bogen, jur Entfer:
nung CG vom Mittelpuntee bis jum Scwerpunfte des
©pftemes aller vier Bogen.

Der namliche Beweis [3Ft fid) auf jedem Bogen an:
wenden, weldhet in 8, 16, 32 gleicheTheile . fi . eingethei
Tetift, indem man die Anjabl der Fheile immer verdoppelt.
ebet man auf diefe Ave tmmer weiter big ing Unendlithe,
fo ift der gange Bogen die Grange ver Summe aller Fleis
nen Sebnen, ber Halbmeffer deg Jirfels ift die Gringe
Deg immer gunefimenden Kefinus jedes Eleinen balben Bos
gens.  Da fich nun die Grdnjen eben fo verhalten, wie
Die verdnderlidyen Grofien, deren Grangen fie find, fo fol:
get: Daff Oie Ldnge eines Dogens fich jur Ldnge
feiner Sebne verbdlt, wie der Aalbmefjer des Biv-
tels, 3ur Entfernunyg vom Nitcelpuntte bis sum
Scdhwerpuntre des ogens,

$.. 33
Auvfgabe
Den Schwerpunte einee irkelbogens finden.,

Anfld=
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Aufldfung, WWenn der Halbmeffer und die Grade
ded Bogens gegeben find, fo muf vor allen Dingen die
$dnge de¢ sHogens berechuet werden, Um Diefes ju vers
vidyten, fo verfabre man folgendermagen. SMan erinnere
fidh, dag, wenn der Halbmeffer 1 ift, der balbe UmEreis
durd) folgende 3abl qusgebriicfet wird: 3,14159. Mulz
dplizivet .man diefe Jabl mit dem gegebenen Halbmeffer,
fo betdmmt man den balben WmEreis fir bxcfzn&}nlhmeﬁr.
Dun fage man: -wie fidy 180 Grad ju den gegebenen Gta:
den verbalten, fo verhdlt fich die tange des Halben Umerei:
fes gur $inge des gegebenen Bogens.

Ferner muf die Sehne ded gegebenen Bogens beftim:
met twerden. . Diefe findet man, wenn man in ven Sinngz
Tafein die Halfte der gegebenen Girade auffucher, und ven
dabei fiebenden Sinug verdoppelt. Man muf aber beden:
fen, Daf die gefundene Sehne eigentlich fiir Ven Halbmef:
fer Der Tafefn Derechnet ift. Man fage alfo: IWie det
Halbmeffer dev Tafel fid) verhdlt jum gegebenen Halb:
meffer, fo verbalt fich die gefunbene Sepne yur verlangten.

DNadh diefen Borbereitungen bleiber alfo nidyes tbrig,
alg daf man die in vorigen Paragraph bewiefens Propors
jion anwende.

@¢ fei jum Crempel ABC ein Bogen von 55 Grad,
in einem 3ickel, Deffen SHalbnieffer 7 Fuf balt. €8 foll

der Schwerpunit D Diefed Bogens gefunden werden.
Man balbire den Bogen in B, und pebe den .balbm:ﬂ'eg

(Sishe dic folgende Sigur.)

ms FB,



EB, fo ift aus dent Weweife bes vorigen Paragraphs Flar,
daff er Schrwerpunft D i d) in ber $inie EB befinbet,
und daf ABC, AC :: EB, ED.
Um mm ABC in Fuf ju Bemmmeu, fo fage man: -180
Gjead verbalten fidy ju 55 Grad, wie 3,14159 jum Bo:
gen ABG fitr ben Hafbmeffe 1,  Bermdge der Negelvetri
finbet man 0,g5993.  Und multiplizivet man nody mit
Dem Halbmeffer 7, fo ift ABC = (0,05993) X 7. Um
bie @ebne AC u beftinuten, fo fuche man den Sinus
von 27% Grad, und verdoppele ibn, fo Edmmt 92350,
als die Sebne von 55 Grad fir den Halbmeffer 100000,
DNun fage man, wie der Halbmeffer 100000 fich verhdlt
sum Halbmeffer 7, fo verbalt fich 92350 jur Sefne vor
55 Grad file den Halbmeffer 7. Die Sepne AC wird
alfo fein

92350 X 7

100000

€8 ift aber 0,92350 die Sebne von 55 Grad fitr den
Halbmefler 1. Die Sehne AC ift demunac) die Sebne
pon 55 Grad fite den Halbmefler 1, mit dem gegebenen
SHalbmefier 7 multiplizicet.

= (0,92350) X 7

BDa nun der Bogen ABC und die Sefne beFannt find,
18 [pge man vermoge der Regeloetriz wie fich (0,95993)
) 7



Eme——— 187

X 7 verhilt ju (0,92350) X 7, foverhdlt fich der J'palbx
tmeffer 7 pue Cnefernung ED. . @8 witd demnady

T (o95995) X7 " S95993
== 0,96205 X 7
==6,73435 Suf

SBoraus man fiepet, daf der Schwerpuntt 6,73435
Suf vom Mittelpunkre ift.

D e (0923600 X 7 . so92350

Anmertung.  Da in den beiden erfien Sdben ber Fafs
tor 7 vorfémmt, {o fann er gdnjfich weggelaffen twers
den; man brauchet alfo nur fo wobl den Bogen alg -
auch die Sebne fiie den Halbmeffer 1 berechnen, und
Dann die gehorige Proporsion gebrauchen. Ober, wels
<hes einerlei fein twitd, man berechnet die verlangte Ents
fernung .ves Sy tes vom TN , alg
roenn der Halbmeffer 1 e, und ipligivet fie beps
nadh mit dem gegebenen Halbmeffer.

S 34
Aufagabe

Den Schwerpunte eines ivkel - Ausfthnitres
finden.

Aufldfung. Man muf den Schiwerpunt, eines Bo:
4ens finden, welcher eben fo viele Grade babe, ald dey
Bogen, womit dev Ausfdhnite begrdnget ift, aber deffen,
$ ffer tue 3 deg Halbmeflers ded Ausfehni i,
Over, weldyes einerlei ift, mannimme auf dem Halbmeffer,
weldyer Den Ausfchnite halbivet, einen Punfe, weldyer vonr.
Mittelpuntte deg Bogens entfernet fei, um 3 des Abftans

Des,
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De8 bon felbigeria Mitcelpuntee bis jur Schrverpuntt deg?
jenigen Bogens, welcher ven Ausfihnitt begranget.

Nachdent, jum Beifpiele, in det lefiten Figur gefun:
denworden, daf £D =o0,96205 X 7 fonehmeman 2 von
Diefer Zabl, ndmlid) 0,64137 X 7; Ddiefe Jabl driicFet
nun den Abftand EF qus, jwifchen dem Mittelpuntte E
und dem Schwerpuntre F des Ausfchnitres ABCEA.

Alm Ddiefed 3u erfliven, felle man fich vor, der Aus:
fehnite fei in unenbiidy viel Eleine Anefchniree eingetbeilet,
oovon jeder fiie ein Fleines Dreiect gebalten werden Fonne.
@o ift der Schwerpunfe jedes diefer Dreiecke um 3 deg
Hatbmeffers vom Mireelpunfee entfernet.  Alle diefe
Gd)merpnnfte mad)en ;,ufammen einen Qiogen, weldher
mit i d iff, der den Ausfdnitt begran:
jet, melcher aber nur 3 ves gangen Halbmeffers ju feinem
Salbmeffer bat. Dot Gdywerpunks diefes Dogens ift
Demnad) gugleich der Schroerpunft des gangen Ausfihnit-
tes. m ven Schrerpunkt diefes Lleineren Bogensfu fin
Den, miifite man fagen: wie {idy die fange diefes Fleineren
DBogens verbilt jur tange feiner Sebue, fo verbalt fich fein
Hatbmeffer jum Abftande des Schwetpunfes vom Mittel-
Punfte.  Da aber beide Bogen dbnlich oder von gleicy
viel Graden find, fo verhale fidy der Fleinere Bogen ju
feiner Sebue, swie der grofere ju feiner Sebue.  Alfo
fann man aud) fagen, der gedfiere Bogen veralte fich ju
feiner Gebne, ie der Halbmeffer des Fleineren Bogens
sum verfangten Abflande; oder, det grdfiere Bogen vers
Balte fich) ju feiner Sebne; tie 2 feines Halbmefers jum
verlangten Abftande. 8 verbalt fidy aber der grifere
Bogen ju feitter chne, i¢ fein ganjer Halbmeffer junt
Abftande feines Sey oom M Wor-
aus darinn erhellet, Daﬁ Der Abftand fiie den ﬂusfdgnut 2
Des Abftandes fir den Bogen deffeiben berrdge.
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§. 35«
Aufgabe

Den Schwerpunts eincs Jivkel- Abfchnitres bes
feimmen.

5’4‘71:.‘}7_3,,«

Aufldfung. €8 fei verlanget ber Schwerpuntt dee
Abfchnittes ADBA.  San betrachte diefen Abfehnite als
einen Theil Des Ausfchnittes ACBDA, von welchem das
Dreiecf ABC abgenommen worden.  Man fuche erfilich
ven Sehwerpuntt P diefes Dreiectes, und den Schwers
punft R des gangen Ausfdhnittes, €8 fei nun p der Schwer-
punft des Abfchnitted, fo betvachte man die-¢inie p als
eitten Hebel, beffenn Rubepunts in R ife, der in P ein (e-
widgt trdge, tveldhes durdy die Fldche des Dreiects ABC
vorgeftellet wird, und in p ein anderes Gewicht, weldyes -
duecy den Adfehnitt ABDA vorgefiellet wird.  So vers
Balt fich die Fldche des Abfchnittes jur Flache des Dreiecks
wie RP fich verbdlt ju Rp.  Diefes Verfiltnip giebt

A ABC X RP
2= fbjniet ADB.
AABC X RP.
Ansfditt ACBDA —AABC

oder Rp=

s
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@8 fei jum Crempel der Bogen ADB = 55 Grad,
und der Halbmefler CD=1. So fiudet man, vermige
Der vorfergebenden Aufgaben, CP=263'2715=0 59134,
Die Fidche des|Dreiects ABC wird erhalten, wenn man die
SHilfte der Sehne AB, oder den Sinug des Bogens DB mit
den Kofinus ves ndmlichen Bogens multipliiver,  Diefes
giebt AABC=0,40977. Der Abfhnitt ADBA wird
gefunden =o0,07039. Nadydem CR vermdge der vorigen
Aufgabe beftimmet roorden, und davon CP abgejogen wors
ben, fo befdmmt man RP=o0,05003. Jtun fage mai:
0,07039 verbilt fidh ju 0,40957, wie 0,05003 ju Rp.
Die, Regelvetei giebt Rp=o0,29103. Folglich Cp=
CR +Rp=0,93240 0det Dp = CD — Cp=71—
0,93240 = 0,06760

§r 36,
Aufgabe
Den Schwevpunte einer halben Rugel finden.

1

B < 7

Aufldfung. Es fei AB der Duvchnieffer der halben
Kugel, wieaud) des wmgejchriebenen Jylinders ABDE, fo
iff jugleich ED, welche eben fo grof ift als AB, ber Durchs
meffer Det Gjrunbﬂ&d)c ves Kegels ECD. Der ﬁege[,

welcher
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weldher den Dritten THeil Des Julinders betedgt, Pat feinen
Scywerpuntt in F, o daf CF=3CL Der Jylinder,
Der am Edrperlichen Jubalte der Halblugel nebft dem Kez
gel gleich ift,~Dat feinen Schwerpunfein, fo daf CH
= LCL Golglid) ift FH==3 CL Man bervadyte
nun den Schwerpunfe H des Jnlinders als einen Ruper
pumft des Hebels FHG, welcher in F das Gemidyt deg
Kegels tedge, und in G dag Gewicht der Halblugel, fo
verbdlt fid) die Halbfugel jum Kegel, wie HF ju HG,
Da nun die HalbFugel doppelt fo grof ift als der Kegel,
fo ift audy HF dopyelt fo grof als HG. Folglich HG=%
HF=1CL olgliy CG=CH—GH=1CI —
ICI=4CI over IG=4 CI,

Davaus erpeflet, daf der Schrwerpuntt einer Halbs
fugel gefunden witd, wena man die Dicke odet den Halb:
meffer derfelben in 8§ gleiche Theile eintbeilet, und davon
vou Mittelpuntte qus 3 yabler.

Sedys:



Sedyites - Hauptftue,
Bon den gebrauchlicifien Mafchinen.

e

%as Dafchinen, und insbefonvere einfiche Nla:
fcbinen find, ift fchon oben (1V$.§ 1) exbldret wors
den. Man fann vorsuglich fieben etnfache Majdyinen
vechnien, ndmlich: den Hebel, die Rolle, die Yimnde,
oie fehiefe 22bne, den Keil, die Schraube, und die
Seilmafchine (machine funiculaire). ~ Aug der Ber:
bindung derfelben entft 3uf? gl
feste tTafchinen. Da wiv Ben SHebel fchon in einem
befonderen Hauptitiicke betvachter baben, fo wollen wir jeje
Dbie fibrigen einfachen "mahi)men evfldren, und bei jeder

ben jugleid) die f f angeis
gen, die daraus entfieben.

A

Eine Rolle ift nichts anders alé ein Rad von Holy
oder Metall, welches fich wm eine Are oder ditnne We le
Herum deebendfit. Die Rolle bange bermmemlbrer QWelle
in einem Zloben over einer Slafche, das beift, in einem
Kérper, weldyer aus wei Brettern oder TWanden beftebet,
bie ficy oberbalb ver Holle versinigen.  Der Umfang der
Rolle hat eine Rinne oder Dertiefung, worin das Stric
lieget, welches tiber die Jolle gebet und diefelbe herum
Ddrefjer, Am cinen Cnve des Gtricfes wird die Nefijten
over faft Defefiiger, am anderen Cude witd die Kraft
angebracht.

o Die
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Die Rolle wird feft oder unbewetlich genannt, wenr
et Kioben vermittelft eines Hatens oder Nagels an einem
Punfre befeftiget iflt, von weldhem er fic nicyt entferners
Faiin, ' $Hingegen eine bewegliche Nolle i eine folche,
an berent Kloben die faft angebdnget witd, fo daf diefe
famme ver Rolle ibren Hre verdndecn fann, 13

& 3
#Eifie fefte oder unbewegliche Rolle verfehaffet
Oer Reaft Eeinen Voreheil, ondetn, wenn das
Gleichgewiche ftate finden oI, fo muf die Rraft
sben fo grof fein ale dic Refiftens, 'Denn, gefese

die Mddyte P und Q balten einanber das Gleidygemiche,
sermittelft cines Stricfed, weldyes 1iber eine fefie Nolle
gebet, o bevitbret dag Stricf den Umnfang der Rolle iy
yoei Punften S und T, und ift fenfrecht anf den Harbs
meffern SU und TU.  9Man-frelle fich demnach die ges
Brochene Sinie SUT al8 einen SHebel vor, deffen Rubepunfe
it U'ift, fo exfordert dag Gileichgemwiche, daf Q X TU==
P X SU, dag beift, es mitffen gleiche Produfte Heraus
Fomuten, twenn man jede Macht mit ibrer fenfrechten Enes
fernung vom Rubepuntee multiplizivet, Da nun TU=
SU, fo muf auc) notbwendig Q=P fein, um daf die
Produtte gleich fein Fnmen. g i
€N Diez
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Diefen Sats haben it jwat fthon oben (1. §25) als
einen Grundfak angenommen.  Jedod) war es nicht Hbers
fliffig, ibn an diefern Otte woch etrwas ju exldutern, Wir
wiederholen ‘alfo was. fehon gngemerfet worden, ndmlich,
Dafi eine fefte Holle nue daju dienen Fann, um die Ricys
tung einet Kraft ju verdndern, ¥

§ 4
¢ einer beweglichenRolle, wein beideNach-
te in parallelen Richrungen wirken, fo brauchet die
Araft nur balb fo grof 3u fein ale die Refiftens
welche fie in Gleichgewicht halt,  Jum Erempet,

()
1

Denn die Keaft P balb fo grof iff als die Refiften; Q, fo
find fie beide in Gleichgervicht.  Denn die faft Q vertheis
Tet fich fo, daf der Dagel S die Halfte derfelben trdgt,
und folglicy die Keaft P die andeve Halfte.

Ober, man beteachte den Durchmeffer AB al8 einen
ZrageBebel, wo der Rubepuntt in A, die aft Q in C, und
die Kraft P in B angebracht find, . Soll nun das Gleich:
gewide flatt finden, fo muf ficd) Q su P verbalten twie AB
s AC, €3 ift aber-AC balb fo grof alg AB, folglich
mng auc) P balb fo grof fein als Q.

] §o 5
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§. 5.

Yenn die Richtungen nicht pavallel find, fo
verbdle fich bei der: beweglichen Xolle die Rraft sut
Refiftens, welche fie in'Gleichgewiche balten Eann,
wie der Halbmeffer der Rolle 3ur Sebne des Ho: -
gens , et vom Stricke umfaffet wird,

@8 ift flar, bdaf die Kraft P, die faft Q und der
Nagel S als drei  Krdfte betrachtet werden Ednnen,
die einander in leichgewicht Halten. ~ Fbenn dag
Gleichgerwidyt fratt finden folf, fo milfjen fich beide Krdfte
P und Q nmgefehrt verbalten wie die fenfrechten Sinien
HE und HG, welche ang eivem Puntte H in der Richrung
HS er dritten Kraft, welche pier dev Nagel ift, auf die
Richtungen der beiven Nbrigen Krdftz gesogen worden
(L& §. 16). Mit eintem TWorte, es verhilt fich Pju Qroie
HG yu HE. - 9%un find die vechtrvinflichten Drefecfe KDG+
und HKF einander dbnlidy, weil ndmlicy die Wechfelrvins
el DKH ynd KHF gleidh find, ~ €8 ift audy HG=KG.
Folglicy verDalt ficy KG over HG ju HF wie KD s HK.:
Do fid nun beive Machte veralten wie HG 3o HF, for

2 vers
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sverbalten fie fidy audh wie KD gu HK, das ift, toie ber
SHalbmeffer der Rolle jur Sebne des Bogens, welchen das
Strick am unteren Theile der Rolle umfaffet.

SHierbei wird vorausgefelet, baf das Strick beiders
feite mit Der Wertifal  tinie RC gleiche Wintel bildet,
namfid) PCR=SCR. Diefes ift auch ver gemwdhnliche
fie ol

3ufan. Wenn beide Theile PK und SH des StricFed
in einer vertifalen fage find, fo umfaffer das Strick die
SHalfte vom Umfange der Rolle, und die Sehne KH vers
wanvelt fidh in einen Diameter.  Folglich verhalt fich in
Diefem Falle vie Kraft P jur Refiften; Q, wie der Halb:
meffer jum Durchmeffer, das beifit, wie 1 ju2, weldpes
vollfommen mit der obigen Megel fibeveinfiimmet (§4).

§ 6

Aug Roffen werden Slafchensige sufanumengefelt.
Diefe beftehen aus verfdyiedenen Rollen, weldhe in jwei
lajehen ober Kloben gufammengebradyt find.  Jeder Klo:
ben enthdlt alfo grwei, Drei oder mebrere Rollen, welche
entfveder neben einander find, und fich auf derfelben Yelle
Berumbrefen, ober unter einanbdey fieben, fo daff jede ibre
eigene Welle babe. Der eine Kloben wird vermitrelft eines
Hakens an einem unbeweglichen Punfte befefiiget. Der
andete aber ift beweglich, und tedgt vas Gewicht oder die
Saft.  Das Strick wird mit einem Ende entweder an dem
oberen Kloben oder an bem unteren befefiiget, und gebet
Dann wedyfeldmweife von einem Kloben jum andern, fo daf
e3 alfe Rollen umfaffer. Am anderen Enbde des Strices
titd bic Kraft angebrache.  Weil bei diefer Mafchine die
Citricfe meifiend fang find, fo fann fiiglich angenommen
werben, daf fie alfe parallel find, indem eine Fleine Ab:
eichung von Der parallelen fage in der Redynung feinen
merElichen Febler verurfachen fann. A

$e 70
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§' 74

YWenn die Stricke an einem Slafchensute par
eallel find, odex filr parallel gebalten werden En+
nen, fo exbalt man die Rraft, weldye nachig ift,
um die Laft inGleichgewicht 3u balten, wenn man
die Laft durch die Ansabl ver parallelen Stricke
theilet.  Dag Ende des Strickes, woran die Kraft ane
gebradht ift, wird mitgevechnet, wenn e julekt von dent
unteren Kloben berfdmmt, aber nidyt wenn eg gulehe ber

eine det feften Noflen geet.
¥ & T &
)
6

Die evfte der beiben beigefirgten Figuren flellet einen
Slafchengug vor, wo bag eine Enbe ded Stickes an dern
3 oberen
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’
oberen Kloben befeftiget ift, und wo dag andere Ende jus
Lejt durd) den namlichen oberen Kloben gebet. Hicr wird
Die {aft von fech8 parallelen Stricten getragen, fo daf jedes
Girick nur den fechiten Theil der faft ju tragen hat, Folgs
lich ift der Theil RS bes Strickes nur niit Dem fechften
Rleile der $aft Q befchrweret, und da die fefie Rolle ST an
ber IBirfung der Kroft nidyte verdndert, fo muf auc) die
Kraft U den fechften Theil dev faft O zieben, und alfo im
Falle ves Gleichgemwidyts diefem fechften Theile gleidh fein.

Jn der anderen Figur ift Dag eine Ende des Stricfes
am unteren Kloben befeftiget, wid der leyte Thyeil YZ des
Gtricfes ' gebet vom unteren Kloben Linauf, und bilft
folglich die faft erleichtern,  Diefe witd demnach von
5 Grricfen oder 5 Theilen des Stricfes getragen, fo daf
der Theil YZ nur mit dem sten Theile der Schwere X
belaftet ift. Folglich bat die Kraft Z aud) nur den sten
Fheil bes Gewichres X ju tragen, und muff im Falle ves
Gleidygewidytes biefern sten Theile gleich fein,

$o 8

Gine YDinde ift ein Jotinder, welcher fich um feine
re berumbdrepen Fann, aber fo, daf die Ape {elbft ibren
Ort nicht verdndert, weswegen an ben Enbden des Jnlin-
Ders Eleine ABellen ober Japren befeftiget werden, welche
fich in Kerben oder {ochern Herumbdreben fénnen. 2An
einem foldyen Jplinder tird dag eine Ende eines Stricfes
befeftiget, Dag andere Ende des ndmlidyen Strices ift an
e {aft gebunbden, welche gehoben werden foll.  Wird
nun der Julinder herumgedrebet, fo wickelt fic) der Strick
auf denfelben, wodurdy dann die faft gesroungen ift, fich
bem Jplinder ju ndbern. Das Umbdrehen ded ylinders
gefchiebet entweder vermittelft eines Rades, tvelches am
olinder Befeftiget und mit demfelben Fongentrifeh ift, ober
vermittelft einer Stange, die durch den Jylinder gebet,

ober
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ober an demfelben befefliget ift.  Aud Pann tman mebrere
folche Stangen anbringen, auf daf mebreve Krdfte jugleich
ur Umbdrebung des Jylinders wirken Ednnen,

§ 9

Diege Mafehine bebalt gemeiniglich den Namen einer
TDinde, tvenn fie in einer vertifalen Lage ift.  Hingegen
pfleget man fie einen Safpel ju nennen, wenn die tage bos
rigontal ift.  Sn ber vertifalen Stellung geboret nothiven:
Dig jur TWinde noc) eine fefte Rolle, telche aber das Ber-
Bélenif der Kraft gur Refiftens nicht vecdndecn Fann. Folz
genbde Figur fiellet eine foldye vertitale Winde vor,

SBenn die Linbe Horigontal liegt, fo Fatn das Strick
ebenfalls 1iber einer Dolle geben, ober auch nuv blof ant
Bufinder Derunter bangen.  SBeides fiehet man in folgens
den Figuren.

(Siche die folgenden Siguren.)

N ¢ §. 10,



200 e

= 4 §. 104

Wie aud) die Yinde befchaffen fein mag, fo
erfordert das Gleichgewicht, daf die Rraft und
die Refiftens fich umgetebre verbalten wie die fent-
vechten Linien, die aus der Are des Bylinders auf
die Richtungen beider Nidchre gefallet werden.
Und wenn die Niddbre (@ wirfen, daf ibre Richs
tungen die Sirfel berdbren, welche su befchreiben
fie fich beftreben, fo muf fich die Refiftens sur
Rraft verhalten: wie der Stral oder Halbmefjer
des 3ivkels, den die Reaft befchreiber, sum Salb:
;neﬂ‘et des Jylinders, worauf das Strick gewits

elt ift.

(Siehe die folgenve Sigur.)



S gegenwdrtiger Figur fteflet der Pleinere Jivbel den
Bylinder vor, welcher von einem Enbde gefeben wird, und
fich folglich nur wie ein Kreis darflellet.  Der Miteels
punft C bedeutet einen der Japfen, auf weldyen der Inling
er fich bernmbdreber. Der grofere Jivfel ijt devjenige, wel:
chen die Kraft befchreibet. €4 ift alfo entweder ein Rad,
oder blof ein Jickel, welcher in der tuft von der Stange
CB befchricben wird, Die Laft Q banget in der vertifalen
Richtung AQ perunter.  Dag StricE AQ Deviibret den
Bolinder in A, unbd ift folglich fenfrecht auf deffen Halbs
meffer AC. - Die Kraft P jiepet in der Nichtung BP ent:
weder ant. Punfte B des Nades, ober am Eude B der
Stange BC.  Sun Fann man fidy ACB als einen gebros
chenen $Hebel vorftellen, der in C feinen NRubepunkt bat.
Man verldngere PB, und jiehe CD fenfrecht auf diefelbe.
SBenn munt das Gleichgericht flatt finden foll, fo muf fich
Q ju P vechalten wie CD ju CA (IVSH. §4).  Wenn die
Richtung BS der Keafe S den Jickel in B bertibiret, fo falle
CD auf CB; und in diefem Falle mufi fich die Refifien; Q
3ut Kraft S verbalten wie CB fich verbalt jum Halbnreffer
CA deg Jylinders, Da fich aber die Halbmeffer verhats
ten toie die von ibnen befchriebenen Kreis: dinien, fo fann

Ns mai



202 o

man audy fagen: e8 verbalte fich die Refiften; jur Kraft
wie bie yon der Kraft befihricbene Kreislinie jum Umfange
De8 Zplinders.

9Bare alfo jum Grempel Q==300Pfund, AC=35%uf,
CB=5 Fufi, und es follte die Kraft S gefunden werden,
wefche die 300 Pfund in Gleichgewicht balten Eann,
fo mufite man fagen: .
CB, CA ;7 Q,S
- ober N5, %300, S

x
folglidy S =3-53ﬂ = 30

Man Ednnte aud) dag Strick BS bei S tiber eine Nolle
geben laffen, und ein Gewicht von 30 Pfund daran ban:
gen, weldyes dann mit den 300 Pfunden in Gleichgewidyt
fein totirde,

Unfiatt einer einzelnen Kraft, weldye die Winde Her:
umbeefetr, Fann man . audy mebrere anbringen.  Jum
Erempel, wenn anfiatt der Stange CB vier Stangen aus
vert Mictelpunfte gingen, fo Edunte man die 30 Pfund
verrfeilen, fo baf auf jede Keaft nur 7 Pfund Edmen,

nmerfung. Der vorbergehende Bémweis ift fo einge:
tidytet, als twenn die beiden Hrme CB und CA Deg He:
beld ACB wirflicy in einem Puntte C jufammentrdfen,
Diefes ift nun in der That nicht der Fall, indem das
Gitricf AQ meiftens an einem Orte des Jylinders in:
get, bervon der Stange CB ettwas entfernet ift. Der Arm
CB bes Hebels, wenn er durdy eine Kraft S berunter ger
30gen wird, Bat eigentlich in diefen Umftdnden eine dops
pelte Wirfung, Denn erfilidy befivebet er fich, den
Ilinder felbft ober deffen Are niederwirets ju drvicken,
und jweitens Befirebet er fich, auch gedachre Are fame
Dem
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dem Nvme: CA beruthjudreben,  Die erfle Wirkung
wird aber duvdy die StiiGen, worauf die Japfen des
Bofinders ruben, gdnlich vernidytet; und alfo bleibet
nue die groeite, - Folglich wirfet dee Aem CB nicht ans
Detrs als bev Arm eineg gemeinen SHebels auf ben anderrt
Aem CA. - Wenn man fid) mun audy dag Gewicht Q
an ven Arm AC angehanger vorflellet, fo laffet fich wie:
Decum dag ndmliche davon fagen. Loraus dann erbel:
fet, Dap beive Arme CB und CA, b fie gleich nicht in
eine Ebue liegen, dennod) eben folche Wirfung dupern,
als wenn fie in Verfelben Ebue (Ggen und im Punfte
C jufammentedfen.

§e. 1T,

Die Winbden, wodon it jelt geredet haben, werden
in verfdyicdenen Fdllen des gemeinen febens gebraucht.
But diefen Mafchinen mufi man noch alle diejenigen TWelfen
oder runden Baume rvechnen, die, durd) weldye Kraft
8 auch fein mag, um ibrer Are Herumgedrepet werden.
Sum Erempel, das vornebmfte Stick an einer Windmiihle
ift nichts anders als eine Welle, die, vermittelft der Flii
gel und des auf diefelben wirfenden Windes, Herumgedres
et wird,* Denn da die Flitgel in fehiefer Lage gegen den
Wind geridyter find, fo jertbeilet fich die Kraft des Win-
e in jwei andere Krafte, wovon die eine mit der Fldche
jedes Fhigels parallel ift, 'die andere aber auf diefelbe
Flache fenfredyt ift. Der parallele Theil der Kraft geber
verloten,  $ingegen ber fenfrechte Theil dienet jur Ume
Drebung ber Fiigel fammt der Welle,

@benfalls an einer MWaffermiible ift der Haupteheil
eine Welle, tweldye von einem grofien HRabe, vermirs
telft des auf das Rad wirfenden Stromes, berumgedrehet
witd,  Der Strom wirfet aber auf das Rad vermirrelft
der Staffeln oder Duerbretechen, welde am gangen tym=
fange veffelben angebracht find.

Der
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Der Rranich, oder die Mafchine, weldye man an
Den Ufern ju gebraudyen pfleget, um die Schiffe abjuladen,
Beftefiet ebenfalls bouptfachlich aus einer Welle, weldye
burdy ein grofies Had Herumgedrehet wird.  Dag Rad
felbft ift nidyt maffio, fondern at nur einen Umfang von
Brettern, und diefer Umfang wird vermittelft einiger
Gtralen mit der TWelfe verbunden. Jnwendig find Stufen
am Lmfange; und, indem ein Menfch diefe Stufen freiget,
fo brefet et bag NRad famme der TWelle Herum.  Um diefe
SBelle wickelt fich ein Strick, weldyes ber eine boch anges -
Bradyte Rolle geber, und an deffen Ende die Laft angebin-
get wird, weldye man in die Hibe jieben will.  Beidiefer
SNofchine wicket der Menfch vermittelft feines Gewichtes.
Das Moment diefes Getwidjtes wird beflimmet, wennman
fich eine Betifal s finie ale Richtungs - tinie durch daffelbe
gedenfet. Das Gewidyt nun, mit der Cntfernung diefer
Bertifal - Linie vom Mittelpunfte des Faves multiplizivet,
giebt das Moment der Kraft. Und foll das Gleichgemwiche
flatt finden, fo muf ein gleiches Produft Heraus Eonmen,
enn die $aft mit dem Halbmeffer dev Welle ipligi
wird. .

§.xad

Aug den Cigenfcaften der Winden laffen fich audh die
Cigenfchaften und Wirfungen' der Rddermerfe ectlaren.
Ein Navderwerk ift eine Mafdyine, oder ein Theil einer
Mafchine, wo verfchiedene Raver auf einander mwirfen,
Deren jedes an feinem Lmfange mit Sdbnen verfeben ift,
welche gleid weit von einander abftehen. Tenn Diefe
Bdbne in ber Ebne des Rabdes liegen, fo ift e8 ein Sterns
vad. Wenn fie aber feitwdrts und auf dem NRade fenfs
vedt fieben, fo ift e8 ein Rammrad, Jedes Nad ift an
einer Welle befeftiger, und muf fidy mit deefelben Herums
drebert,  An der Welle ift wieberum ein GHetrieb anges
Brocht. Diefes ift ein Eleiner Snlinder, weldyer die Welle

umgies
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umgiebet, mit berfelben Fongentrifey ift, und ebenfalls in
Bdbne eingetheifet ift, die mit dev Welle pavallel laufen.
Unftate Diefes Eleinen Jylinders fann man aud) blof jrwet
parallele Sicfel an der TWelle befeftigen, und anftatt der
Bdhne des Getriebes (auter pavallele Stickdhen anbringen,
welche atsdann Trieb-StdcEchen genannt werden, Over,
8 werden in der Welle felbfi rund berum Wertiefungen
eingegraben, da daun jwifchen denfelben die 3abne des
Getriebes ftepen bleiben,

Das erfte StilcE eines Raverrerfes pfleget nicht ein
Rad mit Jahuen ju fein, fondern blof eine TWelfe mit
einem Getriebe, weldye vermittelft eines Handarifies oder
aud) eines Sades obne Jdbne becunigedeehet werden fann,
Die Jdbne diefes erften Gerriebes greifen in die Jdhne
eines grofien Rades, deflen Welle mit einem jrveiten Se-
triebe verfeben ift, Diefes jweite Gerried greifet wiede:
rum in die 3dbne einesd anderen Nabdes, welches ebenfalls
mit einem Getriebe verfeben ift.  1ind {o wird alfemal ein
Rad duedy dag Getrieh des vorfergehenden beweget, oder
wenigftens yur Vewegung gereizer.  Das lejte Rad hae
fein Getrieb ndthig, weil Fein folgendes Rab mebr vorban:
den ift, fondern es bt blo§ cine Telle oder eine Trommel,
worauf fidy ein Strick wickelt, an weldyem die aft oder
Refifieny angebanget ift.  Folgende Figur fann einen Ber
guiff geben, wie jedes Getrieh in das folgende Rad eine
greifet.

(Ssiehe die folgende Sigur.)

Annter:
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§

Anmerbung.  DieJdbne eines Chetriebes mitffen im felz
bigen Abjtande von einander fein, wie die Jdbne des
Raves, worin das Getried eingreifet, weil fonft die
Beiberfeitigen Sdbne fich nicht genau in einanber firgen
Eonnten. So vielmal alfo der Umfang des Rades grofer
it afg der Umfang des eingreifenden (etriebes, o viel:
mal mebr Bdbne muf auc) das Rad baben. Uebers
Baupt verbalten, fich alfo die 3dbne der in einander ein:
greifenden Theile des Naverwerts, mwie die Lmfinge
Diefer Theile, folglich auch rie u{)re Durchmeffer oder
Halbmeffer.

SWorans dann erbellet, dafi dag Werhdltnif der
AUnjabl der 3dbne alfemal anftatt des Werhaltnifjes der

Umereife, oder der Halbmefjer, oder der D o)
gefest weeden Fann, und aud) umgefebre.

S 13,

Jn einem Raderwerke verhale fich dic Avafr P
sur Refiftens Q, welche fie in Gleichgewichr halcen
tann, wie das Prooutt der Halbmefjor alicr Ge-
tricbe, (Die lejte Welle mitgevechner) 3um Produbte

Der
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der Salbmeffer aller Rdder, (die Ldnge ber Gtange
mitgeredyner, woran die Kraft angebrachye ift).

1tm diefes yu betveiferr, muf man bedenten, daf jedes
Stiicf, wovaus das NRdverwerf befiebet, nidhts anvers
ift al8 eine vt von Winde; denn die Jdbue bdienen ju
foeiter nichts, al daf fie die IWirfung Der einen Winde
auf die folgende forepflangen. - faffet uns alfo annebmen,
ein Hddertverf beftebe, tvie in voviger Figur, anus drei
Gtiicken, ndmlid) aus einer Stange, die ein Getrieb Hers
umbrebet, - einem Rade mit feinent Getviebe, und noch
einem Rade mit einer Teomutel, €8 fei D die fdnge der
Stange, bis jur Are des Getviebes oder der Welle geredys-
net, d der Halbmeffer des erfien Rades und J der Halb:
meffer des jweiten Rades, &8 fei R der Halbmeffer des
erften Getriebes, r der Halbmefler des jweiten, und ¢ der
Hatbmeffer der Trommel, - Betradytet man nun dags etfte
GtitcE alg eine Winde, fo iibet fie in E eine Kraft aus,
welche fo befchaffen ift, daf
B Dy
Di B

dafer E = R

P, E

Diefe Kraft E wicbet nun auf dag jweite SticF, uud
Bringet in ¢ wiederum eine Kraft bervor, {0 daf

s e

Diefe
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Diefe Keaft ¢ wirbet nun auf dag dritte SHilcE ves KN
Dertverfes, und verurfadhet bei = eine neve Kraft, fo daf

AR ndrsfy 2

i 3. 4P
> o > €
oder ¢ T
D.d 3P
daber & = TR

Da tun diefe Kraft e am LUmfange der Trommel tir:
fet, nm das Strick aufrodees ju ziehen, fo fann fie eine
gleiche Kraft Q in Gleichgewicht Balten, tvelche nieder:
waees giehet, Folglich ift auch
i D.48P

R.r. C-—

Q=

L aghin
odber P,Q::P.re, D.4J

3ufasl. Da Q A

fiebet man, daf man die .ﬁraft Pimit dem %zrbalmxﬂ'e des
Eleineren Halbmeffers jum groferen in jedemr Stitcfe des
Raverwerfes ipliziven mug, um die Refiften Q ju be:
Formmen, weldye von derfelben in Gleichgewicyt gebalten
werden fann.  Folglich, je mebr Sticke im Rdverrerfe
~vorbanden find, defto dfterer muf P muitiplijicer werden,
und defto gréﬁet witd folglich die Wirfung der gauzen
Mafchine, wenn fonft alles unverandert bleibet.

Feenet
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; DAY i
Ferner terben die Faktoren g defto grofier, je
¢

Fleiner die Getriebe, in Berrachtung et mit ihuen verbuns
Denen Raver, find,  Folglich mird aud) die WirFung ver
Majchine vefto grofier, je Fleiner die Gerviebe in Demacdys
tung der DRader find,  Hier rechnen tvir die Trommel oder
AWalye, worauf fich dag Strict windet, anftate eines Giez
triebes, und den Jivfel, Den der Handgriff bejchreibet,
anfiate eines Jades,

Bufas 11  Bermiteelft der gefundenen Tormel Iafit
fich nun das Verbalini§ der Kraft jur Nefifteny bei jedens
DRaderwerfe febr leicht beftimmen. Man darf nur die
Durchmeffer oder Halbmefjer allfer Theile der Mafchine
augmeffen, und dann Die gefundenen Jablen in die Fors
mel fegen. @3 fei jum Crempel in der lefiten Figur der
Handgriff D=10 Zoll, ber Halbmeffer d des erjten NRar
Ded == 12 3oll, der SHaibreffer & Nes weiten. Nydes
=15 3oll. €8 feien ferner die Fleineren Halbmefjer
R=3a,r=3, t=2% @8 {ci dic Kaft P = 50
Phuand, foift - ..

Q= %1;3; 2 sofiind == 6000 Pfunds

o

Man fiebet alfo, daf verthictelft des angefilbreen Rde
Deterfes eine Kraft, die vhne Werfjeug nut 50 Pfund
in Gleichgemwicht halcen Ednnte, im Standeift, 6000 Pfund
in Gleichgervicht jubalten, &8 fei ferner D=15, =18,
d==20, R==1, r==1%, ¢==2, und bie Kraft P fei
wiederunt = 50 Pfund, fo ift

15.18. 20

~——. 50Pfund == goooo Pfund,
11402

] Hiew

Q=
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Sier ift die Foirfung der Kraft fchon febr vergrdfert,
toeil die Eleineren Halbmefler von den grdferen mebrmal
1ibertroffen woerden,

SfBenn anftatt der Kraft P die Refifteny Q gegeben
wave, fo founte die erforderliche Kraft ebenfalls leiche bes
rechiret wevden,  Denn da

D.d 3
= Ror.e
foit QR r,=D.ddP

B

Rorg
folglich EX.Q S

§. 14,

Wenit cin Rdderwerk in Bewegung ift, fo ver
Bale fich die Anzabl Oer Umdrebungen eines Rades
3ut Ansabl dee Umdtebunten des foltenden Rades,
welches von dem erfieren die BDeweguny evbdlt,
wie die Anzabl der 3dbne dicfes sweiten Rades 3ur
Anzabl der 3dbne des Gervicbes am exfteven Rade;
und was bier von jwei auf eiander folgenden Radern ge:
faget wird, Pann ebenfalls vom Handgriff und dem allers
erften Rabe verftanden werden.

Utn en Berveis deutlicher ju machen, wollen wie dag
eine Rad A, und dag davauf folgende B nennen.  ¥Bab:
vend daff dag Nad A fich einmal bevumbdreber, drebet ficy
Deffen Getrieb audh nur einmal berum. Gefest nun die:
fes Getrieb habe nmal weniger Jdbne als dag Rad B,
oorin es eingeifet, fo muf gedachtes Getrieb, und folgs
lich auch da8 Mad A, nmal berum, bis alfe 3dbne deg
Rades B vom Getriebe gegifien worden, und alfo diefes
RNad B ein eingiges mal berum ift.  Ueberbaupt alfo, wen
G dag
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bag Mad B nmal mebr dbne bat als dag Getrieh des
Raves A, fo gebet diefes Getrieb nmal dfterer herum als
dag Rad B, over, tvie gefaget worden, e verhalt fich vie
Unjabl der Wmidrebungen des ades A jur Anjapl der
Umdrebungen des Rades B, wie fich die Anzabl der Jahne
des Raves B verhdle jur Anjabl der 3dbne des Getriebes
am Navde A Gefest alfd, das Gereich am NRave A fabe
6 Jabne, dag Rad B aber habe 72 dbne, fo find die
Umwendungen des Radeg A ju den Limmwendungen des
SRaves B, wie 72 ju 6, ober wie 12 ju 1, das Deifit: dag
JRad A drebet fich 6mal berum, indem fid) dag Rad B nur
einmal berum drehei.

Al diefe Fleine Berechnung nodh einfacher ju madhen,
barf man nur die Anjapl der Fabne des Nades B durdy
die 2Anjabl der Fapne des Getriebes am NRade A dividiren,
wm eine 3abl ju befommen, welche ausdricker, wie vielz
mal das Rad A fidy berumbdrebet, unterdejjen daf das
Rad B fidy nur einmal herum drefer,

Sufan I Anftatt et Berhaltnified der Anjabl der
Rabne Eann man andy das Wechalinif der Umreife deg
Getviebeg und des Rades, ober der Halbmeffer, gebrauchern,
weil diefe Berbdltniffe jenem gleich find,

Sufas IL Tn einem bewegten Réderwerte vers
bélt fich die Anzabl der Umdrehunten des Hand:
griffes 3ue Ansabl der Limdrehungen der Yelle,
worauf dae Strick gewicelt ift, wie das Produte
aus den Anzablen der 3dbne, oder den Balbinef:
fern, ober den Umbreifen aller Rdver, 3um Pro-
dukte aus Oen Ansablen der 3dbne, oder den Ums
Breifen, oder den Balbmefjern aller Gerviebe,

(8 fei C det Umbreid, welchen der Handgtiff befefyeeis
Bet, ¢ dev Umebreis Des erfien Rades, und x ber Umereis
Qa2 bes



212

Des jtociten Raved. L fei der Umbreis ves Getriebes am
Handgriff, 7 dee UmEreis des Gerriebes am crfien Hade,
und A der 1mfang der TWelle, worauf das Stricf getwickelt
ift.  Gs fei fecner N die Amabl ver Umbdrehungen des
Handgriffs, 7 des erften Rades, und v des jweiten Rades.
Nun verhale ficy
¢, L5 'Nyin
N.L
bafer n = S

Diefer Anusoruck giebt alfo die Umbdrehungen des erflen
Sades, wibrend dafi der Handgriff fich Nmal bernmdres
Det.  Ferner ift

Dafer
folglidy N, v: . & L.Z

Hievaus fiebet man, daf bei den Veredynungen ber
Umiwendungen, der Umereis C, weldyen der Handgriff be:
fchreibet, wie aud) der Umfang A der Telie, swovauf dag
Gurick gebiet, gar nicht in Anfchlag genommen werden.

§o 15,

MBa8 wit vom hewegten Nadermwerfe gefaget. baben
finbet - eine worpigli g in der Whrmadjer:
Eunft.  Denn eine Ube ift nichts anders als ein Rader=
werf.  Die Dewegende Kraft ift entweder ein Gewidht,
ober eine Stablfeder, toelche Dag erfte Rad herumdeebet.
Die Refifteny, welche ju fibermwinden ift, beftebet in einem
N Pec:
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Perpendifel, tvelcher von dem lekten RNade hin und Her
getrieben und in feinen Scdywingungen  ethalten witd.
Da nun fo wobl die Kraft a3 aud) die Refiften; beftdn:
Dig einerlet bleiben, und da die Refiften; vou der Krafe
tibermogen wird, fo entfiebet eine cinférmige drebende We-
mwegung Der Naver, Diefe dreben twiederum die Jeiger
berum, fo daf eine folche Mafdhine cine genaue und ein=
formige Cintheilung der eit beftimmen Fant,  Da nun
bier alles hauptficylich auf vie Unjafi der Lmmwendungen
der Ndver antomme, o fann man Vabei folgende Res
geln bemerFen,

T) S einem bewegten Raderwerfe flifret entweder
Dag Getrie das Kad, oder dag Rad fiifret das Getried,
je nachdem die Betwegende Kraft dem NRade vermittelft ves
etriebes, oder dem Getreibe vermittelft des Raded mits
getheilet wird,  Jn beiven Fallen wird die Unjabl der
modrebungen des gefiibreen Sticfes durdy einen Bruch
ausgedriicfet,  Der Jabler ift ein Produft aus der An:
3abl der 3dbne des fithrenden Stitces und ver Unzabl
feiner Yimdrehungen. - Die Nenner. ifk. die Augabl der
Jabne des gefiibrten Stivckes.  um Crempel, wenn ein
Getriebe vou fechs 3dbnen ein Rad von 52 Jdbnen fiths
ret, und es wird gefrager, wie oft dag Rad Herum gefen
wird, unterdeffen daf das Getrieb 26mal berum gebet,
{o ift die Antwort . 3

6 X 26

- ——— ==z mal
2

11) Wenn man affy ein Rdderwerf hat, was ang vers
fchievenen Dtddern und Gietvicben befiebet, fo aft fidh
Teiht Deftimmen, mie fidy bie Mmwendungen des. erften
und fejten Stitckes verhalten. Das exfre Stitef fei ein
Rad von 48 Sdbnen, weldyes ein Getvieh von § Jdfnen
fitbret; an der Ay diefes Getriebes fei ein Rad. pon

93 48
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40 Bdbnen Befeftiget, welches wiederuin ein Getrieb von
6 Jabnen fitbret. Die Ape diefes jweiten Getriebes mag
ein Kad von 36 Jdbnen tragen, weldyes wiederum in ein
Getrieh von 6 Jdbuen eingreift, o wird die Anzabl der
Umbdrebungen des lejten Gerviebes, wabrend daf dag erfte
Rod einmal erum geer, durch folgendes Produft quss
geveiefet

48 40 36

3 X 5 i 240

1) $Hieraus folget, daf in em fejten Stitcfe die
&mliche Anzab! der 11 mit febe verfehi
Abtbeilungen ber. Jdbne Berovrgebracht werden Fann,
wenn nur die Briidhe, welche in einander multiplizivet
werden mufjen, allemal ein gleiches Produft hervorbringen,
Bum Erempel, dag Produkt 240 Lann aud) alfo entfieben

64 50 136
w8 K

== 240

Folglich, anftatt bes vorigen Naderwerfes fdnnte man
aud) eines gebraudhen, o die Rdder 64, 50 und 36, die
ettiebe aber 10, 8 und 6 3abne haben.

V) G ifi
ﬁxg 36 __ 48X 40X 36

87676 8§X6X6

unb der Terth diefes lehten Brudyes bleiber unverdndere,
in welcher Ordnung man aucy die Fakroren des Jdblers
und des Nenners felien mag.  Hieraus folget, daf man
willtielich jedem DRave im dbler ein belicbiges Fetried
im Nemier geben Fann, und daf dennod) it lekten Stiicfe
bie ndmliche Anzabl der Umwendungen entfiehen wird,
Dbgleich aber die Cinrichtung in der Theorie willfitrlicy

iff,
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ift, fo ift fie e nicht gany in der Ausibung; bdenn der
Kinfifer muf den verfchicdenen Stilcken ein BVerbdltnif
geben, felches gum Theil von der gebrauchten Materie
abhangt, sutm Theil qudy von der Gréfe, dle'er der gan/
en Mafcine geben milf, £

V) Wenn die Angall der 1mdrebunigen gegeben ift,
welche die lete Welle machen foll, wibrend daf das etfre
DRad, woran die bewegende Kraft angebracht iff, einmal
Derum gebet, und wenn gugleidh die Unzahl der anjubrin:
genden Naver und Getviebe beftimmet ift, fo (4t fich auf
eine leicyte vt die Abtbeilung der Jdbne finden, Jum
GCrempel, es follen 4 Dtdder und eben fo viel Getriebe ge:
braudyet werden, fo daf jedes Tad ein Gefrieb fitbret,
und wabrend dag efrie Jad einmal Herumgeer, foll dag
Tete @etrieh fammt feiner Welle 3600mal herumgehen.
Man nehme alle Pringahlen, ryoraus die gegebene Jabl
Der Umrendungen, a8 aug ifren Faktoven beftebet. Diefe
Primzalblen wird man finden, wenn man die gegebene Jabl
nad) und nady durd) die moglichft Eleinfren Diviforen theiz
fet.  Affo wWird man finden, daf 2,2,2,2,3/3,5,5 die
Prinyablen oder Diviforen der Jabl 3600 find. Man
vertheile Ddiefe Diviforen in weldyer Ordnung man will,
und madhe fo viel Abtheilungen davon als Raver gebraus
cyet werden follen,  Sum Crempel im gegenwdrtigen Falle
fann man die Faktoven gwei und stvei jufammennebmen,

alfo  (202), (2.3), 2:5) (3:5)

Man multiplijive die Faftoren jeder Hbt{)eﬂung‘, unp
fchreibe 1 al8 Dtemner davunter, fo befdmmt man im ges
genwdrtigen Falle

10 1

CAEY
AR
=13
~l&

Bei

O
FN
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Bei jedem biefer Britche multiplizive man forwobl den
Bdbler als ben Tenner mit einer gangen Fabl, roeldye die
Bdbne quedrncet, die jedes Getried baben foll, Fum
Crempel, wenn man in vorigen Brichen dbier und Nens
ner, bei dem erfien mit 7, bei dem jweiten mit 8, Dei
-Dem dritten mit 6, und bei dem menen it 5 muitiplizivet,
fo befdmmt man

28 48 4 13
78 8%61r's

&

Aus. biefen” eimjelnen Beitchen, twenn fle in einander
wmultipliziver, werden,  entflebet nun ein eingiger Brudh,
Deflent Jdbler und Nenner gleich viel Fafroren faben, und
man Fann im 3dbler jedes beliehige HKad wiblen, um es
mit einem (Getriebe aus dem Olenuer ju verbinden, Jn
witferem Crempel berominic man dag Peodukt

28 ><48><6o)<75

3600
TIXEX6X5 °
raekbes man folgendermafen vertheilen fanp
75 60 48 28
—y s+ 3600
® aETy

Alfo werden bie Radet 75, 60, 48 und 28 Jdbne ber
Fommen, die Gletriebe aber 8, 7, 6 und 5. Man bétte
auch gleich anfinglich die vier Abtheilungen der Prital
Yer andets einvichten Fénnen, jum Erempel

(2:2.5), (23), (2.3) 5

foeldyes folgende Writche gegeben hitte

20 6 6 5

S ey

R
woraus ein anderes Ndbeywerf von gleicher Wirfung ent:
ftanden mwire,

vI)
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VI) Aug dem vorherged 136t fich leicht {dhliefen,
ie viel 3dbne ein verlornes Nad oder Getried gebabt hat,
wenn man nur die TWirfung Des Ganjen Lennet.  Jum
Grempel, e feble das; Getrieh y in einem Radertverfe,
Deffen WivLung durd) folgende Gileichung ausgedriiclet witd

4840 36
S
foift 48 40,36 =240,8.6.y

. 48. 40, 36.
= _ =6
folgfich . 240.'8. 6

mwus»maﬁ fiebet, Daf.dag feblende Getrieh 6 Jdfine
gebabt hat,

VI Huf eine dbnljdye At fann man die Berdndes
tung finden, welche enttweder an einem einjelnen Rabe,
oder an veffent Getriebe , obder an beiden jugleich gemachet
toerden mufl, wenu-fitv a8 (efte Stirck eine andeve Anz
3abl der Ummwendungen Gerqustommen fofls 3. Ex. dasd
oben bevechnete SRaderroert

38 48, 69..%5

— X — X 7 X7 = 3600

e
foll in ein anderes verwanbelt werden, weldyes 4000 Lms
wenbdungen giebt, indem man alle Stiicke behialt, ansge:
nonimen das jiveite; o befdmme man folgende Gleiching

x 6o
7'_8><_,X,’_X§=4ouo
5 0 7 8

x 28
olglich — :(-—X
R e

= 240

6o 75

/. % 8

T 5 7 8

Dber ; =4000 X prs X - X 7
D5 obet
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Ay T _4ooo><_§_><7><§_go
S 28 3CGX25 5 Ak
oraud man fieSet, baf anflact des Berausgenommmenen
Siiickes ein anderes angebradyt werden muf, wo das Rad
8o und das Getrieb 9 Jdbne betdmme,

§. %6,

8 médhte jemand fragen, ob man hicht aug loffen
in einander greifenden DNadetn, obne Getrieben, eine
brauchbare Mafdyine verfertigen Edunte. Es dienet jur
Antwort, . vaf folche Mafehine ju reiter nichts dienen
Ednnte, al8 allenfalls die HWitfiing der Kraft ju lenten,
und in eine gewiffe Entfernung fortjufelsen. Dena, jedes
einjelne Nad ift al8 eine befejiigre Nolle anzufehen, weldye
tegen der gleichen Cntferning beider Mdachte vom Mittel:
punfte, ber Kraft Feinen Boreheil verfchaffer.  Wlfo Ednz
nen audy mefsrere DNader, die einander treiben, die Wir:
Fung der Sraft nidyt vermehren.

(e
Anftatt daf gewdhulich ein Getrieb in ein Fabd ein:
greifet, giebt es audy Mafthinen, wo dag Getrieb in cine
Stange cingteifet, weldye, wie eine Sdge, mit Jabnen
verfeben ift, und diefelbe der $duge nady beweget. 3. Er.

3

nmnfvv\ér\u' i) AN
cft B

twenn Das Getried A und die jacfigte Stange BC fo anges
bradyt find, Daf fidy dag Getrieb nur um feine Welle,
nd
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und die:Stange fich nue dee tdnge nach bewegen fann, fo
muf nothroendig die Stange forteiicken, wenn dag Getried
Perumgedrehet wird, Auf diefe Att find die YOagenwin:
Oen eingeridhtet, vermsge welcher die vertifal ftebenbde
Gtange BC bie Aren der Wagenrdder hebet, So find
aucy die Stangen an den Stempeln der tuftpumpen be:
fchaffen.  Uebrigens verbalt fich Dier die Kreaft jur Refiz
fteng, wie der Halbmeffer des Getriebes jur Ldnge des Her
bels, wobdurdy es gedrebet wird, Denn die Stange dienet
nur, um die Wirbung dev Kraft bis auf die Refijteny forts
upflangen.,
[ £: 8

QBie fdyreiten nun jue fchiefen Ehre, weldye in man:
en Fallen als Mafchine gebrandyet wied,

N
f(-o-..l‘\é\

B ;\"\7‘% ©

.//
e

R pl

WWettn man eiten Koeper C auf einer fehiefen Ebemne
AB juritcf(dle, fodafi er nicht becunter rollen oder gleiten
Ednine, fo {ind Drei Krdfte vorbanden, welde einander
a3 Gleichgewichyt balten, namlich 1) die Sehivere bes
Koepers C, welche man alé eine Kraft betradyten Fann,
Die fidy beftvebet, den Kévper in ver vertifalen Richtung CP
Perunter i ftofent, 2) eine Kraft p, welche den Korper in
einer beliebigen Ridyrung Cp guriickziebet oder juriicfhiare;
3) et Tiderftand dec fihiefen Shene AB; Ddiefer Fann alé
eine Vritte Kraft betvadytet werden, weldye gegen den Kor:
per C in der JRicytung RC wirfet, fo baf RC auf AB fcv“l:t

red)e
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recht feis denn.in diefer fenfrechten Nichtung fiibet die
@6:)1: AB nen Kdeper C.
$ PR R

Die Ziraft, “welche'eine Laft avf einer fehiefen
#£bene in Gleichgewiche halt, verbale fich 3u dies
fer Laft, wic der Sinus’ Oce LIeigungs - Yin:
Eele det fehiefen benen fich verbdlt 3um Rofinus
des Yintels, welchen die Richtmng dev Ztafe mit
et fehiefen Ebene madhets

Man jiebe CI mit der fihiefen Ehene AB paralfel, fo
ift e WBiikbel DCI ein redter, und der Wintel 1Cp be-
frimmet die Nefguiig der Richtung Cp gegen CI oder gegen
die Ebene AB. Ferner ift der Winfel DCH cberDCp dag
Komplement des Ginfels ICp, weil beive pufammen einen
Mechten ausmachen.

Die Dreiecfe DCK und AKG find dbnlich, tweil ibre
Homelogen Seiten gegen einander fenfrecht fiehen. Folge
Lid ift Der Winkel KAG, welcher die Reigung der Ehene
beftimmet, ‘dem Winfel DCK gleich, indem beide Winkel
den auf einanver fenfrecht flehenden Seiten KG und KD
entgegengefelt find,

Dimmt wan nun DC jum Halbmeffer oder Sinug:
totus, fo witd DK der: Sinug des Winfeld DCK, und
DH (auf Cp fenfeecht) wird der Sinug besftEmfeléDCH

Sba 1 der E&metﬁanb ver Gbne, weldher in ber
Richtung DC ober RC wirfet, mit die Kraft p und der
Shwere deg Kirpers C das Gleidhgewicht Lalten foll, fo
miffen fich die Kraft p und dag Gewicht des Korpers C
gegen einander verbalten, umgefebrt wie die fenfrechten
Linien, welche aug irgend einem Puntte D in der micbtu]{né
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RC auf die beiven tibrigén Richrungen gefdllet werden
(L H,§ 16), Drircfen wir demmady durdy P dag Gewiche
des Korpers C aus, fo muf fich p ju P verbalten wie DK
ju DH, dag Beift, wie der Sinug ves Wintels DCK jum
Sinug ves Finfels DCH, oder tvie der Sinud des Wins
fele KAG jum Kofinug des Winfels ICp, ndmlid) wie der
Sinug des Winfels, weldhen die fthiefe Ebne mit dev hoz
rijontalen Ehne madyet, Jutn Kofinug des IWintels, wels
chen Die Richrung der Kraft p mit der fehiefen Ehene
felbft machet

3ufan I SBennt die Ridhung Cp mit der fehiefen
Blache parallef if, n&m[ic}) wenn die Krajt in der Tiche
tung CLtvirfet, fo fdlle DH auf DC, das Eeift, der Siz
nug des Winfels DCH tird dem Halbmeffer gleich, und
folglich audy der Kofinug des Winels ICy, weldyer in dies
fem Falle null ift.  Af6dann verhdlt ficy die Kraft p jum
Gewichte P, wie der Sinug des Neigungstoinfels Dder
Ebne, jum Halbmeffer. IWird nun AB jum Halbmeffer
angenonimen, fo ift BE der Sinus ved Neigungsmwintels
BAF.  Folglich verbalt fichy daun p su P wie BE ju AB,
Das beifit, wie die Hobe dev fihiefen Chene ju ifrer tdnge,

3ufan IL. QWenn die Ridytung Cp borizontal iff, fo
#ft der Winfel pCD das Komplenent des Winfels DCH,
weil beide ufanmen alsdann den rechten Wintel pCH biL:
den,  n Diefem Falle verbdlt fich p ju P wie der Sinug
ves MNeigungswintels der Chene jum Kofinus deffeibigen
QWBinfels, Nimmt man AB jum Halbmefjer, fo ift BE
der Sinug, und AF der Kofinus des Dleigungswintels,
Folglich verhale fidh im gegenmwdrrigen Faile die Kraft jur
Refiften;, wie BE ju AF, das beifit, wie die Hibe der
fdyiefen Ebene gur $dnge der Grundlinie AY.

Bufars L. Man frelle tber IC einen Winfel NCI,

weldyer dem Einkel ICp gleich fei, fo witd dex Erfolg
Der
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der ndmlide fein, e8 mag die Kraft in N oder in p wirs
fen.  Denn ver Beweis wird der namliche fein, wenn
man NC verldngert, und DH auf die Berldngerung fenfs
redyt faller. TWoraus man fleber, daf die Grofe der
Kraft p blofi von der Dteigung ibrer Nidhtung gegen CI
oder gegen Ddie fchiefe §ldche abhdnget, 6 mag ibrigens
der Winfel vberbalb oder unterhalb der inie liegen, weldye
durc) Den Schwerpunkt des Kérpers mit der {dhiefen Ehene
pavallel lauft,

Bufan IV, Sn der Proporjion
7 P DK, DH

ftelfet DK die Kraft vor und DH die Nefifieny.  Ntun
twird DH defto gréfier, je grofier der QBinkel DCp odet je
Eleiner der Winfel pClL wird. Hierqus folget, Dafi die
Refifteny Defto grafer genonutien fwerden fann, je weniger
die Ridyung der Kraft gegen die fchiefe Flache geneiget
ift, ober dafs die Kraft defto mebr Wirkung thut, jo wmebr
fidy ibre Nichrung ver pavallelen tage mit ver {chiefen Ebene
ndfert.  Felglichy ift bei diefer pavallelen Richrung die
SBivkung am grofiefien, Hierbei feen wir voraus, daf
Die Deigung der Ehene unverdndert bleibet,

Bufas V. Da DK bdie Kraft vorfieller, und diefe
tinie defto Fleiner wird, je Eleiner der Winfel DCK ober
BAFift, fofelger, dafi, wenu alles {ibrige unverdudert bleis
Bet, eine defto fleinere Kraft ndthig ifi, um eine taft auf
Der fchiefen Cbue in Gleichgewicht ju balten, je Fleiner der
Deigungswinel der Ehene ift, oder daf die Sivaft defio
ebr Wirkung thuet, je Fleiner diefer Winkel ift,

§e 30.

Anftate der Kraft p (afie fich vermiteelft ciner Rolle ein
@ewicht anbringen, weldyes dag anvere Gewidyt auf der
fuiez
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fdyiefen Ebene in Gileidygeridht Batten Fann, Jum Crem:
pel in fofgender Figut find p und C jwei Gewichre, o ift
Der Winfel, toelchen die fchiefe Ebre mit dem Horizone
madyet, @ ift der 2Winfel, welchen die Ridytung der Kraft
mit der fchiefen Flache madpet,

Soll nun das Gleichgervicht flate finden, fo muf fid
Pt C verbalten wie ber Sinug des I6inkels w jum Ko-
finug deg MWinkels @, oder es muf fein

p S =C8w

Aug diefer Gleichung (&t fich jede Dev darin enthalte:
nen Grdfien beftimmen, wenn die drei brigen gegeben
find. E fei jum Crempel C= roo Pfund, v = 35 Grap,
@=258, und es folle das Gewicht p beftimmet werden,
tweldyes die 100 Pfund in Gleichgerwidyt Halten fann, foift

Vi CSuw
g i S¢
ober im gegenwdrtigen Falle
_ 100, S 35¢
T G
folglidy £p=10 100 +L£ S 35¢ — L F 35

ober
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oder Bp=1 100 +8 S35t +ARLS 250
£ 100 = 2,0000000
£.S 358 = 9,7585913
RLS 250 = 0,0427243
Lp= 1,8‘01 3156
Folglich = 63755 Pfunbd.
Alfo fieher man aus der Rechnung, daf mit den gege:

Benen IBinfeln ein Gewicht von 6322 Pfund ein andeves
von 100 Pfund in Gleichgewicht halten Eann,

Sufas. @8 ift fchon im vorigen Paragraph bemer:
Fet worden, Dof die Kraft am vortbeilbaftefien angebracht
wetde, wenn ibre Nichrung mit der fchiefen Ehne parallel
ift, . SBdre iefes der Fall, fo twilede in voriger Rechnung
e Woinfel ¢ =0 werden, und dann befdme die Red):
nung folgende Gefialt

100, S 35¢
i A R
100. & 55¢

Soor :
Lp=10 100+ LS 556 — LS goe

£ 100 = 2,0000000

e p=

Sumime  11,7585913
g;g Q0¢ == 10,000C000

Reft 1,7585913 =L p
folglih  p= 5775 Phamd.
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Bei dev pavalielen RNichtang Grandpent wir alfo ofnges
fabe 6 Pfund wenigee Gegengewicht alg bei dem Winfel
ven2s Graven, welchen vorher die Ridytung des Strickes
mit der fehiefen Shene biloere, G

§. 2r i
Mit. der fehiefen Ehue Har der Zeil BVermandichaft,
Eine Keil ift ein Dreiecigtes Pridmay, wie ABCDEE,

c L ; o
b}

S E.

weldyes man in eine Spalte bineintreibet, nm die proeé
Theile eines Korpers von einatider ju enitfernén oder gdmge
Tidy ju'trennen,  Mandymal braucher man auch den' Keif,
un einen Korper'gegen eineti anvern feft anjudricken, over
audh um einen borijontal liegenden Balfen cder fonft einen
Korper ein wenig in die Hibe ju treiben. * Das Daralle:
Togramm ABCD ijt der Zopf ober die Dafis des Keils,
und empféngt den Druck oder den Schlag der Kraft, Die
Parallelograntme ABFE und DCFE find die Seiten des
Seils, und wirfen auf bdie Theile des Kdrpers, twelchen
man fpalten will. Bei EF ift die Schdrfe oder Spike deg
Keils. Cinige Mechanifer betrachten der Keil al8 eine Ju:
fammenfegung von jwei fchiefen Cbnen ABFE und DCEE,

§eid 2
Wenn eine Kraft, Ddie auf den Kopf des Keils
tirfet, mit dem Giverftande beider Theile des Kérpers,
die gegen die Seiten bes Keiles dritcFen, in Gleichgervicht
fein foll, fo muffen nothwendig die Kraft und beide Hes
fiftengen in folchen Sinien wicten, daf die Ridytungen
P in
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in einer @bene liegen.  Ferrier widévfteben die hcile des
IRbrpers, indem fie fenfrecht gegen Die Seiten des Keils
Dedicfen.  Folalidy muf die Ehene, in weldyer fic) alle drei
Richtungelinien befinven, fenfrecht fein, fornbl gegen die
Bafis ves RKeils, ale auch gegen veffen Seiten. Diefe
@bene wird demnad) ein’ Drefect fein, weldhes mit den
Dreiectewr ADEimbd BCF(vor.Fig.) welche den Keil begran:
e, gleic) undiparalfel iff; und ba die Wirkungen der Kraft
und beider Nefiftengen fich in diefem Dreieck vereinigen, fo
Fann man fich vorfiellen, daf ber gange Keil nur wie ein
blofes Dreieck wirfet.

§. 23,
YWenn die Rraft, welche auf den Ropf des
Reils wirfet, mit beiden Refiftensen dae Bleich:
ewiche balten foll, fo muf fich die Avaft sur
umme beider Refiftensen verhalten, wie fich die
Breite des, Ropfs sut Suminic der Seitenlinion
O¢s Reile verbdlcs

@8 fei ber KReil AED jwifchen beide Theile M und N
ci{lt& Rbrpers eingedrungen, und man verlange ju twiffen,
wie grofi Die Kraft S fein muf, um beiden Refiftenjen vas

! Gleiy:
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Gleidygemicyt m balten.  faffet uné diefe Nefiftensen,
weldye in M und N gegen den Keil wirfen, mit R uud R
bejeichnen. MG urid NH find die auf die Seiten fenf:
vechten Richtungen der Nefiffenyen,  welde irgendwo in
einem Puntte C einander begegnen. €8 mdgen die Theile
CG und CH bie Gréfen und Richtungen die Nefiftenzen
Round R vorflelfen.  Man vollende dag Parallelogramm
CGIH, fo erfordere dag Gleichgewidht, dag die Kreaft S
der jufammengefesten CI gleic) und gerade entgegengefeliet
fei,  Die drei Machee S, R und R’ muiffen fich demnach
verfalten tie die drei finjen CI, CG, CH; oder, weil CH
== GI, wie die drei ¢inien €I, CG, GL.  Diefe drei Sinien
aber verhalten fich wie AD, DE und AE; denn bdie
Dreiecfe ADE und CGI find abnlich, weil die Seiten ded
einen. quf den Seiten des qudern fenfredyt find.  Folglich
befdmmt man diefe Proporjionen

S:R:R ::AD :DE: AE
daper S : AD :: R : DE

S$'y ADiMy R AR -
vaber S : AD :; (R4-R) ; (DE + AE)
ober S : (R4R) ;: AD 1 (DE+AE)

Bufas L Aué dem gefundenen Berbaltniffe fiehet
man, daf der Keil defto mehr Woirbung thut, je reniger
Beite der Kopf in BVergleic) mit den Seiten bat.

Bufan I Der Gebrau des Keifs ift febr mannichs
faltig, indem bierfer gerechnet werden Edunen alle MNdgel,
Nadeln, Scheeven, Schwerdter, Aerte, Meiffel, audh
felbft die-3dbne vev Menfihers und Thiere.

Bufa L. $Biv Haben die Beredhnung der Kraft,
elche Den Keil treibet, fo angefielier, als wenn die Kraft
P 2 n4e
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nur blof mit Geiden Refiftenzen dag Gleichgewicht haltén
follte, und in diefer Borausfeliing Eonnte anftatt der Kraft
S allenfall8 cin Gewidye auf den Kopf des Keiles geleget
werden. | Ueberbaupt, wenn vom blogen Gleidygewidyte
Die Nede ift, wo die Krdfte nur gegen einander einen Drucf
ausiiben, fo ESimén fie allemal durdy Gewidye vorgeftellet
toerden.  Hingegen fanu diefe BVorftellung nicht rebr flatt
finden, fobald die Kraft, wie meiftens beim Keile gefchier
bet, Durdy einen Sdylag wirker.  Denn der Schlag des
gevingfien Korpers thut mebr afs der blofe Druck einer
febr grofien SMaffe. €8 wird befanntermafien die Kraft
getmeffent durch bas Produft der Maffe und der wirklichen
ober virtuellen Gefdywindigfeit,  So Flein alfo die Majfe
eines fchlagenden Kotpers auch fein mag, fo wird deffenn
Kraft doch fehort merblich grof, wenn diefe Maffe audy ke
mit einer mictelmdBigen Gefchwindigeit multiplizivet foird.
SHingegen, twenn eine Maffe blof durdh ibre Schwere
Deticket, o ift ibre virtuelle Gefhwindigreit Feinre andere,
ale diejenige, mit weldyer fie anfangen mwiirde ju falfen,
enn fle feei wave. Die anfangliche Gefchwindigteit eines
fallenden Korpers ift aber unendlich Fleii, indem ein
fallender Korper hut allmalig eine immer junehrmende Ge:
fehwindigbeie erhdlt. Wenn man demnach eine febr grofe
Maffe mit blefer unendlich Efeinen virtuellen GefthindigPeit

;o Bann Feine Betrddytliche Kraft GerausFom:
men, .ﬁem SBunder alfo, dap ein Fleiner Hammer, mit
welchem man einen MNagel in ein Stiref Holj von oben
Berunter bineintreibet, mebt TWirfung thut, als wenn main
auf den Kopf des Nagels ein Gewidyt von einigen Jents
neen gany facyte auffegtes

. 3Bufars V. Hieraus 1aft fich bentnach begeeifen, toie
dic Wirfung des Keils fo grof fein Fann, daf ev die aller:
Barteften Korper jevfpalter.. Denn, wie wir gefeben bas
ben, ift die Geftalt des Keiles [elbft fchon im Stande, die

Wive



W— 229

Wirfung der Kraft merklid) ju vergrafern, wenn bdiefe
auch nue blof ein davauf liegendes Gewicht mare,  Ans
ftatt defjen aber gebrauchet man einen Hammer, der by
feinen Fall qus einer gewiffen Hobe eine merkliche Ges
fehwindigfeit exhdlt, weldyes den Schlag febr verftarter.
Ferner wird die Gefdhwindigfeiz des Hammers duvch die
Kraft des Menfchen, der ibu vegievet, noch felbr vergrofert.
Hievyu omme endlich noch der Stiel deg Hamumers, wel:
cher fo 3u fagen den Arm deg Menfchen verldngert, und
vecurfacyet, daffder Hammer hHiher gehoben werden, einen
grofieren Bogen befchreiben, und folglich mepr Gefchwins
Digfeit beFommen Fann,

§ 24y

Gine Aehulicheit mit der fhiefen FAche finben wir wies
derum in der Schraube. Diefe ift eine Mafchine, welche ge:
meiniglich aus jwei Sylindern von gleichem Durchmeffer bes
ftebet, Der eine ift Dicht, und mit einer exhabener Schnets -
fenlinie umgeben, welche fich gleichfdrmig um ibn berum
windet. Der andere ift hobl, und in demfetben ift eine
abnfiche Schnecfentinie wie eine Rinpe eingegraben oder
auggeboblet, fo daf das Erbabene am erfien Jylinder
genau in dag $Hople des jveiten bineinpaffet, und daf der
didyte Sifinver im Boblen allmdlig berumgedrebet rerden
fann, indem er jugleidy immer weiter und weiter Bineins
bringet.  Der didyte Jylinder wird die Schrauben:
Spindel genannt, und der hoble die Schrauben:int:
ter, Ein Theil der Schneckentinie, worqus vie Sdhraube
beftefiet, twenn man ibn von eitent Beliebigen Puntte, big
»abin redyuet, 1o er wiederum der geraden finie begegnet,
weldye durc) den vorigen Punft mit der Aye des Inlinders
parallel gejogen wird, ift ein Schraubengang. Der:
jenige peil ver befagten gecaden tinie, meld)cr‘ Den Anz
fang und dag Enbe eines Schraubenganges verbindet, ‘iﬂ

P 3 el
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eine Stufe ter Schraube, und Geflitmmet die Hie ber
Sdpranbengdnge.

§. 25,

Die Schraubengange dnnen ald fchicfe Ehenen be-
teachtet foerden,  Denn wenn tan die vechtwinliditen

Deeiece CKI, ILM, MNO, OPR, beren Grundlinien
1K, ML, ON, RP pem tmfange ded Fyflinders gleidh find,
und deren Hahen IC, MI, OM, RO fo grof find alé die
Gtufen ber ju machenden Sehraube, wm ben Jnlinder
Berumwickelt, fo werden die Hpotenufen CK, IL, MN, OP
Schraubengange bitden, weldye mit denen einer gemdhny
tidhen Sdhraube dbnlid) fein werden.  Folglich find die
Sdyraubengdnge al8 fchiefe Cbhenen ju betradten, vie einz
ander vollformmen &Hnlich und gleid) find, Deren fdnge die
$dnge eines Schraubenganges betrdgt, deren Grundlinie
Dem Umfange ves Jylinders gleich iff, unbd deren Hobe fo
viel al8 eine Stufe der Schraube ausmadet.

§. 26.

Man gebraudyet die Schraude famt ibrer Schrauben:
Mutter um einen Korper jufommenjudriicken, foie Dei vinee
Preffe gefchiehets  Man fann fie aber audy gebrauchen,

um
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nm eine faft s heben.  Die MWirbung und dag Verhalts
nif der Krafe gur Refiften; ift in beiven Fallen einerlei.
Die Keaft F, welche die Mafchine beweger, ift genwdhns
Ticher Weife an einer Stange oder einem Handgriffe anges
Bradyt, welcher entweder die Schraube herumbdeefer, ins
Dem die Schrauben: Mutter unbeweglich bleibet, oder
eldyer die Schranben : Mutrer Herumdrebet, unterveffert
baf die Spinve! feft und unbeweglich ift. Pan mag aber:

e
N
2

2

A=

\

R
[H]

entreder die Schrauben + Mutter um die Spindel, sder
die Spinvel in der Schranbern s Mutter herumbdreben, fo
find eg allemal ytvei fchiefe Ehenen, wovon die eine auf de¢
anveren gleitet, und in einem Falle wie im andetn twird
eine gleiche Kraft ecfordert, um eine gewiffe Refifteny i
Gleidygewidht ju balten.  Wenn wir alfo das Verhdenif
)gifd)en Beiben nur fite den einen Fall beftimmen, fomuf
8 jugleich auch fite ben anbdern gelterts  Loir nebmen bas

P4 bei

F
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bei tibeefaupt an, baf die Nefifteny ober die faft in einer
Ridytung wicket, welche mit der Ape ver Spindel pavallel
© ift, und vaf die Kraft F allemal eine Ridytung nimme,
welche gegen die Stange over ben Handyriff fentrecht, wad
gugleich mit den Grimdfiddyen ves Jylinvers pavallel ift.

§e it ays

2ei der Schraube verbdlt fich die Rraft sur
Refiftens, die fie in Gleichgewiche bale, wie vie
H0be einer: Stufe der Schraube zu ¢inens Umereife,
deffen Halbmeffer fo grof ift, ale dic Entfernung
der Kraft von dex Ape der Spindel.

Um diefes ju beweifen, wollen wir, wie bei voriger
Figur, annefmen, daf vie Spindel feft fei, und das Ges
widht an bder beweglichen Schraubenmutter binge, 8
iﬂ Har, bafi die Gd)raubengduge der Spindel won den

q ber Schr gedritcfet foerden,
inbem dag Gewicht P fic) Gefivebet, die Schraubenmutrer
Perunterjujiehen,  Seber Punfe ver Scytaubenmutter,
Der einen Punft ber Spindel drucfet, fann nun als
ein Gewid)t betradytet werden, weldyes auf einer fihies
fen Gbene g:legn ift, ‘Dabet fiebet man, daf die Schraus

in q gevathen muf, wean

fonft nidys bmbert eben fo wie ein |d)mrer Korper, tels
chen man auf eine fchiefe-Ebene fiellet, berunter tauft,
wenn Feine Keaft vorbanden ift, die ibn juencthalt, Wiv
fonnen ung demnach vorftellen, vas Gewidyrik fei in uns
endlidy viel Gewichtdyen p, p; p Gespertheilet , elche die
Schraubengdnge dev Spindel dritcfen, und es Edmme dars
auf an;  daf man:die Kraft Beftimme, wefche ndthig ifiy
un bufe @emcbtd;en gurn'mfgu[)alten, dag fie nicht Idngs
ben & Gefest man ges
Btand)te file ;em @imlcf}ld}en p eine Krafts, veven Ridys
lmtg mit der Grundlinie der fehiefen Chiene pavallef wire,
welche
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weldye vom Sdyraubengange gebilvet witd, fo mifite fidy
jedes Krdftchen s jum Gewidytchen p verhalten wie die
Hibe ver fehiefen Ehene ju deren Grundlinie (§19) das
beifit, wie die Hobe einer Stufe der Schraube jum Ums
fange des Jolinders, - Folglich wird fid) aud) die Summe
aller Krdftchen s, s, s &c. jur Summe aller Gewichtcyen
P> p> p Ec. verbalten, wie eine Stufe ca der Schraube
jum, Umifange der Spindel, und eben fo wird fich vem:
nach die gamze SKraft S zum. gangen Gewichte P verhals
ten, Begeichnen toiv num die Stufe ca mit 2, und den
Umfang des Splinders mit ¢, fo baben wir folgendes Vers
baltnif S, P by e

Bigher wurde angenommen, daf die Krdftdyen s,5,5 Ge,
am Umfange der Spinvel RI6F angebracht wiven, und
folglich mufite auch die gange Kraft S dafelbft angebracht
werbett, fo Daf ibre Entfernung von der Yre deg Jnlinders
dert Halbmeffer des Jnlinders gleich wite, Wit wollen
aber jefst annebmen, daf die Kraft am Enbe ciner Stange
wie in F wirfe. DNun fiehet man leichten, daf eben fo
viel Kraft ndthig ift, um entweder die Laft P oder aud) die
SKreaft S in Gleichgewicht ju balten, weil ndmlic) S fo viel
WBirfung thut alg P. Wenn nun eine Kraft in F und cine
anbere S*am Umfange ber Spindel angenomen werden,
Die einander dag Gleichgemwicyt Halten follen, fo find beide
Krifte in dem ndmlichen Falle, afs wenn der Jnlinder eine
TWinde wdre, vermitrelft welcher die Machte S und P ge:
gen einqnder wirfen. Folglich (§ ro) veralt fid) die Kraft -
F m Sowie der Ylmfang des Jylinders jum Umfange des
SRreifes, welchen die Kroft F befchreiben wiirde, wenn fie
fich ganzum den Inlinder herum bewegte, © Dicfer Freis
bat aber: jum Hatbmeffer die Cutfernung der Kraft F von
der Are des Jnlinders.  Laffet uns diefen Umfang mit C
Begeichnen, | fo baben wir folgenbe Proporjion

EAh P PEEI N

Ps Die:
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Diefes Verbaitnif giebt

PO CENSi e T

bag worigegab P X A =S X ¢

folgtich ift FXC=PX&
obet B, P 3ok, G

Diefe legte Porporsion, wenn man fie in Wotten angs
bricfet, gicbt den Lebrfab, weldhen ju beweifen wit uns
vorgenotimen batten.

3ufar.  SHievaus Fann-man abnebroen, daf die Wirs
fung der Schraube febr grof ift, jumalen wenn die Gange
febe eng an einanber find, und wenn der Hebel etwas lang
ift. @8 fei jum Crempel jede Stufe = Joll. Die
$dnge Des Hebeld. bis jur Are der Spindel gevechuet fei
16 3oll, fo wird der UmFreis eines Jirfels, der 16 Joll
Fum Jj)albmeffer oder 32 olf jum Durchmeffer bat, ohn-
gefdbr 1oof Jofl Berragen. Dtun fei die Keaft, welche
am Eube bes Sebels wirfet, =25 Pfund, und man ver:
Tange die Laft ju wiffen, weldye mit diefer Kraft das Gileichs
gewidhe falten Fann, fo gebrauchen wir die gefunbene Proz
porgion, und fagei

Ay Cases BA P

ober im gegenmictigen Falle
%,.100% 35,385 P

fuchet man nun P nach dev Regel- Detei, fo filidet man
P=y5425. o viel Pfund fénnten demnach vermitrelft
Der angegebenen Schranbe von einer 25pfiindigen Kraft
in Gleichgemwicht gebalten twerden, Wenn die faff nicht
Blof in Gleichaewiche gebalten, fondern wivklic) beweget
erden foll, fo_benimmt die Deibrng einen merklichen
Theil von der IBickung dee Kraft, -indem der gange Theil

' der
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per Schraube, der in ber Schraubenmutter lieget, einet
ftarfen Neibung nnterworfen ift.  Hingegen bei dent
Blofen Gleidhgewidyte bat die Dleibung nidys 3u bedeuten,
indem fie yugleid) forvobl der Kraft als aud) der Refifteny
widerftebet. ,

Anmerbung,  Berfchiedene Matbematifer wollen bie
@dyraube nidyt mie unter die einfachen TMafchinen vedys
nen, weil fie eine Jufammenfefung verfchiedener feyies
fer Cbenen ift.  $Hingegen (At fich dawiber eintvenden,
Daff diefe Jufammenfelung nisht wirklicy, fondern blof
ibealifch ift. &3 ift nur eine Urt wie man die Schraube
berrachtet, um deren Wirfung defto beffer ju evfldrens
Ueberhaupt aber gilt es gleid) viel, man wag eine Das
fehine fite einfach oder fite jufammengefest balren, Die
Birfung derfelben wird dadurch weder vermindect nody
vermefret,

§. 28
Die Archimedifche Schraube, weldye alfo genannt
Yootden, weil Archi der Erfinber derfelben iff, befter

bet in einer hohlen Rébre, tweldye um einen Jylinder AH
fchnecEenférmig herumgerwunden ift, fo Daf fie wirfliche
Gdyraubengdnge bilver, Der Fylinver machet mit dem

ot
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Hotijont einen Toinfel von obnoefdbr 45 Graden. Er dre:
~ Betich auf ywei Japfen bei A und bei H, vermittelft eines
Handgriffes, weldjer am oberen Japfen befeftiget ift.
SGenn man nun in die untere Oeffiung B der Nofhre eine
Bleierne Kugel oder fonft einen fchweren Korper Hinein:
Teget, und die Schraube Herumbdrebet, fo daf fich ver
Punkt B erhihe, fo muf die Kugel, vermige ibrer Schrere,
von B nady C beruntecgleiten,  Fabret man nun fort ju
prefen, fo echebet fic) der Punée C, und der Punft D
Eommt unterrodrts, fo Daf aus ber ndmlichen Urfady
die Kugel algdann nady D berunter gleiter. Wenn man
toeiter Drebet, fo Edmmt Die RKugel aus den ndmlichen
Girtinden in'E, und fo durdylauft fie nady und nady die
gange $dnge ber Schraube, big fie endlid) bei F herausfdlls,
wo man fie in ein Gefdf auffangen fann, Stellet man
Den unteren Theil der Schraube ing Waffer, fo [AFt ficy
Teicht begreifen, dafi die Deffnung B bei jeder Ummwendung
etwas Waffer auffangt, und daf diefes Waffer eben fo wie
vorfer die Kugel bisin F {teiget, 1o s herauslduft und
in ein Gefaf aufoefangen werben Fann, von wo man ed
vermiteel(t einer fihief liegenden Rinne oder Robre, wobin
man will, ableitet, Daber (36t fich diefe Mafchine gut
gebrauchen, um bas Taffer aus einem Sraben abjuleiten,

§ 29

2yei der archimedifchen Scbraube verbdlt fich
das Droduft gus dev Ziraft und dem Sinustotus
sum Produtte aus der Refiftens und dem Sinus
des Lieigungs- Winkels, wie fich die Schraubens
ftufe verbdlt 3um UmEeeife, Oen die Rraft be-

fehreiber.
(Siebe die folgende Sigur.)

(G



CEppe—— 237

&8 fei XZ bdie horiyontale Sinie, mit weldyer die archic
wedifthe Schraube den Winfel TZX machet, das Ge:
widyt fet in T, und die fothredyte tinie TX niag deffen
Ciywere vorfiellen.  Falle XY fentredyt auf TZ, und
vollende dag Parallelogramm UY, fo jerfeget fich bieKrafe
TX in pwei andern TW oder YX und TY." Die Kraft
TU wird durch ben Widerftand des Gefielles vernichrer,
orin die apfen der Schraube geben. - Folglich bleibet
nur die Sraft TY, bie mit det Are der Schraube paz
ralfel wirfer, weldyes auf den Fall der gemeinen Schraube
juricEfiibrer,  €s fei Q das gange Gewicht, und R der
Theil deflelben, bder in der Ridyung TZ wivket, foift
(§27) wenn man die Kraft mit ¥, die Stufe mit 2, und
Den von der: Kraft befchriebenen Umereis mit C begeichner,

Fy R0
@ fei ber Sinustotug r, fo ift
QR:TX, TY :r, S (£ TXY)
@8 ift aber 2 TXY =z TZX, tweil die fenfrechte

XY vog rvechtwinflichte Dreiect TXZ in jwei dhnlicye
Dreiecke gertheilet,  Alfo ift

QR::r, S(LTZX)
ober, tenn wir den Neigungswinfel mit P bejeichnen,
QR S¢
Ddaber
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SR (P
daher G
feien wic diefen Terth von R in die obige Proporsion,
fo it F,— s ¢ s b, C

oder (Fur), (Q.Gzp) 21k, C

Sufars L Wicd der Sinugtotus = 1 angenommen,
foift  F,(Q.S9):4C
wiv haben demmady das ndmliche Berhaltnif wie bei der
gemeinen Schraube, aufier dag Die Nefiften; mit dem
Sinug deg Meigungswinfels multipliziver werden mufi,

Bufan IL 3t Waffer anflatt eines Gewichts in der
Rébre, fo bedeuter Q bas Gewidhe alles in der Nobre ents
batrenen Bafjers.

Anmeruneg.  Die gegebene Regel ift (o einfach und fo
tlar, daf es mid) wundert, foldye in Feirtens Buche an-
getvoffen ju baben,  Sollte iy der Erfinder Decfelben
fein, fo baben vermutplich meine Borgdnger dasjenige
au weit gefuchet, was, gang.in der Nabe war, wie es
oft genug ju gefcheben pfleget.

§. 30.

Gine Schraube obne Ende ift eine Mafehine, tel:
dhe aus einer gerodpulichen Schraubenfpindel beftelet, de:
ren Sdyraubengdnge in die Jahne eines Nades eingreifen.
Durch die Mitte des Havdes geliet ein Jplinder, nm wels
dyen cin Stric gewicfelt ift, und an diefemt Stricke han-
get Die faft, welde man. binaufwinden will. Die
Schraube gebet auf jwei Japfen, und am Enbde des einen
ift ein Haudgriff, wovan die Kraft angebradyt wird,

ei
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ei diefer Mafchine verbdlt fich dic KRrafe sui
ANefiftens, wie das Produtt aus dem Aalbmefjer
Oes 3ylinders und aus Oer Hdbe der Schraubens
ftufe, sum Produfte sus dem Aalbmeffer dee Rades
und dem Umbeeife, welchen die Zeaft befchreiben
wiirde, wenn fie fich bewegre, §

©8 fei F vie Kraft, weldhe fich befirebet die Schraube
Perumgudreben, P vas Gewidye, weldyes am Jylinder
béngt, S die WWirfung bes Jahnes wider den Schraus
bengang. ©8 fei ferner /4 die Hipe der Schraubenfinfe,
R der Halbimeffer deg Rades, r der Halbmeffer der Welle
oder des Jylinders, C der UmPreis des Jivtels, welhen
bie Kraft I ju befdyreiben fich beftrebet.

Da bei der Scyraube im Falle des Gleichgemiches die
Kraft fidy jum Deuck verhale, weldper gegen die Schrau:
ben:
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‘bengdnge fn-einer mit der, Are-pavallelen Nichtung-ausge:
Aibet wird,, wie cine Stufe jum_ umtmfel e Die Kraft
Befd)mbet, fo it o5 s 6

und da bt @d)rauﬁengang ten Sabn eben fo‘ flarf drifs
Tet, al8 er vou il gedbrifer witd, fo witd das Rad
an feinetu 1imfange durch eine Kraft jur Bewegung gereis
jet, welche der Keaft S gieidy iff.

Das Rabd mit feiner Welle bilbet eine Winde, und in
Diefer verhdlt fich die Kraft S jue faft P, wie der Halb:
meffer der Welle gum SHalbueffer des Raves,  Folglidy

ift baE e
Diefe Propovyion giebt
s S Br
iy
Die vovige gab e L;'C {
K Por EC
Folglidy ift Bl

oder P.rhi=F.CR

daber F, P ;A RC
toeldyes Verhaltnif niches anders ift, afd der Lebrfal, wels
chen wir beweifen wollten, -

@8 fei jum Crempel

1= 2 3oll,

R = g 3ofl,

k= £ 3oll, o
C = 20 3off,

P = 2000 Pfund,

und
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und e werde die Kraft I verlanget, weldhe mit den
2000 Pfunden das Gleichgervicht balten fann, fo ift
F, 2000 :; X2, 20X 8
2000 X § X 2

fglidyift F = 2207
folaticy ift 20 X 8

oder F = 4% Pfund, 1]

fo daf eine Kraft, weldye obne Hilfemittel nur 43 Pfund
in Gleidygewicht falten Fdnnte, vermdge der angefilbrten
Maichine 2000 Pfund in Sleichgewicht balten Fann,

§, 931,

Obgleich die Schraube ofne Cnbde der Rraft fchon
einen merflichen Vovtheil ver[thaffet, fo (4t fich doch,
erfordetlidyen Falls, die TWivbuny derfelben durd) einen
Slafchenzug nody merflich vermebren, Ndmlich, man
bringe an dem Gjefielle der Schraube ohne Ende, oder an
einem andern Orte in Der HRabe einen Kloben mit jivei
oder drei Rolfen an.  Die aufjubebende taft befeftige man
ebenfalls an einem &bnlicdyen Kloben, Das Strick, wels
ches um die Telle deé Rades herumgebet, fitbre man um
die untere Rolle des beweglichen Klobens berum, dann
iiber die obere Holle des unbeweglichen Klobens, und fo
weiter, wie bei dem gewdbnlichen Flafchensuge.  Wenn
man algdann den Handgriff, odev die fogenannte Kurbel
Bernmdrebet, fo treibet die Schraube dag Kad fammt der
TBelle. perum,  Die Welle jiebet das Strick aufindets,”
fanunt dem unteen §loben, und dem daran befeftigren Ee-

(Siehe die'foltgende Sigur.)

Q widhte,



widye. LI man die EBickung einer folden Mafchine
Berechnen , fo techne man erfilich aus, welche Refifteny
die Kraft vermoge ber Schraube obne Ende allein int
Gleichgemidht su balten vermag.  Dag gefundene Reful-
tat multiplizive wian nody mit der Anzabl der gefpannten
Gricte, fo Eommt die gange ¢aft heraus, welche durd) die
gegebene Rraft in Gleichgewicht gebalten werden Fann.

$afit
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fafit ung annehmen, die Kraft betrage nur 1o Pfund.
Die $dnge der Kuebel 18 Joll, fo befdyreibet die Kraft eis
nen Jivfel, welsher 36 Joll jum Durdymeffer bat, 1ind
Deffen Umereis ohngefifr 113 Zoll betrdgt,  Die Schraus
Benftufe fei £ Zoll.  DerHalbmefjer desRades fei 12 Jolf
und der Halbmefjer der Welle 2 Joll. ~ Wirkre nur blof
die Schraube opne Ende, fo wiirde fid) die Kraft jurHRes
fiften; verbalten, wie das Produft aus der Schraubenfiufe
und dem Halbmefjer der Welle, jum Produfte aus dem
Halbmeffer des Rades, und dem Wwkreife, welchen die
SKraft bejdyreibet, folglicy befame man

10, ::(—:— bd 2), (12 X 113)

_ IoX 12X 113
&2 3 X2
Diefes ware der Wiberfiand, welchen dag Strick an

Der Welle in Gleichgewicht Halten Eonnte, und fo grof
wire aud) folglidy die TWirtung der Kraft in diefem Stricke,

SMan Eann fid) alfo vorfiellen, das Strick werde durch
eine folche Kraft aufodees gejogen.  Hat nun der Flas
fihenjug fechs parallele Stricke, fo Fann die Kraft fechs:
mal ifren eigenen Werth in Gleichgewiche balten.  Folg:
tih witd die Grdfe der gangen aft, welche die jebupfiin:
dige Kraft im jehigen Falle in Gleichgewicht Halten Fann,

10X 12X 113 X6
i X2

SBoraus man fiebet, tie erflaunend grof die Wirfung
einer folchen Mafdhyine ift.  Cinige bHaben fie die Ardyime:
bifthe Mafchine genanut, weil fie vermutber baben, dag
fich Archimeded Derfelben bedienet babe, um die fihwere:
flen Saften aus den Schiffen ju Heben. ¢

Q 2 §.32.

Dafer x

== 81360 Pfund. -,
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$. 32

Die Secyraube obne Ende Fann audy mit Vortbeil ge:
brauchet werden, um eine febr wirffante und von der
fehon evwvdfnten (§ 17) verfchiedene POGgenwwinde ju ver:
fertigen. DRamlich ein Handgriff BA drefet vinen eifers
nen Stab ferum, mweldyer in der Mitte C ein Paar
Sdraubengange bats Diefe treiben ein ovizontales
Nadberum,  Das Rad Hat eine Welle KG, ~ Die Welle

L

endiget fich untertwdees in etnen Sapfen KI,. der fidh in
eitiem $oche drebet, welched in dem Geftelle gemadyet ift.
Dag andere Ende ber Welle ift mit einer Schraubenfpin:
el GH verbunden, fo dag fid) diefe Spindel famt der
WBelle und dem Dave um ibre Ure ferumdrefer, Die
Schraubenfpindel gebet in einet Schraubenmuttee LM,
und Diefe ift in einem vievecfigten Prisma NO eingegraben,

8 welcher
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weldher fich in dem Geficlle PQRS jwar anf:unbd niederz
wdrts bewegen [aft, jedoch obue fidy um feine Are drehen
ju Ednnen, toeil Die TBinde des Geftelles es verhindern.
QBird nun das unteré Ende SR der Mafchine an der Erde
auf einen Balfen oder Stein gefififet, und twird das
obere Gude TU des beweglichen Pricma untet die Ape
oder fonft einen Tleil eines eingefunfenen Wagens oder
untex fonff eine faft geftellet, telche in die Hobe getrieben
werden foll, fo darf man nue den Handgrifi AB herumbre:
ben.  Atedann, da die Schraube GH, weldye fich audy
3u gleicher eit deebet, aus ibrem Orvte nicht weichen Fann,
fo wird fie die Schraubenmutter famt dem Priema NO
und der auf dem Ende TU fiegenden faft in L;e Hobe treis
Ben, bis bie Schraubenmutter dag Enbde der Spinbel ers
reicget bat. Da dann die faft fchon eine fleine Strecke
in die Hobe getvieben ift, fo fanp man Stifen darunter
frellen, und wenn es néthig ift, aud) die Wagenwinde auf
eine etivas erhobete Stiige fiellen, um fie noch einmal
angufelen, !

Anmerbung.  Diefe febr wirtfame Mafdhine Habe i
nach einem Mobell befchrieben, welches mir davon ju:
geftellet worden,  Jn Brichetn pfleget man fie niche ju
finden,

§¢ 33
Bei der angefilbrren Yagemwinde verbdlt fich
die Rraft sur Nefiftens wie das Produtt der Sru-
fen: S8hen beider Schrauben, 3um Produkte wus
dem Umtreife des Rades und dem Umbreife, wel:
chen die Rraft befehreibet.

@8 fei A die Kraft, weldye am Ende des Hanbgriffe
die Schraube obme Ende fernmbdrebet, 2 der Uimbreis,
welchen diefe Kraft befchreibet, v die Stufen: Hibe der

23 Sclyvaus
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Sdyraube obne Snve, » die Refiften, welche diefe erfte
Sdhraube fir fih allein in Gleichgewicht balten Faun,
fo ift W eB s EATTA
daber P A—E

unb bag Rabd tird duech eine Kraft =4 Gerumgeteieben,

&4 fei ferner s der Umfreid des Nades, und mithin
auch der Umfreis, den die Kraft & befchreibet, ¢die Stufe
et vertifalen Schraube, und k die Refifieny, tweldhe die
ganje Mafchine niederwdreé driicfet,

ol "2 e sk

A.
bafer & = TE
AP
funwar 4 = ——
v
= A.B s
folglihy % = T

oder kyr = Afe
baberift A, £:: yi, Be

@38 fei 3. C. die $ange des Hanbarifis =6 Jell, fo bes
feheeibet berfelbe einen imereis, der 12 Joll jum Durch:
meffer bat.  Diefer Umbreis betrdgt ofingefdbr 375 Joll
== 254 Joff, Der Durcymefler des Rades fei 4 3ol fo
Betrdgt deffen UmPreis obngefabr &% = 124 Joll. Die
Stufe der Schraube obne Ende fei & oll, und die Stufe
Der anberen Schraube = § Joll.' Die Kraft am Hands
griff fei 1o Phund,

e
& < '
und
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und im gegenwdrtigen Falle
sl 10. 794, ‘i
Fow
104 264+ éﬂ‘_s
el
£ = 22757893

Hievaus ift ju evfeben, was file eine erftaunende Ger
walt diefe nidyt febr jufammengefeste SNafchine austibet,
&3 ift gwar wabe, daf fie aud) febr viel Reibung leidet.
Glefest aber, man mitfite wegen der Reibung die Kraft
verdoppeln oder die Refifteny balbiven, fo wire dennody
die FWirkung betoundernswiirdig,

S

§o 34

Antet die einfachen Mafchinen techiien die neueren das
Blofie Stricf, weldyes an beiden.Cubden gejogen wird, und
ywoifchen feinen Enden ein Cewidye x‘rigt. Sie nennen 8

(Machine faniculaire),

die Seilmafdyi

eberBaupt, alles twas von dern Cileichgemidyte ver:
fcievener Krdfte gefaget tweeden Fann, bdie auf einen und
Denfelben Punft wicken, gilt ebenfalls, wenn man anftate
Diefes Punfres einen Knoten annimmt, in weldem fidy
verfehiedene Stricke vereinigen,

i

Q4 FBenn
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MWenn drei Kedfte, deren Grdfen und Micdstungew
durd)y die finien AC, CD und CE vorgeftellet werden (vor.
Fig.) auf den Punte C wicken, {o ift befannt, dag fic einander
das Gleichgewicht Balten, fo bald die britte Kraft CE der
Kraft CB gleic) ift, welche aus ven beiden fibrigen entftes
ber. Anflatt Des Puntres C gedente man fid) nun einen
Sinoten, woraus drei Stricfecver Faben CA, CD und CE
entfpringen, weldyein A, D und E durd) drei Krdfte gejor
gen werden, deren Gréfen durch die ndmlidyen tinien CA,
CD und CE votgeftellet find, fo wird ebenfalis der Kuoten,
C in Gleidygeridyt bleibert, weil es gleich viel iff, ob die
Dei Krdfte durdy Stofien ober durd) Jieben:auf ven Punfe
C yitfen, -

§ 35,

@8 feien niun die drei Stricke CP, Cp und CB vermit:
telft eines Knotens in C verbunden, und am Ende veg
Giricfes CB hdnge man ein Gewicht B; die Cnden der
beiden fibrigen Grvicfe befeftige man mit Ndgeln oder Has
fenin P und p, fo trdge die Seitmafdyine vas Gewicye B,

welches ben Knotet C in ey Richeung CR jiebet, unters
defi» Daf Diefer Knoten won den Nageln P und p in ben
Richtungen CP und Cp gesogen wird, E4 findet hier alfo
der um verigen Paragraph angefitbree Fall fratr, dafndm:
lich der Knoten C jwifchen drei Krdften P, p und B, die
thu giepen, in Gleichgewicht bleibet,

Je
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e grdfer die Kraft ift, welde ein Strick jiehet,
Defto grofer witd die Spannting ves Strickes. Pan Fanu
alfo annehmen, Daf bie Spannungen ver Stricke CP, Cp
und CB ficdy verbalten wie die Krdfte P, p und B, von
denen fie gesogen werden,

§ 36.

Dic Spannungen jeder swei von den drei Strik:
¥en, woraus Oic vinfache Seilmafchine beflebet,
verbalten fich wamebebrr wie die fenkrechren Lie
nien, welche auf beide gus einem Puntee in der
Richrung dee dricten Serickes gefdller werden.

Dennt, wenn der gemeinfehaftliche Knoten in Gleid)
gewicht Bleibet, fo maffen fich jede el Krdfte, die ibu
siehen, vevbaiten, wie die fenfrechten Sinien DK upd DH,
die auf deren Nichtungen aus einem Punfre D in der
Ridytung der dritten Kraft gefdller werden (HI5. §16).
Da fich nun,, wie bury vorber gejager worden, die Spans
nungen der Stricke verbalten wie die Krifte, vou denex fie
gesogen yoerden, fo verbalten fie {ich wie die ndmlichen
fenfrechten $inien,

§. 37

AUnftatt des einen Nagels Fann auch fonft cine Keaft
angebracht merden, tim die $aft entmweder in Gleithgenichr
34 balten, oder Diefelbe etwas in die Hibe ju heben,

(Sichadie folgenve Sigur.)

D5 Bum



Sum Crempel, wenn bas Strick CP an deir Nagel P
Befeftiget ift, und die faft B am Stricfe CB Herunterbingt,
fo Eann eine Kraft p vermittelft des Stricfes Cp diefelbe
feitwdrts und jugleich etwas aufodres ziehen.  Die vors
Bergehende Proporjion bleibet aber allemal die ndmliche.
Die fenfrechte Linie DK flellet die Kraft p oder die Spans
nung ves Stricfes Cp vor, und die andere fenfredhte Linie
DH fieffet den IBiverfiand des MNagels P, ober die Spans
nung bes Strickes CP vor,

e mehr die £aft B von der vertifalen $inie, bieburd) P
gebet, abgewichen ift, defto grofer wird DK in Bergleich
mitDH. $oraus man fiebet, daf die jum Gleichgewicht
erforderliche Sraft p immer in Betrachtung der $aft B grofer
und grofer wird, undvaf folglich vas Verhdltnif der Kraft
ur Refifteny fich bei jeder Lage der Seilmafchine verdndert,

§. 38
Unftatt des angefitbrten Werhdltniffes Fann man audh
afgemeiner fagen, daf von drei Rrdften, dic vermit=
tolft der Seilmafchine einander das Gleichoe:
wicht balten, jede vorgeftellet wird dutch den Sir
nus Oes ¥infels, den die Richrungen der bejgm
ibri=
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tibrittens bilden, es mdgen die Rrdfte entweder
wirkfam oder blof widerftehend fein, wie sum
Erempel Lidgel oder Haten.

Denn o8 fei R die Kraft, weldye aus der Jufammen:
febung beider Krdfte Q und S entftebet, fo wiffen wir
fehon, vaf (LH. § 15)

R,Q, S :: SQAS, SRAS, SQAR

N Falle ves Gleidygervidhts aber muf die Kraft P
ber jufammengefestert Kreaft R gleicy fein.  UYljo P = R.
Ferner ift SRAS = SPAS und SQAR = SQAP,
weil der Sinug eined Winfels dem Sinus feines Supples

ments gleich iff.  Folglich ift

P, Q, S :t SQAS, SPAS, SQAP,
§. 39-
P mag’ die Rraft P fo Elein, und die Rrdfte
Q und S mdten fo grof fein als man will, o wird
allemal bei A ein YDinkel enfteben, vorausfefenet,
daf die drei ZKrdfte cinen endlichen YOerth baben.,
(Siche. die folgende Sigur.)

Gefeyt

E:
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Gefese die endlichen Kedfte Q und S mdgen die Fdven
QA umd AS fo ftarf anyiehen alé man will, und es hange in
A ein febr Fleines Gervicht P, fo wied QAS nie eine gerade
dine roerden, Denn es ift eben jekt bewiefen worden, daf

Q, P i: SPAS, SQAS.

Penn in diefem Berhdltniffe die drei erften Sdke ends
fiche Grdfien find, fo wird aud) der vierte Sal, ndmlic)
SQAS, eine endlidye Grdfe fein, folglich bebdmmt audy
der Winfel QAS eine endiiche Grofe, und alfo fonnen
QA nnd AS hidyt in einer gevaden Sinie liegen,

Man merfe wobl, daf diefer Beweis vorausfebet,
Daf die Krifte Q und S etwas nachgeben fonnen; denn
wdren die. Enden Q und 5 ¢ines Fadens jwifchen jwei

MNdgeln gefpannt,  die nidyt weichen Ednnten, und rodre der
Faven fo befhaffen, Ddaf er fich nicht ausdehuen Edunte,
fo tilrde bei A Fein IBinkel entfteben,

Denn da angenommen wird, daf die Ndgel nicyt
nachgeben Eonnen, fo miflen fie alé unendliche Krdfte bes
teachter werden.  Alfo in dee Proporzion

Q, P, :: SPAS, SQAS
witd
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wird Q unendlicy grof, unb die Proporsion Lefdmmt fol:
genve Gefialt

«, P :: SPAS, SQAS
P. SPAS
Ddaber SQAS = —6—;——
oder SQAS = o
Da nut der Sinug des TWinfeld QAS null wird, fo

ift der Winkel von 1808, Das beift, QAS iff eine gerade
inigs

§ 40,
faffet uns nun verfuchen, die Bedingungen des Gleich:
gewichts u befli ; wenn die Seilmafchine jufam:

mengefeget ift, fo daf fie aus mebreven Knoten befieher,
und verfchiedene Krdfte daran ziepen,

&8 {ei PABCT ecitfe Geifmafdhine, wo jedet Knoten
nicht mebe alé drei Faden veveiniget. 8 feien Die Krdfte
P, Q, R, Sund T an den Gnden der verfehiedenen Fden

gebracht. @8 fei 2 die Sp e Favens AB, und
4 die Spannung deg Fadens BC, fo Ednnen diefe Span-
nungen al8 Krdfre beteacet werden , welche auf die nddhs
ften Knoten mwirfen,

Diefes vorausgefest, fo efordert dag Gleichgemiche,
baf von ben drei Hudften, die auf jeden Knoten wicfen,
jede
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jebe aufiefalb bes Ainkels wirke, weldyen die Richtun:
gen Dder beiden nbrigen. bilden, um daf fie der aus beiden
jujammengefesten Kraft entgegen wiren fonme,  Ferner
etfordert noch dag Gleichgewicht, daf jede von ben drei
Rraften, die auf einen Knoten wirfen, durd) den Sinug
Des TBinfels vorgeftellet werde, der Bmfdyen Den Smd;mn,
gen Der beiden tibrigen entbaiten ift.  Diefe B

fiud unmittelbare Folgen aus den allgemeinen febren vom
Gleichgemwichre (1L H. § 12 u. 15).

Fiie die Krdfte P, Q und a, weldhe den Punft A jie:
Ben, befommen wir folglic) diefer Verbdlrmiffe

P, Q, 2 :: SQAB, SPAB, SQAP.
Ddesgleichen fiir den Punft B

a, R, b :: SRBC, SABC, SABR.
und ebenfall fiir den Punft C

2> 8, T :: SSCT, SBCT, SBCS

Diefes find demnach die Bedingungen, obne weldhe
das Gleichgewicht ywifchen den Krdften P, Q, R, S und
T nicht fiatt finden fann, 2Anftatt der Krdfte P und T
Edunte man audy ONdgel oder Hafen annehmen, woran die
Guferften Faden gebunden werden. Jn diefem Falle witrde
Der AWiderftand jedes Hafens die Stelle einee Kraft vers
treten, und die Quantitde des IWiderfiandesd twiirde der
Spannung des angebundenen FavensAP oderCTgleich fein,

§. 41, I
Dy angenommen wird, daf die Krifte P, Q, R, §
und T, weldye an der 6exlmurd3m¢ jieben, in Gleichge-
widht find, und da diefe Mafchine fir fich {elbft Feine Wire
fung Bat, fo muff die Kraft, die aus den Kriften P und
T gufammengefest ift, welche die duferfien Faven Halten,
Der:
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berjenigen Kraft gleidy und entgegengefeset fein, twelche
aus den Krdften Q, R und S jufammengefest ift.  Nun
abet gefet die Dichtung der aus P und Tjufammengefejters
SKraft notbwendig durch den Punft V, wo beide Richtuns
gen PA und TC verfdngert einander begegnen. Gefese
affo, bdiefe gufammengefeyte Kraft babe die Ridytung VZ,
fo muf dieaus Q, R und S jufammengefete durcy den
PunteV geben, und die entgegengefezte Richtung ZV haben,

§. 32, s
SBir toollen jest annebmen, dafi die beiden Enden eines
Beilmajchine an jwei feften Punften A und F gebunden
find, und baf die Richtungen aller Krdfte P Q, R, S ver-
tifal nud folglich mit einander pavallel find, fo fird man
Dabei folgendes beobachten :

i
|

R\

1. Die aus ben Kriften P, Q, R, S jufammengefejte
Reaft ift der Summe derfelben P—+-Q~+R—+S gleidh,
und der Richtung nady mit denfelben parallel. Denn man
fann Diefe jufammengefeste Kraft al3 die Kraft des ges
meinfamen Schroerpuntres ver Gewichte P, Q, R, S gf

trad):
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tradyten.  Sn diefem Schwerpuntte find aber alle eingefre
Gewidyte yufommen gleichfam vereiniget, und die Ridy:
tung ves Schwerpuntres iit oroobl, als die Richrung dev
Gewidyte felbjt, vertifal,

2. Die gedachre jufammengefeste Kraft ift deraud den
SBiverfidnden der feften Punfre A und F jufammengefejten
gleid) und entgegengefest.  Denn die Widerftdnde diefer
fejten Dunfee Fonuen ol Kedfte betrachtet werden, die in
ven Richtungen BA und, EF yiefen, und den Krdften P,
Q, R, S vas Gleicdhgewicht balten, Diefes Gleichgemidht
‘erfordevt aber, Daf die aus A umd F jufamumengefete
Kraft dev aug P, Q, R, S jufammengefejten gleich und
entgegengefezt fei.

3. @8 fei a bie Spaunung des Favens BA, und £
die Spannung deg Favens EF, fo find diefe Spannungen
Den Kedften gleich, welche diefelben verurfachen, folglicy
fann man and) fagen, daf die aus den Spannungen 2 und
-f yulammengefejte Kreafe ver aus den Kriften P, Q, R, §
sufammengefestén gleid) und geade entgegengefeset fei.

4+ Die aus vben Spannungen a und £ der duferfien
Fdden BA und EF jufammengefeste Kraft gebet durdy den
PDuntt V, wo die BVerldngerungern diefer Fabden einander
begegnen, und die Ridyrung ibrer Wicfung ift in der gera:
Den finie VZ, weldye mit den Richtungen der Krdfte P,
Q, R,.S parallel ift. Daf fie ducch den Dunke V gebet,
if Deswegen Flar, weil jede Kraft, die aus gweien jufam:
mengefeBet ift, durdy den Punft geben muf, wo vie Rich:
tungen beiber jufammenteéffens . Daf die Nichtung VZ
mit ven Ridytungen dec Krifte P, Q, R, S parailel ift,
echellet Daber, Daf die aus diefen jufammengefesre Kraft
_ mit gedachten Nichtungen pavallel ift, und daf beide ju:
fammengefejte Kedfte einander das Gileichgewidhr falten
follen,
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follen, weldyes nicht anders gefdyehen fann, -alé wenn fie
in derfelbigen geraben tinie gegen enander wirfen,

§o. 43

T einer folchen Seilmafchine, wie jest anges
tommen wotdett, verbdit fich die Summe der pa-
rvalleten Krdfte sur Spannung Oes einen dufevften
Sadens, wie der Sinue des Wintels, welchen die
Derldngerungen beider - dufierffen Sdden bilden,
fich verbdit sum Sinue des YOintels, welchen
Der andere duferfte Saden mit der Richtung Oev
Rudfre macher. (Siebe die vorige Figur.)

Die Spannungen @, £ und die aus ibnen jufammens
gefeste Kvafe, twelde der Summe der Krdfte P, Q, R, S
gleich ift, veralten fidy jede wie Der Sinug des Winkels,
welchen die Richtungen ver beiden tbrigen biden, Wenn
wic alfo die aus o und £ gufammengefeste Kraft mic Z
Begeichnen, fo ift

Z, o :: SAVF, SZVF
Z, f 1 SAVE, SAVZ

Da num Z=P-Q+4R~-S, und da die Winkel
AVZ und ZVE diejenigen find, welche die Richtung der
Kedfte mie den dufecfien Faven bildet, fo dritcken die anz
gefiibrten Verhdltniffe nichts anders aus, als den febrfab,
der ju bereifen war,

§o 44.

Die vorbergebenden febrfige find im firengen Ver:
ftande nur al¢dam wabr, wenn die Stricke oder Fdden
alg blofe biegfamte Sinien: betrachtet werden, fafjer ung
jeyt auch die Sebwere eines angebdngren Strickes felbft
in Betrachtung jiehen, A

Man
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Man binbe die Enden eines vollFommen biegfamen
Gtricfes AEB an jroei feften Punten A und B, fo wird
Dag Strick, vermoge der & chwere feiner Theile, eine ge:
wiffe Krimmung annebmen, und man wird folgende Proz
porzion befommen: das ganze O3ewicht des Strickes
verbdlt fich 3ut Spannung des einen Endes A,
wie der Sinus des MWinkels, welchen die Tangen:
ten machen, die das Strick in A und B beriibren,
sum Sinus des Winkels, welchen die Vertitals
Linie mit der Tangente machet, die dDas Strick am
#nderen Ende B veribret,

Die Schweren der Eleinen Theilchen, woraus vag
Gitrict beftehet, Fonnen alg Fleine Krafte oder Gemichte
berradytet werden, welche an der Seilmafchine ange:
Bradyt find, unbd in vertifalen Ridyturigent niederwdrts jies
ben. Die aus denfelben jufammengefeite Kraft ift nichts
anders alé dag Gewicht des ganjert Stricfes, und wirfet
in der vertifalen RNicyrung ZV, weldye durch den Punfe
V gebet, wo dieT AV unb BV e
Diefe Tangenten milffen hier als die Verldngerungen der
@uferften Theildyen der Frummen Linie betradytet werden,
Solglich, tie im vorigenParagraph gelehret worden, ver:
balt fidy dag gange Gewicyt des Strickes jur Spannung
des Envtheiles A, wie der Sinug des Winfels AVB jum
Ginug des Winkels BVZ,

Anmer:
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Unmerbung, Die Geometer baben diejenige Frumune
tinie, welche eine Kette oder ein Steict bilder, welches
an beiden Enden aufgebdnget ift, fo vaf die Aufhidnge:
Puntre nicht in einer Verrifal - Linie liegen, die Retten:
linie (Catenaria, chainette) genannt. &8 ift nody
nidyt 3eit, Ddiefelbe ndfer ju unterfuchen. Unterdeffen
ift Das leye bewiefene Werbdltnif jur fernern Unters
fuhiang derfeiben fobr widhtig.

§. 45,

Bon einigen neueren Mechanifern wicd die Blafe mit
3 Den einfachen Mafehinen gerechnet, als durdh welche,
wenn fie aufgeblafen witd, ein jiemliches Gemicht geboben
werden Fann, indem ein Menfch, Dder nuv eine mittels
mdgige Starfe der fungen bat, bis 60 Pfund damit beben
fann; ftdrfeve Perfonen Ednnen wobl 120 bis 130 Pfund
damit Beben. -~ 3u dieferms Ende wird die Blafe AB an

E

A AN

eine Nofire AC gebunden, durdy welche die fuft bineinge:
trichen werden fann, A unteren Ende B, weldyes ver:
fibloffen ift, wicd ein Gewidyt D angebdnger. Die Rifpre
AC gebet durd) einen Querbaifen EF, woran fie jugleidy
Defeftiget ift.  BIdfer man nun in vas Ende C der Napre,

R 3 fo



260 Co

fo teeifet die $uft die Blafe auseinander, und madhet fie
dicker, aber Eirjer, wodurd) Das Gewidyt D nothwendiy
ettvas geboben wird,

1lm die Wirbung diefer Mafchine ju erfldren, frelle
man fich jroei Faden APB und AQB vor, weldhe in A und
Bmit einander verbunden und bei A angebdnget find, Ferner

bifbe man fich cm, baﬁ jeber diefer Faben von innen nady
aufien durdy h) viel Fleine Kredftein den Rid

cd, ef, gh, &c.ik, Im, on, Ge. gmubcn wird, fodaf diefe
Ridytungen allemal gegen derr Faden fenfrecht find; it
Bin witd nothrwendiger Weife jeder Faden eine Kedmmung
Defomumen, Deide Faben toerden auseinander getvieben
foecden, und dag am Ende B hangende Gericht D wird
fid) etwag beben. Diefe beiden Fdden ftellen nun jeden
Durchfchnitt der Blafe vor, und die Krdftchen, weldye die
Fdden augeinander treiberi, find bei der Blafe nichts
anbers alg die tufttbeildyen, welche, nachdem fie hineins
geblafen worden, Ddie innere Fldche der Blafe driicfen und
quseinander tmben, al8 wollten fre einen Ausroeg fucbem
Da nun dy viel Durchfchnitee in der Blafe g

foecden Ednnen, fo fann man f ch in Deefelben andy unen:li

li
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Tich viel §aden vorftellen, und da jeder diefer Fdden durdy

lidy viel {ufttbeildy ticfet wird, fo ift niche ju
bewundern, daf die irfung diefer Mafihine fo Erdftig
ift, obgleich jedes fufttbeilchen nue einen febr Eleinen
Dreucf ausibet,

Bl man die Wirfung noch verfidrfen, fo Fann man
mefrere Blafen durc) Ropren mit einander verbinden,
wie in folgender Figur, Die fuft geber aledann qus

viner Blafe in die andere, und debnet fie alle aus, fo daf
Dag Gewidy weit mebr in die Hobe gebracht wird alg
durd) eine einjige Blafe.

Anfiatt mit bem Munbde ju blafen, Fonnte man ju
mebrerer BequemlichPeit einen Blafebalg gebrauchen,
DNue miifite ev mit einem Bentil verfeben fein, Das iff, mit
einer Klappe am Ende feiner Nobre, wodurch die fuft vers
Pindert witrde, aug den Blafen wieder juriiciutreten,
Aud) Eonnte diefes Wentil in derjenigen Nobre angebradye
werden, wobdurd) die uft in die Blafen bineingebet.

Animertung. . Diefe Blafenmafchine bat in der praftic
fchen echanif Eeinen fouderlichen Dtuben, weil fie die
R 3 Saft
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£aft ju Peiner betrddhtlichen Hobe binaufyichen Fann, In:

. Deffen dienet fie, um ju erfldren, twie die Mujteln im
menfhlichen Kvper wicfen.  Diefe Mufleln find, fo
31 fagen, Brndel von Faden, die fich an Leiven Enden
vereinigen, und eine Art von Vlafe bifven. MWird nun
biefe Blafe vermittelft des Hlervenfafts oder durdy eine
anbere Kraft auseinander getrieben, {o verfijet fie fic,
und jiefet die folgenden MWiufteln over die Knodyen,
woran fie gebunden ift; woraus die Beregungen des
menfchlichen Korpers entfreben,

Undy Pann bei diefer Grelegenbeit erblivet werden,
fvie fich) die Srricfe verfiirjen, wenn fie naf werden.
Ndmlich, die wifferigen Theile dringen ywifchen den
Faven ein, woraus dag Strick beftehet, treiben diefelben
angeinander, und machen dag Strick dicfer, aber Eivzer,
Durc) diefes Mittel Fann man, forobl als durd) eine
Blafe, eine $aft ettvas beben, die an einem Stricke hHanz
get.  Man darf nur dasg Strict mit- Wajfer begiefen
ober befprengen, fo witd e8 fich etwasd verfivzen und die
Soft in Die Hiobe iehen.

Uebrigens Edmren wiv ung Bier in Feine Rechmung
et Blafenmafchine einfaffen, als wosu hdhere Grund:
Tebren evfordertich fiud, alg diejenigen, welche wiv big
jejt vorgetragen faben. -

Sieben:
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Sicbentes Hauptitid.

Allgemeine. Betrachtungen fiber die
Mafdhinen,

L X
%ir Daben im vorigen Hauptftice forwobl die einfachen
Majchinen ertldret, als aud) einige Jufammens
fefiungen detfelben angejeiger.  Jejt wollen wir einige
allgemeine Vetradhtungen anffellen, meldye fich auf alle
theils einfache, theils jufammengefeste Mafhinen beiehen.

§o  2a

RQuerft bemerfen wir, daf die angegebenen Veehalts
niffe jwifchen Kraft und Refifieny nur lediglich und allein
firr den Fall des Gleichgerwichts eingerichtet find, fo daf
weber die Refiffens von der Kraft, nodydie Kraft vou der
Refifteny. fiberrvogen und in VBewegung gebradyt werden
Eonne.  MBenn alfo eine wirflidhe Bewegung bervorges-
bracht werden foll, fo muf die Kraft erwas grofier anges
nommen werden, alg fie fitr das Gleichgemicht beredynet
wordenr. 1Ind wenn man die Mafchinen blof geometrifdy,
und obne alled Hinderni§ betrachtet, fo muf die geringfte
ermehrung dev beredyneten Kraft eine Bewegung verurs
fachen.  Hingegen in dem wirflichen ufiande der Ma-
fchyinen wird diefes felten eineveffen, weil vevfhiedene Hins
derniffe Dabei vorfallen, unter weldyen die Steifigteit de
Stricke und die Reibung verfchiedener Theile der Majchine
gegen einander die metklichften finds

R4 63
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§. 3.
HBas die Steifigleit der Stricfe bettifit, fo Eann man
auf folgende TWeife begreifen, wie diefelbe die F3ivfung

der Kraft vermindert. Cs fei BCA eine olle, weldye
fidy ganj frei um ibre Are K perumbdrehen Eann,

Ueber biefe Nolle gebe vas Stricf PBCAR, bdeffen
uden die gleichen Gewichte Prund R tragen.  Wdre
nun das Stvick vollfosmen biegfant und obne Schwere,
fo mufite das eine Gewicht P, fo wenig man es aud) vers
meprte, berunter geben, und das andere Gewicht R miifite
fteigen. Das Moment des Gewidhtes P, namlich P X BE,
wijrde dann grofer fein als dag Moment des Gewichres
R, ndmlich RXEA, indem beide Momente in Betvach:
tung des8 Rubepunttes genommen werden.  Wenn aber
bag Stricf nidyt vollfommen biegfam ift, fo wird es bei
Der Bemwegung eine Kriimmung annebmen, o daf es jum
@rempel in dic tage P/B/ BC AR’ fomme. Alsbann ift dee
Rubepunft Evon der Ridytung P/F des Gewidytes P’ oder.

g
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P meniger chtfernt ald von der Nidytung R'G beg anbeven
Gewidytes R over R.  Folglich wird dag Moment ded
Gewidyres P, wenn beide Gewidyte gleich augenommen
foerden, Eleiner als dag Moment des Gewichtes R.  Und
wenn auch das Gewicht P um etras vergrdfert wird, fo
witd dennod) diefe Sunahme nicht alfemal den Abgang am
Momente Dinlinglich erfeen. Folglich wird die Bewe:
gung entmweder anfhoven oder dody langfamer vor fid) ges
Ben, als wenn vas Strick vollfommen biegfam wire,

$. 4.

Die Gefahrung lebret, daf ein Stricf, weldyes man
biegen will, Defto wiebr widerfiebet, 1) je grofier die Kraft
ober Dag Gewicht ift, wodurd) ed gefpannet wird, 2, je
Dicker dag Strick felbft iff, 3) je Fleiner die TWelle iff, um
weldpe fid) das Stricf windet.  Das Gefehs, nad) wel:
dhem diefe drei Limftdnde die Refiften; vermebren, [afit
fich nicht gany genau angeben.  Gemeiniglich wird ange:
nommen, va fich die Steifigbeiten der Stricke verhalten,
gevade wie die Halbmefjer der Stricke, uNd wie die fpans
nenden Gewichte, jugleich) aber umgetehre wie die Hatb:
meffer Der WBellen, um welche fie fic) berummwinden; cder,
weldyes einerlei ift, daf die Steifigbeiten der Stuicke fich
verfalten wie die Sablen, welche herausfommen, wenn
man den Halbmeffer jedes Stricks mit dem foannenden Ees
widyte multiplizivet und das Produfe durd) en Halbuef:
fer der XBelle dividivet. €8 feien demnach F und F die
Steifigeiten jtveier Stricke, 7 und r* deven Halbmeffer,
P und P’ die Gewichte, welche daran bangen, R und R”
bie Halbreffer der Wellen , fo hat man, vermdge der ans
genommenen Borausfesung, folgende Proporjion:

Pr P
RR
&5 Man

3P
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© San meree bierbei, o jum Halbmefjer der Welle
jedesmal der Halbmefjer des Strickes nody mitgerechnet
werden muf, weil die Wirfung der Stridke eigentlidy
in der Richrung ihrev Are gefehieber,  Folglich muf in
voriger Proporjion unter R oder R’ der Halbmeffer der
Belle nebft den Halbmefjer deg Strickes verft werz
ven.  Man bat gefunden, daf ein Strick, weldyes g Liz
nien im Durchmeffer hatte, und an welchem ein Gewicht
von 208 Pfund bing, indem e8 fich um eine Nolle von
x1 Joll und 37 Sinien im Durchmeffer bog, eine Steifigs
feit dufecte, vie an Gewicht 4 Pfuad betrug. Das beifit,
anftatt eineg unendfich Fleinen Gewidhres, weldyes das
Gleichgewidye harte heben und eine Bewegung verurfachern
follen, mufiten 4 Pfund aufgeladen werben. Nimmtman
nun diefe Crfabrung afé vidhtig an, fo Fann, vermiteelft
her gegebenen Proporzion, die Steifigleit des Strictes
m jedetn anderen mlle Deftimmiet tverben.  Die 11 Joll «

35 Sinien geben 135+ Sinien. Daju rechne man 9 Linien,

alé Den boppe[ten Halbmeffer ves Strickes, fo befdmmt
man 144% tinien fir den Durchmefjer der ‘Ro[(e, Ddiehalbe
Didfe ves C'Smd‘d bemerfms ugerechner. .~ Da man nun
bas Beehilenif der D fler anfiatt des Werbaltnif
ber .Z)al[‘mcffer gebrauchen fann, fo witd P = 208,
2r=g9, 2R = 1445, F="4 Pfund. Folglich
208 >< 9 P’ £

4 Fho:

208 X 9 ) e
D —_—, g8,
il R e g

P
ober Beinabe 3, 4 22 —T(;' i
G fei nut ein Stricf von 6 inien i Durchmeffer,

208 fich um eiue Telle von 6 Zoll im Durchmeéffer berum
tinz
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tindet, und wovan ein Gewicht vor 00 Pfund Hinget, fo
ift P/== 300, .27 == 6 $inien, 2R' = 6 Joll -+ 6 Sinien
=~ Sinien, folglich

300,6
13 4 ??-, ¥

X854 a5y B

daper F'= el == 7 Pfund obngefdbr.

13

Obgleich man diefer Rechnung Feine vollfommene Ges
nauigteit jufchreiben fann, fo ift fie dod ale Naberung
nicht ju veviverfen,  Man merfe nod) dabei, vaf alte
Siricke bieglamer find als nee,

§- 5.

Cines von den grofiten Hiadernifjen der Bewegung ift
die Reibung der verfchiedenen Theile einer Mafchine gegen
einander.,  Borin diefelbe befiehet, ift fhon im evften
Hauptfriice exbldvet worden. Ndmlich, da die Fldchen
Der Korper nie vollFommen eben find, fo fiigen fich die Grz
bobungen der einen Flache in die BVertiefungen der andeven,
ober die Eehiopungen dev einen ffofen gegen die Crhibun:
gen det anbeven,  Jn einigen Fdllen bedienet man fich der
Reibung mit Vortheil, Sieift es, die da madjet, dafj
eint menfd) auf dem Abhange eines Hiigels, ovder i1berbanpt
auf einer fchiefen Fldche gefen Fann, obne herunrer ju gleis
ten. Sie bilt die TNagel im Holze oder in er TWand feft.
Sie mad)er, Daf der Handgriff einer Schraube durd) den
Toiverftand nicht fo leicht guriickgedrebet rwerden fann,

Wenn man ndthig bat, die Reibung ju vermebren, fo
muf man die ancinander fiofende Flachen, o viel als thun-
lidhy ift, vergrdfiern, und diefelben Hicfericht uud uneben

maden.



268 /e ———

madyen. GBIl man bingegen die Meibung vermindern,
fo machet man die aneinander ftofenden Fldchen fo Flein und
fo glart, als thunlich ift..  Dan fann audy jwifcdhen der
Flachen, die auf einander gleiten follen, Waljen legen,
wodurc) weit weniger Bernhrungs + Punkte flatt finden.
Aud pfleget man die Flachen mit irgend einer Fettigfeit yu
fchmieren, weldhe theils die Fleine WVevtiefungen ausfillet,
theils aud) wie eine unendliche Menge Kitgeldhen wirbet,
worauf die eine Fldche rollet. (Neben bei gemwinnet man
Dadurc) den Voreheil, daf die Erhibung und Entziindung
Der ‘,!Rafd)me mrbmet xmrb) l,lcberbaup( muﬂ'en die
Di ften SMittel b
toodurch die meubung vermindert wetden fann,

Die NReibung ift am gevingfienr, tvenn die reibenden
Fldchen fich nur in emem Punfte oder in febr wenigen
Puakren bertibren, wie jum Erempel, wenn eine Kugel
oder ein Jylinder auf eine Ehene rollet,  Hierju Fomme
noch in diefem Falle, daf bei rollenden Kérpern die Erho:
Bungen der Flachen wie die Jahne der Nabder in einander
gueifen, und fid) ohne viel Gewalt wieder auseinander
fiigen.

Biel (rdrler ift die Jeibung, wenn eine Flddye auf der
anberen gleitet, al8 3. &, wenn man einen Kaften auf der
Grde oder auf den Dielen fortfchiedet.

Manchmal vereiniget fich die vollende Neibung mit der
gleitenden, afe jum Beifpiel, wenn eine Kugel auf einer
Gladye fortgefchoben wird und fich nicht gefchwinde genug
Berumbrebet, um dag jeber Punke der Kugel allmdlig nue
einen Punfe dev Fldche bevithre.

&8 ift unmdglich, die Quantitdt der Neibung im jedem
Falle Blof theovetifeh ju beftimmen, weil die Befchaffenbeit
der
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Der HcPerichFeiten bei verfchiedenen Matevien gar febr uns
Beftimmt und dem Menfchen unbefonnt ift,  Jedoch Fann
man Berfuche anftellen, und bat audy vergleichen anges
ftelle, um die Sache etwag ing Licht ju felen,

§. 6.

SWenn man dergleichen Berfuche machen will, o tann
8 auf verfchiedene Are gefcheben.

g R
i s

RI

Man frelle jum Erempel einen Kérper P, der unters
wdrts eine gerade Fldche bat, auf eine bovizontale Chene
AB.  9Man binde einen Faden CDR davan, der 1iber eine
Rolle D gehet, und hange an dem Faden in R alimalig ein
groferes Gewicht, bis der Kdrper P anfangt ficy ju bewes
gen, fo beftimmet Diefes Gewicht den TWiderftand, deraus
der Reibung entftebet. Denn, wenn feine Reibung vor=
banden wdre, fo miifte das geringfte Gewidyt den Kirpee
P fchon in Bewegung fefen, teil die Wirfung feiner
Sdywere durdy die Ehene AB gdnjlicy vernichtet wird,
IMadyet man nun den ndmlichen Berfuch mit verfehi
gréfeven oder Fleinerenr, fchwereren oder leichteren, tebr
oder teniger glatten Kovpern , fo Fann man einige-
alfgemeine Vemerfungen und Tegeln in Betvachtung der
Reibung finden. Man forge aber dafiic, dafi der Faden
fo biegfam alg mdgliy, und die Rolle fehr beweglich fei..
Denn fonft twiirden die Unbiegfameeit Des Fadeus und die
Dteibung der Nolle bei der Grofe des Gewichtes R mit in
Anfchlag Commen miffen.

v T~
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§ot/m

Anch 1aGr fich die fchiefe Chene febr bequem gebrau:
dhen, um 2ie Reibungen verfchiedener Korper ju vergleis
chen.  Dtdmlich, man freller den Kdrper quf eine Hori:
joutale Ebene, und bebet bernach alimablig das eine Snde
per Eoene, fo, daf fie gegen die Hevizentalfidche immer
ffchiefer und fehiefer werde, bie man merfet, dap der Kors
per anfdngt zu gleiten, 4

Gefest der Kdrper P foi in Begriff fich ju bewegen,
wenn die fdhiefe Ehene AB die Neigung ABC bebommen
bat, €8 fei G der Scherpuntt ves Korpers.  Dieloth:
redyte ¢inie GR mag die Kraft Der Schwere vorftellen,
weldhe den Korper jur Cre hincreibet.  Diefe Kraft (aft
fich in gwei andere auflsfen. Die eine ift die Kraft GH,
weldhe auf AB fenfrecht ift, und durch den Widerftand
der Ehene AB vernidhtet witd. Sie flellet affo jugleidy
ven Druck vor, welchen die Ehene leidet,  Die andere ift
die Kraft GL, welche mit der Shene AB parallel ift, und
Den Koeper veiget, [ings diefer Ehene berunter ju gleiten,
Diefe Kraft GL ift e8, welche in der Reibung einen Wi+

Derz
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berfland findet, und die Neibung muf verfelben gleich
geadhtet werden, wenn der Korper in Begriff iff ju gleiren.

Die Aufldfung der Kraft GR gefchicher befannters
mafen durdy die Jeichuung des Parallelogramms HL,
worin GH und LR auf AB fenfrecht find, bingegen GL
it Decfelben parallel ift. Verldngere die [otbredyte Sinie
GR big in S, foift AGLRw saRHG v»» s RSB aACB.
Alfo ift dag Dreieck GLR dem Dreiect ACB dbnlich.
Daber beFomme man folgende ywei Proporyionen

GL, GR :; AC, AB
GL, LR (=GH) i: AC, BC

Die erfte diefer Proporsionen giebe

GR X AC
S e T

3 GH X AC
Bie andere  GL = T

Daraus folget 1) daff der Widerftand bdie NReibung
ethalten wird, wenn man das Gewidyt des Korpers mit
der Hiofe der Ehene multiplizivet und dag Produbt durch
die $dnge derfelben theilet, und 2)daf man den ndmlichen
SWiderftand erbdlt, wenn man den fenfrechten Druck auf
die Ebene mit der Hibe verfelben mulriplizivet und durch
die Grundlinie dividiret,

G fei jejt ein anderer Kérper p, auf einer fhiefen
Gbene ab, wo er fchon im Begriff ift beruntee ju gleiten,
ebrigens werde alles wie vorper fonfiruiret, fo befomme
man gleidyfalls

D@ RivSie
(L ab
und
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h X ae
md gl = g i
v c
s b L GRXAC grXac
Folglich ift GL, gl = e I
GHXAC ghxac
E it - S i
und GL, g/ e e

Stun bedeniten GL unb g/ folche Kedfte, die detr Neiz
Bungen gleid) find, wenn namlid) die Ehenen hinldnglicy
geneigt find, um daf die Kérper in Begriff feien berunter
ju gleiten, SBenn man alfo die Gewidhte beiver Korper,
nebft den Ansmefjungen der Dreiece ACB und acb fen:
net, fo [affet fich das Berhalenif dev Reibung aus der evs
ften Proporzion finden.

Su ver jweiten Proporyion Eommt die Grofe GH vor,
toelche Den Druck des Korpers P gegen die Fldche AB vors
ftellet,  Diefe Grofe wird leicht gefunden, fo bald man
die Meigung dev fchiefen Cbue, wie aud) das Gewicht
Des Korpers fennt.  Denn die dpulichen Dreiecfe GRH
nd BAC geben,

AB, BC :: GR, GH

das beifit: wie fid) die tdnge der Ehne ju ibrer Grundlinie
verhalt, fo verbalt fich das ganse Gewicht des  Kdrpers ju
feinem Druck gegen die fdhiefe Ehene,  Ienn num die
Drei erften Sdbe diefer Proporgionen Bebannt find, fo ift
Der vierte leicht ju finden.

Man Bat nody mandherlei anbdere Mafchinen erdacht,
um die Reibungen verfchiedener Korpse und Fldchen durdy
Berfudye ju vergleichen,  Aber da foldye Berfudhe mehr
sur Natuelebre als jue Mathematif geboren, {0 ift es Hicr
nicht det Ort fich dabei aufzubalten.

§. 8.
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§« 8
Dbgleich man feine villig beftimmtee Regeln fite die
Reibung geben Eann, fo bat doch die Erfabrung ]o[r
gende Bemerfungen Defiatiget:
1) die Neibung der gleitenden Korper ift weit fidcfer,
alg oie Neibung der voilenden S 6rper, wie fdyon
nctbet gefaget roorden,

2) Hideridyte Fldcdhen geben ebenfalls mebe mtu
bung als glatte, wie aud) fdhon oben evinnert worz

den.
) Wenn man Krper von einerlei Materie mu einan:
her gleidyet, fo verfalten fith die O 1 der

Reibung , l'u nas die Grofen Dev reibenden Flachen
nidhe viel in Beteadyrung Lonmen, Wenn man folgs
fidy cinen Korper, der verfchiedene grofere und Fleis
nere Fldchen bat, nady und nady auf verjhiedenen
Grundflachen aufftellet fo daf ev jedesmal auf einent
Borijontaten Beette rube, und den BVerfud) it einens
Gewidste anflelfet, (§ 6.) fo wird man die Duantitat
Der Reibung, ungeachrer der groferen oder Fleineren
Sidche faft allemal gleich finden, ~ Jedoch ift niche
3u lengnen, baf die Gréfe der reibenden Fliche
aud) etwwag jur Quantitde der Reibung beitrdqt, je=
dodh nicht o viel als man denfen mochre, weniaftens
bei weitem nidye fo viel als das Gewicht ober Der
Druc des reibenden Korpers.

4) Wenn ein fdywerer Korver fange auf einer Ebne
rubet, fo drictt er fich deffo mebe in die Poren bin
ein, welches die Reibung vermebret,

5) Die gefchmindere ober langfamere Vewequng eines
Korpers, Der auf einer veibenven Ebne gleitet, fcheiz
(3 net-
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net auf die Quantitdt der Reibung Ffeinen grofen
Ginfluf ju baben. Swar ift bei einer gefchwinderen
Bewegung der Stof der Hicfer gegen einander ftirs
fer.  Singegen Haben die Hocker dabei nidyt Seit, fo
tief in Die Poren der Ebene eingudringen,

§e 9e
Die Neibung verutfaches verfchiedene Wielungen und
Erfcheinungen, wovon wiv fier nur eine anfiibren wollen,

Man pfleger gemeiniglich angunebmen, dafi ein Kor:
per [dngs einer fchiefen Ebue Herunter rollen muf, {e bald
Die vertifale finie, die durd) feinen Schwerpuntt gebet,
bie fchiefe Shene auferbalb der Grundflache deg Kirpers
teifit,  Diefe rollende Bewegung wird aber oft von der
Reibung allein verurfacher.

€8 werde eine Kugel P auf eine fdyiefe Chene EF gele:
get, fo ift Flav genug, daf die Wertifal: tinie CG qufer:
Dalb bes beritbrenden Punfres H fdllt, melchen man als
Die Bafig des Korpers betradyten muff.  Dennody wiirde
die Kugel nidyt volfen, fondern blof gleiten, wenn Feine
Reibung vorbanden wdre, Es mag die finie CG die
SKivaft Der Schwere vorflellen,  Diefe (A6t fich nun in
jroei Krdfte aufldfen, wovon die eine CH gegen die fchiefe
Ghene fenfrecht iff, und Burch den Bertbrungspuntt H
gebet.
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gebet.  Diefer Theil det Kraft wird duech den Widers
frand der Ebene vernichter; folglidy bleiber nue nody ver
andere Theil CL. Da nun diefer durd) den Schywerpunfe
gebet, und von der Chene EF, mit weldyer er parallel iff,
nicht gebindert witd, fo pat er fonft feine Wirkung, als
Dent Kovper P in der Ridhtung CL ldngs der fehiefen Sbene
forrgutceiben,  Alfo wird der Korper 1 blof gleiten, aber
nicht eine rollende obet drefende Bewegung befommen,
Sft aber eine Reibung vorbanden, fo geber der Schwer:
punfe C pwar feinen Weg in der Richtung CL.  Linters
oeffen aber werden die bertibrenden Theile wie H durdh
die Hocfer der Ebne EF jurictgehalten, wobdurd) die rols
lende Bewegung entftebet, indem der Schwerpuntt ges
fehwinder gebet al8 die berubrenden Punkte,

Um ubechaupt ju ecforfchen, ob ein Kérper auf einer
fchiefen Sbne, wenn man die Reibuing aus dev Acht 1a6t,
blof g'eiten oder fich zugteid) waljen mug, falle man aus
Dent Schmwerpuntte deffelben eine gerade Sinie fentredye
geaen die {dyiefe Ebne, Falle dieje Linie auferbalb dep
Flache, welche auf der Ebne anlieget, fo muf der Korper
rolfen oder fich wdlzen; fallt aber gedachte tinie innetbald
der gedacyeen Slache, fo wicd er blof gleitent,

r

Sum Crempel. Der Kirper P auf der fchiefen Fliche
EF witd blof gleiten, Dgn man jerlege, tvie m{::.
2 i



276 —

Bei ver Qugel, feine Schivere CG in die beiden Krdfte CL
und CH, deren erfte mit EF parallef, die andern aber auf
EF fentrecht ift, fo findet die Kraft CHin der Gone EF eis
nien SE3ider(tand der fie vernichrer, unbd e bleib blof die
Kraft CL, die den Korper P ofne Umdrebung [dngs der
Gbue EF fortreeiber, ket er fich um, fo entfiehet
iefes bloff, wie bei der Kugel, von der Reibung,  Hins
gegen Det Korper p, witede fich auch obne Reibung unv:
wdlzen.  Denn, twenn man feine durc) cg vorgefielte
Ghwere in jwei Krdfte c/ und ch jerleger, fo fallt ci
vermoge der Geftalt Des Kdrpers anflerbald der Herriibren:
den Slade, . Die Kraft ck findet demnady Eeinen ibr ges
rade entgegengefefiten IBiverfiands  Folglic) ift ibre Waivs
fung nicht gang vervidyter, und. fie treibet den Schwers
punfe ¢ ndber jur Cbne EF, welches nidyt obue 1imuwdls
ung des Kovpers gefdefen Fan.

§. 10,

Da die Neibung alfemal eiuen metFlichen Widerftand
verurfachet, fo wohl als die Steifigfeit der Stricke, fo fon-
nen, wie fchon evinnere worden, die im vorigen Hauptfiiicte
angegebenen Berhileniffe swifchen Kraftund Refifteny niche
alg genat feben werden, Dauptfdchlich
fenn eine Mafcyine in Vewegung ift. Im Falle des blofen
Gleichgemidhes widerfiehet die Reibung meiftens forwopl der
Kraft als audy der Refiften, und foret alfo niche dag
Gleichgewicht,  Hingegen wenn die Kraft eine Mar
fchine berveget, fo bat fie einen Doppelten Widerfland ju
fibervinden, ndmlid) die $aft, weiche fie bewegen folf, und
die Reibung dev Theife der Mafchine, twelche an einander
ftofen,  SHierju Edmme noch, daf eine Vermebrung der
Keaft ndtbig iff, um das Gleichgemwiche ju beben, und eine
wirfliche Bewegung Hervor 3u- bringen.  Ans diefen
riinden muf Die bevechnete Kraft allemal etwas grofer

‘ ange:




ary

angenotmitien weeden.  SMan wird siemfich ficher: berfah:
Tent, enn man fie win lbreu ritten Theil vergedffere, welz
ches in Den alfermeiften Failen Binveidhend fein wird, o
mb[ um dag Gleichgeniche ju Geben, als audh die Reiz
bung: und die Steifigfeit  der- Stvide, ju, abetroindeit,
Gejest alfo, man batre ourch die Fechuung gefunden,
dafiman, vermdge eince gewiffen Mafthine, eine gegebene
Saft mit dreifig Dfund Kraft in @i“xd)gew\d)r balten bann,
fo gebeaudye man, gur Bewegung, cine Kraft von view
#9 Pfand, y

§ 1.

S vorigen Hauptftitebe aben wiv den Gebraudh folcher
Mafchinen evflbret, die theils einfady, theils wenig jufams
mengefejt find. FBir wollen jest einige allgemeine Borfehrifz
tent geben, wornach man fich vidyten E6nne, wenn man eite
Mafdyine fberhaupt anorduen will. BVorallen Dingen muf
man den Jweck tbetlegen, foozu die Mafehine gebraudyet
werden'foll.  Denn, ‘Gald Edmmte e8 davauf an, etwas
in bie Hobe ju jiehen oder toeiben ;- wie: jum Crempel
eine Glocke, ober cinew iaﬂmaqen' bald foll etwag in etz
ner borizontalen Didk geyogen ober gereieben werden;
Baid foll blof eine einfmlmgc ‘bemegung vertirfachet wers
denr, ‘wie bet Uhriwerfen; bald wird eine gefehrwinbe Be:
wegung verlanget, ‘wie bei Miiblens  bald foll ‘etwasd
gedtiicEer oder geprefiet werdenr. €8 ift: feidht einjufelen,
Daf jede diefer verlangten Wirfurigen voreheithafter durdy
eine SNafdyine al8 duvc) eine andere erfamget werden Fan,
Qum Crempel, i‘s—laﬁben,uge {afferficy am ‘bequemften
qebraud)en, unt etivas in vie Hobe g fiehen, Hebel md

um etwas aufroders jurtreiber, Sehraus

ben wm Driicken und Preffen, Raderweree ju {huellen
ober einfdrmigen Bewequngen.  Auc) mufvie Gelegen:
Beit des Orts in Beteachtung Formmen; indeny man nicht
allemal Plag Hat, grofe @erurn angubringen, ‘und dant
Diw
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diejenigen Mafchinen vorjichen tuf, welde aim wenigften
Dlag einnehmen.

§. 12,

Auch muf man betradyten, twas jede anjumwenden:
De Krafr lejjien Fann,  Oft ift e8 die Kraft eines
Meenfehen,  Diefer bat den Vorzug, daf er mit Hins
Den und Fufen in alietlei Richrungen wirken Ffann,
indem er niederdriicfer, in die Hobe siebet, vor fich fort
fiefler, nad) fich yreber, berumdrepet. Die Thiere haben
meiftens mebr Starke als der Mienfch, bingegen weni:
ger Gefihicklichfeit, jedoch Faun man fie jum Jiehen, und
gum Ditevertreren gebraudy 1, wie auch bei emer vertifa:
Ten Winve, um Ddiefelbe vernuttelft einer fangen Stange
berum ju drepens  fuft und Fafjer werden alg bewegende
Srdfte mit grofem tuben angewandt, bauptfichlichy, um
einem SRade oder einer Welle eine drehende Vewegung 31
geben,  Oft ift die bewegende §raft ein blofes Gemicht,
weldyes weiftens an einem Stricke banget, wie bei Wands
ubren.  Jn anderen Fdilen, toie 3, &, bei Tafchenufren,
gebraucher man eine Feder, welche fich allmalig entwifs
Feit, und davurd) eine Trommel herumeveiber.

@8 wdre fite unferem Swed ju weitldnftig, die Wirz
fungen diefer verfdytedenen Kirdfte genauer ju unterfuchen.
Da Menfchen und Thiere am baufigiten gebraucher wees
Den, um Mafchinen ju bewegen, o wollen wit nue diefes
bemerten, Ddaf der Menfely in einigen Fallen, jum Erem:
pel bei dem Druckhebel, mit dem ganyen Gewidyte feines
Korpers wirfen fann, indem er fich gany darauf leget,
Sonft wird bei dem Dreen, Jieben und Stofen die Kraft
eines Menfchen nur ju 25 Pfund geredynet, Bauptfachlich
fvenn ey einige Stunden nad einander arbeiten foll,  Die
Rraft eines Dferdes wird 7mal grofer alg die Kraft eines
Menfchen gevechnet, alfo 175 Pfund bei einer anbaltens

ben
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den Atbeit, Auch Hat man bemerfer, baf forwob! ein
Menfd alg auch ein Pferd bei einer anbaltenden Arbeit in
einer Stunde nidyt mebr als 2000 Fus durdylaufen Lann.
Den ndmlidyen Raur Fann der Menfdy in’ einer Stunde
bei einer Drebenden Bewegung mit der Hand durchlaufen,
Diefe Beobachtung des durdylaufenen Raums ift degwe:
gen ndthig, weil es oft auf die grofere oder Eleinere Ger
{dyroinDigfeit anfomme.

Sevner ift bei Anwendung der Kraft ju beobadyten,
Daf man fie, fo viel als moglich ift, in dev vortheilbaftes
fien Richtung und Stellung anbringe,  Jum Erenipel
unbequeme Stellungen eines Menfchen oder eines Thieres
madyen ibm die Arbeit faner und verurfachen eine baldige
Crmndung.

§0 I3

Benn than nun iiberleget hat, wag von jeder Art Kraft

U evwarten ift, fo muf man feener bedenfen, weldye von gi-
fen fidy im gegeberien Falle am beften anwenden (4ft, und
oelche man fich am feidyteften verfhaffen fanm. Wenn
Diefes gethban, o betradyte man, wie grof die Refiften; ift,
die man ju iberwinden hat, und wie weit fidy die Stirfe
der DBewegenden Wacht erfirectet, die man ju feinent
Dienjte bat.  Man vergleiche die NRefiffeng mit der Kraft,
um gu erfabren, wie vielmal die Kraft von der Nefifteny
tibertroffen witd, Daraus wied ficy fehliefen laffen, ob
eine einfadye Mafchine hinldnglich ift, oder ob man eine
suiammengefeste braucht,  Sm [ejteren Falle muf man
noch tiberlegen, - weldye einfache Mafchinew fidy am ber
quemften unmittelbar verbinden [(affen, So wird man
3 €, bemerfen, daf die Wirbung einer Welle, um weldhe
fich ein Stricf Derummindet, am bequemften verftirfer
witd, wenn man Das mit der Welle vebundene Rad durdy
¢ine unenbliche Schranbe Herumbreher. Obder dag Rad
> &G 4 wird
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1ird durch einen Treieb Beweget, an deffen Welle foiederuri
ein Had befefiraer ift, welches durd) einen anderen Trieh
gedreper wivd, u. . . Dicfes giebt ein Ravevwwert, wie
ee imvovigen Hauptftiicte befchrieben worden.  1{ud auf
eine folche et felser man die Unterjudhung fort, ‘big man
fmbet; va die ;ﬁmn fo viel wirfen fani, al8 im gegebes
nen Salle Rothig ifts

§. 144

SBenn man die Kraft und die Refiffen i einer Mas
fehine nach Dem Gewidte fehdber, ‘fo finder ficy, vermoge
Der BHewetfe e vorigen Paragraphs, daf derr Nuien
der Mafiuinen davin beftebet, baf durdy diefelben - cin
grofferes Gerwicht von cinem Eleineren im Gleichaerviche
gebairen werden Famn, und in diefem Werftaude pfléqet
man der Kivze palben u jogen, die Mafchine vermehre
e Krafe fo ynd fo viel mal, Juin Srempel, der Hebel vevs
mebret die' Kraft fo: viel wal als die Enrfernring der Nefis
frong o' Rubepunfre i der *élmfemuuq Der Kraft von
felbigew Dunfre entbalten ity Ein Flajchensug vermehre
bie Kraft fo viel mal als parallele Theile ves Steicked vors
Danven' find; -die von der unterst Flafthe aufrodrts geben,
Die'FBinde vermebret die Kraft fo oft als der Halbmefier
bes' Bylinders im Halbmeffer des von der Kraft befchries
Benent Jietels entbalren ift. ~ Der Feil, fo vieimal als die
obere Dreite deffelben in der Stimme vev-tangen beider
Geuen enthalten ift.  Die Sehranbe, fo vielhial als cine
@rufe derfelben in dev Peviphevie ded von der Kraft ber -
felyricbenen Jicfels enthalren ift.
o0 et allen diefen Verhaltmiffen muf man fih aber
wobl” erinuern, dafi man unterder Kraft weiter nichts
verftebet, ald ein Gewidyt, dag eben fo ftarf siebet afs die
Kraft.  Der Begriff der Gefchrindigeit, weldyer fonft
mit der Kraft verbunden ju fein pfleget, wird biet ganylich
aus e Achr gelaffen.

§o 15+
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§. 15

DBetrachtet man die Mafdyinen nidyt blof im Juftande
beg Gleidygemwiches, fondern im Juftande der Bewegung,
fo findet fichs, daf man an der Gefchwindigeeit ober dev
RQeit wiederum Jo viel verlieret, alé man am Sewidyre,
weldyes die Sraft vorflellet, gerwonnen bat.  RNamlich,
e, man D) eine Mafchine exhalten Fann; Da ein
gewiffs Gemid)t, weldyes afs Kroft gebraunches wied,
ein taufendmal grofjeres Gewidyt in Cileichgewicht balte,
fo findet ficly bei dev Bewegung, daf die taufendmal grd
feré Dfefiftent ‘and) taufendmal” langfanier gebet, ‘als bi
taufendtal Eleinere Reaft. * Diefed fann it allgeneinet
folgender Beife audgedeiicket werdens wenn''eite ‘;‘ll’a_:
fchine in Gleichgewichr ift, ‘o verhalten'{ich Rraft
und Refiftens, (beidedem Gewichee nach gefchdner)
umgelebre wie die YDege, weldhe fie 3u gleicher
Seit: durchlauferr wiirden, wenn die Dewegunty
ftatt findg, obder nmgetebre wie die Gefchwin-
digleiten, welche fie in Diefein Salle beLommen wiir:
Dot . Over, fo vielmal die Refifteny grdffer ift, als die
Kraft, fo viefmal muf fie langfamer geben. "Es fui veme
nad) die Kraft p, und ibre Gefhwinvigteit . " Die Ye:
fiften; fei P, und ibre Gefewindigeit X, fo muf foiny

PP Xw
oder pz = PX ;

Man Fann fololich aud) fagen, baff gleiche Deodutte

Peraugtontmen’ miitffen, weniy man’ Kraft und Refifteny

jede mit ihrer Gefehwindigeeit multiplijivet.  Diefes wers
den” wiv bald umftdndlicher beproeifen, uterdeffen Lamy
icyften Fallen abficabiren,

man s fehon aus ben
(Siehe vie folgende Jigur.).
s ; &

RN Uer %



€8 fei jum Crempel pP ein Hebel, veffen Rubepuntt

Al Jm Solle bes Gleichgerviches ift aber
nP:t AR Ap
Gefelt num, der Hebel geratbe in Vewequng und drehe
fich um feinen Rubepuntr A hevumi, fo daf er in die Lage
P’'p’ tomme, fo bat die Kraft den Bogen p’p, und die
Defifteny ju gleicher Seit den Bogen PP befchrieden.
Da nun die vertifalen Winfel bei A gleich find, fo find
gedachte Bogen dbulich oder von gleich viel Graven,
Folglid) verbalten fich ibre $angen wie ipre Halbmeffer,
das Deifit,
P'P, p'p 1z AP, Ap

Sefset man nun in die erfle Proporsion dag BVerbdltnif
Der Bogen, anftatt des WVerbdlmifjes der Halbmeffer,

foift P L PR, pp

odet p X plp=P X P'P

woraus man fiehet, daf Beim Hebel im Gleichgewicht
Kraft und Refiftens fich in der That umgefebre verbalten,
toie ibre Gefchwindigeiten, ober daf die Produkte gleich
find, wenn man jede der Beiden Machte mit ibrer Ges
febmindigfeit multiplizivet,

Benn man einen Flofchenzug betradytet, woran das
Strick fechs parallele Theife hat, die von dem unterfien
Kloben aufiodres geben, fo witd die Kraft fechs mal vers
mebret,  Pan wird aber leicht einfeben, daf die Kraft

Dages
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Dagegen fechemal gefchroinder gebet, indem fie die ganje
$énge Des Strictes durchlaufen muf, unterdeffen daf die
Defifteny nur ven fechiten Theil diefer tinge durdhlduft.

Bei ver Schraube baben wir gefeben, dag die NRefis
fteny die SKraft fo vielmal nbertrift, alg dev von der Kraft
befcyriebene UmPreis die SHobe etner Schraubenitufe ber:
teift.  Hingegen gebet die Refiftens eben o vielnal lang:
famer, Deun unterdeffen daf Ddie Kraft einen gamjen
Kreig befchreiber, durchlduft die Refiftens nur die Hope
ciner Seyraubenfiufe,

Eben foldye Vetradytungen Pann man bei den 1ibrigew
Mafchinen anftellen, und es wird fich alletmal finden, daf
obige allgemeine Bemerfung ibre RichtigPeit bar, welz
shes wir bald unmwiverfpredylich daclegen werden,  Hiers
auf muf alfo Bei der Anordnung einer Mafchine ebenfallé
Rirckficht genommen werden.  Man muf ndmfid) beden:
fen, ob man mebr ober weniger Jeit anjuwenden hat.
$Hat man viel Jeit, {o fann man eine Mafdyine gebran:
chen, welche die Kraft febr vielmal vermehrer.  Alsdann
wicd die faft jwar langfam forteicken, aber die ndthige
Kraft um defto Eleiner fein.  Hingegen wenn die Laft ficy
gefdywinde bewegen foll, fo mufi man eine Majchine ge:
brandpen, weldpe die Fraft nicht fo febr vermepret,

§. 16,

Aug ber vorbergehenden Vemerbung folget nodh diefe,
afi, obgleich in der abftrafren Theorie alfes durd) Mafchiz
nen ing FBerk ju ftellen mdglicy ju fein fcheinet, Ddie Augs
fiibrung dennoch diefer MoglichPeit nicht allemal entfprec
Fann, weil forwobl die Krdfie felbft a8 aud) ibre Gefthrins
Digfeiten in gemiffen Grdnjen eingefchrdnfet find.  Durdh
Beifpiele wird diefes noc) begreiflicher werden,

(G
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1@ gegebien ein Gewidit bon 1000000 Pfind,
toelches B’ ju einer HHe von 100 Fup geboben wetden
- foll; ~ e wird gefraget, wie man diefes ing Werk frellen
£oupe? &8 fei 1000000 Pfud =P, und 100 Fuf=X.
Gefeyt nutt fevner, dieAsbeit fofle in einer Stunde verrid):
et werdeil, fo wiffen wit fon, ' daf ein Menfe oder eine
Prerd ih etner Stunde obngefdhr 12000 Fuf durdlaufen
fann, €8 el Bemnach Y2000 Fuf =2, « Die erforvers
Tiche Kraft foi p, ’fo Haben wir; vermége des vorigen Pa:
vagraphs, dte Gleichung * 1+

i

ober M gegenwirtigen Falfe Vb
8 P+ 12000, = 10660060, oo ™
1000000- 109; . - -

By o e T 83335 Pfumd.

Da iy die Keaft efned Menfdhen 25 Pfuhd tnd
cittes Plerdde 175 DFund' gefchibet roird,: {6 Bividire man
ven gefunbensit TBerth von p durdh 25 oder durd) 175.
lsbann fndet man, daf entweber 333 Menfidsen oder
‘a7 Pferde_gebrauchet werden mufiten, 1m- die faft vou
1000000 Pfund in.Gleichgervicht jun Balten. Sellte nun
bie Maftljine wivklich in Bewegung gefeler werden’, *fo

- wiren noc) meprere Menfchen oder Perde erforderlich,
theils um das Gleichgemicht yu Heben, theils um die Neir
Bung, tweldye gewif febr ftavf fein wiitde, ju Mberminden.
ABie viel Schwierigbeit wiicde 8 aber nidyt verurfachen,
{0 viele Menfchen oder Pfecve auf eine bequeme Art anzuz
ibringen, ,um.daf fie einander nicht hinderten!  Hierju
£ommnt nedy, dah man wopl Faum Strice und Gerdifte
flate genng machen Eonnte, um eine fo ungebeure Saft ju
tragen,  Obgleidh 8 alfo in der blofen Theorie eine Kleis
nigfeit ift, eine Mafchine ju erfinden,, vermittelft welcher

1000000
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7000060 Pfund in einer Stunbde 100 Fufi body geboben
werden Eénuen, fo wiirde man dod) n der Anwendung
faft untibermindliche Sehwievigleiren anteeffes.

efest: ferner, e8 werbe gefraget, wie viel Seit ents
weder 14 Wienfchen oder 2 Pferde gebrandhen wiirden,
um 1000000 Pfund vermittelft irgend einer Mafihine
100 Fufhoch ju beben? fo ift p==25 X 14=2.X 175
=350 Pjund; P= 1000000, unb X==100. Ulfo
r.' 350 = 1000000. 100

1000000. 160 .

daber ‘@ == ~———————'2= 285714 Fuf.

350

weldyes, 12000 Fuf fiik jede Srunde gerechnet, Beinabe
24 Gtunden giebt, So daf die 14 Menfihen oder*
2 Perde 24 Stunden arbeitens miften.

Gefest ferner, man verlange ju wiffen, bis ju weldyee’
SHobe 14 Menfehen oder 2 Pferde eitr Gewidyt von
1000000 Pfund in einee Stunde beben Ednnten? fo ift!

=25 X 14=175 X 2 == 350, &= 12000, P=
1000000, und man befdmumt folgenve Gleichung,

X. 1000000 = 13000, 350

12000, 350
tafer XK= —
1000000

fo daf das Gewidt in einer Stunde 4 Fuf und 23 Joll,
feigen wiirde. .

= 4% §uf,

Sulezt werde gefeagt, wie grof das Gewich ift, wels
dhes entweder 14 Menfdyen oder 2 Perde in ciner Stunde
100 Suf Hoch heben Edunen, mit Hilfe irgend einer Mz’
fdhine? fo ift wiederum p= 350, 2==12000, X=100"
nd es wird P verlanget :

)
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P. 100 = 350. 12000

0., 1200
dafer P = is—;&—— == 42000 Pfund,

wobei jedody die Reibung und die Hebung ded Gleichge-
widyts nicht in Anfchlag genommen find.

Aus allem diefen erfellet hinldnglich, vaf bdie Wir:
fungen der Mafchinen in der Anwendung begranjet find,
und Da man aufierdem, wie fehon bemerfet worden, alle:
mal an Zeit und Gejchwindigkeic vertievet, was man an
ber Kraft erfparet,  Obrerachret beffen leiften doch die
Mafchinen in vielen Fdllen die groften Dienfte, wie man
tdglich in der Baubunft und in andern menfhlichen Ee:
werben bemerfen fann. Sur muf man bebutfam fein,
und fich nicht vorflellen, daf eine auf dem Papiere gejeich:
nete und bevechnere Mafchine in der wirflichen Hushibrung
allemal dagjenige leiften wird, was man fich vavon verfpricht.
Audy muf fich ein Diechanifer nicht mit leeven Hirngefpin:
fien abgeben, fo wie Diejenigen gethan baben, weldhe das
Perpetunm Mobile gefichet baben, Ddas beifit, eine Mas
fchine, Die fich in Cwigleit forr von felbit bewese. Denn,
wie aud) eine Mafchine befchaffen fei, fo tann fie nicht anz
Deré beweger werden alg durdy eine Kraft: follre nun die
SBewegung ewig dauetn, fo mifte die Kraft felbfi {chon
eine ewige Bewegung haben, das beift, um die ewige Vez
egung ju erfinden, mugte man fie vorber fchon baben,
welches ein TWiverfpruch iff.

STy
Der febrfak, weldhen wir Fury vorber angefiibret und
durdy einige Beifpiele erldutert haben (§ 15 bat eine weit
grofere Augdehnung, als toir ibm dovt gegeben Habet,
Man ftelle fich vor, daf verichiedene Krafte auf einen
Punke, eine Sinie, eine Fldche over einen Korper wirten
und
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unbd einanber das8 Gleichgervicht balten. HNun gedenfe
man fidy fecner den Fall, daf das ganse Snfieni, aue
weldyer Urfache e8 aud fei, {id) ju bewegen anfange, ente
foeder in gevabder ¢inie, ober um einen feften Punfe Herum,
fo wird notbrwendig jede Kraft im Anfange Der Bewegung,
in ibrer RNichtung etrvas vorwdres oder rickwdrts geben,
Das beifit, die Midytungslinie jeder Kraft wird etwag ver:
langert oder verfilrjet werden, Die eine mebr, Ddie andere
oeniger.  Jede Kraft wird alfo in ibrer Ricdheung, im
erften icly Eleinen Jeittbeilchen,, einen idy Pleis
nen WWeg durdhlaufen.  Diefen unendlich Eleinen IWeg
wollen wir die energifihe Gefchwindigleit der Kraft
nernen,  Gjepet die Kruft vormares in ibre Richtung, fo
ift diefe Gefdywindigteit pofitiv; ift aber die Kroft ger
yraungen vickwdres ju geben, o ift fie negariv,

Multipliivet man eine Kraft mit ihrer energifchen
Gefchwinbigeeit, o entftebet cin Produft, welches wir die
£nergie der Kraft nennen wollen, Diefe Energie ift nun
oiederum enttweder pofitiv oder negativ, je nachem die
energifhe Gefhwindigleit pofitiy ober negativ ift, das
beifit, je nachdem die Kraft voriwdves oder rickwires gefet.

Sierbei ift wopl ju bemetfen, daf, bei Vergleidhung
der Energien die gleichseitiggen Rdumdyen, weldhe von
den Krdften durchlaufen werden, als Gefchwindigleiten
angefeben toerden miiffen,

Ulles viefes vorausgefeber, fo Fann man folgenden feprs
fa bebaupten :

YOenn 3wei oder mebrere Ardfte in Gleichue:
wicht {ind, fo iff die poficive Energie, oder dig
Sumnte der pofitiven Energien even fo grof als
die, als pofitiv betrachrere, negative Encrgie, oder
die ale pofitiv betrachrere Sumime der negativen
Lnergien.

Diefer
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Diiefer fruchtbate fehrfah muf and) bei jeder Mafchine
eintreffen,  IBir wollen ihn firr jeve einfache Wiaidyne
inghefonvere bemweifen, und den Anfang mit dem SHevel
machen. 5

T §o 184

11m den Beweis fitr den Drucfhebel gany allgenein ju
wiachen, fo wollen wir ifin nicht gerade foiibern Exumm ans
nemen. s foi demnad) XBO ein beliebiger Hebel, der
fich um den Punfe B berum betvegen fann, dod) fo, daf
Diefer Punfe felbf feft und unbeweglich fei, Gefest, daf die
Beiden Gewichte S und Q, welche vermittelft der Faven
SEX und QFO ber Rollen hangen, in Gleichgervicht ges

Lalten
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alten werden, Aug bdem Punfte N falle man die Sinten
BD und BP, auf die verldngerten Richtungen det Kedfte
ober Gemityte fentredht.  Aug dem ndmlichen Duntte B
giebe an bis ju beiden Enden Des Hebels Die geraven §iz
nien BX und BO, o pat man eitten Sebel, der aus jwet
geraden Theilen BYX und BO-beftedet, und mit dem geges
Benen Ecummen einetlei Wirfung thut,

Run flelle man fidy vor, der Hebel GePornme durch
eine fremde Kraft eine utiendlich Eleine eivequng uim dew
DRubepuntt B beruin, o daf er in bdle'weue tage zBa
fomme.  Ju dlefem Falle' Gefchreibet der Punfe X einen
Eleinen Jicfelbogen Xz, weldher die gevade Linie BX zum
Hatbmeijer bat.  Ehenfalls befchreibet der Punfr O eitrery
Eleinen Jicfelbogen Ow, weldier die gerade Sinie B O jum
Halbmefler Har.  Die Richingelinie DE bebdmme die
tage ME, und die Richtungslinie PF befdmmt die fage NF.
eil nun vorandgefeler wird,  daf die Vewegung unends
Lid) Flein ift, fo wird der Minfel, twelchen jede neue RNidyy
tungelinie mit dev alten bei Eund Fmadyet, unendlic) flein
fein, fo ag EM mit KD und FN mit P fiir parallel ges
adyret werden Pduneins  Aug dem ndmlichen Grunde Edne
nen die Fleinen Jirfelbdgen Xx und Ow af8 Fleine gerade
Sinten betcachtet werden, wovon die erfiere auf! BX unb die
andere anf BO fenfrecht fieber, - Aus den Endert = und ¢
Taffe man: fenfrechte. inien auf die' alten Richrungen ED
und FP fallen, ndmlich s und w @. - FWenn Ddiefed ges

febeben, fo fiebet man, daf die Kraft S in ibrer Ridhtung
um den Raum Xe fortgebommen ift, oder daf das Ces
widyt S um o viel gefunfen iff, wenn man ndmlid), wie
fchon evinnert toorden, die tinien DE und ME af8 paralfef
betrachtet.  Auf die ndmliche Art witd man bemerfen,
daf die andere Kraft Q, ibrer Michtung jurvider, utn den
Rauwm O @ juriicf gegangen ift,  Folalich ift Xe die eners
gifche Gefeywindigtert dec .ﬁraf: S, und diefe iff po'gm.

%7
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Desgleichen ift O P die encrgifihe GefchwinbigPeit der
KraftQ, diefe aber ift negativ,  Die Energie der Kraft S
ift demnach S X Xe, und die Cuergie der Kraft Q ift
—Q X O@. Unferem febrfage jufolge muf demnac)
Beriefen werden, daf 3

S X Xe==Q X 0¢

oder S X Xe — Q X 09 =0
DieDreiecke Xe.z, BDX find affich, weil die Geiz

ten deg einen auf den Seiten deg andern fenfrecht fleben.
g dem ndmiichen Grunde find audh die Dreiecte O Pw
und BPO dbnlich,  Folglich baben wir felgende Pro-
porgionens

Xz, Xe :: BX, BD

Ou, 0@ :: BO, BP

Aus digfen beiden Proporsiones beFsmme man
BX. Xe
Xz
BO.0®
Ow
BX.X: BO.O®
folglih BD, BP :: S ey

Man bemerke ferner, daf die geraben $inien B X und
BO bei ver Pleinen Bewegung des Hebels dbuliche :Bi-
gen, Xz und Ow, befdyreiben, fo daff fich diefe Bigen
wie ibre Halbmeffer verhalten, Daber ift

BX, BO :: Xz, O«
BO
Ow

BD =

BP =

BX
folgiy o~ =
Ape
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Alfo beBdSmme man bl in Der \mlqcm ‘Dcopmwu
BD;, BP :: Xe, 0@

Da aber angenomuen wurde, daf der .Qeﬁe[ m)t Der
Dewegung b @lelr@gemd)r war, foift (IVJ;,§4

Q, 57:: BD, BP
folafidh aucp Q, S X!, (o))
alfp Q X Oq) StgiXey
wnd es iff die pojitive Energie der negativen gleich.

Bei' dein TrageheGer und bem Smurrbe \ghﬁ Der Bes
weig der ndmtiche, nur daf die finien in der Figur eine
etwas anbdere $age befommen, Die bier beigefugte Figur

q T4 flellet



292 Emm—

fiellet einen Tragebebel vor, nimlid) den Frummen Hebel
BOX, beffen Rubepuntt in B ift; die eine Kraft wirket in
der Richtung OF und die andere in der Ridyrung XE.
Beide Kréafte werden bier durch die Getvidyte Q und S vors
geftelfet.. ©8 wird fevner angenommen, Baf olfes irt
Gleichgetvicht fei, und daf folglich die Krafte Q und S fich
verfalten wie BD ju BP, ndm/ic) umgefefrr wie die fenfs
vedyten inien, die aus et Rubepuntee auf ibre Richtun:
gen falfen, (efeset nun, dev Hebel gerathe in Beweguug,
und drebe fidy unendlich wenig um feinen Rubepuntt B,
indem die eine Madyt Q erwas Juwadhs befdmme und daz
Durch das Lebergericht gewinnet. Bei diefes Eleinen BVes
wegung befchreiben die Punfte O und X fleine Jicfelbds
gen Ow 1nd Xz, weldye fich verfalten wie ifre Halbmej:
fer, das ift, wie die geraden finien BO, BX. 2Aug den
Enbden biefer Bdgen falle man die fentredhten Sinien v P
und xe auf die alten Nidyrungslinien, o iff Das Dreiect
O w® dem Dreiect BOP dbnlicy, mwegen der fenfrechten
Geiten. .~ Aug dem ndmlichen Grunde ift das Dreieef
X ze dem Dyeiect BXD apnlicy.  Jolglidy ift,
Ow, 0@ :: BO, BP
.ud Xz, Xe :: BX, BD
0¢.30
Ow

Xe BX
und  BD = ~ = ‘

00.BO XeBX
Qi X%

baber BP =

folgliy BP, BD ::

.. BO BX
Nun ift ot daper BP, BD ;; 0@, Xe

Nun
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Dtun aber ift BP, BD :: S, Q, folglich aucy S, Q ::

0@, Xe. Daper S X Xe=0Q X 0@.  SBoraus man
fieet, daf hier die Energie beider Krafte wiederum gleicy
ift, WBenn bie Gnergie der Kraft: Q»vﬂﬂn \B, foift bte
(Energie bev Kvaft S negativ,

#iv Baben die m‘iﬂe durch Glemidyte uorgeflel[et,
oelche an Faden bangen, die fber Nollen geben, Dee
Beweis ift nid)t minder vichtig , wenn die Krdfre gany frek
{ind, unbd wenn man annimmt, daf jede Kraft nad einem
gewiffen Puntte, wie E oder E, hingieler(vor, Fia.), Ferner
fann manauch annebnren, daf jede Kraft eine Eleine Bewe:
gung befdmmt, vermittelft weldyer thre neue Richtung mif
Der vorbergebenbden pavallel bleibet., #Beiter fann aud anges
nomumen werden, dag bas ganze Soitem durdy freife finien
vecbunden Bleibet, und fich i Diefein Juftanbe um den
Rubepunfe unendlich wenig berumbdreher. I diefem Falle
werden die Punfte K und F (folg. §|g ) o die newen E)lwb
tungen mit den alten ¥ » und mitdenf
uneidlid). Eleine Wintel madhen, in %Mudgtuug Ded Syea
bels eine entgegengefegte tage befommens: -
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© ‘Bum Erempel: der Etumime SHebel XBO werde diirch
bie Sirdte S und Q in Gleichgewicht gebafren,  welihe
nach den Richrungen ES und FQ giehen, Gejege 1ium) vie
Kraft Sibef eine Fleine By ) undDer §)ebel
Drebe fic) unendlid) wenig um feineh Rubeptinte B. SNant
fteﬂe fich dabei vor, Dafi die finten SX und QO ﬁ;{ und
wit dem- Febel Yerbunven find ' daf aber Habei die Rrdfre
in‘der jevesmaliven Richtng diefer dinien wirken; fo merb
ben beiver Fleinent Limbrehung des Hebels die Jhd'vnmgss
inien die dagen E s und F g befornnien, fo dafs biefe'netent
Ridjtungs: finten Jbei B und F mit ven vorigen unendlich
Fleine. ABinfel madyen, und mit denfelben fite pacallel ges
balten werden Ednnen,  Uebrigens wird der Beweis alfes
maldeeidmiidye bleiben.” Due niif jede revie' Ridytiinge:
Tinie entweder mit der alten einen ufendlidy Fleinen Winfel
machen), ‘ober fie muf vollig mir devfelben pavaliel fein,
ALY

) ¢ §oc119:

Madydem wir den'tebrfals von der Gleichheit der pofis
tiven und negativen Guergien in MicEficht auf ven Hebel
bewiefen haben, fo wollen wikjejt jeigen, daf'er audy bei
den ubrigen Mafchnen feine Nichtigleit bat.  Nach dem
Sebel pfleget nnrer den einfachen Mafcyinen die NRolle ju
folgen.  Diefe ift jweierlei, nimlic) die befeftigte Ttolle
und die freie ober Dewegliche. 2Bas die befeftigre Rolle
anbelangt, fo ift bewiefen, dafi bei derfelben, im Falle ves
Gleicdygemichte, - Kraft und ﬁteﬁﬂeny gleich fein nuiffen
(VI9.§3).  Ferner, wenn eine %emegung entfiebet, o
ift leicht einjufeben, Ddaf die Mefiften; tn ibrer Ricytung
eben fo tweit mrﬁdl&uft, alé bie Kraft vorwdrts gebet.
Alfo find dieenergifch igEeiten beidevfeits gleich.
Da nun qudy Kraft und mei‘ feny gleich find, fo find die
Energien ebenfalls gleic), ndmlich die pofitive @netgle der

- Kraft ift der negativen Energie der Refifieny gleidy  Laft
unis nun die bewegliche mue Betrachten.

Cs



€3 Banget bas Gewicit P aus bem Mittelpuntee C
einer Nolle HK, mwelche durd) ein Strice MHENQ gebalz
ten twicd,  BDas eine Ende des Strickes ift in M an einem
DNagel ober Haken befeftiget. Das andere Ende wird
durdy frgend eine Kraft oder durdh ein Gewicht Q in de
Richrung KN gejogers,

Berldngert man die finien MH und NK, fo mitffen fie

Ber vevtifalen Richtungslinie CP des Gerichts P ivgends
wo it A begegnen. Denir da der Nagel M, die Kraft Q
und bie faft P einander dag Gleichgemicht balten follen, fo
miffen die Ridytungen' ibrer Iivfungen nothwendig it
einem Puntte ufammentreffen (111 9. § 14). Hieraus folget
ferner, daf die Winkef CAH und CAK, obet CAM ynd CAN,
gleich find, - Denn es ift leicht einjufeben, da, wenn man
aug einem Punfe A jwei Tangenten AH ynd AK, und
aud) eine $inie AC durdy den Mitcelpuntt jiehet, die Wins
Bel Beiderfeits gleich fein miffen, Daraus folget nod,
T4 e
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Daf der Wiberftand M des8 Nageld der Kraft Q gleidh iff.
Denn eg jfi M, Q ;: S(CAN), S(CAM) (TiLH.§15).
Dann £ CAN——- £ CAM, foift S (CAN)=6&
(CAM), Folglich M=Q.

. Saffet uné nun annebmen, bie faft P Gefomme dag
Uebergeviche tiber die Kraft Q, und finfe von A bis o,
ober durchlaufe dbaé Rdumepen Ae. So verwanbelt fich die
Didyrung MA in Ma, und die Richtung NA in Na. Aug
Dein Punkte a fille man vie fenfrechten Sinien am und an
auf die Berlngerungen der vorigen Richrungen, fo bae
fich die tinie MA um Am, und NA nm An, verldngert,
Um eben o viel haben fich die StricPe MH uid NK pers
Tangert,  Folglich bot fich bag Sevicf NQ um An4-Am
verfiiviet, Ao it Am -+ An der Raum, mc(dpen Dig
Kraft Q in gengefeyter Ridynung dyrchlaufen bat, unz
terdeffen Daf Das Oemxdgr P ben 9Beg Aa in feiner Ridy
tung befchrieben Hat; vorauegefeget ndmljcy, daff die Bes
foegung menbdlicy lein fei. S bigfem Falle affo ift Ar
~+ Am die Negative encrgifehe Gefdhminbigfeit ber .ﬁmf(
;;) und A ift die pofitive energifche Gefdhrwindigheit dee

Auf der verldngerten vemfafm tinie PC ne(nne man
nach Belicben den Theil AB. Man iehe BF mit MA
uud BE mit NA pavallel, fo befdmme man das Parallelos
gramm AEBFA.. . Man jiche nod)-die Diagonal - inie
EF,; weldje pie andere AB in D fehneiden wird, . Srelles
uun AF Die Keaft Q vor, fomug AE der AF gleich fein,

<y ben ABiverfiand des Nagels in M oaquﬁeﬂm. Dag
Parallefogramm. AEBFA ift deninach ein berfd)obems
murecf oder ein Rbombys,

Gﬁ ift alfo leicht efnjufeben, bafi beibe’l‘ fini
Q und ET einanver [enfrcd)t fdyneiden ny (\albxzen,
jertier !fa AF umb AE die Sraft Q und ben Widerftand
in,
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in M gorflelfen;, fo fiellet die Diagonalfinie AB bie aus
bemen gu]mnmeugefc[,:e Kraft vor, und im “Jalle” des

ichtes, ftellet bie ndmliche AB die Kraft ves Ges
md)res Pyor, ol Diefes Gervicht jener sufamniengefess
ten Kraft gleich unD gntgegengefebc fenm mqﬁ.

Die Dreiecfe Ama und ADE, fcrnet ADE unb‘
ADY, besgleichen ADF ynd Ana find afle vier q@nltcb,
swelches feicht gu Bemeq’e \ﬂ, :

DieiRraft Q welche. burd; AF voegeftellet mu-‘.v, 14t
fich in jwei zerfegen, ndmfich DF und AD, wopon der
heil AD' eigentlich dent Gemwichte P enegegent mivfer,
Desgleidyen wird die Kroft Ded Nagels in'M auch in jroei
gevleget, ndmlid)y DV, welche die Kraft DF vernidytet,
und AD oder DB, weldhe aud; Dem Glemwidhte P eutgegen
wicfet,

Laffet ung ben Iheil AD ber Kraft AF eder Q mlt D
Begeichnen, fo rird audy dev Theil AD oder DB ber Kraft
AE ober M verfetbigen Grifie D gleidy fein,  Alfo ifp

AE, AD 1t M, D
nunift AE, AD :: Ag, Am
folglidy Aa, Am ;1 M, D
M Am
dafer D = i
fener AF, AD ;: Q, D
nun ift Aa, An ;1 AF, AD
folglich Aa, An i Q D
An

pober D = %-;

T3 !ﬁgb(:
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Wbbicet an Beide Tethe von D, fo Befdmme niak

M.Am+Q.An
2 D= ——
i ; 4 Acg
unift2D=AB=P, folglih
b MAm4Q.An
i " Aa

ober P. Aa=M.Am~+Q. An
“ober P. Aa'= Q. (A% <+ Am), weil M==Q

Alfo-ift bier. die pefitive Energie des Gewidts der nes
gativen Energie der Kraft gleich.

§s 20
Bei ber Winbe fallt der Beweis noch leichter.
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i gegenwietiger Figur Heﬂu et intere Jirfel einent
Bylinder vor, um weldhen ein Strick gemicPelt ift, wele
dyes dag Gewicht Q tedgr.  Der auswendige kel bes
Deuret ein Rad vermittelft Deffen der Jplinder gedrebet
wird,  ¥Bic nehmen an, baf die Ridhrung der Kraft P
a(!enml \le ?.angcnte e duneren JivFels fei, me!d;es det

und Beilbaftefte Fall ift. Wi wiffen
fd)un/ daf bag @lmbqemlcbt erforders, bafi tie Sraft

P jich jur SRefijteny Q verbalte wie CD oder CE odet CF
3 CApder CB (V1 5. § 10).. Goefest nun die Kraft P befoms
me ein Fleined uebergemid,\t., und nemtﬁxc@e eine Eleine
Bewegung, o daf fie-mit ibrer Richtungslinie aus der
Sage AP in die tage B p verfelet werde; fo ift fie in ibrec
Richtung vorwdrts gegangen, um den Theil AB. Unters
veffen-ift dag Gewidy Q, feiner Richtung suwider, geities
gen um eitten Theil, weldyer dem Fleinen Bogen EF gleichy
ift.  Da nun beide Bigen EF und AB apnlidh find, fo ift

EF BB TCRIE A
‘it GE; OA 0B, @
' folgliy. EF, AB :: P, Q
afp Q. EF = P.AB

Nun find EF und AB bdie energifche @efd)minbigfeir
ten, die erfie ift negativ, und die jweite pofitiv. Folg:
tidh ift die negative Energie Q. EF ber pofitiven Cnergie
P. AB gleidy.

§..2Ts

Saffet uns den Bereis jest von der fchiefen: Chene, -

filrenr, € fei AB einiefchiefe Ghene, rovon AC die how
eijontale $dnge und BC bie vertitale Hibe ift.  Auf diefer
Ebene rube das Gewidyt Q. indern ¢ durch die Kroft P,

weldpe,
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seldhe i einer Beliehigen Ridynung FL twivber, in Gleichs
gewicht geBolten wird.,

Fus dem Schiwerpuntte ¥ jiehe man bielinie FE fenf:
techt durch AB, und von beliebiger Sdnge.  Wiv baben
fie, der BequemlichFeit wegen, big jur Horijontalen Linie
AC gefiibret,  Ang dem wdamlichen Punte F falle man
Dbie vertitale finie FD, al8 die Nichrungslinie der Fall:
fraft, welche den Kdrper Q uady der Erde: hintreibet.
Aus E faffe man fenbrechte Linien ED und EG auf Beive
Richtungen FD und FL fallen, fo iff, wie fdhon bewiefen
worden (VIH, §19)

: P, Q :: ED, EG

Gefelst nun, der Korper Q beFomme ein Eleines 1fer
Bergewicht, und faufe in einem unendlichen Seitteildyen
von F 6is I, fo daf FI mit der fchiefen Chue AB parallel
fei. us I faffe man fenfrechte Sinien IH und 1K auf
Beide RNichtungen FD und FL fallen, nachdem man die
fegtere verldngert bat, &b ift a8 Dreiect [KF dem Dreiect
FGE dpulich, weil die Seiten des einen auf den Seitendes
anbern fenfrecht find,  Aus dem ndmlidyen Grunde ift
bas Dreiecf THE dem DreiecE FDE dfnlih),  Da nun
die Trapeen FDEGE nnd IHFKI aus bnlichen Dreiecfen

Befte-
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Beftefen, fo find fie felbft dbnlich, folglich fieben djre bomox
Togen Seiten in gleichem BWerhdleniffe. * Al ift

FH, FK':: ED, EG
und ba  ED, EG;: P, Q
fo ift FHIFPK :: P, Q
vafer  Q X FH =P x FK

Dun geiget die Sinie FH an, um tuie viel der Korper
Q, feiner vetifalen Ridytung jufolge, berunrer gegangern
ift, und bedeutet folglich die pofitive energifche Sefchwin:
DigPeit ded Gewidyts vder der Keaft Q, fovaf Q X FH
die pofitive Energie diefer. Kraft Q ift. .fpmgegen die
sinie FK geiget an, ung tvie viel die Kraft P in einem unz
endlich Eleinen Seitteilchen ibrer Ricytung juwider hac
mitffen jurticfgefien. (€8 ift demnach P X FK die negative
Energie der Kraft P, und es find beide Energien cinandes
gleidy,

Seiiaa.

Biv Lommen jejt jum Keil, 8 fei ACB ein Keil,
der fhon in einen feften Rdrper jum THeil eingedryngen

if
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ift und duedy eine Kraft bei D in Gleichgenwicht gebalten
witd.  So ift fehon befannt, vag die Kuaft fich jum Wiz
Derftande, welchen beide Seiten deg Keiles leiven, verhalt,
wie AB i BCHAC (V1H.§23). Ober, wenn man, wie

i daff der Keil gleichfeitig ift, und dafi
die Rraft auf die Mitte des Kopfes wirfet, fo verhdlt ficy
Die balbe Kraft jum Widerflande auf dev einen Seite deg
Reiles wie DB ju BC. €8 fei demnach die balbe Kraft
==4 F, und die Refifiens auf der einen Seire fei =R, joift

3F, R :: DB, BC

DNun nehme man an, die Kraft bei D befowmre Dag
lebergewicht, fo daf der Keil weiter eindringe und fame
der Straft derr unendlich Fleinen Naum DK cder, CG durdye
Taufe, ndmlich, Daf Der Keil in die fage HGI fomme. Aus
C jiepe man CE und CF fenfreche auf GI und GH; fo find
CE und CF die Raumchen, welche die NRefifienzen beidees
feits, ibrer Richtung juwiver, juricfgeleget haben, unter:
Deffen daf die Kraft in- ibrer Nichtung um CG reitex ge:
pommen ift. Die Dreiecke DCB und EGC find dbnlich,
weil fie Deide vechrwinblicht find, und weil die Winkel in
Cund in G gleid) finds  Alfo ift

CE, CG :: DB, BC
mnwar DB, BC:: IF, R
folglih CE, CG :: F, R
daper R, CE = iIF. CG,
SBennt man fiit die andere Seite Ded Keild eben fo ues

theifet, fo witd man finden, fir die andere Halfte der
Kraft und die andere Refiften;, welche auch =R ift,

RACF —%FICE
Addis
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Udbdiret man beide Gleidhungen, fo ift
R. CE +~ R CF =F CG

Das Beifit, die negariven Energien beider Widerftdnde
find jufammen der pofitiven Energie der Kraft gleich.

L §. 23,

Bei der Scfyraube findet dag Gefey der aleichen Ehere
gien nicht minder ftatt, efest, die Spindel fei vertial
und unbeweglicy, bi die Schraub toerde
vermittelft eineg Hebels berumgedrebet (VISH. §26), fowifz
fen i fihon, baf die Schraubenmutter uud folglich audy
Das daran hangende Gemwidht um eine Stufe fieiget, unters
effen baf die Kraft einmal berumgebet. € ift anch leiche
eimufepen, daf das Steigen des Widerftanves einformig ift,
fo bald bas Drefen der Kraft einfdrmig ift; oder dafi, wenn
die Kraft den nten Theil ibres Kreifes durchlinft, alsdanm
ber Woiderftand aud) den nten Theil einer Stufenbipe
vurdhlduft, € fei P die Kraft und C die Kreislinie,
soeldye fie fich ju befchreiben befivebet, 4 fei die Hdpe einer
Sdhraubenfiufe und Q die Refifteny, fo wiffen wir fdon,
dafi(VIH. §27) PQ:AC

Dun werde das Cifeichgemwidhe geboben durdy eine
Fleine Wermebrung dev Kraft P, und diefe Kraft befchreibe
einen unendlidh Fleinen Theil « ibres Kreifes, unterdeffen
aber fteige die Nefiftens um das Theildyen B einer Stufens
bibe, fo ift, wermdge der gedadyten Einféemigkeis,

@2 32k C

dpamm A C P Q
foift &, PO
foiglih Q.8 =P «

wnmh
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und affs ift die yofitive Eriergie der Keaft der negatioet
rergie der Refifteny gleich.

Dag ndmliche e fich von der Schraube obue Cride
Beweifen (V19.§30). Esfei wiederum P die Kraft, weldye
Den Hebel berumbdrefer, und C ver Kreis, den fie befchrei-
bet, /1 die Schraubenfiufe. R der Halbmeffer des Naves, r
Der Halbmejjer der Ielle, um weldhes fich dag Strick wif-
felt, und Q vie am Stricke Hingende Dlefiften, Gefegt, die
jum Gleichgewichre erfordectiche Kraft werde etwas vevs
mebret, wnd Diefe Kraft durdylaute, ein Rdumthen = «,
unterdeffens daf die Refiiten; das Riumchen @ ourchlauft,
SGenn toir nun jedesmal den Jabn, ver in die Seljraube
eingreift, al8 einen SBivetfiand betvachten, welchen der
Schranbengang in er Ricyrung der Are ver Spinvel fort:
treibet, o verbdlt fich der von ber Sraft durchlaufene
NRaunr ¢ g dem von dem abn durchlaunfens Raum wie
Cauh, (§23) basift : >

¥ i a.
e N S e

und diefer Bruch driicket den vory eingreifenden Jabue be:
fibriebenen Theil eines Jirfels aus, weldyer R jum Halbs
meffer bat.  Unterbeffen dutdhlduft die Nefiften; O den
Raum 2, und das Strick durchiduft auf der Wpelle diefen
ndanmfichen Haudy 3w einer Jirfel: tinie, weldhe r jum
Salbmeffer bat,  Stun verhalten fich die dhnlichen Jivkels
Bigen wie die Halbmeffer.  Folglich if

a. h
—C—,ﬂ::R,r

o h v
R. et aa s 5
dafer g = T
oder RCE=rh o
ober % B i (R.C), (rh)
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Thunift abe fdhon befannt, daf im Galle veé Geichs
geoidie VILD1950) o olep it (NGt 6 g
folglicy 2, @ 2 QP
daper . Q. 2 = P.
und affo find die Energien gleich, indem 2 und @ bu eners
gifchen Gefchwindigleiten aneigen,

Bei ver Archimenifchen Schraube iff, wenn tir 1 jum
Salbmefier dec Tafefn f (VIR.§29)

P QSqJ:: k C

c
hQih e
P, Q:: 4S9, C

Unterdeffen Baf die Reaft P eine Kreistinie, tweldye
wir C nennen, bejdyreibet, durchlduft dag in der Nobre
liegende Gewicht Q in fehiefer Nichtung die Schrauben:
frute QA, weldhe durdy / beseichnet worden,  Aus A fille
man die vertifale dinie AB und man ziehe die borizontale OB,
fo ift Elar, daf dag Gewicht O bei jeder Umdrebung der
Gchraube in vertifaler Richtung fich fo weit exbebet, alg
bie Sinie AB bervdgt. €8 ift @ dev Neigungswintel AQB

u Der
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bér Seyranbe gegen ven/ Hovijont, folglicy AB==7. Q.
Jedesmal alfo, wenn die Kraft den Raum C durchldufe,
fo fieiget die Nefiftens, ibrer Ridytung juwider, um die
Duantitde £ SO. * Bei diefer Sehraudé, wie bei den
dbrigen, ift leidyt einjufehen, daf die Refifteny einférmig
fteigen mitf, o bald vie [raft einfdrmig drebet. - Gefese
alfo, die Kraft durdplaufe das Raumcyen &, und die Res
fifteny 3u gleicher Beic das Rdumchen £, o if
a, B C, (h 89)
daaber Q,P:: C, (1. SQ)
foift .« B i QP
folgliy P = Q.
und alfo find auth bier die entgegengefestent Cnergien gleichs
§o 244

'?;ulegr Bleibet ung nod) 1ibrig, die Gleichbeit ver Shers
gien bei ber Seilmafchine ju beweifen.




€8 fii A ein Kuoten,” weldyer die Stuicke ATy AM;
AR verbinver,  Das Strict Fift an eineny Magel oder’
Haten gebunden.  Das Steick AM gebot diber eine Nolle
uud tedger das Gewidhe S, oder wied durdy oufteine Kraff
gesogen,  Das Stridk AK trdge ein Gewidgt K, oder'ed

witd ebenfalle duvd) eine andere Kraft gesoger. _ Aug dent .

Suntte A uebme man quf den Richriitigen AM wud AK
ie Linfen AC und AN, in eben' foldyern Berhdltniffe wie
bie Krdfte S und K. ' ieBe CG mit AN und NG'iit AG
pacallel, fo fiellet die Diagonal - tinie AG citie Rbaft vor,
Die aus beiven AC und AN qufammengefest ift. Und wenny
Das Gleichgewicht ftatt finden’ foll, fo ‘mufi-die tinie AG,
mit AF eine ¢injige gecade Sinie ausmadhen, weil 'vie Kraft
Des MNagels ¥ Ddiefe gefeste Kraft AG véinidyren
foll. us den Punfren G und N fiile CL und,NH auf AG
fentreche, fo frellen diefe beiden fenfrechten tinien diejenis
gen Theile dee Frdfie S und K vor, weldje il entgegenge:
fester Richeung wirfen und einander anfbeben, - fweil fie
gleich find.  Daf fie aber gleidy find, 1age jid leidyt dars
aus_filiefien , weil bie Dyeiedte ACL uad GNH dbulidys
gleich find,

Qtun fielle man fich vo¥, die Kraft K beformme ein Elei;

neg Uebergewicht, und vevurfache eine Fleine Berwegung,,

{o Befcyveibet dag Strick FA einen Eleinen Jivtelbpgen Aa,
weldyen man alg eine Feine’ gerade finie berracyren Fann,
die auf FA over FG fenfrecht ift. Das Sirick FA
Edmmt alfo in die tage Fa, MA tommt in die $age Mg,
und AK gdmmt in die tage AK/, N

Durdy Aund ajieheman gine gerade finie vor unbeflimms

tee Ldnge, fo witd blefelbe auf FG fenfrect ein, 1 3ng

Den Punéten C und N fille man auf dié vokber geyogehe une
bejtimmte $inig die fenfrechren Sirien Ccund N2, {0 wird
Ac== An, weged der Pacalielogramnre FeundH Ay
weil CI==HN; nnd dieje beiden tinten'Acy A frefleri ok

ua wohl



wobl afg CI und HN:di¢ entgegengefejten und gleichen
SBirfungen e Krdfte S und K vor.  Wenn wit aifo die
DWitfung dee Kraft S nach der Richrung Ac durdy ¢, 1und
die FWirfung der Kraft K nadh der Richtung An durdy n
andeuten ;. o iffc==n i
Aud dem Dunkt a fille man auf die mld)mngslmien

MA und AK, Dderen erftere verlingert witd, Die fenfs
vecyten Sinien a5 und ak, fo find die Tbeild)m As tind
Ak di¢ energifchens Gefchwindigfeitens der Krafte S und K.
Die Dreiecke Aas und A Ce find dhnlicy, wegen der beis
Den techten Winkel, und ver beiden gleidhen Winfel bei As
Aug vew ndmlichen Grunde find die Dreiecte Aak und
ANn oudy dbnfich.  Folglid) ift

Ag; As 3 AC, Ac:: S, ¢

Ag, Ak : AN, An :: K, n

Diefe bedm\ Proporyionen geben

S.As
==
a
_ Kk
ET AR
Da tun ¢ =7, fo befdimme man
S.As KAk
Kol Thal

ober  S.As=K Ak

Daber fichet man, daf auch bei diefer Mafchine vie
Cnergien glmb find.

§. 25
Anfiatt der inen und einfach i hi
Tofit ung einen allgemeineren all annebmen, da némlld)
ein
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eln GewithtIK von fo viel Krdften ald nin’ mﬁ g & Q 3
i foin @‘alud)gemd;t gebamn iy, ¢

(R R

4 R

L Dag Gewidyt K Hdnget am Knoten A, wo fich die
Greicke AR, An, AQ vereinigen, welche fiber Noffen ges
An

Teget find i uid worgn bie Kedfte P, .Q, S giehen. - Anf
viefen Stricfen, vom Punkre A aus, nebme man dig Linien
AB, AC, AF, fo daf fie fich gegen einander verbalten wie
bie Qedfte P, Q, S. 2us den Enden B, C, F gebachter
DBerhaltnif : tinten fdlle man die rznfred)un Sinien Bb, Ce,
F£ auf die Rid slinie FAK ves Gewichres K. Hun
nefyme ma, vpn A nacy K- u; cine nendlidy Heine Sinie
Aa. ug dem Punfte o fdlle man die fenfrechten Linien
ap, ag, as_aufdie (ndthigenfalls verldngerten) Nidhtuns
gen der Grdfte P, Q, S. Benn Ddiefes gefeheben, fo ift
leicht einjuifeben, daf

4 Apa & KGR

aAgaw A AcC 0

a Asaw o AfF ’

s - weil
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tweil) dife reiece -jvei und juei Bei A gleiche XBinfel
Baben, und fie itberdem veshtointlide find, G ik die
Kraft AB oder P in jwei jerleget, ndmlidy B und Ab,
weldye legtere wiv mit b beseichnen wolien.  Ehen fo fei
¢ der Tbeil Ac ver Kreaft A odee Q, und es fei f der
Fheil Af der Kraft AF ober' S. Diefe Jerlegung der
Kridfee (aft fich leicht Degreifen, wenn man fich anfratt dev
Droiecte A48, AcC, AfF Pdrallelogramme gedentet,
wovon A, ACund AF vie Diagonal - finien find.

Affes diefes vorausgefeliet, fo ift

A, Ap i1 AB, AL P, z,<tf._”.‘£
. A
Az, Ag 11 AC, Ae Q) ¢ =(%1.2
S. As

Aa,As i AF, Af it S, f ===
R T s
g M it das Gleidhgensidyt ﬁm finden, fo fmm'en Die
Redfte-cnid £, weldye aufivarts pieben, den Krdften b
amvK; meld;e«me’oemdns jiebert, gleidy feiny - Alfoift

3"'9(@ iff i Falle bes G)le‘rcbgem&gteé
QA F 8IAs < P Ap = K Aa
ober audy Q. Ag 4 8. As = K.Ag A ap .
Stun Gifve man ficdy ein, die $aft K befomme durdy

eine frembe SMadyt das Uebetgetvidht, - und finfe in ipree
; eiges -
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cigerien RNichtung um den unendfich fleinen Theil Aa, fo
befommen die Stricfe AS, AA, AQ die neuen fagena 3,
aX, a@®, und die Fleinen Sinien Ap, Ag, As jeigen an,
um wie viel jede Kraft entweder in ibrer Richtung, oder
ifirer Richtung suwider, fortgeformmen ift, untecdeffen daf
das Gewidyt K von A nad a gefunfen ift,

Folglich ift A a bie energifche GefchmwindigFeit bes Ges
widhtes K, und Ap die energifthe Gefehwindigleit ver
Kraft P Beive find pofitiv, weil K und P iprec Nidys
tung folgen.  Alfo find K. Az und P. Ap die pofitiven
(Energlm Der .ﬁ‘t&fte K und P, .bmgegcn find Ag und As

Ge| igEeiten der Krdfte Q
unb S foeil beide lbrer Richtung juwider gebern, und
Q. Aq, S. As find deren negative Cnergien.  Da nyn

Q.Ag 4+ S.As = K. Aa + P.Ap

fo find die ald pofitiv betrachteten negativen Energien bew
wictlid) pofitiven Cnevgien gleidy,

$v 26,

@8 fei in folgender Figur wicderum ein Geivi
K, weldhes am Knoten A berunter banget, wg!’@tt’.ﬂ’n ¢
ten oo drei Krdfren P, Q, S gejogen wird, die
find, fo bafi vie Stricfe AP, AQ, AS icht wie 99tber

s ﬁﬁer



lfﬁr,‘ﬂépl{m gelim. Man nerl&nqete mebetnm bie Rich:
§;ﬂ Al( Deg, Getvidhes K, llnf ven, Gtriclen, nebine

Die T t(,e AB, AC, AF, melde fid) wic bie
e P, Q umd S verfialten. Aug den Puntten B, C, F
falle man die fenfredyten Sinien B4, Ce, F £ auf die i)hd)
tung AK ﬁherjf( Des Gjewwbt!s fo ficllen Ab, Ac, Af
die in der Richrung K over Kf wirfenden Theile der
Krdfte P, Q, Sypor, welche Tieile wir mit 5, ¢, f bes
3eid}nen tolfen.  Man wahle in der Linie AK einen Puntt
a in einer befiebi fichen ober fich fleinen)
Cntfernung vor A.  ng a falle man auf die néthigenfalls
verldngerten Nichtungen der Krdfte die fenfredyen tinien
a[/, ay, as, fo entfleben, wie bei §25, die hnlichen Dreiecfe
Apa,
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Apa und AbB; ' Aga vind AcCydisaind AfF; mlg(icb
wird man wie dove fibliefen Edunen

Kuy' Bp 3 4B, KB 5P, 6<=a )

Aa, Agis AG, Ae i Q,:(:Q_‘Ai>

A A ATIARE & ~U.;") k
_I!as é}(eicbgmid)t erforbert, Daf ;

e+ f=5+4+K ST
. QAg SAs PiAp
folglich e s o K

oder  Q.Ag 4+ S.As:P.Ap—a—Kl.Au'

Run Gilde man fidy ein, da dag ganze Syftem,
{angs der finie AKbig in @ herunter finfen, fo dap die Rid)
tungen der Krdfte, jede mit fidy felbft, pacallel bleiben, daf
AP in die tage a P, AQ in bie fage aQ’, AS i die fage
a8’ tomme.  So ift das Gewicht K um A a gefunfen.
Die Kraft P it um Ap in ibter eignen Richtung fovege:
Fonumen.  Die Krdfte Q uad S.find, ibren Ridyuugen
juwider, um Agund As puricfgegangen, &8 find dems
nady K. Az und P.Ap die pofitiven Energien Des Gewid):
teg K und der Kraft . Hingegen find Q. Ag und S. As
die entgegengefesten Cuergien der Krdfte Q nud S, Die
Gummen der Snergien find beiderfeits gleich.

.f)m' f efet man nlfo, baﬁ bas Glefels ber gl!id)en
aud - bei | oabe ift,,

woenn fi rb D36 gange ex;[t:m in eme‘ gembmtnmg befe:
Us get,
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get,. und wenn die Nichtungen dee Kedfte fich elbft paral
Tel Dleiben,  n andeven Fallen bebauptet ed feine Toapr=
Beit nue dn fo fern, bei einer unendlidy Eleinen Bes
tegiing, die unendlidy wenig Rich nocf
als mic fic) felbff pavallel betradytet werden tbnnen.

§. 27

O Beiden vorigen Parageaphen twurde vorausgefess
set, Dag der Knoten, welcher alle Stricfe vereiniget, fichy
in der Ricytung des Gewicyrs, oder dberhaupt einer der
Krafte bewege. @8 faun abet auch) die Bewegung defr
felben nach jeder anderen befiebigen Ridhrung gefchefen.

Die Krdfte P, Q, S und vas Getviche K yiefent den
SRnoten A, vermittelft ber Stricke AB, AA, AQ und A,
2 me(dl:
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weldhe fiber Nollen geben, und find fo sroporyioniret, Daf
fie eraider und- folglich and) Den Puntr A i Gleichges
widyt Balten, Mart fiehme, wie bet vorigen Fdilen , die
ginien AN, AB; AC, AF, um bie Sréfe K, P, O, §
vorjuftelfen, _Durd) den Punke A jiehe manin befieiger
Ridyruug: eine aerade binie £, und auf diefelbe falle man
gus den Punfren N, B, C, F bie fenfrechten {inien Nn,
BY, Cc,Efzfoftellzndie Sinien, An, Ab, /A, Af die
Bivbungen der Rrafie K, P, Q, S in ver Richtung bf
vor, meldhe Wirfungen wir duvdy die Buchfiaben 7, 4, ¢,
f anbeuten” wellen,. Da ‘alles in Gleidygemicht i, fo
mijjen die Wirfungen 72 und b einerfeits, den Wicfungen
£ wip £ anderieits gleidh fein,  Denn, ware piefes nidye,
fo witrdedet Punkt A nicye gleich flatf nady bund nach £ binz
gezogen, folglich wilde ec fich in der tinie £4 bewegen, wel:
ches Der- Wovausfehung juwider ift, &6 i demnady
nothwendiy, daf
w2 C R b= A f

it ebrite itk auf Bet Gnie £B eineh willfhelichen
Piinee @y und ‘falle qus Demifelben alif Bié Ladthigenfalls
werldngereon) Nichrungslinien Ter Krdfte Ole fenfrecpten
Sinien ok, apy ag, as, o ift "
LR 38 1 A an. " d ar

st

: A ‘Apa'w & ABB PAG
4 A_Aqa wa AcC |
s Ksa o s AfF.

il isfe. Deeiecke cedytiinfliche find, und aufiecbens

ytoet undjmei Bl A gleiche Binfel baben, Darwus
folget nun, 3 o
|
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T ¢

| Aa sty AR, A

+ 1 Ba i, wie vorbet erinnerf worden, n4-b=r4- £
o' ift b 119
K. Ak P Ap" IR A U8IAC f

S T e

Ka i Az Aa Aa,
folglichy K. Ak + B, Ap ='QiAz + S.As

Goefest num, -8 yoerde der Knoten A durd) irgend eine
frembde Madyt i Bewegung, gefefet,, , oder, es, werden
einige &vafte etwas vermebret oder vermindert, Nberbaupe
s gefchebe eine Berdnverung, fo daf die ganze Mafihine
in Bewegung geratbe, und der Punft A die unendlidy
Fleine finie A 2 durchlgufe, fo verdndern fich aud) die Rich:
tungslinien der Krdftes &8 Edmmt A in die fage da,
BA in die fage Ba, AA in Aa, QA in Qa, jedod) fo,
Daf die neuen Richtungen, tegen der unendlichen Kleins
BHeit Der Bewegung, nod) mitden alten fitr pavallel gebals
ten werden fonnen, So find die Krifte K und P in ipren
Richmngen um Ak und A p forfgerncfer. Hingegen die
Krdfte Q und S find ihren Richtungen puwider um A 7 und
As juricEgegangeny’ Folglich find K. Ak undiBiA pivie
pofitiven Energien det Kedfte K und P. i Hingegen: find
Q.Ag und 5. As die negativen Energien der Krdfte Q

und
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und 8. @8 ift bemnad) hte Summe der pofitiven Cners
gien, Dder alg pofitiv Summe der
Energien gleich.

)

§. 28

$afit uns ferner annefmen, Daf die Richtungen der
Kedfte wirklich pavallel bleiben, 3. E. Man feelle fich vor
die Rollen 3, (3, A, @ (vor. Fig.) feien an einem vertifalen
Brette befeftiget, weldyes alfo das Geftell der ganzen Ma:
fchinewdre.  SRun werde das Bretr in einer geraden inie
von einer fremben Kraft beweget, fo da§ alle Punfre deffelz
ben parallefe und gerade dinien durchlaufen, und daf derfKnoz
tert A bie Sinte Aa Befchreibe. Dicfes voransgefeset, fo trift
alles wie im vorigen Pavagraph eim, nur daf die finien
3A und da, PA mad Ba, AA unb Ag, QA und Qa, wie
im 26ften P b, aud)y bei einer endlichen Bewegung,
fich felbft paralfel bleiben.  1ind dann ift wiederum

‘K. Ak+P.Ap= Q. Ag-+8. As
bas Beifit, Vie entgegengefebten Energien find gleich.

$ 29,
@2 werde ein beliebiges Gewicht K von fo viel Strie:
Fen als man will in Gleichgemwicht gebalten, an weldyen vers

(Siche die folgende Sigur.)

febe:



fchievene Kedfte C, E, ¥, G, H, L, N gichen, Die
Gieicke vereinigen fic) in verfchiedenen Knoten'A, B, D, M.

Auf der Richtung AK nehme man nad Belieben denr
Theil Aa, und aus « falle man auf die (nothigenfalls vers
Langerten) Richtungen der Stricke die fich in A-vereinigen
Die fenfrechren Sinien ac,, af, ap. AR ON

Auf dem Stricke AB nefime man den Theil Bo = AR
und aus & falle man die fenfvedyten tinien be, 53 auf
Die Richtungen der Stricfe die fich in B vereinigen.

Yuf BD nebme man Theil Dd= BJ, und aus
d fdlle man die fearecyen Sinien dff ‘dh, dg auf dieRidy
tungen der Stricke die fich in D vereinigen.

Auf dem Stricke AM, nebme man den Theil M /n
== Ap, und aus 7 falle man die Sinien mi, mn fenEredht
auf die Richrungen dev Stricke die fid) in M vereinigen.

; Sun
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Stun laft ung die Spannungen der Stricke AB, BD,
AM mit B, D, M bejeichuen, fo daf, jum Grempel,
B cine Kraft anzeige, welche in B dag Stricf AB eben fo
sieben oder foannen wirde, al8 es wicklidy gejogen oder
gefpannet ifte

Alles diefes vorauggefehet, fo baben twir, vermdge dee
it den vorigen Paragraphen entbaltenen Beweife

I) K A2+ C. Ac==B. AP+ M. Au

Feener
B.B) = E.Be 4~ D.B?
oder, weil gemadyt worden

Bb = AQ upBS = Dd, foift
1) B.AP = E Be + D.D4

Fertter ift
D.Dd 4+ F.Df = G.Dg + HDk
D.Dd = G.Dg + H.dh — E.Df
Diefen TWerth von D. D d felse man in die Gleichung
NOIL, fo fSmmt
11l) B.AP = E.Be + G.Dg+ H.Ds — F.Df

Ferner ift
M.Mm = L.M/ + N.Ma
ober, weil gemadyet worden Mm = A, foift
IV) M. Ap = L.MZ 4 N. Mn

2Aug ber britten und vierten Gleichung nefme man die
Werthe von B. AL und M.Ap. Man f{ubftituire fie in
bie erfle Gleichung, fo befdmme man
K.Az + CAc=EBe+ G.Dg + ILDz
— F.Df + LoM{ 4+ N. M
ober
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ober

K.Az + C.Ac + F.Df= E.Be + G.Dg
4+ H.DA 4 LM/ + N.Mn

. MNun ftelle man fid) vor, das ganze Spftem werde in
alfen feinen Punkten in einer mit AK parallelen Richtung
bemweget, o DaB der Punft A einen getwiffen Tbeil A a der
Richrung AK burd)laufe ’Dicfes vorausgefeset, fo ift
Aa die b Beit Des Giewidhtes K3 A3
oder B4 ift die energifche Gefdhwindigfeit der Kraft B,
welche aus der Jujammenroicfung der Krdfte E, ¥, G, H
entfteber.  Folalic ift Be die energifthe Gefchwindigleit
ver Kraft E. - Desgleichert ift BA oder D d die energifche
Gefchwindigleic der Kraft P, die qué den Krdfren F, G
und H entfteber. Dem ju Folge find auch D, Dg, DA
@lc energifchen Gefchwindigteiten der Krdfte ¥, G, H.

@bent fo ift Ap oder Mn die energifihe Gefchiwindige
feit er aus L und N jufammengefejten Kreaft M. Dess
wegen find M/ und Ma die energifhen Gefchmindigleiten
der Krdfte L und N

Bei der finenden Bewegung des Snitemes geben die
ﬁlagc K, € unbd F in ibren eigenen RNichrungen vorwares
um Aa, Ac und DA Folglich ift

K. Aa 4 C.Ac 4+ F.Df

die Summe der pofitiven Energien. Bei der ndmlichen
Bewegunig gehen die ubrigen Krafte E um Be, Gum Dg,
Hum DA, LumMZ, N um Mz ibren Richtungen ju:

wider viickwdees.  Alfo ift
E.Be +~ G.Dg 4+ H. DA + L LI+ N.Mpn
die Summe der negativen Cnergien. € ift aber jejt bes
twiefen, Daf diefe Gnmm: ber vorigen gleid) ift. ~ Folalich
{ind auch im geg Falle die Der enrges

gengefesten Enevgien gleid).
Adptes




Achtes Hauptftie,
Seenere Unterfischung der Schiverpuntee,

P

%it Baben fdyon im sten HauptfiFe gelehret, tie die

Schwerpuntte der befannteften finien, Fldchen
und Korper gefunden werden, und was dort gefaget wors
ber, fanu fiic Den Unfinger binlinglich fein.  Hine
geqen, wer etwas weiter in der Mathemarit: fortgeben wilf,
muf fidy mit allgemeineren Methoden befannr machen, pie
nid)t nue in einjelnen Fdllen, foudern in allen Fallen dhn-
lichee At anwendbar find, ~ Soldye Methoden giebt ung
die Diffevenyial s und Jntegrals Rechnung an die. Hand,
um die' Schwerpunfre ju beftimmen,  Wer alfo in diefen
Hobered Mechnungsarten etwas bewandert ift, Fann- Dag
gegenwodrrige Hauptfinct mit Nuben lefen; wer aber noch

nicht fo ‘reit getommen ift, - der muf fic) mit demjenigen
begmiigen, was am fiipreen ree vorgetragen wordey,
§o 2
Auvfagabe

Den Schwevpnnkt’ eines Bowens einer Frumr:
men Linge finden, 4

(Siche. die folgende Sigur.)

x Dot
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A O PSQB
Vorberditung.

s feien AB und AD bie beiben Dtichelinien dee
frummen inie AN, ndinlid) A B fiir die Ubjiffer und AD
fite bie Applifaten,  Tir nebmen an, daf der Koordinas
ten - Binfel ein recyter fei. Nun fei C der: verlangte
Sdywerpintt des Bogens AM.  E6 ift leicht einjufepen,
baf diefer Sehwerpuntt meiftens aufetbalv der linie
felbft fallen witd; da tman fidy dannt vouftellen muf, der
Punft C werde mit deim Bogen AM durd) feife tinien
verbunben, Ddiefe tinien feten obne Schwere, und der Boz
gen allein fei fchwer.  AWird nun dev Punfe C gefiiiet,
fo mup det Bogen in jeder fage in Gleichgerwicht blviben,
obne fidy im geringfien um der Prinft C ju drefen. Die:
fes ift der wabre Begtiff, den man ficy vom Sehrers
punkte einer frummen Sinie; oder eines Theiles derfelben;
macyen muig; und id fiibre ibn an, weil die Anfanger oft
Ddabei erwas in Werlegenheit gerathen, da fie fich nidyt
Teicht-den Schrevpuine afg in der fuft dhwebend vorflellen
Fonnen.

Aug vem angenommentn Schmerpuntee T jiehe man
CK mit AB und CO mit AD parallel. ~Man fielle ficy
ferner vot, der Bogen AM nebiie ju um MN, fo hat aud)
der Jufas MN jeinen Schmwerpuntt . Aus diefem jiehe
man wiederum C’'R mit AB und C'S mit AD pavallel.

Da
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Da C ver Schiverpuntt des Vogens AM ift, foift
AM. CK das Mioment des Bogens AM in Betrachtung
Der Ridytlinie AD.  RNdmlich, wenn man fidy dée gange
Sigur als eine borizontale Ebne vorfeller, worin AM alfein
fibtoer ift, und die fich um die finie AD herumbrepen Fann,
fo fteller AM.CK bie @irfung der Scjwere des Bogens
AM jue Umbdrebung der Ebne vor, Unter AM wird biee
eigentlith dag Gleridyr Ves  Bogens verftanden; weldyes
mit der $dnge deffelben proporyionicet ift, da man fid) det
SBogen als eine unendlich ditane finie, mit Schrere, und
durdhaus bomogen, vorfteller.  Fun wird man leicht bez
greifen, daf in der ndmlichen Bedeutmg AM.CO dag
Moment dee Bogens: AM in Berveff ev anveren Riche:
linie AB ift, n

Nimmt der Bogen jwum MN, fo ninme defferr Moo=
ment auch 3u, in Betrefi ver AD mn MN.C’R, und in
DBetreff der' AB um MN.C’S,  Denn dag Moment jweier

gefe oder aud) ab Gemwidyte twie
AM und MN ift ber Summe dee Womente beiver Stircke
gleich,  Das Moment von AM < MN oder von AN ift
pemnady in Betreff der AD o grop alé AM.CK 4=
MN,CR. Das Moment von AM aliein war aber AM.
CK. lfo, indem dee Bogen um MN gunimm, fo nimme
Deffent Woment juum MN.C'R. Eben fo wird man-leid)t
einfeben, daf, in Berref§ der Richelinie AB, das Woment
des Bogens AM um MN. C'S junimme,

SBenn nun, wie gewdhnlich. die Junabmen der Cirdfen
durd) & ausgedeiicfet werden, fo ift

A(AM.CK) = MN.C'R
unb a(AM.CO)= MN.C'S

r - ufd
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and da MN nichts anders afs bie Jundhme dés Bogens
AM ift, und dur) s AM qusgedriicfet werden r‘ann,
fo bar man

A(AM.CK) = s AM.C'R

A(AM.CO)== 4 AM.C'S

$afit ung dert Bogen AM mit s, die Ubjiffe AP mit #
und die Applifate PM mit y bejeichnen, und die Grdngent
Beiver Gleichungen nebmen.: FWenn wir- ung demnach
vorftellen, die Applifate QN trete puviick und ndbere ficy
ing Unendliche der PM, fo werden anftatt der volljtdndigen
Diffevenzen die ynvoliftdndigen ober mit O bejeichneten ges
nommen,  Sugleich nabert fich) C’R oder SA dem Werehe
AP ober z, und C’S ndbert fich dem Werthe PM oder .
Uebrigens bleibet AM==s; und dann bat man folgende

Avflofing.
b (s. CK) =z bs
b (5. CO)=ybs

G jebe gegebene Sinie tniffen nim .5 und s in Funfs
jionen von = und 7 audgedriicfet werden; fo werden fich
die Werthe von CK und CO ergeben.

Lrempel I ©8 fei AM ein Jirfelbogen, AB fei eirt
Theil Des Diameters, und AD fenfrecht auf demfelben.
€3 fei r der Halbmeffer, und folglich 2 » der Durchmeffer,
fo giebt die Gleichung ves Jirkels vom Scheitel aus

Pr=ranzies 22

obet L y= /'(27';:—:“):(2”0-—-1’)%

Gerr
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Seener ift beFanntermafen allemal ds = f(b:'+by 3%
x
Diffevenzivet man y = (2rz — x2)%, fo Fommt
by =3(arz—a?) {’(zrbw — 220%)
eber dy = (arz — :2)'5‘0—:)0;
F—z »
V(2rz —z*) i

r?e—arz 4 z? -
alfo dy?=m ———— B Lo
r —zr::+z

arg —x?
2. 2
detbyte U zr.z:——x’

__<!+r —'”Ij-,f_ bt

27'1-—-1«‘

oder Oy ==

L dw?

arz—z® 4t —zra:+z:z

= = Da?
21’1‘-—1
2
i3
b ba;‘
rr—=x
by

Ao ds=y (d2?4 {)]5)._.-—_‘/__(”.___33—_1_‘)

Diefen Werth von Os fefe man in die Formel;
9 (s CK)=1=bs
: redz
Pt (- CR)= e

Nun ESmmt e8 darauf an, ﬂ_z:;:_bx 5

ren,  WBdre dag x nicyt im Jdbler, fo batte, man bdag
Ll %3 blofe

u integriz
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Blofie Differensial bed BVogens 5. Folglich ware s felbft
bas Jntegral. TMan verfuche demnad), die ju integris
tende Formel alfo m febreiben

roz rdx radr
Y Grz ——z_“)— f(zrx—z’)+ v (2rz—=2?)
r2dz ridozr radx
abet. === e~ ——
Viars—z%) (sre—a*) ara—z?)
rox (2 —r2) oz i
* VGre—a)  Viare—ch
rdz (r—z)dzx
Gl e sttt o
ober 795 —rdy

foift o (s CK)=rbs - rdy
folglich, wenn man integritet,
5 CK =7rs —ry
afp  CR=r — ’Ty
Ferner ift
9(.CO) = ybs ' ¢
voeoe =y (02t 0y

bz
s oeow BV (are—at)i——— : o
8.(s. CO) = rdn R

folglich, tvenn man integivet,
5. CO = r=z

Co=
&

Die
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Die beiden gefundenen Linten, némlich
CK=r— 2
5

und co=
§
geben uns ein leichtes Miteel an die Hand, um Den Schwer:
punft eines Jirfelbogens wie AM ju finben, Der durd)
jwei Koordinaten AP und PM beftimmet wird.

D po s
K]

'i
A

Durd) das eine Ende A des Wogens gehet der Duecy
mefjer AB.  2Auf demfelben ftelle man AD feyfredyt. D

(o P P A
5 .
oder WO, =i L

X4 ober
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obet 5,y o7, QO
ober AM, BM :; AQ, QO

Der Bogen verbdlt fich demnach ju feinem Sinug,
ober ju feiner Applifate, wie fich der Halbmeffer verbile ju
QO. . Machdem durch diefe Proporsion Der Puntt C be:
fiimmet wordep, fo witd aus pemfelben eine Sinie OC auf
AQ fenfrecyt ervichtet, Ferner, D@

co="1
5
oder AR = :_x

 foif sz AK
ober AM, AP :: AQ, AK

alfo verBale fidy der Bogen ju feiner Abjiffe ober ju feineny
Ginugverfus mwie der Halbmeffer ju AK.  Nachdem der
Punfe K durd) diefe Proporsion gefunden worden, fo
wird KC mit AQpatallel, oder guf AD fenfrecht geiogens

8o nun bdie finien KC und OC einander fhneiden,
Ba ift der Schwerpunfr des Bogens AM.

Man merfe 1ibrigeng, daf die beftdndige Grdfe, bie |
bBeim Jntegriven jugefelet werden flite, weggelaffen wors
Den, teil vorausgefehet wird, daf die Momente s. CK
and 5, CO null werden, wenn x, y unds null werden, dva
bann die toillfarliche beféndige Grofe aud) im gegenmwar:
tigen Falle null wird, wie eg denen befannt ift, twelche die
Anfangsgrinde der Jutegrg: Recynung gelerngt Haben.

Lrem:
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€2 gehidve der Bogen AM su einer gemeipten Parabel,
(o ift die @md)ung diefer Prummen finje

Q¥ =S

¥z
pber

poer ¥

paper Dy

oge Dy

b-tz”‘ ayz

 Aee, ] *

k R 4 . .

os=y (bz? +0y?) =

Y4

x5
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Solglidy
O(s. CK) = 2ds
RS S Y MP_Z)
2v (pz)
Lm Diefe leyte Formel ju integriren, febe man, e fei
2 Vpz—+p?)

bz, rmart
£ 3G9 Ads+0X
ober .
Viapx ~p?) Vilap=tp?) oy
zoz. D =Adz. AT =+0

Yapz—+p*)

2y (p=)

Hier bedentet A eine Beftdndige Girofe, die noch ju
Beftimmen ift, und X it eine nocy unbebannte Funfyion

von x.  Ttun nebme man an, Ddiefe unbefannte Funtjion
befomme folgende Geftalt

X = B (4pz~+p*)" (p2)
wo B, /m und n wieberum beftdndige und nodh ju beftims
mende Grdfien find.  Differengivet man, fo Edmme
OX=mB (4pzt-p?)n-i(4pd2)(pa)"
-+ nB(pzpot(pdr)(4patrpi)t
pber, foe3en des vorber angenommenen Werthes von X,

2\2
(= A}(ux-fp )’ o N B (ip o p)e -t
2(pz)* (4pdz) (po)*
] =+ 2B (pz)"-t (pdz)
(4pz +p2)m
Man

Pift dX=(r—A) 0z
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Man multiplizice beide Glieder der Gleichung: mit
ik I
(px)*, und dividive beiderfeits burdy (4pz—+p*)* 0z,
fo entftehet

®

A = a4l
2= pmpBapzrp®)" ) HE

 npB (pprtp?)" F (payE

Da nun, ber Vorausfeung jufolge, Beide Glicver
ber Gfeichung identifcy oder einerlet fein follen, fo muf my
stociten Gliede, wie im exfien, Feine qudere Poteny des
x vorfommen 8I8 Die exfte, Diefes witd gefehehen, wenn
man annimmt m == § und 2==%. Jn diefem Falle ift
m—i=o,nti=l+i=1,m—3=3—i=1,
und n-—i=}—Ji==o, Erinnert pan fidy nun, daf
jeve ju null erhobene Grdfe = 1 wird, fo bat man

L

R
= 4.1pB(p2)~+5pB (4pz-+p*)
vy o7 6p?Batap?Br4-3p°B

ir—}A= gp*Br+ip’B

LT — A ,=;6p’B.t+psB

tun erfordert bie Jventirde, dag
12.=.16p* By

obet 1 =16 Pz B
I
paber B = —EE,,—

ferner,
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ferner, baf © — A = p3 B

i §x
— A= p3. ;{—)—P—S.-

A= — =

16
Hun {vmbe gleich anf&ng!§6; angenominer,
(5 CK) == 2 ds
cos VPE=PY
2y (pa)
" = Abs 0 X

vy

folglich, wenn mon integrivet
5. CKi= As + X

. = A B pep) )

gt ,___f_ v 4 2 ‘! 1'
s :6""15 Z(4px+p) (pe)
oK v larsEpd) uips
5. 1652 V(pz) e
Al CE= v (p2). v-’4p1+1”) P
16p s O35

Die willfithrliche beftdndige Grofie wirh, tvie beim Sies
felbogen, null,

Da



Da nun CK gefundben, fo bleibet ibrig CO su bus
ftimmen,  Cs ift \ v
5 (.CO) =yds
oo e =0s (PR
. "[—(';ﬁ;—g{—)ﬂf(w)

v osial =g oz ylgpete?)

o )

. I
SR @p=+pY)’(4p0%)
\ 4p

{10
I
S (4p=+p»)".0(4pz~4+p?)
 Da nin biet einePoten von (4. pz—-p) it den Difz

fesiale derfelbigen GSrofie multipfijivet ift, fo witd nach demw
gerdpulidyen Regeln integrivet, ndmlic) man betdmmt

1 @P""P’)’lth

5 CO = —.
8 3+1
3
2y
. CO ae X apztp])
8 1

ks oy}
5CO = o (apz+p®)* + K

- Bier ift K die Bein Jntegriven jujufebende beftindige
Gede. ©s werde 2 =0, fo wird der Bogen s und
folglich veffen Moment nulls  Alfo ift
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o-—-—~’o+;&")+&
40
° !Tf(p)+[(
3
ol P
[2[{
1 sl s o B
12p
folglich
AC
Mgl Cednlir 0
T12p
co (“P»T+/’z’ ‘—Pa
> 13p5
3ufas

e der Bogen fommeteifch ift, das beift, wenn
er qué jrei dbnlichgleichen Theilen befteber, fo wird die
Rechnung unt die Halfte verkivzet,

Gefeye
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Gefest ber Bogen MAM' (vor. Fig.) fomobl als der
Raum MAMM werde durch die Axe AR in jrei dbnlichs
gleiche Theile getbeilet. 6 fei C der Schroerpunpedes Their
les AM und C’ ver Schwerpunft des Theiles AM/, fo -
toied CK=CK". Der gemeinfame Sehmerpunee beis
Der Theile, und folglich der Schwerpuntt des gamyen Vos
gend MAM’ wird in der Mitte der CC’ ndmlich in G ju lies
gen formmen, tnd ¢8 witd fein GA = CK, alles wegen der
vollfommenen Spmmetrie der Figur.  Alfo brauchet man
nur CK ju bevechnen, und deren $dnge von A nach G auf
Die Are ju tragen; fo ift er Schwerpuntt G des Bogens
MAM Beftimmets

Beim Jirfel war CK == AG = r — %. und bie
Gntfernung QG wurde burdpriefe Proporzion beftimmes

S Y T
oder AM, PM :: AQ, QG

Der Punft G, tweldyer duirdh diefe Proporsion Beftime
met wird,  ift demnach ber Schweérpunft des Bogens
MAM’. Tan verdoppele die Beiden erften Sage der Pros

porgion, fo Edmmt
2AM, 2PM :: AQ, QG
ot MAM', MM :: AQ, QG y
bag



335 ]

#a8 beifit: dic Ldnge dea Wotrens verbdlr fich su
feiner Sebne, wie dev Balbmeffer sum Abftande
3wifchen dem Miittelpuntre des Jivtels und dem
Schwerpuntee des Dogens. Diefes flitmet voliig
mit demjenigen tiberein ; was fdhon aus anderen Grinven
befaunt ift (V.$9.§32) ;

Wace MAM' ein pavabolifcher Bogen und AQ e
ZTheil bee Ype, fo wire -

$ 3
R A LY ol T

16p%s 16"

b fo ware der Schrverpuntt G des gangen parabolifeen
Bogens MAM beftimmet.

53
cHYufgabe

%35 foll der Schwerpunte C der £bne AMP bes
ftimmeée werden, welche 3wifchen dun 2ogen AM
und beiden suftimmenden Roordinsten AP und FM
Tieger. :

Gefest der Raum AMP, - welchen wir E nennen wol:
fen, nebwe gu um den Tpeil PMNQP, fo it PMNQP

= sk,



=nE. E8fei C’ det Schwerpunlt diefes GinguEomemen:
Yen Theiles.

Das Moment deg Raumes E ift E CK in %etreﬁ‘m
Are AD: . Das Montent des angefegten Theiles 4 K iff
AE. CR, um diefes lejtere ﬂ}omcnt ift die 3Bnu[)m¢ bt‘
erjtecen. . Ao ift a(E.CK) = aE.C'R.

Aus den ndmlichen %:tracbmngen erbe(let, in Bereff
ber Ure AB, dap 4 (E. (,0) =ak.C

Dun frelle man ficy uor, Daf die ?{;\phlm ON i f@
der PM obnie Eude nabert, fo ndbevt fich der Punte C’ e
tinie PM, folglich ndbert fih C'R oder AS dem TWerthe
AP oder o, Sugleich ndbert fich das @tu& PMNQP Der
Groge eines Darallel 5 deffen £t C’
in der Mitte der Hobe PM lieget, fo daf & PM oder Iy
bie Granje ver C'Sift.  Nimme man mmnad; ;g: Grdns
jen beiver gefundenen Sleichungen, fo ift

D(ECK)= 2 BE = 1HY S
5 (E.CO)= 1y.0E

Erempel [ 8 fei wiedevim der NRaum-APM einy
Gtirck eines Jivkeld, deffen Halbueffer = rift; s ift
aug der @:o.neme befannt, dag DE=y dz, nbet ba in
Birfel y =y~ (272 —2%), Pift

VE==daa (are~—a?)
b (E.CK)==zdE=1abdzy (2rz—z?)
=rdzy (arz-z?)-rdr / (2rr-z?)
~+zdry(2rz-z?)
d (E. CK) =rbay/ (2r2-22)-(r-2) 0z y/ (arz-27)

Y Sier
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Hievift roxy (2rz—z?) mdjts anders als rOE,
folglich if bas Jntegral rE. Ferner muﬁ integrivet toer:
den (r- x)bz(zrz: .t‘)" 3 (arz- x‘)“ (2rdz-2adz)
=1(arz- z’)t O(arx-z%). ©a bier diePoteny der

yeranderlidyen Grofie mit ihrem eigenen Differengiale mul
tipligiret ift, fo ift das Jntegral leicht ju finden, ndmlich

1 (2rz —z?)

man befdnime "~ — = I(arz — z’)%

=ﬂf(zrx—-x’)3—-§y . %olghcb witd das Jnte:
gral der Gleichung
E.CK = rE — 3y3 '
y!
und CKi=7r — 3E
Fertier muf CO Beftimmet werden. €4 ift aber
© O(E.CO) = 1ybE
e o o =%y.y02
R e S
Peiiwils cEE(are —22) bz
O(E.CO)'= rz—fz?dz
" folgliey E.CO = Jrz? —1a3

sre? — z’
GO :
alfo S
(3r-—-1‘)1"
€O =
ober GE

eldyes Die!‘e_vropmion giebt
6E, x% ;i (3r—1x), CO
Es
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@8 follte eigentlid) eine beftdndige Grife jum Werthe
9on-CO jugefeet weeden, fie verfiymindet aber, weil
2 == o andy bas Moment = o giebt,

Erempel IL. €8 fei die Frumme $inie eine gemeine
Parabel, foift
O (E.CK) = z.bE

s v sia=Tybde

PR .=xo:.f(pz)

@8 ift aber in der Parabel E= {(y0=) =f (y"}:c.‘;bz)
b 3
= 3p?2?, alfo

I
d e
%P"z*
ovee CK = }=z
Ferner ift
0(E.CO) = iy.0E
e o= Zy.y0m
PR R S
+ 0 oa = FprdE

P2 . . folg:
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fotglidy EiCO = jpa?
o kP
€= o
i et
} QP%J‘%
e = %p;;a;;
e =3V 0D
Y =g

Bufas.  WWen der Haim, deffen Schwerpuntt man
fuuchet, von ber Are balbicet wird, fo braucher man nuy
die @ntfernung CK ju fuchen, welches eben fo Betviefert
ird, wie im Jufabe des vorigen Paragraphs.

&8 werde der Scywerpuntt des. Jivels Abfchnittes
MAM'M verfanget; fo lieget Decfelbe in der Are AB, die
Den Bogen und den Abfchnitt balbivet, und die Entfers
nung GA ift den Entfernungen CK und C’K’, wie am be:
¢ mels



341

ueldeten Otte, gleich. 8 wurde aber Fury vorfer filr den

irfel gefunden Rty s #
T ¥y

SR 1 T FEm

28T

alfo GA =r — =

fi SE

Bon r oder AQ muf demnady abgenommen werden

St il

QG—3E
2

-y

[ et
Q o

Diefes giebt folgende Proporgion
sE sy QG
alfo audy 3(2E) y* 31,205,006 ‘
ober ¢ s(MAMM), (PM)% MM, QG !
bag Beifit: dev breifad)t'{ﬁldd)m:ﬁnﬁm bes Hbfcbx/li&é‘
verhilt fich jum Quadvate der Hatben Sepre, wie fich die

gange' Sebne verhdlt jur Entfernming des Sehwerpunttes
vom Miteelpunfe, 7 WL s 1 i

Simmmt man den’ Raym MAMM fite parabolifeh an,
fo wurde gefinden CK=AG =%, fobdf, wenn nay
bie Abjiffe AP in filnf aleiche Theile theilet, der Schter:
punft G affemal am Ende deg dritren Theiles, vom Scyeis
tel an gerechnet, lieger.

Ys §.4.
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S 4
Aufagabe

Den Schwerpuntt der Erummen Sldche finden,
welche entjteher, wenn eine Frumme Linie fich um
ibre Are oder Richtlinie hevum drehet.

€8 fei MAM’ bie Kappe, welche der Logen AM pes
{chreibet, wenn ‘et fich um die Are AB perumbdreber, fo ift
Flar genug, dag der Schwerpuntt O bdiefer Kappe in det
re AB lieget. Denn in derfelben licgen alle Schivers
punfte der Giictel, weiche die Theildhen des Bogens AM
Befdhreiben. &3 nebme die Abjiffe AP ju um PQ, fo
nimme der Bogen AM ju um MN, und die Kappe nimme
ju um den Grtel MM/N'N.  Der Schwerpuntt diefes
Gitceels ift ebenfalls, und aus dem namlidyen Grunde, in
Der Are AB. @rfeiz €. inS. €8 fei F die Grofe der
Kappe MAMY, fo, ift in Betreff des Punftes A das Mo-
ment berfelben F. AO, . Der Guictel MM/NN iff = AF,
und dag Moment veffelben ift AF. AS,  Diefes Moment
it bie Junabme bes vorigen. Alfo if

A (F.A0)= AS. AS
Gjebet
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Gepet mm-die Applifate QN juric?,’ & daf fie fich
der PM je mebr und mebr ndbere, fo- ndbere fich A Sbent .
Werthe der AP, weldye mit 2 angedeutet ju werden pﬁe:
get,  Benn man alfo die Granjen gimmt, fo it 1440

o (F. A0) ='r. OF

und diefe @jlﬂd)ung muﬁ mtegmet merben, welxn'ﬁxundAo
beftimmen will. X

Lrempel I E8 fei AM ein: th!erﬁogen, und; folgz
fich die Kappe MAM' ein Theil einer ﬁugelﬂdd)e. 6]
ift befannt, daff nibechaupt

dE=amyy/ (02 +by’)

wemm ndmlidy dev Halbmeffer jeded 3x:fers fich jut Baiben
Devipberie, odec bet Durchimefer jue gangen Peripherie
verbale, wie 1 ju . Fie den Jivfel deffeh Halbmeffer
= r findet man wie i §2, v~ D2 -+0y?)

o o e
=5 m—: =5 oS "_y_‘f FJolglich ift

O] zvry.izt‘:zqrrh.t;«

I y ! 1 A0

md F=27rz.

Danun O (F.AQ) =R 20did
it o (F.AQ)=amrzd=x
F.AQO =& r 2® 4 C (verfdyvindet)
wra®, o wra? oo

E 2HrT

D 4 o

A0 =




fo Daf Der' Scymwerpunte einer jeden Kugelfappe i der
Mitte der guftimmenden Abjiffe lieget; fo wird junt
Crempel ber Scymerpune der Oberflche einer halben Kus
gel tn Dec-Mitte des Halbmeffers liegen. -,

; Q;empe'!‘ll. Jn bet‘gemtix;en Parabel ifty (dx*10y?)
05V @apr+pY) _ dav (4pa-hp?)
2y (px) Ay 2y
§ 2, dag yocite Crempel).  Nun iff

O (F.AQ) = z. OF

1 {(Giehe

oo = z.27yy (022 +0y?)
: : o5V (4pz+p?)
X Ao
PR =\W$b1'f(4p.t+}1‘)
S(F.AQ) = xzdz (4pz +p)t

= z.amy.

Al iefe Formel ju integriven, fee man
Apzpt—

baber . gpr=u—+p? o

o Solg:



Folglich wird
o'(RAO) = _—-—>

%au vru"bu

wu
b@F.A0) =220

P 16
qrus 2wu?
RAO="TE — 2T 40
i k3
T LI
= ———C
i +°1’“ 24-+

3 Al
FAO = = Tl a1

F »401" (4p7+p )3 Lt
~+p*)* +C
Da dag Moment null wied, wenn =0, foiff

o= -—~(p’) --—(p') G

401;2
ol= N 34C
Jo0° ALY 1’
e Tl T
9—407![' 24vrp+

I
IR ST O o
= 60"17 -+

él—c mp3e=C
Ys Folg:
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Folglich
FAO= ;—- —; (4,1’z & P’) s —1(4"#11’)

-+ L,,,I,
3 6
ORI (4Pz+p’) —r"'(ﬂ’l‘h”)
- -+ -G—pr’
s [mp (4Pr1‘p’)-a ](wr'rpz)%
S
[T et ST 5 szm*
+é wp3
6 e :2—1 ?'ES ] (4pz+p*)%+—vrp’
+3e =(56;~T7~— ) @petpt)t +—7rp

i —(—~—x) (4pr1'p’)%+——7rp’

“oe =60< >(4pz+p’) +——7rps

= — (6z— 2 — 7p?
oo 6op(ﬁz P apeter)t ;—607@
3

VAD= 0 % 2 2P
i G iy Y e

20= 5[ X Gpmparete®) + 7
Da
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Danun dF =2m yy" (D2 4= dy?); und fir bie
:pmbe( o woarr(41w+1”)'*ﬂ°t(4pr‘rﬂ)’
w
= — (4Pr+p’) (41701)— = (4pz+p’)

® (4p=+p’)/ g (41714-!’)% + C, und
3
vaF==0, wemnz=o, Piffo = 61; 5" +C

£ e 2
ober o == g;p3+Cober o= ’%’-fc,m;c:- %

2
folglich F = g'"‘; Gy aipasticd “—g-. A1 it

4 .g_ ) 3
2 5552 62 == p%) (4pz+p7) +£
A %' B

el ayi TP
& (4p=—+p?) .

= (6pz—p") (4pt+p’) +

2
AO._6° =
223 nt P
6P(411¢+P) %
Ty 4 LB
= (6pz —p?) (apz+p)° +p
A0="%

10 3
; (4—P¢+}7”)’ — 10p?

Diefes ift demnady die Formel file bie parabolifdye
Rappe,  Sie laft fidy nicyt weiter verbiicen, Denn
wenn
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et man:defi Jabler durdy den Nenner dividivet, o bleis
Bet em SBtudg ubrige

’ §t.:5.
Auvfgabe

Den Schwerpuikt eines Rdrpers 3u finden,
e durch die Umdrebung ciner Etummlmxd)tcn
Ebne v ibre Ape entfiehet.

SYn der vorigen Figur fielle man fich vor, die Chne
APM brebe: fich um ifve Are AB, fo.{befchreibet fie -den
runden Korper MAN/,  Dimmt die Ubsiffe AP um PQ
3u, und folglich der Q&_ogm AM ym MN, fo_nimme der
Korper MAM/ ju um die Sepeibe MM'N'N. ~ €8 fei =
inie Grofe des Korpers und O fein Schwerpuntt, fo ift in
Betreff des Puntres A fein Moment 5. A0, €8 fei S
der Schrerpunft der bimufommenven Scheibe, fo. ift de:
ren Moment Az. AS, und diefes iff die Junalbme des vo:
rigen Proments. Al ift

& (3.A0) = Az, AS.

ober, wenn man die Grdnjen, wie bei eni vorigen Fallen
ninmt,
0z AQ)==z0=

welche Gleichung in jedein befonderen Falle integrivet wet:
ven muf.

Erempel L. €8 fei die Sinte AM ein Jirfelbogen, fo
ift Dec Korper ein Kugelabfchnitt. €8 ift aberhaupt
= y* 0z, unbd fil ben Jirkel 0z =m (arz —z?)
7 (arzdz—z2dx), folglidy
s=m (rz®—%2%). Weiter iff 20> =mx(arr—z?)
dr=m(2ra*dx—azbz). Ul

'b(r.
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b (2. AO) = (272 dx—a3d1)
5 AO =a (3rz¥=5z9)4C (verfd).)

Aol 1Y

wra?—%z%)

trad—az*

A=

rat— %zt
ao=fremas
o 1
Aozzrm;—-:}x_’
3r—

Ve i ited
12r— 4%

v A0'=(3r—'3:¢)_£”
Tar 4@t

Sft-det Rorper eine HalbPugel, fo witd x == r; und
bann befdmme man

e R Gl 0 fS LR
1ar—4r 8r 8

Da nun AO = £ r, fo bleiben big jum Mittelpuntte
Der Kugel % 7, weldyes fchon auf eine andere Avt gefun:
den worden. (VH. §36).

Erempel IT. 8 fei der Kdrper ein parabolifcher Af:
tevfegel, fo ift y® = p a, folglich = = 7 y* dx

=nprdx, daper 3 ==L wpix%
’ Jun
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DNun ift
b(z.A0)==z.bdz
e« » =zwpzde
v v . =mpzldz
3.A0 = fmpai+4C (uetfd;w. 3
AOE -_rvrp.t3

frpad

o Yol il
4 Fwpz?

AO=13z

$. 6.

Die gefundenen Formeln jur Ceforfchimg der Schiver:
puntte onnen alle auf eine, jtwar nicht fo einleuchtende,
aber Eirjere vt bewiefen werden, wenn man die unends
fidy Eleinen Grdfien mit jur Hilfe nimme.  Anuch diefe
Diethode toollen wir bier vortragen, weil fie, wegen ibree
Rieze, dem Geddcheniffe jur Hillfe Eommen Eann,

it 4

e

R0 el

I Det Bogen AM nefime s um den unendlich Fleis
aien Theil Mm, welcher als eine gerade $inie betrachret
aerden fann, fo ift Mm. MT daé Momenr des Bogens
Mm ‘in Beteeff dex Are AD.  Denn wegen dev unendlicy

Fleinen
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Fleien $dnge des Wogens Pann MT fite die Cntfernung
feities Schwerpunftes von der Are AD genomumen werden,
Solglicy ift M. MT over MT. M das Differensial des
Moments des Bogens AM. ~ Esift abee MT=AP =1z,
und Mm =y (0x*} dy?). Golglich ift fz v (dx>fdy?)
Das Moment des Bogens AM in Betref der Ape AD.
Atfo ift AM X CK == fxy (dz2+0y2), folglichy

_ -0y

CK == ey | ik

fzy (dz2+0d b

Y (dx=~4-0dy*)
Auf gleiche At tuf man betradyten, daf AM X CO
gmimme, um Mm, MP ober um MP.Mm ober um
YV (5221dy?), fovaf AM X CO =(yy (922 1dy?)

L __(yv/ (0=*+0y%)
folglich o= ST LR i

oder CK=

23 2
obee P B4 MG Lt )

TV @2+ 0v?)

Soenn jenfeitd ver Are AB noch ein Vogen wie AM
Tieget, toie oben (§2 3uf.) angenommen worden, fo ift O
Der Sdywerpuntt des ganzen Bogens, undees it AO=KC,
Folglich wird in viefem Falle AO durch die ndmlidhe Fose
el gefunden, toie Furg vorber CK, .

IL @8 fei C ber Gchmerpuntt ded Feummiliniditers
Raumes APM, fo ift deffen Moment APM/CK i DBetreff

Der
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Rer Are AD.  Diefed Moment nimmt ju wm dag Mo
ment deg unendlid) Fleinen Trapejen P Mmp, weldyes fiie
ein Parallelogramm gelten fann, deflen Jnlalt durdy
MP.Pp ober ydx auggedritcfer werden fann,  Der
Schwerpunft des Parallelogramms ift inDer Mitte deffels
ben, oder, wegen Der unenbdlid) Eleinen Breite, in der
Mitte C’ der Seite MP.  Sein Moment fiir die Aye AD
ift demmady MP.Pp X C'T = MP.pP X AP =ydr.z
=zydaz. Folglihit APM X CK={xydaz, oder

Gl o 12RO
APM

ober CK = ﬁ—y-t-’f
fydoz

rﬁcrner it C'P =1y, alfo it APM X CO= |' (roz.3y)

=(zy*0z,

A (3y’0z . 1
APM

T 4%
odet co= 11102

CO =

fyoz

Benn unterhalb der Are AB tiod) ein Raum wie APM
fieget, mwie bei § 3 angenommen worden, foift O der
Sdywerpunfr, wd AO=CK. = Folglich mitd in diefent
Salle AO bned) die ndmliche Forntel, wie' CK ‘gefunden.

III, ©¢ brebe fid) ber Bogen AM um feine Are A B,
fo befchreiber ev eine Kappe deren Grdfe wir F nennen
wollen. DerBogen nebme juumMm =y (0> +dy?),
fo befdyreibet jeder Punke Ddiefes Bogens eine Kreislinie
Der beinabe PM = y jum Halbmeffer hat. Der timfang
foldyer Kreislinie ift 2 wy. Nimme man diefe Kreislinie,
fo viel ‘mal als Punfee im Bogen Mm find, dag beifit,

multiz
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multilijiret man fie mit Mm oder 4~ (d224-072), fo

betsmme mau den Fleinen von M befdyriebenen Giirtel

=amy S (0x? + 0y, Der Schwerpuntt deffelben

iftin P, wegen der unenhhd) Eleinen Breite,  Sein Moz

ment ift demnah 2 my v (0x? +0y*) X AP

=a2amzyy (02 +0y?). Holglich ift

F.AO= famayy (0x®+y>) baer

fa wryf(bm’—&-br”) 2

RS

e famzy v (omu— oy%)_ fryy (224 0y%)

famyy~ Dz H0y%) [y (0z* +-0y%)

V. G fei jebt O ber Schwerpunkt ded Kdrpers, wels
chen die Ghne APM durd) ibre Umbdrebung um Ddie Are
A'B befdyretbet, und defen (rofe ‘wir mit = bejeichunen
wollen, . Dimmt der Bogen um Mm ju, fo, nimme deg
Kéever gu um die unendlich dinne Scheibe, weldye vouy
rapesen PMmp befchrieden wird, indem fich viejes Trapeg
um feive Eleine Grundiinie v p brebet. ’,Dmes Trapey
Famu, toegen der unendlich Fleinen Breite, 'fir' ein Parals
Tefogramm gebalren werden, und folglich die von demfels
ben befthricbene Scheibe firr einen Jplinder, defjen Grund:
flache 2 PM over 2y jum Durcymeffer bat, und deffer
SHobe Pp oder dz ift. *Die Grofe eines foldyen Inlinders
1D ausgedelicter durch wy20x.  Dag Moinent deffels
ben, in 'Betradgnmq bes Punfres A, lft LAGKED ¢
=mryldz. Alfoif

3,/A0.= [wry’o:n i
IS
ober AOQ = 13”—:;0—? Pt
2,
ahie AO 2 f_vrz'); o, fzy bz
fry?oz [y oz
'8

AD=

Mit
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. Mit einiger Aufinerfambeit wird man leicht finden,
Daf die in diefem Paragraph gegebenen Fovmeln mit denen
genau 1beeinflimmen, welche vorber gefunden worden.

§ 7

SBir wollen Diefes Hauptfiicf, twelches von dei
Gchwerpunften banvelt, mit einemt widytigen febrfabe
befchliefen, weldhen man Bulding Negel junennen pfle:
get, weil ein Jefuit diefes Namens ibn atn erfien enttifs
Felt Dar, obgleich aus ben Terfen des Pappus ju
erbellen ftheinet, Vaf Diefer febrfak ven Alten nicht unbe:
gm\t war: er lautet alfo:. Yenir eine Linie oder eine
bne fich fo beweget, daf der Schwerpunte eine
Babn befdyretbet, Bie auf derbewetten Linie oder
Ebne fentrecht ift, fo entfiebet cine §ldche oder ein
Rérper, wovon die Grofie Gefunden wird, wenn
man die evsengende Linie oder Lbne mit dem Yege
ultiplisivet;” welchen dcr Schwerpunte durchs

Taufen hat,

Man Fann die Fldchen uud Kdper als Maffen bez
tyachten, weldye durchaug homogen, oder von einfdrmiger
Dichtigleit find, und folglich Ednnen die Fldchen oder
Korper durch ibre Gemiche vorgeftellet werden, weil fie
fich wie Diefelben verhalten.  Wenn niun ein Gewidyt aus
Der Bewegung. eines erjeugenden Gewichtes entfiebet, fo
itd jenes erbalten, wenn man diefes o vielmal nimmt,
als es Sdyitte gemadht bat, (die evfie Sage filr-einen
Siditt mitgerechner).  Nun_aber, ift dag Gewicht einer
Sinie oder Fldche gleichiam im Sif fte inig
Folglich wird die Anabl der gemachten Scfritte durch die
Anzabl dev Punfre in der Babn des Schwerpunfees be:
frimmet.  Alfo brauchet man nur das erzeugende Gewicht
fo vielmal zu'nebmen afe Punlee-itr der Babn deg Schwer:
punkges findy das feift; es mup das erzeugende Gewicht,

e
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e8 fei inie oder Gbne, mit der Balhn des Sclrwerprntees
multipligivet werden,

Die BVedingung, daf die Babn des @cﬁmetpunms
auf ber erjeugenden finie oder Ebue fenfredyt fein muf,
{abe icy bingugefelies, obgleich man fie fonft nicht anfitpret,

Denn wenn jum Erempel dag Gewicht AB fich mit fidh
felbft parallel berweget, unbd fo, daf der Weg CE des
Gewerpuntees auf der Ldnge des Gewiches fenfrecht fei,
fo fann icy fagen, das entjtandene Gewicht AM enthalte
das erjeugende AB 8 vielmal als Puntte C, D, E in dem
ABege CE find, welcdhe Puntte fo weit von einander ent:
fernet find, als die Breite des Gewichtes AB betrdget,
Sft die Breite unendlicy Elein, fo ift AB blof eine gerabe
Sinie, obder dag Profil einer Ebae, und die Punfte C, D,
E fiegen gany neben einander, und bilden eine jufamumen:

Dangende Sinie.
SWenn aber dag Gewidyt FG fich fo beweget, dafi die
Babn HK des Seywerpuntees niche auf der {dnge deffels
32 ben
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e fentoedse foi, fo find die Punkte H, L, K, ndmlidy die -
jedegmaligen Schwerpuntre des Gewichtes F G, weiter
von_einander entfecnet alg bei ber vorigen Worausfehung,
Der Weq HIE-ift tanger, und die Breite des Gewichres
FG ift mebrmal in Derfelben enthalten, oollte tian denrs
fiady auf ber tinie HK folche Theile abmeffen, iie die
Hreite des Gewichtes FG betrdgt, fo rwiirden mehr Puntre
Heraustommen, Das entftandene Gewicht FL enchale
bemnacy das erjengende Gewidyt FG wenigermal alg
Punfte in der Sinie HK gemerfet werden fénnen, die fo
foeit von einander entfernet find, al8 die Vreite des erjeur
genven Gemichtes betrdgt.  1nd diefes gilt, wenn man
audh bei dem Gewidyte eine ichy Eleine
Dicfe annimmt, o daf e8 eine tinie oder Ebne werde.
Folglich muf Guldine Negel o cingefchranft werden,
wie wit eg gleich Anfangs gethan Daben.  Oder man
mafite, anftatt Bec fehiefen Babn HK des Schwerpuntees,
allemal in Der Rechnung die juftimmende fenfrechre HN
nebmen. —Bet diefer (Gft fic in ver Thar fagen, Daf dag
evgeugte Gewidht FL das evjengende ¥G fo vielmal fibers
ifft a8 in HN Punfte wie H, O und N gemerfet werden
fonnen, Die fo weit von einanber entfernet find, al8 die
Dreite des Gerichtes FG betrigt.

8’ fei A die Grdfe der evjeugenden $ini¢ oder Flache,
B bie fenfrechte Babn des Sechwerpunttes, € die Grofe
‘Do etjeugten Flache oder des e:geugten Korpers, {o bat

man bemuach allemal diefe Geichung
S A Bie=iC
§ 8.

" $afit ang] bie eckliete Degel auf einige Beifpiele an:
wenden. ) ks
SWenn eine gevade finie fith mit fich felbfi pavalfel in
einer Gbue, beweger, +foibefchreibet fie ein Recytect, Der
144 , Sdywer:



Sdywerpuntt, weldyer in der Mitte der geraben Linieift;
Befchreibet eine $ine, weiche die Hdbe des: Redytecks bex
ftimnet.  Sicr ift Demuach: A, oder die exgeugende tinie,
bie Grundlinie des Rechteda, und B oder der vom Sehrvera
punkt duechlaufene Weg ifidie Hobe des Redfytects, » Dig
ergeugte Figue C ift dag NRedyteck feldft. . On murtaifemat
AXB=C, foebalt man denFidchen Jnbalides Redyts
ects, wenn man feine Grundlinie mit feiver Hibe mnlti
pliyivet, wie aud) fonft aus den evflen Ynfangsgrinben vee
Gieometrie bePannt ifts

SBenn ein Nechreck fich v eine feiner Seiten ald um
eine Are Herumdrebet, fo befdhreibet die entgegengefeste
Srite den Mantel eines geraden Infinders, Dev Schwers
punft der erjeugenden inie durchlauft cine Kreislinie,
Die berjenigen gleich) ift, tweldhe die Gruntfidche ves Jys
Tinderd begrdnget.  SHiee ift demnad A die fenfrechte Hohe
Des geraden Jnlinders, B ifi ver Umtreis der Grund:
fldche, uud C ift dev evjeugte Mantel des Byfinvers. Da
nun C=A X B, foift Ser Mantel des Jylinvers, gleich
vem Produfte aus dem Ymereife dev Grundflache und aus
Der Hobe des ylinders, oder der Muantel ift einem Rechts.
ecfe gleidy, - der gedachten timfreis jue. Grundlinie wid
diefHife ded Jylinvers juv Hobe hat, mie anch die Geor
metrie, Jepret,- j - i s )

Man darf fich auch nue vorftellen, daf die Kreidlinie

fidy mit fich felbft parallel [Angs der Are beweger, fo
Fomme dad ndmliche Heraus. :

A
Cine gevade Sinfe == A betwege fidhium cines ibrer Cns
Den berum, weldyes nicht oug der Stelle weidyen fann,
fo Befchreibet bie gange Linie eine Jivfelfliche =C, woven
A der Salbueffer ift.  Der Schrwerpunte et bewegten
tinie aber befchreibet eine Keeistinie =B, ‘Dieaur Halb fo °
geof ift a8 Der Umfreis dee befchriebenen Jivkels, Da
: 35 ¥ uu



mn C=A X B, fo befdmmt man die Jirfelflddie, wenn
man den Halbmeffer mit dem balben Umereife, oder, wel:
heg eineclei ift, den UmPreis it der HAlfte des Halbs
meffeys, odet Den Lmereis mit § des Durchmeffers multiz
plijivet, voie fonft auch betannt ift. Vet diefer Bewegung
ift der TBeg bes Schmwerpunties allemal auf der erjeugens
den $inie fenfrecht, el dey Halbmefjer alfemal anf der
RKeeislinie fenfredht fleber,

@8 fei FIH eine balbe Kreislinie, FG oder GH beren
Hatbmeffer, folglich FH ver Durdhmeffer oder die Sebne
ver balben Kreiglinie FIH, @8 fei GH=GF=Gl=r.
&s verbalte fich in jedem Jivfel der Durchmeffer sum Um:
Freife oder der Halbmefjer jum Halben Lméreife wie 1 juas,
fo ift GF ju FIH pder ~ ju FIH wie 1 yua, folglich FiH
=rm. &8 fei L der Scherpuntt der balben Kreislinie
FIK, foift(§2, 3uf.)

FIH, FH 4: GI, CL
oder 7o uar, vy, GL
oder w2 13 7, GL

i

baper  GL = -
ki3
Nun
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Du drebe ficy die Halbe: Kreidlinie FIH=rmw=—A
um ibren Halbmefier Frberum, {o befthreibet fie eine Ku:
gelflache FIHMF=C. Der Schwerpuntt L befchreiber
eine neue Keeislinie LK=B, welche GL jum Halbmefjer
bat,  Folglidy if

GL, LE::; 1, 2%

7
—, B, 2w
-

bafer B = 4r

das beift, die vom Schiwerpunbte befchriebene Kreislinie
ift Doppelt fo grof ol dev Durchmefjer der evjeugenden
balben Kreislinie, welches BVerhaltnif merfrolirdig genug
ift, aber biec nur eildufig angefiibrer witd.

S ift allemal
il S A B

folglidy iin gegenmwartigett Falle
5 C'=rm 4T

ober ' Co= 4r*w

DNun ift 72 7 die Fldche eines Kreifes, welcher 7 junt
SHatbmeffer bat.  Folglic) wird bierdurd) ver Safs beftds
tiget, daf die Dberfldche einer Kugel 4mal fo grof ift ale
vie Fldche des grofiten icfels in Der Kugel,

1ebrigens. war Gei diefert Crempel die Pewegung toter
derum fo. befchaffen , dag die vom, Schrerpunfte befchries
bene Kreislinie allemal quf der Ebne des erjeugenden
SHalbyicels, und folglic) auf defjen LimPreife fenfredyt war,
34 Die
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- Die vorigen Beifpiele beyiehen fich afle auF'vic Betve:
guing dev Sinien.  $afit ting nun die Bewegung ver Ebaen
Berradyten. f

14

G i DK=7, und KF=r, fo ift bad Redstecf DF
=hkr. Deffen Schroerpuntt ift in E, fo daf Ik =3 KF
=3r. @ drebe fid) dag Recytect DF um die:Are DK,
1o befchreibet der Sclywerpunft eine Kreislinie EH.  Bers
Halr fich nun ver Halbmeffer jum Umereife wie 1 juz =, fo
ift die Kreiglinie KH=17}r.2m=r~.. Hier ift demmnacy
D¥=/ir=A, EH=r==B8, unb ber entfiandene 3y
finder GE=C. DamC=A X B, fo ift biec C=4Ar
Xir==hr*» Da nun r2x die Grundfidche des Jyz
titabers ift, fo roird der Edeperliche nbalr deffelben gefunz
Betr, wenn man diefe GrundTddye mit der Hobe / multiz
pligivet, wie audh fonft fchon befannt ift.

Man Foiint’ aif das ndmliche Nefultat, went man
amtimme, Da§ die Grundfiddye r? =, fid) lange ver Linie
/& beweget ;20 dann et entftanvene Forper ~r% # ift.

e
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@8 fei FIK ein Halbjivfel, der durdh feine ttmbdrehing
utn den Diameter FK die Kugel FIKMF evjenget. Cg
fei GK =, fo ift dieFldche des Halbjivfels FIK =12~
=A. Fir ven Schwerpuntt L des Bogens FIK wurde

gefunden GL = 20, Singegen fiie den Schwerpunft P

DerEhneFIKiniif (V.§ 34) genomnten werbenGP= Q:G L
N ; =

“— = . Sft nun PN der Kreis, weldyen der
- 3

6q;verpunft P Defdhreibet, foift

GP, PN :i 1, am

27PN e
3= :
Safer Py e\S%
3
E8 fei bie Kugel =C. Dun ift der Halbfreid FIK
=Ire—A ubPN=2"—B Damm
i 2
C=AXx3B
.35 fo
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fo ift bier
@tk 5k 8
3
oder o Sy
6 3

Hitte ein Jylinder 27 fum '.Durdgmtﬂ'et und 2 r jur
Hobe, fo ware feine Sotiditdt Cl= 2737 Alfo ift
3 .
2 e K ‘}L-‘, 273w
R 30 dlesy

{ ol s j, 2
3 3

&5l g 43 b Sl o
UGyl 18 1
Diefed fHimumet demnach mit dem belanntew Sebrfube,

baf die Kugel fih jum umrd;mbenen axylmlm verbalt
me 243
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Sm redytwinflichten Dreiece TYW i TY = 4,
YW=r, foift das DreiecE TYW =1pr=— A.

SHatbire YW in X, piebe TX, nimm XU-=.}TX, fo
it U ber Sehwerpuntt des Deeiects (VH.§22), Ferner ife
TETU S 4XY, UV
3.2 43i5r, UV
paber UV =%r
Drebet fich dag DreiecE-um die Are TY, fo entftehet
ein Kegel =C. lnterdeffen befchreibet der Punte U
einen ikl US, Deffen Umfreis =UV,ar=1ir 2=

2

=—rz=25

3

P ift =% Ao
bier C=3hrX 3rn
oder Cr&Thren

bag Heift, die Grundfiddhe r° = wird mit dem dritten
beile dev Hobe multiplizicer, wie audy die Geometrie
Tebret,

(Sizpc die folgende Sigur.)

(]



G4 fei RMOSR eint Hedhtect, bas fich mit et Sivfel:
Abfdynitte MNOM endiget, Ddeffen Bogen aus dem Mittel:
punfte X befchrieben worden, €8 fei Q der Schywerpuntt
ves Ubfchnitted. €8 fei n>=A der Flachen - Jnbalt
ves Abfihnittes, m die Sebne MO, fo ift (§ 3 Juf.)

3n% Tm? :: m XQ
m3 m3,

r
bafer XQ = L =—=
3n 122

Da ver Bogen NO famt dem Sinug PO gegeben find,
fo ift aud) der Kofinus PX gegeben,  Jft nun ferner MR
oder YP befanat, und man jichet davon ab den Kofinug
PX, fo bleibet eine befannte Gedffe YX, welche wir £
ueninen wollen.  Alfo ift

m?

XL ==X =k4—

Q +XQ shit
Drefet
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. Drehet fich nuu die SlgurRMNOSRummcweRS bm
um, fo befdyreibet Dev Abfchnitt MNOM einen Hing==C,
weldyerfich an e Jnlinderanfchliefet, ben Das Rechtect Mb
befchreibet, 11 fletr befchreibet Der Sl Y Qeine
Kreislinte QL=B, tweldye YO oder k- 7’:—”—2 G Jum
&fpalbmeﬁe: bat. SDie SKreiglinie {elbff iff Demnady

m’x

6n*

1

( —+— 2x=2ks +
xnn

P it C=AXB )

me =

bir C=n2 (2&»--!—-6“—1
3

: 7
ober  C==2kn’s + o

Fiele der Smmtelpun!t X in die Are R‘Z fo todre XY
=pk=="0y aljo
T 5C i Emsw

Man frelle fich eine’ Kugel vor, welde die Geh:
ne m jum Durdymefjer, folglidy £ m aum f;albmef‘e;
- bat, fo ift'ibre Soliditdt + (zm)% = = § & m3
= fmi==C. %Wenn ﬁd) alfo ein ;,nfelabrdgnm
um den Mittelpunkt drebet, o Daf die Sefine mit der Aye
pacallel fei, fo ift der entfiebende Ring fo grof an Solidie
tat afé eine Kugel, weldye gedachte @eﬁg e jum Durdye
meffer hatte,

3t aber dev Mittelpunte X von der Are m XY = £
entfernet, {0 Fommt sum Jnbalte des Ringes noch hing
2kn?m==n% 2k Nun ift n? der Flidhens Jnpale
bzs llbfdgmttes, und 2 k=oer vom Miscelpuntte X Bes
felyrie:
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fehrieBene \tmereis,  Dag hingufommende Stick ift dem:

nad) fo grof als ein Jnlinderfhick, weldyes ven Abichnite
ur' Grundflddye, und die vom Mirtelpuntte X befchries
bene Kreislinie jur Hdbe Hatte,

i wollen diefe Betradyeungen nicht toeiter fortfegen,
seil fie mebr i die Geometrie als in die Medyanit ein:
fehlagen.

$. 9,

DaC=A XB, fofolget
C
A= B

Das feifit, man findet die Girofe der erjengenden Figue,
wenn man die Grofe der erjeugren duvd) den Weq diviz
diret, welchen der Schwerpuntt der erjeugenden durchs
laufen Bat,
% ) e 43
3. €. Gefest, man toeif, daf die Kugel = s
(58) und daf die vom Schwerpuntte des erjeugenden
SHalbjiceels durdylaufene Kreislinie = S_r’ fofolget, dag
- 3

3
der Halbyiveel = 2 &-:11'2 =, folglich der gange
3 9!

Bickel =r%=,

Aus der ndmfichen Gfeichung C= AX B folget noch
Bi=

das Beifit, man bebdmimt deu ey, ben der Schwerpuntt
der erjeugenven Figur durchlaufen bar, wenn man Dle
erjengte duvel) Die evjeugende-divivivet,

3um
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i ] griE
Sum Erempel die .ﬁugel ift = ~=3— und ber evjeus
2 £
gende Halbjivfel = —, fﬂghd) ift B=_§_ by

= 8', meld)es die Gjréﬁe e vom Sdywerpunfte des
Jbalngrrels durchlaufenen Kreislinie iff, *

ot 1O,

A6 der Gleichung C=="A X B'lann fevfier gefchlofjers
werden, daf. verfchiedene erjeugte Figuren fich gegen eins
andet verbalten, wie die evjengenden und wie die Wege
ver Schwerpunfe, Sind die erjeugenden Figuren gleich,
fo verbalten ficy die erjengten, wie die Wege der Sehwer:
punfre.  Sind die Wege ver Schwerpuntte gleid), {6

Dalten fich die 1oie Die ety ie ers
seugten find gleid), wenn die ecjengenden ficy umget‘ebrt
verBalten wie die Wege der Schwerpunte.

Aus B_—_ 5 folget, daf die Wege der Schrerpuntre
fich verBalten, gerabefvie Die etjeugten Figuven, und ums
gefebrt wie die erzeugenden, u. [ f

C
Aug A=— folget , Dafs dieerjeugenden Figuren fidy

verbalten, g:mbe toie Die erjeugten, und umgéfebn wie
Die TBege der @d;tverpunfte. 7

i wollen alle diefe ‘prot:,wueu ﬂfﬁgt fueiter unters
fuchen, noch durch Beifpiele beftdrigen, weil fie auf nidhts
filbren, als was fchon befannt ift.

Neun-
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: Neunted Hauptftie,

Bon - bee  Keteenlinie und von. den
~claftifchen  Linfen.

§ 1

‘S!Bl’r Haben fehon am gebdrigen Ovte(VIH, § 44) etwas

QWeniges von Der Kettenlinie, gefager, und den
Grund jue naberen Kenntnif derfelben gefeget, et
tollen wir fie genauer unterfucdyen, welches obne Hlfe
der hoberen Rechnungen nicht gefcheben Earm. . Aud
wollen wir im gegenwdrtigen Hauptfuicte eine anvere inie
betvachten, deren Natur-eben fo jhwer ju beftimmen ift,
ninlicy die elaflifche Sinie, - Wair machen mit dex Kettens
linie den Anfang.

&3 fei BD cine Kette ober einr vollfomsen buq)’amct
Saben, dev in B und D befejuget iff, und bec

4

eue
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eine Erutmme $inie Bildet, Dderen MNatur beflimmet ter:
Den jolfs

S der vertifalen Ehne, weldhe durdy die Hdngende
Kette geber, iebe man willficlich die borizontale gerave
Sinie AC.  ug den Enden B und D der Kette, Desgleiz
chen aus einem willfiirlichen Punte M derfelben fAlle man
Die fenfrechten Sinien BA, DC, MP auf die [orijontale
AC. Dumme man AC jur Ridhtlinie und den Punkt A
um Urfprunge dee Absiffen, fo find BA, MP, DC Upplic
Eaten, wogu die Abjifjen o, AP und AC gebdren,

Man siebe die Tangenten BT und MT fitr die Punbee
B und M ber Frumumen $inie, und aus dem Puntte T, we
fie einanber begegnen, fille man TO fenfrecht auf AC.

Nun foi AP=z, PM=y, der Bogen BM=s. &8
fei 11 das Gewicht diefes Bogend, weil die Kette von unz
gleicher Dicke fein Fann; denn fonft Fonnte bei einer einz
formigen Dicke s felbfi das Gewidyt deg Bogens vorftellen.
Die Spannung der Kette in B nach der Ridyrung BT fei
S5 fo dag f die Kraft ausdeicter, welche auf den Nagel
in B wivker. Endlich fei m der Winkel, weldhen die Ridh-
tung Ddiefer Kraft mut der Wertifal: tinie T'O bildet,

Bir nebment an, dafi die Kette in Gleichgervicht fei,
und opre Bewegung berunter hinge, fo leidet der Punfe
M ein Zichen in der Richtung MT, welches aber durd)
bie Gegenwirfung ves ibrigen Theiles MD vernichtet
mird, und alfo obue Erfolg bleibet,  Dun ift eé gleich
viel, 06 der Puntt M durd) die Gegenwirfung des Theiles
MD ber Kette, odet durdy irgend eine anbere Kraft suriick
gepaltenr wird,  Man Faun fich alfo vorftellen, es werde
ber Punfe M vermittelft eines Nagels befeftiget, fo wird
der Theil BM Der Kette unverriicker bleiben, und feine
vorige tage und Keimmung bebalten,

Aa Dier
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Diefes fite-jest angenommen, fo ift Bewiefen worden
(V15 §44), D9f
0t £ S(BTM) : & (0TM)

Stun ift befannt, daf die trigonomerrifthe Tangenté
pes SBinfels TMP, dei die Gerihrenve $inie MT mit et
Applitate MP miashet, allemal ansgedrictet wird duvch

:—:, welches man in jeder etwas vollfidridigen Anleitung
aur boberen Geometrie finden wird.  Obder, wenn man,
ie oft gebrauchlic) ift, das BVerblinif :,—’; durch einen
eingigen Duchftaben p ausdriiefet, fo ift

T(TMP) = :5 =

P
Sun it uberbaupt, vermdge der trigoriometrifthen
Sormeln, Tz
e
Vi +Tg?)

1
V(e +Tg%
@efet fman in diefe Formeln TMP anfact 7, und —;;
anftatt T(TMP) over T, fo toird
1

& =

S (TMP) = B o
2 vV +p?)
V'(I ot P,)

SHEMPY R S s A
T ey

il I

{ Die

v
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Die Wintel OTM und TMP machen jufammen 1gog
tuegen der parailelen tinien TO und MP, die von pey MT
gefchnitten werden. - Alfo ift ciner dag Supplement beg
anderen, « Gie baben demnach den nimlichen Sinug uny
Den namlichen Kefinus, jedoc) den legteren mir verwedhs
feltem Zeichen,  Folglich ift

14
i
q PR )
S/(0TM) = R

Der Wintel BTV ift die Summe der Winfel BTO
und OTM. € ift aber fiberpaupt 5(u+;)=6u.5’;
+SuS Uit

S(BTM)=&S(BTO+-OTM) «
=G (BT0). &'(0TM) + &/(BTO). '
S (0T™)
= i i i --I“_
S ey R s
= Sn=pm
Vtt+p?)
$afit ung nun unfer Grundverhiltnif wiederum vos
nebmen,  Aiv Hatten <
m:fi: §/BTM) ; S(01TM™)
ke L S
V-+p?) V(i +p7)
ober n:fi (Sm—pSm):
1 ‘2(« 2 1 baber

alfo . 1 fa
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bafee . n = £ S'm—pfSm
p,flsm = f&'m —u

B fS'm—n

ool i

by _ fS'm—n

ober o—z = :‘:5-”7—

Diefes ift demnady die allgemeing Differengial - Gleis
chung der Kettenlinie. Die Spaunting £ des Endes B
Der Kette ift eine beftdndige und uitverdnderte Grife. Der
SWinfel m iff ebenfalls unverdnderlich, denn er ift allemal
vas Supplement des IWinfels ABT, weldyen das Cude
B er frumnien finie mit Der vertifalen AB madpet, F8dre
Dettiriach 1 eine Funfiion von z und y, das feift, wenw
vas Gewidyt des Theiles BM der Kette eine Funfiion vou
Dent uftimmenden Kostdinaten AP und PM wdre, fo ent:
bielte die gange Gleichung nidyts al8 x, y, dx, dy, und
Beftdndige Grofen; und folglich tonnte fie integrabel fein,

Senn bie Kette von einfdrmiger Dice und Schwere
ift, fo fann das Gewicht jedes Bogens duedy den Bogen
felbft gorgeftellet swerden. Ndmlich, de¢ Theil BM der
Kette Bofiche aus s Cinfeitenr, 1md jede Cinbeit wiege
1 Getvichts - Maafl, fo twieget Der Bogen aich s Gewidyes:
Maafie.  Alfo ift in diefem Falle n=2s, und die Gleir

chung wird
- by fSm—s

oz fSm

TWeil s allemal = fy(dz? 4 0y2), fo differensice
man jum jweitenmale, um Feine anbdere verdnderliche
Grofen gu bebalten, al8 die Diffevensiale von & und y.

Dabei
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Dabei Bebanbele man dx alg befidndig, welches allemal
erfaubt ift, wenn man fich nur in Der Folge diefer Ans
nabme ervinnert. Dann Pdmmt -

g
oz f8nm
PR e e i,
oz 8 m
bz (02?4 0y%)
oder | Dy = ———fsm

®ber, wenn man beiderfeits mit b b multip(i;iﬁt,
0y. 0z y (02 + dy®)

B et
Rk AT
obet Ao AR et L
V22 +0y?) — fSm
ober  Dy.d(0)- (02> +dy*) E_femby :

o —bz
1.(022F-0y%) 2 (20y. 00 = ——— D
3. (02%4-0y%)"? (20y.0¢01)) fe y

(i’zz+f’)")"0(t>ch +by’)— 7Sm OJ'

Man erinnere fichy, daf dx beftdndig ift. ~Hier fiebet
man im erfien Gliede eine Poteny mit dem Diffeveniale
e TWurgel multipligivet, alfo fommt jum Bmegrale

10w +0y2) 21 _-bx o
—f I FSm
2(a 3 sber
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* ober (bz’+by2)v}:= (e=y) b=

fSm
Sm z,mitm Gfiede Baben wir, anftatt Yot Leftdndigen
@réﬁe, gugefeset. Denn wenn Dz befiandig iff,

o Eamm bﬂ ber jroeiten Diffecengiazion nidhte verfchwinden
als wad mit dx multipliiver ift.  Folgtich batten wiv Edns
nen feben 3. €. a'dx, ¢8 Bindert aber nichts, anjunehmen,
Doff @/ = “m » indem 2’ unbeftimme, obgleich beftdn:
Rigift, Man fonnte auch mit bem muqelmdgen {ehreiben
(e —y)o=
Dz? 4+ 0y =
\[( )= fem
Man quabnre Beidevfeits, fo Fommt
(e—p)*0z?
2 g S
dz2 4 by g
ober, wennivit, et Kilvye alben, annelimen FSm==p3,
— )2 0z
fo ift 0 ~-0y2 =-(—y-—v—§’—gi—
093 + 0y2 2 = (2 —y)% b2>
0y% 7 = (2 —y)* ba? —P° b2
oy @2
(= —y)’ &
B it = o

$ ——-by
oder -—.-;‘3 yf[(u-—y)’—ﬂ"‘] = dz

= duas
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Man vergleiche dag evfte Glied mit der allgemeinen

Syutegraf s Formel
o7
ah N Gt 2 2
{verenr) i+V G2 +a)]

o C bie willPicliche beftdndige Grofe vorftellet, fo ift ine
gegenmwartigen Falle 7 = a—y, folglih O;=— dy.
@ ift aud) a>=—[2  Gefet man diefe TWerthe in vie -
Formel, fo Fomme .

=07 15 ' ol s Ad
f;;f(j_jﬁ,__—-‘é;j*c'f"[(“‘])-l-fﬁz-b B4
folglicy b
e TR GE ai s e s
Vfe—y)>—p%] Zaeg ?

&8 fei — RBC =1, foiftendlidy

z =y —BI[(a—p+ia—y?2— ]
und Ddiefes ift die wabre Gleidhung fitr die Kettenlinie,
wenn die Kette von einfdriniger Schroere ift. i

Saft ung verfirchen, vie beftindigen Grdfen o 1md §
31 Beftimmen, « TWir batren gefunbcn

2 2 =749
Vdai+dy = f5m
(e—n bz
odet 4 . . . O5= ST B
5 bs. a—y
oder 4 o o o b S
bz f Gm
1SS R e
b5 a—y

Aa 4 Machet
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Machet man Dag in ber Goberen Cieometrie HePanrite
Eleine Differenial Dreiect, fo findet fiche, vaf z-f ben
i s
@inus des Winfels PMT qusdriicfer,  Folglid) ift

. S
MT) = ——
S(PMT) e

efet nun die Applitate PM suritc, fo wird pulejt
PM=AB, und / PMT= £m, gFolglich ift, wenn
wir AB mit £ begeichnen,

m
Sm-:—-—_'?
1= o
a—k

#%—k =
o= Fk+f

Um o ju beftimmen, nehmen mwir die Bleichung
e=ry—Ll[(@—y) =4y [(z—y) — (], e x
null wird, fo wird y =4, folglich ift o =7y —B.[(«—k)
o+ v e —kp2 — 221, daber

y=PLlfia—ky+y Uz —k> — £1]
daaber a==k-+f, foift a—k=Ff; folglich
y=PLaf— %)

Gefen wir nun in die Gleichung, die den Werth vou
x ansdricfet, fSm anftatt 2, k£ anfiatt @, und.

FSnil(z f — 2 S m?) anftate vy, fo Fomme
z= fSm(2f —f> Sm*) — fSmk—+f—y)
k=37 = ST
o

[



2f — 28z
EEf- D)ty [kt fy- oS ]

Gefet die Gorijontale fine AC Ddurd) den Punfe B,
foift k=o, und dany ik

x=fSml

ober & =f6”d

o fr S

et e 1 N0 o et Gm‘]

§o 3
Wenn man eloftifthe Stangen oder Klingen bieget,
fo entfteben Erumme Sinien, wetdye elaftifche Linfen gez
nonne swesden, - Dieje wwoiien wiv jest beceachten,

Gs
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@5 ift BIA eine elaftihe Rlinge von einformiger
Dicfe ud Dtarur,  Sie ift bei B in einen fefen Korper
eingeflectt.  Am Ende A ift ein unbiegfamer Stab AE
Befeftiget. Aim Eude deflelben witket eine Keaft, 5. €. das
Gewicht @, in einec belicbigen Richtung EF.  Und wip
nepmen an, Ddaf das gange Spftem in diefem Angenblicte
in Gleigemidht ift, Durch das Ende A der Klinge
BIA jiehe man GC fenfrecht auf die Richtung EF der
Rraft @. - Man nebme AG jur Abjiffen - inie, und A
gum Urfprunge. G6 fel AP=1 eine willfirliche Abjiffe,
und PIL = y diejuflimmende fenfrechte Applifare,  Man
verldngere FE nady D gu, und falle aué vem Punfre I
vie ID fenfredht auf FD, fo ift @ X ID dag Moment
der Rraft @ in Vetref§ des Punftes I. €8 ift aber
ID = CP = AC4-AP=AC—+z. G¢ fei AC=pc,
toelche Grofie durch vas Dreiecf ACE gegeben ift, fo wird
CP = ¢ 4 z, and das Doment der Kraft @, das beifit,
ibre WWirfung auf vem Punt I ift

@ (c+x)

Goll dag Gleidhgewicht ftate fiuden, fo muf diefes
Moment fo grofi fein alg die Gegenmwirbung der Claftisitde
in I Qun aber Bdnget die Grofe diefer Wirfung ab
1) von bem Girade der Elaftiitdr, welcher in der Bejchaf:
fenbeit der Materie ber Klinge lieget, welchen Grad der
Elaftizitdt wic durd) E ausoridfen wollen; 2) von der
Keammung der Klinge in jedem ibrer Punfee, fo daf man
annebmen fann, die Claftijitdt in dent uerfdycbenen Punt:
ten et Frumimen finie verbalte ﬁ(b umgefefire wie die ju
aiefen Punbten gebdrigen H * ber (613
ift aber fite jeden Punke I der Halbmefjer berﬁrﬁmmung,‘
wie e bie Geometrie ber Frummen Sinien lebret,

o2 oyt
— 0x b2y

o



w0 O alé Beftdndig betrachtet witd, Folofich verhdle fich
qus Der jweiten Mrfagh die Clajtijitde bes Punttes I wie
—dz. 0%y
P
Dz + 0%

Muitipfigivet nian diefen Bruch mit der abfeluten Elaz
frigitar E, die von der wmneven Befchaffenbeit der Klinge
abbingt, fo iff die ganje Wickuug dec Clafiijitde tm
Punfee [

— Ebdzbd2y

o5 oyt
und da diefe Wirfung dem Monente (p(c+x) gleich foin
foll, o ift

P(e+a) =

—Ebz. b2y
(orr + 0p)}
Man multiplisice beiderfeits mit dx, fo ifk

Y B b2 D2y
TRt °y~)’f
Dag evfte Gilied ift leicht ju integriven, Um aber bag
oz

jwoeite ju integriven, fo nefme man an, es fei Oy = ;—m,
wofl verftanden, dafi Oz allemal als ¢ine beftdndige Hrofle
bebanvelt witd.” Dann wird

- dr. d2m
Ve b(bm) S

e b 3 bZ
folglich ~ dar. D2y = ——gm_—

@(cdz+2da)=—E

Ferner
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Sertter .

B 3
3 dx2\*
Oz -dy?)* = (b gy )

S x2 0m? + Ox2
( om? )
[D me (O +1) ]

0/71’) ©Om*+ 1)7

#

04-3— (om* + 1)
Alfo 3
oz, b2y o — 023, 0%m bz* (dm®~+ 1)
(dr2tdyz)* ) omr om3
L —%,0%m om?
T om® _pzl(om4 l)%
== om.dm
T (omE 4-1)?
g
=—30m*+1)"% (20md°m)

Da nun 20m, 03m das Differensial von (dm>+1)
ift, fo gefehieher bas Jntegriven nach der gerdfnlichen
HRegel filr den Potenjen, namlich man bebdmme

om2 +1) R

—at%

x
oder @Om>+1)"%
ober i

o

vV (dm* 1) )
oder



oder R
L
Dy’
“mber =——————W S
Vo
y?
obet’ o7

V(022 + oy%)

Multipliicet man nody mit —E, fo ift dag Srtegral
bed jroeitett Glicdes  — Edy

V(022 4 by?)
Das Jntegral des erﬂm Gliedes ift augenfiheinlich
@(a 4 cx ~+ ;a2
wo a eine willfirliche beftdndige Grofe ift, die man nue
in bent einen Gliede angubringen ndtbig Hat, Demnachift
— Edy
oot = —
ke i) = o)
Man quadrire beiderfeits, fo Fommt
by’
P2 (et ezt = e 0]

@4 fe filr einen Augenblick, der Kirze balben, a+ oz

+ Ia2 =U, foift
Q2 Ut = _ E by?

027 + b0y°
@2 U2, b2 4 @2 Uz.dy? = E2 dy2
@ Uz dxt = (En — A U’) O_y’

%] (p: U2 922
baber Oyt = e
¢ Uoz
o
7T VE—e )

ober
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Olat cr -3 ox

VIE* — @2 (a~+cx 4 12)]

Dicfed ift die Differengial - (‘?(ndvung Der elaftifchen
iz'uc, weiche man aber Big jeyt noch nicht bat integriren
ZDxele tinie wird demnad) ju deh fogenqunten
=it Sinien gérechnet, wovin Das Werbalmif der
Keorvinaten Hicht anderg afs dued) eine Diffevengial: Gleir
chung gegeben mwerden Fanu,

Joiats L. Senit die Kraft @ unmittelbar am Enbe
A bev Klinge angebradht ift, fo verfiljwindet die @réﬁeAC
oder ¢, uud man bat bof

@la4322) dx
VIE — @2 (a3

oder Oy =

Vy-=
Sufars 11

£afit ung annebmen, die Klinge BA fei fenbrecht in eine
vertifale Ebne BH eingefiecter, und am Ende A binge
Das Gewidyt @ frei berunter, fo witd die Ridtlinie AG
borijontal, die Ubsiffe AP wird aud) borizontal, und die
Applitate PM vertifal.  fi nun_ouf der anderen Seite
eine dfnliche und gleiche Klinge BA’ mit einem gleichers
Gewigyre
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Gewichte @', fo iff die Frumme Linie BA’ ber BA dbnlich
und gleicy, folglic entfteBet eine fymmetrifihe Linie ABA’,
deren Scheitel in Bift,  Das namliche gefchiehet, wenn
ABA eine eingige Klinge ift, die in ibrer Mitte B gefiiifes,
und an den Enden mit gleichen Gewichten belaven ifte
Denn in viefem Falle vertviee die Gegenwivbung beider
Hilften die Stelle ber Ebne BH.

€8 fei wiederum die Ebne BQ vertifal, und die Reinge
BMA in diefelbe bei B bovijontal eingefiecfer. - Cinte Qrafi
@ jiebe in der borigontalen Richiung AH, fo wird die
Direttrife AG vertifal. €8 foi AP=z, o ift PM =y,
Uebrigens bleibet die Gileichung ;
i @ (a—+322) bz
7 = TE— gt 1
fmotge man die Abjifjen auf der finie OB nehmen, fo
Bliebe QP == AP ==z. Hingegen die neue Applifate
P'M, weldhe wir ¢ nennen wollen, witrde fein !
= P'P 4 PM

{
=PP+
s fei P'§ =5, fo iﬂy

Folg:
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Solglichy wirive
N al Q(a—+ ja2)dx
{7 VT — (o o]

Die Gleiching blicbe demuac die ndmidse, nur dag
Beint yntegriven (wenn es anginge) eine anbere beftdnvige
Giedfic beraus Eomnmen wilrde,

Das jiveideutige Wreleichen giedt ju erfennen, dafsu
jever Ubjiffe QP yroei ?[L\plifaten P'M und P/Vi’gebdven, daf
folglich die Linie jwei Jweige BMA und BM’A’ bat.

Det jtveite mit dem evfieren dbulicye und gleiche Jroeig
eatftebet, wenn man die Klinge BM/A’, welche mit BUA
gleich und &bnlich ift, ebenfalls in B [)ougonml einftectet,
und bei A’ in der Siidgtung A’Q mit einer gleichen Kraft
@ jieher; ober wenn man Ddie einjige Klinge AMBMA’,
opue dag fie in B geftitet fei, an ibren Enden nad) den
Richtungen AQ und A’Q jiebec; oder wennman die Enden
A und A’ der eimselnen Klinge AMBM/A” mit einem Faben
AA' pufammen bindet,

§¢ 4 e :
Die beiden Sinien, bdie wir in diefem SHauptfiicke
unterfudyet faben, befiien verfchicvene merfrotirdige Cigens
fdbaften, bdie aber mebr jur Geometrie als jur Medhanif
_ geboren, -3. €. in unferer hObeven Geometric haben
wis bewiefen, daf die Kettenlinie unter allen $inien vot
gleicher $dnge Diejenige iff, die Dei der Umwendung unmt
ibres Are entrueder die grofite oder Lleinfie Flache erjenget,
je nachdem man fie fo befchreibet, Dafi fie gegen ibre Are
enttveder Ponfay oder Fonver ift. Eben dafelbft ift audy
bewiefen worden, daf die elaftifche $inie bei der Limmwen:
Dung um ibre Ure einen grofieren oder Eleineren Korper
erjeuget, alg jede andere Frumme $inie, die jur ndmlichen
Abjiffe geboret, die ndmliche fdnge bat, und den ndm:
tichen Raum einfchlieger.

Cude der Statif



Drucfehler.

%iﬂ’er habe ich in diefern Merfe Feine betrdchtliche Druckfehler bes
nrerfet. © Mur muf ich demn Lefer angeigen, daf, aus blofem BVerfehen,
unter der erfien Kotumne des A Bogens exjter Theil flehets da doch
Ddiefe Statif nicht mehr al8 einen Band ausmachet.

Bei diefer Gelegenheit will ich noeh cinige Druckfehler und BVerfes
I)m nachholen , die ich in meiner bdbeten tMefifunft, beim Gebraude
berfelbeu, gefunden habe. ESolche Berichtiauugen maffen dem Anfdn
ger, ber ein Budy gebrauchen wikl, allemal willfommen fein, indem fie
ihm maudyen Sweifel und manches berfliffige Nachfinnen erfoaven.

Deuckfebler im evfien Theile der Hiheren Meffunft,
Vorrede, Seite XVITL, Jeile 2, anfiatt Budoyius muf fichen Ludoyus.
Vorrede, Geite XX, Seife 5 und 7 von unten, fiehet: des Regels

{dynitte, der in der Solge den Llanten Parabel beFommen bat,
Man verbefiere diefe Stelle alfo: des Kegelfdhnitts, der bei ihm
b bei drn Apolloniug am erften unter dem anen der Par
vabel erfdeinet.

AnmerFung, D4 ich diefe Stelle fchrieh, hatte ich ded Archimeded
Werfe nidht unter den Augen, wo das Wort Parabel hinfig vor:
Eomimt, wud ich hielt mich an der gerwdhnlichen Meinung, dag Apols
Tonins der Perger, dett Kegelfchnitten ihre Namen gegeben hat.

Seite 58, Beile 7, fiudet man

yi= —(x’+-/x) anftatt " ('rx Fx?)

Stite 262, leste Beile, frebiet ny= anfiatt o7 =. Diefer Diuckfehler
Dat eiten miv befannten Cefer einige Jeitlang i Berlegenpeit gefess
jet, toeil dag n in der vorhergehenden Gleichung enthalten ift,

Geite 313, 3te Jeile vou yuten, aufiatt 02y lied —dy.

Seite 330, Reile 17, fiehet Eonbav anfiatt Fonvey,

Geite 331, Beile 12, fily »20x lies xdr.



mwcf-ftb[ct in prociten Theile der HiGeren Meffunfi.

" Stite 4, Reile 8, gerade Linie, muf heifen: Frumme Linie,

Seite 4, Reile 13 und 14, anftatt Applikace lieh ALsifie, und anfiatt
A3 e fese Applitare,

Seite 24, eile 12 und 13, fichet ELK.fiir ELH.

Seite 59, Beile 13, fehet im erften Eyempel, fiv im lesten Eyempel,

Seite 69, Seile 3 von unten, anfatt x* lies 2*,

Geite 77, Beile 4, frehet am Ende — &e. und muf fein -+ &e.

Geite 88, Seile 11, flehet der Rebrangel fiie dem ReFrangel,

Gute 100, in bev 4ten Formel, fiehet S’z anfiatt T/;. Diefen Drud:
febler babe idh sroar fchon am Ende der hiheven Meffunft angejeis
get; Da er aber in ciner Sabelle frehet, weldhe beim Sntegyiven
Bfters gebrauchet toerden Fann, fo balte ich o8 nicht fitr tberfiiffig,
Den Lofer nochmals davor ju warnen.

RNadhricht an den Budybinder,
Das vorleyte Blatt im © s Bogen muf Herausgefchnitten, und das
an deffen Stelle eil werden.  Auch mug dag
Blatt, worauf die e fteben, nicht nach der Voys
reb_c, fonbern gan; am Enbe des Buches angebracht werden.




