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Vorrede.

D Philo�ophenpflegender Materie drei Haupt-
Eigen�chaftenbeizulegen,Theilbarkeit, Aus-

dehnung und Beweglichkeit; und darauf �cheinen

�ichdie drei er�tenmathemati�chenWi��en�chaften

zu: beziehen, Die Rechentun�tzähletdie Theile,
nichtdie einfachen, welchevor un�erenSinnen ver-

borgen �ind,�onderndie gröberen,welchedie Natur

uns als einzelneWe�endar�tellet,wie auchdie ein-

eingebildeten, woraus wir willkürlichdie natür?

lichenDinge zu�ammen�eßen.Die Geometrie leh-
ret uns die Ausdehnung me��en,und �tüßet�ichzum

Theile auf der Rechenkun�t,weil man nichtanders

als durch Einheiten und daraus ent�tehendeZahlen
me��enkann. Die Mechanik be�chäftiget�ichmit

der Beweglichkeit und der wirklichenBewegung;
�ieerforderteine gründlicheKenntniß,�owohlder
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Nechenkun�tals auh der Meßkun�k;der er�kerett,
weil Ma��enund Ge�chwindigkeiten, welche die

Größeder Bewegung be�timmen,dur Zahlenvor-

ge�telletwerden; der anderen, weil Ausdehnung
und Ge�taltauch bei der Bewegung in An�chlag

genommen werden mü��en.
Die Mechanik gehödretal�ono< einigermaßen

zur reinen Mathematik, ‘oder �iei�vielmehr der

Vebergang von der reinen zur angewandten. Ohne

Rechenkun�tund Meßkun�ti�tkeine gründlicheMe-

chanif möglih; und ohne Mechanik kann man

weder in der A�tronomienoh in der Baukun�t,
oder ín anderen �owohlnatürlichenals kün�tlichen

mathemati�chenLehren fortkommen. Man kann
*

die Mechanik mit einem See vergleichen, der aus

zwei Quellen �einWa��ererhält, welcheser aber

durch �ehrviele Strôme wiederum ergießt, deren

einige dur< das Gebiet der Natur, andere abex

durch die Gefildeder Kun�tihren Lauf nehmen,
Die�enSee haben viele befahren, ehe no<

jemand daran dachte, ihn gründlichzu unter�uchen,

�einenUmfang, �eineTiefe, �eineEigen�chaftenzu

be�timmen.Jch will �agen,die Praxis in der Me-

chanif i�weit älter als die Theorie. Eine Art

von Ju�tinktoder Naturtrieb lehreteden �chwachen
Men-



7

Men�chen’�eineKräfte durchHebel und andere eiñ-

fache Werkzeugever�tärken,bevor er darauf ver-

fiel, úber die Wirkungen der�elbennachzudenken,
Nachdemaber die nôthig�tenHebezeuge�honvor-

handen waren, �ofanden �ichGrübler,welchever-

�uchten,das Erfundene zu erklären,zu bewei�en,

auh wohl zu verbe��ernund vermehren. Soent-

�tandder er�teTheil der Mechanik, nämlichdie

Statik, indem man durch das Nachdenkenüber
die Ma�chinen,auf die allgemeinenRegeln des

Gleichgewichtesfe�terKörperzurückgeführetwurde.

Da man von jeher die Körper:in fe�teund

flú��igeeinzutheilen pflegte, �omußte man durch
den guten Fortgang in der Statik aufgemuntert und

gereizetwerden, auch das Gleichgewichtder flü��i-

gen Dinge zu betrachten; und aus die�erBetrach

‘tung ent�tanddie Hydro�tatikals der zweiteTheil
der Mechanik, Bei die�enbeiden Theilen blieb

_

man lange Zeit �tehen;bis tiefdenkendeMännevdie

angefangenen Unter�uchungenweiterfort�esten.
Sie bemerkten, daßihre Vorgänger�i bloßan

den Regeln des Gleichgewichtsgehalten hatten,
als welchezur Erklärungder Hebezeugehinlänglich
�chienen;daß aber der Zu�tandder Bewegungbei

den Körpernnicht minder merkwürdigi�als dec

X 3 Zu�tand
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Zu�tandeiner erzwungenen Ruße, welchen man

Gleichgewichtneanet. Folglich fingen�iean, zwei
ganz neue Theile der Mechanikzu bearbeiten, näm-

lih dieDynamik und dieHydrodynamik,umdieBe-

wegungen�owohlder fe�tenals auch der flü��igenKdr-

per aufdie möglich�teinfachenGe�elzezurückzuführen.
2

Al�obè�tehetheutiges Tages die Mechanikaus

vier Theilen,‘Statik, Hydro�tatikl;Dynamik und

Hydrodynamik. Vondie�envieren wird im ge-

genwärtigenWerkchen nur die Statik allein abge-

handelt; und’ wir wollen hier, unferemGebrauche
zufolge, die Ge�chichtedie�es,Theilesder Mechanik

fürzlicherzzählen.Wir nehmen �ieaus dem Werke

eines großenMei�ters,nämlichaus des Herrn de

la Grange Méchaniqueanalytique, - Die�erbe-

rühmteMann, welcher auch in der Ge�chichteder

mathemati�chenWi��en�chaftenaußerordentlichbe-
wandert i�t, erzghletdie Schicf�aleder Statik ohi

'

gefährfolgendermaßenim er�tenAb�chnittedes an-

geführtenBuches,
Der Zweckder Statik i�k,dieGe�egeoder allge-

meinen Regeln anzugeben, wornach ver�chiedene

Kräfte, die einander entgegenwirken, vernichtet
werden, undohneErfolgbleiben. Drei �olcheGe-

�ebehabendie Mechanikervorzüglichin Vor�chlagge-
Bracht,



e VII

bracht,nämlichdas Ge�eßvom Gleichgewichtedes
Hebels,vonder Zu�ammen�ezungder Bewegun-
gen, und von den virtuellen Ge�chwindigkeiten.

- Archimedes, der einzigeunter den Alten, von

dem wir etwas Gründlichesüber die Mechanik
“

haben, hat unter anderen Schriften zweiBücher
|

úÚberdas Gleichgewichtund die Schwerpunkte
hinterla��en,und i�der Erfinder des Ge�eßesvom

Gleichgewichtedes Hebels. Die�esGe�eß,wie

ein jeder weiß, der die Anfangsgründeder Mecha-
nik gelernet hat, be�tehetdarin, daßzweiGewichte
an einem geradenHebel in Gleichgewicht�ind,
wenn �ie�ichumgekehrtverhalten wie ihre Ent-

fernungenvom Ruhepunkte , und daßder Ru-

hepunft mit der Summe beider Gewichte belg-

�teri�k,Für den Fall, wo gleicheGewichte in

gleichenEntfernungenangebracht �ind,nimmt Ar-

chimedes‘die�esGe�eßals eine �chonan �ich�elb�t

einleuchtendeWahrheit, oder wenig�tensals eine

allgemeineErfahrung an. Auf die�eneinfachen

Fall führeter den anderen zurück,wo die Gewichte
ungleich�ind, Zu die�emBehufe vertheilet er die

Gewichte, wenn �iekommen�urabel�ind,in ver-

�chiedenegleicheTheile. ‘Fernernimmt er an, daß
die Theile jedes Gewichtesgetrennet, und beider-

/

X 4 �eits
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�eitsauf dem Hebel in gleichenEntfernungenange-

bracht werden; �odaß derHébelmit ver�chiedenen

kleinenGewichten beladen i�, welchealle in gleicher

_ Entfernung von einander �ind,und deren jeder Arm

des Hebels gleich viel trägt. Daraus folgert er

nun, daß, dajezt das GleichgewichtStatt findet,
es auch vorher, da die Gewichte nochganz waren,

‘ebenfallseintreffen mußte. Hernach bewei�eter

�einenLehr�asauch für inkeommen�urableGe-

wichte,vermittel�tder Exhau�tions-Methode, und

zeiget, daß �olcheGewichte nicht in Gleichgewicht
�einkönnen, wenn �ie�ichnicht umgekehrtwie ihre
Entfernungen vom Ruhepunkte verhalten.

Einige unter den Neueren, wie Stevin in �ei-
ner Statik, und Galilei in �einenGe�prächenúber

die Bewegung, haben den archimedi�chenBeweis

einfacherund leichterzu machenge�ucht.Sie neh-

men, an�tattbeider Gewichte, zweihorizontalePa-

rallelepipeden an, welchein ihrer Mitte am Hèbel

aufgehänget�ind, gleicheBreite und Dicke haben,
deren Längen aber doppelt �ogroß�indals die in

‘umgekehrterOrdnung zu�timmendenArme des He-
bels. Aufdie�eArt�tehenbeideParallelepipeden'

in umgekehrtemVerhältni��emit den Armen, wor-

an �iehänger,ihreEnden �toßengenau an einander,

N und
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und �iemachenzu�ammenein einzigesParallelepi-
pedon, de��enMitte �ichgerade unter dem Ruhe-

- punkte befindet , �odaß alles in Gleichgewichteblei-.

ben muß.

Andere, welcheden archimedi�chenBeweisfür
mangelhafthielten, haben ihn auf ver�chiedeneArt

zu wenden ver�ucht,um ihn �trengerund voll�tändi-

ger zu machen, Jedoch, den einzigenHuyghens
ausgenommen, hat keiner bei den Mathematikern
einen �onderlichenDank verdienet,

:

Der Beweis des Huyghens gründet�ichauf
die Betrachtungeiner Ebne, welchemit ver�chiede-
nen Gewichtenbeladen, und auf einer geraden
Linie ge�tüketi�t,auf welcher�iein Gleichgewicht
bleibet. Obgleich die�erBeweis �innreichi�t,und

nicht �olcheSchwierigkeitenhat, wie der archime-

di�che,�okônnte man doh auch no< Einwendun-

gen gegen ihn machen.
'

Wer ihn unter�uchenwill,
wird ihn im er�tenTheile der O varia des .

Huyghensantreffen.
Aus der Eigen�chaftdes geraden und horizon-

talen Hebels kann man die Ge�eßedes Gleichge-
wichts für die übrigenMa�chinenherleiten, wie

auth für jedes Sy�temvon ver�chiedenenKräften.

Die�enGang habenviele Schrift�tellergenommen,

Z X 5 wie
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wie unter anderù de la Hire, in einer Abhandlung
“

überdie Mechanik, welcheman im 9ten Bande der

alten Mémoires de l’Académie des Sciences de

Paris antrift. Zedoch�cheinetes, daß man nicht

�ogleichden rechten Weg gefunden hat, um alle

Ma�chinen,haupt�ächlichdie �chiefeEbne, durch

‘dieTheorie des Hebels zu erklären. Dénn aus

denBruch�tücken,die vom 8ten Buche des Pappus
úbrigbleiben, �iehetman, daßdie Alten das wahre

Verhältnißzwi�chenKraft ‘und Re�i�tenzauf der

�chiefenEbne nicht wußten; und die Be�timmung

die�esVerhältni��esi�tno< unter den er�tender

_ neueren Mathematiker als eine �<hwereAufgabe

betrachtet worden. Die richtigeAufld�ungfand
der berühmteStevin, einMathematiker in Dien-

�tendes Prinzen Moriz von Na��au;jedochfand er
|

�ienur durcheinen Umweg, und wußte�ienicht mit

der Theoriedes Hebels zu verbinden.
Stevin betrachtetein körperlichesDreieck,wel:

chesauf�einerhorizontalenGrundlinie oder Grund-

flächeaufge�telleti�t,�o,daßdie beiden übrigen

Seiten zwei�chiefeEbnen bilden, Nunlegt er in

Gedanken über die�esDreieck einen Ro�enkrany
der aus ver�chiedenengleichenGewichtenbe�tehet,

die in gleichenEntfernungenaufgefädnet�ind,oder
Z

viel-
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vielmehr eine Kettevon einfdrmigerDicke, �odaß
der obereTheil der Ketteauf beiden �chiefenEbnen

anlieget , der untere aber freiunter derGrundfläche

hángt, als wäre er an beiden Enden der�elbenbefe-
�tiget. Nun behauptetStedin, daßdie Kette in

die�emZu�tande,wenn �ieauh auf den Seiten des

Dreiecks frei gleiten könnte,denuo< in Ruhe blei-

ben muß. Denn, wenn �ie einmal anfingezu glei-
*

ten, �omüßte�ieimmer fort in der�elbigenRich-
tung gleiten; weil die�elbeUr�achder Bewegung-
‘immer vorhaudenwäre, indem die Kette, wegen

der Einförmigkeitihrer Theile, immer in der�elbi-

gen Lage guf dem Dreiecke bleibet ; folglichmüßte
-

eine immerwährendeBewegung ent�tehen,welches

un�innigi�, Al�omü��enalle Theile der Kette

nothwendig in Gleichgewicht�ein, Nun aber i�t

der unter der GrundflächehängendeThèil�chon

offenbarvon �eló�kin Gleichgewicht; folglichmü��en

die auf der einen �chiefenEbne liegenden Gewichte
mit denen, die auf der anderen liegen, in Gleich-
gewicht�ein, ‘Esverhält�ichaber die Summe der
einen zur Summe der anderen, wie die eine Seite

des Dreie>s zur anderen. Daraus folget, daß
immer eine gleicheKraft erforderlichi�t,um ein

Gewicht oder eine Summe von Gewichten auf
einer
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einer �chiefenEbne in Gleichgewichtzu halten,
wenn nur das ganze Gewichtnah dem Verhält-

ni��eder Längeder �chiefenEóne zunimmt oder ab-
“

nimmt/ ge�eßet,daß die Hdheunverändert bleibe.

Jf nun die Ebne vertikal, �oidie erforderliche
Kraft dem Gewichte gleich. Folglichverhältfich
bei der �chiefenEbne die Kräft zum Gewichte,wie

die Hôhe der Ebne zu ihrer Länge,(vorausge�etet,

daß die Richtung der ‘Kra�t

-

mit der Ebne

parallel i�) y

Die�erBeweis des Stevin verdiente hier aM
geführetzu werden, weil er �ehr�innreich,aber we:

nig bekannt i�. Uebrigens leitet Stevin gus die-

�erTheorie das Gleichgewicht dreier Kräfte her,
die auf einen Punkt wirken; und bétwei�et,daß das

GleichgewichtStatt findet, wenn die drei Kräfte
mit den drei Seicen irgend eines Dreiecks parallel

und proporzioniret �ind. Man�ehe die Grund-

�ägeder Statif die�esVerfa��ers,wie auch�eine

HypomnemataMathematica, worin man Bu�áße

“zu �einerStatik findet.
Das zweiteGrundge�eßder Statik betrift die

Zu�ammen�eßungder Bewegung, Es i�nämlich
bekannt, daß, wenn ein Körpernach zwei ver:

�chiedenenRichtungen zugleicheinfdrmigbeweget

wird,
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wird, er alédanndie Diagonal -Linie eines Paralle-
logramms durchläuft,de��enSeiten er vermögeder

einzelnenBewegungendurchlaufenwürde. Daher
|

{ließt man, daßzweiKräfte,welchezugleichauf
cinen Körperwirken, um ihn einförmigzu bewe-

agen, eben �oviel gelten, als eine einzige, deren

Größe und Richtung durch die Diagonal

-

Linie

eines Parallelogrammsvorge�telletwird, de��en
Seiren die Richtungen und Größen der beiden

vor�tellen,Die�esi�tal�odas Ge�eßvon der Zu-
�ammen�e6uñgder Bewegungenoder der Kräfte.

Die�eGruündwahrheitallein i�hinreichend,
um die ver�chiedeneneinzelnenGe�cßedes Gleichge-
wichtes in allen Fällenzu be�ttmmen.Denn wenn *

man nach und nach alle vorhandene Kräfte, zwei
und ¿weizu�ammen�eßet,�omuß man zulezteine

einzigebekommen, die eben �owirket, als alle zu-

�ammen,und die folglich im Falle des Gleichge-
wichtes null �einmuß, ge�ezt,daß im Sy�temekein

unbeweglicherPunkt �ei;i�taber ein �olcherPunkt
im Sy�teme, �omuß die Richtung der gedachten
zu�ammenge�eztenKraft durch die�enPunkt gehen.
Eine weitläuftigereErörterungdie�esLeßr�aßzesfin-

det man in vielen Büchern, die von der Statik

handeln, vorzüglichaber in der neuen Mechanik
: vo!
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von Varignon, wodie�erVerfa��erdie ganze Theo-

rie der Ma�chineneinzig und allein aus die�em

Grunde herleitet.
Des Stevin Lehr�aßvon dem Gleichgewichte

dreier Kräfte, die mit den Seiten irgend eines

Dreiecks gleichlaufendund gleichverhaltend�ind,

i�taugen�cheinlicheine unmittelbare und nothwen-

dige Folge des Grund�aßesvon der Zu�ammen-

�eGungder Kräfte: oder vielmehr i�tes die�er

Grund�aßs�elb�t,der nur unter einer anderen Ge�talt

vorgetragen i�t.Hingegen hat die�erden Vorzug,

daß er ih auf einfachenund natürlichenBegriffen

gründet,da hingegen Stevins Theorie nur dur<
“einen Umweg erfunden worden,

j

Die Ehre der Erfindung des Grundge�eßes,

wovon jezt die Nedei�t, �cheinetdem Galilei zu

gehdren, Denn im zweiten Sabe des vierten Ta-

ges �einerGe�prächebewei�eter, daß, wenn ein
-

Körper zugleichin einer horizontalenund in einer

vertikalen Richtung, mit einfdrmigenGe�chwindig-

keiten beweget wird, er eine Ge�chwindigkeitbekom-

men muß, welchedurch die Hypotenu�edes recht-

winklichten Dreie>s vorge�telletwird, de��en

Katheten beide einzelneGe�chwindigkeitenvor�tel-

lea. Es �cheinetaber, daßGalilei die Wichtigkeit
die�es
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die�esLehr�aßes,in Betreff der Theorie des Gleich-

gewichts, nicht ein�ah.
“

Denn imdritten Ge�präche,
wo er von der Bewegung �chwererKörperauf
�chiefenEbnenhandelt, gebraucheter nichtden Lehr--

�asvon der Zu�ammen�etzungder Bewegungen,um

die relative Schwere eines Körpers auf einer �olchen

Ebne- geradezu zu-be�timmen;�onderner nimmt

�eineZuflucht zur Theorie des Gleichgewichts auf

�chiefenEbnen, Undberufet. �ichauf dasjenige, was

er in �einerAbhandlung della Scienza Mecanica
davon ge�agthatte; in die�emWerke aber leitet er
das Gleichgewicht auf �chiefenEbnen aus der

Theorie des Hebelsab.
:

Manfindet ferner die Theorie derzzu�ammenge-

�eztenBewegungen bei Descartes, Roberval,

Mer�enñe,‘Wallis, u. �.f, Hingegen hat Vari-

gnon am er�tenden Gebrauch dte�erTheoriein

- Nück�ichtauf das Gleichgewichtder Ma�chinen

gezeiget. Jm Jahre 1687 gab'er �einProjet d’une
nouvelle Méchaniqueheraus, worin �eineinziger

Zwei�t, die Regeln der Statik durch die Verthei-
lung der Béwegungenoder der Kräfte zu bewei�en.
Die�esBorhaben hater in der Folge in �einernou=

velle Méchaniqueou Statique ausgeführet,wéel-

c<esBuch aber er�tnach �einemTode, im Jahre

NX 1725
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1725zum Vor�cheingekommen‘i�. Schon int.

Jahre 1685 hatte er in der Hi�toire de la Républi-

que des Lettres eine Abhandlung über die Rollen

einrüen la��en,wo er die Theorieder�elbenaus der
“

Zu�ammen�eßungder Bewegungen herleitete.
;

Nun kommen wir zum dritten Hauptge�eßedes

Gleichgewichts, welches�ichauf die virtuellen Gez

�chwindigkeitenbeziehet, Unter der virtuellen Ges

�chivindigkeitver�tehetman diejenige, welche ein

Körper, der zu einem Sy�temegehdret, das in

Bleichgewicht i�, bekommen . müßte,falls das

Gleichgewichtgehobenwürde,oder eigentlichdieje-

pige Ge�chwindigkeit,die der Körper im er�ten

Augenblickeder Bewegunghaben würde; und

das Grundge�eßbe�tehetdarin , daß die Kräfte in

Gleichgewicht�ind,wenn�ie�ichumgekehrtverhal-

ten, wie ihre virtuellen Ge�chwindigkeiten,welche
aber nach der Richtung jeder Kraft ge�chäßetwer-

den mü��en,
Manbraucht nuk die Bedingungen des Gleich-

gewichts beim Hebel und bei anderen Ma�chinen

etwas aufmerk�amzu betrachten, um �i<von der

Wahrheit die�esGrund�atzeszu überzeugen,Je-

doch �cheinetes nicht, daßdie Mathematikervor

Galilei Zeitendavon Kenntniß gehabt haben; und

Herr
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Herr dela Grangeglaubet, daßdie Entde>ungde��ele

ben wiederum die�emGelehrtengehdret,welcher ihn.

�owohfin �eînerScienza Mecanica als auch in �ei-

nen Ge�prächenüberdie Bewegung, als eine allge-
meine Eigen�chaftdes Gleichgewichtsder Ma�chi=
nen anführet. Man le�ebe�ondersdie Anmere

Fungüberden zweitenSaß des drittenGe�präches,

Das Moment einer Kraft, die an einer Ma-

�inewirket, i�, der Erklärungdes Galilei zu-
folge, der Nachdruck,dieWirkung, der impetus

|

der Kraft, um die Ma�chinein Bewegung zu �egen;

�odaß alles in Gleichgewichtbleiben muß, wenn

zwei Kräfte mit gleichenMomenten auf eine Mas |

�chinewirken, und �ichbe�treben,�iein entgegenge-

�eztenRichtungen zu bewegen. Er zeiget aber,

daß das Moment einer Kraft�ichallemalverhält,
wie das Produkt ‘aus ihrer Grdße und ihrer vir-

tuellen Ge�chwindigkeit,welcheGe�chwindigkeitvon

der Einrichtung. der Ma�chine,wie auch von dex

Richtung und Lage der Kraft abhängt.

Die�eBedeutung des Wortes Moment i�tau<
von Wallis in �einer1669 hergusgegebenenMe-

chanif beibehalten worden. Die�erVerfa��er
nimmt die Gleichheitder Momente zum Grundge-

_�eßeder Statik an, und leitet daraus die Theorie
:

XN 2 des
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des Gleichgewichtesbei den vornehm�tenMa-

�chinenab.

Heut zu Tage heißtMoment weiter nichtsals

das Produkt aus der Größeeiner Kraft und aus

der Entfernung ihrer Richtungvon einem gegebe-
nen Punkte oder einer gegebenenLinie, das heißt,
aus der Längédes Hébel-Armes, vermittel�tde��en

�iewirket, Jedoch �cheinetdie Erklärungdes Mo-

ments nah Galilei und Wallis natürlicherund all-
“ gemeinerzu�ein;und es inicht einzu�ehen,warum

man�iegegen eine andére vertau�chethat, welché

nur in einigenFällen,z: E. bei dem Hebel, eine

Größe anzeiget,die mit dem wahren Momenté

gleichverhaltendi�t.
j

Auch Desceartes hat diè ganze Statik aufeinen

einzigen Grund�aßzurückgeführet,welcher ini

Grunve mit dem Galilei�chenüberein�timmet,aber

nicht �oallgemeindarge�telleti�t. Die�erGrundz

�aßbe�tehetdarin, daßeine gleicheKraft erforderlich
i�t,entweder um ein gewi��esGewichtbis zu einer

gegebenen Höhezu heben, oder um ein nfachèsGe-

wichtzu einer zmal geringerenHdhe, oder äuchein

amal kleineres Gewichtzu einer fachen Hdhe zu

Heben. (Siehe den 73�tenBrief im er�tenTheile
der Sammlung�einerBriefe, wie auch�eineMe-

chanif
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chanif in �einenhinterla��enenWerken.) Aus dem

Grund�agedes Vescartes folget, daß zweiLa�ten
in Gleichgewichtbleiben mü��en,wenn �iean einer

Ma�chine�oangebracht�ind,daßihre gleichzeitigen,
vertikalen und entgegenge�eztenWege �ichumge-

Lehrt wie die La�ten�elb�verhalten, Man merke

aber, daß bei der Anwendung die�esGrund�aßes

auf ver�chiedeneMa�chinen,nur die im er�ten

Augenblicke der Bewegung durchlaufenenRäum-

chenbetrachtet werden mü��en,weil man �on�tdie

wahren Bedingungen des OUPS nicht

erhalten würde,

Uebrigens mag man den Grund�aßvon den

virtuellen Ge�chwindigkeitenentweder mit Galilei

bloß als eine allgemeineEigen�chaft,die bei dem

Zu�tandedes Gleichgewichtesbemerketwird, oder

mit Descartes und Wallis als die Ur�ache�elb�tdes

Gleichgewichts betrachten; �omuß man ge�tehen,

daßdie�erGrund�aß�oeinfach i�,als man nur ein

allgemeines Ge�eßverlangen kann, wobei er �ich

noch durch �eineAnwendbarkeit auf alle mögliche
Fálle empfiehlt.

Torricelli, ein berühmterSchülex-vonDes-

cartes, hat einey andern Grund�aßausgedacht,
der aber eigentlichnur eine Folgerung. aus dem

)OC3
- Gali-
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Galilei�cheni. Er �aget,daß, wenn zwei Ge-

_“wichte�omit einander verbunden find, daß, wie

‘man �ieauch �tellenmdge,ihr gemein�amerSchwer-
punkt weder �teigennoch�inkenkann, �iealödannin

jeder Lage in Gleichgewichtbleiben mü��en.Tor-

ricelli wendet die�enLehr�aßnur auf die �chiefe

Ebneanz man kann �ichaber leichtüberzeugen,daß

er auch bei den úbrigenMa�chinen�tatt_�indet

Man �ehe�eineAbhandolungvon der be�chleunigten

Bewegung, welche1644 er�chieneni�t.

Aus Torricellis Grund�aßei�ein anderer ent-

�tanden,wodurch einige Schrift�tellerver�chiedene

�tati�cheFragen etwas leichterals �on�taufgelö�et

haben. Es i�tdie�er:daß in einem Sy�teme

�{hwererKörper, die in Gleichgewicht�ind,der ge-

mein�ameSchwerpunkt allémal den nidgli| nie-

-drigen Ort einnimmt. Man weiß aus der Lehre
vom Größtenund Klein�ten(de maximis er‘mini=

mis), daßder Schwerpunktam niedrig�teni�t,wenn

das Differenzial�einesSinkens oder Fallens null

i�t,das heißt,wenn der Schwerpunktweder �inket

noch ffeiget, unterde��en,daßdas Sy�temeine un-

endlichkleine Bewegung bekdmmt.

Das. Grundge�eßvon den virtuellen Ge�chwin-

digkeitenkann in �einerganzen Allgemeinheitfolgen-
derwei�evoraetraden merden Es
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Es �eiein Sy�temvon �yvielen Körpern
oder Punkten als man will, welche von ver-

�chiedenenKräften gezogen oder zur Bewegung
gereizetwerden, �odaß alles in Gleichgewicht
bleibe. Nun bekomine das ganzeSy�tereine

fleine Bewegung, �odaßdie Punkte oder Kôr-

per zu gleicherZeit unendlichkleine Räumchen

durchlaufen. Man bemerke, wie weit jeder

Punkt oder Körper in der Richtung der Kraft,

die auf ihn wirkét, entweder vorwärts oder
rü>wárts gegangen i�t,und may multiplizire
jede Kraft durchden zu�timmendenunendiih

Éleinen Wegz �omußdie Summe alier Pro-

dufte null �ein,indem man die in den Richtun-

gen der Kräfte durchlaufenen Räumchen als

po�itiv,die in entgegenge�ezterRichtungzurück:
gelegten aber als negatiy betrachtet.

Johann Bernoulli i�tder er�te,der die�egroße

Allgemeinheitdes Grund�atzesvon den virtuellen
-

Ge�chwindigkeiteneinge�ehenhat, wie auch de��en

Nugen bei der Aufld�ungder �tati�chenAufgaben,
Die�es�ichetman aus einem Briefe, den ex 1717

an Varignon�chrieb,und welchendie�erim Anfange
‘deroten Abtheilung�einerneuen Mechanikanführet,
indem die�eAbtheilungganz dazu be�timmeti�t,um

XX 4 die
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die Wahrheit und den Nußendie�esSaßes in �ehr

mannigfaltigenFällenzu bewei�en.

Der nämlicheGrund�aghat auch zu demjenigen

Anlaßgegeben, welchenMaupertuis ín den Pariter
Mémoires fúr1740 unter dem Namen des Ge�etzes
der Ruhe vorge�chlagenhat, und welchen Euler

in den Berliner Mémoires für 175 1 mehr entwif:
kelt und erweitert hat, Endlich dienet der näm--

liche Saß nah einem neueren Ge�ekedes Gleichge-

wichts zumGrunde, welchesden Herrn Marquis
de Courtivon znm Urheber hat, und in den Pari-

- �erMémoires für1748 und 1749 anzutreffeni�,

Ueberhaupt läßt �ichfa�t�ichervorher �agen,

daß jedes allgemeine Ge�eßdes Gleichgewichtes,
was noch erfunden werden föônnte,im Grunde

“

nichts anders �einwird, als das Ge�evon den vir:

tuellenGe�chwindigfkeiten,entweder nur auf eine

neue Art ausgedrücket,oder auch aus einem neuen

Ge�ichtôpunftebetrachtet, Die�esGe�eßhathaupt:

�ählihden Vorzug, daßes �ichin eine allgemeine

algebrai�cheFormel über�eßenläßt, woraus man

für jeden be�onderenFall die Bedingungdes Gleich-

gewichtsherleiten fann.

Bis hierher gehet dasjenige, was Herr de là
*

ith oon der Ge�chichteder Statik anführet,
und
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und die�emberühmtenManne hat es der Le�erzu

verdanken , daßwir ihm eine �okurze, búndige-und

gründlicheNachrichtvon den bisherigenBemühun-

gen der Mathematiker in die�emFacheRs
mit-

theilen fônnen,

Von den drei Grundge�eßen,ivovon eben die

Rede war, haben wir im gegenwärtigenWerke

das zweite, nämlichdas Ge�egvonder zu�ammen-

ge�eztenBewegung-zum. Grande der Starik gez

wáhlet, Das archimedi�cheGe�esvom Gleichge-

wichte des Hebelshättezu viel Umwege erfordert,
um die Theorien der gebräuchlich�tenMa�chinen

daraus herzuleiten, indem es veder leichtnoch na-

túrlichi�,den Hebel in jeder Ma�chine,z. E. in der

�chiefenEvne, in dex Schraube, in der Seilma-

�chinezufinden. Jedoch, nachdem die Bedingung
des Gleichgewichtesbeim Hebel �chonaus der Zu-

�ammen�egungder Kräfte bewie�enwar, �cheueten

wie uns nicht, einigeeinfacheFälleduch den ein-

gebildeten Hebel zu erklären.

-

Der Archimedi�che
“

Lehr�aßzi�al�ohier bloßals ein Zu�aßoder ein Co=

rollarium des Hauptge�eßeszu betrachten; und

man kann allemaldie Bewei�e�owohlaus den �chon

añerfannten Folgerungen, als aus dem Haupt�aße
:

nu herleiten. Die�eserinuere ichdeswegen,weil

ICS
y

man.
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manmich vielleichtbe�chuldigenmdchte, als wáre

meine Statik nicht auf einem �ondernauf zweiver?

�chiedenenHauptge�eßengegründet, welchesetivas
unbegueimn�cinmöchte.

Das Grundge�esvon den virtuellen Ge�chwin:
digkeiten i�tzwar �ehrallgemein, und �ehrbequent
bei algebrai�chenFormeln; auch hat es Herr de la

Cerangemitdem be�tenErfolg in �einerMéchani-=

queanalytique gebrauchet, um auchdie �chwere�ten

Aufgaben in Betreff des Gleichgewichtesaufzulö�en,

Hingegen �cheinetes nichtfürAnfängergemachtzu

�ein.Schon würde ein AnfängerMühe haben,
nur bloßden Sinn davon zu fa��enzer würde nicht
nur bei dem unendlich kleinen Räumchen�elb�tan-

�toßen,indem überhauptdas unendlichekleine alle-

mal für einen Lehrling�chwerzu begreifeni�; �on-

dern er würde �ichauch keinen rihtigen Begriff von

dem Fortrückenin der Richtung der Kräfte machen,

welches mit gedachtenRäumchenbei weitem nicht
einerleii�. Ge�eztaber auh, der Lernende ver-

�tundenun die�esGrundge�eß,�owäre es viel geforz
dert, wenn er es ohne Beweis und als eine einleuche
tende Wahrheit annehmen �ollte.Wir haben al�o

bloßin einem Haupt�túcke,welchesallgemeineB&

trachtungenüber,die Ma�chinenenthält,das Ge�es
:

|

von
®
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von den virtuellen Ge�chwindigkeitenals eine Jn

duktion, aus den be�onderenFällendes Gleichgez

wichts bei. den Ma�chinenhergeleitet, Noch mü��en
wir den Le�erwarnen,daßwir bei die�erGelegenheit
das Wort virtuell in energi�chverwandelt haben,
weil wir {on vorher unter virtueller Ge�chwin»

digfeit etwas anderes ver�tandenhatten, nämlich

diejenigeGe�chwindigfeit,welcheein zurücbgehalte

ner Körper bekommenwürde, wenn er ganz frei;

ohneVerbindung mit irgend einem Sy�teme,bliebde,

Man �iehet‘al�o,daß wir der Lehrart des

Varignon getreu geblieben �ind. Auch haven
wir �einenouvelle Méchaniqueou Sratiqueffeißig

zu Rathe gezogen, Neb die�em Buche �indam

mei�tennachge�chlagenworden de la Caille Le-

cons élémentaires de Méchanique, und des Pro-

fe��or
-

JanrereBuch unter dem nämlichenTitel.

Dann und wann haben uns au< Archimedes,
Neroton, JohannBernoulli, s Grave�andPar=

dies, Lamy, Euler, Antoni, Kä�tner,Cou�in,

Bezout, Wiedeburg, durch ihre mathemati�che

oder phy�ifo- mathemati�cheWerke gute Dien�te

gelei�tet.Auch einige neue Wendungen und neue

Negeln wird der Le�erin die�emWerke antreffen,
wie z, E. bei der Theorie der Archimedi�chen

ft

Schrau=



J

7 H

-_ XXVI
L —

i

Straube, die hier mit unter die �tati�chen,oder

�ogengnuten tro>nen Ma�chinengezähletwird,
indem wir mit Tanrer den Fall betrachten, wo an-

�tattWa��er,eine Kugel in der Röhre laufet.
Der Plan der gegenwärtigenStatik i�tfol-

gender.
:

Daser�teHaupt�tückhandelt von der Schwere,
Ma��eund Dichtigkeitder Körper, Jh weißwohl,

daßder Druck, welchen {were Körperniederwärts

ausiiben, unter dem allgemeineren Falle begriffen
i�t;wo parallele Kräfte auf die Punkte oder Theile

eines Sy�temeswirken, Auch i�tmir nicht unbe-

wußt,daßMa��eund Dichtigkeitnicht nothwendig
den Begri��vom Gewichte vorgus�eßen.Ferner

glaube ich, daß es fúr einen Gelehrten�ehr�chön
und reizend i�t,wenn man alles Be�ondereundEin-

zelne aus �ehrallgemeinenEigen�chaftender Dinge

herleitet. Hingegen mußman mit einem Anfänger -

ganz oders verfahren, und mit ihm er�tlichvon �ol-

chenDingenreden, die ihm {on bekannt �ind,und

die er täglichvor Augen hat. Sein Ver�tandi�

noh zu kurz�ichtig,um �ehrallgemeineWahrheiten

Ul über�ehen.So wie der Men�chdie Arten und |

:

Gattungen der Dinge nur aus dem An�chauenein-

HOE“Dingekennen lernet, �omuß auch der Stu-
y

diren-



XXVII

dirende er�tlichviel eizizelneWahrheitèn�ammlen,

um in der Folge allgemeine Lehr�äßedaraus zu

ziehen,  Deswegen macheih mit der Schwere
und. dem Gewichte,als mir �ehrbékannten Sachen,
den Anfang. Vermittel�tdes Gewichtes lernet
man leichtdie Ma��enund Dichtigkeiten der Körper

vergleichen, wovon der Lernende �on�tnur �ehr

dunkle und unbe�timmte.Begri�fehaben würde, -

Jedoch wird ihm bei Zeiten beigebracht, daß

Schivere und Ma��enicht einerlei, �endernnur

gleichverhaltendeDinge �ind. Vei Gelegenheit
der Gleichungzwi�chenMa��e,Dichtigkeit und

Größé,zeigèich,wié aus die�erGleichung und aus

ähnlichen,auf einè ganz unmittelbare Art, eine

Menge von Verhältni��engefelgert werden kann,

Die�enúglicheMethode,die man �eltenin mecha-

ni�chenLehrbüchernantrif�t,nimmt hier nicht mehr
als den 19ten und 20�tenParagraph ein. Hierauf
folgenver�chiedeneErläuterungenüber Maaßund

Gewicht, neb�tfurzen Tabellen, wobei ichver�chie-
dene Büchergebrauchethabe, als Pe�chesRechen-

bücher,die franzd�i�cheEncyclopédie,Kru�ens

Kontori�ten,SchulzensTabellen, Brodhagens
Dynamik.

c
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Im zweitenHaupt�tükefindet.man alle Erklä-

rungen , die �ichauf die Bewegung und daimit ver-

fnúpfte Begriffe beziehen, Hier wird al�ogeredet

von den bewegendenKräften; von dem Unter�chiede
der Körper, in �ofern�iefe oder flü��ig,ela�ti�ch

oder unela�ti�ch�ind;von der geraden oder frum-
men Bahn und von der Richtung der�elben;von

Zeitund Ge�chwindigkeit;von einfdrmigerund ab-

wech�elnderBewegung; vonden Regeln der cinfórz

migen Beivegung; endlich von dem Maaße der

Kräftedurch die Ma��enund Ge�chwindigkeitender

bewegten Körper,

-

und den daraus ent�tehenden

Gleichungen. Die�esalles �cheinetmehr zur Dy-
namik als zur

SStatik zugehören. Da es aber zur

Ein�ichtdes Folgendenndthigwar, #0fonntecs an

„ die�emOrte nicht weggela��enwerden. Denndie

Statik i�teigentlichnur ein be�ondererFall der Dy-
namik, wò nämlichentgegenge�ezteKräfte ihre

gegen�eitigenWirkungen aufheben, #0 daß ein

Gleichgewichtent�teßet,Weil aber die�erFall am

leichte�tenzu unter�ucheni�, �opflegetman damit

‘denAnfang zu machen.

Jm dritten Haupt�tückefolgendie Ge�egeder

Bewegung und des Gleichgewichts,und die�elezteren
werden aus jenen hergeleitet. Hier kômmt vor-

nehm-
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nehmlichder berühmteÉehr�aßvon der Zu�ammen-

�egungzweier Bewegungenoder zweierKräfte zum

Vor�chein.Wir haben uns nicht getrauet, ihn
für eine �trengebewie�eneWahrheit auszugeben,

“

�ondern�uchenihn nur durch ein ziemlichbefriedi-
gendes Rä�onnementzu unter�ten, und folgern ,

dann daraus die bekannten Regeln des Gleichgez
wichts, zum Exempeldaßdrei Kräfte,die in Gleich-
gewicht�ind,�ichzweiund zweiumgekehrtverhalten,
wie die Sinu��eder Winkel, die ihreRichtungenmit
der Richtung der dritten machen. Keines der drei

Hauptge�eßeder Statik, wovon eben geredet wor-

den, i�tbisher mit der größtenmathemati�chen

Strenge bewie�enworden. Vielleicht i| hier ein
�olchervollkommner Beweis unmöglich, Denn,
wo fónnte man ihn hernehmen?- nicht anders als

aus irgend einem nochallgemeinexenGe�ege;/ und

dann müßtedie�esals das wahreGrundge�esañge-
�chenwerden. Jh den phy�iko- mathemati�chen

/

Wi��en�chaftenbleibet uns nichts übrig, als daßwir

gewi��eGe�eßeals �ehrwahr�cheinlicheund durch
die Erfahrung be�tätigteNegeln annehmen, welche

|

nur alsdann zur vôlligenGewißheiterhoben wer-

den, wenn man�iehet,daßalle daraus hergeleitete
Folgerungen ihre Richtigkeithaben, und ebenfalls

te mit
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mit der Erfahrung überein�timmen.Das dritte
Haupt�tückendiget �ichmit einigenErfahrungen
und Hyopörthe�en,welche theils die Wirkungder

Schere, und theilsdie AE der Kräfte be-
*

treffen.
Da nm‘derLehrling genugfamvorbereitet if,

�o�chreiteter mit dem vierten Haupt�lückezur Theo-
rie des Hebelsund der Waage, als der einfach�ten

Na�chinen,die �hgedenkenla��en.
“

Hier lernet

“er folglichdas Gleichgewichtbei allerlei theils gera-

den theils frummen Hebeln be�timmen,und die�es

bei allen möglichenRichtungen der Kräfte; ferner
wie drei Kräftebe�chaffen�einmü��en,wenn �iean

einem freien Hebel ohne Rüßepunktin Gleichge-
wicht �ein�ollen;wie eine gemeine Waage be�chaf-

fen i�, und was mit ihr vorgehet, wenn die Welle

in, úber oder unter der Avedes Balkens lieget; wie

die Roberval�cheWaage be�chaffeni�t; was bei
einer Schnellwaage zu beobachteni�t,�iemag gerade

oder krumm �ein; wie mehr als zweiLa�tenan einem

Waagebalken in Gleichgewicht�einkönnen, und

was bri der Waage das Moment eines Gewichts

heißc; endlichwie man �ichdurch die mechani�che

Arithmetik in der E dexce üben

faun. E
Die



Die Momente führen�onätürlichauf die

Schwerpunkte, daß ichdie�e�ogleichim fünften

Haupt�tückevorgenommen, ‘unddie-Lehrevonden

brigen Ma�chinenbis zum folgendènaufge�chobert

habe. Er�tlichwird bewie�en,daßjederKörpereinen

und nux einen Schwerpunkt hat.-:- Es wird gezei-
get, daßman ihn durchbloßeVer�uchefinden-kann,
und daß.ein Körperruhet, �obaldnur �einSchwere

punktuñter�túßeti�t,Hierauf wird gelehret, daß

�owohlverbundene als-auchunverbundene und freie
Körperallemal einen gemein�chaftlichenSchwer=

punkthaben, und wie er gefundenwird, es mögen
die Körper entteder ‘alle ín einer geraden Linie,
oder in ciner Ebne, oder in ver�chiedenenEbnen

liegen. Nach die�enallgemeinen Lehren kömmt

die Unter�uchungder Schwerpunkte einzelnerFigu»
ren und Körper, undes wird er�tlichgezeiget, daß
bei �ymmetri�chenGe�taltender Schwerpunkt alle:

mal in der Mitte i�tzhetnach aber wird gelehret;
wie die Schwerpunkte der Perimeter ebenerFlächett,
der Flächen�elb�t,"der.geometri�chenKörper,und

ihrer Oberflächen:be�timmetwerden mü��en,

Nach“die�erAbhandlung von den’ Schiwer-
punkten, wird im �ech�tenHaupt�túckedie Lehrevon

den Ma�chinenfortge�eßet,und das Gleichgewicht
ION

/

bei
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bei den gebräuchlich�tenbe�timmet,“Ich:bín bei

der gewöhnlichenOrdnung der einfachenMa�chinen

geblieben, und- bei Gelegenheiteiner jedender�elben

habe ichdiebelannté�tenzu�ammenge�eztenangefühz
ret und erfläret: Denn obgleichder Unter�chied

ziwi�cheiteinfächen.undzu�ammenge�eztenMa�chinett

viel-Willkürlichesenthält, und die Ordnung bei

allen ziemlichgleichgültigi�,�omußtedoch-irgend
eine Ordung gèwähletwerden, und die alte �chien
mir eben �vgut als jede andere;- ih hatte al�okeinen

“

hinlänglichenBeweggrund, um mit einigen neue-
ren Schrift�tellerndavon abzuweichen: Die

Schraube habeich-imit unter die einfacherMä�chiz
nen gerechnet, weil �iein der That aus keinen ande= .

ren zu�ammenge�eßeti�t,obgleichman �ieiù Gedans

ken, und des Bewei�eswegen, in ver�chiedene�chiefe
und um einen Zylinder-geivi>eltèEbnen zerlegen
kann. Die Seilma�chinehabeih mit ver�chiedenen
Neueren hinzugethan,�odaßhierdie Anzahlder einz
fachenMa�chinenbis �ieben�eiget, da �on�tnux

fünfe:gezähletwerden." Hättendiè Alten die�en
Gedanken gehabt, wie würden �ie�ichüberdie�e

heilige Zahl gefreuet haben, die auch in der Statik

eintrifft. Von den �iebenMa�chinenwürden �ie
eben �olchesWunder gemachthaben, wie von den

h

�ieben
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�iebenPlaneten, den �iebenMetallen, und den fies
ben Haupttdnenin der Mu�ik. Vielleicht gar

hätten�iedie �iebenMa�chinenwie die Metalle mit

den Zeichender Planeten beehret, Jm �ech�ten

Haupt�tückeal�o(welches auh nah dem vier-

ten hâtte folgen können) tri��tman an: die

Rolle �amtden Fla�chenzügenzdie Winden �amt

den- Ráderwerkenzdie �chiefeEbne + -den Keilz
die Schraube, �owohl-diegemeine, als auch die

archimedi�che-Schraube „- und die Schraube ohne

Ende, neb�teiner durch die�eleztever�tärktenWa-

genwindez die Seilma�chine,�owohlmit einem
Knoten als mit mehreren, neb�tder Haupteigen-;

| �chaftder Kettenlinie. - Der Hebel, als die er�te
der einfachen Ma�chinen,kdmnit hier nicht vor,

weil er �chongenug�ambetrachtet worden. End-

lich, da ih bei einigen Verfa��erndie Bla�eals

Ma�chinebetrachtet antre��e,�ohabe ichauchdie�e

nicht gänzlichunberührtla��enwollen. Nochmuß

ich erinnern, daß ich in die�emHaupt�tücke.de la

Caille:und Jancet haupt�ächlichbenußethabe.

Das �iebenteHaupt�tückführet den Titel:

allgemeineBetrachtungen über die Ma�chinen.

Hier wird gehandelt von der Hinderniß,die aus

der Steifigkeit der Stricke ent�tehet;von, der Rei-

YOON 2 bung
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bung und deren Wirkungen; von der wahren und

richtigenBe�timmungder Fälle, wo ein Körperauf
eine �chiefenEbne entweder gleitet oder �ichwälzet-
da die gemeineRegel fal�chi; von den Vor�chrif-

téit, ‘die man bei der Anordnungeiner Ma�chinezu

beóbachtenhat; von der einge�chränktenWirkung
der Ma�chinen,und dem Zeitverlu�tebeim Ge-

winne an der Kraft. Zulezt wird das Ge�chvon

den virtuellen oder (wie ih �ienenne) energi�chen

Ge�chwindigkeitenaus den vornehm�tenMa�chinen

ab�trahiret.Hierbei habe ichVarignon zum Ge-

leitsmann gebrauchet; bei den vorhergehendenArs

tifeln aber Janter und Wiedeburg. Auch wird

man bei Gelegenheit der Bewei�efür die virtuellen

Ge�chwindigkeitenver�chiedeneErläuterungenüber

die Ma�chinenantreffen, welche ich im �ech�ten

Haupt�tückemit gutem Vorbedacht, und der An=

fängerwegen, ausgela��enhatte.
Alle vorhergehendeHaupt�túcke�indüberhaupt

�overfa��et,daß der Le�er�ieohne viel vorläufige

Kenntni��ever�tchenkann, Die gewöhnlich�ten

Lehren der Arithmetik, Geometrie und Algebra �ind

dazu hinlänglich.Was höhereKenntni��eerfor=
= dert, habeih bis zuleztaufge�choben.Jm achten

Haupt�tückewerden demnachdie Schwerpunkte
: der
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der Linien, Flächenund Körperdur die Jn-
tegral-Rechnung untex�uchetund be�timmet,er�te

lich durchdie �trengereMethode der Gränzennah
Cou�in,herna< aber auch durc die kürzereund

‘gebräuchlichereMethodedes unendlichKleinen. Als

ein Anhanger�cheinethierGuldins Regel, zur Bec

re<nung des Jnhalts einer Flächeoder eines Kdre

pers aus der Bewegungdes Schwerpunktesder er-

zeugenden Linie oder Ebne« Die�eRegel wird

durch viel Exempelerläutért,und es werden einige

Folgerungen daraus gezogen,
\

Im neunten Haupt�tückewird die Gleichung
der Kettenlinie nah Coulin und die Gleichungder

ela�ti�chenLinien nah Johann Bernoulb ge�uchet.
Was die�eMänner nur kürzlichund für Gelehrte

angezeigethatten, habeicherläutert,weiter entwik-

kelt,und zur Fa��ungmehrererLe�erherabge�timmt.

Nunweiß al�oder Le�er,was ichgelei�tethabe,
oder wenig�tenswas ih habe lei�tenwollen, Mir

Fômmt es nicht zu, über meine eigne Arbeit zu ur-

theilen Sachver�tändigewerden mir entweder

durch ihre gütigeNach�ichtneuen Muth einflößen,
oder durch ihren billigenTadel neue Kenntni��ever=

�chaffen, e
/

OOC 3: 4 Was
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Wasdie Schreibart betrifft, �obezieheich mich
auf dasjenige, was ich�chon-in mehreren Vorreden

erinnert habe, daß ich nicht berechtigetbin, auf die

größteReinheitder deut�chenSprache An�pruchzu

machen. | Einige neue Redensarten habe ich

hier, wie in meinen vorigen Werken, gewagt, weil

mir keine andere von gleicherBedeutung bekannt

waren. Jm Vortrage der Wi��en�chafteni� die�es

ja von jeher erlaubt gewe�en,wenn nur die nôthi-

gen Wort-Erklärungenvorangehen. Die Bezeich-

mingen, welcheman in meiner Algebraund Geome-

trie findet, werden auh hier gebrauchet,. Eine

geometri�cheProporzion wird auf franzö�i�cheArt

durch vier Punkte zwi�chenbeiden Gliedern, und

entweder ein Komma oder ein Kolonzwi�chenden

Säßender Glieder, angedeutet : einen naturlichen

Logarithmus bezeichneich:mit l und einen Briggi-

�chenmit L; ein voll�tändigesDifferenzialmit 2,
ein unvoll�tändigesoderunendlichkleines mit d, ein
Sntegralmit \; den Sinus, den Sinus- ver�us,
die Tangenteund die Sekante eines Bogens mit

S, V, T, ß; den Ko�inus,den Ko�inus- ver�us,

die Kotangente und die Ko�ekantemit S', V‘, T', ß“.

‘Dabei habe ich keine Neuerungs�uchtzum Beweg-

grund: denn was für Ehre bringtes ein, wenn

Ô O man
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man alte Zeichenin neue verwandelt? ih will nur

dem Anfängerzur Hülfekommen,der die lateini-

�chenBuch�taben�ehrleicht mit denen, welchedie

Größen anzeigen,verwech�elnkönnte. Daß die�es

leichtge�chehenfônne,will ih dur das Bei�pieb
eines nichtzu verachtendenMathematikers bewei-

�en,der einen franzô�i�chenKommentar über des

Marquis de l'Hopital Analy�edes infiniment pe-

tits ge�chriebenhat. Ju �einerdritten Anmerkung -
dEs E dasDifferen-will er bewei�en,daß

zialvon > i�t,Zu die�emBehufe nimmt er an

x) 7=e Daher �chließter 2) 2=xy7-» Dde

= ¿dy + yd

EE
5) d{ =

¿408
de M

d= —
— d, 7 d =—

—

—,

Ss
) d= TU ) d=

4
à

8) a=, Wer �iehet00 daßhier

in der 6�tenund 7ten Gleichungdas Zeichend als

eine Größebehandeltworden, und. daß das Re�ul-

tat nur zufälligerWei�erichtig heraus kömmt?

Hätte der - Verfa��erein bequemeres Zeichenge-

brauchet, �owürdeihmgewißein �olchesVer�ehen
nichtentwi�cht�eim“

/

:
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Um auf mein Werk zurückzukommen,�owird

és dem Käufernicht unangenehm�ein,daßichzur

Er�parungdér Ko�ten,bei den Figuren alle über-

flü��igeMalerei Feggela��en, und mei�tensnur die

Umri��edèr ‘Má�chinengezeichnethabe. Es i�t

nicht ndthig, daßein mathemati�chesWerk zugleich
ein Bilderbuchvor�telle,Holz�chuittehabe ichdes-

wegen gewählet,weil �ie�ichbequemerin den Text
‘einrúd>enla��en,und dadurch dem Le�erdas Auf-
�chlagenund Nach�uchener�paren.

“

Mehr habe ichfür jeztnicht zu erinnern. Wenn
meine Werke zur Ausbreitung und Befdrderung
mathemati�cherKenntni��eetwas beitragen können,

�o�ollmich die angewandte Mühe, die bei �olchen
Arbeiten

-

größeri�tals mancher 0s vor�iellet,
hie gereuen.

Nach�chrift.
Der allgemeinenMeinung zufolge,habe ich/in die�erVor-

rede (Seite x1v) dem Galilei die Ehre der Erfindung vonr

Ge�ebeder zu�ammenge�eztenBewegung zugeeiguet. Bei .

einer nähernUnter�uchungfindeih aber, daßdie�esGe-

�eb�chon‘demAri�totélesbekanntgewe�eni�t,wie ih es

ti einer Abhandlung" über die inathemati�chenKennt-
ni��e-dié�esPhilo�ophenbewei�e,welchein den Berliner

„Mémoireser�cheinenwird,

Juhalt
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Er�tesHaupt�trük.
Von der Schivere, Ma��eund Dichtig-

keit der Körper.

$. Ie
2

De Raum i�teine Ausdehnungin die Länge,Breite,
und Tiefe. Oft wird aucheine Ausdehnung, wel-

che�ichbloßin die tángeund Breite, oder gar nur in der

Längeer�tyecket,ein Raum genannt.
4.

SS (

Ein Raum i�leer, wenn �ichnichtsdarin befindet;
hingegen i�ter voll, wenn man darinn noch etwas an-

ders, als diebloße‘tnge;Breite und“ Tiefe bemerken
kann,

RO

$. 37

Materie if alles was einen Nauinanfüllet,{Mga-
tericlle Dunkte oder phy�i�chePunkte �iuddie Flein-
�tenTheile woraus die Materie be�tehet, E

$ 4s

Ein Körperi�t ein jedes Ding was aus Muietiebe�te-
het, oderaus phy�i�chen

StAzu�ammenge�eßêti�t.

5.

Alle Materie, e fi inder Nachbar�chaft.der

Erdebefindet , hat die Eigen�chaft,daß �te�ich.be�tändig

be�trebet,�ichin �enkrechtenLinien der Erde zu nähern,
und in die�elbeeinzudringen. Die�eEigen�chaftwollen
wir die Fallkrafr derMaterie nennen, Wird demnach

Ær�terTheil, ‘A ein
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ein Körper durchnichtszurückgehalten, �ofällt er �enks

rechtgegen die Erdfläche, eder vielmehr gegen die Fläche
des�till�tehendenWa��ers.Und wenn die Erde ausge-

grabenoder ausgehöhleti�t,#0 �eßeter die�e�enkrechteLi-
nie fort, bis er nicht tiefer fommen kann. Auch durch
das Wa��erfallen viele Körper, bis �fie den Grund,errei?

e haben,
$ 6.

Wird aber ein Körper zurü>gehalten,fo daßer nicht
fallen fônne,�obe�trebeter < dennochherunterzu gehen,
und äu��ertdie�esBe�trebendurcheinen Druck, welchen
ér gegen dasjenige ausúbet, was ihn zurückhält.

“

Die�er
Druck wird die Schwere des Körpers genannt, Wet

nig�tensbringt es �oder allgemeineSprachgebrauchmit.

�ich,obgleichver�chiedeneGelehrten das Wort Schwerë
zur Bezeichnungder Fallkräft

es gebrauchen,
$

Die�eAPAodèr a Druek richteë�i niht
bloßnach der Größedes Körpers , �ondernvielmehr nah
der Menge Materie die in ihmenthalten i�t. Denn, da

jeder materielle Punkt �i be�trèbetniederwärts zu gehen,
‘und den Wider�tandzu überwinden,�oi�tder Druck des

ganzen Körpers de�togrößer,je mehr materielle Punkte in

ihm enthaltèn�ind,oder je mehr er Materie in �ichfaßet.
Wennal�o zweiKörper von gleicherGröße eine ungleiche
Schwere haben, �okann man �icherdaraus �chließen,daß
der �chwererèam mei�tenMaterie in �ichfaßet,und daßim.

leichterenmehrereleere Räume �eynmü��en,welchenichts
zur Schwere beitragen, Das Da�ein�olcherleeren

Nâumei�t oft mit bloßenAugeñ�ichtbar, wie zum Bei-

�pielin einem StückeSchwamm, Oft kann man �ienicht
anders als dur< gute Vergrößerungsglä�erentdecken.

Bei �ehrvielèn Körpern können �ieaber weder mit unbes

wa�nêten

-

noh mit bewafnetènAugen ge�ehenwerden,
�on-
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�ondernman �chließtbloßihr Da�einaus der miuderen

Schwere des Körpers , in Vergleichmit andern Körpern
von gleichèrGrö��e.Die leeren Räume zwi�chenden ma-

teriellen Theilchen werden die Poren des Körpers ge-
nannt, Mei�tensaber �ind�ie-dochnichtvollkommenleer,
�ondernmit irgendeiner Materie angefüllet,die von einer
andern Arti� als diejenige, welcheeigentlichzumKörper
gerechnet wird, So �indzum Bei�pieldie Poren des.
Schwanimes mit Luft, uud oft mit Wa��erangefüllet.:
Ju den mei�tenFällen aber pflegetman alles dasjenige als

eigene Marerie des Körpers zu berrachten,was be�tän-
dig in ihm bleibet, und die Schwere de��elbenvermehret..

x S

$. 8.

Dadie Körper eine ungleicheSchwerehaben, �o.i�t
man darauf bedachtgewe�en,die Schweren der�elbenzu
vergleichen, Das Maaß oder die Einheit der Schwere
i�twillkührlich,�owie jedes

-

andere Maaß. Man hat
dazu die Schwere oder den Druck irgend eines Körpers
von befannter Größe und befanñter Materie genommen,
zum Exempel eines ei�ernen,meßingenen, bleiernen oder;
�teinernenKörpers von einer gewi��enGröße, und hat ihn
einen Zeatner, ein Pfund, eine Unze, ein Loch“genannt,
u. �w. Wenn nan ein Körper, de��enSchwere man,

be�timmenwill , eben �o�ehrniederwärts drücket als zwei,
drei „ vier �olchePfunde „ zum Bey�piel„ �o�agetman,
er wiegtzezwei, drei, vier Pfund u. �w. Die�eGleich-
heit der Schwere oder des Druckes zu be�timmen,hat
man bequemeWerkzeugeerfunden, welcheWagen ge-,
nannt werden, und wovon in der Folge gehandeltwerden

�oll.

.

Jedoch kann man �chonmir bloßenHändendie Kör-

per zienilichgenau abwägen, haupt�ächlich,wenn man

�ichlange Zeit darinn' geübethat.

A2
|

Man
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Manninimt nämlichauf der eiken Hand den abzuwä-
gendenKörper, und auf der anderen �oviel von den Schwe-

“xen: Maaßen, ‘als nôthig�ind,um einenDruck zu verur-

�achen,welcher, der Empfindung nah, �o�tark�ei,als

der Druck des abzuwägendenKörpers. Ein �olches
SchwerenMaaß, wie ein Zentner, ein Pfund u. �w.

„
wird eim Gewicht genannt, Auchbenennet man dur'

pie�esWort, die Anzahlder Einheiten, welcheden Druck
des abzuwägendenKörpers:be�timmen.Drüäket al�oein

Körper eben �o�tark, als vier Pfund- Gewichte, �o�aget
man, das Gewichr des Körpers �eivier Pfund, oder der

Körper wieeze.vier Pfund. Daher �iehetman, daßdas

Gewicht eines Körpers nichts anders i�t, als �eine
be�timmteSchwere, Auch werden oft im gemeinen
SprachgebraucheGewicht und Schweremit einandex

verwech�elt.

$. 9

Wenn man einen Körper wäget, �oÉödimtes darauf
añ, entweder bloß die ganze Schwere de��elbenzu erfah-
ren , oder die Schwere �einerMaterie mit der Schwere
irgend einer andern Materie zu vergleichen.Die Schwere
eines Körpers in �ich�elb betrachtet, wird de��enab�o-
lute Schwere, oder unbedingteSchwere genannt,

Hingegen,die Schwere einer Art Materie in Vergleich
mit anderen Arten, heißtdie relative Schwere, oder

die verglichene Schwere. Um die�eleztere zu be�tim-
-_

men, mußman Körper von gleichérGrößenehmen, ‘und

jeden der�elbenbe�ondersabwägen,�obekömmt man die

ab�olutenSchweren die�ergleichenKörper; und eben

deswegen , weil die�eKörper gleich�ind,�ohat man die

relativen Schweren, �odaßman �agenkann, wie vielmal
die eine Art Materie �chwerer�ei,als die andere.

-

Z. E.

Ge�ezt,man wägeeinen KubikfußRegenwa��er,und finde
�eineSchwere 70 Pfund Pari�erGericht. Man wäge

auch
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auh einen Kubikfuß des rein�tenGöldes „ Und finde
1375 Pfund. Soverhält �ichdie Schwere des Wa��ers,
zur Schwere des Goldes, wie 70 zu 1375, oder wie

1 zu 197, das heißt, Gold i�t192 mäl �chwererals

Regenwa��er. ¡

9 JO A

Die Etfahrung lehret, daß in jedem Körperein Punk
vorhanden i�t,in welchemdie gänze Schwere de��elben

fichgleich�amvereiniget, �odaßes nur nôthigi�t, die�en
Punkt 'zu unter�tüßen, öder zu befe�tigen,um den ganzen
Körper zu verhindern , daß ér“weder-fallen noch�ichum-

wenden kônne, in welcher tage er übrigens�hauchbefiti-
den möge.

-

Zum Exempel,- man nehme einé “Stange,-
welche durchaus von gleicher Dicke und vón gleichartiger
Materie �ei. Man nehme die Mitte der�elbender Länge
nach, und bohre ein Lochwiederum durch die Mitte der

Dicke, �oi�in der Mitte die�esLoches,das heißt, in dex
Mitte der Breite, ein Punkt, welchernur unter�iÜßtwek-

den darf, um zu verhüten,‘daßdie Stange weder! falle
noch�ich‘umdrehe,�iemag Übrigensgegen die Erdfläche
�enkrecht,gleichlaufend, ‘oder �chiefge�tellét�eyn. Die�er

'

Punkt trägt al�ogleich�amdie ganze Schwere „. öder das

ganze Gewicht des Körpers, �odaß jemand, der die�en
Punkt mit dem Finger unter�tüßenwürde, den ganzen
Druck aller materiellen Theilchen der Stange empfinden
würde, Die�erPunkt, der �ichin jedemKörper befindet,
wird der Schwerpunkt des. Körpers ‘genannt, . Es

�ollin der Folge bewie�enwerden, daß jeder Körper, ver-

möôgeder Natur der Dinge, einen �olchènSchwerpunkt
haben mü��e.Unterde��enwollen wir das Da�einde��elben
als eine bloßeErfahrungsWahrheit annehmen,

SS LI
;

Wir haben�chonangemerket , daß die Schwereeines

Körpersnicht eigentlichvon �einerGröße,�ondernvon der

4103 Menge
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‘MengeMaterie; ‘die in ibmenthalteni�t,abHänget. Man

muß al�ozwei Dinge �orgfältigvon einander unter�cheiden,
mámlichdie Grôße, oder das Volumen eines Körpers,
und �eineNa��eoder die Quantität �einerMaterie. Die

Größeoder das Volumen wird durchgeometri�che:-Aus-
me��ungenin Kubik - Maaß be�timmt.Z. E. man �aget,
«die Größe eines Kôrpers betrage �ound�oviel Kubikzoll,
Kubikfuß,Kubifruthen, Kubikmeilen u, �Rf. -

Se: LT

Die Ma��ekann nichtbe��erbe�timmetwerden , als

durch. das Gewicht „ da das Gemichr lediglich.von der

„Ma��eoder Quantität Materie abhänget, Man kann

demnachdie Ma��ejedesmalin Zentnern, Pfunden, Unzen,
4othen, u-«�,w.be�timmen.

'

Jedoch muß man �ichhierbei
erinnern, daßMa��eund Gewichtnichteinertei �ind,

-

�on-
dern nur nach dem nämlichenVerhältni��ezunehmen.
Wenn al�o cine Ma��ein Pfunden berechnet wird, ¡�owird

nicht an den Druck gedacht, welchenein Pfund Materie

ausübet, um �ichder Erde zu nähern, �ondernes wird

‘darunter weiter nichtsver�tanden, als eine gewi��eMenge
Maeerie ,„. nämlich�oviel , als in einem Körper enthalten

i�t, welcher in der Nachbar�chaftder Erde-ein Pfund wie-

get. Obgleich al�o(olche-Materien, bie �ehrweit von -

der Erde entfernet �ind,kein eigentlichesGewicht haben,
�o-lâßr’�ichdoch ebenfalls ihre Ma��ein Pfunden, berech-
nen. So fônnte man z. E. die: ganze Ma��eder Sonne
in Pfunden be�timmen,da dann jedes Pfund nichts anders

‘�einwürde, als eine �olcheMenge Materie, welchehier
auf der Erde ein Pfund wiegenwürde,

$ T3

Die Dichtigkeit eines Körpersoder einer Materie,
‘i�tnichts anders, als die Quäntität der Materie, welche:
‘imder Einheitder Grôße,zumExempelin einem Kubik�uß,

ents,
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enthalten i�t. Sie �timmetal�omit dex ‘verglichenen
Schwere überein, nur. daß bey der Dichtigkeitbloß an

die Anzahlder materiellen Theilchengedachtwird, da hin-
gegen „bei der verglichenenSchwere der Druck in Be-
trachtung kömmt, welchendie�eTheilchenniederwärts
ausüúben, Frägt man al�oz. E. nach der Dichtigbeitdes

Regenwa��ers,�oantworte ih: die�eDichtigkeitbeträgt
70 Pfund den Kubikfuß, Die Dichtigkeitdes Goldes

beträgt1375 Pfund den Kubiffuß, u. �f. -Man merke,
daßwirhier allemal das Pari�erGewichtzum Schweren-
Maaßeannehmen, weil es am genaue�tenbe�timmti�t.

Vi PT “AE

Man�aget,.ein Körper�eyhomogenoder von gleich-
förmigerDichtigkeit, wenn inallen gleichenTheilen �einer
Größegleich viel Materie enthalten i�t,�oklein man auch
die Theile annehmen mag, Hingegeni�tder Körper

heterogen oder von ungleichförmigerDichtigkeit, wenn

in gleichenTheilen �einerGrößehiermehr und dort weni-

ger Materie enthalten i�t,

: $, 157

Bei Körpern von gleichförmigerDichtigkeit findet
man die Ma��e,wenn man die Dichtigkeitmit der Größe
multipliziret, Z. E. es �eigegebenein bleierner Körper
von 5 Kubikfuß. Da jeder KubikfußBlei 790 Pfund
wieget, �oenthältdie ganze Ma��e5mal 790, das i�t

3950 Pfund. “Ueberhaupt,es �ey77 die verlangte Ma��e
eines Körpers , die Größe des Körpers betrageG Kubikfe-

fuß, und die Dichtigkeit�ey| Pfund den Kubifkfuß, �s

i�tallemal medi /

Hier wird die Ma��e7 in eben�olchemGewichtege-

rechnet, wie die Dichtigkeit4. Man merke auh, daß d

allemal das Gewicht eines ganzen Kubikfußesandeutet, ob-

z

/

A 4 gleich
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gleichGein kleineres Volumen als ein Kubikfuß�einkann.

Z- E. Ge�eztes �eidie Materie Queck�ilber,�oi�t#=980
Pfund, (nämlichfür jeden Kubikfuß.) Nun �eidie
Grö��eG des Körpers = 755 Kubikfuß,�oi�t

m =9809. reos = 1558= 2, 94 Pfund.

$. 10.

Aus m = dG folget
m

deer
y z

das heißt,man findet die Dichtigkeit(oder die Schwere
eines Kubikfußes)weun man die Ma��e(oder die Schwere
des ganzen Körpers ) durchdie Grö��e(oder die Anzahl
der Kubikfuße)theilet.

Z-Ex. Es�ey der Körper von Silber

m = 3080 Pfund, G = 4 �oi�t

d= 2222= 770 Pfund.

Die Dichtigkeitdes Silbers i�tdemnach770 Pfund (den
Kubikfuß). Es �eydi& Materie Platina oder ‘weißes
Gold, * Es �ey

MoS. TOO ES (Pfund)
G = 7 (Kubiffuß)�oi�t

; 635

d= AES =(100,625) X 16=1610
(7s)

Anmerkung. Hieraus �iehetman beiläufig, wie die

Dichtigkeiteiner harten Materie, be�timmtwerdenkann,
wovon �ichnichtauf eine bequemeArt ein Kubikfußab-

�chneidenläßt. Nämlichman wieget die ganze Ma��e.
Man�uchetdie Größein Kubikfuß,entweder unmittel-

|

“

har dur geometri�cheRechnungen,oder durch das

Eintaux



Eintauchendes Körpers in ein reguläresGefäß,welches
“mit Wa��eroder Sand u. �w.angefäülleti�t,wie es die

; prakti�cheGeometrie lehret, Dividirt man nun das
- Gewicht des Körpers durch �eineGröße in Kubikfuß,
�obekômmt. man die Dichtigkeiroder das Gewichteis

nes Kubik�ußes,
250

Ba

E

Ge NRF

Aus m = dG folgetnoch
m

GRE
Z. Ex. Eine Ma��eKupfer wieget 4305 Pfund,

und man weiß, daßein Kubik�ußKupfer 615 Pfund wie-

get, wie großi�tdie Ma��e?Esift hier

PENSE 7 Kubikfuß.
615 y

;

Anmerkunzz, Die�eRegel i�t�ehrbequem,um die Größe
eines irregulärenKörpers vermittel�tdes Gewichtes zu
be�timmen,wenn man nur die Dichtigkeit der Materie

weiß. Mochein Exempel, Ge�ezteine Bild�äulevon

wei��emJtalieni�chenMarmor wieget 1134. Pfund,
Nun weiß man, daß ein Kubikfuß von �olchemMar-

mor 189 Pfund �chweri�t, Al�oi�t

Größe = —2 = 6 Kubikfuß,
189

H» $. 18.

Beyallen vorhergehendenRegeln wurde vorausge�ehet,
daß der Körper homogen oder durchaus von einerlei

Dichtigkeit�ei.Die nämlichenFormeln gelten aber eben-:

falls’ bey heterogenen Körpern, wenn man nur unter

die Dichtigkeit@ die mittlere Dichtigkeitver�tehet,Die�e

A5 wird,



70
EE

|

wird gefundendur die Formel 4 = =,oderwenn man

das Gewicht aller Kubikfußezu�ammene
und durch

‘dieAnzahl der�elbentheilet. Denn es be�teheein Körper
aus 1 KubikfußGold, 2 KubikfußSilber, und 3 KubikfußKupfer,

1 KubikfußGold wieget “- + 2 1375 Pfund
2 _K, F. Silber zn770Pf. machen 1540 Pfund
SU O Kupferzu615 Pf. machen 1845 Pfund

Zu�ammen6 Pfund Materie, wiegenLEAPfund.

Folglich,ein ins andere gerechnet,i�t
60

d = = 7935 Pfund.
Und �inddie dreierlei Materien zu�ammerge�chmol-

zen, �owird in der That jederKubikfußohngefähr793 £
Pfund wiegen. Jh �ageohngefähr.

-

Denn die Erfah-
rung lehret, daß das Zu�ammen�chmelzendie mittiere

Dichtigkeitum etwas weniges verändert,

$. 19

Wenn may eine Gleichungzwi�cheneinigenveränder:
lichenGrößenhat, �ola��en�ichauf eine �ehrbequemeArt

ver�chiedeneVerhältni��edaraus ziehen. Man merke dem-

nach, daßein Produkt �ovielmal grôßer-oderfleiner wird,
als einer der Faktoren größeroder fleiner wird. Es �ey
LZ = y 7, �onimmt das Produft x �ovielmal ab oder zu
als y ab oder zunimmt , wenn 7 unverändert bleibet.

Verändern �ichzugleichy und 7, �owird das Produkt �o
vielinol größer oder fleiner als y größeroder kleiner wird,
und wiederum �o-vielmalals 7 größeroder kleiner wird.

Würde demnachy dreimal und 7 fünfmalgrößer,�owürde

das Produkt y7 oder x dreimal fünfmal,das i�t3 > 5mal
oder



oder 15 mal größer. ‘Die�es,mit andern Worten aus-.

gedrücfet,heißt, die Werthe von x find im zu�ammenge-
�eßtenVerhältni��eder Werche von y und 7. J�t7 une

veränderlich, �overhalten�ichdie Werthe von x nur noch
wie die Werthe von y, J�t-yunveränderlich,�overhal-
ten �ichdie Werthe von 7 wie die Werthe von 7. zs

Ferner, der Werth eines Bruches wird �oviel mal
größer-oderfleiner, als der Zähler größeroder fleiner

wird, Hingegen wird der Bruch �oviel malgrößerals

der Nenner kleiner wird, oder �ovielmal kleiner als der

Menner größerwird, Es �eyz. Ex.
Ê

X
T= ——

�onimmt 2 �ovielmal zu oder ab, als y zu oder abnimmt.

Hingegen nimmt 7 �ovielmal zu, als 7 abnimmt, oder 2

nimmt �ovielmal ab als 7 zuniniimt. Das heißt,die

Werthe des Bruches 2a
oderdes x verhalten�ichgerade

wie die Werthe von y, und umgekehrt wie die Werthe
ven 7. Bleiberz unverändert,�overhalten �ichdie Werthe
des æ nur gerade wie die Werthe von y.

-

J�ty unverän-

dert, �overhalten �ichdie Werthe des x umgekehrtwie

die Werthe des 7+
î

$ 20.

Die�e�onatürlicheBemerkung vorausge�ebet, kôn-

nen wir ohnedie gering�teMühe die Verhättni��ezwi�chen
den Größen, Ma��enund Dichtigkeitenver�chiedenerKörz

per herausbringen, Wir dürfennur annehmen, daßeiù

Körper�i in den andern verwandelt , und daß�ichfolg.
-

lich�eineGröße,Ma��euud Dichtigkeitvéêrändern,
Aus dex Gleichung

m

�chließ

«



T2 ———___—

�chließenwir, daßdie Ma��enver�chiedenerRöper
in zu�ammenge�ezremVerhältni��eder Dichtigfkei-
ten und Grö��en�tehen. Sind die Größen glei, �o
�obleibetG unverändert, und folglich:bei Körpern von

gleicher Größe verhalten �ichdie Ula��enwie die

Dichtigkeiten. Sind die Dichrtigkeitengleich, �o
verhalten �ichdie Ma��enwie die Grö��en,weilals-

dann 4 be�tändigi�k.

Ausder Gleichung

us
m

AO

�ehenwir: daß die Dichrigfciten ver�chiedenerRör-

per �ichgerade wie die Ula��enund umezekehrtwie
die Grôßen verhalten. Sind die Größen gleich,
�overhalten �ich die Dichtigkeiten wie die Ma��en.
Sind die Ma��engleich, �overhalten �ichdie Dich-
tigkeitenumgekehrt wie die Grö��en,

Aus dee Gleichung
m

==
folget: daß die Größen �ichgerade wie die Ma��en,
und umgekehrt wie die Dichtigkeiten verhalten.
Dei ereichen Dichtigkeiten verhalten �ichdie Grö�-
�enwie die Ma��en;und bei gleichen Ma��enver-

halten �ichdie Größen, umgekehrt wie die Dich-
tigkeiten. 3 |

Bei allen die�enVerhältni��enwird vorausge�eßet,daß
jeder Körperin �ich�elb�thomogen�ey,oder man mußun-

ter der Dichtigkeitdie mittlere Dichtigkeitver�tehen($ 18.)
Die angeführtenVerhältni��ekann man ebenfalls dur<
einiges Nachdenken über die Natur der Dinge heraus:
bringen. Jedoch war es nichtüber�lúßigbier eine allge-

;

y mei:
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meine Methodézu érkláren , welchein vielen anderen Fäl-
len gute Dien�telei�tet.

; GTL
Da die Ma��enund Dichrigkeitender Körperdurch

das Gewichtbe�timmetwerden, �oi�tes hôch�tnôthig,gez
naue und recht be�timmteGewichte zu gebrauchen Jm
Grunde �tehetes jedem frey, �ichein Pfund oder eine an-

dere Gewichts- Einheit zu wählen, um zu �einemNußen
oder Vergnügen, die Schweren der Körper damit zu ver-

gleichen($8). Hingegeni�t es fürden Handel und andere

ge�elligenGe�chäfrehöch�tnôthig,daß,wenig�tensin einer

und der�elbenStadt, oder in einem und dem�elbenLande,
einerlei Gewicht gebrauchetwerde, welchesauch wirklich
allenthalbeneingeführeti�t.

Daaber' die Men�chennicht nur mit ihren Mitbür-

gern, �ondernauh mit Fremdea Verkehr haben, �oi�tes

auch núzlich,die Verhältni��eder ver�chiedenengangbaren
Gewichte zu kennen, Bey die�erVergleichung könnte

man �ehr irren, wenn man nicht�orgfältigdrei Arten der -

Gewichte unter�chiede,welchemei�tenszugleicham näâm-

lichenOrte gangbar�ind.Es �indfolgende:

x) Das Krâämer- Gewicht, oder Handels: Gewicht,wor-

nachdie mei�tenetwas voluminö�enWaaren abgewogen
werden, Jn Frankreichnennet man es Poids de marc,

und in Engeland Avoir-du - poids.

2) Das Apotheker- Gewicht, oder medizini�cheGewicht.

3) Das Münz-Gewicht,wornachnicht nur Münzen,�on-
dern auh Gold, Silber und Edelge�teinegewogenwer-

den. Ja Frankreich und. Engeland heißtes Troy-
Gewicht, oder Troye- Gewicht, vielleiht deswegen,
weil es in der Stadt Troye in Champagneam er�ten
gebrauchetworden �eynmag.

j

¿In
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Jun Berlin! �ebetman nochdas Schlächter- Gewicht
hinzu.

©

Dié�esi�taber nur in der Eintheilung vom Krä-

mer - Gewichte unter�chieden.Der Zentnéri�tin beiden

einerlei; nur daß die Krämer den�elben-in110 Pfund,
die Schlächtèrhingegenin 100 Pfund eintheilen, �odaß
x1 Pfund Krämer - Gewichtnur 10 Pfund Schlächter-
Gewicht ausmachen,

Giu S2e

Das Krämer - Gewicht oder Handels - Gewicht wird

in Deut�chlandfolgendermaßen-eingetheilet.Wenn man

das Pfund'als befannt annimmt, �omachen
x10 Pfund einen Zentner.
40 Pfund einen großenStein.
20 Pfund ‘einen kleinen Stein.

an andern Orten gehören44 Pfund zum großenStein,
„und 22 zum kleinen Stein, Ferner, unterhalb des
Pfundes, machet

Í

1 Pfund 32 Loth.
1 (oth 4 Quentchen.
1 Quentchen 4- Pfennig- Gewichte,
1 Pfennig - Gewicht 2 Heller - Gewichte.

Das M Gewichtwird al�oeingetbeilet:
1 Pfund hat 2 Mark,
1 Mark hat 8 Unzeti.
1 Unze hat 12 Grän,

NS x Grän hat 3 Grän. E

„oder auch für Goldarbeit,
1 Pfund hat 2 Mark.

‘

1 Mark hat 24 Karat.
. 1 Karat hat 12 Grän.

Eine andere Eintheilung des Münzgewichtesbe�teher
darin , daßdie.ganze Mark in 65596 E LEDdE M

ein-
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eingetheiletwird. Auch rechnetman beim Goldgewichte
nachEßchen,.wovon 4361 auf ein Berliner Pfund gehen,

Das Apotheker-

EO enthältfolgendeAbtheilungen-
Pfund (1b) hat 12 Unzen.

/ i 6 (5) hat 8 Drachmen.
1 Drachme (5) hat 3 Skrupel,
x _Séfrupel()) hat 20 Gran (gr.)

Man merke aber wohl, daßdas Handels-Pfund, das

Münz--Pfund und das ApothekerE nicht allemal
einerlei Schwere haben.

R

Jn Frankreichwird das Handels : Gewichtal�oein-

getheilet:
x Zentner(éuinkalhat 100 Pfund (livres)
x Pfund (livre) hat 16 Unzen (onces)

Ferner pfleget man auchin halben Pfunden(demi=
livres), Viertel - Pfunden ‘(quarterons), HalbdiercelePfunden (demi - quarterons), einzukaufen.

Das Gewichtfür theureWaaren, und al�o‘auchdas
Müúnz-Gewicht, wird folgendermaaßeneingetheilet :

- 1 Pfund hat 2 Mark.

1 Mark hat 8 Unzen.
1 Unze hat 3 gros.
1 gros hat 3 deniers,

1 denier hat 24 grains,
Die Franzö�i�chenApothekerhatten ‘ehedemihr eh

deres Medizinal : Gewicht„- de��enEintheilung mit dem

vorigen deut�chenApotbeker - Gewicht überein�timmtez
Jezt aber gebrauchen�iemei�tensdie lezt angezeigieEin-

theilungdes franzó�i�chenHandels : Gewichts.

$. 24»

»
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Bda Des

Fn England wird das Handels-Gewicht-odieiesdu-poids-Gewichtal�oeingetheilet:
E 1 Tonne machet 20 Zentner.

__
1 Zentner machet 112 Pfund.
x Pfund machet 16 Unzen.
1 Unze machet $ Drachmen.

‘

/ x Drachme -machet3 Skrupel.

Das Münzgewicht,oder Troy- Gewicht, (womit:
jedochauh Getreide und flu��igeSachengewogenwerden)
wird al�oeingetheilet:

1 Pfund hat 12 Unzen.
1 Unze hat 20 deniers.

1 denier hat 24 grains.

‘Auchwird das Pfund Troy - Gewicht,welcheseben-

falls zu Am�terdamgebrauchetwird, dort in 10240 A�en
eingetheilet,-welcheetwas Ééleiner�ind,als die Eßchen,
die oben erwähnetworden , indem 10000 Am�terdämmer
A�ennur $947 Berliner Eßchenausmachen. Uebrigeus,
obgleichdas Troy- Gewicht in England, Fränkreichund

Holland gebräuchlichi�t, �oi�tdochdas Troy-Pfund.in
die�enver�chiedenenLändern nicht gänzlichvou einerlei
Schwere,

Das Apotheker- Gewichtwird in Engeland eben �o
wie in Deut�chlandeingétheilet,Ueberhaupt �cheinetdie

Eintheilung die�esGewichtes in allen Europäi�chentân-
dern ziemlicheinförmigzu �eyn.

Dadie Deut�chen,Franzö�i�chenund Engli�chenGe-

wichte am bekante�ten�ind,�ohabenwir nicht unterla��en
wollen, derea Eintheilung anzuführen. Es wäre zu weit-

läuftig, die Gewichteder übrigenänder�ogènau zu

betrachten. (

$ 25e
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Hier folget eineVergleichungdex bekannte�tenGez
wichte, �odaß die Zablenalle einerleiSchwere.aus
drúcfen,

i

Hamburgi�chHandels-

et 8064
ti��abon 4 ‘8846

/

ei

Madrid s Y 841 #
s i

A

Paris , ¿ «292 poids démarc;
Wien * + 6906
Berlin s R, 8276

War�chau ; 4
-

[To26fleinetB
Peteceburg «5 7B
Riga T & 927 B

Reval Vl URL D001
#

Stockholm ê dd DIW Viktual.Gew,
Kößênhägen : 5 270M

2 i

Am�terdam x D BAUESO08
fondon x . FE O
Genf (Génave) SA e
Bern x 2 ras BCS

Rom . x . 109846
4 LT

Kon�tantinopel« «+ és5tE Rott.

Batavia + Ï «655 Katti.

China E n >. 046 H
B Suri-
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:

¿a
y

Surinam s PO SC78LB

Déut�chesApothekerGewicht “1082

Engli�chesApotheker-Gewicht 1038

Franz, Ap. Gew-von16Unzen 792

Franz.Ap. Gew. von 12Unzen1055 VA >

Holländ.Ap. Gew,e OSO As
Schwed.Ap,Gew.+ + 1087

j

_

Wer eine weitläu�tigereVergleichungder Gewichte
- verlanget, wird �olchein ver�chiedenenBüchernantreffen,

zum Bei�pielin: der Schulzi�chenSammlung ynent-

behrlicher Tafeln, in Michel�ensArithmetik, u. �.w..

Um durch ein Exempel den Gebrauch einer �olchen
Tafel zu zeigen, �o �eiverlanget zu wi��en,wie viek

x00 Pfund Pari�erpoids de marc in Berliier Gewicht
ausimachen.**Man �age,vermöge der Regsl : Detri:

792 Pari�erPfund geben 827 Berliner Pfund, was:

geben 100 Pari�erPfund? Es fommen 104 Pfund und

132 Lothohngéfähr,das Pfund zu 32 Lothgerechnet.

: Schon �eitlänger Zeit hat mängetrachtet , ein voll-

kommen be�timintesMaaß der Schwere zu finden, wor-

nach�ichalle Völker richten könnten, um ihre gebräuch-

lichenGewichtedamit: zu vergleichen, Bisher aber i�t

noch nichts ganz befriedigendesin die�erSache entdecfet

worden.
Í

Noch i�zu erinnern, daß in der vorigen Tabelledie

Münzgewichteausgela��en�ind.

©

Hier in Berlin, wie

auch in vielen andern Orten Deut�chlandsbedienet man

�ichdes Cöl�ni�chenMünzgewichtes, Es machen aber

100 Mark Cöllni�ch99s Mark Berlini�ch,woraus

VD /

l
man
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man �iehet,daß der: Unter�chiednur’ geringéi�k.Jn
Frankreih , England, Holland, u. �.f. bedienet man fich
bey den Münzwe�endes Pfundes oder der Mark Troy-
Gewicht.

:
y

:

j 6.20.

Vermitcel�tgenauer Gewichtela��en�ichdie verhält-_
nißmäßigenSchweren der ver�chiedenenMaterien erfor-
�chen,Hier folget eine

-

Tabelle; worin die Verhält-
ni��eder Schweren der bekante�tenMaterien angezeiget
�ind,Hierbei wird die Schweere des Regenwa��ers= x

angenommen, Die Zi�fernnach dèm Komma “bedeuten

Tau�endtheile,

Platina oder weißesGold - - 23,000
Das rein�teGold - - 1 49/640
Dukatengold“ 2)

1

2E RES BSAET

Queek�ilber e z - Z
14,000

Blei “2 -: 5 11/325
Das fein�teSilber - z 11/091
GemüúnztesSilber è z 10/535
Schwedi�chesKupfer : e SLA
Meßing - - e MUTTOOS

GehärteterStahl : - 7,850
Ei�enaus Deut�chland - - 7,807
Das fein�teZinn aus England - 7/295

Magnet�teinaus Ungarn é 2 5/106

Demant - IS - 3/400

Wei��erMarmor aus Jtalien «2,707

Feuer�tein - / LAO
B 2 Gemei-z



A0 RES

GemeinerKie�el�iin 7 é 4/500

Koch�alz 2 - ; 27120

Ziegel�tein “2° - : 2,000

Schwefel ¿ 7 ô 2,000
Salpeeer = AEDAge 1,900

“Alaba�ter-_- PRE LAUE 1/872

Aloe - Holz LÀ 20 Gs) 1,777

AUE y ¿ NL LRS 1,715

Grün�pan SNE 2 1,714

Hmnig
-

- ‘ - 1/450

Arabi�chGummi - #- 2/300

Opium ? IL 7 1/363
«

GemeinesScheidewa��er - - 1/300

Steinkohlen ; - - 1/240

SchwarzerAgath ES e 1,238

Ebenholz E - - T1277

Pech 2 - - 1/150

Ti�chler-:Leim.- z ¿ LITT

Weihrauch - - - I,07L

Mahogniholz AE - 1,063

Bern�tein -
- '- 1,040

Men�chenbluto > ; 1,040

Biereßig F A ¿ 1,034

Bra�ilienholz Z z # 1,030

Buchsbaumholz ; #5 ec 1,030

Seewa��er - ; -

1/030
Men



Men�chen-Urin -

Kuhmilh
* - 5

Ziegenmilch fe e

Wei��erFrañzwein -

Bier
'

¿ -

Æeinéßig - 4

Mallágawein 2

Flußwa��er : 2

Regenwa��er -

Brunnenwa��er 2

NRheinwein

Di�tillirtesWa��er 2

Pontakwein 2 e

Burgunderwein fe

Siedendes Wa��er -

, Champagnerwein -

tein-Del - -

Holz:A�che - ;

Eichen- Holz -

“ u

Mo�elerWein AA ME

Alivén Oel ¿80A u

Terpentin-OlU #
Büchen-Holz _- SE

Apfélbaum-Holz 8

BUENA E

Kir�chbaum-Holz =

2 O3O

2L

fai I,03Ó

IU I485S

1/020
Ci

ToT9

e 1,017

102% EADS
ci 1,009

7 1°. 1,000
2 09/999

- 0,999
8,993

5 9/993

# 0,992
-

- 0/963
o 0,962

É 0,932
- 0,930 /

SF 0,925

5 0,916 d

- 0,913

E 0,879
1 # ane BaA

9,793

¿UR DCD

in {i 0,715

Birn-



Bitnbaum - Holz - #i 0,661

R E E TN 0,658
Nußbaum-:Hlz _- ¿2 40/631

Zedern - Holz D RLS rence 0/600
Weizen: Mehl 25%:

0E

GORE ‘9 0,495

Hafer - E ; 0,472

Roggen-Mehl - i # 10/454
Taunen ¿Holz è C 0/430

Kork ¿Holz SA - Gad ene

tuft z - c É 0,001

Weun man „- vermögedie�erTafel, wi��enwill ¿ wie
viel ein Kubikfußvon jeder Materie wieget, �omußman

die dabei �tehendeZabl mit dem Gewichte eines Kubik-
fußes Regeuwa��er'multipliziren, “EinPari�erKubikfuß
Negenwa��erwieget 70-Pari�erPfund,

i

© Da nun 792 Pari�erPfund $27 Berliner: Pfund
machen,�owerden 70 Pari�erPfund ohnge�ähr7 37> Ber-
liner Pfund betragen. Al�owieget der Pari�erKubikfuß
Regenwa��er7375 Berliner P�und. Nun verhält�ich
der Pari�erFuß zum Berliner Fuß-:wie144 zy 137, und

folglichder Pari�erKubikfußzum Berliner Kubiffußwie
(144)? zu (137)?/ das i�t,wie 2985984 zu 2571353+
Ferner verhalten �ichdie Schweren von ‘einerlei Materie,
wie die Größen, Al�owie 2985984 zu 2571353, �o
verhalten �h73> zu 62/2obngefähr. Al�omuß,ein

Berliner KubikfußRegenwa��erohngefähr62% Berliner
Pfund wiegen.“Und mitdie�erZahl mü��endie in der

Tafel enthaltenenZahlen multipliziret werden, wenn man
das Gewicht eines Berliner Kubikfußesvon jeder Mate-
rie in Berliner Pfunden bekommen will, Z. E. Man

wolle wi��en,wie �chwerein Berliner KubikfußBlei in

45
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BerlinerPfunden �ei; �ofindet manbei:dem Blei- die
Zahl 11,325, Multiplizirer man mit 625, �okömmt

71272222, woraus man fiiehet, daß ein Berliner Ku-

:

biffußBlei ohngefähr7123 Berliner Pfund wieget+ 7;

$eii:(27- DD
E

Sanigth
Laßtuns nochetwas von der Vergleichungder Ege

ver�chiedenerKörper.beifügen.
Da das Negenwa��eran allen Orten. ‘utd'inallén Zeïr

ten ‘�oziemlicheinerlei Schwere hat, Und ein -Kubikfüß
de��elbên‘allemal in einèmGefäßeabgèwdgenwetden fanp,
�opfleget man die Schwereder übrigenMaterien damit
zu vergleichen.Einige gebrauchenauh di�tillirteslswelchesvon allen Erdtheilenbefreieti�t. ¿

GEES
ait Sh

Der er�teWeg, der einem beifällt, um die Schwere
ver�chiedenerMaterien zu vergleichen,be�tehetdarin, daß
mañ von jeder einen Kubik�ußabwäge,‘z+Ex. einen Kubik-
fuß Wa��er, Holz, Silber , u. �.\. da �ichdann zeigen
wird, wie vielmal eine Materie\{wereri�t als die aùdéré.

($9), Jude��eni�die�erWeg nichtder bequem�te,unddery:

folgendei�tvorzuziehen,

Nehmeteine ret genaue Wage. ‘Die gemeine mit

gleichenArmen i�thierzu die be�te.Leget die Materien
oder die Körper, deren Schweren ihr vergleichenwollet,
in die Wage�chalen,und nehmet nachund nachvon der

einen; welche�infet,fo viel ab, bis ihr dasvollfommene
Gleichgewichterhaltenhabet,

*

Nun me��etdie, geometri�cheGröße oder den körper-

lichenJuhalt beider Körper , welcheeinander das Gleich-

SE halten, �overhalten�D ihre Schwerenumgekehrt,
BVB4 wie
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wie ihre Größen. “Denn da �iegleich�{hwer,“äberun-

Hleich-groß�îind,,�o:i�der kleinere �ovielmal dichterals
er! fleiner i�t,oder �ovielmal dichterals der andere größer
i�t;oder �o‘vièlmal der größereKörper den kleineren an

FörperlichemJuhalte übertri��t, �ovielmal übertrifftder
kleinere den größerenan Dichtigkeit.

Wenn han al�o von beiden Materien gleichviel nähme,
3: E.einen Kubikfuß,�owürden �ichdie Schweren verhal-
ten wie die Dichtigkeiten, folglichi�tder kleinere Körper
‘auf der Schale oon �ovielmal �chwerererNatur , als ex

kleineri�t,oder als der andere größeri�t.

“ Ge�ezt'al�o’/der eine Körper betrage 5 Kubikzollund
der andere 3 Kubikzoll,‘�oi�tjenet rZmal‘größer;folglich
die�ervon 1 dichterer oder �{hwerererNatur, oder die

Schwere jener Materie verhält'�ichzur Schwere die�er,
iwie 3 Zu 5 et

Hierbei könnte noh gefragetwerden, wie man die

Größeder abgewogenenKörper am be�tenfinden kann.

E
‘die Materien flú��igoder körnig, wie Wa��eroder

„Sand, �o�chüttetman fie �ogleich.in: zilindri�cheoder

prismati�cheGefäßevon gleichenGrundflächenundglei-
cher Schwere, da�ichdann die Größenverhalten wie die

Höhen,bis wo die Materien �teigen. ì

Sind aber die Materien fe�t,wie Stein, Holz, Blei,
U-�.f. �o.legeman �ienachge�chehenerAbwägungin eben der-

gleichenGefäße, und �chütteWa��eroder Sand, u. �w.
darauf, bis die Gefäßevoll �ind.Nunziehe man die fe�ten
Körper heraus, und vergleichedie Höhenderledig blei-
Henden Theile; dann verhalten �ichdie Körper wie die

Ráume, die �ieleer gela��enhaben, und die�e,wie die.

Höher,da die Grundflächengleich�ind.
BA

Wenn
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Wennder eine abzuwägendeKörperfe�tund der andere

flü��igi�t, �omuß gleichanfänglichauf der Schale, wo

der fe�teKörper �îchbefindet, �oviel Gewichtgeleget wer-

dent, als das GL beträgt,welchesdie Flü��igkeitenthält,

$. 29.

Obgleichdie Schwere der Luft�ehrwenigbeträgt, �
läßt�ie�ichdochauch be�timmen.Man nehme ‘eine ku-

pferne hohleKugel, woran ein Hahn, wie an Wein: oder
Viertonnen „ angebracht i�t. Die�eKugel wäge man

aufs allergenaue�teab, Nun leere man die tuft aus der-

�elbenaus. Die�esge�chiehetwenn man die Kugel �ehr
�tarkerhißet,da dann die Hißedie Luft’aus dem geöfneten
Hahneheraus treibet, Solange die Kugel nochin voller

Hie i�t,wird der Hahnver�chlo��en,Mun läßtman �ie
erkalten, und wäget�te,da. �iebeinahe luftleer i�t, So
wird �ieetwas weniger wiegen, als vorher. Die�erge-

ringe Unter�chiedi�tdie Schwere der

�e
die vorher

in der. Kugel war, i

Ferner berechnetman auf geometri�cheArt den Jnhalt
der inwendigen Kugel, und findet, daß �ound �oviel Ku-

bifzoll tuft �ound �oviel wiegen. Daraus kann man

�chließen,‘wie viel ein Kubikfußwiegen würde, und folg-
lich die Schwere der tuft mit der Schwere anderer Mate-
rien vergleichen.

Daaber die luft bei warmer Witterung dunner und

bei falter dichterwird, �omußman den Ver�uchmehrmal
wiederholen, und das Mittel nehmen. Nämlichman

addiret alle gefundeneSchweren zu�ammen,und dividiret,
“

durch die Anzahlder Ver�uche.

Wer eine Luftpumpehat , fann�ienochbequemer-und»
gewi��erals das Feuer zur Ausleerung der Kugelgebrau-

A.

BA, ella,
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chen. Hiervoh “aberFönen|

wir an die�emOrte nicht

Panels ;

í 5 39
“Wenn ; man weiß, wie viel ein Kubikfußvon einer

Materie wieget, �oläßt�ichleicht finden, wie, viel ein

Körper wiegen muß, der

�e
und�oviel Kubikfußgroßi�t.

Siehe$15. )

Und umgekehrt,,wenn manweiß,wie viel Pfund ein
Körper wieget,und wie viel jederKubiffuß�einerMaterie

wieget, �olä��et�ich�eineGrößefinden, Z. E. Ein Stein
wieget 50 Zentner„ oder 5500 Pfund. Weißih nun,
daß.jeder Kubikfußdavon 280 Pfund wieget„ �o.i�tdie
Größedes Steines

SGI. SSOUATE N Te AA

SS EAA Si
19x Kubiffüß,

j VST,

ACE

D

läßt�ichvermittel�tdes bekannten Géwichtesei:

nes Kubikfußes von zweierleiMaterien, die Vermi�chung
der�elbenin einem Körperfinden, Z. E. Ein Körperder
aus Blei und Zinn zu�ammenge�chmolzeni�t,wieget
2917 Pfund, und �eineGrôße beträgt5 Kubikfuß.

_

Wie viel i�tdarinnen Blei und Zinn? Man nimmt als

bekannt an, daß ein Pari�erKubikfußBlei795 Pari�er
Pfund, ein MARU,Zinnhingegen442F Pfund wieget.

Es �eienim Körper.enthalten2

BARESBlei, �o
beträgtdas Zinn (5 — 7) Kubikfuß.

x Kub. F. Blei zu 7954 Pf, machen795+ x

(5=—7)K,F.Zinnzu4422.Pf. machen4422. 5-4422, æ

Zu�ammen4422. 5 1(7957-442)e
__

Al�o
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Al�omuß �ein.-

4422, Go EN
(7955 —4425)#=29175—4425.5

29174 —492f:5
Ga TOSS»

14588 — 2212.5

397622
14588 — 11060

6a
__

3528

e
=

Al�o�indim gegebenenKörper 2 KubikfußA
folglich5 —2, oder 3 KubikfußZinn. Hieri�tdie Probe.
2 KubikfußBlei, zu 7952 Pf, mache1 5902 Pf. Blei,
3 KubikfußZiún, zu442{Pf, machen 1327+ Pf. Zinn.

Zu�ammen2917F Pf, Metall.

° Will man eine allgemeineRegel haben „. �otrage man
die AufgabefolgenderWei�evor, Ein Körpervon & Ku-

bif�ußwieget p Pfund. . Er be�tehetaus zweierleiMate-
rien: von der �chwererenwiegetein Kubiffuß.sPfund, und

von der leichterenwieget ein Kubikfuß/ Pfund, wie viel

enthält der . Körper von jeder Art Materie? Vonder

�chwererenenthalte er æ Kubiffuß, �oenthälter von der.

leichtern(&—s)Kubik�uß.
27 Kubikfußzu s Pfund, machen s 7 Pf.

(&X—x) Kubikfußzu ! Pfund, machen !X—IlxPf,

Zu�ammen/&K—+(s—Dz
Y

Al�o
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Al�o1k+ (s—)r=p
é

(—De=p— 1k

Daraus ergiebt �idie�eRegel. Vom ganzen Ge-

wichte(p)des Körpers zieheman abdas Gewicht,welcheser

haben würde, wenn er ganz aus der leichteren Materie

be�túnde(/X). Das übrigetheile man durchden Unter-

�chiedder Schweren eines Kubikfußesvon jeder Materie

(E—!).

Die�eRegel �timmtauch mit der ge�undenVernunft
überein. Dann wenn ich vom ganzen Gewichtedes Kör-

pers dasjenige abziehe, was er wiegen würde , wenn er

ganz aus der ‘leichterenMaterie be�túnde„“&zeigef der

Re�tden Ueber�chußder Schwere an, der aus der �{were-
ren Materie ent�tehet,Theileih nun die�enRe�idurchden

Ueber�chußder Schwerejedes Kubikfußes,nämlichdur
den Unter�chiedder Schweren, o erfahreih, wié viel mal

die�erUeber�hUßeines Kubikfußesim ganzen Ueber�chu��e
enthalteni�t, und folglichwie viel Kubikfußvon der�chwe:
TerenMaterievorhanden �einmü��en.

Will man nun auch die AnzahlKubikfußeder leichte-
ren Materie algebrai�chbe�timinen,�oi�t�ie

k—e=k— IOS

EEA=#+-
Reg

Sd BS watt
«—L

kks— p

s—L

Das
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Das heißt!vom Gewichte(Xs)welchesder Körper
haben würde , wenn er ganz aus deë �hwererenMaterie

be�túnde,wird das Gewichtwas er wirklichhat (p) ab:

gezogen, und-der Re�twird wie vorher dur den Unter-

�chiedder Schwerengetheilet, Die�esläßt�ichwie vor-

her erflären,wenn man nuv- den Mangelan�tattdes Ueber-

�chu��esnimmt,
4

‘

i

Die Regeli� folglichim allgemeinen die�e: Wenn
ein Rörpex aus zweierlei Marerien be�tehet,und

- man will wi��en,wie viel von der einen darinn i�t;
�oberechner man er�tlih , was er wiegen würde,
wenn ‘er bloß aus det’ anderi Materie be�tunde.
Man nimmer den po�itiven:Unter�chieddie�es1nd

des wirklichen Gewichts, Die�erUnrer�chiedwird

durch den Uncer�chiedder relativen Schweren
duvidirt.

Doch muß man wie oben(s. 18.) merken, daßbeim Zu-
�ammen�chmelzènder Metalle, die�elbengemeiniglicheineet-

was andere Dichtigkeit erhalten, als vermögederRechnung
*

ge�chehen�ollte,�odaß die Rechnungdas verlangte Ver-

hältnißnichtvollfommen genau angiebt. Die�esi�tüber-

haupt ein Um�tand,der �i<allemal ereignet, wenn die

ab�traktenRegeln auf Gegen�tändeder Natur oder Kun�t
angewandtwerden �ollen.Dennes finden �ichdabei viele

Nebendinge, welchedie berechnetenQuantitäten entweder

vergrö��ernoder verêleinern, und welchenichtbe�timmtge-
nug �ind,um�ie in An�chlagzu bringen, und in die Rech-
nung mit einzuführen.

6.1325

Bei Be�timmungder Ma��eeines Körpersund �einer

Schwerekömmtes oft auf eine genaue Ausme��ung�einer

Größean, wie man es aus den vorhergehendenParagraphen
C

y

bemer-
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bemerken fann. Däher �iehetman, wie nöthiges i�t,ein

genaues Längenmaß zu be�iben.Esgehet aber mit dem

tángenmaaße,in Betrachtung der genauen Be�timmung
de��elben,wie mit dem Gewichte, da �owohlMaaß als

Gewichtean ver�chiedenenOrten auch ver�chiedeneGröße
haben. Hier folgen die vornehm�tenFuß - Maaße nah
ihremVerhältni��e,�odaßdie Zahlen, Linien des Königl,
Pari�erFußes (pied de Roi) ausdrücfen, oder �olcheLän-

gen, deren 144 einen Pari�erFuß ausmachen, Die nach
dem Komma �tehendenZiffern bedeuten Zehntheilchen
und Hunderttheilchen. 1

Is 2

Am�terdam MRS e 125,5

Ba�el vs. # ¿ A IR2/2

Berlin - : : 737,3
Bern e - e

R

TAZA IRDA

Breslau A4 EZ ; 126,0
China (Handelsmaaß) : < 150,0

(mathemati�cher.Fuß) - 147,7
—

Kon�tantinopel - è - 314,0

Kopenhagen z - ; 180,43

Krakau è - - - T58,0

Dänemark ; : : 139,13

Danzig S : 7 8 22,2

Dresden E Ja ; x25;

England (richtigerFuß) ; - 135/16

England (gemeinerFuß) : 135,0

Frankreich(KöniglicherFuß) - 144,0

Genf H LZ 209 a =216;3

Ham-
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Hamburg BIR ens OO

Alter Hébräi�cherFuß - 159,0
Königsbergin Preußen C TUA
Leipzig(gèmeinerFuß)

*

--# ruft
(Baki gu) a0 R WSgl

Ui��abon ¿8 - z

E:

150,1

tübek e ; - 27 SEOGLOA

Núrnberg - i tE CTE

Nheinländi�cherFuß Siti hae 139/13

Riga > s. e ahl ¿AV2T;S

RM 2 2 4A ;
130,6

- Schweden.- a
:

E
n 2h 131,6

Spanien : Let 250 NNT AE/S

Turin - - ¿ ati NEAZ/E
I

Venedig 2 Á E 154,0

Wien : - 120 2) eIa2/o

Nach die�erTafel i�tes leicht, eine gewi��eAnzahl
Fuße, die nachdem Maaß�tabeirgend eines Ortes geme�-
�enworden, in ein andres Maaß zu verwandeln. Denn
die beigefügtenZahlen drücken zugleich ‘die Verhältni��e

“derver�chiedenenFuße aus ;;-und wenn man �olcheVer-
©

hâltniß-Zahlen umkehrt, �ogeben�ieeinerlei Größe in

ver�chiedenenMaaß: Sorten, Gefezt, man wolle wi��en,
wie viel 100 Berliner Fuß in London machenwürden , �o
zeiget die Tabelle an, daß der Londner Fuß 135/16 Pa-
ri�ertinien enthält, der Berliner aber 137,3»

*

Folglich
verhält�ichder Londner Füßzum Berliner Fußwie 135,16,
zu 137,3, oder wie 13516 zu 13730. Das heißtumge-

kehrt, 13516 Berliner Fußmachen 13730 tondnex Fuß.
j

Man
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Man�ageal�o, vermögeder Regel - Detri: 13516 Ber-

linerFuß geben 13730 tondner Fuß, was geben100 Ber-
liner Fuß? Die Antwort i�t101,584 Londner Fuß.

Man merke bei die�er-Tafel,daß7obgleich.�over�chie-
dene Fuß- Maaße�tatt finden , dennochnur einige wenige
allgemein gebrauchetwerden, haupt�ächlichin mathemati-
“�chenBüchern. Z, E. in Berlin i�tder in det“ Tabelle

angegebeneBerliner Fuß ( vermuthlichdie halbe Elle)
fa�tgänzlichunbekannt, und man brauchtan de��enStelle

durchgängigden Rheinländi�chenFuß. Jn Rußland wird

be�tändigder Engli�cheFuß*gebrauchet, obgleichver�chie:
dene Tabellen einen be�ondernRu��i�cheuFuß angeben.
Ueberhauptpflegetman vorzüglichnur dreierlei Fuß-Maaß
zu gebräuchen,nämlichden Engli�chenFuß, den Rhein-
ländi�chen,und den Franzö�i�chenKöniglichenFuß, von

welchendreien der er�ieam fürze�tenund der lebte am

läng�teni�t.

$. 33+

Aus dem Fuß- Maaßfeent�tehenver�chiedeneandere,
welcheentweder Abcheilungende��elben,oder Zu�ammen-
�ebungen�ind. Der Fuß wird gemeiniglichih 12 Zoll,
der, Zoll in 12 Linien, und die linie in 12 Punkte einge-
theilt. Oder man theilet erwähntermaßenden Fuß in

12:Zoll, den Zoll in 12 Linien, dietinie aber in 10 gleiche
Theilchen,wie auchbei der vorhergehendenTabelle ge�che-
hen i�t,woalle Zahlen Yari�ertinien, und Zehutheilchen,
auchwohlHunderttheilchenvon Pari�erLinien ausdräcken.

Wenn auszume�fendetinien etwas. groß �ind,�obedie-
net man �ichauch eines größernMaaßes. Die Elle i�t
ein Maaß, welcheseben �owohlals der Fuß von einem

Orte zum andern ver�chiedeni�t,‘an den mei�tenOrten aber

zwei Fuß des nämlichenOrtes ausmacher.. Ein gemeiner.
Schritt
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Schritt wird zu 22 Fuß“oder17 Elle gerechnet. Ein geo?
metri�cherSchritt zu 5 Fuß oder 27 Elle. Ein Klafcer
machet6 Fuß oder 3 Ellen, Ein Bergkla�terhält7 Fuß
oder 37 Elle, Die Pari�erRuthe (toile) hält 6 König-
licheFuß.

“

Jn Deut�chlandpflegetman Ruthen auzuneh-
men, welche12 Rheinländi�cheFuß, auchwohl 16 �olche
Fuß enthalten. Eine �olcheNuthe theilen dieLandtine��er,
zu mebrererBequemlichkeitder Rechnungen, in 10 Theile,
jeden Theil wiederum in 10, u. �.f.eUeberhaupt�ind�olche
Abrheilungenund Zu�ammen�eßungendes Fußmaaßes�ehr
ver�chieden,und es i�thôch�tnôthig,fie in Schriften allez
mal genau anzuzeigen,wenn man davon Gebrauch mas

chenwill.

Bei �ehrgroßenlängenbedient man �<eines noh|

größerenMaaßes, nämlichdes Meilen-Maaßes, welches
„ebenfals an ver�chiedenenOrten von ungleicherGröße i�t.

Die deut�chèMeile pflegerman auf 200900 rheinländi�che
Faß zu rechnen, und 15 �olcheMeilen macheneinen Grad
des Aequators, oder den z6óotenTheil vom Umfangeder

Erdkugel, Hiernach la��en\ichdie Meilen anderer tän-
der mit: der -deui�chenMeile vergleichen. Z: G Es ger
ben auf: einen Grad des Aequators 20 gewöhnlichefran-
zófi�cheMeilen (lieues), 90 ru��i�cheWer�ie,12 Unga-
ri�cheMeilen, 60 Türki�cheund Jealiäni�che,ebenfalls
60 Seemeilen auf det! Weltmeere, 75 Seemëilen ‘auf
dem mittelländi�henMeere, 15 �pani�cheMeilen , ebenz

falls 15 Holländi�cheSeemeilen, 12 �chwedi�cheMeilen,
20 polni�cheMeilen u. �.f. Auf Landkarten pfleget man

LY

allemal anzuzeigen, wie viel der gebrauchtenMeilen auf
einen Grad des Aequators gehen,

C

|

SUE
/ /



ZweitesHaupt�tück.

Vonder Bewegung, und damit ver-
knüpftenBegriffen.

Te$.

D=!Orr eines Körpers i�tder Raum,welchener in

einem be�timmtenZeitpunkte �einesDa�einsâne

füllet.
Qe An

Bewetrzuntzi�tVeränderungdes Orts, und Ruhe
i�tdas Verbleiben eines Körpers am nämlichenOrte.

WenndiefeRuhe erzwungen i�, �odaß der Körper nur

deswegenan �einemOrte bleibet , weil zwei oder mehrere
Ur�achenihn antreiben , �ichnah entgegenge�eztenGegen-
den hinzubewegen,�owird ein �olcherZu�tandder erzwun-

genen Ruheein Gleichgewicht genannt.

Die ¿(ehrevon Beweguag und Ruhe überhauptheißt
die Mechanik. Derjenige Theil der�elbeninsbe�ondere,
welchervom Gleichgewichtehandelt, wird die Statik ge-
nannt. Die Srarik i�teigentlichder Gegen�tand,wo-

mit wir uns in die�emWerke be�chäftigen.Was wir von

der (ehre der Bewegunganführen, dienet nur um die teh-
ren des Gleichgewichtesver�tändlicherzu machen,

$37
Woeine Bewegung�tattfindet, kömmt allemal vie:

rerlei in Betrachtung:

1) Eine
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1) Eine Machr, welchedie Bewegungverur�achet,das

heißt, welche Schuld daran i�t,daßder Körper �einen
vorigen Ort verläßt,

2) Der Körper �elb�t,welcherentweder bewegetwird,
odèr wenig�tenszur Bewegung angereizetwird. Jm
Lareini�chenpflegetman ihn das LNobile oder das Ze-
wegbgrezu nennen,

3) Der Weg oder die Bahn welcheder bewegteKörper
durchläuft. Man nennet die�enWeg auch den durch-
laufenen Ragun.

4) Die Feit , währendwelcherdie Bewegungdauret.

Die�evier Dinge wollen wir jezt etwas um�tändlicher
betrachten.

4

hL

$ 4
Y

Was die Macht oder die bewegendeUr�achbetrift , �o
i�tes nichtallemal nôthig, deren Natur oder Be�chaffen-
heit genauzu fennen, Genug, daß das Da�einder�elben

durch ihre Wirkung, das heißt,durch die, ent�tandene

Bewegung erkannt wird, Ein Körper kann durch �ehr
ver�chiedeneMächtebewegetwerden, zum Bei�piel,durch
Wa��er,Wind, Feuer , Gewichteu. �.f. Sogar Gei-

�terhaben die Fähigkeit Körper zu bewegen , wie man es
an Men�chenund Thieren �ieher,deren Körper voneine:
Seele bewegerwerden, ‘

j

$ 5

Die bewégendeMachr wirket nicht allemal mit glei-
cherHe�tigkeit'odermit gleicherAn�trengung.„Derjedes-
malige Grad die�erHe�tigfeitoder Ao�trengungwird die

Kraft genannt, womit die Macht wirket. Jedochpfle-
get man �ehroft unter der Kraft die wirkende Macht�elb�t

7 2200 zu
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zu ver�tehen.Die Um�tände,und die Verbindung der
Rede mú��en-denSinn jedesmal genau be�timmen.

$. 6.

Der hôch�teGradder An�trengungderen eine Macht
fäbigi�t,wird. die Stärke der�elbengenannt.

Wenn man deutlichredenwill, foverwéchsleútan die

Mache �elb�tweder mit ihrer Srärke , no<hmit der

Ztaft, welche�iein einem be�onderenFalle anwendet,

C7

Alles was die Wirkunginer Macht, und eine gewi��e
Kraft der�elbenerfordert, um bewegetzu werden, wird

ein Wider�tandgenannt,

Der Wider�tandvernichtetoder verzehretal�ogleich-
“

�amdie angewandte Kraft, oder einen Theil der Stärke,
deren die Macht fähigi�te

Jeder bewegteKörper i�tdemnachein Wider�tandge-

gen die Kraft die ihn beweget, Jedoch pflegetman das

Wort Wider�tandmei�iensvon �olchenDingen zu gebrau-
chen, auf welchedie Kraft nicht unmittelbar , �oudern

vermittel�tdes bewegtenKörpers wirker , das heißt�olthe,
die der bewegteKörper auf �einemWege antrift, und die

ihn in �einemtaufe hindern,

¿ $ 8

Die Wei�ewie die Macht wirket, wird durchver�chie:
dene Wörter ausgedrücket: man �aget,�ietreiber, �óßt,
Ziehec „- trägt den Körperu. �.f. Bei einer genaueren

Betrachtung aber findet man, daß alle die�eAusdrücke

weiter nitts bedeuten, als daßdie Machtden Körper,oder
Ï 2a irgenò
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irgend einen Theilde��elben,oder einen Theil des Strickes,
voran der Körper gebundeni�, vor | forttreiber. Auch
läßt �ichnicht begreifen, daß eine fôörperlicheMachr auf
eine andere Wei�ewirlen könne. Nämlichdie Macht be-

geguet dem Bewegbaren; und va die�esebenfalls körper:

lich i�t,�ofônnen beide nicht den�elbenOrt einnehmen:
das Bewegbare mußal�oweichen, wenn die Macht eine

hinlänglicheKraft anwendet, Was die gei�tigenMächte
anbetrift, �oi�tihre Wirkungsaxrtuns völlig:unbekannt.

$, 9 i

Ferneri�t bei der Wirkung der Macht ein Unter�chied
in Betrachtungder Dauer zu beobachten. Einige Mächte
�eßenihre Wirkung eine geraume Zeit lang fbrt, andere

hingegen wirken nur während einer unmerkflihenZeit,
Jm er�tenFalle ent�tehetein eigentlichesTreiben, wie

bei dem Winde, welcherein Schiff treibet. Jm anderen

Falle ent�tehetein Sroß, welcher von numerfliherDauer
i�t,und nach welchem der- Körper �ich�elb.überla��en
wirdz da ex dann, vermittel�tder erhaltenen Bewegung,
feinen Weg weiter fort�eet. Zwi�chenbeiden Wirkungs-
Arten giebt es nocheine dritte, welchewir einenAntrieb

nennen fönuten, und die darin be�tehet,daßdie Macht
zwar nur eine furze, dochaber merélicheZeit auf das Be-
wegbare wirfet, und dann da��elbe�ich�elb�tüberläßt.

Ein Bei�pieldavon haben wir an dem entzündetenPulver,
welchesdie Kanonen

-

Kugel �olange antreibet , bis die�e
gus der Mündungdes Ge�chützesberaus i�t,

$e 19e

Einige Mechanikerpflegen noch die Kräfte in leben-

ditte und rodte einzutheilen, Eine lebendigeKraft i�t

diejenige, welchewirklicheine Bewegung heryorbringt;
eine todte hingegen i�teine �olche,welche, der unüber-

\

ESA - wind-
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windlichenHinderni��ewegen, keine Bewegung verur-

�achenfann, und �ichin einen bloßenDruc>, oder in eineû

fruchtlo�enSroß verwandelt. ‘Z.B. Die Falkraft,
welche die Körper gegen die Erde treibet, if lebendig,
Und verurfachet den Fall der Körper, wenn die�efrei gela�-
�enwerden. Hingegeni�t es eine rodte Kraft, wenn der

Körperge�tüberund zurückgehaltenwird, oder wenn er die

Erdeerreicher hat.

Ve MT

Wenn eine Machr, die auf einen Körper wirket, nicht
allemal diejenige Bewegunghervorbcinget y, welche-man

erwartet, �orühret die�esvou ver�chiedenenHinderni��en
her, die �ichder Bewegungwider�eßen.Unter die�e
Hinderni��egehöretvorzüglichder Zu�ianddesjenigen
Raumes, worin �ichder Körper und de��enBahn befindet.
Die�enumgebendenRaum pfleger 11an das Medium, oder

-

den tMicrelraum zu nennen. Der Mittelraum i�tent-

weder leer, oder voll, das heißt, er enthält entweder

bloßdas Bewegbare, wovon die Nedei�t,oder nochir-

gend einé andere Materie (IH. $2. Jn den Anfangsgrün-
den der Mechanikund Statik N man den Mittelraum
als ganz leer zu betrachten, Jn der Folge aber mußunter-

�uchetwerden , in wiefern der volle Raum die Bewegung
vermindern fann, Denn im vollen Raume hat die Kra�t
nicht nur das Bewegbare zu treiben, �ondernauch die

Theilchen*der Materie, die den Mittelraum anfüllen,
Die gemein�tenBewegungen ge�chehenin der Luft, und

Folglichin einem angefülltenRaume. Es muß aber ein

Anfänger�ichvor�tellen,daß die Luft gar nicht da �ei,oder

wenig�tenskeinen Wieder�tandäußere. Die�etehrart in

der Mechanik�timmtmit derjenigenúberein,welchein der
Geometrie gebräuchlichi�, wo man dasjenige in Gedanx

kenab�ondert,was in der Natur unzertrennlichi�t,inden

man zum Bei�piele,tiniea ohneBreite nochTiefe, und

lâz.
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FlächenohneDieke annimmt. Der men�chlicheVer�tand
i�tzu einge�chränkt, um alles mit einmal zu fa��en,was

zux Be�timmungeiner Größegeböret,

ENO 0-29

Ein anderes Hindernißder Bewegung, welches�ehr
häufigvorkömmt, ent�tehetaus der Reibungder, Körper
gegen einander. Es i�tnämlichfein Körper vollkommen

glatt, �onderndie Oberflächebe�tehetallemal aus merk:

lichenoder unmerflichenErhöhungenund Vertiefungen.
Wennal�o ein Körper längsder Oberflächeeines andern

fortgehen�oll,�odringen die Erhöhungendes einen in die

Vertiefungen des andern, wodurchdie Bewegung allemal

merflichverhindertwird. Die Reibung i�tweiter nichts,
als die�eArt der Verhinderung in der Bewegung. Auch
die Reibung mußanfänglichaus der Acht gela��enwer-

den, und man muß die Körper �obetrachten, als wenn

ihre Oberflächenvollkommen glatt, ohne alle Erhöhung
oder Vertiefungwären,

SAIA

Nachdemwir nun die bewegendeMächte, �ammt

ihrenWider�tändenund Hinderni��enbetrachtethaben, �o
fommen wir auf die bewegbarenKörper �elb�t;Schon bei

Gelegenheit der Schwere haben wir�orgfältigdie Größe,
Dichtigkeitund Ma��ejedes Körpers zu be�timmengeleh-
ret, Wir brauchen uns al�onichtlänger dabei aufzuhal-
ten, und �chreitenzu andern Eigen�chaften,wodurch�ich
die Körper von einander unter�cheiden.

$. 14.

Die materiellen Theilchen, woraus ein Körperbe�te-

het, haben mei�tenseinen Zu�ammenhangoder eine Ver-

bindung, deren Ur�achenund Mittel füruns Men�chen
C4 unex-
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Unerklärbar �ind. Wenn die�eVêrbinbung\s �tarki�t,
‘daßeie großeKraft erfordert wird, üm die Theile eines

Körpers zu trennen, �owird der�elbeein fe�teroder har-
©

ter Körper genannt, Hingegen, wenn die Verbindung
�o�chwachi�, daß die allergering�teKraft die Theitchen

-

„des Körpers trennen oder verrücken fann, �oi�tes ein flüf
�igerKörper oder eine flúßigeMaterie, Zu den

fe�tenKörpern gehörenzum Bei�pielSteine, Metalle,
Holz, u. �.f. Zuden flü��igenrehnet magn Wa��er,(u�t,
Feuer U�efun:

z
$ 15

Zwi�chenden fe�tenund flü��igenKörpern befindet�ich
die Mittelart der weichen ZKdrper, dereu Theile fich
durch eine merklicheaber dochnicht�ehxgroßeKraft tren-

neù la��en, Ueberhaupthaben alle bekannte Körper einen

größern-oderfleinern Grad der Weichheit. Ein vollkom-
men hayter Körper múßte�ichdurch keine endlicheKraft
zertheilen la��en,und ein vollkommen weichermüßte�obe-

�chaffen�ein, daß �ichde��enTheile auchdurch eine unend-

liche fleine Kraft von einander entfernen ließen. Er wäre

al�ozugleichvollflommen flü��ig,

-

Die Erfahrung lehret
aber, daß fein in der Wele befindlicherKörper einen voll-

tommenen Grad der Fe�tigkeitoder der Flu��igkeitbe�ibet.

$. 16,

Viele Körperoder Materien be�ikendie Eigen�chaft,
daß, wenn �iezu�ammengedrücktoder gebogenworden, �ie
von �elb�tihre vorige Größe oder Ge�taltwiederum annehs
men, Manbemerket die�eEigen�chaft�owohlan fe�ten
als auchan flú��igenMaterien, und nennet-�iedie Æla�tiz
zität oderFederkraft. Unter den fe�tenKörpern�ind

Vogelfedern, �tählerneKlingen und Uhßrfedern; elfenbeiz
nerne Körper, gewi��eHarze, Schwaan,u. �,w. am

A, merk,

/
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merklich�tenela�ti�ch,Unter den flü��igenMartesi�tdie

Lu�tvorzüglichela�ti�ch;denn eine Bla�e,‘welchemit uft
angefülleti�, läßt �ich�ebrju�amienveieen,¿und dehnet
fichvon ef wieder aus,

G17

Ein vollkommen ela�ti�cherKörpêr wäre ein �olcher,
der eine eben �ogroßeKraft anwendete, um �ichin �eine
vorige Ge�taltoder Größe wieder herzu�tellen,als ange-
wandt worden, um ihneinzudrückenoder zu biegen, Es
i�t�ebrzweifelhaft,ob dergleichenKörpér in der Welt
vorhanden �ind:eben �owenig fann mau nit Gewißheit
behaupten, daß es- volifommen unela�ti�cheKörpergebe,
die gar feine Kraft äußern,um �ichnach der Eindeückung
wieder herzu�tellen.Vermuthlichbefindet�icdie Ela�ti-

zitätin allen Körpern , Undi�t mir bei einigen�tärker,bei

anderen �{<wächer, oder gar unmerklich, Uebrigens i�
die wahreUr�gchder Ela�tizitätunbekannt.

$. 18e

Jn mathemati�chenRechnuugenpfleget man oft anzu-

nehmen, daß die Körper entweder volllommen ela�ti�ch“
oder vo!lfommen unela�ti�ch�ind,obgleichfeines vou bei:

den in der Natur �tattfinden mag. Soviel i�gewiß,
daß bei der Voraus�ezung,daß ein Körpervollkommen
hart �ei,der�elbeauchzugleichvoilfommenunela�ti�ch�ein
mü��e.Denn, i�t er vollkommen hart oder fe�t,�oläßt
er �ichweder eindrücfen nochbiegen, und es i�tfolglichan

feine Wiederher�iellungzu gedenken,

$, 19

Flü��igeMaterien,
“

haupt�ächlichwenn fieela�ti�ch
find, fónúen mit einer A MAGS Kraft wirken,

Auchbedienet fider�elbendie Natur in ihrenoorzüglich-
C5 �tem
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�tenVerrichtungen. Die tu�t,wenn �iein Bewegung
geräth,hat eine fa�tunwider�tehlicheGewalt. Das Feuer,
welchesflü��igundela�ti�chi�t,dringet allenthalbendurch,
und zer�tôretalles, Diejenigen Er�cheinungen,deren

Ur�achenuns unbekannt �ind,rúhrenvermuthlihmei�tens
von ela�ti�chenoder unela�ti�chenFlü��igkeitenher. Die

anziehendeKraft des Magnets tann nicht be��ererklärt

werden, als wenn man ein flü��igesWe�enannimmt,
welches dur< die Poren des Magnets durch�trômet.
Die Bewegungen des men�chlichenKörpers werden den

- flú��igenund ela�ti�chenjedochun�ichtbarentebensgei�tern
zuge�chrieben.Auch die Er�cheinungder Schwere und

der Fallkraft läßt�icham be�tenbegreifen, wenn man �ich
eine �ehrfeine, flü��igeMaterie gedenket, welcheder Erde
be�tändigzu�trômet,und die Körper, welcheihr im Wege
�ind,mit �i fort treibet. Man muß aberannehmen,
daß die�esFlú��igefein genug i�t,um durchdie klein�ten
Doren durchzudcingen, und auf die klein�tenTheile der

Körper zu wirken. Deüun, wäre die�esnicht, �omüßte
die�esFlü��igenur auf die Oberflächender Körper wirken,
und dann würden �ichdie Schweren der Körper nicht wie

die Me��enverhalten, �ondernbloß wie die oberwärts

gerichteen Flächen,welches der Erfahrung zuwider wäre.

Jedoch läßt�ichnichtmit Gewißheitbehaupten, daß eine

�olcheUr�achder Schwere vorhanden�ei. Dennes könnte

die Schwereauch von irgend einer andern Macht herrüß-
ren, deren Wirkungsart uns Men�chengänzlichunbe-

fannt wäre.

Man hat überhguptwider das Annehmen�o vieler un-

�ichtbarerFlü��igkeiteneingewendet, daß es fa�tunmög-
lich�cheinet,daßdie�elben�hbewegenfönnen, ohneein-

ander zu hindern und zu �tôren.Hierauf läßt�ihaber.

antworten, daß mehrere der�elbenvielleichtnur eine ein-

zigeArt Materíe �ind,welchein ver�chiedenenm�didanbald
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bald die eine, bald die andere Wirkung hervorhringet.
Auchläßt�ichwohl begreifen , daß zwi�chenden Theilchen
eines flú��igenWe�ens, zum Exempel der Luft, genug

Oeffnungenoder Poren vorhanden �ind,um daß> eine

feinere Flü��igkeitohne vielen Wider�tanddadurchbewe-

gen kônne,

$. 20.
¿

Nach der bewegendenMacht, und den bèwegbaren
Körpern,war das dritte was in Betrachtung fam der Weg
oder die Bahn oder der zurückgelegteRaum. Die�er
wird mei�tensals eine bloßetinie betrachtet, welcheder

Schwerpunkt des Körpers durchläuft. Die tänge die�er

Linie wird dur gewöhnliche“Längenmaaßebe�tiinmet.

Zum Ex. durch Fuß , Zoll, u. �.w. Die Ge�taltder

Bahn macherdaßdie Bewegung entweder ygeradlinicht,
oder Frummlinicht genannt wird. Wenn der Körper
�ichin einer geraden tinie bewegt, �o�telletman �ichvor,

daß er nach einer gewi��enWeltgegend , oder nach einem

�ehrentfernten Punkte hingehenwill , und in diefer Nück-

�ichtwird die Unie , die er be�chreibet, �eineRichcuntz
genannt. Auchalle Linien „/ welche in der Nähe der gera-
den Bahnparallel gezogen werden , be�timmendie Rich-
tung des Bewegbaren,

Wenn die Bahneine krumme tinie i�t,�o�telletman

�ichvor, der Körper wolle anfänglichin einer gewi��en

Richtungfortgehen, im folgenden Augenblickeaber wei-

che er um ein geringes davon ab, eben�o im dritten Au-

genblickeu. �w. Mankann al�o �agen,daßein Körper
der eine frumme tinie be�chreibet,alle Augenblicke,oder
be�tändig,�eineRichtungverändert.

VL

Zulezt mußyoch die Zeit oder Dauer der Bewegung
betrachtetwerden, Die�ewird bekannter,maßenin Tax

Heli»,
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gen, Stunden, Minuten, Sekunden, Terzien, Quaxten;
Quinten, Sechsten u, f, f, berechnet, Der Tag wird in 24.
gleicheStunden eingetheilet, jede Stunde in 60 Minuten,
jede Minute in 60 Sekunden, jede Sekundein 60 Terzién
1. �.w, allemal dur 6otheilige Brüche. Ein Bei�piel
wird zeigen , wie man die�eEintheilungenauf eine furze
Art ausdkücket, -

sf 5° 45’ 32/0! 151 or gor

wird gele�en:z Tage, 5 Stunden, 45 Minuten, 32 Se-
Funden, feine Terzien, 15 Quarten , keine Quinten , 30

Sechêten,

Dadie lezterenEintheilungen�ehrklein und ganz un-

merklichwerden, \o pfleget man mei�tensnur bis zu den

Sekunden oder

ie zu gehen,und das übrigeaus
der

Achtzu la��en,

LängereZeiträumewerden auh in Wochen,Monaten,
Jahren, Jahrhunderten gerechnet,welchegrö��ereZeit-
maaßeaber in der Mechauik�eltenvorkommen.

$. 22,

Aus dem ‘mit dem Begri�feder Zeit verbundenen Be-

griffedes Weges „ ent�tehetder zu�ammenge�ezteBegriff
der Ge�chwindigkeit,Denn die Ge�chroindigkeir,im

mechani�chenVer�tande,i�tuichtsanders , als der Weg,
den ein Körper in der Einheit der Zeit zurükleget,Wenn

man al�o die Zeit in Sekunden rechnet,�oi�tdie Ge�chwin-
digkeit der in einer Sekunde durchlaufeneWeg, Die�es
ftimmet mit dem allgemeinenSprachgebraucheüberein.
Denn, wenn nachder Ge�chwindigkeitgefraget wird, wo-

mit jemandrei�et,�owird allemal geantwortet, er legeje-

den Tag, oder jedeStunde, �ound �oviel Weges
zürück.

$ 23-
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Ein Körper bewéget �{<mit einfsrmitzerBere?

Gunz, oder genauer zu redn, mit einförmigerGe�chwin-

digkeit, wenn �eineGe�chwindigkeitin allen Zeittheilen
einèrlei bleibet, das heißt,wenn er in gleichenTheilen dee“

Zeit allemal gleiche Theile�einesWeges durchläuft.Und
wenn die Bewegung wahrhaftigeinförmig �ein�oll,�o
muß die angeführteBedingung allemal �tattfinde,
�oflein man auch die Zeittheileannehmen mag.  Hin-
gegen , wenn die Ge�chwindigkeit�ichverändert, �odaß
in gleichenZeittheilenungleicheTheile des Weges zurück

geleget werden, �oent�teheteine veränderliche BDewe-

gung, oder eine vetänderliche Ge�chwindigkeit,
In die�emleztenFalle kann es nunge�chehen,daßdie Ge-

�chwindigkeit, (nämlichder in der Einheit der Zeit zurük-
gelegte Weg), entweder nach und nach zunehme, oder

allmähligabnehme, oder ‘we<�elswei�ezunehmeoder ab:

nehme. Daher wird die veränderlicheBewegung wiede-

rum eingetheiletin eine be�chleunigte,éine ver�pätete,
und eine vermi�chteBewegung- i

$ 24

Bei der einfdrmigeniBewegung gilt allemal die�eNe-
y

gel: daß der durèhlaufeneWeg çœefundenwird,“
wenn man die Ge�chwindigkeitmir der Zeic multi:

pliziret.  Z. E. wenn ein bewegterKörper in jeder Se-
kunde 50 FußWeges durchläuft,und wenn die Bèwegung
3 Sekunden lang dauret, �oi�tof�enbár, daßder ganze
durchlaufeneWeg gefundenwird, wenn man die 50 Fuß
Ge�chwindigkeitmit 3, als der Anzahl der Zeittheile,
multipliziret. Es �eial�oüberhaupt> der zurückgelegte
Weg, 7 die vetflo��eneZeic, und g die Ge�chwindigkeit;
�ohat man die�eGleichung:

Ww = gt

Hier

E
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Hier drúcfet allemal 7 eine gewi��eAnzahlvon Zeit-
theilen, zum Bei�pielSekunden aus, g bedeutet eine

gewi��eAnzahl von Längenmaaßeu, zunt Exempel Fuße,
die in einem Zeittheile durhlaufen werden, »æ zeiget
alsdann die durchlaufenenTheile des Wezes, in eben �ol-
chen tängenmaaßenau

Gi Bs

Obgleich.die angeführteGleichungnur rg von

der einföôrmigenBewegung gilt, �okann �iedochauch bei
jeder veränderlichenBewegung gebrauchétwerden, wenn

man nur unter g die mittlere Ge�chwindigkeitwährendder

ganzen Dauer der Bewegung vet�tehet,Die�emittlere

Ge�chwindigkeitwird gefunden, wenn man alle �ekunden:
wei�edurchlaufeneFuße durch die Anzahl der Sekunden
dividirt. Uebrigens fann man hier an�tattder Sekunde

jedes andere Zeicinaaß,und ati�tattdes Fußes jedes andre

Längenmaaßgebrauchen. Ge�eztal�o,der bewegteKöre
per habe �i nach und nach mit folgenden Ge�chwindigs

“keiten beweget:
:

ite Sekunde : - e TO FUß

2te Sekunde eL LES 15 Fuß.

zte Sekunde - A LE AEZCUR

ate Sekunde 2 z 16 Fuß.

5te Sekunde « N + “13Fuß:

6te Sekunde 2 Us 24 Fuß,

So bekômmt man für die mittlere Ge�chwindigkeit
Io+15—+17+ 16+ 1324;

6

Folglich i�es eben �ogut , als wenn der OE �ich
mit eiuer einfôrmigenGe�chrindigfeitvon 152 Fuß �e-

kunden-

ai! DS) zds

=#= 15t
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fundenwei�ebeweget hätte, und der ganze durchlaufene
Weg wird, nach der ‘allgemeinenRegel, 6mal 152.

W207

Aus der Gleichung# = gg.7 folgen zwei audere,
aâmlich

8 =

und .7/= lE
SIE

Dieer�tevon die�enbeiden giebtzu erkénnen,daß die

Ge�chwindigkeitgefunden-wird, wenn man den

Weg durch die Jeit dividiret; und die zweite lehret,
daß man die Zeit erhält, wenn man den Wee
durch die Ge�chwindigkeitdividiret.

“

Beides i�t
auch ohnehin �chonaus der Natur der Sachebegreiflich
genug. Einige Bei�pielewerden die�esnochmehrerläutern.

Ein bewegter Körper hat in 20 Sekunden235 Fuß
Weges zurückgelegt, wie großwar �eineeinförmigeoder

mittlere Ge�chwindigkeit:

235

20
Antwort : = 11F Fuß�ekundenwei�e,

Ein_ Körperi�t in einer Viertel - Sekunde 2 Fußweit

gekommen, welches war �eineGe�chwindigkeit?Ant-
wort: $: #=#= 1$ Fuß�ekundenwei�e.Hier könnte
„es einen Anfängerbefremden, daß die Ge�chwindigkeit
größerwird, als der ganze zurügelegte Weg. Man
muß aber bedenken, daß die Ge�chwindigkeitallemal �o
berechnetwird, als wenn die Bewegungeine ganze Se-
kunde lang gedauret hâtte, Hat �ieal�oweniger Zeit

gedau-
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gedauret, �omuß natürlicherWei�edie Ge�chwindig!eit
Fleiner werden, als der zurückgelegteWeg.

Ein Körper läuft 100 Fußweit, mit einer Ge�chwin-
digkeit voi 15 Fuß jede Sekunde, wie viel Zeit dauret die

100

Bewegung? Antwort:
TA

= 63 Sekunden,

Ein Körper�olleinen Weg von 12 Fuß, mit einer Ye-

�chwiadigkeitvon 18 Fuß Sekundenivei�edurchlaäfen,
Wielange wird die Bewegung dauren?

D L2: -

7 Antwort : E Sekunde,

GL SEE

Wenn inan �icherinnert, was im vorigen Haupt�tücke

(THauptik.6, 19.) von den Verhältni��enge�agtworden,

welche man aus einer Gleichung zwi�chenveränderlichen
Größen ziehen kann; �obefômmt man auch hier eine

Mengederg'eichen Verhältni��e.

Aus der Gleichungw = F. 7 �iehetman, daß, wenn

ver�chiedeneKörper �icheinförmigbewegen, alsdann die

zurückgelegtenWege �ichzu�ammenge�eztverhal-
ren wie die Ge�chwindigkeitenund die Feiten,
Sind die Zeiten gleich, �overhaiten �ichdie Wege
bloß wie die Ge�chwindigkeiten.Sind die Ge-

�chwindigkeirengleich, �overhalcen�ichdie Wege
‘

wie die Seicen.

Aus der Gleichung& = 7 mußman �chließen,daß

die Ge�chwindigkeitenbei einförmigenBewetzun-
gen �ichverhgitei, gerade wie die Wege, und umge-

Ehret



kehrt wie die Zeiten.“ Sind al�o‘dièZeiten leich,
�overhalten �ichdie Ge�chwindigkeitenbloß wie
die Wetrze. Siñd die Wege gleich, �overhalten
�ichdie Ge�chwindigkeitenumgekehrt wie die dFeiten,

Aus der GleichungT=
2 erfennet man; daßbei

ver�chiedeneneinförmigenBewegungen, die verflo��enen
Zeiten �ichverhalten, gerade wie-die zurückgelegten
Wetzze, und umgekehrtewie die Ge�chwindigkeiten.
Dei gleichenGe�chwindigkeitenverhalten �ichfolg»
lich die Zéiten wie die Wege, und bei gleichen We=.

gen verhalten �ichdieJeirenumgekehrtwie.die Ge-
�chwindigkeiten, RT NE

$ 28,

Ein Produkt behält�einenWerth unverändert,wenn

beide Faktoren �ichnah einem umgekehrtenVerhältüui��e
veränderti, ‘das heißt, wenu der eine“�ovielmal größêr
wird, als der andere kleiner wird. 6H 1 ¡

Dá âl�ów=#.7, �owird 1 den: nämlichenWerth
behalten, wenn g �ovielmal abnimmt als 7 zuiümnait,ödér
weih o �ovielmal zunimmt als 7 abnimmc, ‘oder wenn die

Werthe von g �ichumgekehrtverháältenwie*die zu�tunmen-
den Werthe von 7.

/ CSU RA

i

Dahermußman�chließen,daß die zurügelegten
Wette gleich werden, Mao

die Ge�chwindige
Feiten umgekehrt wie die Zeitenverhalten, .

9e 20>

Ein BruchbehältdennämlichenWerth, wenn der
Zähler und der Nennergleich vielmal zunehmenoder ab-

: D neh-
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nehmen, das hèißt/,wenn der alte Zähler�ichzum neuen

verhältwie der alte Nenner zum neuen. Daal�o& =

�ofolget, daß-geinerlei bleiben wird,“wenn zwei ver�chiez
dene Werthe von 1 �iche wie die zu�timmenden
Æerthevon 7+ '

Folglich�inddie Ge�chwindigkeitengleich, wenn

diè Wege�icheben �overhalten, wie die Zeiten,

Da auh x = fen,�omußman �chließen,daß die

verflo��enenZeitengleich�ind,Wenn die Wege�ich
verhalten, wie die Ge�chwindigkeiten.

$. 20e

Da wirnunvon der Ge�chwindigkeiteinesbewegter
Körperseinen deutlichenBegriff gegebenhaben, �oläßt
�ichauchdie Größe der Kraft be�timmen,welcheerforder-
lich i�t,um jeden Körper in Bewegung zu �eßen.Um

die�esde�tobequemerzu vertichten,nehmenwir zum Maaße
der Kraft diejenigeKraft an, welchehinlänglichi�t,um die

Einheit der Ma��emit der Einheit der Ge�chwindigkeitzu
bewegen. Es.-�eizurn Exempel ein-Grad der Kraft erfor-
derlichum ein PfündMa��ein jeder Sekunde einen Fußweit

zu treiben; �oi�tflar, daß2, 3, 4 Pfund Ma��e,welche
ebenfalls in der Einheit der Zéit 7 Fuß weit getriebenwere

dèn �ollen,2, 3, 4 Grad-der Kraft erfordern, Ueber?

haupt, bei gleicherGe�chwindigkeit,wenn die Ma��e7

Einheiten enthält,�omußdie Kraft auch 72 Grad haben.
Ge�eßetnun weiter, die Ge�chwindigkeit�olleinige mal

grö��erwerden , �omußwiederum die Kraft eben �o.viel

mal vergrö��ertwerden. Wenn al�ddie Ge�chwindigkeit
�ekundenwei�eg Fuß betragen�oll,�omußdeswegen eKraft
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Kraft g mal vergrö��ertwerden. Wenn al�o,wie ange:
nommen worden, 1 Grad der Kraft erforderli i�,um
3xPfund �ekundenwei�e1 Fußweit zu treiben, und es i�k
eine Ma��evon 72 Pfund gegeben, welchemit einer Ge-

�chwindigkeitvon 7 Fußgetriebenwerden �oll,�o.gehören
dazu er�ilih7 Grad der Kraft, wegender mfachen
Ma��e;die�eKraft aber muß wegen der ¿fachenGe?

\{windigkeit noh g mal größerwerden ; �ieenthält al�o
mg Grad. Ein Bei�pielwird dié�esnochdeutlichérmae

chen, Ge�eßtein Men�chtreibet eine Ma��evon 1 Pfund
1 Fuß weit in einer be�timmtenZeit,“j. E. in ‘einer Se-
kunde, Eiñ“ anderer treibet in der nämlichenZeit \eine

Ma��evon 4 Pfund auch x Fuß weit „ �owendet die�er4
mal mehr Kraft an, als der er�te, Nun lomime tin drité,

rer, welcher die 4 pfündigeMa��eimmer" in» der�elbigert
Zeit 3 Fuß weit treibet, �owendet die�er3 malmehr Kraft
an als der zweite. Und da der zweite 4 mal mehr an-

wendet als der er�te,�ogebrauchetder lezte Zmal ¿mal
oder 12mal mehrKrafe als der er�te. Wird demnachdem

er�tenx Grad der Kraft zuge�chrieben,�ogebrauchetder

lezte 12 Grad. Es�ei überhaupt& der erforderlicheGrad
der Kraft, 2 die zu bewegendeMa��e,2 die Ge�chwine

digfeit womit �iebewegetwerden �oll,�oerhelletaus obi-

gen Erläuterungen, daß
7

WHA
HH k=nmg i

oder daßman den Grad der Kraft erhält, wenn man die

Ma��emit der Ge�chwindigkeitmultiplizirets

¿ $ 031 Dd
te

Die nkmlicheGleichung gilt auch von der Quantität

oder Größe der Bewegung, welcheman ebenfalls unter &

ver�tehenkann, Denn, wenn wir diejenigeBewegung,wel-

che�tattfindet, wenn ein Pfund Ma��e|< mit x Fuß Ge-

�chwindigkeitbeweget,, für 1 Grad der Bewegunganneh-
D 2 men,
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men,�owird 7 mal �ovielBewegungvorhanden�ein,
wenndie Mä��e7 Pfund enthält, Ferner wird die Be-

Deg SS
mal größer, wenn die Ma��e�i{hmit

äner Ge�chwindigkeitvon 2 Fuß beweget. Wird dem-

nachdie Quantitätder Bewegung mit & ausgedrücket,�o

„i�tauh
¿

fir Bl PAIR
;

Daß ‘die Ma��e,und nicht bloß die Ge�chwindigkeit
- die Grö��eder Bewegung be�timmet,i�tleichteinzu�ehen,

Denn wo «mehrerematerielleTheile einen gewi��enWeg
zurücklegen „ i�tgewißmehr Bewegung vorhanden, als

wo wenigere�olcheTheile den nämlichenWeg durchlau-
fen. Ju die�emVer�tande wird ein jeder �agen,daß

mehr Bewegung vorhanden i�t,wo 100 Men�chenlau-

fen, ‘als-wo’nur einer läuft.

Hierausérbelletzugleich,daßdie erforderlichenKräfte
�icheben �overhalten, wie die Quantitätender Bewegun-
gen, welchè�iehervorbringen�ollen.Denn da

8 1k aug

unidauh 6 ip ca

t= 8

Folglich,�owie & zunimmt oder abnimmt , �omußauch&

zunehmenoder abnehmen. /

4e T2 :

Ausder GleichungX= g folget, daß

g=

a

lm

l>
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Man erhált al�odie Ge�chwindigkeit,wenn,
man die Kraft. durch die Ma��edividiret; und

man belómmr die Ma��e,wenn mau. die Kraft
durch die Ge�chwindigkeitdividiret, Zum Exem-
pel, wenn ein Körper�ichmit 36 Grad Kraft’,und einer.
Ma��evon 9 Pfund beweger, �oi�t�eineGe�chwindigkeit
26

f

41 e 4

En

Li
= 4 Fuß �ekundenwei�e,ge�eztnámlih , daß die

Wirkung der Kraft ebenfalls in Fuß und.Sekundenbe-
�timmetworden.

-

Es �eiferner ‘ein Körper,; der �ichmit.
5 Grad Kraft und mit 100 FußGe�chwindigkeitbeweget,

�oi�t�eineMa��e——= x Pfund,

;

$ 33
Pe

Aus den drei Gleichungen&=m 8; 8 =

fa
und

x
t

18
m=

Ls la��en�icheben �olcheVerhältni��efolgern, wie

oben(5.27/28,29) aus den GleichungenW=&C me
und 7 Denn da #&=mg, �overhalten �ichdië

Kráfte zu�ammenge�egrwie die Ula��enund die
Ge�chwindigkeiten.Bei gleichen Ge�chwindigkei-
ten verhalten �ichdie Kräfte wie die Ma��en,
Wenn die Ma��en�ichumgekehrt verhalten wie die

Ge�chwindigkeiten, �o�inddie Zráfte gleich.

Kk
4

;

2

Ferner, da g ARE: �overhalten �ichdie Ge-

�hwindigkéitengerade wie die Kräfte und ume
kehrt wie die Ma��en.Bei gleichenMa��enED 3 ich
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ch die Ge�chwindigkeitenwie die Kräfte. “Bei

GleichenKräften verhalten �ihdie Ge�chwindig:
keiten umgekehrt wie die Ma��en.Die Ge�chwin-

“

digkeicén“�indGleich,wenn die Kräfte �ichver-

haleenwiedie Ma��en,

WeilmE LS�overhalten�ich.dieMa��ente:
rade wie. ‘dieKráfte, und umgekehrtwie die Gé:
�{windigkeiren:Bei gleichenGe�chwindigkeiren
verhalten �ich die Ma��enwie die Kräfre. Bei

AN Kräften“ verhalten �ichdie Ma��enümge-
ehrt wie die Ge�chwindigkeiten.Die Ma��en�ind,

gleich, wenn die Kräfte�ichverhaltenwie die Ge:

�chwindigkeiten.

$. 34.
Bishèrhaben wir“ drei Glupigläichutgengefunden,

welchein der Mechanik �ehrE, S0rauewerden,

nämlich: I) mid.E
D) &= m. g

Wenn wir in derdritten ‘an�tattm de��enWerthZ. €
aus der er�ten�eßen, �obekommen wir

LE k=d.G.g

Und wenn wirin derdritten an�tattde��enWerthE
gusder zweiten�eßen,�obefoninmènwir noh

mw

= ——

i

___

Aus die�enbeiden neuen Gleichungen la��en|< wie:

derum die Werthe von >, G, 2, a1, w und 7;ziehen, zumk mw

Bei�pielLSE! (=
—— Ut,�e,ww,

Aus
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Aus den nämlichenneuen Gleichungenla��er�ichauh
ver�chiedeneVerhältni��eziehen: Zum Exempel, da &=

d.G. g, �overhalten �ichdieZKráfre zu�ammenge�ezt:
wie die Dichrigkeiten, die Größen unddie Ge-

�chwindigkeiten.Ferner, da & => „�o verhagl-
ten �ichauch die Kräfte gerade wie die Ma��enund

VOege, umgekehrtaber wie die Jciten, ü,�.we

fi

y

Ne 04 a A

_…_Wenneine Kraft aufeinen Körperwirket , der dur
einen unüberwindlihenWider�tandaufgehaltenwird, �0,

habenwir �chonangemerfet $ 19), daß�olcheKraftvon eini:

gen Mechanikerneine todte Kraft genannt wird. Es �cheinet
mir aber die�eRedengart nichtvolllommen pa��endzu

�ein. Denn eigentlichwird die Kraft nicht dermaßen

durch den Wider�tandgetödtetoder vernichtet, daß �ie

ohne alle Wirkung bleibe, �ondern�ieäußert�ichalsdann

dutcheinenbloßenDruck ,"óder durch einen augenblick-
lichen Stoß. Zuin Exémpel“die Fallkraft bleibet nicht
ohne alle Wirkung , wenn der Körper ge�tüßetwird, �on-
dern �iedrücketden Körper gegen die Stüße, aus welchem
Drucke eigentlichdie Schwereent�tehet:

[

Eine �olcheKraft mußwie jede andere nah der Ma��e
und Ge�chwindigkeitbeurtheilet werden, Da aber hier
keine wirklicheGe�chwindigkeie�tatt:findet „i�omußbloß
diejenigeGe�chwindigkeitin An�chlaggenommenwerden,

welcheder Körper von der Kraft erhalten würde, wenn ex

frei und ungehindertwäre, Die�eGe�chwindigkeit,welche
nichtge�ehen,�ondernbloßgedacht werden kann, wird die

virtuelle, oder �ein�ollendeGe�chwindigkeitgeuannt.

Multipliziret man die�evirtuelle Ge�chwindigkeitmit der

Ma��e,�obekömmt man die�evermeinte todte Kraft, wo-

von eben jezt geredet worden, Es wäre al�ovielleicht
�chiŒlicher,die�elbeeine virtuelle Zraft zu nennen.

;

D 4
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Bei der Ge�chwindigkeit„ wovonthier die: Rede! i�t,
mußnochängemerketwerden, daßdie�elbe.�ogedacht-wer-
den muß„wiei�te im er�tènAugénblickenachdem Stoße
oder Drücke �einwürde, nichtaber-in den folgendenZeit-
theilchen, da �ichdie�elbeaus ver�chiedenenUr�achengar
bald verändern fönnte.

LAA

QUARZ
|

‘+1:Wenn män al�o�aget,daß eine Kraft, welchebloß
den Wider�tand drüc>et, durch:72 g vorge�telletwird, �o
bedeutet g dènjenigenWeg, welchen der Körper in einer

Sekunde.zurücklegenE OM Mob er frei wäre,
unddaß er �ichwährendderganzen>efunde �obewegte,
wie im ‘er�temunendlich*kleiüienZeittheilchen. Zum Ex-
inpel, laßtuns annehmen, der Körperwerde �ovon der

Kafrgereizet, daß er im er�tenHündert-Millionen-Theil-
cheneiner Sekunde, ein Millioneh-Theilcheneines Fußes

zurú>legenwürde,�o“i�t�eineGé�chwindigkeit= ==

S/SSSSSoor = 100. Al�ohat der Körper.in die�em
Falle eine virtuelle Ge�chwindigkeitvon 100 Fuß,“welches
folglich nicht bedeutet ,. daß er wirklich100 Fuß durchlau-
fen würde, (welchesoft beirüglich�einfönnte,)�ondern.daß
er �ichanfänglich�obewegen würde „ als wenn er �efun-
‘denwei�e100 Fuß mit einförmigerBewegung zurückzu
legenhâte. a FNS

Dadie Kräfte im nämlichenVerhältni��e�tehen,wie
die Quantitäten der Bewegungen, �omuß die�esauch,
bei virtuellen Kräften�tattfinden. "Demnachmü��enwir

auch virtuelle'Bewegungen annehmen. Es i�tal�odie

virtuelle Bewêgüngeines Körpers
'

gleich dem Produkte
aus �einerMa��e,“und �einervirtuellen Ge�chwindigkeit:

“Drit:



Drittes Haupt�tü>.
Von deg Ge�eßender Bewegung unddes

ELGleichgewichtes.2
N T6 z

Fe Erfahrung lehret uns, “daßdie.Natur bei allen
“S* Bewegungen gewi��eallgemeine Regelubeobachtet,
als wären ésGe�ekedenen�tefolgenmuß.

-

Die�e,Regeln
werden demnach die Ge�ezeder Dewegunez genannt,
Jm Grunde �ind�tefür uüs weiter nichtsals allgemeiné
Erfahrungen, wodurchwir „vieleandere Er�cheinungen
erflâren können,von welchenuns aber unbewußti�i, ob
�ie�ich�elb�tnochaus fernerenUr�achenherleitenla��en.

Die Philo�ophenind darinn nicht einig , \ob die Ge-

�eßeder Bewegung in �ich’�elb�t:nothwendig �ind, �odaß

�ieaus der Natur der Dinge �elb�therfließen, oder ob es

ganz willkührlicheNegeln �ind,nah welchender Schöpfer
gewollt-‘hat;,daß die Materie �ich�ound nichtanders be:

wege. Für einen Marhematiker aber i�tes genug, daß

die�eGe�etzedurchdie Erfahrung be�tätiget�ind,und als

�ichereGründégebrauchèt‘wérdenkönnen.
*

iz $1 24

Das.er�teGe�eder Bewegung, i�tdie�es:* Wenn
ein Körper,in Ruhe i�t,�obleibet er-in Ruhe, �o

lange ihn keine Krgfr zur Yewegung reizet.
Denn wir bemerken, nicht„; daß irgend ein Körperin den

Natur von �elb�tanfange �ichzu bewegen, �ondernwenn

die Bewegung anfängt,�olä��etfichallemaleine Kraftan»
D 5 geben,
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geben, welchedie�elbeverur�achthat. Die Materie �chei-
net folglichan und für �ich�elb�tein todtes We�enzu �ein.
Wennal�o ein Körper durcheinen andern, die�erdurch eis

nen zweiten, die�erdur einen dritten u. \. f} in Bewe-
gung ge�ebetwird, �omußmanzulezt auf eine bewegende
Macht zurückkommen, die nicht materiell-i�t.Auf dec

Erde ent�tehenviele Bewegungen durch den Willen der

Men�chenund Thiere, Die übrigen Bewegungen aber

mü��enihren Ur�prungin den Willen eines höherenWe-
�enshaben,

Gi So

Das ziveiteGe�e6lautet al�o: Wenn ein Körper
einmal in Bewegungge�ezet,worden, �o fährt er

fort �ichvon.�elb�tin der nämlichenRichtungund

mit unveränderter Ge�chwindigkeitzu bewegen,
bis daß er Hinderni��eoder Wider�tändeantrifft,
die �eineBewegung ver�väâtenoder gänzlichhem-
men, Die�esGe�eßwird wiederum durch die tägliche
Erfahrung be�tätigt.Wenn eine Macht einen Körper eine

Furze Zeit-lang fortgetriebenhat , und ihn nun �ich�elb�t
überläßt, è möchteman meinen, der Körper,detjezt nicht
mehr von der bewegendenMacht berührtwird, müßte
in Ruhe bleiben. Es ge�chiehet‘aber gerade das Ge-
gentheil. Denn er �oßet�einenWeg fort ,. als wenn ex

immer nochvon der: Kraft verfolgetwürde,

Die�enWeg.�eßeter mit

.

unveränderterGe�chwine-
digkeit fort, Dennes la��en�ichallemal die Hinderni��e
und Wider�tändeangeben; welchedie Bewegungver�pä-
ten. Zum Exempel: Eine“ge�cho��eneoder

|

geworfene
Kugel beivegét�ichdurch die tuft ge�chwindérals dur
das Wa��er,und durcheine dünnere Luft ge�hwindérals.

durcheine diere, Woráâus man folgern muß,daß�iein
inem ganz leeren RäumeihkeanfänglicheGe�chwindigkeit
behaltenwürde,

Die
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Dié Richtungbleibet auch unverändert;dêtin'es la�e

fen�ichebenfalls jedesmal die Kräfte angeben, welchediez

felbeverändern. Zum'Exempel : Eine geworfeneKugel
�eßetnicht ihren Weg inigerader tUiniefort, ‘�ondernneiget
�ichallmählig zur Erde," Wer �tehetaber nicht,

-

daßdie:

�esvon dér Fallféaftherrühret,welchein Verbindungmit

der Kraft des Wurfes auf die Kugel wirket? Wäre al�o
die�eFallkraft nichtvorhanden, �owürde die Kugel inder:

�elbigen‘Richtung‘fortlaufen,in welcher�eihre Bewe?

gung angefangen ‘hat?und wäre dabei der Mirttelraum
volllommeh leer, �owürde �ieeine gerade tinie be�chreiben;-

welcheins/unendlichefortgehei würdè,

"

Esi�t �chwerzu

begréifen,was eigentlichdie�efortge�ezteBewegung

|

verz

úr�achet, ‘Die Alten glaubten, es wäre die Luft, welché
�c hinter dem bewegtenKörper �chlie��et,und ihn fort:
�tóßt,Bei einer genaueren Betrachtung aber findet �ichs,
daß die luft vielmehr die geroöhnlich�teUr�achi�t,welche
die Bewegung ver�pätet.Sollte vielleicht der Aether,
oder die reine Himmelsluft, durch eine uns unbekannte
Wirkungsartdie�eEr�cheinungverur�achen?Es hilftaber

nichts , wenn, wir Unbekanntesdur Unbekanntes erklä:

ren wollen, Wir mü��endemnachdabei bleiben, daßwir

das gegenwärtigeBewegungsge�eßals eine Erfahrungs:
wahrheitannehmen,

C D

Wenn man beide vorigen Ge�eßezu�ammenfaßt,�s

ent�tehetdaraus ein einziges, welchesal�olautet: jeder
Körper bleiber in �einemZu�tandeder Ruheoder
der einförmigengeradlinichten Bewegung, 0
lange nichrs vorhanden i�t, was ihn zwingzet, dies
�ensu�iandzu verändern,

y

Die�eBeharrlichkeitder Körper, in ihremZu�tande
zu verbleiben, i�tallemal mit einem Wider�tandeverbunz

dens
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den, welchen�iegegen jede Kraft ausüben,- die �olchenZu-
�tandverändern will. Mangedenket �ichal�o,�owohlbei
einem. ruhenden, als bei einem-bewegtenKörper,

-

ein ge-

wi��esBe�treben,in feinemjeßigenZu�tandezu- verblei-
ben, und nennet es die Juerzie oder Crägheir derKör-
per. Auch wîëd-das eben angeführteallgemeineGe�eß,
das Ge�e der *Juerzie genannt. “Jedoch�cheinetdas

Wort Jnerzie oder Trägheit weit be��erauf den Zu�tand
der Ruhe ,: als auf den Zu�tandder Bewegung zu pa��en,
da manniht leicht�agenwird, ein Körper�eiträgeoder

faul, wenn er �ichin �einerBewegungnicht gern aufhalten
läßt. Einige belegendie fortge�eßteBewegung eines �ich
�elb�tüberla��enenKörpers- mit den Namen der eintze-
druckten Krafr (vis impre�la).Man fônnte �ieauch
den Schwung öderdie Schwung-Zraft nennen.

$2809

Wenn zwei oder mehrere Kräfte in einerlei

Richeuntz auf einen Kötper wirken, �overeinigen
�ieihre Wirkung dermaßen,daß der Erfolg eben

�ogroßi�t, als wenn er aus einer Kraft ent�tanden
wäre, welche der Summe der zu�ammenwirkenden
Krâfte gleich wäre. Zum Exempel: Ge�ebet,zwei
Men�chen�toßenzugleicheine Kugel an, der eine mit

einer Kraft, welcheim Stande i�t, die Kugel in einer Se-
kunde 10 Fuß weit zu treiben, der andere mit einer Kraft,
welcheallein die Kugel15 Fuß weit �toßenwürde. Wir-
ken nun beide Kräftein einerlei Richtung, �owird die Ku-

gel in einèr Sefuhde 10+ 15, oder 25 Fuß weit gehen.
Dennda hier die Ma��eder Kugel unverändertbleibet, �o

hängerder Erfolgoder die Quantität der Bewegung bloß
von der Ge�chwindigkeitab, welcheal�odie Summe bei- -

“ der Ge�chwindigfeitenausmachenwird. Uebrigens�eben-

wir hierbei voraus, daßdie Bewegungim leeren Raume

ge�chiez
¿
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ge�chiehet,oder wenig�tensin einem Räume„worin der

Wider�tändunmerklichi�t.
) )

(ISA

Nes dn 0, iaa e -

Wenn zwei Kräfte in enttzetzenge�eztenRichz-
tungen auf einen Köôtper wirken," �ofolger! der

Körper*der Richtung der größerenKraft, ‘aber
nur mit einer Quantitär der Yewegung, welche
dem Unter�chiedebeider Bewegungen gleich i�t.

Zum Exempel,wenn obgedachteKugel in entgegenge�ez-
ten Richtungen von zweiKräftengetriebenwird, deren
eine ihr eine Ge�chwindigkeitvon 15 Fuß, die andere aber

von 10 Fuß gebenwürde, �ogehorchetdie Kugel der et:

�terenKraft, und läuftmit einer Ge�chwindigkeitvon 15
— 10 oder-5 Fuß. 3

$. 5 7e

VOenn zwei gleichèKräfte auf einèn Rörpér
in ent&egenge�ezterRichtung wirken , �ohebet die

eine die andere auf, und der Körper bleibet in

Ruhe, welcheerzwungenë*Ruhe,wie {on erinnert wor-

den, ein Gleichgewichtgenannt wird.

$ 8. j

Die drei vorhergehendenGe�eßekönnen wiederum in

eines zu�ammengefaßtwerden, nämlih: wenn ein Kör-
per von zwei Kräften, die in der�elbigengerader
Linie wirken, zur Bewegung gereizer wird, �obe-

Fômmcer eine Bewegzungz,oder (welches hier einer-
lei i�t)eine Ge�chwindigkeit,welche der algebrai-
�chenSumme beider ‘eingedrübtenBewegungen
yrleich i�t. Unter der algebrai�chenSumnte ver�tehet
man entweder die wirklichearithmeti�cheSumme, oder

die arithmeti�cheDifferenz, je nachdem die Richtungbei-

der Kräfte einerlei oder entgegenge�ebeti�t.
ÏSs
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¡Es �eidie eine Kraft K und die andere. &, �owirken
�iebeide wie eine einzelneKraft, welcheim Falle von einer-
lei Richtung K + & und im Falle der entgegenge�ezten
Richtung K — & beträgt. Wenn im lezten Falle beide

‘Kräftegleich�ind,�oi�tK—&#=o0, welcheszu etfennen

‘giebr,daßalsdann beide Kräfte �owirken, als wenn keine

Kraft vorhañdenwäre, und“ folglich bleibet, der Körper
unbewegt.

Wennnichtnur zweiKráfé,�ondernmehrereineinet

geraden tinie auf den Körperwirken,�omuß
i

imanin der

algebrai�chen(

Summe alle diejenigenals po�itivaúnehmen,
die in einerlei Richtungwirken. Hingegenwerden dieje-
nigen negatio, welchein entgègenge�ezterRichtungwirken,

Die�esallgemeineGe�ez�cheinetder ge�undenVer-

nunft �oangeme��enzu �ein,daß feiner �oleichtdagegen
etwas einwendenwird. Jedoch, um mehrerer Sicherheit
willen hat man es noh durchVer�uchebe�tätiget,undalles
malrichtig befunden,

$ Os

Wenn ein Köper
v

vonLE Rbiedan®KRráf:
ten zur einförmigenBewegunggereizetwird, �o
erhálr er cine Richrung und eine einfôrmigeGe
�chwindigkeit,welche durch die Diagonal - Linie
des Parallcllograms gusgedrücterWARVOde��en

Seiten
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Seiten durch ihre Lage und Gröôße.dieRichtun-
gen und. Ge�chwindigkeitenausdrücen, welche
der Körper, vermôgejeder Kraft insbe�ondere
bekommen würde. Zum Bei�piel,der Körper M wird

von der Kraft K�oge�toßenoder getrieben, daßer in einer

Sekunde die tinie AIN durchlaufenmüßte,
|

Zu gleicher
Zeit wird er“ von einer anderen Kraft & ge�toßenoder ge-
trieben, vermögewelcherer in einer Sekundedie tinie
Mz durchlaufenmüßte, Ziehet man nun NP.mit M 7,

und Pmit MN parallel, �oent�tehetdas Parallelogramm
N und die Diagonal - Linie MP i�tder Weg, welchender

Körper AL: in; einer Sekunde mit einförmigerBewegung
durchlaufenwird.

j
i

Die�es.wichtigeGe�eßder Bewegung läßt�ichdurch
ver�chiedeneuntrüglicheVer�uchebe�tätigen.Es läßt
�ichauch aus natürlichenGründen bewei�en,obgleichnicht
mit einer �olchenStrenge, wie mathemati�cheWahrheiten
bewie�enwerden mü��en,La��etuns er�tlichannehmen,
daß die Kräfte eine fortdaurende Wirkung haben, Es

�tellezum Exempel die Kraft K einen Strom vor , welcher
den Körper in der Richtung und mit der Ge�chwindigkeit
MN von We�tennah O�tenforttreibet, Die andere

Kraft & �eider Wind, welcherzugleichden-nämlichenKör-

per M in der Richtung und mit der Ge�chwindigkeitM a

nah Súd- O�tenhintreibet, So muß der KörperM,
vermögeder Kraft des Stromes, nach Verfließungeiner
Sekunde um-die Weite MN oder #P von We�tennah
O�tenfortgerücket�ein. Zu gleicherZeit aber muß der

nämlicheKörperM, dem Winde gehorchend,umdie Weite
Mn oder NP nah Süd-O�tenfortrü>en. Es fann aber

beides zugleichnichtauders ge�chehen, als wenn der Kör-

per �ichnachder Verfließungeiner Sekunde in P, das i�t,im

entgegenge�eztenWinkel des Parallelogramms Nz befindet.
An�tatteiner Sekundela��etuns nun einen kleineren Zeit-

theil,
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thêëil,zum Exempel, den drittênThèileiner Sefúnde an-

nehmen, . Seben wit nun / daß’die Kräfte mit eiförmi-
ger Ge�chwindigkeitwirkeh, �ö'müßteder Strom für �ich
allein den KörpérM bis in R förtbringen,#&daß!MRder

‘dritte Theil ‘von M N wäre. “Desgleichenwütdeder Wind
den Körper Mbis in hinführén,*�odaßM'r wiederunider

dritte Theil 'vonM n wäre. "Nün ziehe man?S mit MR und

RS mit M #fparallel, �oént�tehët‘das Parallélogram5 R.

Man ziehe/férnëëMS, und SE, Da nun MRder dritte Theil
von MN, und Mr auchdér dritte Theil voi Mni�t, �o

verhält�ichMR zu M N wié Mr zuM Al - Es ‘i�taber

Mr=RS, und M 1= NP, Al�overbält ‘ih MR

zu M N wie RS zu NP, oder M R
„zu

RS wie MN zn
N P, Die�esVerhältnißgiebt zu ertennen, daß MNP

‘ein geradlinichtesDreieck i�t,“und daß folglih die Punkte
M, S ündP in einer geraden tinie liegen. Esi� aber der

Punkt $detjenige, wo �ichder KörperM nach’dem dritten

‘Theileeinèr Sékundebefinden muß, aus dèêm nänilichen
Grunde vermögedé��ener“ fichnah der ganzen Sekunde
in P befindenmußte. Da nün der nämlitheBeweis alle-

mal gilt , ‘man’ mag den Theil der Sekunde �ogroß oder

�oklein annehinenals man ‘will, �obefiñdet�ichder zu�tim-
mendè Punkt S allemal in e�er geraden Linie mit den Punk-
ten MundP. Woraus datinérhellet,daßder KörperM �ich
allemal in de? Diagonallinie MP

e „und tnf“

wirklichdurchläuft,

Da man an�tatteiner Sekunde auh einen größeren
Zeittheilhätteannehmen können,zum Exempel eine Stun-

de, einen Tag, u. �.f. #0 gilt die�eRegel in allen Fällen,
�olange nämlichbeide’ Mächtemit- unvèränderter Kraft
auf den Körper wirken. “Es i�tabér nichtgenug, ‘daßwir

bewie�enhaben, der Körper M durhlaufe wirklichdie Dia-

gonal - Linie MP. Es muß noth gezeigertberden, daßer

�iemit einförmigerGe�chwindigkeitdurchläuft,Weil im

Dreiècke
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Dreiecke MNP die linie: RS mit NP paralleli�t,�over:
hâ�e�i MS zu MP wie MR zu MN. Es verhielten
�h aber die Wege MR und MN wie die verflo��enen
Zeiten Folglich verhalten..�ichau ZS und M Þ wie
die verflo��enenZeiten, Al�oi�tdie BewegunglängsdeFDiagonaltinie MP eine;einfórmigeBewegung,

Sobald anerkannt worden, daß ‘das angeführteGe:
#6 in demFällegilt / ‘wo die’Kräfte“ihre Wirkuñgfort:
�ehen;und be�tändigden Kötper verfölgên„"�s"mußman -

zugeben;daßdás nämlicheGe�eßauch’fúr �olcheKräfte
gilt, die nür durch“einèn augenbliflichenStoß wirken,
Denn,”fo kurz auch'die Dauer des Stoßeés�einmag, ‘�o
dauret ér docheine gewi��eZeit läng,wähtendwelcher die
Kräfte eine fortge�ezteWirküngäu��ern,veimözewelcher
der Körper,aus deñ'borhergehendenGründen, die fleiue

Diagonallinie mit einfdrmigerGe�chwindigkeitdurchläuft.
Weih êr nun �<'�elb�tüberla��eni�t,

©

fo/mußer von {b�t
die angefangene Linie mit unveränderter Ge�chwindigkeët

fortiien, ($ 3.) eben �oals wenn beideKräfteihnnoch
immer verfolgten.Ge�eßet,der Stoßdaure den dritten
Theil einer Sekunde, und während*die�erZêit�eidie gâiije
Kraft int Srandé dên Körper Nl bis in R'zu treiben.
Die Kraft & �eiim-Stände*ihn während“dér tidiüfichen
Zeit bis in 7 zu treiben �o‘dur<[äuftder Körper“intdeit
ten Theile einer Sekunde die DiagónallinieM $. Wird-
er nun �ich�elb�tüberla��en,‘fo�eheter �eine):Wegmit der

angefangenenGe�chwindigkeitfort, und durchläuft in ei-
ner ganzên Sekunde den Weg M P, wélcherdreimal fo
großi�t,als MS, Ex bewegetfichal�óeben auf die Art
als im vorigen Falle, da die Kräïte ihn nit fortdaurendér

Wirkung trieben, die eie mit der Ge{hwindigkeitMN

und die andere mit der Ge�chwindigkeitM 7.

Zu�a. 1 Wenn demnachein Körper, von zwei Kräf-
ten getriebenwird, mit den Ge�chwindigkeitenund in den

E Richs-
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RichtungénMN und M 7, \o'kfäñnman allemal’!al�tatt
Heider Kräfte, ‘eine einzige�ub�tituiren, deren Richtung
ind Ge�{hwikdigkeitdurchdie DiogonalliñieMP vorge-

Ftelletwird. Und unigekehrt,wenteinKörper M voneie

ner eilizigénKräftgetriebenwird, inder Richtungund mit

der Ge�chwüidigkeitMP, �6fannmah allemal, an�tattder�el:
ben, zwei andere Kräfte�ub�tituiren,deren Richtungenund

-Ge�chwindigkeitendur dieSeiten MN und M a eines Pa-
xallelogrammsvorge�telletwerden,wovon die gegebeneRich-
ung und Ge�chwindigkeitMPdie Diagonalliniei�t.Jnbei-

‘denFällen�agetman, die Kraft, welchedieGe�hwindigfeit
MP hervorbringet,�eigus den beidènandernzu�ammenge-
“„�eßt,welchedie,Ge�chwindigkeitenMN und Mn (erzeugen.
«Oderman-�aget,die er�teredie�erKrâ�te�eiin beide andere

zerleget.-Der Kürzehalben deutet man oft die Kräftedurch
die erzeugten -Ge�chwindigkeitenan, und �aget_z.E. die

Kraft MP �eiaus den Kräften MN und n�ammenge�ezt.

Zu�ag II. Das nämlicheGe�eßkann auch gelten,

wenn.zwei „�ortdaurendeKräfte mit veränderlicherGe-

„�chwindigkeitauf, einen Körperwirken, wenn ‘nur beide

¿Bewegungenvon.einerleiArt�ind,�odaß�ichallemal MR

«zu-MN.‘verhalte,wie Mr zu Mn. Jn die�emFalle be-

�chreibetder KörperM ebenfalls die Diagonal- tinie M P,
und er be�chreibet�iemit einer Bewegungsart, welcheden

beiden ähnlichi�t. Z.E. la��etuns annehmen, daßbeide

Kräfte�owirken, daßdie durchlaufenenWege�ichallemal
verhalten wie die Quadrat -Zahlen der Zeiten. Sover-

-hált �ichMR zu MN wie (2)? zu 12 oder wie 5zu 1,

*wenn wir nämlichdie verflo��enenZeiten, wie bei den vo-

rigen Fällenannehmen.Demnachverhält�ichauh Mr

zu M7 wie (3)? zu 12?oder wie 7 zu 1, Al�overhält�ich
‘MR zu MN'wie Mr zu M7, oder MR zu Mr wie MN

Hu Mz, oder MR zu RS wie MN zu NP, welches wie-

derum
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deri zu érfennen' giebt);daß MNP: eiá geradlinichtes
Drei -i�t, und daß'diePunkréM, Sand P in einer gera:
“den linie liegen. Ferner,

-

dá MS zu MP wie MRzu
MN; �oi�tMS zu MP'wie (3)? zut ?oder wie 7 zu 1.

Al�oge�chiehetdie Bewegung ih dér Diógonal- Linié MP
mir der nämlichenBedingung , dä die durchlaufenen
Náume�ichverhaltenwig.dieQuadrat : Zahlen der Zeiten.

y

$, TR

Es wird als ein Ge�eßder Bewegungangenómmen,
daß Wirkung ünd Gegenwirkung allémal leich
und. in entgegettenge�ezterRichtung �ind. Die�es
i�tal�ozu ver�tehen:Wenn ich irgend einen Körper fort-
�ioße,�ogebrauche ichgenau�o viel Kraft als er Wider-

�tadäußert, und al�oi�tmeine Wirkung�einetGegen-
wirkung!gleich." ‘Ferneri�t‘dieGegénwirküung,der Nich:
tung nah - der Wirkung entgegen�eßt.“Dern, ih mag
den Kötper von welcherSeite ih will mit dèrHand.
�toßen¿ ‘�d’empfindeich jedèëmaleine Gegenwirküng#-einen ‘Wider�tand, der meine ‘Handnicht�ricwärts/,(*

dern ihrer Richtung gerade zuwider zurüikhält,
4

1

ZIONE ZT O
»

DE

dut 15d SAU) thu

“Die�esGe�eß,welchesim allgemeinengenommen
etwas dunkel �cheinet,‘lä��etch in jedem be�onderenFalle
am,be�tenbegreifen Y ¿

LOA DE, LEN Ege
Der Zu�tanddes Gleichgewichtshat �eineGe�ekeeben

�o;gut als die Bewegung. “Oder vielmeht �inddie Ge�eizé
des Gleichgewichtsnichts anders als Folgerungen aus den

Ge�eßender Bewegung.;„ „Das Hauptge�ebdes Gleichge:
wichts „habenwir. �honangeführr, nänilih, daß.ein
Körper in Gleichgewicht bleiber, wenn zwei gleiché
Rrâfte auf ihn in entgegenge�ezterRichtungwit--

E 2 ken
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ken ($ 7). Es i�nur ein be�ondererFall des allgemei-
neren Ge�etzes,daßbei entgegenge�eztenKräftendie Wir-

kung �o.großi�t, als wenn �tevon einer Kraft herrührte,
welche der Differenz beider Kräfte gleichwäre. Nehmen
wir nun an, -daßbeide Kräfte gleich�ind,�owird die Dif-
ferenznull, und es ent�tehetdas Gleichgewicht($8).

Venn ein Körper von drei Kräften gereizer
wird, wenn dabei cine von die�endreien derjenige
Gleich i�t,welche aus den beiden úbrigenzu�am-

Tnente�enti�t,und wenn die dritte Kraft eine der

RUSS entgetzenge�ewteRichtung har,
bleibet der Körper zwi�chenden drei Ran in

Gleichgewicht,
Zum Exempel, der KörperM, werde gereizetvon den

drei Kräften K, Xund R. Die Kraft K-treibe ihn mit
der. Ge�chwindigkeitMN, die Kraft & mit der Ge�chwins
digfeir M. Man vollende das Parallelogramm N 77,

und ziehe die Diagonal : Linie MP, �ofann man �ichvors

�tellen,der Körper M werde von einer einzigenKraft T

gekteizet, die den Körper in der Richtungund mit der Ge-

�chwindigkeitMP" treibet, Trift es �ihnun, daß die

Kraft R eben �vgroßi�t,als die zu�ammenge�ezteKraft T,
und daß�iein der�elbigengerader tinie Pp, aber in entge-

genge�ezterRichtungwirket, �ddaß�ieden Körper M mit

der Richtung und Ge�chwindigkeitMp = MP für �<
allein treiben würde, �o�eklar, daßdie Kraft R der zu-

�ammen-
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�ammenge�eztenKraft T, und folglichbeiden Kräften K

und & das Gleichgewichthalten muß, und- daß folglich
auchder Körper M in Gleichgewichtbleibet,

Zu�a. Man �aget,daß LUnienKräfte vor�tellen,
wenn die nien �ichwie die Kräfte verhalten, und die Rich-
tungen der�elbenausdrúcfen, Wenn ver�chiedeneKräfte
auf den�elbenKörper wirken, �o�tellendie nämlichenti-
nien, welchedie Ge�chwindigkeitenausdrú>en, auchdie

Kráfte vor. Denn bei gleichen Ma��en,oder bei der

nämlichenMa��everhalten �ichdie Kräfte wie die Ge-

�chwindigkeiten.Wenn al�ozwei Seiten MN und M5

eines Parailelogramms zwei Kräfte vor�tellen,die auf den

Körper M wirken, �o�telletdie Diogonal : tinie MP eine

dritte ‘Kraft vor, welcheentweder aus beiden zu�ammen-
ge�eßti�t, oder beiden das Gleichgewichthält, nachdem
man �ie in ibrer natúrlihea Nichrungvom Körper aus,
oder in entgegenge�ezterRichtungnach dem Körperhin
nimmt. it f

GI e

Nachdemman zweiKräfte in eine zu�ammenge�ezthat,
�okann man die ent�tandenewiederum mit einer dritten,
die neue mit einer vierten u. �,w. zu�amwmen�eßen.Es
mögenal�o�oviel Kräfte gegeben�einals man will, die

alle auf einen Körper wirken, �ola��en�ie�ichin eine ein:

zige zu�ammen�eßen,welchedie nämlicheWirkung thut,
Die�esvoräusge�ezt,�okann der vorige Grund�aß-des
Gleichgewichtsauf folgende Arr allgemeinerausgedrüket
werden: Wenn einKörver von ver�chiedenenKräf-
ten gereizet wird, und wenn die zu�ammenge�ezte
Kraft aus denendie einer�eitswirken, der zu�am-

mengze�eztenKraft aus denen die ander�eitswirken,
gleich und in ezerader Linie entgegenge�ezti�t,�o
muß der Rörper zwi�chenallen Kräften in Gleich-
tzewichtbleiben,

Ez Zum



Zum Exempéldev KörperM werde von �echsKräften
gereizet, deren Richtungen und Größen durch die tinien
MA, MB, M», ME, MK, MI vorge�telletwerden.
Mit den Seiten MA und MB vollende man das Varal-
lelogram MACBM, �o�telletdie Diagonallinie MC eine

Kraft vor, welcheeben �owirker, als die Kráfte MA und

MB. Aus den Seiten MC und MD mache man wiede-

rum das Parallelogram M CED M und ziehedie Diago-
nallinie ME, �o�tellet�ieeine Kraft vor, welcheeben �o
wirket, als die KräfteMD und MC, folglich eben fo, wie

die drei Kräfte, MD, MB und MA. Auf der andern

Seite verfahre man auf ähnlicheArt, nämlichman �ehe
die Kräfte MF und MKin eine einzige MG zufammen.
Die�eMG mit M [1�eßeman wiedecum in eine einzige MH

_zu�aramen,�owird die�eKraft MH die nämlicheWirkung
thun, als die beiden Kräfte MI und MG, oder als die

drei Kräfte MI, MK und MF. Trift es fich nun, daß

beide ent�tehendeKräfte, ME einer�eits, und MH

ander�eits,einander glei, und in der�elbigengeraden
Linieéntgegenge�eßet�ind,�oi�tklar, daß�ieeinander
aufheben, und den. Körper M in Gleichgewichthalten.
Da�ie aber die Stellénder �echsKräfte vertreten, �omü�-

�enauchdie�e�ehsden KörperM in Gleichgewichthalten.
+" Der nämlicheBeweis läßt�ich-ebenfalls bei mehrez
xen oder wenigeren Kräftenanwenden.

$. 14.
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Venn drei Kräfte einander das Gleichrtewicht
halten, �omü��enihre Richtungen in einen einziz
eten Punkt zu�ammenlaufen, und-die�e_Richtun-
gen mü��enin einer und der�elbenEbene liegen.
Daß �iein einem Punkt zu�ammenlaufen mü��en,erheller
daraus, daß zwei der�elben,wenn �iezu�ammenge�eßzet
werden, der dritten das Gleichgewichthalten �ollen,

Folglichmuß!die dritte Kraft gegen den Punkt wirken,
wo die beiden anderen, oder die aus ihnenent�tehende,ihr>
Wirkung äu��ern.Jedoch kan auch der Punkt, wo die
Richtungenzu�ammentreffen,in einer unendlichenEntfet?
nung liegend angenommenwerden, und alsdann �inddie

Richtungenparallel,
i

Auch mü��endie dreiRichtungen in einer und der�el:
ben Ebeneliegen. Denn, die aus zweiKräften zu�am:
menge�ezteKraft, hat ihre Richtung uothwendig in dèr-

�elbenEbene, wie die beiden einzelnen; weil die Seiten.
und die Diagonallinie eines. Parallelograms nothwendig
in der�elbenEbene liegen. Da nun die dritte Kraft die:

�erzu�ammenge�eztengerade entgegenge�ezt�einmuß, �o

lieget ihre Richtung ‘in der Verlängerungder Diagonal:
linie, und folglichmit ihr in der�elbenEbene wo die bei:
den übrigenRichtungenliegen. C

$, T5

Wenn drei Kráfce in 'Gleichezewicht�ind,�o
verhalten �ichjede zwei, umgekehrr wie der Sinu��e
der Winkel dié �iemic der dritten machen.

n
(Siche die foletendeSigur)

E 4 Ge�ezet
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Ge�ezetdie Kräfte P, Q, R, welchedurch die Ge:

�hwindigkeitenMU, MT; MS, vorge�telletwerden, halten
einander oder den Körper M in Gleichgewicht,�ymuß

dieGe�chwindigkeitMS, der Diagonallinie MT des Pa:

Gelograms TU gleichine und folglich wicd die Kraft
R'auch durch MV vorge�tellet.Es verhält �ichal�o® zu
Q wie MU zu MT, oder wie TV zu MI. Nun verhal-
ten �ichim Dr eiecfeMTV,wie úberhauptin jedem Drei-

ee, die Seiten wie die Sinu��eder gegenüberliegenden
Winkel. Folglich i�tTV ju MT wie Sa zu Sd, Esi�t
aber der Winkel è �einemWech�elwinkeld gleich, Al�oi�t

v zu VT wie Sa zu S6. Folglich i�iauchdie Kraft
P zur KraftQ wie Sa zu Sd. Esi� aber der Winkel 2

derjenige, welchendie Kraft Q ‘oderMT mit der dritten

Kraft K oderMV bildet. Desgleichen i�tder Winkel 5

derjenige, welchendie»Krafr Þ oder MU mit derdritten
Kraft RKoder MV bildet. Folglichverhalten �ichwirklich
die KräfteP und Q umgekéhrtwie die Winkel welche�ie
mit der MittenKraftR bilden,

h

Die KraftP verhâlé�i<zur Kraft R'wie MUzuMV,
oder wie TV zu MV, folglichwieder Sinus des 7 a zuni,
Sinus des /@... Es i�t ber der Sinus des Winkels©
eben �ogroß als der Sinus der Summe beider Winkel
a+ d, weil die�eSumme das Supplementdes Winkels
e i�t, Da nun der Winkel 6 den Winkel d gleichi�t,�o

i�ta+è=a+d.

AOEi�tder Sinusdes Win:
By D fels
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fels’c dem Sins des Winkels (2+ 5) glei. Al�o
verhält�ihTV zu MV wie der Sinus des Winfels 2zum
Sinus des: Winkels (24 8) oder wie der Sinus des

Winkels TMV zum Sinuë des Winkels PMU. Folg-
lich’verhält �h auh die Kraft P zur Kraft R, wie der

Sinus des Winkels TMV ¡um Sinus des Winkels
TMU. ‘Es if aber TMV der Winftèl, welchendie

Kraft K oder MV mit der dritten Kraft Q oder MT bil:

det, Der Winkel T MU i�tderjenige, welchendie Kraft
P oder MU mit der dritten Kraft Q oder MT bildet.

Al�overhalten < die Kräfte P und K umgekehrtwie die-

Winkel, die �iemit der dritten Kraft QUbilden,

Die Kraft Q.-verhält�{ zur KraftR wie MT zu

AMV, folglichwie der Sinus des Winkels 4 zum Sinus
des Winkelsc, oder wie der Sinus des Winkels d zum
Sinus des Winkels | 4, oder wie der Sinus des Win-

fels 6zumSinus des Winkels 6 4, oder wie der Sinus
des Winkels, welchendie Kraft R mit dex dritten Kraft
P bildet, zum Sinus des Winkels, welchendie Kraft Q
nit der dritten Kraft P bildet.

“

Wir haben den. Winkel

"TMV. fúr-denjenigen angenommen , welchendie Kraft. Q
oder MT .mit der Kraft R oder MV bildet. Eigentlich
i�tes aber der �tumpfeWinkel QMR, Daaber die�er
ein Supplementdes andern i�, �ohat er den nämlichen
Sinus „ und die angeführtenProporzionen behalten ihre
Richrigkeit. Eben �ohat der Winkel PMR oder PMV,
mit VMU oder MVT einerlei Sinus, H

G16,

Aus dem’ vorigen Lehr�aßefolget unmittelbardie�er
andere: Wenn man aus einem beliebigen Punkrê
in der (nôthigenfallsverlängerten)Richtunitzde
Linie ciner von den drei Krâfren, die einander das:

Gle�Bgewichehalten, e GEIER Rich:
tun--
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tuntzen �enkrechteLinie fallen läßt, �overhalten
�ichdie�ebeiden anderen Kräfte umgekehrt, wie

gedachte - �enkrechteLinien. - Oder kürzer, wenn

drei Krfte einander das Gleichgewicht halten, �o
verhalcea �ichjede zwei der�elben,umgekehrc wie

die �enkrechtenLinien , welche aus einembeliebigen
Punkte inderdritren Richtung aufihre eigenen Rich-
tungen fallen. !

V

Vs
Es �eiëhdie drei Kräfte P, Q und R, welchedurchdie

tinien MU, MT úund MV vorge�telletwerden, ‘inGleich:
gewicht;�overhalten�ich,wie �chonbewie�enworden, die

Kräfte P und Q gegen einander umgekehrt,wiédieSinu��e
der Winkel UMV und TMV, welche�ie'tnitder dritten

Kraft bilden. Ju der RichtungMV die�erdritten Kraft
nehme.man den beliebigenPunféB“, und fälledie Linien
BD und B‘E auf die beiden übrigenRichtungen�enkrecht.
Wird nun M B“zumHalbme��ergenontimen, �oi�tBD der

Sinus des Winkels B/ MD oder V MT, undB‘E i�tder

Sinus des Winkels BME oder VMU. Al�ovethalten
�ichdie �enkrechtentinien BD und B‘E wie die Sinu��eder

Winkel VMT und VMU, folglih umgekehrtwie die

Kráfte P und Q.' ‘
i

© Ju der Richtung M T nehmeman wiederum den belie-

bigenPunkt C, und fälle CB �enkrechtauf MV, und CA

fenfrecht auf MU. Nimmt man MC zum Halbme��er,
�o-i�tCB.der: Sinus des: Winkels CMB --oder TMV,
und. CAv'i�tder::-Sinus des Winkels CMLA oder EMU.

zp

D Folge
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Folglichverhält�ichCB zu CA wie der Sinus des Win-

kels TMV zum Sinus des Winfels TMU. Folglich
verhält fichCB“zu CA umgekehrt, wie die Kraft R zur-

Kraft P, oder gerade wie die Kraft P zur Kraft R. Eben

�owúrde der Beweis ausfallen, wenn man den willführ-
lichenPunkt in der Richtung MU genommen hätte, Man

könnte ebeufalls die Punkte B‘ und C außerhalbdes Pa-
rallelogramnisTU in den Verlängerungender tinien MV

und MT nehmen, Der Beweis bleibt der nämliche,

$ N74

Da nun ®,Q :: BD; B’E, �ofolget, daßP X B‘E

=. Q:4 8D. Desgleichen da P, R :: CB, CA, ‘�oi�t
PXxCA=R>X CB. Das heißt: das Produktc aus

einer Krafc-und der auf deren Richtung geïälleten
�enkrechtenLinie i�tdem Produkte aus der andern

Zraft und der, zu�timmenden�enkrechtenLinie alle-
mal gleich, wenn nämlich:beide �enkrechtenLinien:

aus einem Punkte index Richtung der dritcren Kraft
ent�pringen,welche dritte den beiden vorigen das

Gleichgewichx hält. Und hieraus fann;; man- umge-

kehrt �chließen, daß drei Kräfte einander das Gleich=
gewichr halten, wenn inan gus der Richtung der

einen auf die Richtuntren der beiden ‘übrigen�enk-
rechte Linien fället, und finder, daß jede �enkrechte
Linie, wenn inan �iemit der Kraft multipliziret, auf
deren Richrunz �ie�enkrechti�t,ein gleiches Pro-
dukc gziebet,

$ 134

Zu den Ge�ehendes Gleichgewichteskônnen noch.ei-

nige Erfahrungen und Grund�äßegerechnet werden, wel-

che�ichinsbe�oudereauf die Schwere der Körperbeziehen...
Es �indfolgende,womit wir die�esHaupt�tückbe�chlie�:>
�enwollen,

Í Ó

$. 19
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Jeder �chwereRörper kann als ein einzelner
Punkt betrachtet werden, welcherdie ganze Wir-

Eung der Schwere in�ichfaßt. Denn wir haben�chon
ge�eyen,daß vermögeder Erfahrung in jedemKörper ein

Schwerpunkt vorhandeni�t, welchergleich�amden Druck
der ganzenMa��eausúbet, Wennal�o ein �{hwererKör:

per als ein bloßer�chwererPunkt betrachtetwird, �oi�t
die�eseigentlichvon dem in ihmbefindlichenSchwerpunkte
zu ver�tehen.

C 20;

Die Schwere eines und de��elbigenKörpers,
oder gleicherMia��en,i�tbe�tänditteinerlei,�owohl
in allen Zeiten, als auch in allen Gegenden der

ŒErde. Wir haben keine Ur�achezu vermuthen, daß die

nämlicheMa��ezu einer Zeit �chwerer�ein�ollte,als zur
andern. Und�ollteauchhierinn eine Veränderung�tattfine
den,die allenfalls aus der anziehendenKraft desMondes und

/

anderer himmli�cherKörper herrühren könnte, �oi�t�ie

dochgewiß�ounmerklich,/ daß es eine übertriebeneGe-

nauigkeitwäre, die�elbein An�chlagzu bringen,

Wasdie ver�chiedenenHöhenbetrift, �oi�tes zwar
ausgemacht, daßdieSchwere der Körper abnimmt, wenn

man �ich.von der Erdflächeentfernet, und zum Bei�piel
auf hobeBerge �teiget.Hingegen in mittelmäßigenHô-
hen, als auf hohenHäu�ernoder Thúrmen„ i�tdie Ab-

nahme der Schwere nochganz unmerklich. Sie brauchet
folglichnichtbei den gewöhnlichenFällenin An�chlaggenom-
men zu werden. Wenn es bloßauf die Vergleichung der

“

Schweren ankömmt,�ohat die Höhekeinen Einflußdar-

auf. Denn wenn zum Exempel ein Körper unten auf der

Erde ein Pfund wieget, und er wird auf dèm höch�ten
Berge mit dem nämlichenGewichteabgewogen, �owird

er



CR rd

OE

er auchdort ein Pfund wiegen , weil. die Ma��edes Ge-

wichts auf dem Berge eben �oviel an Schwereverlieret,

als der andere: Körper. y

Was die ver�chiedenenGegenden der Erde:betrift, 0
i�tes ebenfalls ausgemacht,daß die Gegenden um den

Aequator herum etwas weiter vom Mittelpunkte dexErde
entfernet �ind,als die nórdlicherenGegenden, und daß
folglichgedachtemittäglicheLänder unter derLinie gleich-
�ameinen Bergbilden, auf welchemdie Schwere der Kör-

per etwas geringer i�t. Hingegen in einem und dem�elben
Landei� auchdie�erUnter�chied�oklein, daßewbillig aus

der Acht gela��enwerden kann. Was die Vergleichung
der Gewichteberrift, �ogilt hier die nämlicheAnmerkung,
welchefurz vorher von den Bergen gemachtworden,

STAT

Wenn zwei ZRörper, in einer mittelmäßitten
Entfernung von einander, frei herunter fallen, �o
be�chreiben{ie geraden Linien, welche als paral-
lel angé�chenwerden können. Da die Richtungen
fallender Körper auf der Erdfläche�enkrecht�ind,und da

die�eFlächebeinahe fugelrund i�t,�otreffen�olcheRich-
tungen, wenn man fîe in Gedanken verlängert,im Mittel- -

punkte der Erde, oder nahe bei dem�elbenzu�ammen”,wo

�ieallemal einen Winkel bilden, Die�eRichtungen�ind

demnach als verlängerteHalbme��erder Erde zu betrach:
ten. Da aber die Erdkugel �ehrgroß i�t,�okaun man

einen kleinen Theil ihrer Flächeals eine Ebene, und die

Richtungender fallendenKörper als gerade Linien betrach-
ten, die auf �olcherEbene �enkrecht, und folglichmit eine

ander parallel �ind,

Zu�a, Hieraufi�t der Unter�chiedgegründet, wel-

chenwir zwi�chenvertikalen und horizontaleh tinien
oder
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oder Ebeten machen:‘Jede‘linie der Ebene, welchein
- Der- Richtüngeines! fallendenKörpers �teht,wird vertikal

oder lothrecht genannt, Jede tinie oder-Flächebinge-
gen, welchemit einer lothrechtentinie rete Winkel

‘machet,ub folglichüiit der eingebildetènEbènedet Erd-
fläche“pärallélMEwird GORANGES vderEEE.

Y

57538 glad à
Gri

Wennein Körpervermittel�teinesStrices,
eines. Fadens, oder einer „geraden.Stai

taeaufge-
Hângeti, �obegiebt er �ichin eine. �olcheLage,
daß das Scrick, der Laden, oder die Stange cine

vertitaleLagebefomme,. Denn, da die Fallkrafr ihn,
antreibet,�ich�oviel als möglichder Erde zunáhern,�o
muß er �ichin die gedachteLagebegeben, in“welcherer

wirklichniedriger oder der Erde näher i�t, als in jeder

anderenLage,
“

Hieraufgründet�fi< dêr“Gebrauchdes Bleiloths,
welchesdie vertifale Uniezu erfennen giebt, Denn das

an einem Faden hängendeStückBlei’ ziehet:

allemal’den

Fadenin einer vertikalenlinie‘herunter,
j A 237

__ Wenn zwei oder‘mehrereRobienan: Fäden
oder Seangen herunter hängen, und �on�t;Fein
Hinderniß;vorhandeni�t,fo begeben fichdie Fá-
den oder Stangenin �olcheLage,

-

daß �tefür pas
xgllel gehaitenwerden können. Denn, da �ieverti-

fal �ind,�ofèunen�iein mittelmäßigenEntfernungen für
parallel gehaltenwerden , eben.�owie die Ailingenfal-
lender Körper. SPEE

K

GE
:

Wenn ein Gèwicht:an einem Faden oder an

einerStange herunter hántzet,-�oziehet es mir

glei-
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gleicher Kraft, es mag in welchem Punkte man

will gn dem Faden odex der Stange angebrachr
�ein.„Dennder kleine Unter�chiedin der Höhe,wo das

Gewichtbefe�tigetwird, kann zur Verminderungder
Schwere de��elbennichtsinerklichesbeitragen. Das Ge-
wicht �amintder Stangeoder dem Séricke ift âls eine ein-

EosMa��ezuAGORAUNE
allemal einerleiAbehâlt.

Werin der.Faden ödvisSi in!¡Beitachtindes
Gewichts''eineunmertticheMa��ehat, “oder'bloßals eine

geradetinie ange�ehenwird, �okaniman auch�agen,das

Gewicht zieheallemal mit gleicherKraft, es �eider Faden
oder die Stange, lang oder furz,

Die�en€Grund�aßp�legetman auch al�oauszudrú>en:
Æin Gewiche zieher mirc gleicher-Bi

in allen

Punkten ciner LA jz

Auchvon jeder Macht,die vermittel MiesStrickes
oder einer Stange einen Körper ziehet oder-|ößt, fann

ge�agetwerden, daß �iein allenPunkten ihrer Richtung
mit gleicher-Kraftwirket, wenn man-die: Ma��edes

Strickes oder der Stange aus der Achtláßt. Denn der

größereWider�tandfönnte „nur daher rühren, daßdie
Ma��edes Bewegbaren um die Ma��edesStkrickes oder

„der Stange vergrößertwürde, Daaber die�eVergröße-
rung für,nichtsgeachtet wird, �obleibet die Ma��eunver-

ändert.

©

Zugleichbleibet auhdie Ge�chwindigkeitunver-

ändert,indemdie Macht den Körper weder lang�amernoch
ge�chwindèrfortbringen kann �iemag ihn entweder unmittel-
bar oder durcheine�teifeoder bieg�ametinie berühren, Da
al�oweder Ma��enoch Ge�chwindigkeitdes Bewegbaren-
verändert werden, �obleibet auch die erforderlicheKraft
unverändert, indem die Größe der Kraft durth die�eMa��e
und Ge�chwindigkeitSE wird (Haupt�t,ll $ 30).

¡Wenn
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“Wenn ‘einèMacht einen Körper vermittel�t
diesFadensziehèt, wilcher über einen LTageloder

duch über eine befe�tigreRolle, auch Wohl über

Mehrere L7âgel oder Rollen ieleger i�t,�okönnen
die�eLTiâtzeloder Rollen den Wider�tandnichr ver-

mehren noch vermindern;�önderndie Kraft wir-

Fer eben �oauf den Körper, als wenn �ie ihn n11n-

muittelbar betührte, und als wenn �iedie Richtung des-

jenigen Theiles des Fadens hätte, welcherunmittelbar
am Körper befe�iigetei�t.Auchi�tes gleichviel, in wel-
zem Punkte des Fadens man die Kraft anbringe. Denn
in die�enFällen wird weder die Ma��enochdie Ge�chwin-
digfeic des Körpers , folglich auch nichtdie Wirkung der

Kraft verändert (ITHaupt�k,$ 30). Nur wird bierbei vor-

ausge�ebet,daßder Faden eine bloßebieg�ametinie, oßnè
alle Schwere i�t;auchwird angenommen, ‘daßweder die-

�erFaden am Nagel, nochdie Nolle an ihrer Axe die ge-

ring�teReibung leidet , “�onderndaß alles vollkommenglatt und LORAi�t.
Y

:

Was hier:von jeder Kraft“ge�agetwio,(fidnaus
von einem Gewichtever�tandenwerden, weil jedèsaufge:
hângteGewicht,wie eine wirklicheKraft, giebet.



BTL

Es �eiP eine Macht, welcheden KörperQ vermittel�t
eines Fadens ziehet, der über den Nagel A, die Nolle

“_B, und den Nagel C gehet, �owirket demnach-dieMacht
P in ihrer jeßigenRichtungA P eben �o,als wenn �ie un-

mittelbar den Körper © berührte," und in der Nich-
tung QC zôge, oder als wenn. �iebei G in der Richtung
GC, oder bei E in der ‘RichtungEB „- oder bei F in der

Richtung FA, oder bei D in der Richtung DP wirkete,
das Gewichtdes Fadens und die Reibung allemal gb-

gerechnet, :

J��tPV“�elb�tein Gewicht, �owirket es ebenfalls, als
wenn es das Gewicht Q nach der Richtung“QC gerade
hinauf zöge.

Man�iehethieraus, wie bequemStricke, Seile oder

Fäden�ind,Fn die Wirkung jeder Kraft, nach jeder be-

liebigen Richtung fortzu�eben.Jun der Praxis läßt man

den Faden, wegen der geringeren Reibung, allemal lieber
úber Rollen als über Nägel laufen, 4

F
“

Vier-



Viertes Haupt�tüf.
Von demHebel und der Wage.

GTS

EineMa�chineoder ein Hebezeugi�tein jeder Körper,
der dazu eingerichtet und be�timmeti�t, um die Wir-

fung einerKraft.bis auf einen beliebigenWider�tandfort-
zupflanzen. “Die Ma�chinenwerden eingetheilet in ein-

fache und zu�ammenge�ezte.Eine Ma�chinewird ein-

fach genannt „ wenn �ie nur aus einem einzigenStücke be-

�tehet,oder wenn �ieaus zwei oder mehreren Stúcken

be�tehet,wovon, jedochdas eine ohne das andere als Ma-

�chinefeinen Dien�tlei�tenkann. Eine zu�ammenge�ezte
Ma�chinei�teiñe jede, die aus mehreren einfachenbe�tehet,
Unter den einfachenMa�chinenhat keine einen �oauëgé-

dehntenNußen,als der Hebel oder der Zebebaum, dem
wir deswegen dies ganze Haupt�tückwidmen wollen. Die

Wage gehöretmit zur Theoriedes Hebels,
©

-

p

S2

Der Hebel oder Zebebaum i�teine Stange, welche
man auf irgend einem unbeweglichen,wenig Naumein-

nehmendenKörper �tüßet,und an welcherman �owohk
- eine ta�tanbringet, als auch eine Kraft, welchedie ta�t

“

heben �oll.  Jezt betrachtenwir den Hebel bloßals eine

�teifeLinie, welchein einem ihrer Punkte unter�tübeti�t,
und vermittel�twelcherzweiKräfte, oder eine Kraft und

einWider�tand,oder zweiGewichte, einander das Gleich-
gewichthalten�ollen,

/

218 Ÿ Es
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Es �inddemnachbei jedem Hebeldrei Punkte zu mer-

fen, nämlich1) der unter�tügtePunkt, oder Ruhe-
"'

Punke, welcher mei�tensdurch- ein Dreie> (A? ange-
deutet wird. 2) Der Punkt wo die Re�i�ienzoder eine
von beiden Kräften angebracht“wird, und bei welchem
man ein Viereck (0) zu zeichnenpfleget. 3) der Punkt
wodie anderé Kraft angebracht wird, welcheder er�eren

entgegen arbeitet, und welchenman mit einem Zirkel (O)
zu bezeichnenpfleger. Wir wollen nöthigenfallsdié�em

Zirkel nocheinen kleinen Pfeil beifügen, um' die Richtung
der Kraft anzudeuten (F).

/

Manpflegét überhauptbei der Lehrevon dem Hebel die

eine Macht bloßZrafr oder Zebekraft zu neunen, die ans

dere Re�i�tenzoder Wider�tand,obgleichim Grunde jede
beider Mächtemitihrer eigenthümlichenKraft wirket, und
zugleichder andern wider�tehetr.Bei der wirklichenAnz

wendung des Hebels i�tdie Macht, die man als Wider-

�tandbetrachter,gewöhnlicherWei�eein �chwererKörper z
und diejenige, welche man eigentlich als Kraft oder als

eine wirkende Ur�achebetrachtet,

-

i�tmei�tensein Men�ch,
der mit �einenHänden den Hebel entwedernitderdrücfet
oder aufwärtsziehet, /

j $. 3.

Der Hebelwird auf dreierlei Art gebrauche,

1) Als Druck-Zebel, wenn der Nuhepunkt�ichzwi�chen
der Re�i�tenzund der Kraft befindet, wie in folgendet
Figur , wo der NuhepunktA zwi�chender Re�i�tenzB
und der Kraft C lieget,

Ele aA coEl
A

H
Y

F 2 2)
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5)AlsTratz- Hebel, wo die Re�i�tenzB dwi�chen
d

dem

RuhepunkreÀ und der

O
C

dcs

eÔ _m A

3)Der Wurf-Hebel, wo ‘die-Kraft C zwi�chendem

RuhepunktA und der Ne�i�tenzB befindlich-i�t.Bei

die�emHébelmuß die tage der Spûbé
bei dem Ruhe-

untelumgekehrtwerden. "7

PLE LSA
“Beiallen die�enHebeln nennet man Arme des DZx-

bels diejenigeTheile de��elben,welche zwi�chendem Ru-

hepunkte und der Kraft oder Re�i�tenzbefindlich�ind.

Al�oi�tin den drei vorhergehendenFiguren allemal AB

der eine, und ACi�t der andere Arm.

Alle“die�eHebel �indden nämlichenGe�eßenunterwor-

fen. Man fann jeden Hebel überhauptals eine gerade
tinie betrachten, an welcherdrei Mächteangebracht�ind,
welche einander das Gleichgewichthalten,Denn die

Stüße �elb�ti�teine Macht, welche den beiden übrigen
dás Gleichgewichthält.

“

Der gewöhnlich�teFall beim

Hebel i�tzwar , daß die Mächtein vertikalen und folglich
parallelen Richtungenwirken. Jedoch i�“die�etFall
nicht der einzige, und dieanzugebendenRegeln "mü��en
allgemein �ein,

$ 4.

Zei jedem Gebel, wenn das Gleichgewichr
Statr finder, verhäle e die Kraft zur La�toder

Rejt-
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Re�i�tenz,‘umttekehrtwie die �enkrechtenLinien,
welche gus vem Kuhepunkte auf dieRichtuntzslinient
der Kraft und der Re�i�tenzgefälletwerden.

la��etuns er�tlichden Druckhebelbetrathten.

> D

UA A Bg

Esi�t CB ein Druf-Hebel. Der Ruhepunkt i�tin

A. Die Re�i�tenzQwirket in der RichtungBG, als wenn

�iein B �elb�tangebracht wäre , indem dieFaden BGQ
ber die Rolle G gelegt i�t.(II. H. $ 25.) JunC wirket
die Kraft P, nach der Richtung CP: Man verlängeredie

NichtungslinienGB, und PC bis �ieeinander in D �hnei-
den; und �iemü��enwirkli einander �hneiden,indem �ie

|

in einer Ebene liegen mü��en(II!. H. $. 14). An�tattder

bloßen Linie CB �tellemán �i ein Dreie> CDB ohne
-

Schwere vor. So wirket die Re�i�tenz.Q gleich�tarkin
allen Punkten ihrer RichtungBG, odèr DG. (UI H.$24)
Folglichkann man �ichvor�tellen,der Faden BG�eibis.in
D verlängert, und in D am Scheitel des Dreiecksbefe:
�tiget.Eben �overlängerengn in Gedanken den Faden,
PC, und befe�tigeihn ebenfalls in D. ‘So hat man zwei
Kräfté Q und P, welchein dèn Richtungen DG und DP

auf den Punkt D wirken, Ferner mußman �ichdie Stúße
A als eine dritte Kraft vor�tellen,welcheden beiden vori-

:

F3 gen
,
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gen das Gleichgewichthalten�oll. Die Nichtungdie�er
‘

Kraft muß demnachebenfalls dur den Punkt D- geben,
(INT,H,$ 14,)- das heißt, die Stüße A mußin der Riche
tung AD gegenwirkenoder wider�tehen.Nun wi��en
wir, daß, wenndrei Kräfte einander“das Gleichgewicht
halten, jede zwei der�elben�{umgekehrtverhalten mü��en,
wie die �enkrechtentinien, welche aus einem Punkte der

„dritten Richtung auf deren Richtungen gefälletwerden.

(IL H. $ 16.) Nehmen wir al�oden Punkt A �elb�tin

der RichtungAD, �omuß�ichdie Kraft P zur Kraft Q

E , wie die ENE tinie AF zur �enkrechten
, dinie A

Das nâmlichegilt vom Tragehebel,

Weil hier die drei Kräfte P, Q und A einander das

Gleichgewichthalten �ollen,�omü��enihre Richtungen
CD, GD und AD in einen Punkt D zu�ammenlau-

fen , und es muß�ichdie Kraft P zur Kraft Q verhalten,
wie die �enkrechteLinie AE zur �enkrechtenAF. Die
nâmlicheDOUEhat es auchmit dem Wurfhebel.

Die
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Die Re�i�tenzQ ziehet‘in der RichtungBG oder BD,
die Kraft ® in der Nichtung CP odér DP. *'Da beide

Nichtungéñin D zu�ammentreffen, �omußauchdie Stüße“
A in der Richtung AD wider�tehen.

Auchmú��en�i die KräfteP und Q verhalten,wie.
�chdie �enkrechteAL verhältzur �enkrechtenAW =

Anmerkung 1 Die tage des Punktes D wird durchdie

Nichtungender Kraft und der Re�i�tenzbe�timmet,und

alsdann richtetdie Stúße ihre Wirkung oder ihrenWi-
der�tandnachdem�elbigenPunkte D hin, umdasGleich-
gericht zu halten,

*

Anmerkung 11. Wenn mai den Wider�tandbe�timmen
will, welchendie Stüße zu lei�tenhat, �onehmeman ei-

‘nen willkührlichenPunkt in der Richtungzeinerder bei-
-

den übrigenMächte,und fälle�enkrechteLinien daraus,
auf die beidén anderen Richtungen,�owerden �ichdie�e

�enkrechtentinien umgekehrtverhalten, wie die Mächte
auf deren Richtungen�ie fallen, und da der Wider�tand

LRS der
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der Stüßejezt eine von die�enbeiden Mächten i�t,
�owird der�elbedadurchbe�timmet.

¿Wir wollen nux den Druckhebelzum Bei�pielanfühe-.
ren, Man nehme den Punkt 5 in der Richtung DC der

Kraft P, und fälle ST und SU �enfrechtauf die Richtun-
gen BD und AD, �o verhält�i SU zu ST wie die Macht
Qzur Macht A,“ das heißt,zum etant welcheu_die

Stüßezulei�tenhat;

Anmerkung lll.) Obgleichwir angenommen haben, daß
der Hebel geradei�t,�ogeltendochdie nämlichenVer--

hältni��e,wenn er auch eine andere Ge�talthat, denn,

der Beweißi�tallgemeinund ohneAusnahme,

Wir



Wir wollen einen krummen Trag- Hebel ABC zum

Bei�pielenehmen. Die Kraft P- wirket in der Richtung
CD, die Re�i�tenzQ in der RichtungBG oder DG, folg-
lichdie Stüße A- in der Richtung AD. Al�omü��en.�ich
die Mächte Pund Qgégeneinanderverhalten, wie die �enk-
rechte AEzur �enfre<htenA&F.

Ge 5e

Wenn. die Kraft und die Re�i�tenzin parallelenRich-
tungen wirken, �obefindet �ichder PunktD in einer un-

endlichenEntfernung, der Wider�tandder Stüßei�t als-

dann auch mit den beiden übrigenKräftenparallel gerich-
y‘

tet. Die �enkrechtentinien AE und AF fallen in eine

gerade Linie zu�ammen,und fe verhalten�ich,“weiin der

Hebel gerade i�t,wie die Arme des Hebels, Ju die�ern

Falle, nämlichwenn Re�i�tenzund Kraft parallele Rich“
tungen haben, verhalten �i beide gegen einander umge-

kehrt, wie die Arme des Hebels,an deren Enden�ieange

bracht �ind.

Jm
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Jnden drei beigefügtenFiguren �inddie Richtungen
parallel; die �enfrechten,aus dem Ruhepunkte gezogenen
Linien AE und AF fallen in eine gerade tinie zu�ammen.
Es verhâït�ich® zu Q ‘wie AE zu AF, Die Dreiecke /

ABE, und ACF�ind in allen drei Figuren ähnlich,Folg-
lich verhält�ihAE zu AF wie AB zu AC. Al�over-

hâlt�ichP zu Q wie AB zu AC,das heißt,Kraft und Re-

 �i�tenzverhalten �ichumgekehrtwie die zu�timmendenArme
des Hebels, oder umgekehrtwie ihre Entfernung vom

Nuhepunkte, wenn man nämlichdié�eEntfernungen von

den Punkten B und.C rechnet, wo �ieangebracht�ind,

$ 6.

Sind dieABttchtiigennichtnur parallel,”�ondernauch
gegen die tinie des Hebels-�enfkrecht, �ofálltÀ E auf A B,
und AF auf AC; Kraftund Re�i�tenzverhalten�ichalédann
wiederum umgekehrtwie die zugehörigenArmedes Hebels.
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Jun den drei beigefügtenFiguren verhält�ichdemnach
die Hebekraft P zur Re�i�tenzQ, wie �ichAB verhältzu AC.

=. umme

e

Anmerkung 1) Die�erlebte Fall i�tderjenige,welcher
eintrift, wenn man an�tattbeider Kräfte bloßeGewichte
anbringet, Sollen �iein Gleichgewicht�ein,�omü��en
�ie�ichumgekehrtvèrhalten, wie ihre Entfernungen
vom Ruhepunkte, wie noch aus folgenden Figuren zu

er�eheni�t,in welchen angenommen wird, daßP �i
zu Q verhält, wie AB zu AC. Wo es nöthigi�t,�ind E -

Nollen angebracht, welchenur die Richtung, aber nicht
die Kraft des Gewichtsverändern, (IIl Haupt�t.$25)

An fl
| A

% “Anmer-
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AnmerkuntzI1l) Das eben angeführteVerhältnißdet

Géwichte-findet-nichtnur �tatt,-wennder Hebel in einer

horizontalentagei�t, �ondernauchih jeder anderntage.
Denti in dem Falle des nicht horizontalenHebels�ind
dennochdie Richtungen, nach.welchen die Gewichte
ziehen, mit einander parallel, und folglichmü��en�ie
�h umgekehrt vérhalten, wie die Arme des Hebels.

-

Hieraus mußman �chließen:wenn zwei Gewichte an

einem Hebel in Gleichgewicht�ind,�owerden �éin

Gleichgewichtbleiben, �olange nur die Nichtungihrer
Wirkung vertikal bleibet, Die�esfindet vorzüglich
bei dem Druékhebel�tatt,wobei die Gewichtefrei her-
unter hängenkönnen. Hingegenbei den andern He-
beln, wo das eine Gewicht über eine befe�tigteNolle

gehèt, würde �ichdie Nichtungdes Fadens bei verän-

derter tage des Hebels auchverändern, Es müßteal�o
jedesmal, wenn die lage des Hebels verändert wird,
die Nolle auch ver�chobenwerden.

“

Folgend Figur

H
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�telleteinen Druckhebelvor, "wo die GewichteP und

Q �ichverhalten wie A B zu AC, und folglichin Gleich-
gewicht�ind.Ge�ebt,man drehe den Hebel um �einen
Ruhepunkt A herum, �odaß er die tage có. erhalte,
indem das GewichtQ in y und P in p zu hâugenfômmet,
�owird auch in die�erLage das Gleichgewicht�tattfin-
den, Denn da p-und 4g in parallelen Richtungenpc
und 76 wirken, und �<umgekehrt verhalten wie die

Arme Ae und Ab,�o�indp und in Gleichgewicht,($ 5.)

$ 7

AU (1a be,

Wenn zwei Gewichte oder andèréKräfte an

zwei Púuhkrencines Sébéls angebtächr�ind,�o�oll

mai! einè dritte Kraft finden, welche beiden das

Gleichgewicht halte, wie guch' den Punkc wo die�e
dritte Kraft antzebracht werden muß.

#9

Die�esi� eine allgeineine Aufgabe, welchealle môg-
liche Fälle begreifet , die bei den dreierlei Hebeln�tattfin:
den fönnen.

z
Mankann úberhauptvierFálleunter�cheiden,Denn

es �inddie Richtungenentweder parallel oder �chiefgegen

einander. Ferner �indbeide Kräfte entweder alle beid rir-

fend, oder die eine i�twirkend und die andere wider�tehend,

(Sichedie folgende Sigur.)

Fr�ter



�chon,daß

D

Er�terFall. Es �eiendie RichtungenPC und QB
parallel, und beide Kräfte �eienwirkend, �odaß�iebeide

in einerlei Richtung ziehen. Es �ollihnen eine dritte

Kraft R entgegenge�eßtwerden, welchebeiden das Gleich?
gewichthalte. Soi�t er�tlichflar, daß die Kraft R �o

groß�einmuß, als beide P und Q zu�ammengenommen,
das heißtR =P — Q,weil R allein den ganzen Hebel
�ammtden daran hängendenGewichtenoder Kräftentra-

gen �oll,und der Hebel�elb�t�ammtden Fädenohne Ge-

wichti�t, Esbleibet al�onur der Punkt À zu be�timmen,
wo die Kraft R angebrachtwerden �ol, Wir wi��en

ft PP OIRSAB AG

Daher (P—+0), Q :: (ABAAC), AC
oder (PQ), Q :: CB, AC

Í

Ausdie�er Proporzion láßt�ichdie Entfernung AC be-

�timmen. Nämlichdie Summe beider Kräfte ® und Q
verhält�ichzur einen Kraft ©, wie �ichdie ganze Entfer-
nung CB verhâltzur Entfernung AC dec andern Kraft P

vom Ruhepunkte oder GleichgewichtspunkteA; wodurch
der Punkt A be�timmetwird. Eben �obâtte man gefun-
den. (PA Q), P :: CB, AB

- Wal-
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Welche- Propdrzion ebenfalls den Punkt À be�timmet,
An�tattdecKraft: R kann auchunter dem PunkteA eine

Stüße angebrachtwerden, welchesden gewöhnlichenDruck-

hebelgiebt. BIA

Î

Zweiter Fall. Ge�ezt,es �indin voriger Figur ge-
geben die Kraft P, welchein der NichtungCP wirker, und
die Kraft R, welchebei A in entgegenge�ezterRichtungAS
wirket, Es �olldie Kraft Q gefundenwerden, welcheden

beiden vorigen das Gleichgewichthält , wie auh der

Punkt B, wo die�eKraft angebracht werden �oll,-al-

les mit parallelen Richtungen. Er�tlich,da das Gleich-
gewichterfordert, daßR =P + Q �ofolget, daßQ=
R — P, welchesdemnachdie Grö��eder Kraft Q be�tim-
met. Was den Punkt B bétrift, �dwird er durch fol-
gende Proporzionenerhalten.

5

Pr ANC AB:

oder (R—P), P :: AC, AB.

An�tattder Kraft Q kann man in B eine Stúße
anbringen „ welche den Traghebel odex den Wurfhe-
bel giebt,

Dritcex Fall, Es �eiengegebenin folgenderFigur die

Kräfte P und Q, welchezu�ammennachden�chiefenRich-
tungen CM. und BG wirfen,

|

die einander irgendwo in D
begeguen. Man nehme auf der einen Nichtung, zum Ex-
empel auf der Richtung DG den willkührlichenPunke I,
uñd �äge: OP DEDE

Durch den Punkt L zieheman die tinie LN mit DG

parallel. Ebenfalls dur den Punkt I ziehe man IN mit
DM parallel, �obegegnenbeide parallele tinien irgendwo
in N. Nunziehe man DN, welcheden HebelCB irgend
wo in A �chneidenwird, �oi�tdie�erPunkt À derjenige,
wo die Kraft R in der Richtung AD oder ND oder AT

angebrachtwerden muß,um den beiden andern das Gleich-
j

gewicht
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"gewichtzu halten. Was die Größeder Kraft R betrift,
�o�ageman jz

DL, DN ::-P, R

oder DI, DN :: Q, R

Jededie�er beiden Proporzionenbe�timmetdie Größe
der Kraft R.

Denn da DI, DL :: Q,P, �ofellet die tinie DI,
die Kraft Q vor, wie auch ihre Richtung.

-

Desgleichen
�telletDL die Grôße und Richtung der Kraft P vor,

Wird nun das Parallelogramm D IN LD gemacht, �o�tel-
let die Diagonallinie DN die Größe und Richtung der

Kraft R vor, welche eben- �o�tarkwixket als. die beiden

übrigen,und ihnen das Gleichgewichthält. Wird der

Hebel in A unterwärts ge�tüßet,�overtritt die Stüße die

Stelle der Kraft R, und man hat einen gewöhnlichen
Druckhebel,

Vierter Fall. Es �eyin voriger Figur gegebendie

Kraft Q, welchewirkend i�t,und die Kraft R, welchege-

genwirkend i�, �ammtderen Richtungen BG und AT.

Es �olldie Kraft P_ neb�tderen Richtung CM be�tim-
met
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met vedatwelche beidenvorigendas Gleichgewicht|

halte, Man verlängerebeide gegebeneRichtungen, bis

�ieeinander in 1) begegnen.

_

Man nehmewiederum will-

kührlichdie tänge
DI auf der Richtung DG, und �age

Q, R :: DI, DN

Die gefundeneGrößeDN tragè man aufDAoder‘

dere Verlängerung:Man zieheIN, DL mitder�elbênpa-
rallel, und ferner NL mit ID parallel, �ohat man das

ParallelogrämmDINLD, de��enDiagonal? tinie DN
eine Kraft vor�tellt,welchebeiden dur< DI und DLvor-

ge�telltenKräften das Gleichgewichthält, Folglich�tellet
D Ldie Gróße und Richtungdee verlangtenKraft P vor,

Da nun DL, oder deren Verlängerung,den Hebel in,C

tri�t,�oi�tC der Punkt, wd die Kraft Þ angebrachtwer-

den muß, und Y M oder CM i�tdie Richtungder�elben.
Die Größeder Kraft Þ befómmtman durchte�eMEoporzion

DL, DD QP

oder DND 2 RP

Jn C kann man, an�tattdet Kraft P, eine

e

Edt
anbringeu, �ohat man einen Teen MekWurf:
hebel,

d,.8;

Zu den Hebelnmü��endie VWaztzen‘gerechnetwer-
den, Die�enNamen bekömmt:jedesWerkzeug, wodurch
die Schwere der Körper oder deren Gewicht erfor�chet
wird. Unter allen ver�chiedenenArten von Wagen i�t
diejenige am einfach�tenund gebräuchlich�ten,welchedie

gemeine Wage genannt wird. Sie be�tehetaus fol
genden Theilen:

- (Siehe die folgendeSIRE IES
G x) Ein



Ÿ Ein lh. -Balken AB: die�eri�tnichts“anders
als ein Stab oder eine Stange, welcherechtgerade,
mei�teitsvon einerlei Dicke und einerlei Dichtigkeiti�t.

Die�erBalken wird. bei C in zweigleicheTheile AC

und BC getheilet, welcheman die Arme der Wage
nennet.

2) Uber die Mitte C des Wagebalkens und auf dem�el-
ben �eukfretht,wird eine Spiße oder Nadel CG- errich-
tet, welchedas Züngleinheißt.

3) Juder nämlichenGegendC,unter dem Zünglein,und

durchdie’Mitte des Wagebalkens,gehetein kleiner Zy-
linder oder eine Welle dur, welché�owohlauf dem

WagebalkenalsauchdedenrSAnlen�enkrecht�tehet.

-4) Beide C der Welle�indin den Löcherneiner

Scheere.CD beroeglih: die�ebe�teheraus zweiStä-
ben, welcheunterwärts auf beiden Seiten die Welle

empfangen,und �ich.oberwärtsin C vereinigen, wo die

Stheerenochferner an einem Ringe hâuget,vermit-

tel�t
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tel�tde��endie ganze Wage entwederMgrpangeeoder
mit der Hand gehalten wird.

5) An beiden Enden A und B des “Wagebalkenshängen
die Wage: Zchalen HV und I herunter. Sie �ind
eine Art von Schü��elnoder Tellern , worauf einer fits
der abzuwägendeKörper utid ander�eitsdie Gewichte
gelegettverden. =

Der Gebrauchdie�erWagei �ehr:einfachund �ehr
bekannt, Wenn nämlichein Körper in der einen Schale
liéget, �owerden nach und nach in die andere Schale�o
viel Pfund, Loth, u. �¿f.geleget, bis das Züngleinin der

Scheere�tehenbleibet,indem die ganze Wage am Ringe
hânget. Die eingelegten Gewichtewerden gezählet,und

be�timmendie Schwere des Körpers.
f

Der Dien�t,welchendas Züngleinhierbeiverrichtet,
be�tehetdarin, daßes die horizontaleLage des Wagebal-
fens anzeiget. Denn da die ganze Wage vermittel�tder
Welle in der Scheere hänget, \o ziehet�iedie Scheereher-
unter, äls wenn die ganze La�tder Wage in der Welle

vereiniget wäre. Die Scheere vertritt demnachhier die

Stelle einer Stange, woran eilie La�thäânget,und leget
�hfolglichin die verciéaletinie (IILH.$ 22),

Folglich i�auchdas Züngleinvertifal, wenn es in téte
Scheere �tehet;und da das Züngleinauf dem Wagebäl:
ken �enkrecht�tehet,�oi�tin die�emFalle der Balken horis
zontál,

“

Sind’nun añ beiden Endèn des horizontalenBal?
kens gleiche Schweren angebracht, �overhalten �ichdie�e
Schweren*umgekehrt wie die Arme an denen �tehängen,
indem die�eauchgleichfind. Denn überhaupt,zwei gleiche
Größeênverhalten �ich,gerade oder umgekehrt, wie zwei
andere gleicheGrößen. Folglichbleiben beide Schweren

-

in Gleichgewicht($6). Und umgekehrt, wenn beide
G2 Schwe-
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Schwerenan den gleichenArmen in Gleichgewichtbleiben,
�omü��en�olcheSchwerengleich�ein, weil �on�tdas zum

„GleichgewichterforderlicheVerhältnißGt ae fin-
den föónnte, :

Das angeführteVerhältnißgilt zwar nur eizent{ich
für denFall, wo der Balken oder Hebelbloßals eue �ieife
Uinie-betrachtetwird. Daabér angenommen wird, daß
bei der gemeinen Wage �owohlbeide Arme, als auch
beide Schälen, und die Fäden, woran �iehängen,von

‘gleicherSchwere �ind,und allesüberhauptbeider�eitsvon

“gleithérBe�chaffenheiti�t,�obleibet die Waage �chonfür

fich�elb�tin Gleichgewicht„und kaun folglichdas Gleich:
gewichtder glèichenSchweren ‘der an beiden Enden aufe
gelegten Körpernichtn

$ 9.

Betrüger verfertigentianchtnal fal�cheLa, dié

�o-be�chaffenfind, daß ein �chwereresGeriche mit einem

leichterenKörper in Gleichgewichtbleibet, oder zu bleiben

�cheinet.Zu die�emEnde machen�iedie Arme der ‘Wage
von etwas ungleichertânge, oder �ie�tellendas. Zünglein
nichtvollfouimen �enkre<t-aufden Balken, u, �f. Jedoch
1äßt�i<allemal „der Betrug leicht erfabren.

-

Nämlich
man léget das Gewogene in die Schale, wo vorher die

Gewichte waren, ‘und die Gewichte in die andere Schale.
Stehet alódann das Züngleinwiederum in der Scheere,
�oi�tdie-Wagerichtig , �ou�t-i�b�iebetrügeri�ch.

.

Denn,
weichet jezt-das Zünglein von der vertikaler tage ab, �o
�ichèt-mau daraus,

-

daß beide Arme, oder die Stricke,
oder die Schalen beider�eits nicht gleich�chwer�ind,und

dáßdas �cheinbareGleichgewichtnux daher rührte, weil

dasjenige, wäs an dem Gewogenen feblte, durch dei län-

geren Arm, oder auf irgend eine andere Art er�eßetwurde,

$. 10.
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Wenn die Welle ganz genau durchdie Mitte oder die

Axe des Wage-Balkens gehet, �omuß das Gleichgewicht
unoerändert bleiben, man mag den Balken �tellenwie man

will, Ju die�emFalle wird alfo dieWagekeine Schwin-
guriggen machen, das heißt, �iewird: �i<nichtum ihre
elle hin und her drehen bis �iezur Nuhe kömmt,�on-
dern �iewird jedesmal in der Lagebleiben, wie man �ie�tel-

let; und folglich, wenn man das Züngleinin die Scheere
bringet, �owird �ieauchin die�ertage �tehenbleiben / und

das Gleichgewichtgleich �chwererKörper anzeigen. Die-

�esfolget aus demjenigen, was von dem Hebelge�aget
worden, ($ 6, Anm, 11.) -

L

Wird die Welle, oder überhauptder Ruhepunkt un-

terhalbderjenigen tinie angebracht, welcheder Längenach
dutch die Mitte des Balkens gehet, �okann die Waage -

nur einzig und'allein in der horizontalentage gleich�chwere
Körper in Gleichgewichthalten. So. bald �ieaber aus

der horizontalenLage kömmt,�overlieret �iedas Gleich-
gewichtund wendet �i um,

3

E Ge�eßt
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Ge�eßtder Mittelpunkt des Wage-Balkens AB�ei in
C, wo auch das ZüngleinCG �enkrecht�tehet.Es werde

aber die Welle etwas unterhalb des Balkens, jedochin
der Richtutig GC angebracht, und die Scheere an der-

�elben.Ji A und B hängendie gleicherGewichteH und
L, Wäre nun dér Balken in einer horizontalentage, �o

_wúrde der Punkt C gerade über der Welle zu liegen
kommen, und alles’ in Gleichgewichthalten. Denn der

Punkt C trägt gleich�amdie ganze Wage, indem er nur

unter�tüßetzu werden brauchet um die Wage in Gleich-
gewichtzu erhalten, J�taber die�erPunke C nichtunter-

ftüßet,�ofann er nichtin Ruhe bleiben. Die�esi�aber
der Fall, wenn die Wage aus. ihrer horizontalenLage
kömmt; denn in einer �olchen�chiefentage i�tdie Welle

welcheden Punkt C unter�tüben�ollte,nicht mehr gerade
unter dem�elben,�ondern�eitwärts,Folglich wird �ich
der Punkt C um die Welle herumdrehen, bis C unter der:

�elbenin dex Vertifalliniezu liegenkömmt,
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Man�telle�i<vor, ein GewichtC �eian einer �tei-
fen Linie CK befe�tiget,welche�{<um den Punkt LKher-
umdrehen fanny, �owird die�esGewichtC, �obald es aus der

vertifalen tageKM fóômmt,einen halbenZirkelbe�chrei-
ben,
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ben, bis es den niedrig�ten.Ort erreichethat, und. in die,

tage KL gekommeni�t. An�tattdes GewichtesC �eheman.
den Mittelpunkt der Wage, und K �eidie Welle, �owird

�ie�ichebenfalls umdrehen, bis der Mittelpunkt unter-

wärts gekommeni�t, /

Auf dié�eArt eingerichteteWägen werden nicht ge-

braucht , weil es gar zu �chweri�tdas Gleichgewichtzu
treffen, und weil die allergering�teEr�chütterungden Bal-
fen umwenden fann, “Ebendeswegen i�tes �chwereine

bloßeStange, die man úber einen �charfenoder �pißigen
Körperleget in Gleichgewichtzu �eßen,Die beiden Theile
der�elben�tellendie Arme eines Waagebalkens “vor. Der

unter�tüztePunkt i�taber in die�emFalle ‘nichtin der Are
des Körpers, �ondernunterhalbder�elben.

J��|die Wage�o eingerichtet,daß die Welle oberhalb
der Aredes Baléens angebrachtijk, wie in folgenderFigur,

D

SV
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�owird die Wage, wenn fie aus ihrer horizontalentage.
gebrachtwird, oder nochnichtin die�elbegelkommeni�t,�h,
von �elb�tindie�eLagebegeben. Siewitd aber vorhereinige
Schwingungenmachen, -welcheimmer kleiner und kleiner

werden, bis die Ruheerreichet i�t. „Denn hier fann man

�iwiederum das ganze Gewichtder Wage und derdaran
/

G 4
RO

hän:
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HäugendeKörperals eine La�kC vor�tellen,die durcheine
�teifeLinie mit dem Punkte K verbundeni�t,

Es wird. |< von �elb�tin den horizontalenStand
R begeben.Da aber ein in Bewegung!ge�ezterKörper
ein Vermögenhat, �eineBewegungvon �elb�tweiter fort-
zu�eßen�owird die ta�tC, welche�honden Bogen CR

Fe�chriebenhat, no< den Bogen RS durchlaufen, der

aber wegen der Reibung und wegen des Wider�tandes der

U�tetwas kleiner �einwird. Munfällt die La�iwieder zu-,
rú> in R, über�chreitetaber wiederum das Ziel, und �tei-

get nach C hin , jedochwenigerals vorher, Und �ofahs
ren die Schwingungen fort, werden aber immer fleiner
und kleiner , bis die ta�tim Punkte R ruhend bleibet, da
dann KReine Pertifkate tinie i�t,

Jf nun C der Mittelpunkt einer Wage, und KL die

Welle, �owird, wenn C in R gekommeni�t , die Lage des

Züngleinsvertikal und des Balkens horizontal �ein. Auf
die�eArt werden die Wagen mei�tensverfertiget, nämlich�o,
daßdie Welle etwas aufwärtsnachdem Züngleinhin, nicht
aber vólllommen in der Mitté des Balkens, ‘der Dicke
nach, zu�téhènkomme.

y

$: LL,

Der KöniglicheProfe��orRoberval in Paris erfand
im vorigen Jahrhundert eine Wage, welche�einenNa-

c

men
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wen füúhret,und zwar keiñen merkwürdigenNuben hat,
�ondernnur wegen des Sonderbaren die Neugierde reizen
kannz indem hei einer �olchenWage zwei gleicheSchwe-
ren auch daun das Gleichgewichthalten, wenn �iein un-

gleicherWeite von der Mitte der Wageangebracht�ind.

BJ PE A

G
¡1

BEA
Te — —=S

C2

E A5
0

ACBERDA if ein Parallélogramm,von vier Li:
nealen gemacht, die in den Ecken �ozu�ammengefüget�ind,
daß�i das Parallelogramm leichtver�chiebenla��e,Die-

�esParallelogrammgehetdurchdie lothrechteSäule CN,
welcheauf einem FußeNO �tehet,Zu die�emBehufi�tin

*

der Säule ein Schliß-oderKerb gemacht,und die LinealéAB
und DE �indin ihrenMitten jedes um einen Nagel bei C

und K beweglich, An den vertikalen tinealen AD und
BE�ind zwei Arme FG und UI �enkrechtbefe�tiget,Bei.
die�erEinrichtung�tehetman leicht , daß�ichdas Paralléz:
logramm, uin’die Punkte C und HYherum, eben �odreheir
läßt, wie die Arme einer gemeinen Wage, daßAD und
BEallemal vertifal, hingegenFG und HTallemal hori-
zontal bleiben.

s

; Gs Hängt
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Hängtman an den Arien FG und [HTgleicheGe-
wichtein gleicher Entfernung von derSäule, als in Fund
T oder in G und H, �oi�talles beider�eitsgleich, und die

Wage wird unverrücketbleiben, eben �oals wäre es eine

- gemeine Wage. Was aber die�eWage Be�onderes
hat, i�tdie�es,daßdas Gleichgewichtebenfalls �tattfindet,

« wenn auch die Gewichtean beiden Armen in ungleichen
Entfernungen von der Säule aufgehängetwerden, zum
Exempel bei L und M.

/ Umdie�es zu erklären , mußman betrachten, daßdas
*

GewichtM vermittel�tdes Armes UTIauf das tineal BE

wirket, und die�esauf eine doppelte Art, nämlich1) um

das Lineal �eitwärtsherumzudrehen, welchesnothwendig
ge�chehenwürde, wenn es ‘nur an einem Ende befe�tiget

__wáre,und 2) um dastineal herunterzu ziehen. Das Her-
umdrehenwird aber vermögeder Nägel bei C undK verhin»
‘dert, und hat al�ofeinen Erfolg, Es bleibet demnach
nur das Herunterziehen. Nämlichdas Gewicht bei M

ziehet das Lineal BE herunter, als wenn'es in B angehän-
get wäre. Eben�o i�tes mit dem anderen Gewichtebei

Lbe�chaffen: auchdie�esziehetdas tinealAD herunter, als

wäre es in A herunterhängend,Folglich kommen wir

auf den Fall der gemeinen Wage zurü>, wo an den

Enden B und A der gleichenArme CB und CAgleiche
La�tenangebracht�ind,welchefolglicheinander das Gleich-
gewichthalten, ¿

Ziehet man aber den Nagel bei K heraus, �oi�der
Fall nicht mehr der nämliche, Die tineale BE und AD

werden alsdann durch die Gewichtewirklich�eitwärtsge-

drehet, und die Wage belômmteine �olchetage, daß die

gleichenGewichte�ichin gleichenEntfernungenvon der
Sáule befinden.

G5 S::127
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Eine Schnellroaze i� eine �olche,wo die La�ten,
welche einander ‘das Gleichgewichthalten �ollen,nicht
nothwendiggleich und in gleichenEntfernungenvon der

Welle der Wage- �einmü��en.Man kann eine �olche
Wage auf eine-geometri�cheoder auchbloßauf eine mecha;
ni�cheArt verfertigen.

SATZ

Soll eine Schnellwageauf eine geometri�cheArt ver:
'

fertiget werden, �onehmetzum Wagebalkeneine ei�erne
oder hölzerneStange AB, welche2,. 3 oder 4 Fußlang�eis

F 1! die�erStange nehmetnah Gefalleneinen Punkt
C, welcherdie�elbein zweiungleicheTheile theilet, �odaß
der Arm CB weit länger�eials der Arm CA,

Bei C bringet die Welle, das Züngleinund die.

Scheerén „eben �owie bei der gemeinen Wage,

Um kun zu mächen,daß der Balken {on für �{
�elb�thorizontal�tehen“bleibe, �obe�chweretdas Ende A
des fleineren Arms]mit Blei, welcheshinlänglich�ei,um

dem ‘Arm!GB das Gleichgewichtzu halten, �odaßder

ganze Balken AB horizontal �tehe,Auchkönnteman
beide Arme ¿wie bei der ‘gemeinenWagegleichmachen,

GR

da
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da dann der Balken von. �elb�thorizontalbleibe, und de
Punkt A nachBelieben wählen,

“Fernerbringet in À einen Haken an, woran man

die Körper, welchegewogen werden �ollen,aufhängenkönne,

Maqhetein GewichtG von beliebiger.Schwere„. z. E.
von 1 Pfund, oder 5 oder 10 th u. �e.w. nachdemihr ge-
denket , größereoder kleinere ta�tenzu wägen,

:

Die�esGewichtmuß einen Ring haben, de��enSchwere
zum Gewichte �elb�tmitgerechnetwird, Der Ning dies

net, um daßdas Gewicht auf dem längerenArmehin und

her ge�chobenwerden fönne, Ein �olchesGewicht wird

hier der Läufer genannt,

Fa��etmit den Zirkel die LängeAC des fleineren Ar-

mes, “und traget fe auf den größerenvon C aus, �oviel

mal als“es angebet; þ: Ex, von Cnach 1, von 1.nah 2,

von 2 nach 3, u. �»f, Die Zahlen �chreibetauf den

Balken.

Soll nun eine ta�tFgewogen werden, �owird �eam

Haken bei A gehänget, Dertäufer aber wird hin und her
ge�choben,bis daß er mit dêr'ta�tdas Gleichgewichthält.
Alsdann“inerkéttán dié Zahl ‘bei welcher er �tehet,und

multripliziret mit der�elbendas GêwichtG, �ohat man die

Schwereder abgewogenenta�t,

Denn da der Balken in horizontalertage A, blei-

bet, �ofann man �agen,�ovielmal die Entfernung CG

größeri�t-alsAC,- �ovielmal-'i�tauch die ta�tF �chwerer
als dié ta�tiG.

-

Die Zahl aber úber G zeiget an, wie viel

mal CG lnger. i�ta{s-AC, al�oauch'wieviel mal die ta�t
F �chroereri�t,als das GewichtG; - und wenn män das

Gewicht-&�ovièlmal,nimmt, oder mit gedachterZahl mul-

tipliziret,�obefômmr man dieSchwere der in. A

NEâng-
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hängtenta�tF. Es �eiz-E. G ein Gewichtvon 1 Pfund,
und es �tehedie�esGewicht G bei der Zahl 2, �owieget
die La�tin À zweimal 1 Pfund oder 2 Pfund. Es�ei das

Gewicht G von 5 Pfund, �owieget die ta�tin A, 2mal

5 Pfund, oder10 Pfund, u, ��we

$ 14. (

Will man die Schnellwageauf eine bloßmechani�che
Art verfertigen, das heißt„ durchbloßesVer�uchen,�o
nimmt man wie vorher eine Stange AB, machet daran eine

Welle an einem beliebigenOrte C, �ammteier Nadel

oder einem Zünglein, Man hängetauch, wie vorher,
die Welle in eine Scheere , welchevermittel�teines Rin-

ges an einem Nagel aufgehängetwerden kann, Es brau-

chet aber der fúrzereArm AC nichemit Blei bela�tetzw
werden, weil es hier gar nichtnöthigi�t,daßder Balken
von �elb�thorizontal�tehenbleibe,

An dem HakenF unter dem Ende A werden nun nah
einander ver�chiedeneGewichteangehänget,3+Er. 1 4,
2416, 3W- 4, 5, 64, u, �w. oder auch 5 4,
io , 15 4B, 20 fh, u, w- Jedesmal �chiebetman

das Gegengewichtoder den täufer, welcherwie vorherbe-
�chaffeni�t,�olange hin uud her, bis er mit dem in F an-

gehängtenGewichte das Gleichgewichthält; und wo der

Läufer�téhet, �chreibetman auf dem Wagebalken die An-
zabl der in F angehängtenPfunde, Wird nundie�esmit

jedem
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jedem in F angéhängtenGêwichtewiederholet�o’hat
man die Einthéilungdes Wagebalkens.

Hierbei i�t'zumerken, daß der Läufer �o{wer oder

leicht�einfann, als man es fúr gut befindetz ‘auchfähn
er von unbekannter Schwere�ein.

Die�emechani�cheoder empiri�che-Verfertigutg der

Schnellwagei�t gè�chwinderund in der Ausübung �iche-
rer als die geometri�che,wo der Wagebalkenvollkommen

gerade, und an �ich�elb�t�chonin vollkfommenemGleichge-
wichte�einmuß, worin leichtein kleiner Fehlerbegangen
werden fann. Der Gebrauch i�tungefährwie bei der

geometri�chenSchnellwage. Der abzuwägendeKörper
wird am Haken F gehänget, undder Läufer�olange ge-

�choben,bis er das Glkichgewichthält. Die Zahl, die

am Orte i�t,wo dertäufer�tehet, zeigetdie Schweredes

Körpers an. ‘Z.Ex. �tehet10 1ß bei G ge�chrieben,�o

wieget der in F hängendeKörper 10 Pfund: denn bei Ver-
*

fertigung die�erWage hieltder in G béi der Zahl x© hän-
gende tâufer mit einem in F häugendenGewicht von

10- Pfund das Gleichgewicht. Da-er al�ojezt mit der in

F bângendentaft auch das Gleichgewichthält, �omuß
ihre Schwereebenfalls 10 Pfund betragen,

GPS

Es giebt noh eine andere Art der Schnellwage,
welcheebenfalls am be�tenauf eine empiri�cheoder mecha:
ni�cheArt verfertiget wird, und PE man

�ebrbequem

inder Ta�chetragen kann.

D a

/BE
=

—

Es
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Es wird eine Stange AB'genommen,mit einem dicen

Küopfe in A, welcher noch dazu mit einem ei�errienoder

bleiernen Ringe be�chlagenwird. Am Ende'B i� ein

Haken befe�tiget,An�tättdes Läufers hat man ein

Stück Holz D, welcheszum Handgriff dienét: “an bei-

den Enden de��elbeni�teine Schnur angebunden,wor-

innen der Balken AB geleger wird. - Nun

-

werden

„den in B nachund nachver�chiedeneGewichteangebänget,
z. E. 1 1, 2, 3 Wu. �.f. und jedesmal wird der

Handgriff �ammtder SWhnurhin und her gerücket,bis

man das Gleichgewichtgetroffenhat, Dann wird “am

Orte , wo die Schnur �tehet, unterwärts die bei B hän:
gende Anzahl von Pfunden aufge�chrieben,und �obe-

�timmtnan die Eintheilung des Balkens, ‘Der Gebrauch
be�tehetdarinn, daßman die abzuwägendeta�tin B anhängt,
und dann die Schnur hin und her rückt, bis man das

Gleichgewichtgetroffen hat, Die Zahl, welchealsdann
bei der�elben�tehet, zeiget die Schwere des.in B hängen-
den Körpers an, welches eben �owie bei der vorigen
Wage($14) erkläret werden muß.

Die�eWagei�t von den vorigen darinn unter�chieden,
daß hier der Punkt C woran die Wage hängt, forrge-
rücfet wird, welcher bei den übrigenunverrüft bleibet.

Sie kann nur bei geringen ta�tengebrauchetwerden, und

wenn feine großeGenauigkeit erfordert wird; bei gerin-
gen ta�ten,weil der Handgriff D mit der Hand gehalten
wird; und mit weniger Genauigkeit, weil bier fein Züng-
lein �tattfindet, auch das Gleichgewicht�ehr�chwerzu

treffeni�t. /

C TOS
Ç

Da jede Wage nichts anders i�tals ein Hebel, �o
mü��en�ich,um die Wage in Gleichgewichtzu halten,
die Gewichte umgekehrtverhaltenwie die Arme der Wa-

ge, oder umgefehrt wie ibre Entfernungen vom Au�hänge-
Punkte der Wage, ‘wenn nämlichdas Gewichtdes Bal:

i
Fen

t
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JIE ms fermet,

fens ausder AchtSelinwird, oder'wenn der�elbe�chott
für �ich�elb�tin Gleichgewichti�t. Es wird zwar gemei-
pigli der Wagebalkengerade gemacht,ünd angenom-

men, daß er im Falle des Gleichgewichtshorizontal�tehe,
da dann das angeführteVerhältnißhinlänglichi�t. Hin-
gegen, um die Sache allgemeinervorzu�tellen,mußman

merken, daß die Wage �owohlals der Hebel auf ver-

�chiedeneArt gebogen, oder �chiefge�telletwerden kann.

Jnallen Fällenaber kann das Gleichgewicht�on�tnicht
�tartfinden, als wenn die Gewichte�ihumgekehrt ver-

- halten wie. ihre Entfernungen von der Vertikal - Linie, die

durch dex Punkt gehet, woran die Wage hänget. Die�e
EY gnewollen wir, der Kürzehalben, die mittlere
Vertikal : Linie nennen. Jh den folgenden Figuren
werden demnachdie GewichteD und E in Gleichgewicht
�ein,wenn �ichD zu E verhältwie BY zu AG, oder wie

CR zu CL, oderwie EI zu DF, welches-alleseinerlei

i�t,Hierbei aber i�tnichtzu vérgé��èn,daß‘beideArme CB

und CA entweder ohne Schwere gedachtwerden mü��en,
"oder daß �ie�obe�chaf�en�ind,daß�iefür �ch�elb�chon

in Gleichgewicht�ind. Uebrigens i�die Sache klar, �ô
bald man �ichnux erinnert, daßzum Gleichgewichteweiter

nichtserforderlichi�t,als daßdie Kräfte D and E �ichum-
“

gekehrtverhalten wie die Linien CL und CK, die auf ihre
Richtungen�enkrecht�ind,und aus einem Punkte C in der

Richtung der dritten Kraft ent�pringen(Ill Haupt�t.$164
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Dadie Gewichte{ umgekehrtverhalten�ollenwie

ihre Entfernungen von der mittleren Vertikal - Linie, �o
folget daraus, daß, wenn man �owohldie Gewichte als

auch die Entfernungenin Zahlen ausdrücfet , und jedes
Gewichtmit �einerEntfernung multipliziret, die Produkte
gleichfein mü��en;wohl gemerket, daß die Gewichtenach
einerlei Maaß oder Einheit , und auch die Entfernzugenñacheinerlei Maaß be�timmetwerden.

És �eiz. Ex. D = 12 Pfund, E= $ Pfund
LC = 6 Zoll, CR = 9 Zoll, �oi�t

DSC CR OL

oder 12 1 : $ 4 :: 9 Zoll : 6 Zoll.

Da nun in jeder geometri�chenProporzion das Pro-
dukt der äu��er�tenSáße dem Produkt der mittleren Säße
gleichi�t,�oi�tauch hier

ARD O8 >60

oder. D X'CL= E X CK

Ein �olchesProdukt aus der Zahl die das Gewichtaus-

drücfker,und der Zahl die de��enEntfernung von der

MEAern
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lernVertikallinieausdrúcket,wird dasMommenrder an-
gehängtenta�tgenannt. Al�oi�tD X AG das Moment

der ta�tD, und E x BH i�tdas UTomenrt der ta�tE.

VergleichebieemicI[l. Haupt�k.$ 17-

Man kann folglichauch�agen,daß zwey La�tenan
“

einer Schnellwage in Gleichgewicht �ind, wenn

ibre Momente gleich �ino,und daß die 11

egleich �einmü��en,wenn das Gleichgewiche�tar

finden�oll, Jedoch wird hierbei allemal R
daß die Arme der Wage enrwedrt �chon�obe�chaffen�iud,
daß�ieeinander vou-�elb�tdas Gleichgewichthatten , ‘oder

daß�ienur bloßals �teifeLinien betrachtetwerden... Die?

�eslezterefann angenommen werden „ wenn gedachte-Ar-
_me, in Vergleichmit den BU RatsM �chrwenig

wiegen,
|

i

e
E

ds $. 18.
è

“Da nun beimGleichgewichtedie Momente gleichLN
- mú��en,�o�olget,daß das Gleichgewichtaufhöret, �obald

die Momente ungleich�ind,und dann finketdasjenige Ge-

wicht,welchesein aróßeresMoment-bekómmer,das heißt,
welchesentweder�elbgrôßgerwird, oder �ichvon der mitt-

lern Vertikallinie entfexnet,

if Md. Tge

Frägtmau was det Nagél oder die Hañd, welcheeine

Wage hált„ju téagen“ hat, �oi�t,die“Antwort

*

leicht.
|

MNämtichdec Nageloder die Hand trägt altemal weder

mehr noch-weniger als die Summeder Schweren�o wohl
der

I La�tenund Gewichte, als auchaler Theile
der Wage �elb�t,Der Nagel oder die Hand i�tfolglich
eben �obe�chweret,als wenn am ober�tenRinge ein einzi-
gês Gewicht herunter hienge, welchesgedachter Summe

: gleichwäre«-

GE VEE$7; er�terFall,
4 $. 20
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Der tehr�aßvon der Gleichheitder Momente ($ 17.)
lei�terdie vortreflich�ienDien�tébei den ver�chiedenenFra:
gen, die in Betreff der Schnellwage aufgeworfenwerz
den fônnen. Um aber zu verhüten, daßdie ungleichen
Schwerenbeider Ariè den Erfolg der Rechnungnichrun-

�ichermachen, �owollen wir bei den folgendenAufgaben
annepmen, daß beide Arme, eben �owie bei der gemei:
nen Wage, vollkommen gleich und ähulich�ind,und daß
nur die La�tenin ver�chiedenenEntfernungenvon dec Mitte
des Balkens augehäuger�ud 4

LNE

Aufgabe,

C

Ls �eigegeben oder bekannt das Gewicht D,
neb�t�einerEntfernung AB voin Punl're wo die
Wage aufezehängeri�t, Es �eiauch gerzeben ein
anderes Gewicht E, Man �oll die Entfernung Cß

be�timmen,in welcher es angehängerwerden muß,
wenn es-dem anderen Gewichte 1 das Gleichge-
wicht halten �oll. R

Auflôfung. Da die Momente gleich�einmü��en,
($ 17.) �oi� j ia j

E X BC =D x AB

folglichBEL
DAB

i

lI

H 2
a a

DAS
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Das heißt,man erhält BC, wern man das Moment
des andern GewichtesD, nämlich) X AB, durch das Ge-

wichtE theilet. Die�esfolger auch aus der Proporzion
($16) E DRL ABS DO

D Xx AB

daher BC
E TEE

Exempel. Es �eiD = 10 Pfund, AB = 2 Zoll,
und E(= 7 Pfund, o i�

TOX 2 "AS

BC= ————= 25 Zoll.
7 2

73

$22,

Aufgabe,
Aus beiden gegobenenEntfernungen AB und

BC, und dém einen gegebenenGewichte D foll die

Größe des andern Gewichts E be�timmerwerden,

welches mir dem gegebenen das Gleichgewicht hal-
ten Eónne. (Siehedie vorige Figur,) -

Auflö�ung,Weil EXBC=D x AB

E =

Das nämlichefolget auch aus der Proporzion($ 16)

BOTA: Dc N
- BC

Man mußal�odas Moment des bekannten Gewichts
durch die Entfernung des unbekanntentheilen, �obefómmt _

man das unbefannte Gewicht.
Exem-
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Exempel. Es �eigegebenAB = 2 Zoll, BC
= 2 Zoll, D = 10-Pfund, �oi�t

Io X2 TO CTA TA è

Ee ===

2 “20 R
A Pfund,

C237

Aufgabe.

C
fe

A

E B DEI:

LEs �inddie Gewichte D und E neb�tdor tanzen
Entfernung AC zwi�chenbeiden gegeben. Ls �oll
der Punkt B gefunden werden, wo der Balken AB

angehängetwerden muß, um daß D und E einan-

der das Gleichgewicht halten können.

Auflô�unrz.Kennen wir die eine Entfernung AB,

�owi��enwir auch die andere BC, denn es wird �einBC=

AC — AB. Muni�t, wegen der nothwendigenGleich:
heit der Momente,

DX AB =E Xx BC

oder D x AB = E x (AC— AB)
oder D x AB=EXAC—E x AB

oder D X AB+EXAB=EXAC
SME) AB = EX AC

EXxAC
D 4E

Danui BC ="AC — A

| H 3 �o

oder C ERS
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;

fiiitE
R

BA E X AC

�i�t BC=AC— E
( GED AC

“dder “BC= C
N

D +- È

D Ex AC—E- C
wer BC = Y ENNS

D+ E- t

ADD x AC
0d C=———AR “ae D4- E

__

Das fhâmlichefolget auchaus dem Grundvoerhältni��e
($16, Deun es i�t

hL

IBA
N D:E:: BC: AB

daßeri�t(D + E)! E :: (BC AB) : AB

y EXACY

oderÖD: EaActAB(= E
|

desgleichen(D —E):D:; (BC AB)¿BC ;

“

oder (D +X): Di: AC: BC SLE)ps y
D—+—E

Die�eFormeln können in Worten al�oausgedrüet
Werden :“ die Summe beider Gewichte (D4-E)'ver-
hâle �ichzu dem eiten Gewichte (z.E.D), wie �ich
die Sunime dex Entfernungen (das i�tAC) verhálr
zur Entfernung (8C) des andern Gewichtes.

“Oder, wenn mandie Entfernung des einen Gewichtes
“findenwill, �ómußman das andere Gewichtmit der gan-

zen länge, von einem Gewicht zum andern, multipliziren,
und durchdie Summebeider Gewichtedividiren.

Exem-
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ExempilEs �i1D 10Pfund,Lax 7 Pfund,= 45 #0 wird Z

pi — 0X4
IO +7

TOX 42
17

es R

10 X34
;

= ‘ty
349

-119

AAL

X

O2

TIS

« 2 7

x

TA
“

Desgkeicheni�t UP

7X4?AB =
¿

1047
7X47

VA

7X34
11g

-

22A
06 119

=2

Auchhâtteman �ogleichAB vernôgeder BC finden
fônnen. Denn es i�tAB=AC—BC=4f—25=2

Anmerkunet. Die�eAuflé�ungift nur in �ofzrnrichtig,
als die ‘Schweredes Balkens füv nicht3geachtetwird.

Oder man müßte,nachdemder Punkt Bge�unden.wor:

H 4 den,
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den, den einen Arm verlängernoder verkürzen, bis
beide gleichwären, oder auchden fürzerenArm etwas

be�chweren, �odaßer dém längerendas Gleichgewicht
halten fönnte.

Uebrigens beziehet�ichdie�eAufgabe haupt�ächlichauf
diejenige Art von Schnellwage,welchein $ 1 5 be�chrieben
worden. Man braucht nur den Kyopfan der�elbenals
das eine Gewicht, und die am andernEndé angehängte
ta�tals das andere betrachten.

$. 24.

ŒÆineLa�thâlt zwei oder zwei halten einer das

Gleichgewicht, an dem Balken der Schnellwage,
wenn das UToment einer�eits der Se der 11io-

- mente ander�eitsgleich i�t,

GITE
;

PEE

Ge�ezt,es �eiE X AC=F X BC+4-G X DC,fo wird
*

die einzige ta�tE den La�tenF und G das Gleichgewicht
halten.

Denn man �telle �ihvor , beide GewichteF und G

hängenyichtunmittelbar an dem WagebalkenAD, �on-
dern an einein fleineren Balken BD, und die�er Biin H
am größeren angehänget,�odaß F undG einander das

Gleichgewichthalten, �omuß�ein

FG HD HB

oder (F+6):6::(HD+HB): HB
oder (F+6):G::BD: HB

daher
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BDXG
Bidaher H

FEE
"

BDxG
olglih CH=CB+BH=CB+———folglich #4

FFG
oder cH— CBXFH+CBXGFBDXG

F+G
A BD)XG

oder Cue

CBXF

ACB

A

BDS
FG

CBXF D:
oder e

F+ G

daher CH Xx (F+ G)=CB XxF+CD x G

Danun vorausge�eßetworden, daßCB X F-+CD
X GSE XAC, it

CH x (F4+—G6G)=AC X E

Bei der angenommenen Voraus�eßungaber, daßBD
ein be�ondererfleiner Wagebalken i�t, der am größernin

H angehângeti�t, trägt der Punkt H wirklich die ta�t
F+ 6G.

Das Moment die�erta�ti�tal�o(F x G) x CH, und

da die�esMoment dem Momente E X ACgleich. i�t,�o

mußE mit F+-G in Gleichgewicht�ein.

Zu�as.Die�erLehr�aßgiebt uns ein Mittel an die

Hand,“ um die Schwere des Wagebalkens bei der Be-

rechnungder Schnellwagemit in An�chlagzu bringen,

Es �eiAC der Wagebalken, de��enNuhepunktB,
die an den Enden angehängtenGewichteP und Q.

(Siehe die beiden folgenden Siguren.)
MS oll



122 —

__

Soll nun die Schwere des Balkens AC in An�chlag
genommen werden, �o�telleman �i, an Statt der gege:
benen Wage, eine andere bloßmathemati�chevor, �odaß

an�tattdes Baikens AC nur eine gerade �teifeLinie 2

vorhanden �eï.Uebrigens bkeiben alle Größen unveräns
dert; nâmlichab = AB, bc = BC, p= ?P, = 0.
Es �eiferner ver Schwerpunkt des Batkkens AB in T.

Esi�t leicht einzu�ehen,daß die�erSchwetpunkt in dev

Mtitte des Balkons i�t,wenn der�elbedurchaus vot einer-

lei Dicfe und einérlei Materie i�, Uebrigens mag der

Punkt T liegen,wo man will, �ohindert ‘dié�esnichts,
wenn riur �einetage bekannt i�t, Nun nehme man
ct = CT, �odaß der Punkt e deu Punkt L-vor�telle.

)

j

/

i
Da

x
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Da nun T der Schwerpunkt des BalkensAC i�t, �okann

man �ichde��enganze Schwere in T vereiniget vor�tellen.
Oder man �tellet�ichan�tattACdie bloßeUinieac vor, und

ine ein Gewicht Aes der Schwere des Balkens
gleich‘�ei.

‘Soll uun das Gleichgewicht�tattfinden,�omuß�ein

Mpod'ab= 9 Xbe 15 XE

oder, wenn wir das Gewicht des Balkensdur $ aus: ,

drüd>en, y

fl PAL GU XBL

Da hier $ und BT als bekanntangenommen werden, �&_

láßt fich:jede der vier übrigenCOOLESEA �obald4

drei der�elbengegeben�ind.

9 E. Es �eiAB == 2 Fuß, BC = 12:Fuß, �oi�t
AC ="2 Fuß, und, wenn

der Balkéèn QU ie y

CT = rFuoß, ud BT = {Fuß y

Das Gewicht$ des Saitbus�ei= 3 Pfund.Es

�eiferuêrP = $ Pfund, und es werde das GewichtQ
ge�uchet,welchesdas Gleichgewichthalte,�oi�

SQL FIXE,
=0x5+45-

8—3
j y

E

LL
LN

ZARA
:

5=Q

a= Q

Wäre



E24

m

—

Wäre die Schweredes Balkens aus der Achtgela�-
�en,�ohátteman bloßgehabt

t

SX = OX IZ

8=QxX3

I =0

25=0Q

welchesQ um ein ganzes Pfund zu großgiebt.

D GQ. 0

Dervorhergehendetehr�aßgilt im Allgemeinenvon �o
viel Gewichten als man will, und fann al�oausgedrücfet
werden: Mehrere Gewichte halten cines oder meh-
rere in Gleichgewicht, wenn die Sunime der Mo-

mente einer�eits dem Momente oder der Summe
der Momente ander�eitsgleich i�t.

Ge�eztin folgenderFigur

<P LE fl A

D AA n
�eiEXAC=F x BC+GXDC-+L X IC, �owird

die einzige La�tE den La�tenF, Gund L das Gleichge-
wicht halten. Denn man �telle�<vor, daßF und G an

einem be�onderenBalken BD und die�eram größerenin H

aufgebänget�ei,�odaßF und G am Balken BDeinander

das Gleichgewichthalten, �oi�tbewie�enworden,daß
$ 24y LAx E+G)=FxCB+G X CD

und
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und daßdie ta�tenF und G eben �owirken als hinge eine

einzige La�t,welcheibrer Summe gleich i�t,in H. Laßt
uns demnachin Gedanken eine ta�tM=F+G in H an-

hängen. Nun betrachten wir beide ta�tenM und L, und

�tellenuns einen be�onderenWagebalkenUl vor, der in IC

am größerenaufgehänger�ei,und an wel<hemM und L

einander das Gleichgewichthalten, �omuß�ein

ME Lg HR
i

,

(M+ LY: Li (E + HR): HK 6

(M + TL): L:: HI : HK

BX 41 1.

daherH K
E

¿
L EXCHL

folglichCK=CH+HK=CH+
CHXxM+4CHXLFHIxL

GE E

__CHXMA(CHLTHDXL
M+ L

TCUXMECAT
TECC ELR

Nuni�tM=F+GundCHXM=F X CB+G X CD

/
Fx CG X CD+LXCI

al�owird 96S EEE
DOP

a

oder

_

CKXx (F+G+1)=FxXCB+G6 X CD+LX CI.

Es wurde aber angenommen, daßF X CB—+6-X CD +

LX Cl EXA, alfodt
:

/  CKXxE+G+L) = Ex AC
Nun
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TAS emettere

1 Nun! ziehenaber die-GewichteF= GT? in der

That, als. wenn �ie-alle drei ain Puufkte-Khingen.

--

Al�o

i�t(L= GL) CK ihr Moment, ‘undda diejes Mo-

“went dem Momente E X AG’ gleich i�t,�o:hâlt A alle

‘drei ta�tenF, 'G und/L.in Gleichgewicht. i «55
{

Aufeins ähnlicheArt lgt �ichder Beweisauf mehs
rere Gewichtefort�eßen. AN g

Man!wmerke/hierbei Häupt�ächlich"auf den Yurkt K,
wo alle ta�tenF, G; L. angehßäagetwerden fönnten, um

die nämlicheWirêung zu- thuù, als die be�ondérnta�ten
“

vermögeihrer ‘ver�chiedenenMomente, 7 Aus den anze-

fúhrtenExempeln, und gus der weitern Fort�ezungder�el:
ben wird man �chließen,daß die Entfernung Ci die�es

Punktes allemalgefuitdenwird, wenn man -die:Suminéder

Moineute, ‘als hiét x CB+G X CDL X iC, dur
die Sumchen ‘der Ma��en‘alsbier durch F+ G—L

v dividiret-
a

JL Ge�ebetnun, es hängenbeider�eitsmehrereta�ten,-

und die Summen der Momente find beider�eitsgleich.

B TG CR D: A

—

C X:

Cx OM e LIK u
Zum Exempel,es �eiH ¿ CA4-K x CE=L %x CF

+ MXCGA- N x CB, fomüú��nwiederum die La�ten
H und LK den ta�tenL, |M und N das GleichgewichtHal-
ten, Dennes �eiD der Punkt, wo die beiden Gewichte
UundK müßrenangefügetwerden, um die uänlicheWir-

it
N

kung
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fung zu un, als fie jet vermögeihrer Momentethun,
�oi�t,wie(es vorher angemerfet worden,

UX CAFREXCE
1 ¿D=

“ee
;

“ll

obe CD X (HR) = x CAE RXCE
Es �eiauchT der Punktwo die drei GewichteLM.

und N hängenmäßten, um die nämlicheWirkung zu thun,
die �tejeGt thun, �oi�taus dem-nâmlichenGrunde_

A Tx CFM x COHNCB
1

E

TTLAM+N,
oder (LEMIN X CIEL xLE CD

Kurz / es i�t

EU DLRPLE D

und (Œ+MPNyx CL= L> CF}M CGN X CB

Nun wurde aber arigéhdianién;daß

H x CA+K Xx CESKxX CFM xXGORSR
Daraus �olgetnun, daß y

(HSK) x CD=(LÉM4-N) CI

Dashéißt, wenn die GewichteH und K zu�aninenin
D, und die GewichteL, M und N zu�ammenih T hingen,
�owären die Momente’beider�eitsgleich, und es ent�tünde
das Gleichgewicht,Da nun alle die�eGewichtemit ihren-
jeßigenMomenten die nämlicheWirkung thun," als wenn

H und Kin D, hingegenL, M und N in l'angehänget
wären, [8bleiben�ieauchjebt in

E }

$. 26,

x
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“Aufdem vorhergehendentehr�aßeberuhetein Zeitver-
treib, welchenman die mechani�cheArithmetif nennet.

Zu die�emBehufe macheman �icheine Schnellwage,
wovon jeder Arm in 100 gleicheTheile eiagetheilet�ei,
wie in folgender Figur. i

Das Numeriren oder die Vor�tellungder Zahlen ge-

�chiehetfolgendermaßen. Man nehme ein beliebiges
Gewicht, zum Exempel 1 Unze, und hängees-bei der Zahl
auf, die man vor�tellenwill. Will man, zum Exempel,
‘die Zahl 83 vorf�iellen, �omußdas Gewicht bei 83 aufge-
häângetwerden, da dann das Moment die�esGewichtes
der verlangten Zahl gleich i�t. Denn 1 X $3 = $3.
Jf die Zahl überHundert, �owerden die Hunderte durch
die Anzahl der Unzen ausgedrücket,die bei 100 auf dem

Wagebalken angehängetwerden, Z, Ex. Man �oll vor-

�tellendie Zahl 583, �owerden die $3 wie vorhérausge-
drúcfket,hingegenum die 500 auszudrü>en,werden bei 100

5 Unzen angehänget,alsdann i�tdas Moment 100 X 5
= 500, und beide Momente zu�ammenmachen 583.
Wollte man Tau�endehaben, �omü�tenbei 100, zehn,
zwanzig, dreißigUnzen u, �w.angehängetwerden. Z.B.
3583 wird ausgedrücfet, indem inan bei 83 ein Gewicht

*

von 1 Unze, bei 100 ein Gewichtvon 5 Unzen, und noh
bei 100 ein Gewicht von zo Unzen, al�obei Hundert
überhaupt35 Unzen anhänget,da dann dieSummeder

‘Momente3583 betrâgr,
; I�t
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Jf der eine Arm der Wage mit einer oder mehreren
“ La�tenbêladen,und man will die Whkang die�erLa�toder

ta�tendurcheine Zahlvor�tellen,�o�chiebeman am andern
Arme bas Gewicht von x Unze bih uud her, bis das -

Gleichgewichterhalten i�t,und nehme die bei die�erUnze
�iebendeZahl. Reichtdie�eUnze zu, #0 muß die- Zahl
über hundert �ein,Man hängeal�obei Hundertnah
und nah 1 Unze,-2 Unzen, 3 Unzen u. �wv. 10 Unzen,
11 Unzen, 12 Unzen u. �,f. a, bis man das Gleichges
wichtentweder ganz oder näch�tensgetroffenhat. Fehlet
hochetwas, �o�chiebeman ein anderes Gewichtvon einer

Unze bin und her, bis man das Gleichgewichtvöllig bez

kömmt, daun �ummireman die¿Momente. Zum Exemp.
Ge�ezt13 Unzen die bei 100 hângen�eienzu wenig,

-

hinz
gegen 14 zu viel,- �ola��eman die 13 Unzen hängen, und

�chiebenochein Gewichtvon einer Unzebin und her. Ge-
�eztman erhalte dás Gleichgewichtwenn diz�eUnzeauf 75
�tehet,�oi�ldie Summe der Momente 13 190-1 X75
das i�t1375, welcheZahl alédann die Wirkung der an

“-

dem anderen Arme hängendenGewichteausdrücfet,
i

$. 27,
(2

A RE
©

Es �eiennun folgendeZahlen zu addiren,57, 793,
2174; 125, fo muß ich vorge�chriebênerWei�edie Zah-
len 57, 793, 2174, 125, alle guf dem einen Arme der

Wageanbringen. Alsdann �ucheichauf dem anderen Arme,
wie im vorigen Paragraph gelehret worden, den Werth der

ganzenWirkung, und finde31493 nämlichum das Gleich-
|

gewichtzu halten, muß ich31 Unzen bei 100, und 1 bei

49 anhängen, Al�oi�2149 die verlangte Summe,
Es �oll924. von 1219 �ubtrahiretwerden, Sobringe

ichdie Zahl 1219 auf den einen Arm, und 924 auf den

anderen. Nun wird auf der. Seite der Zahl 924-
etwas fehlen, um das Gleichgewichtzu halten, Und ich“
finde, daßdas Gleichgewichtnicht eher Statt findet , als

J went
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wenn ih bei x60 noch2 Unzen, und bei 95 eine Unze an-

gehängethabe ; daher ih dann �ehe,daßzu924 noh 295

hinzugethanwerden mü��en,um 1219 zu,erhalten. Al�o
i�tder Unter�chiedoder Re�t295.

Es �ei67 mit 15 zu multipliziren, �ohängeich ent-

weder 15 Unzen ander 67ten Xbtheilung, oder 67 Unzen
an der 15ten Abtheilung. Auf der anderen Seite �uche
ichdas Gleichgewicht,und finde, daßiches erhalte,wenn

ich 10 Unzen bei 109, und noh'x Unze bei 5 aufhänge;
daher ichdenn �ehe,daßdas Produkt 1005 �einmuß.

Es. �oll1005 durch15 dividiret werden, fo bringe ich
die Zahl 1005 auf den einen Arm, auf dem andern

�chiebeih ein. Gewicht von 15 Unzen hine her, bis das

Gleichgewichtgetroffeni�t, Die�eswird ge�chehen,wenn

die 15 Unzen bei 67 hängen. Al�oi�t67 der Quozient.

Dadie�e mechani�cheArithmetiknur ein bloßesSpiel,
oder, wenn man will, eine Erläuterung des Ge�eßesder

gleichenMomente i�t, �owollen wir uns nicht längerda-

bei aufhalten. Bewei�e�indunnörhig, weil �ieunmittel-
bar aus gedachtemGe�eßegefolgertwerden fönnen.

Fünf:



FünftesHaupt�tück.
Von den Schwerpunkten.

GI
s

N'ettemwir von dem Hèbel und der Wage geredet
haben, �owäre es Zeit zur Erklärung der übrigen

Ma�chinenzu �chreiten.Jedoch da die Lehre von den

Schwerpunkten �ogenau mit der vorhergehendenTheorie
verkfnüpfeti�t,�owird der ¿e�eruns verzeihen, daß wir
die Schulordnung etwas verleßen, um den Zu�ammen-
hang der Wahrheiten �elb�tnichtzu trennen.

SOAR
Z

Wir haben �chon, bei Gelegenheitder Schwere der

Körper, ge�aget,was der Schwerpunkt �ei,nämlichein
�olcherPunft, um welchenherum alle Theile des Körpers
bei jeder tage de��elben,einander das Gleichgewicht
halten,

‘

ETTA =D

Z. Ex, Es �eider Punkt C im Körper DEGFD�o
be�chaffen,daß wenn man die�enPunkt unter�tüßenoder

befe�tigenkönnte, der Körper um den�elbenherum in Ruhe
bleibe, ohne�ichvon �elb�t

“
drehen, in welchertage

ee 2 ihn
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ihn“efiellenmôchte;�oi�tCder Schwerpunktdes Kör-

pers DEGFD,
/

$ 3, RSO
:

Ín jedem Körper, er mag �einerGe�taltoder Materie.

mh be�chaffen�einwie man will, er mag homogenoder

heterogen�ein,i�allemal ein Schwerpunkt, uid nur ein

einzigervorhanden.

Die�eswird. folgender Wei�ebewie�en.

Es �eienA, B, D und FunendlichFleine förperlicheTheile
von ungleicherSchwere. Manverbinde A und Y durcheine

�téifetinie AB ohne Schwere, und �uche“in die�erLinie
den Punft C, �odaßAC �ichzu CB verhalte, wie B zu
A, �o�telletACB eine Schnellwage vor, und wird der

PunktC unter�tübetoderfe�tgehalten,�oträgter die Summe
der ta�tenA und B, und die�eLa�tenbleiben im Gleichge-
wichte, es mag übrigens.die Lageder AB horizontal �ein
oder nicht, wie béi der Schuellwagegezeiget worden.

(LVHauprt�t,$, 16,)

Manverbinde ferner das LeilhonD
m

mit dem Punkte
C vermittel�tder �teifentinie CD, und �ucheden Punfc E,
�odaßED �ichzu ECverhalte wie(A + B)zu D, Wird
nun der Punkt E fe�tgehalten,�ohäl�tD- das Gle: chge-
wichtmit À 4B, welche eben �owirfen, als wenn �iein
C vereiniget tófrenUmdeu Punkt E herum werden al�o
die drei fleite La�tenA, B und D einander das Gleichge-

_wichthalten,“nau mag úbrigensdieLinien AB und CD

�tel:

l
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�tellenwie man will. Der
E ageallemaldieSum-men der Gewichte A, B und D

Dás TheilchenE,Weid!Y nothwendiginoe
Ebne ABDlieget, verbiude man mit demPunkte E, ver-

mittel�tdex �teifenLinie FE, und �uchein der�ekbenei-

nen PunftG, fo daßFG fh verhalte zu GE wie(A4B-4-D)
zu F,“Und es werde der Punkt G fe�tgehaltenoder ge�üz-
zef, �dbleibet FE in jeder tage �tehendie man ihrgeben
will, undF hälltallemal das Gleichgewichtmit dem Punkte,

-

E, welchertait A, B und D bela�teti�t.

Daß kein anderer Punkt ats der Punkt G die�eEigen-
�chafthat, i�tleichteinzu�ehen.Denn kein anderer Punkt
als C fami A und B im Gleichgewichthalte „: weil jeder
andere Punkt ungleicheMomente gebenwürde, . Eben �v
Faun fein añderer Punkt als E den Punkt C, welcherbeide

GewichteA und B trägt, und zugleichD im Gleichgewicht
halten, weil(A4+-B) XCE=D X DEfeinmuß. Ferner

Haen
fein anderer Punkt.als G

E daß(A+B
—+D) x GE=F x GE.

Hieraus mufßmanu �chließen,daß, wenn man auchdie

Verbindung in einer andern Ordnung vorgenommen hätte,
man doch allemal zulezt auf deu Punkt G gekommen
wäre,

Die�erBeweis kanu nun auf �vviel Theilchonder

Materie fortge�eßetwerden als man will, Auchgilt er,

wenn die Theile an einander �toßan;denn mañ darf nur
*

er? die etwas entfernten verbindea, hernachaber nachund
nach die wittleren dazu. nehme

Da nun jeder Körper aus �olchenTheilchenbe�tehet,
die zum Theil einander berühren,�ofolget , daßin jedem
Körperein (undnur ein)Schwerpunktvorhandeui�t,

Ds $ 4.
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Wenn der Schwerpunkt eines Körpers ge�túßetoder

fe�tgehaltenwird, �oruhet der ganze Körper, ohne �ichzu
drehen, Die�esi�teine Folge der Erklärung. Jn die-

�emFalle trágt die Stúße, welcheden Schwerpunkt hält,
die Schwere aller Theile des Körpers, oder des ganzen
Körpers. Denn der Punkt G&Gin der lebten Figur trägt
die La�tF, und die ta�t,womit der Punkt E beladen i�t,
das i�t,die ta�tenA, B und D.

Man kann �ichdemnach vor�tellen,daß die ganze
Schwereeines Körpers oder aller �einerTheile im einzigen
Schwerpunktege�ammlet�ei,und dortihre Wirkung äußere,
wie �chonmehrmal erinnert worden,

Wennal�o irgendein Punkt eines Körpers oder einer

Ma�chineden Schwerpunkteiner ta�t�tüßet,�oträgt die-

�erPunkt wirklichdie ganze ta�k,und man muß �ichvor-

�tellen,daß die Bemúhung, welchedie ta�täußerr, um

�ichzur Erde hin zu bewegen, �ichin ihrem Schwerpunkte
vereiniget, und dort ihre ganze Wirkung ausübet.

GE

Wenn ein Körper an einem �eineräußer�tenTheile
au�gehängetwird, �odrehet er �i, bis �einSchwerpunkt
mit dem Aufhängepunktin einer Vertikal-Linie lieget. Z, E-

Ay
4

Der Körper DE �eiin B ai einem Faden AB befe�ti-

get, und �einSchwerpunkt �eiin C, �o�telleman �i eine
*

�teifelinie BC vor, an deren Ende C der Schwerpunkt
|

Î

befe�-
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befe�tiget�eizdann i�tes eben �oviel, als wenn an Ende
der Stange BC ein Gewichtwäre, das dem- Gewichtdes

Körpers BC gleich i�t($4). Die�esGewichtnun kann

nicht:eher ruhen, als bis es die niedrig�teStelle erreichet
hat, und die�esge�chiehernicht eher als bis�ichdie Linie
BC in eine vertifale Nichtung geleget hat. Al�owird C

�ichvon �elb�t�olegen, daßC mit B �ichin einer vertikalen

Uinie befinde. Hänget nun no< dazu der Punkt B an

einem Faden, �owird auch der Faden�i�ichvertikal legen
(IITHaupt�t.$.22.) Folglichwerden in die�emFalle die

Punkte A, B undC alle drei in einer Vertikal - tinie zu lie-

gen kommen.

Manr�tehetleichtein, daßCitaeSchwingungenerfol-
gen werden, bevor alles in Ruhe bleibet (IV H,$ 10.)

Zu�as, Vermöge der vorhergehendenBemerkung
läßt�chder Schwerpunkt jedes Körpers durchzweiVer-

�uchebe�timmen.
Í

©

Manhängeden Körper ABCan einem findsäußeren
Punkte, als in A, auf, �owird �ichder Schwerpunkt in

die Vertikal : tinie GAF legen; folglich, wenn man GA

durch den Körperverlängert,�oi�tman gewiß,daß der

Schwerpunkt irgendwoin der tinie AF befindlich i�t,Um

die�elinien A F zuerfennen, fönnte man eine dúnne Nadel

durchden Körper�tecken,oder auchein feines Lochdurch-
bohren.

AZ Nun



Nun diuizémartiaia den Körperbei eineman-

dernPunkte Y auf, �owird er �ichwiederum�olegen,daß
der Schwerpunktin der verfängertenVertifal : Linie HD,
das i�t,inder tinie DI liege. Auchdie�eLinie kann durh
eine dünne Nadel oder ein feines Lochangedeutetwerden,

Wo. �ichnun beide Linien AFund DI �chneiden,da

muß der Schwerpunkt�ein. Denn da er in beiden tinien

liegen �oll,�ofann er fein andererals der Punft È
�ein,

HAAS,beiden Linien gemein i�t

Daßaber diezweitetinie der er�tenbegegnenund die�elbe
�chneiden,nichtaber �eitwärtsvorbei gehenwerde, �olches

“_

folget daraus, daß�iebeide nothwendigbur den Schwep-
punkt gehen; und da nur ein einziger�olcherPunkt �tatt

- füidet$3.4 �omü��enfie durh)’die�enPunktgeben,
und

folglicheinander �udék:
Es if wohl kaum nôthig, zu erinnern, daß der zweite

Aufhzängepunktnicht am

¡

anderen Ende dex eren Vertifale-

linie, z.E. in F- genommen werden muß. Denn �on�t
würde die zweitèVertikal-tinie mit der er�tenzu�ammen-

ns z undmic heeinerlei �ein.

Uebrigens, �odünnauchdie Nadeln oder tôchernd,
“womit man die tinien im Körper zeichiet, fo werden �ie
Doh allema! die Lage des Schwerpunktes ‘ein wena verz

púcken. Auchdieaer �etur hier, um eins flunlicheVör-
�tellungdie�ertinien zu geben, welcheo un�ichtbar-

und ohneSchwere�ind,

GE
“Wennein Körper A auf einem Pfeilee F lieget, �o

ruheter, wenn nur der SchwerpunktC �ichgerade über

der
Sa
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der Stúbe befindet.Denn der Schwerpunktkannwegen
der unter ihm �ichbefindendenMaterie des Körpers und

»

wegen des Pfeilers nicht �inken.Da nun der Körper

�elb�tan �einemSchwerpunktewie an dem Aufhängepunkte
einer Wage im Gleichgewichtebleibet, �omußalles ohne
Bewegung- bleiben. 2

:

- Wenn ein Körper auf folcheArt von unten ge�tühßet
i�t,�omuß der Pfeiler einige Breite haben. Denn, wenn

er die La�tnur in einem Punkte berührte,�owäre es �ehr

�chwerund fa�tunmöglich,das Gkeichgewichtzu erhalten.
Die gering�teNeigung der ta�twlirde den,Schwerpunkt
�eitwärtsvon der Stube ablenken, und der Kökpermüßte
dann fallen. Es i�thier ohngefáhrder nämlicheFall wie

mit der Wage, wenn der Punkt, woran �tehänget,niez

driger i�t,als die Punkte, woran die Gewichtehängen
oder befe�tiget�ind.(IV H. $ 10,) REEUN |

$. >

7+ à

t #

Wenn ein Körpetauf einer horizontalenEbene,als zum

Exempel auf einemTi�cheoder auf der Erde, ge�telletwird,

Fo ruhet er in dem Falle, da die Vertikal - Linie, die durch
�einenSchwerpunktgehet, die untere Flächedes Körpers

SAD
:

J 5 in
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in einem Punkte trift, wo die�eFlächedie horizoritale
Ébneberúhret. J�tdie�esuicht,�omußder Körper fallen,

So wird z.Ex. der Körper E auf dem Ti�cheruben,
weil die Vertikal -tinie, die durch den Schwerpunkt gehet,
die Grundflächeda trifft, wo �ieden Ti�chberühtet. Die

*

Kugel C ruhet ebenfalls , weil die be�agteVertikal : Linie

die áußereFlächeder Kuge! allemal im Berührungspunkte
trifft: Dean es i�tleicht einzu�ehen,daß der Schwer-
punkt einer Kugel nichtsanders als der Mittelpunktder�el-
ben �ei. Hingegen der Kötper B mußumfallen, weil �ein

Schwerpunkt nichtge�tüßeti�t. Eben �owird auch der

Körper A und ebenfalls die Kugel D vom Ti�cheherunter
fallen, weil die Schwerpunktenichtge�tüßet�ind.

(Siehe die vorhergehendeFigur.)

Wenn



Wenn ein Körper auf einer kleinen Grundflächeruhet,
wie der Körper F, �oi�ter �ehrleichtumzu�toßen,weil

eine geringe Bewegung hinlänglichi�t,um die Vertikale

linie, die durch�einenSchwerpunkt gehet, außerhalbder

Grundflächezu bringen. Jf der Körper aberganz �piß,
wie zum Exempel der Körper G, �oi�tes aus der nämli-

chenUr�achefa�tunmöglich,ihn �ozu �tellen,daß er in

Gleichgewicht bleibe, da �ogardie gering�teBewegung der

Uuftibnaus�einertage bringenkann, Vergleichehiermit$6,

$ 8.

Wenn man ‘einen Körper auf eine Ebeneleget, welche
nicht horizontal, �ondern�chiefi�t,�owird der Körper
entweder längs der�elbengleiten, oder er wird herunter
rollen. Daser�terege�chiehetoft, wenn die Vertikal-Linie,
die dur den Schwerpunkt gehet, einen Theil der Fläche
des Körperstri�t, der die �chiefeEbene berübret,und von der-

„�elbenge�tüßetwird. Das andere wird mei�tenserfolgen,
wenn gedachte Linieer�tdurchdie tuft gehet, bevor�iedie �chie-
fe Ebneerreichet; da dann die Reibung der �chiefenEbue

i:

y die
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die berührtenTheileetwas zurühält, und-dadurchdas

Umwälzenoder Rollen des Keepersverur�ache,

Nach die�erRegel würde der Körper À bkoßgleiten,
hingegenB und € würdenrollen. Da' aber hier vieles anf
die Reibung ankônmt, �owerden wir die Sachein der

Folge etwas genäuer unter�uchenmü��en.
$5, :

!

-

rh
Wennmehrere Körper durch �teifetînien oder auf

irgenI eine andere Art verbunden �ind, �ohaben �teeinen

gemein�amenSchwerpunkt.- Ze ErsGe�ezt,die drei

Ls

Körper A, B und C find durchdie �eifen finien AB, AC

und BC verbunden. Theile AB inD, �odaßDBzu DA

�ichverhalte wie À zu B. ZieheDC, und theilefie in E,
�odaß DE zu EC fi, wie C zu A+B, Mi�tEder ge?

“mein�ameSchwerpunktder drei
/

Körper as„Bund C.

Wenn



Ê

e
\

I4L

Wenn al�oder Punkt E durch�teifetinien entwedecmit

den Körpern �elb}oder mit den �teifentinien ÄB, AC, BC

verbunden,wird, und weuy die�erPunkt ge�tüßetwird, �o

mü��en/diedrei Körper einandere in jeder$ägedas Glèich-
gewichthalten, Eben�overhält�ichsmit mehrerenKörpern,

$ 10,
f

Wen ver�chiedeneKörper, als A, B, C undDau
uichtmit einander verbunden �ind,�ohaben �iedennoz

N AOS M A
j (Y

einen gemein�amenSchwerpunktE, der fie alle in Gleich-
gewicht halten würde, wenn �iéverbunden würden; und

die�erPunkt E wird gefunden, wenn man Verbitidungs-
Linien ziehet, und dann �ozu Werke gebet, wie im vorhèr?
gehendenParagraph gelehretwotden,

“

(

Man merke hierbei, daßeine Sammlung ver�chiede:
ner verbundener oder unverbundener Körper die man als

einen gemein�amenSchwerpunkt habend betrachtet; ein

Sy�temdie�erKörper genannt wird. i

Saetta
/

AUfg #5
A

ia

Ver�chiedeneKörper liegen in einer geraden
Linie. Ls �ollihr gemein�amerSchwerpunkrcgez
fundenwerden 2M

(Siehe die-folgendeSigur.) “Es
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Es foll z, Ex, dèr gemein�ameSchwerpunktF der

Ma��enHY,B, C, D,E gefundenwerden, �odaßder Punkt
Falle in Gleichgewichthielte, wenn die tinie HE �teif
würde und die Körper an der�elbenbefe�tigerwürden,

Jt F'der gemein�chaftliheSchwerpunktder Körper
Vl, B, C, D und E; �omußihre Schwere�owirken, als

wenn �ie in F ge�ammletwäre.

Verlängeredie Linie EH und�telledir die�elbeals eine

Schnellwagevor, die irgendwo im Punkte G aufgehänget
i�t, Am andern Arme hängeein Gewicht A an, welches
H, B, C, D'und E in Gleichgewichthalte.

Nunhaben wir al�oden Fall der Schnellwage,woei-

ner�eitsmehrere Gewichrehängen. Es werde die Entfer-

‘nung ‘7F ge�uchet,�odaß das GleichgewichtAaebliebe, wenn die Summe aller GewichteH,:B/C, D und

Ein Fpnge

Die�eEntfernung wird erhalten wie beider Schnell:
wagegelehret worden, (IV H. $ 25.) wenn man die Sum-

'

me der Momente durch die Summe der Ma��enoder Ge-

wichte theilet.i

Detmnachi�t

HXGH+4BXBGFCXCG+DXDG+FEXEG
HB CHAD+EGF=

Da
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Da nun der Punkc F �obe�chaffeni�, daß�ichdie

Schwerealler KörperH, B, C. D, E in ibmvereiniget,
�oi�ter der gemein�ameSchwerpunkt die�erKörper.

Die�eBetrachtungleitet uns auf folgendeRegel, Wenn

man den gemein�amenSchwerpunkt ver�chiedenerMa��en,
die ineiner geradentinieAEliegen,findenfoll, �owäßléman in

E. D B A GFEF TeaLins 2:
4a R

der Verlängerungder�elbenLinie einen willkührlichenPunkt
G. Man mulciplizire das Gewicht jedesKörpers
durch �eineEntfernungvom gewähltenPunktre.Die-
�esgiebt die NTomente in Rúck�ichrauf den gewähl-
ten Punkc. Die Sumnmiedie�erJlomente rheile man

durch die Summe der Gewichte, �o bekömmt man

die Entfernung des gemein�amenSchwerpunktes
vom gewählten Punkce G. Exempel wären überflüßig,da
ein jeder �ich�elb�iwelche aufgeben fann, Noch i�thierbeizu
merfen, daß gedachte Entfernungen von den Schwer-
punkten der Körper an genommen werden mü��en.Denn
ein jeder Körper wirfet �o,als wenn �einganzes Gewicht
in �einemSchwerpunkte vereiniget wäre,

Will man, an�tattdes Punktes G einen andern Punkt
H nehmen, der zwi�chenden Körpernlieget - unddie tage

EDD, A A /

[S2
FuEn Veadlcini

SA

D

(EB &
| L— M EI Ares

de��elbenbe�timmen,�obleibet die Regel die nämliche;
nur muß, an�tattder Summe der Momeute,, die wirkliche
Summe der Momenteeiner�eitsdes Punktes H, wenigee

dix
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die Summe der Momente ander�eitsdes nämlichenPunk-
tes ver�tandenwerden, denn nun i�tGF=GH+ HF

AG = GH — AH, BGSGH— Bil &c, GD = GUA

pad&c,

—

Folglichwird nachder efemdidiRegel
A(GH-AID+B(GH-BH)+C(GH+CE)+

E EN iG REA

A+FB+C+D+E
oder

HATS

*

;

AX GH-A Xx AHB x GH-B x BH+CX
; GH+CxXCH{D x GHI XDH+EX

, GEHFEHE
e li A4-B4-C4+D+E

odek

(AHB+CHD}E)GHICXCHIDxXDH
GE XEH-AX AHB X BH

UR E

ABL GDE
vder

CXCHAD XDE-EXEH—td
GHHHF=GHA —

FERRETS

Lsglich
__

(CX CHD XDHFEXxEMJ-(AXAHB X BH)
A4-BA- CA DAE

Träfe es �i, daß der gewähltePunkt H eben in F
fiele, �owäre er der Schwerpunkt�elb�i,Folglichmüßte
die�erPunkt alleKörper in Gleichgewichthalten. Folg-
lih müßtendie Summen dee Momentebeider�eitsgleich
�ein, Und da fein Gleichgewichtent�tehenkönnte, wenn

die�eSummen ungleichwären, foFann man allemal �chlie

ßen,daßman den gemein�amenSchwerpunktgetröf�enhat,
“wênndie Summen der Momente beider�eitsgleich�ind.

Die�e
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Die�eEigen�chaftdes gemein�amenSchwerpunktes
wird auch�oausgedrúcket: daß im Betreff de��elbendie“

algebrai�cheSumme aller Momente null i�,das beißt,die

po�itivenwerden von den negativen aufgehobenoder ver-

nichtet, J� demnachF der Schwerpunkt, �oi�t

D x DF+E XEF=A X AF+B X BF+C x CF

oder ‘

DXDF+EXEE—AXAF— Bx BF— CX CF=0

oder

(D XDF+-E X EF)—(A K AF+B X BFFCXCE)=0

Die�er tehr�aß,welcheran �i �elb�t�choneinleuch-
tend genug i�t, lôßr�ichauch, wenn man will, aus der

allgemeinenRegel herleiten, Dennes i�t

__
AXAG+BXBGA-CXCGAD X DGE EG

GF
A+BA-C+-D+E

Da nun G gewähletwerden kann wo man will, �o
wollen wir �eßen,G fiele in F, Dann mußGF=o0 �ein,
folglich

_AXAGHBXBGHA-CXCGHDXDCHEXEG“E

AB CH+DAE
folglich 4

Ws

0=AXAG+BX BGH CXCGCHD XDC+FEXEG
Dasheißt, im Betreff des SchwerpunktesF, i�die

algebrai�cheSummealler Momente null, welchesniche
anders ge�czehenfann, als wenn einige Momente po�itiv,
andere aber negativ werden, und wenn die Summeder

negativen Momente �oviel beträgt als die Summe der

po�itiven,
K $; 12,
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Aufgabe.

Den gemein�amenSchwerpunkceiniger KRör-

per finden, die zwar nichr in einer geraden aaber doch in einer Lbne liegen,

Ge�ezet,die Körper A,B und

C

befinden �i in einer

Ebne, �okônnen die�eKörper mit der Ebne allemal \o ge-

�telletwerden, daß die Ebne EENwerde. Dié Ebne
�eidemnachwirklichvertikal.

Es�ei ferner D der unbefannte gemein�ameSchwer-
punkt der Körper A, B, C. Man�telle �ichdie �teifen
tinien DA, DB, DC vor, �omußder Punkt D, vermöge
die�ertinien , alle gedachteKörper in Gleichgewichthal-
ten, und der Punkt D fann als der Aufhängepunkteiner

Art von Schnellwage tit mehreren Armen betrachtet
werden. Nun if aber vielfältigangemerket worden, daß
die Wirkung der angehängtenta�tenbloßvon ihrer Entfer-

nung von der Vertikal - Linie abhängt, die durchden Auf-
hängepunktgehet. Es �eiEG die�eVertikal - Linie, und

be �eihorizontal, So wirket C eben �oals wäredie�er
Körper an der Linie dcin c befe�tiget,A wie in 2, und B

/ wie
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wie in 6. Wäreal�o 6c der Wagebalken, �omúßtenan

dem�elbendie gegebenenKörper ebenfallsin Gleichgewicht
bleiben, wenn �ie in ec, 4, und & angebrachtwären.

Nun werde die Linie có verlängert, und irgendwo in

der�elbenein Puntt l angenommen, �vwird der gemein�ame
Schwerpunktder in 4, &, und c wirkenden Gewichtegefun-
den, indem man machet ($ 11)

D= E

Man zieheeine Vertikal : Linie UK durchl, und die

Horizontal-tinien EAU, GBK, CFL, �oi�tIDD=HF=

1 F=KG, und zeiget die Entfernung der Vertikal ‘Linié
EG, die dur< dén Schwerpunktgebet, vou der willkür-

lichenVertikal-tinie UK. Ferner i�t¿1=BK, 4I1=AH,
cI=CL, folglichwird

Ls

AXAH4-BxBK4-CXCL
RE

A4-BA-C

Dasheißt, die Entfernung der ge�uchtenVertifal-
Linie, die durch den Schwerpunktgehet, wird gefunden,
wenn man jedes Gewicht mit �einer�enkrechtenEntferiung
von der willkürlichangenommenen multipliziret, und die

Summe der Produkte durch die Summe der Gewichte
dioidiret.

5

Nunkann die Figur, nämlichdie Körper�ammtjeder
willkürlichenLinie, die in der�elbigenEbne lieget, alle:
mal �oge�telletwerden, daß die�eLinie vertikal werde.

Z. E. die Körper �eienA, B und C, und die tinié DE �eiit

ganz willfürlicherLage(dochin der Ebne ABC) ‘gezogen,�o
kann ich die ganze Ebne EDBC�o drehen, daßDEvertifal

(Siehedie folgendeSigur.)
K-2 werde,

ID
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werde, unddann mußder gemein�ameSchwerpunktFin einer

mit DE parallelenLinie IK fo liegen, daßdie Entfernung

CE ES

Pi y

H dL
O TTE y

NLA

E DCB A

Wenn einigeKörper als F, G und H in einer Ebne
liegen, �o:ziehewillkürlichin der�elbenEbne zwei tinien

E und'AL, dieeinander durch�chneiden;‘am bequem�ten
nimmt man �ie“�enkrechtgegen einander. Die�eLinien
werden die Axen der Momente genannt, und jedes Gewicht
mit �einerEntfernungvon ‘einerdie�erAxen i�tdas Mo-

_

ment des Gewichtesin Betreffdie�etAre, Mign theile
i

it die
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die Summe aller Momente in Betre�fder einen

Axe durch die Summe aller Gewichte, �obeEömmt
man die Entfernuntz des Schwerpunktes von der-

�elbigenAxe. Man thue das nämlichefúr die an-

dere Axe, {0 bekómmt man auch die Entfernung
des Schwerpunktes von die�erzweiten Axe. Jn
beiden Entfernungen ziehe inan mit den Axen pa-
rallele Linien, �o�chneiden�ieeinander im Schwer-
punkte. j

Al�ofindet man
;

.

IN =

HX BIFF X FRAG x GM

; H+F+G
und in der Entfernung LN wird DP mit AIparallel ge:
zogen, Eben �oi�t“

>

py = HXHBHGX CCHF X FE
H+FG+F

und in der Entfernung DN wird LO mit AE parallel ge:

zogen. Der Punkt N, wv beide tinien einander �{hneiden,
i�tder gemein�ameSchwerpunktder KörperF, G und Y,

Denn, ftellet man die Figur �o,daßAlvertikal �ei,
�oi�tbewie�enworden, daßder Schwerpunktin der tinie
DPliegen muß. Drehet man nun die Figur �oum, daß
AE vwertifal werde, �owird auchLO vertikal, und i�tdie

tinie, worin der Schwerpunktliegt, Kein anderer Punkt"
aber als N lieget in beiden tinien zugleich,al�oi�tN der

verlangte Schwerpunkt.

Wenneine der Axender Momente zwi�chendenKör-
pern durhgienge, �omü�tendie Momente einer�eitspo�i:
tiv und ander�eitsnegatio angenommen werden; ‘Die�esi�t
leicht aus dem Anfangedes gegenwärtigenParagraphs

K3 herzu-
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herzuleiten, wo die Körper äls ‘aufeine einzigeLinie wir-

Fend betrachtetwurden, welches uns auf den Fall des vori-

gen Paragraphs zurü> führet. Und“ gienge eine Are
durch den Schwerpunkt �elb�t,�omü�tein Betrachrung
der�elbendie algebrai�cheSummeder po�itivenund negativen
Momente null �ein,Giengenbeide Axen durchden Schwer-
punkt," �omú�ten,‘inBetrachrungbeider , die Summen
der po�itivenund negativen Momente null �ein/ welches
ebenfalls‘aufden angeführtenGrunden beruhet, ;

$ 135

Aufgabe:
Den gemein�amenSchwerpunkt einiger Rör-

per finden, die nicht in einer Ebene liegen,

AeUe SEEE 24
e

is
GC

D

204

,

i

;
ï

¡
i

‘

1

;
,

Es werde der gemein�ameSchwerpunkt der Körper
A, B, C, D'verlanget,die nichtin einer Ebnéliegen.

‘ege ‘unterhalbder Körper eine horizontale Ebne
QRTS, Stelle dir vor, die�eEbne �eian der

ENefe�ti-
’
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befe�tiget, um welche �ie�<herumdrehenkönne, ohne
daßdie tinie �elb�taus ihrerLagefomme. Vonallen Kör-

pern laßVertikallinien AE, BF, CG, DF auf die hori-
zontaleEbnefallen. Stelle dir die�eUinien �teifvor, �odaß
vermittel�tder�elbendie �hwerenKörper eben �odrücken
als wären �iein E, F, G und H.

Nunhaben wir al�oden vorigen Fall, nämlichwo der

gemein�ameSchwerpunkt 1 ver�chiedenerGewichtege�u-

cherwird, die bei E, F, G und H in einer Ebne liegen.
Die Entfernung Kl des Schwerpunktesvon der UV wird

demnach�ein.
A XEL+FB>xXMFF+FCdS RUE«DXHO

C
AFBPCHD

Folglichwirken alle Gewichtealswenn �ie in 1 verei-

niget wären, und

A SEMERaes EINENi�t(A+B
+— C+ D) Xx RK

“So,daß, wenn manKP = Kl und P-gleich(A+
BCD ) machee,alles in Gleichgewichtbleiben würde.

Obgleichdie Entfernung KI jektbekannti�t,�oi�
doch die eigentlichetage des Punktes [ nochnichtbe�tim?
met, �ondernnur die tage der tinie X Y, worinn �tichber ge-

méiù�ameSchwerpunkt finden muß, in �ofern die Ge-

wichteauf die FlächeRS drücken,
Nun�telleman �i durchdietijttenUV und XY vet:

tifale Ebenen vor, �owird der wabre Schwerpunkt,der

gerade über 1, z, Ex, in Z lieget, in der Ebne�ein,die durch
XX gehet; und die Entfernung die�erEbne von der andern

Vertikalen ‘die dur UV gehet, wird ebenfalls durchdie

Uinie KI be�timmt,Man [merke ferner, daß die Linien

EL, FM, GN, HOdenen gleich �ind,welchedieEntfer:
K 4 nun-

Ke=
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nungen der Körper me��en,von der willkührlichenverti-

falen Ebne diedurch die willführlichehorizontaletinie UV

gehet, Es wird aber die Entfernung jedes Körpers von

der willführlichenvertifalen Cbne, wenn man das Ger

wicht des Körpers mit �olcherEnt�ernungmultipliziret,
das Moment des Körpers in Betreff �oichèrEbne genannt.

Ferner kann man an�tart der willfkührlichenvertifalen Ebne

jede andere, auchnichtvertikale Ebne nehmen, und dann

alles berumdrehen,bis die Ebnevertikal werde,

Daraus folget nun, daß man die Enrfernung des ge-
mein�amenSchwerpunktes ver�chiedenerKörper. von: einer

beliebigen Ebnefindet, wenn man die Suwme der Mo-
mente aller Körper tn Betreff der Ebne durchdie Summe
der Ma��en(oder Gewichte) dividiret. Giengedie ange-
nommene Ebne zwi�chenden Körperndurch,�omü�teman

unter der Summe der Momente ver�tehen,die Summe
der Momente einer�eits,weniger die Summe der Mo-
meéñte ander�eits, Und gienge die angenommene Cbue
durch den Schwerpunkt �eb, �q.wäre die Summe der

Hiomente beider�eitsgleich, oder die Summe der po�itiven
Und negativen Momente würde null �ein. Die�eserhel:
Jet aus �olchenBetrachtungen-

wie bei $ 11, und $ 12 ge-
machetworden,

Wenn al�odder gemein�ameSchwerpunkt einiger Kör-
per‘be�timmtwerden�oll, die nicht in einer Ebneliegen, �o
nehme mau nach Belieben drei Ebnen an, die einander

�chneiden,- Am bequem�tenwird es �ein,wenn jedèauf
den beiden úbrigen�enkrecht�tehet, �odaßz. Ex. die eine

“

horizontal, die beiden übrigenaber vertifal und �enfrecht
gegen einander �eien, Die Summe der Mamente in
Betre��der einen EÆbne dividire man durch die
Summe der. Gewichte, und in der gefundenen
Entfernung lege man eine Lbne mit der epara
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patallel, ‘�o’liegt der Schwerpunkt in der�elben.
Man thue das nämliche"in Betreff der zweiten
willkéhrlichen EKbne, und mit der�elbenin der

gefundenen Entfernung lege man wiederum eine

Ebne parallel, �olieget auch der Schwerpunkt
in die�ergefundenenEbne, folglich in der Durch-
�chnirtsliniedie�erund der vorher nefundenen.
ŒnDdiichverrichte inan das nämliche in Betreffder
dritcen willköhrlichenEbne, und in der gefunde-
nen Entfernung letze man wiederum eine Lbne, �o
wird der Schwervunkt auch in die�erliegen, folezz

-

lich im Punkte, wo die�edurch den gemeldeten
Durch�chnittgehet. Die Einbildung wird hier be��ere
Dien�telei�ten,als eine Figur, welche, als eine per�pektie

vi�cheZeichnung,etwas verworren ausfallen würde,

$ 14

Von den Schwerpunkten,der Körper�y�temekommen
wir auf die Schwerpunkte einzelner Körper zurück...Wir

haben zwar �chongezeiget, wie die�elbenver�uchswei�e
be�timmetwerden fônnen, Jezt aber wollen wir lehren,
wie �iein manchenFällenauchgeometri�chgefundenwer-

den föônnen,

Vorher aber mü��enwir nochdie�esanmerken, daßbei
der geometri�chenBe�timmungdes Schwerpunktes alles
mal vorausge�eßetwird, daß der Körper durchaus von

gleicher Dichtigkeit oder von homogener Materie �ei,
Ferner, wenn man vou dem Schwerpunkteeiner Fläche
xedet, �over�tehet,man darunter eigentlicheinen Körper,
der eine merflicheLängeund Breite , aber eine unendlich
Éleine und, einförmigeDicke hgt, Desgleichen,wenn

vom Schwerpunkteeiner tinie geredetwird, �omußiK5 fi
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�i einen Körper von endlicherLänge;aber uhéndliche
kleiner

E gleichförmigerBreite und Dicke denken.

S. I5

Der Schwerpunkt einertribeUN i�tin der

Mitte derfelben, und wenn die Mitte unter�tüßetwird,
�omußdie ganze tinie in Gleichgewichtbleiben, Man

darf �ichnur die gerade tinie“als eine Zu�ammen�eßung
von unendlichviel gléichgroßen{werenPuúktènvor�tellen,
Fürjeden Punkteiner�eitsi�tein Punkt ander�eitsin glei-
cherEntfernungvon der Mitte, welchermit ihm das Gleich-
gewichthält, indem beide gleicheMomenté haben. Al�o
wird die Summe der Momente beider�eitsgleich�ein,und

folglih wird der Mittelpunkt die ganze Linie im Gleich-
gewichthalten,“ i

C20

Der Schwerpunkc �owohl des Umkrei�esals

auch der Fläche eines Zirkels , einer Kllip�e, oder

eines regulärenVieles. i�tim Mittelpunkte der

Sigur, ;

DE

Manziehe einen Diameter des Zirkels,und gedenke�ich
unendlichviel Sehnen wie AB, DE auf dem�elben�enkrecht.
Man�telle�ichdie�eSehnenals �teife(nicht�chwere)tinien

vor, welchean ihrenN �<wereTheilchènwie A und B,D
und
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und’E tragen , woraus die Kreislinie be�tehet.So fällt
der gemein�ameSchwerpunkt von A und B in die Mitte
C der finie AB, eben �ofällt der gemein�ameSchwerpunkt
von D und E in Fu. �w. J�tal�oder Diameter eine

�teifeLinie, �ohält er beide Hälften der Kreislinie in

Gleichgewicht,Der gemein�ameSchwerpunktaller Theil-
chendèr Kreisliaie lieget demúachim Diameter. Manneh-
me noch einen andern Diameter, �ogilt das nämlicheven

ihm, Daal�o der Schwerpunkt in beiden Diametern
lieget, �oliegt er im Mittelpunkt G, wo �ieeinander �chnei-
den, Wennal�o der Mittelpunkt vermittel�t�teiferLinien,
mit der Zirkellinieverbunden wird, �owird gedachter
Mittelpunkt die Kreislinie in- allen möglichenLagen im

Gleichgewicht:halten, und zugleichwird er das ganze Ge-
wichtder Kreislinie tragen,

Ft nicht bloß von der Kreislinie �ondernvon dêr

Kreisflächedie Rede, �o�telleman �ichvor, die Kreisfläche
be�teheaus unendlichvielen nicht bloß �teifen,�ondecn
�chwérenparallelen tinien, wie AB, DE. Die�ealle were

den vom Diameter , der �iehalbiret, im Gleichgewichtger

halten, und da die�esvon jedem andern Diameter gilt,
wenn man die Zirkelflächeaus geraden Linien zu�ammen-

�ebet,die auf ibm �enkrecht�tehen,�ofolget, wie vorher,
daß auch der Schwerpunkt der Kreisflächeim Mittel-
punkte der�elbenlieget,

OI.
|

Wenn
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Wenn man durch die großeAre AB der Ellip�e�enk-

rechteOrdinaten ziehet, �ohalbiret �iejede der�elben,

Al�ofolget , wie beim Zirkel, daß die große-Axre�owohl
die ellipti�chetinie als auchdie ellipti�cheFlächein Gleich-
gewichthält, Das nämlichegilt von der kleinen Axe DE,

wenn man die Ordinaten auf der�elben�enkrecht�tellet.

Folglich i�tder Schwerpunkt �owohlder tinie als der

Fläche, da, wobeide Aren einander �chneiden,das heißt
im Mittelpunkt C. ;

C

P

. Es �eiABCDEA ein reguläres Vieleck, zum Exempel
ein Fünfe. Aus der einen Ecke A zieheman durchden Mit-
telpunkt F des umge�chriebenenZirkels den Durchme��er
AI de��elben’,und im Vielecfe gedenkeman �ichunendlich.
viel gerade tinien auf die�emDurchme��er�enkrecht,�o
halbiret der Durchme��er“alle die�etinien, und hält �o-
wohl den Umfang des Vielecks als auch die Fläche in

Gleichgewicht, Das nämlichegilt von jedem anderen

Durchme��erBK. Folglichi�tder Schwerpunkt im Mit-

relpunkte F, wo beide Durchme��ereinander �chneiden,

__
Man húte�ichaber, daraus zu �chließen,daß jeder

Durchme��erdas Viele halbire,

(Siebedie folrzendeFigur.)

Zum
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atm.

Zum Exempel, der Durchme��erBE oder de��enTheil
BF halbiret zwar das Viele>, nicht aber der Durchtne��er
CDoder de��enTheilHG. ‘Denn, wäredie�es,�omüßte
das Dreiecé AHB was einer�eitsabgebet, ander�eitsdurch
das Dreieck AFG er�ehet-werden. Es i�taber �ichtbar,
daßdie�ebeiden Dreiecke ungleich�ind.Auchi�tUB niche
der FG gleich. Al�ohalbiret HG weder den Umfang des

Vielecks nochdas Vieleck �elb�t.Dennoch wird der Dia-
meter HG oder CD das Viele> und de��enUmfang im

Gleichgewichtehalten, weil er den Schwerpunkt A unter-

�tüßet. Hieraus folget ; daß in die�emFalle zwar die

Summen der Momente beider�eitsgleich�ind,aber nichtdie

Summen der Gewichte,das beißt,die Sumnien der Punkte
oder Linien, woraus der Umfang oder die Flächebeider-

�eitsbe�tehet.
2

Nur wenn der Diameter aus dem Scheitel eines Win-
fels ausgehet, �ohalbiret er allemal das Viele> und de��en-

Umfang. Ferner, wenn das Viele> eine paarige Anzahl
von Seiten hat, z.E.4, 6, $; 10, u, �.f, �ohailbiretder

Diameter da��elbein jeder tage, weil alédann Dreiecke

ent�tehen,wovon das eine den Abgang des andern ér�ebet.

G12, ;

Der Schwerpunkte eines Parallelotramms, �o:
wohl fúx den Umfang als auch für die Fläche, i�t

î

in
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in der Mitte de��elben,das beißt, im Punkte, woo

beide Diagonal - Linien einander �chneiden,‘oder

wo die geraden Linien einander �chneiden,welche
die entgegenge�eztenSeiten halbiren,

Mangedenke �ichunendlichviel Linien wie BY mit AG

undCE parallel, �owird die tinie FD, welcheAG und CE

halbiret, auh BH und alle übrigeParallelen halbiren.
Folglich hált FD �owohlden Umfang als auchdie Fläche
des Parallelogramms in Gleichgewicht. Man gedenke�ich
ferner lauter tinien wie FD mit ACund GEparallel, �ower-

den �iealle von BY halbiret, welche durch die Mitten der

AC und der GE gezogen worden. Folglich hält auchBU �o-
wohl den Umfang als die Flächein Gleichgewicht.Al�oi�t
der Schwerpunktin 1, wo FD und BHeinander �chneiden,
oder , welcheseinerlei i�t,im Punkte, wo die Diagonaten
AE und CGeinander �chneiden.

Bei dem Parallelogrammetrifft es ein, daßjededurch
den Schwerpunktgezogene tinie, wie KL, �owohlden Um-

fang als auchdie Flächehalbivet, ;

$. 18.

Der Schwerpunkt einer Rugel, eines ellipti-
�chenRonoiden, eines regulären Dolyhedrons, �o-
wohl für die Oberfläche als auch fär die Solidirâr

�elb�t,i�tim Mittelpunkte des Rörpers.

Man
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Man�telle�ichvor, daßeine Kugel.ans unendlichviel

parallelen Ebnen be�tehe,�o�inddie�eEbnen lauter Zirkel,
und ihreSchwerpunkteliegen in einem Diameter der Kugel.
Werden nun die Ebnuen als bloß�teifeEbnenbetrachtet,
�ohált der Diameter alle ihre Umkrei�e,folglichdie ganze
Oberflächeder Kugel im Gleichgewicht, Werden�ieaber
als �chwereEbnen betrachtet, �ohält der Diameter �ie
�elb�t,und folglichdie Kugel im Gleichgewichte.Und
da die�esvon jedem Diameter gilt, �oliegt der Schwer-
punkt �owohlder Kugelflächeals auch des Körpers, da,
wo die Diameter einander �chneiden,das i�tim Mit-
telpunkte.

Was denellipti�chenKonoïden betri��t, �okann man

ihn betrachten als wäre er aus unendlichviel Zirkeln zu-

�ammenge�ebt,die alle, wie AB, auf der großenAxe �enk-

recht �tehen,�odaß, wie bei der Kugel+ dieHauptare
�owohldie Oberflächeals auch den Körper im Gleichge-
wicht hält. Man kann aber auchdie�enKörperbetrach-
ten als be�tehendaus unendlichviel Ellip�en,wie CD, die

auf der fleinen Axe �enkrecht�tehen.Die�e aber haben
alle ihre Schwerpunkte, �owohldes Umfanges als der

Fläche in gedachter kleinen Are; al�ohält auchdie Éleine

Axe den Körper oder de��enOberflächein Gleichgewicht.
Folglich i�tder Schwerpunktim Mittelpuukte E, wobeide

Axeneinander �chneiden.

Was die regulärenPolyhedern betrifft, z. Ex, das
Dodekaedron , �oziehe man in Gedanken von der einen

Ecke
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Ee, das i�t,vou'der Spibe eines körperlichenWinkels,
einen Diameter durch den Mittelpunkt der um�chriebenen
Kugel, Man �chneidenun den Körpervermittel�tunend-

lich vieler Ebnen, die auf gedachtemDiameter �enkrecht
�tehen, �owerden die�eEbnenalle ihre Schwerpunkte,�o-
wohl des Umkrei�esals auchder Flächeim Diameter ha-
ben. Eben die�eswird ge�chehen,wenn man den Diame-
ter ‘aus der Spihe ‘eines audern körperlichenWinkels

ziehet. Folglichwird der Schwetpunkt, �owohlder Ober-

flächeals auchdes Körpers im Mittelpunkte der um�chrie-
benen Kugel liegen.

Z

$19,

Der Schwerpunkt eines Zylindersoder Priema
i�tin der Mirte der Axe, die durch die Schwer-
punkre beider entgegenge�egztenGrundflächen ge-
bet, und die�es�owohlfür den Körper �elb�t,gis
‘für �eineganze Oberfläche, oder auch nur für den
Mantel , das i�t, für die Oberfläche ohne die
Grundflächen.

|

ZumExempel.Es �eienA undB die Schwerpunktebei:
|

der Ba�en,und folglichAb die Are. Es �eiC die Mitte der

Axe, �oi�tC zugleichder Schwerpunktdes Körpers. Denn

man �telle�ichvor, der Körper �eiin C vermittel�teiner

Ebnege�chnitten, die mit den Ba�enparallel �ei,und er

be�teheaus unendlich vielen gleichen dünnen Schei-
ben, die ebenfalls mit den Ba�enparallel �eien, Soi�t

er�tlichflar, daß der Schwerpunktin der Axe AB lieget/
\ weil



2 — 161

weil �iedurch alle be�ondereSchwerpunkteder Scheiben
gehet. Ferner für jede Scheibe, die einer�eitsder Ebne

lieget, die durch C gehet, i�teine aúf der anderen Seite
von gleichemGewichte und in gleicherEntfernung. Al�o
�indbeider�eitsgleiche;Momente, Folglich.lieget der

Schwerpunkt auchin der Ebne, die durchC gehet. Al�o.
liegt er. im Punkte C, wo die�eEbnen von der Axe AB

durch�chnittenwird. „Die�erBeweis gilt eigentlichfür
den Körper�elb�t.Nun�eienA und B nichtdie Schwer-
punkte der..Flächen,�ondernder Umfängeder Ba�en,
welcheSchwerpunkte, wie wir bald �ehenwerden, nicht.
alleial zu�ammenfallen. Hiêr mü��enwir uns die ges
dachten Scheibenals bloße�teifeFlächen, deren Umfänge
nur �chwer�ind,vor�tellen;und dann gilt der nämliche
Beweis fur den Mantel des Körpers, und der Schwer-
punkt de��elbeni�twiederum in der Mitte der Are, welche
die Schwerpunktenichtder Flächen,�ondernder Umkrei�e
der Ba�enverbindet,

Betrachtet man'nicht allein den Mantel des Körpers,
�ondern�eineganze Oberfläche,�okommen nochbeide Ba-
�enhinzu. Daaber die�egleichund vom vorigenSchwer-
punkte glei) weit entfernet �ind, �o’verändern �iedas

Gleichgewichtnicht, und der Schwerpunktbleibet wie vor-

her, nämlichin der Mitte der Axe, welchedie Schwer-
punfte der Perimeter oder Umfrei�ebeider Ba�en
vereiniget.

AGs

Der Schwerpunkt eines Parallelepipedonsi�tin
der Mitce de��elben,nämlich im Punkte, wo drei

Diagonal-Ebnende��elbeneinander �chneiden;oder
wo0 drei Ebnen einander �chneiden, wovon jede
zwei entgegenge�ezteFlächen des Körpers halbi-
ret; oder er’i�tin der

As
der geraden Linie,oee
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che die Mittelpunkte zweier entrzettenge�ezterSlä-

chen verbindet. Dennalle die�eBe�timmungengeben
" einen und den�elbenPunkt.

Daß aberdie�erPunkt wirklichder Schwerpunkt�ei,
érhelletdaraus, daßein Parallelepipedonnichtsanders i�t,

als ein viere>igtes Prisma, auf welchesal�oder vorher-
gehendeBeweis pa��et.Gedachter Beweis gilt nicht
nur von geraden, �ondernauh vôn �chiefenPrismen,
folglichnicht nur von rechtwinklichen, �oüdernauchvon

�chiefwinklichenParallelepipeden.

CAR

Aufgabe.
Den Schwérbünkt des Umfanges jedet gerad?

linichten Figur finden.

Aufld�ungz.
Nimm die Mittelpunkte L und E zweier Seiten der

Figur,ziehe die �teife(nicht�hwere)Linie LE, und theile
tle inA, �odaßdie Theile AE und AL �<umgekehrtver-

halten, wie HI und HK. Aus

A

ziehe die �teijeLinie AG,
nachder Mitte der KD, und theile �ein B, �odaß BA
zu BG �i umgekehrtverhalte wie (HK4+HT) zu KÖ.

Aus
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Aus

B

ziehedie �teifeLinieBF nachder Mitte von DI, und
be�timmeden Punkt C, �odaßBCzuCF �ichumgekehrtver:

halte wie (HK4+HI}KD) zu DI, �oi�tC'der gemein�ame
Schwerpunktder tinien HK, HI, KD, DLund folglich des

Umfanges der Figur. Die�esi�tim Grunde das nämliche
Verfahren, welches�chon($3 u. 9) beobachtetworden, nur

daß bier die tinien des Umfanges als Gewichtebetrachtet
werden, welche�ichwie die Längender tinien verhalten,

Hier könnte man vielleichtfragen, wie die Theilung
der �teifenLinien geometri�chge�chehenkönnte, �ozun Exe
empel daß

HICE SARNA L

Ausdie�erProporzion folget
(HK +HI) : HI :: (AE4+AL) ! AL

oder (HK4-HI1) : HI :: LE : AL

Es mü��endemnachUK und Kl in eine gerade Linie
zu�ammenge�eßetwerden; und dann wird, wie aus der

Geometrie bekannt i�t,zu den drei er�tenLinien der Pros
porzion die vierte Proporzional-tiniege�uchet, welcheAE

i�t,und den Punkt A be�timmt,Eben �oohngefährwer-

den die Punkte B und C geometri�chgefunden.

Obgleichhier nur einevier�eitigeFigur zun Bei�piele
genommen worden, �o�iehetman leicht, daßVerfähren
und Beweis �ichauf alle möglichengeradlinichtenFiguren
ausdehnenla��en.

Auchauf den Umfangeines irregulärenDreiecs läßt
�ichdas nâmlicheVerfahren anwenden. Halbire AC in D
AB in E. ZieheDE. Zheile DE, �sdaßDF : FE :;

(Siehe die folgendeSigur.)
h

{2 AB
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0 A
E

AB : AC. Halbire CB in H. ZieheFH, und theiledie�e
in G, �sdaß CH: FG :: (ACTAB) : BC, �oi G

der
Schwerpunftdes Umfangesvom Dreieck.

$ 22.

Aufga b e.
:

Den Schwerpunkte der Fläche eines Dreie>s

finden,
:

Ls

B

D
5

A

Auflö�ung.Ziehe im Dreie zwei gerade Linien

GEund AB, deren jede aus einem Winkel ausgehet, und

die Gegen�eitede��elbenhalbiret. Der Punkt C, wodie�e
beiden Linien FinnDer�chneiden,i�tder Schwerpunktdes

Dreiecks. A
Denn man �telle�ichvor, das Dreieck be�ieheaus un-

endlichvieken �hwerentinien , allen mit AD parallel, �o

hUliret
GEalle die�eLinien, folglichgehet�ie8 ihre

chwer-
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Sthwerpunkte, folglichauchdurchdênSchwerpunktdes

Dreiecks, Stellet man �ichferner vor, die Linien, wor-

aus das Dreieck be�tehet,�eienalle mit GD’parallel, �o
- muß�i<auch der Schwerpunkt inder tinie AB befitiden.

Folglichi�ter in C, wo GE und AB einander �chneiden.

Zu�as. Mankann auch folgendeRegelgeben. Ziehe
GE aus einem Winkel bis zur Mitte der Gegen�eite.
Mache GC= 2 oder EC=2 von GE,�o i�ebenfallsder
Schwerpunktbe�timmt,Zum Bewei�e,zieheEF mit BD

parallel, �o.i�tAE zu AD wie EF zu DB, oder da AFzu

AD wie I zu 2, �oi�tFF zu BD wie 1 zu 2. Und da

BDU =BG, �o i�t.auh FF zu BG wie 1 zu 2. j

Ju den ähnlichenDreiecken FEC, BGC ift EF zu BG

wie EC zu CG; da nun EF zu BG wie 1 ju 2, �oi�tau)
EC zu CG wie x zu 2. Wird demnachEG in drei gleiche
Theile getheilet , �oenthältEC einen der�elben, ‘und EG

zwei, das heißt,es i�tEC=#EG und CG=$3EG,

Anmerkunez. Mankönnte leichtauf den Gedanken kom-

men, daß C auch der Schwetpunkt des Umfanges vont

Dreie> �einmü��e.- Denn, könnte man �agen;i

“darfmir ja nur die Linien, woraus das Dreieck be�te:
het; als bloß�teifeLinien vor�tellen, dèrenEndpunkte

- nur �{weér�înd,�owird alles wie vorher erfolgen, es

wird �owohlAB als EG den Umfang im Gleichge:
wicht halten“

: \

Die�eswäre aber einTrug�chluß.
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Es �eiPQ (vor.Fig.) eine der �chwerentinien, woraus die

Flächedes Dreiecksbe�tehet,�ohat die�e�chweretinie eine

unendlichfleine Breite, und machteigentlichein Trapez,
Nunkann man �ichzwarvor�tellen,daß der Schwerpunkt
R in der Mitte die�esTrapezenliege; kômmt es aber auf
die Enden P und Q de��elbenan, �o�indjolcheaagen�chein-
lich ungleich, dà �ieeine ungleicheSchiefe haben, Be-

trachtet man nun die tinie oder vielmehr das Trapez PQ
als eine bloß�teifeLinie, �ofan mau nicht �agen,daß
ihre Enden ® und Q gleichesGewicht haben, folglichfin-
det �ichder Schwerpunkt beider TheilchenP und Q des

Umfanges’nichtin der Mitte der PQ. Ein anderes i�tes,
wenn die TheilchengleicheNeigunghabeu, wie z. E, im

gleich�cheuflichtenDreie>,
HO

Hier i�tin der That die Mitte C der PQ der getneine
�ameSchwerpunktder TheilchenP und Q des Umfanges.
Und die�estrifft bei allen �ymmetri�chenFiguren ein, Auf
die�eArt mußguchdasjenige ver�tandenwerden , was von

den Umfängenaller regulärenFiguren ge�agetworden

(S. 16,) Auchbei den dünnen Ebenen, woraus die

Körper be�tehen,muß die nämlicheBemerkung gemächet
werden, Deren Enden �indkleine Flächen¿ Theile, die
nur alsdann einander in gleichenEntfernungendas Gleich-
gewichthalten, wenn die gegenüber�tehendenTheilchen
gleicheNeigunghaben, und folglichgleichgroß�ind,

Für irreguläreDreiecke und überhauptirreguläre
Figurenmuß man.folglich den Schwerpunft des

tr1

anz.
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fanges �obe�timmen,wie im vorigen Paragraph ge-
lehret worden.

6

L
$. 23+

Aufgabe.
Den Sc{werpunke der Flächeeinesirregulä-

ren Vielects finden,
|

Auflô�unez.
Es �eigegeben das irreguläreFünfeckABCDEA.

Theile es in Dreiecke. Be�timmedie SchwerpunkteF,G,T
aller Dreie>e, ZieheFG und theile �ie�oin H, daßHF zu
HG �eiwie AEBC ju AEAB, zu welchemEnde dieFlä-
chender Dreiecke berechnetwerden mü��en,Ziehe HI und

theile �ie�oin K, daßIK zu HK�ei,wie (AABEFABCE)
zu AEDC, �o i�tK der gemein�ameSchwerpunkt aller

Dreiecke, und folglich des Fünfe>ks, So gehet man wei-

ter, wenn das Viele> mehr Seiten hat, und folglich
mehr Dreiecke enthält, Denn, da der Schwerpunkt je-
des Dreiecks das Gewichtde��elbenin �ichvereiniget, �o
fômmtes nur darauf an, den gemein�amenSchwerpunkt
der �chwerenPunkte F, G, I zu finden. ($ 9.)

Wir haben angenommen, daß die Flächender Drei-
e>e berechnetwerden mü��en.Will man aber bloßgeo-

44 metri�ch
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mefkri�hünd ohnëRechnúngvérfahten,�omuß man die

Dreiee alle in Parallelogramme von gleicherHöhe ver-

wandeln, wie die Geometrie lehret. Dannverhalten �ich
die�elbenwie ihre Ba�en, und die�ekönnen an�tattder Flä-
chenin den Proporzionen gebrauthetwerden.

Eine andereAufló�untz,
Jf die Figur ein Trapezium, fo theile es in zweiDrei-

ee, �uchedie Schwerpunkteder�elben,und verbinde �ie
vermittel�teiner geradenLinie, �owird der Schwerpunkt
in der�elbenliegen. Nun theile das Trapezium wiederum

„aufeine andere Art, nämlich,durchdie andere Diagonal-
Linie auh in zwei Dreie>e, Suche wiederum ihre
Schwerpunkte, und verbinde �ievermögeeiner geraden
Linie, �oliegt auch in die�erder Schwerpunkt. Folglich
i�ter im Punkte, wo beide Linien einander �chneiden.

J�tdie Figur fúnfec>ig, �otheile�tevermittel�teiner

Diagonalliniein ein Dreieck und ein Trapezium. Suche
die Schwerpunkte beider Theile und verbinde �iemittel�t
eiter geraden finie. Ziehe im Fünfeckeine andere Dia-

gonale, wodurches ebenfalls in eiú Dreieck und ein Trape-
ziumgetheiletwird. Suche auh die Schwerpunkte bei-
der Theile, und verbinde �iedur eine getade tinie, �o

7

wird die�edie vorhergehende�chneiden,und dadurch den

Schwerpunktbe�timmen,

Der Schwerpunkteines Sechse>8s wird gefunden,
wenn manes auf zweierleiArt, jedesmal in zweiTrapezen
eintheilet und die Schwerpunkteder�elbenvermittel�tgera-
den tinien verbindet. Der Punkt wo beidegerade tinien
einander �chneiden,i der Schwerpunkt der ganzen Figur

Das Siebene> wird in ein Trapézund ein Fünfeck
gethei�et,und die�esauf zweierleiWei�e. Das Achtec>

;

wird
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wird ebenfalls zweimal getheilet| jedesmali in ‘jideiFünf:
©

ede, u, �10

$. 2M LL

Aufga be. pP

___

Den Schwerpunkt einer dreie>igten R
be�timmen;

“H

Auflö�ung.
Vom ScheitelH zieheman die gerade tinieHF 5 zum

SchwerpunkteF der Grundfläche. Man �chneidevon

die�ergeraden Linie den viertenTheil ab, von unten an ge-

rechnet,nämlichFG = #4FH, �oi�tder SchwerpunktG
am Endpunkte die�esvierten Theiles.

Um die�eszu bewei�en,nehmeman die Mitte D der

Linie AB, zieheDC und DH bis zu den Scheiteln der
Dreiecke ACB, AHB, und maheDF=F#DC, DE=#
DH, �o�indFund E die Schwerpunkteder DreieckeACB,
AHB. Srtellet man �ichnun vor , die Pyramide be�tehe
aus. unendlich vielen �ehrdünnen, und mit ACB paralles
len Dreiecken , �owird die Linie HF durch alle-Schwer-
punkte der�elbengehen, weil alle von HE auf die nâme

£5 liche:
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licheArtwie AABCge�chnittenwerden. Folglichlieget der

Schwerpunktder Pyramidein der tinie HF. Srellet man

�hvor, die Pyramide be�teheaus lauter Dreiecken, die

mit AHBparallel �ind,�o‘mußaus dem nämlichenGrunde
de: Schwerpunkt der Pyramide in der tinie EC liegen.

Die tinien DC, DF, HC machenein-Dreie>, und

liegen folglichin einer Ebne. EC und HF fliegenin det-

�elbenEbne, Al�o�chneidenEC und HF einanderirgend-
wo in G, und G muß der Schwerpunkt der Pyramide
�ein,weil die�erPunkt �owohlin der tinie HF als auch in

der finie EC lieget,
/

Nun ziehe man FE, �oi�tFE mit HC parallel, weil

im Dreiecke DUC die DE der dritte Theil von DH und

auch DF der dritte Theil von DCi�t , folglichdie Seiten
DH und DC von FF nachgleichemVerhältni��ege�chnit-
ten �ind,

Ferner �indFGE, HGC hnliche Dreiecke, weil bei G

die Scheitel : Winkel gleich�ind,und weil die Seiten HC

und FEgleichlaufend �ind,Folglichi�t

FG; GH ; FE: CH; DE: DC: 1: 34

Daal�o FG;GH LE

�oi�t FG: (FG4+GUY);: x: (143)
óder FGF 1:4

)

daher FG=7 FH.

$. 257
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Den Schwerpunkt einer jeden Pyramide, oder
- eines Kegels finden,

i

Au�lô-



a

___]

175

Auflö�unez.Von der'Spike der Pyramide oder des

Kegels zieheman die Are der�elbenbis zum Schwerpunkte
der Grundfläche,�oi�tderjenigePunkt, welcher7 der Axe
von ünten an ab�chneidet,allemal der Schwerpunkt.

Denn, i�tdie Grundflächeein reguläresoder irregu-
lâres Viele>, �otheile man es in lauter Dreie>e, und

�telle�ichvor, die Pyramide be�tehegus lauter dreie>igten
Pyramiden,

Vonder gemein�amenSpiße zieheman gerade tinien,
bis zu den Schwerpunkten der Dreie>ke, woraus die

Grundflächebe�tehet,
;

Vonjeder die�ertinien �chneideman von unten an 5 ab,
�ohat man alle be�ondereSchwerpunkte der dreie>igten
Pyramiden, Ferner , -daalle gedachtegerade Linien: nach
dem�elbenVerhältni��egé�chnitten�ind,nämlichwie 1 zu

3 / �oliegen alle be�ondereSchwerpunktein einer Ebne,

welchemit der Grundflächeparallel ift. Jt die Grund-

flächeein Zirkel, \o gilt der nämlicheBeweis, nur daß
an�tatteiner endlichenAnzahl dreie>igter Pyramiden, un-

endlichviele gedachtwerden mü��en.Gedachte Ebne wird

dadurchbe�timmt,daß�iedur den Punkt gehet, der von

der Höheder Pyramide { von unten an ab�chneidet.Denn
die tinie, welchedie Höhemißt,wird von der Ebne nah
dem�elbigenVerhältni��ege�chnitten,wie die übrigen,die
vom Scheitel bis zur Grundflächegehen. Nun �telleman

�ichvor, der �pitigeKörper (es �eiPyramide oder Kegel)
be�teheaus lauter dünnen Ebnen, die mit der Grundfläche
gleichlaufend�ind,�owird diejenige Linie, welchevom

Scheitel bis zum Schwerpunft der Grundfläche.gehet,
auch durch die Schwerpunkcealler Ebnen geben, woraus

die Pyramide be�tehet, weil �iealle. von der�elbenaufähn-
licheArtge�chnittenwerden,

Die�e:|
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7 Die�eLinie nun," oder Axe¿:-wird$ongemeldeterEbne,
4orin--alle einzelue Schwerpunkte liegen, ebenfalls am

Ehkde ihres er�tenViertels „ von unten an, ge�chnitten.
Und indem, Punkte , wo die�esge�chiehet, liegetdemnach
der Se

des ganzenKörpers,

E
? Si 26.

/

A u fg a b e.

Den Schwerpunkteiner abgefúrztenPyramide
odereines‘abgekürztenRegelsfinden,

“Au�lö�ung.És feizuFudender SDEae des

abgekürztenKegels EFHG. (Wir nehmenan, es �ei.ein
Kegel, es faun aber das nämlicheVerfahren von der Py-
ramide ver�tandenwerden).Es �eiC der Schwerpunkt
des. voll�täudigenKegelsDGH, �omußder Kegelruhen,
wenn der Punkt C unter�túßetwird. Nun-ftelle. man �ich
die Axe des Kegelsals. eine- �teifeLinie vor, auf welcher
der Kegel aufge�pießti�t. Man �chneideihn durchin EF,
�odaßdie FlächeEF mit der GrundflächeGH parallel �ei.

“

Da das Durch�chneiden�on�tnichts verändert hat, �omuß

auchnochjekt der Punkt C beide TheileDEF und FEGH

in Gleichgewichthalten.

Es�eí À der be�ondereSchwerpunktdes TheilesDEF,
‘

undes �eiB der be�ondereSchwerpunkt.des EFEGH,
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EME

ET

FEGH,�o fañn man �ichdie ff tinie AB als eine Wage
vor�tellen,die in C aufgehängeti�t,und welchedie Ge-
wichtèDEF und FEGH, welche an den Punkten A und B

befe�tiget�ind,in Gleichgewichthâlr; Folglichmuß�ein
FEGH : DEF :: AG : CB

das heißt:das verkürzteStück verhält�ichzum abge�chnit-
tenen Stücke, ‘wie die Entfernung zwi�chendem Schwer-
punkte des voll�tändigenKegels und dem Schwerpunkte
des abge�chnittenenStückés, �ichverhältzur Entfernung
zwi�chendem Schwerpunktedes voll�tändigenO und

des verkürztenStückes,

Nun la��en�ichFEGF und DEF geometri�chberech-
nen; AC(=DC—DA) läßt �ichaus der vorigen Auf-
gabe be�timmen.Folglichkann man in. jedem Falle den

vierten Saß CB des Verhältni��esfinden.

Zu�ag. Es �eider gegebeneBlockein Theil eines

geraden Kegels , es �eider größereDurchme��erGU=—4,
der fleinere EF=c, die HöheKI=85, �o wi��enwir aus

der Geometrie,daß
E

; cn n
s 12 (4— c)

cbr
DEF = ———

AO
ab

DI=——
u azre

BEES
aC

folge

173
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zab

4(2—c)
: 3be
DA = #{DK= RS:

4(a— ©)
zab Abe

olgli AC=DC DA
2

ud enaeetty
4(2—c) 4(a—c)

:

3(a—c)b
2

40—<)
2b

e b
4

7

Seßbenwir nun die gefundenenWerthe in die Pro-
porzion G

FEGH.: DEE AC CB

SOLOS 4
x

i

E Ga
12 (a—c) R(a—) 4

oder (29— 16: CB

folglichi�tDC ={DI=

3h cì

daher e

LEV
ab

Mun i�t Cl= HDI= wsf .
4(2—<)

, 3

dub R CCD
A 3be

40—) 4&—)

unddie�eFormel giebtdie Entfernung des Schwerpunktes
von der unteren oder größerenBa�edes abgekürzten
Kegels.

$ 274
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Aufgabe.
Den Schwerpunkt eines jeden Röôrpersbe-

�timmen.

Auflô�unet.Hat dèr Körper ebne Flächen,�owähle
man einen Punkt in dem�elben, und �telle�ichvor , die�er
Punkt �eidie gemein�ameSpiße der Pyramiden, woraus
der Körperbe�tehet,und die ibre Grundflächenauswendig-
haben. Mänberechne den förperlichenJuhalt jeder Py-
ramide, und �ucheauchihren Schwerpunkt.

“

Man�telle
�ichnun die�e Schwerpunkte als bloße�chwerePunkte vor,
wovon jeder dàs Gewicht�einerPyramide enthält.

Nun �ucheütan det geinein�amenSchwerpunktaller
die�ereinzelnen �chwerenPunkte, wie (9 3) gelehret
worden, �ohat man den Schwerpunktdes Körpers.

Hat der Körper nicht ebene, �ondernkrumme Flä-
chen, �omuß man die Oberflächein �olcheTheile einthei-
len, die für Ebnen gehalten werden können, und deren

Krümmung nur wenig beträgt; und dann wie vorher
verfahren.

Ob nun gleich ein �olchesVerfahren in der Theorie
�eineRichtigkeithat , �oi�tes doch kaum anzuwenden,
weil man in das innere des Körpers nicht eindringen kann.

Daher wird es be��er�einzu demjenigen prakti�chenVer-

fahren �eineZufluchtzu nehmen, welchesoben G65) aw

geführtworden.

GBs

Aufgabe.
Den Schwerpunkt der Oberflächeeiner Pyrg-

inide oder eines Regels be�timmen.
Auf

;

ue
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Aufló�unez.Wenn man die Grundflächeaus der Acht
läßt, fo be�iehetder Mantel einer Pyramide aus lauter

Dreiecken. Bildet man �ichdemnacheine Ebne ein, wel-

chedie Hôheder Pyramide,von unten nachoben, wie. 1 zu
2 theilgt, und mit der Grundflächegleihlaufend i�t,�o

E wird durch alle be�ondereSchwerpunkteder Dreiecke

und“ folglich durch den Schwerpunktdes Mantels gehen.
J�tder Körperein Kegel,�omußdas Ge�agtëvon unend-
lich kleinen Dreie>en ver�tandenwerden.

Ferner, wenn man �ichvor�tellet,der ganze Mantel

be�teheaus abgekürztenPyramidenmänteln, oder abge-
kúrztenKegelmänteln, von unendlichkleiner Höhe,�o.
wird diejenige- Linie, welche vom Scheitel durch den

Schwerpunktdes Umfanges der Grundflächegehet, auch
durchdie Schwerpunktealler Übrigenkleinen Reifen oder

Gürtel gehen. Folglichi�tder Schwerpunktda, wodie�e
Linie von vorhergedachterEbue ge�chnittenwird, Al�o,
wenn man den Schwerpunkt des Mantels einer Pyramide
oder eines. Kegels finden will, �omuß man eine gerade Li-
nie vom Scheitel bis zum Schwerpunkte des Umkrei�es
der Grundflächeziehen, Die�eLinie wird in 3 gleiche
Theile getheilet; der unter�teTheilungspunkt i�tzugleich
der Schwerpunkt. :

Soll nun die Grundflächemit in An�chlagkommen,
�o�ucheicher�tlichden SchwerpunktC des Mantels, be-

rechne

/
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rechneauchden Flächen- Jnhalt de��elben,Ferner berechne
ich den Jnhalt der GrundflächeBD. Nun betrachreih
die tinie CF als eine Wage, welchein C mit dem Mantel
ABD und in F mit der GrundflächeBD bela�teti�t,und

�ucheden Ruhepunkt durchdie bekannte Proporziol
x

BD AHD CE DEE
E

(BB+ABD) : (ABD) ¿: (CE + EF):(EF)
oder (BD+ABD) : (ABD) :: CF; EF

dasheißt: ‘die ganze Oberflächeverhält �ichzum bloßen
Mantel, wie die Entfernung des Schwerpunktesder gan:
zen Ober�lächebis zur Grundfläche,�ichverhältzur Ent-
fernung des ge�uchtenSchwerpunkteszur �elbigenGrund-
fläche, Obgleich die Figur nur einen Kegel vor�tellet,�o
gilt das nämlichedochauchvon der Pyramide.

?

$ +29.

Den Schwerpunkc der Oberfläche einer abge-
Fürzten Pyramide oder eines abgetürzrenKegels
be�timmen,

Aufló�ung.J� nur allein vom Mantel BHICB,
ohnedie beiden GrundflächenHI und BC die Rede, �o
merke er�tlichden SchwerpunktF des ganzen Mantels

AHL, und den SchwerpunktE des Mantels ABC, Be-
M rechne
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rechnegeometri�ch�owohl den Mantel ABC, als auh
den Mantel BHICB des abgefürztenKegels. Stelle dir

EKals eine Wagevor, die in E die OberflächeABC, und

in K die OberflächeBUIC trägt, und ihren Ruhepunkt in

F hat, �uchedie EntfernungFK vermittel�tder Proportion

BHIC :‘ABC ¿:.FE FK

“Soll eine der Éndflächenmit in An�chlagkommen,

�omuß �ieals ein neues hinzukommendesGewicht be?

trachtetwerden.

ELA

L

F
gf

zy

Zum Exempel, Es �eiK der gefundenèSchwerpunkt
der äußerenOber�lächedes Bechers BUIC, und es kom-

me noch der Boden BC hinzu„ �otrâgt der Punkt K den
Mantel oder die runde Fläche,und der Punkt D trägt
den Böden. Es �eiM der verlangte Schwerpunkt�oi�

BC : BHIC ?: KM : MD 9

(BC+BHIC) : BHIC :: (KM+MD) : MD

(BC4-BHIC):BHIC :: DK : MD

Die�eProvorzionbe�timmtden Punkt M. Ware -

der Boden TI an�tattBC gegeben, �owäre das Verhal-
“ten mit die�emähnlich,

Sollen beide Bödenmit in An�chlagkommen, �o�uche
er�ilihden Punkt M, welcher den Mantel BHIC �ammt

/ dem
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dem Boden BC in Gleichgewichthält,( und �age,
HI: (BC +-BHIC) :: MN ; NG

oder
X

(HI+BC+BHIC):(BC+BHIC):: (MN4-NG):NG
oder

:

'

(HI+—BC+BHIC) :: (BCH4-BHIC):: MG : GN

Die�eProporzion be�timmetden Punkt N.

$e, 730

Aufga Pe

Den Schwerpunkc der Oberflächeeines jeden
Körpers finden.

Auflô�unez.Hat der Körper gerade Flächen,�obe-

rechnedie Größender�elbenünd �uchederen Schwerpunkte,
Betrachte die�ewie �chwerePunkte die mit den Gewichten
der Flächen(welcheGewichtedurch die Größen der Flächen
vorge�telletwerden)beladen �ind.Suchederen gemein�amen
Schwerpunkt($ 3) �oi�tdie�esder verlangte Schwerpunkt,

Sind die Flächenkrumm, �o theile�iein �olcheTheile,
die für gerade geachtetwerden fönnen, und verfahrewie

vorher,
s M 2

4 I�t
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J��der Körperhobl und nur die düane Oberflächede�-

�elbenvorhanden, �ofann man auchauf eine prakti�cheArt

verfahren, wie bei $ 5 gelehretworden; und wenn man

dabei zwei dünne Nadeln gebrauchet,�owerden die�elbenin

dem hohlen Raume zu�ammentreffen, und den Schwer-
punkt be�timmen.

-

Gi Zt

AUG b: e

Den Schwetpunkr eines jeden ausgehöhlten
Rôrpers finden.

Auflö�ung.Es �eiC der Schwerpunktdes ganzen
Körpers X + Y; bevor er ausgehöletworden, B ‘der

Schwerpunkt des ausge�chtttenenStückes Y, und A der

Schwerpunkt des übrig bleibènden Stückes X. Stelle
dir vor , es �eier�tlichdas übrig bleibende Stük vorhan-
den gewe�en;und �olcheshabe auf dem Punkte A geruhet,
es �eiaber das andere Stück B hinzugekomméèn,und ruhe
auf dem Punkte B. Verfaähreàls wenn du den gemein-
�amenSchwerpunktC beider Stücke �uchen�ollte�t,näm-

lich�age.Es verhâlt�ich
Le XC RC AC

N ¿ (R+) :: BC : BCH+AC)
X (XY) :: BC ¿BA

Wäre -
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Wäre nun BA befannt, �o ließe�ichaus die�erPro-
porzion BC finden, Da aber der Fall umgekehrt i�t,�o
lâßt�ichebenfalls BA finden, Dei

=

Anmerkung 1. Hierbeimerke man, daßdie dreiSchwer-
punkte, nâmkichdes ganzen Körpers „ des abgenomme-
nen Stückes,und des übrigbleibenden,nothwendigalle
drei in einer geraden tinie liegen.

/

1-5

Dénn es �eiÀ der Schwerpunktdes KörpersX. Nun

fomme dér Körper Y hinzu, de��enSchwerpunktin B i�t,

�olieget der gemein�ameSchwerßunktC in der tUinieAB;
wie gus allem Vorhergehendenjur Gnügebefannti�t. Be?

trachtetman nun X= Y als einen einzelnenKörper, und
nimmt davon den Theil Y ab, �oi�tklar, daß der Schwer-
punkt B des abgenommenenStückes mit dem Schwer-
punkte C des ganzenKörpers und dem SchwerpunkteA

des übrigenTheiles X in einer geraden Linie lieget.

AnmerkuntzIl. Ein ähnlichesVerfahren, wie in der

Anflö�ungangegebenworden, kann auch dienen, um

den Schwerpunkt einer Oberfläche, einer Ebne, eines

Uinien - Sy�tems zufinden, wemn-von die�enGrößen?
etivas abgenommen worden.

;
Y

SS $ 32-
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Wir haben bisher vor�ezlihnoh niches von den

Schwerpunktendes Zirkels und der Kugel ge�agt,um die-

�elbenjezt insbe�onderezu betrachten, Wir wollen uns -

demnachvornehmen, er�tlihden Schwerpunkt eines

bloßenZirkel- Bogenszu be�timmen,

;

f
+

+

+
7

x
+

2

1

CF

Zu die�emEnde nehmenwir an, es �eiBAD ein Zir-
Fel: Bogen, welcher im Punkte A halbiret i�t, Es i�t
C der Mittelpunkt, und BD die Sehne. Die gleichen

, Sehnen AB und AD halbiren wir in I undK.. Der Punkt
O halbiret nun die tinie IK, lieget im Durchme��erAC, und

i�tder Schwerpunktdes Sy�temsbeider Sehnen AB und
AD. Wenn wir nun CK ziehen, �o�inddie rechtwinklich-
ten DreieckeACK,CKO, ADGeinander ähnlich.Folglichi�t

CECO: CAD DG

AD, 2DG

2: (AB -+AD), BD

Folglichverhält �ichdie Summe beider Sehnen AB“
und AD zur Sehne BD, wie der Ko�inusCK der

Hâlfte des einen Bogens AD, zur Entfernung CO vom

Schwerpunktedes Sy�temesbeider Sehnen bis zum Mit-
telpunkte , woraus der ganze Bogen be�chriebenworden.

y

Es
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Es�ei nun ein Bogen BADin den Punkten E, A und

E in vier gleicheTheile getheilet, Durch die Mitten der

Sehnen zieheman IH und LK. Dadie�e tinien mit den

Sehnen AB und AD parallel �ind,welchesleichteinzu�e-:
hen i�t,�owerden e in den Punkten M und N durchdie

Halbme��erCE und CF halbiret. Manziehe MN, �o i�
die�etinie auf dem Halbme��erAC �enkrecht,und folglich
mit der Sehne BD parallel. Denn es wird nicht�chwer
zu bewei�en�ein,daß die Dreiecke CGM und CEN ähn-
lich find, und daß folglich bei G rechteWinkel ent�tehen.
Die�esvorausge�ebet,�obefindet �i in G der gemein�ame
Schwerpunkt der vier Sehnen BE; EA, AF und FD:

Nunziehe man CK, �o�inddie Dreiecke CNK und [FDO
ähnlich, Denn der klein�teWinkel eines jeden wird be:

�timmetdurch die Hälfteder Grade eines der vier gleichen
Bogen, Folglichi�t \

QR CN: DÉ,DO

:: 2DF, 2DO

:: (DF 4 FA), DA

Folglich i�t CK, (DF+ FA) :; CN, DA.

Desgleichen�inddie Dreiecke CCN und ADPeinander

ähnlich,weil in jedem ein Winkel i�t,decdurchdie Hälfte
M 4 der
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der gleichenBogen AB und ADbe�timmeti�t. Al�oi�t
ferner

CN; DA CCG; DP
7

da nun CN, DA :: CK, (DF+FA)
�oi�tCK, (DF +4FA):: CG, DP

oder CK, CG :: (DF-+FA), DP

:: (2 DF -+ 2 FA), 2 DP

t: (BE 4+ EA + AF + FD), BD

Folglichverhält�ichdie Summe der Sehnender vier

gleichenBogen zur Sehne des ganzen Bogens , wie der

Ko�inusCK der Hälfte eines die�erBogen, zur Entfer-
nung C6 vom Mittelpunkte bis zum Schwerpunkte des

Sy�temesaller vier Bogen.

__* Der nämlicheBeweis läßt�ichauf jedem Bogen an-.

wenden, welcherin 8, 16, 32 gleicheTheileu. �.w. eingethei-
let i�t,indem man die Anzahl der Theile immer verdoppelt.
Gehet man auf die�eArt immer weiter bis ins Unendliche,
�o:i�der ganze Bogen die Gränze der Summealler klei-
nen Sehnen , der Halbme��erdes Zirkels i�tdie Gränze
des immer zunehmendenKo�inusjedes kleinen halben Bo-
gens. Da �ichnun die Gränzeneben �overhalten, wie

die veränderlichenGrößen, deren Gränzen�ie�ind,�vfol-
get: daß die Lânge eines Bogens �ichzur Länge
�einerSehne verhált, wie der Halbnie��erdes Zit-
kels, zur Entfernung vom Mittelpunkte bis zum
Schwerpunkte des Bogens, h

$. 33»,

Aufwabe.
Den Schwerpunkt eines Zirfelbogens finden.

Anflô-
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Auflds�unez,Wenn der Halbme��erund die Grade
des Bogens gegeben�ind,�omuß vor allen Dingen die

Längedes Bogens berechnetwerden. Um die�eszuver-
richten, �overfahre man folgendermaßen.Man erinnere

�ich,daß, wenn der Halbme��er1 i�t,der halbeUmkreis

durch folgende Zahl ausgedrú>etwird: 3,14159. Mul-
ipliziret .man die�eZahl mit dem gegebenenHalbme��er,
�obekômmt man den halbenUméreis für die�enHalbme��er.
Nun �ageman: wie �ich180 Grad zu den gegebenenGra-
den verhalten, �overhält�ichdie Lángedes halben M
�eszur Lângedes gegebenenBogens.

*

Ferner muß die Sehne des gegebenenBogens be�tim:
met werden.

-

Die�efindet man, wenn man in den Sinus-

Tafeln die HâlftedergegebenenGradeauf�uchet,und den

dabéi �tehendenSinus verdoppelt. Man muß aber beden-'

ken, daß die gefundene Sehneeigentlich für den Halbme�:
�erder Tafeln berechneti�t. Man �ageal�o:Wie der

Halbme��erder Tafeln �ichverhält zum gegebenenHalb:
me��er,�overhält�ichdie gefandene Sehne zur verlangten,

Nach die�enVorbereitungen bleibet al�onichtsübrig,
als daßman die im vorigen Paragraph bewie�enePropor-
zion anwende,

Es �eizum Exempel ABC ein Bogen von 55 Grad,
in einem Zirkel , de��enHalbme��er7 Fuß hält. Es �oll
der Schwerpunkt D die�esBogens gefunden werden.
Manhalbire den Bogen in B, und

le
den

alhme��er

(Sichedie EE

M5
;

EB,
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ar

atenten

EB, fo i�taus dem Bewei�edes vorigen Paragraphs klar,
daß der Schwerpunkt D �ichin der Linie EB

Pet/

Und daß ABC, AC :: EB, ED.

Um nun ABCin Fuß zu be�timmen,�o�ageman: -180

Grad verhalten �ihzu 55 Grad, wie 3,14159 zum Bo-

gen ABGfür den Halbme��er1, Vermögeder Regeldetri
findet man 9,95993. Und multipliziret man noh mit

dem Halbme��er7, �oi�tABC = (9,95993) X 7, Um

die SehneAC zu be�timmen,0 �ucheman den Sinus
von 275 Grad, und verdoppele ihn, �okômmt 92350,

als die Sehne von 55 Grad für den Halbme��er100000,

Mun�age man, wie der Halbme��er100000 �ichverhält
zum Halbme��er7, �overhält�h92350 zur Sehne von

55 Grad für den Halbme��er7, Die Sehne AC wird

al�o�ein
92350 X7

100000

Esi�t aber 0,92350 die Sehne von 55 Grad für den

Halbme��erL. Die Sehne AC i�tdemnachdie Sehne
von: 55 Grad fúr den Halbme��er1, mit dem gegebenen
Halbmwe��er7 multipliziret,

Da nun der Bogen ABC und die Sehnebekannt �ind,

�s�ageman vermögeder Regeldetri; wie �ich(0,95993)
:

XZ

= (0,92350) X 7
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7 verhältzu (0,92359) K-7, �o-verhält�ichder Halb-
me��er7 zur Entfernung ED. Es wird demnach

__
(0-92350)X

7

_. 0,92350

du (0/0599) 7

©

1

60590s
j

= 0,96205 X 7

= 6,73435 Fuß |

Woraus man �lehet,daßder Schwerpunkt6,73435
Fußvom Mittelpunkte i�t.

Anmerkunez. Da in den beiden er�tenSäßen der Fak-
tor 7 vorkómmt, �okann er gänzlichweggela��enwer-

denz man brauchet al�onur �owohl. den Bogen als -

auch die Sehne für den Halbme��er1 berechnen, und

danndie gehörigeProporziongebrauchen. Oder, wel-
«heseinerlei �einwird, man berechnetdie verlangte Ent-
fernung -des Schwerpunktes vom Mittelpunkte, als
wenn der Halbme��erx wäre, und multipliziret �iehex-
nachmit dem gegebenenHalbme��er.

$. 34

Aufgabe.
Den Schwerpunkte eines Zirkel - Aus�chuittes

finden.

Auflô�ung.Man mußden Schwerpunk!eines Bo-
gens finden, welchereben �oviele Grade habe, als dex

Bogen, womit der Aus�chnittbegränzeti�t, aber de��en,
Halbme��ernur F des Halbme��ersdes Aus�chnittes�ei,
Oder, welcheseinerlei i�t,man nimmt auf dem Halbme��er,
welcherden Aus�chnitthalbiret, einen Punkt, welchervon.

Mittelpunktedes Bogens entfernet �ei,um Z des Ab�tan-
:

des.
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des von �elbigeraMittelpunkte bis zum Schwerpunktdes?

jenigenBogens, welcherden Aus�chnittbegränzet.

Nachdem,-zum Bei�piele, in der lebtenFigur gefun-
den worden, daßED =0,96205 X 7 �onehmeman F von

die�erZabl, nämlih 0,64137 XK73 die�eZahl drücket

nun den Ab�tandEF aus, zwi�chendem Mittelpunkte E

und dem SchwerpunkteF des Aus�chnittesABCEA.

Um die�eszu erkláren , �telleman< vor , der Aus-

\chnire�eiin unendlich,viel kleine Aus�chnitteeingetheilet,
wovon jeder für ein feines Dreieck gehaltenwerdenfônne.So i�t der Schwerpunkt jedes die�erDreie>e um 2 des

Halbme��ersvom Mittelpunkte entfernet. "Alle “die�e
Schwerpunkte machen zu�ammeneinen! Bogen, welcher
mit demjenigenkonzentri�chi�t,"der den Aus�chnittbegrän-
zet, welcheraber nur F dés ganzen Halbme��erszu �einem
Halbwe��erhat. Der Schwerpunkt die�esBogens i�t
demnach zugleichder Schwerpunkt des ganzen Aus�chnit-
tes. Um den Schwerpunktdie�eskleinecen Bogens $ufin-
den, múßteman �agen;wie �hdie Längedie�eskleineren

Bogens verhält zur tänge�einerSehne, �overhält�ich�ein

Halbme��crzum Ab�tandedes Schwerpunktsvom Mittel-

punkte. Da aber beide Bogen ähnlichoder von gleich
viel Graden �ind,�overhält�ichder kleinere Bogen zu

�einerSehne, wie der größerezu: �einerSehne. Al�o
kann man auch�agen,der größereBogen verhalte �ichzu
�einerSehne, wie der Halbme��erdes kleineren Bogens
zum verlangten Ab�tandez“oder,der ‘größereBogen ver-

halte fh zu �einerSehne „ wie F �einesHa!lbme��erszune

verlangten Ab�tande. Es verhält�ichaber der größere
Bogen zu �einerSehne, wie �einganzer Halbme��erzum
Ab�tande-�einesSchwerpunktesvom Mittelpunkte. Wor-
gus darían erbellet, daß der Ab�tandfür den Aus�chnitt2
des Ab�tandesfr deu Bogende��elbenbeträgt.

3 $.35«



ewa - 189

$. 35.

A1 {Cg ts

Den Schwerpunkreincs Jirkel- Ab�chnittesbe-
�timmen. :

:

j

1

B > A
»

Zz
‘

»

-bd

*a
:

I
v
»

xd
2

A
E
3

Auflö�ung. Es �eiverlanget der Schwerpunktdes

Ab�chnittesADBA. Man betrachtedie�enAb�chnittals

einen Theil des Aus�chnittesACBDA , von welchem das

Dreie> ABC abgenommenworden, Man �ucheer�tlich
den Schwerpunkt P die�esDreieckes , und den Schwer-
punkt R des ganzen Aus�chnittes.Es �einun p der Schwer-
punkt des Ab�chnittes,�obetrachteman die-tinie ip als

einen Hebel, de��enRuhepunkt in R i�t,der in P ein Ge-

wicht trägt, welchesdurch die Flächedes Dreiecs ABC

vorge�tellerwird, und in p ein anderes Gewicht, welches
durch den Ab�chnittABDAvorge�tellet wird. So ver-

hált�ichdie Flächedes Ab�chnitteszur Flächedes Dreiecks
wie RP �ichverhältzu Rp. Die�esVerhältnißgiebt

1 AEC RE
Ab�chnittADB

e E AMEN
Aus�chnittACHD À — AABC

Es
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Es �eizum Exempel der Bogen ADB = 55 Grad,
und ‘der Halbme��erCD=1. Sofindet man, vermöge
der vorhergehendenAufgaben, CPP=FS/273=0,/59134,
die Flächedes|DreiecksABC wird. erhalten, wenn man die

Hôâl�teder Sehne AB, oder den Sinus des Bogens DB mit
den Ko�inusdes nämlichenBogens muültiplizirer.Die�es
giebt AABC=0,40927. Der Ab�chnittADBA wird

gefunden =0,07039. NachdemCR vermögeder vorigen
Aufgäbebe�timmetworden, und davon CP abgezogenwor-

den, �obefômmt man RP=90,05003. Mun �agemaù:

0/,07039 verhält�ichzu 0,40957, wie 0,95003 zu Rp.
Die, Regeldêtrigiebt Rp=0,29103. FolglichC p=

R+ Rp=0,93240 oder Dp = CD — Cp=1—
09/,93240 = 9,0906760

$, 264

Aufgabe
BeiSchwerpunktceiner halben Kugel finden.

4A Hé

BE

|
B € ¿i

Auflô�unez.Es �eiAB der Darchme��erder halben
Kugel, wie auchdes umge�chriebenenZylinders ABDE, �o
i�tzugleichED, welcheeben �ogroßi�tals AB, der Durchs
me��erder Grundflächedes Kegels ECD. Der Kegel,

welcher
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welcherden dritten Theil des Zylindersbeträgt,hat �einen
Schwerpunkt in F, �odaßCF=ÄCI. Der Zylinder,
der am körperlichenJuhalte der Halbkugelneb�tdem Ke-

gel gleich i�t; "hat �einenSchwerpunktin U, �odaßCH

=#CI. Folglichi�tFH = ZCI. Man betrachte
nun den Schwerpunkt H des Zylinders als einen Ruhe-
punkt des HebelsFHG, welcher in F das Gewichtdes

Kegels trägt, und in G das Gewicht der Halbkugel, �o
verhält�ichdie Halbkugel zum Kegel, wie HF zu HG.

Danun die Halbkugel doppelt �ogroßi�tals der Kegel,
�oi�tauchUF doppelt �ogroßals UG. Folglich HUG=#
HF=2CI. FSolglihCG=CH—GH= 2 CI —

{CI=} CI oder IG=FCL

Daraus erheklet, daß der Schwerpunkteiner Halb-
kugelgefundenwird, wena man die Dicke oder den Halb-
me��erder�elbenin 8 gleicheTheile eintheilet,und davon

vom Mittelpunkte aus 3 zähler.

Sechs:
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Sech�tes Haupt�tück.

Bon den gebräuchlich�tenMa�chinen.

Gire

Mas Ma�chinen, und insbe�ondereeinfache Mag:

�chinen�ind,i�t �chonoben (1VH.$ 1) erfläret wor-

den. Man fann vorzüglich�iebeneinfache Ma�chinen
rechnen, nämlich:den Hebel, die Rolle, die Winde,
die �chiefeEbne, den Keil, die Schraube, und die

Seilma�chine(machinefuniculaire). Aus der Ver-

bindung der�elbenent�tehenver�chiedenezu�ammenge-
fezte tNa�chinen. Da wir den Hebel �chonin einem

be�onderenHaupt�tückebetrachterhaben , �owöllen wir jezt
die übrigen einfachen Ma�chinenerklären , und bei jeder

der�elbenzugleichdie vornehm�tenzu�ammenge�eztenanzei-
gen, die daraus ent�tehen.

6,426

Eine Rolle i�tnichts anders als ein Rad von Hz
oder Metall , welches �ichum eine Axe oder dünne Wele

herum drehenläßt. Die Rolle hängtvermittel�tihrerWélle

in einem Kloben oder einer Fla�che,das heißt,in einem

Körper, welcheraus zweiBrettern oder Wändenbe�tehet,
die �ichoberhalbder Rolle veréinigen, Der Umfang der

Nolle hat eine Rinne oder Vertiefung, worin das Strick

lieget, welches/úber die Nolle gehet und die�elbeherum

dreher. Ameinen Ende des Strikes wird die Re�î�teoz
oder ta�tbefe�tiget,am anderen Ende wird die Krafc
angebracht.

2 Die
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Die Rolle wird fe�toder unbewetzlichgenannt, wenn

der Kloben vermittel�teines Hakeus oder Nagels an einen

Punkte befe�tigeti�t,von welchemer �inicht entfernen
kahn, "Hingegen eine bewegliche Rolle i�t‘eine �olche,
an deren Kloben die ta�tangehänget“wird,�odaßdie�e
�ammtder Nolle ihrenOrt verändern kan tt

36

Line fe�teoder unbeweglichéRolle ‘ver�chaffet
det Kraft keinen Vortheil, ‘�ondetn/wenn das

Gleichgewichr'�tattfinden �oll, ‘�omuß die Kraft
eben �o“groß �einals /dié Re�i�tenz,‘Denn, ge�ezt

die MächteP und Q halteneinander das Gleichgewicht,
vermittel�teines Strikes, welchesüber eine fe�teNoll

gehet, �oberúhretdas Strick den Umfang der Rolle in

zwei “Punkten$ und T,- und i�t�enkrechtauf den Halb-!
me��ernSU und TU. Man-�telle�ichdemnach die gez

brochenetinie SUT als einen Hebel vor, de��enRuhepunke
in Vi�t,‘�oerfordert das Gleichgewicht,daßQ X TU=
P x SU, das heißt, es mü��engleicheProdukte heraus
kommen, wenn man jedeMächtmit ihrer �enkrechtenEnt-

fernung vom Ruhepunkte multipliziret. Da nun TU=

SU, ‘�omuß auchnothwendigQ=? �ein,um daßdie:
Produkte gleich�einkönnen.

6

5

y N Dis?
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Die�enSaß habenwir zwar �honoben (II H. $25) als

einen Grund�aßangenommen. Jedoch war es nichtüber-
flú��ig,ihn'an die�emOrte nochetwas zu erläutern, Wir

tiederholen ‘al�owas. �chonangemerketworden, nämlich,

daß eine fe�teRolle nur dazu dienen kann, um die Rich-
tung einer Kraft zu veränder,

% 4

Bei einer!beweglichenRolle,wein beide Mäch-
te in parallelen Richrungen wirken, �obraucher die

Kraft nur halb �ogroß zu �einals- die Re�i�tenz
welche �iein Gleichgewicht hälr, Zum Exempel,

Went die Kraft VPhalb �ogroßi�tals die Re�i�tenzQ, �o
�ind�iebeide in Gleichgewicht.Denn’ die La�tQ vertheis
let �ich�o,daß der Nagel $ die Hälfte der�elbenträgt,
und folglich-dieKraft P die andere Hälfte.

—- Oder, man betrachte den Durchme��erAB als einen

Trageßebel,wo der Nubepunktin A, die La�tQ in C, und

die KraftP in B angebracht�ind. Soll nun das Gleich-
gewicht�tattfinden, �omuß�ichQ zu P verhaltenwie AB

zu AC. Es i�t/aber-AChalb �ogroßals AB, folglich
mußauchV halb�ogroß�einals Q.

& $5
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Wenn die Richtungen nicht parallel �ind,�o
verhält �ichbei der beweglichenRolle die Kraft zur
Re�i�tenz,welche�ie inGleichgewichthalten tann,
wie der Zalbme��erder Rolle zur Sehnedes 2530: -

gens „der vom Strice umfa��etwird,

C

Es ift klar, daßdie Kraft P, die La�tQ und der

Nagel $ als drei Kräfte betrachtet,werden können,
die einander in Gleichgewichthalten.

“

Wenn das;

Gleichgewicht�tattfinden�oll,�omü��en�ichbeide Kräfte
P und Q umgekehrt verhalten wie die �enkrechtentinien
VF und HG, welche aus einem Punkte H in der Richtung
USder dritten Kraft, welchehier der Nagel i�t,auf die:

Richtungen der beiden übrigenKräftz gezogen worden

(1ILH. $. 16). Mit einem Worte, es verhält�ichPzu Qwie
HG zu HF. . Nun�inddie rechtwinklichtenDreie>ke KDG-

und HKF einander ähnlich,weil nämlichdie Wech�elwin-
fel DKH und KHFgleich �ind.Es i�tauh HG=KG.-

Folglichverhält�ihKG oder HG zu HF wie KD zu HK.

Da �ichnun beide Mächteverhalten wie HUGzn HF, �o:
VEA ver-
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verhalten�ie�<auh wie KD zu UK, das i�t,wie der

Halbme��erder Rolle zur Sehne des Bogens, welchendas

Strick am unteren Theile der Rolle umfa��et.

Hierbei wird vorausge�eßet, daß das Strick beider-

�eits"mit der Vertikal - Linie RC gleiche Winkel bildet,

nâmlih PCR=SCR. Die�esi�tauch der gewöhnliche
�teFall.

Zu�a. Wennbeide Theile PK und SH des Strickes
in einer vertifalen Lage�ind,�oumfa��etdas Strick die

Hälfte vom Umfange der Rolle, und die Sehne KH ver-

wandelt �ichin einen Diameter. Folglichverhält�ichin

die�emFalle die Kraft ® zur Re�i�tenzQ, wie der Halb-
me��erzum Durchme��er,das heißt,wie 1 zu 2, welches
vollkommen mit der obigenRegel überein�iimmet($4).

Goi Ds:

Aus Rollen werden Fla�chenzúczezu�ammenge�ebt.
Die�ebe�tehenaus ver�chiedenenRollen, welche in zwei
Fla�chenoder Kloben zu�ammengebracht�ind. Jeder Klo-

“ben enthältal�ozwei, drei oder mehrere Rollen, welche
entiveder nebeir einander �ind,und �ichauf der�elbenWellé

herumdrehen,oder unter einander �tehen,�odaßjede ihre
eigene Welle habe. Der eine Kloben wird vermittel�teines

Hakens an eiñem unbeweglichenPunkte befe�tiget.Der
andere aber i�tbeweglich, und trägt das Gewichtoder die

ta�t.. Das Strick wird mit einem Ende entweder an dem

oberen Kloben oder an dem unteren befe�tiget,und gehet
dann weh�el8wei�evon einem Kloben zum andern, fo daß
es alle Rollen umfa��et.Am anderen Ende des Strickes
wird die Kraft angebracht. Weil bei die�erMa�chinedie

Stricke mei�tenslang �ind,�okann füglichangenommen
werden , daß�iealle parallel �ind,indem eine fleine Ab-

weichung von der parallelen tage in der Rechnungkeinen

merklichenFehler verur�achenkann.
H

S7.
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Venn die Stricke an einem Fla�chenzutzepae
rallel �ind,oder für parallel gehalten werden Eôn-

nen, �oerhâlt man die Kraft, welche nôrhigi�t-
um die La�t in Gleichgewichtzu halten, wenn man

die La�t durch die Anzahl der parallelen Stricke

theilet. Das Ende des Srrickes, woran die Kraft an-

gebrachti�t,wird mitgerechnet,wenn es zuleht von dem

unteren Kloben herkômmt,aber nichtwenn es zuleßtüber
eine der fe�tenRollen gehet+

he
:

E

Die er�teder beidenbeigefügtenFiguren�telleteinew

Fla�chenzugvor , wo das eine Ende des Strickes an dem

:
N 3 oberen
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oberen Kloben befe�tigeti�t,und wo das andere Ende zu-
lezt dur den nämlichenoberen Kloben gehet. Hier wird
dié La�tvon �echsparallelen Stricken getragen, �odaßjedes
Strick nur den �ech�tenTheil der taft zu tragen hat. Folg-
lich i�tdér Theil RS des Strickes nur niit dem �ech�ten
Theile der ta�tQ be�chweret,und da die fe�teRolle ST an

der Wirkung der Kraft nichtsverändert,�omußauch die

Kraft U den �ech�tenTheil der ta�tQ ziehen, und'al�oim

Falle des Gleichgewichtsdie�em�ech�tenTheile gleich�ein.

Jn der anderen Figur i�tdas eine Ende des Strickes
am unteren Kloben befe�tiget,und der lezte Theil VZ des

Strickes gehet vom unteren Kloben hinauf, und hilft
folglich die La�terleichtern. Die�ewird demnach von

5 Stricken oder 5 Theilen des Strickes getragen , �odaß
der Theil YZ nur mit dem ten Theile der Schwere X

bela�teti�i, Folglichhat die Kraft Z auch nur den ten

Theil des GewichtesX zu tragen, und muß im Falle des

Gleichgewichtesdie�em5ten Theilegleich�ein,

$ 8e
y

Eine Winde i� ein Zylinder, welcher�i um �eine
Axe herumdrehenkann, aber �o,daß die Axe�elb�tihren
Ort nicht verändert,weswegen an den Enden des Zylin-
ders fleine Wellen oder Zapfenbefe�tigetwerden, welche
�h in Kerben oder Löchernherumdrehen können. An
einem �olchènZylinder wird das eine Ende eines Strickes
befe�tiget, das andere Ende des nämlichenStrickes i�tan

der ta�tgebunden, welchegchobenwerden �oll. Wird
nun dêr Zylinder herumgedrehet,�owickelt �ichder Strick
auf den�elben,wodurchdann die ta�tgezwungen i�t,�ich
dem Zylinder zu nähern. Das Umdrehendes Zylinders
ge�chiehetentweder vermittel�teines Rades, welchesam

Zylinderbefe�tigetund mit dem�elbenfonzentri�chi�t,oder

vermittel�teiner Stange, die dur den Zylinder gehet,
oder
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_oder an dem�elbenbefe�tigeti�t,Auchkann man mehrere
�olcheStangen anbringen, auf daßmehrereKräfteztigleich
zur Umdrehungdés Zylinders wirkenkönnen, yz

$ 9 i

Die�eMa�chinebehältgemeiniglichden Namen einer

VOinde, wenn �iein einer vertilalen tage i�t. Hingegen
pfleget man �ieeinen Ha�pelzu nennen, wenn die Lageho-
rizoncali�t. Ju der vertikalen Stellung gehöretnothwen-
dig zur Winde nocheine fe�teRolle, welcheaber das Ver-

hâltnißder Kraft zur Re�i�tenznichtverändern kann. Fol-
gendeFigur�telleteine �olchevertikale Winde vor.

Wenn die Winde horizontalliegt, �okann-das Strick
ebenfalls úber einer Rolle gehen„: oder auch nur bloßam

Zylinder herunter hängen, Beides�iehetman in folgen-
den Figuren,

è

Se

ULC

aeû

(Siehe die folgenden Figuren.)

N 4 N

$, 10,
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Vie auch die VOinde be�cha�en�einmatz, �o
erfordert das Gleichtzewicht, daß die Kraft und
die Re�i�tenz�ichumgekehrt verhalten wiedie �enk-
rechten Linien, die aus der Are des Zylinders auf
die Richtungen beider Mächte gefälletwerden.
Und wenn die Mächte �awirken, daß ihre Rich-
tungen die ixkel berühren,welche zube�chreiben
�ie:�ichbe�treben,�omuß �ichdie Re�i�tenzzur
Kraft verhalten wie der Stral oder Halbme��er
des Zirkels ,! den die Krafc be�chreiber,zum Halb-

LES
des Zylinders, worauf das Strick gewik-

ele i�t.

| (Siehe die folgende Sigur.)



Jin gegenwärtigerFigur �telletder kleinere Zirkelden

Zylinder vor, welchervon einem Ende ge�ehenwird, und

�ifolgli<h nur wie ein Kreis dar�tellet.Der Mittel-
punkt C bedeutet einen der Zapfen, auf welchender Zylin-
der �ichherumdrehet. Der größereZirkeli�derjenige, wel-

chendie Kktaftbe�chreibet.Es i�al�oentweder ein Rad,
oder bloß-ein Zirkel , welcherin der tuft von der Stange
CBbe�chriebenwird. Die La�tQ hängetin der vertikalen

Richtung:AQ herunter. "Das Strick AQ berühretden

Zylinder in A, und i�t folglich�enkrechtauf de��enHalb-
me��erAC.

-

Die Kraft P ziehetin der Richtung BP ent-

weder am Punkte B des ‘Rades, oder am Ende B dex

Stange BC. Mun kann man �i<hACBals einen gebro-
chenenHebel vor�tellen,der in C �einenRuhepunkt hat,
Manverlängere PB, und zieheCD �enkrechtauf die�elbe.
Wenn nun das Gleichgewicht�tattfinden �oll,�omuß�ich
Q zu P verhalten wie CD zu CA (IVH. $4). Wenndie

Richtung BS der Kraft S den Zirkel in B berúhret,�ofällt
CD auf CB; und in die�emFalle muß�ichdie Re�i�tenzQ
zur Kraft $ verhalten wie CB �ichverhältzum Halbme��er
CA des Zylinders. Da �ichaber die Halbme��erverhal-
ten wie: die von ihnenbe�chriebenenKreis : Linien,�okann

; 27 20:0 max
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man auch�agen’:es verhalte �ichdie Re�i�tenzzur Kraft
wiedie von der Kraft.be�pgelebeneKréibliniezum Umfange
des Zylinders.

Wäreal�o zum ErempelQ=3ooPfund, AC=1Fuß,
CB= 5 Fuß, und es �olltedie Kraft $ gefunden werden,

welche die 300 Pfund“in Gleichgewichthalten kann,
�omüßteman �agen:

N CA: ::0,S
- oder 5) D UO800, 8

I

folglich s = = 309

Man könnteauchdas Strick BS bei S über eine Rolle

gehen la��en,und ein Gewichtvon 30 Pfund daran hän-
gen, welchesdann mit den 300“ Pfunden in Gleichgewicht
�einwúrde,

An�tatteiner einzelnen Kraft, welchedie- Windeher-
umdrehet , kann man

-

auch. mehrere anbringen. Zum
Exempel, wenn an�tattder Stange CB vier Stangen aus

dem Mittelpunkte gingen , �okönnteman die zo Pfund
verrheilen,�odaßauf jede Kraft nur 74 Pfund kämen.

__ Anmerkung. Dervorhergehende Bêéweis i�t�oeinge:
richtet, als wenn die beiden Arme CB und CA des He-
bels ACB wirflich in einem Punkte C zu�ammenträfen,
Die�esi�tnun in der Thatnicht der Fall, indem das

Strick AQ mei�tensan einem Orte des Zylindershân-
get, der von der Stange CB etwas entferneti�t.Der Arm
CB des Hebels, wenn er durch eine Kraft $ herunterge-
zogen wird, hateigentlich in die�enUm�tändeneine dop-
pelte Wirkung. Denner�tlichbe�trebeter �ich,den

Zylinder �elb�toder de��enAxe niederwärts zu drücken,
und zweitens be�trebeter �ich,auchgedachteAxe �amt

/ dem
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dem Arme-CA heruthzudrehen.Die er�teWirkung
wird aber durch die Stúßen, worauf die Zapfen des

Zylinders ruhen , gänzlichvernichtet; Und al�o!bleibet
nur diè' zweite. Folglich:wirket der Arm CB nichtané
ders als der Arm eines gemeinenHebels auf den andern

Arm CA. Wenn man �ichnun auch das GewichtQ
an den Arm AC angehángetvor�tellet,�olâ��et�ichwie:
derum das námlichedavon, �agen.Woraus dannerhel-
let, daßbeide Arme CB und: CA, -ob �iegleichnichtin
eine Ebne liegen, dennocheben �olcheWirkung äußern,
als wenn �iein der�elbenEbne lägenund im Punkte
C zu�ammenträfen.

7 O ET

Die Winden , wovonwir jebt geredet haben, werden
in ver�chiedenenFällen des gemeinen tebens gebraucht.
Zudie�enMa�chinenmußmau nochallè diejenigenWellen
oder runden Bâume rechnen, die, dur<h welcheKraft
es auh �einmag, um ihrer Are herumgedrehetwerden.

Zum Exempel, das voraehm�teStück an einer Windmühle
i�tnichts anders als eine Welle, die, vermittel�tder Flü-
gel und des auf dié�elbenwirkenden Windes, herumgedre-
het wird. Denn da die Flügelin �chiefertage gegen den

Wind gerichtet�ind,�ozertheilet�ichdie Kraft des Win-
des in zwei andere Kräfte, wovon die eine mit der Fläche
jedes Flúgels parallel i�t,‘die andere aber auf die�elbe
Fläche�enkrechti�t. Der parallele Theil der Kraft gehet
verloren. Hingegen der �enkrechteTheil dienet zur Um-

drehung der Flügel �ammtder Welle.

Ebenfalls an einer Wa��ermühlei� der Haupttheil
eine Welle, welchevon einem großenRade, vermit-

tel�tdes auf das Nad wirkenden Stromes, berumgedrehet
wird. Der Strom wirket aber auf das Nad vermittel�t.
der Staffeln oder Querbrettchen,welcheam ganzen Uma

fange de��elbenangebracht�ind.
i

Der
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Der Kranich, oder'die Ma�chine,welche“man an

den Ufern zu gebrauchenpfleget,.um die Schiffeabzuladen,
‘

be�tehetebenfalls haupt�ächlich'aus einer Welle, welche
durch ein großesRad herumgedrehetwird. Das Rad

�elb�ti� nicht ma��iv,�ondernhat nur einen Umfang von
“

GBrettern, und die�erUmfang wird vermittel�teiniger
Stralen mit der Welle verbunden. Jnwendig �indStufen
am Umfange, und, indem ein Men�chdie�eStufen �teiget,
�odrehet er das Rad �ammtder Welle herum. Um die�e
Welle wickelt �ich‘ein Strick, welchesúber eine hochange-

-

brachteRolle gehet, und anu de��enEndedie La�tangehän-
get wird, welcheman in die Höheziehen will. Beidie�er
Ma�chinewirket der Men�chvermittel�t�einesGewichtes.
Das Momentdie�esGewichteswird be�timmet,wennman

�icheine Vertikal - tinie als Richtungs: Linie durchda��elbe
gedenket. Das Gewichtnun, ‘mit der Entfernung die�er
Vertikal - Linie vom Mittelpunkte des Rades multipliziret,
giebt das Moment der Kraft. Und �olldas Gleichgewicht
�tattfinden , fo mußein gleichesProdukt heraus kommen,
wenn die La�tmit dem Halbme��erder Welle multipliziret
wird.

E

Snte -

Ausden Eigen�chaftender Winden la��en�ichauchdie

Eigen�chaftenund Wirkungén*der Räderwerke erklären.

Ein Râderwerk i�teine Ma�chine,oder ein Theil einer

Ma�chine,wo ver�chiedeneRäder auf einander wirken,
deren jedes an �einemUmfange mit Zähnenver�eheni�t,
welche gleih weit von einander ab�tehen.Wenndie�e
Zähnein der Ebne des Rades liegen, �oi�tes ein Stern-
rad. Wenn �ieaber �eitwärtsund auf dem Rade�enk-
recht�tehen, �oi�tes ein Kammrad. Jedes Rad i�tan

einer Welle befe�tiget,und muß�ichmit der�elbenherum-
drehen. An der Welle i�twiederum ein Getrieb ange-

bracht. Die�esi�ein kleiner Zylinder, welcherdie Wellè

umgie-
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umgiebet, mit der�elbenkonzentri�chi�t,und ebetfalls in

Zähneeingetheilet i�t, die mit der Welle parallel laufen.
An�tattdie�eskleinen Zylinders kann man auchbloßzwei
parallele Zirkel an der Welle befe�tigen,und an�tattder

Zähnedes Getriebes lauter parallele Stôöékhenanbringen,
welchealsdann Trieb-Stôckchengenannt werden. Oder,
es werden in der Welle �elb�trund herum Vertiefungen
eingegraben, da dann zwi�chenden�elbendie Zähnedes

Getriebes �tehenbleiben.

Daser�te Stúck eines Räderwerkes pflegetnichtein

Rad mit Zähnen zu �ein,�ondernbloß eine Welle mit

einem Getriebe, welchevermittel�teines Handgriffesoder
aucheines Rades ohneZähneherumgedrehetwerden fann.

Die Zähne die�eser�tenGetriebes greifen in die Zähne
eines großenRades, de��enWelle mit einem zweitenGe-
triebe ver�eheni�t, Die�eszweite Getrieb greifet wiede-

rum in die Zähneeines anderen Rades, welchésebenfalls
mit einem Getriebe ver�eheni�t, Und �owird allemal ein

Rad durch das Getrièb des vorhergehendenbeweget, oder

wenig�tenszur Bewegung gereizet. Das lezte Rad hat
fein Getrieb nôthig,weil kein folgendes Rad mehr vorhan-
deni�t,�ondernes hat bloßeine Welle oder eine Trommel,
worauf �ihein Strick wickelt, an welchemdie ta�toder

Re�i�tenzangehängeti�t. FolgendeFigur kann einen Be-

griff geben, wie jedes Getrieb in das folgende Rad ein-

greifet.

(Siehe die folgendeFigur.)

Anmer-
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Anmerkung. Die Zähneeines Getriebesmü��enim �el-
bigen Ab�tandevon einander �ein,wie die Zähnedes

Rades, worin das Getrieb eingreifet, weil �on�tdie

beider�eitigenZähne�ichnichtgenau in einander fügen
fönnten. So vielmal al�oder Umfangdes Nades größer
i�tals der Umfangdes eingreifendenGetriebes, �oviel-
mal mehr Zähnemuß auch das Rad haben. Ueber-

haupt verhalten,�ichal�odie Zähneder in einander ein-
greifenden Theile des Räderwerks, wie die Umfänge
die�erTheile, folglichauch wie ihreDurchme��eroder

*Halbme��er. N

Woraus dann erhellet, daß das Verhältniß der

Anzahl der Zähneallemal an�tattdes Verhältni��esder

Umfrei�e,oder der Halbme��er, oder der Durchme��er
ge�eztwerden kann, und auchumgekehrt.

Gei T5:

Jn einem Räderwerke verhälr �ichdie Kraft P

zur Re�i�tenzQ, welche �iein Gleichgewichr halten
Eann, wie das Produkc der Halbme��eraller Se-

triebe, (die lezte Welle mitgerechnet)zum Produkte
\ der
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der Zalbme��eraller Räder, (dieLängederStange
mitgerechnet, woran die Kraft angebrachti�t).

Um die�eszu bewei�en,mußman bedenken, daßjedes
Stúck, woraus das NRäderwerk be�tehet, nichts anders

i�tals eine Art von Winde; denn die Zähnedienen zu
weiter nichts, als daß�iedie Wirkung der einen Winde

guf die folgendefortpflanzen. La��etuns al�oannehmen,
ein Räderwerk be�tehe,wie in voriger Figur, aus drei

Stúcken,nämlichaus einer Stange, die ein Getrieb her-
umdrehet,- einem Rade mit �eineniGetriebe, und noh
einem Rade mit einer Trommel. Es �eiD die längeder
Stange, bis zur Axe des Getriebes oder der Welle gerech-“
net, d der Halbme��erdes er�tenRades und d der Halb-
me��erdes zweiten Rades. Es �eiR der Halbme��erdes

er�tenGetriebes ,
7 der Halbme��erdes zweiten, und e der

Halbme��erder Trommel. - Betrachtet man nun das er�te
Stück als eine Winde, �oübet �iein E eine Kraft aus,

welche�obe�chaffeni�t,daß

R DPE

DB
E=——daher R

Die�eKraft E wirket nun auf das zweiteStück, und
bringetin e wiederum eine Kraft hervor, �odaß

A UEM E

DP 4

LOW 7) Lie Re
LN, n E

daher e = —

R.7
:

Die�e
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Die�eKraft e wirket nün aufdas dritteStück des Rä:

verwerkes , und verur�achetbei e eine neue Kraft , �odaß

3B ir-0nts ‘€

oder ‘€ E €

i

I ..

R. r
I,

A
D. du0 HP

E R. 7.6
> 1

Danun die�eKraft e am Umfangeder Trommel wit-

ket, nm das Strick aufwärts zu ziehen, �ofänn �ieeine

gleicheKraft Q in Gleichgewichthalten, welchenieder-

wärts ziehet, Folglichi�tauch

D. d4.3.P
LE WaelTg

D. d.ò
oder LA LD

Q_D.4.3
E
oder PB,Quere, Dd 0

SAGE O pee OZ R
Rie Rr

�iehetman, daßman die Kraft P:mit dem Verhältni��edes
Éleineren Halbme��erszum größerenin jedem Stücke des
Râderwerkes multipliziren muß,um die Re�i�tenz© zu be-
kommen, welchevon der�elbenin Gleichgewichtgehalten
werden kann. Folglih, je mehr Stücke im Räderwerke

vorhanden �ind,de�toöfterermußP muttiplizirêtwerden,
und de�togrößerwird" folglich die Wirkung der ganzen
Ma�chine,wenn�on�talles unverändert bleibet.

Ferner
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Fernerwerden die FaktorenRST de�togróßer,je

Fleiner die Getriebe, in Betrachtung der mit ihnen vérbun-
denen Räder, �ind, Folglichwird auchdie Wirkung der

Ma�chinede�togrößer, je fleiner die Getriebe in Betrach-
tung der Näder �ind.Hier rechnenwir die Trommeloder

Walze, worauf �ichdas Strick windet, an�tatteines Ge-
triebes, und den Zirkel, den der Händgriffbe�chreibet,
an�tatteines Rades» ;

Zu�agIl. Vermittel�tder gefundenenFormel läßt
�h nun das Verhältnißder Kraft zur Re�i�tenzbei jedem
Nâäderwerke �ehrleicht be�timmen.Man darf nur die

Durchme��eroder Halbme��eraller Theile der Ma�chine
ausme��eu,und dann die gefundenen Zahlen in die For:
mel �egen.Es �eizum Exempel in der leßtenFigur der

Handgriff D= x0 Zoll, derHalbme��erd des er�tenRae
des = 12 Zoll, der Haibine��erd des zweiten. Rydes
= 15 Zoll. Es �eien ferner die kleineren Halbme��er
R=2,7=3, (=25 Es �eidie Kra�t® = 50

Pfund, �oi�t S

Q= E 50 Pfund = 6000 Pfunds
2.3; 25

Man fiehetal�o, daßvertnittel�tdes angeführtenRäz
derwerkes éine Kraft, die ohne Werkzeug nur 50 Pfund
in Gleichgewichthaltenkönnte,imStande i�t, 6000 Pfund
in Gleichgewichtzuhalten. Es�ei ferner D=15, d=18,
d=20, R=1, r=1}, e=2, und die Kraft Þ �ei
wiederum = 50 Pfund, �oi�t

Q 25:18:29,¿Pfund = 90000 Pfund,
EN

Ô Hier
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Hier i�tdie Wirkung der Kraft �chon�ehrvergrößert,
weil die kleineren Halbme��ervon den größerenmehrmal
übertroffenwerden.

Wenn an�tattder Kraft P die Re�i�tenzQ gegeben
wäre , �okönnte die erforderlicheKraft ebenfallsleichtbes

rechnet werden, Denn da

D. d.
=—.P2

R.r.e

�oit Q.R.r.¿ =D. d, dP

Rin:
folglich DQ =P

$, 144

Wenn ein Räderwerk in Bewetzuntz i�t,�over-

hâlt �ichdie Anzahl der Umdrehungen eines Rades

zur Anzahl der Umdrehungen des foltjenden Rades,
welches von dem er�terendie Yewegung erhält,
wie die Anzahl der Zähne die�eszweiten Rades zur

Anzahl der Zähnedes Getriebes am er�terenRadez
und was hier von zwei auf einander folgendenRädern ge-

�agetwird, fann ebenfallsvom Handgriffund demaller-

er�tenRade ver�tandenwerden.
:

Um den Beweis deutlicherzu machen,wollen wir das

eine Rad A, und das darauf folgendeB nennen. Wäh-
rend daßdas Rad A �icheinmal herumdrehet, drehet�ich
de��enGetrieb auch nur einmal herum. Ge�eztnun die-

�esGetrieb habe zmal weniger Zähneals das Rad B,
worin es eingreifet, �omußgedachtesGetrieb, und folg-
lich auch das Rad A, amal herum, bis alle Záhne des

Rades B vom Getriebe gegriffenworden, undal�o die�es
Rad

B

ein einzigesmal herum i�t, Ueberhauptal�o,wenn

j das
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das Rad B’amal mehr Zähnehat als das Getrieb des
Rades A, �ogehetdie�esGetrieb nmal dfterer herum als
das Rad B, odex , wie ge�agetworden, es verhält�ichdie

Anzahl der Umdrehungen des Nades A zur Anzahl der

Umdrehungen des Rades B, wie �ichdie Anzahlder Zähne
des Rades B verhältzur Anzahl.der Zähnedes Getriebes
am Rade À. Ge�eztal�o,das Gecrieb am Nade A habe
6 Zähne, das Rad B aber habe 72 Zähne, �o�inddie

Umwendungen des Rades A zu den Umwendungen des
Nades B, wie 72 zu 6, oder wie 12 zu 1, das heißt: das

Nad

A

drehet �ich6mal herum, indem �ichdas Rad B uur-

einmal herum dréhei.

Um die�efleine Berechnungnocheinfacherzu machen,
darf man nur die Anzahl der Zähne dès Rades B durch
die Anzahl der Zähnedes Getriebes am Rade A dividiren,
um eine Zahl zu befommen, welcheausdrúcfer, wie viel-
mal das Rad A �hherumdrehet, unterde��endaßdas

Rad B �ichnur einmal herum drehet.

Zu�a 1. An�tattdes Verhältni��esder Anzahlder

Zähne kann man auch das. Verhältnißder Umkrei�edes

Getcriebes und des Rades, oder der Halbme��er,gebrauchen,
weil die�eVerhältni��ejenem gleich�ind,

Zu�agIll. Jn einem bewegten Rädèrwerke verz

hâlt �ichdie Anzahl der Umdrehuntzen des Zand-
griffes zur Anzahl der Umdrehungen der Welle,
worauf das Strick gewickelti�t,wie das Produker
aus den Anzahlen der Zähne, oder den Halbme�:
�ern,oder den Umkrei�enaller Räder, zum Pro-
dukte aus den Anzahlen der Zähne, oder den Um-
Frei�en,oder den Halbme��ernaller Getriebe,

Es�ei C der Umkreis, welchender Handgriffbe�chrei-
bet, c der Umkreis des

R Rades, und x der Umkreis
2 des
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des zeiten Rades. L �eider Umkreis des Getriebes am

Handgriff, 2! der Umkreis des Getriebes am er�tenRade,
und À der Umfang der Wellé, worauf das Strick gewickelt
i�t, Es ‘�eiferner N die Anzahl der Umdrehungen des

Handgriffs, 7 des er�tenRades, und y des zweitenRades.

Nan verhält�ich
;

ce LENZA

SNN,
daher n=

TIE

Die�erAusdruck giebtal�odie Umdrehungendes erften
Rades , währenddaß der Handgriff�ichNmal herumdre-
het. Ferneri�t

i;

RTE NEP

N. L
oder Li —,

E

5 CNE EL

TE
folglih N, y :: c. &, L.Z

Hieraus �iehetman, daß bei den Berechnungender

Umwendungen, der Umkreis C, welchender Handgriffbe-

�chreibet,wie auchder Umfang À der Welie , worauf das

Strick gebet, gar nicht in An�chlaggenommen werden,

$ 15e

Was wir vom hewegten Räderwerke ge�agethaben,
findet eine vorzüglicheAnwendung in der Uhrmacher-
Fun�t. Denn eine Ußri�tnichtsanders als ein Räder-
werk, Die bewegendeKraft i�tentweder ein Gewicht,
‘oder einè Stahlfeder, welchedas er�teRad herumdcehet.
Die Re�i�tenz,welchezu úberwindeni�t, be�tehetin einem

b . Per-
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Perpendikel,„welcher von dem lebten Nade hin und her
getrieben «und in �einenSchwingungenerhalten wird.
Danun �owohl die Kraft als auchdie Re�i�tenzbe�tän-
dig einerlei bleiben, und da die Ne�i�tenzvonder Kraft
überwogenwird, �oent�teheteine einfôrmigedrehendeBe-
wegung der Näder, Die�edrehen wiederum die Zeiger
herum, �odaß eine �olcheMa�chineeine genaue und ein-

förmigeEincheilungder Zeit be�timmenkann. Da nun

hier alles haupt�ächlichauf die Anzahlder Umwendungen
der Räder ankômmt, �okann man dâbei folgendeRe-

geln bemerken.

T) Jn einem bewegtenRäderwerke führet entweder

das Getrieb das Rad, oder das Rad führetdas Getrieb,
je nachdemdie bewegendeKraft dem Rade vermittel�tdes

Getriebes, oder dem Getreibe vermittel�tdes Rades mit-

getheilet wird. Jn beiden Fällen wird die Anzahl der

Umdrehungendes geführtenStückes durch einen Bruch
ausgedrüet. Der Zähleri�tein Produkt aus der An-

zahl der Zähne des führendenStückes und der Anzahl
�einerUmdrehungen.

--.

Die Nenner. i�tdie Anzahl. der

Zähnedes geführtenStückes. Zum Exempel, wenn ein

Getriebe von �ehsZähnenein Rad von 52 Zähnenfüh-
ret, und es wird gefraget, wie oft das Rad herum gehen
wird, unterde��endaß das Getrieb 26malherum gebet,
�oi�tdie Antwort ;

IT) Wenn man al�oein Râderwerk hat, was aus’ ver-

�chiedenenNädern und Getrieben be�tehet,-�oläßt�i<
leicht be�timmen,wie �ichdie Umwendungen des. er�ten
und lezten Stückes verhalten, Das er�teStück �eiein

Rad: von 48 Zähnen, welchesein Getrieb von $ Zähnen
füßhret;an der Arxe-die�esGetriebes �ei-einRad yon

O 3 40
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40 Zähnenbefe�tiget, welcheswiederuin ein Getrieb von

6 Zähnenführet. Die Axedie�eszweiten Getriebesmag
ein Rad von 36 Zähnentragen, welcheswiederum in ein

Getrieb von 6 Zähneneingreift, �owird die Anzahl der

Umdrehungendes leztenGetriebes, währenddaßdas er�te
Rad einmal herum gehet, durchfolgendesProdukt ‘ause

gedrücfet
y

48/40 1365
8

X
6

x
rhe

2409

TIN)Hieraus folget, daß in dem lezten Stúcke die

nämlicheAnzahl der Umwendungenmit �ehrver�chiedenen

Abtheilungen der Zähne hervorgebrachtwerden kann,
wenn nur die Brüche, welchein einander multipliziret
werden mü��en,allemal ein gleichesProdukt hervorbringen.
Zum Exempel, das Produkt 240 kann auchal�oent�tehen

64 80 955
10 48 BEE 240

Folglich,an�tattdes vorigen Näderwerkes könnte man

aucheines gebrauchen,wo die Räder 64, 50 und 36, die

Getriebe aber 10, 8 und 6 Zähnehaben.

IV) Es i�r

OL ES
SE X66

und der Werth die�esleßtenBruches bleibet unverändert,
în welcherOrdnung man auch die Faktoren des Zählers
und des Nenners �eßenmag. Hieraus folget, daß man

willkürlichjedem Rade im Zähler ein beliebigesGetrieb
im Nenner geben kann, und daßdennochim leßténStücke
die nämlicheAnzahl der Umwendungen ent�tehenwird,

Obgleichaber die Einrichtungin der TheorieEAe
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i�t,�oi�t�iees nicht ganz in der Ausübung; denn der
Kün�tlermuß den ver�chiedenenStücken ein Verhältniß
geben, welches zum Theil von der gebrauchtenMaterie

abhängt, zum Theil auchvon der Größe,‘dié'er der gan-
zen Ma�chinegeben will,

Y

V) Wenn die Anzahl der Umdrehuügèngegebeni�t,

welchedie leßteWelle machen�oll,währenddaßdaser�te
Rad, woran die bewegendeKraft angebrachti�t,einmal

herumgehet, und wenn zugleichdie Anzahlder anzubrin-
genden Räder und Getriebe be�timmeti�t, �oläßt�ichauf
eine leichteArt die Abtheilung der Zähnefinden, Zun
Exempel, es �ollen4 Räder und eben �oviel Getriebe ge:

brauchetwerden, �odaß jedes Rad ein Getrieb führet,
und währenddas eine Rad einmal herumgehet, �olldas

lebte Getrieb �ammt�einerWelle 3600mal' herumgehen.
Mannehme alle Primzahlen , +ooraus die gegebeneZahl
der Umwendungen,als aus ihren Faktoren be�tehet.Die�e
Primzahlen wird man finden, wenn man die gegebeneZabl
nach und nach durch die möglichklein�tenDivi�orenthei?
let, Al�oird man finden, daß_2/,2/2/,2/3/3,5/,5 die

Primzahlen oder Divi�orender Zahl 3600 �ind.Man

vertheile die�eDivi�orenin welcherOrdnung man will,
und mache�oviel Abtheilungendavon als Räder gebrau-
chetwerden �ollen,Zum Exempel im gegenwärtigenFalle
kann man die Faktoren zwei und zweizu�ammennehmen,

al�o (2.2)(2-3),(2-5) (3-5)

Man multiplizire die Faktoren jeder Abtheilung, und

�chreibe1 als Nenner darunter, �obekômmt man im ge-

genwärtigeaFalle
M

T o T a
.[>

mi

|A
p78

IT
1Sf =1

O 4 Bei
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Bei-jedemdie�erBrüchemultiplizireman �owohlden

Zählerals den Nenner mit einex ganzen Zahl, welchedie

hne ausdrú>et, die jedes Getrieb haben �oll, Zum
Exempel, wenn man in vorigenBrüchenZählerund Nen-

-

ner, bei dem er�tenmit 7, bei dem zweitenmit 8, bei

„dem dritten mit 6, und bei dem viertenmit 5 MORiirele
febefômmt man

2948vo,75
BOSA g

f�i
6,

1 Aus.die�eneinzelnenBrüchen,wenn �ein einander

multipliziret werden, ent�tehetnun ein einziger Bruch,
de��enZóhlerund Nenner gleich viel Faktorenhaben, und

man fannu im Zähler jedes beliebigeKad wählen,um es

mit einem Getriebe aus dem Nenner zu verbinden, Ju
uú�eremExempelbekömmt man das Produkt

28X48 X 60X 75
3699

TexgXxeoxs
videsman folgendermaßenvertheilen kann

75
60 48 28

e
—. —.— 3600

# ECR E
E

Al�owerden die Nädet 75, 60, 48 und 28 Zähneber

Xommen, die Getriebe aber 8, 7, 6 und 5. Man hâtte
auch gleichanfänglichdie vier Abtheilungen der Primzah-
len anders einrichtenfônnen, zum Exempel

(2,24 5) (2-3), (2-3), 5

welchesfolgendeBrüchegegebenhätte
206-6 5

TOX
woraus ein anderes Räderwerkvon gleicherWirkung ent-

�tandenwäre.

VI)
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VT)Aus demvorhergehendenläßt�ileicht �chließen,
wie viel Zähne ein verloraes Rad oder Getrieb gehabt hat,
wenn man ‘nur die Wirkung des Ganzenkennet. Zum
Exempel, es fehle das: Getrieby in einem Räderwerke,
de��enWirkung durch�olgendeGleichungausgedrücéetwird

SO
o

= 240

E
�oi�t,48. 40. 36 = 240, 8+ 6. y

48. 40+ 36-
=————_=6folglichy

228 ROTE
9

worausman.�iehet,daß.dasfehlendeGetrieb 6 Zähne
gehabt hat,

VII) Aufeiñe ähnlicheArt fann‘man die Verände-

rung finden,“welcheentweder an einem einzelnenRade,
oder an de��enGetriebe’, oder-an beiden zugleichgemachet
werden muß, wenn“-fürdas leßteStúck eine andere An- -

zahl der Umwendungen herausfommen�oll, Z+Ex. das

oben berechneteA28 48 75
E ACTS E Sx — 3600
LUO O

ñ
|

�ollin ein anderes verwandelt werden, welches4000 Un:

wendungen giebt, indem man alle Stücke behält,ausge:
nommen das zweite;

to
bekömmt man folgendeGleichung

2 xX 2 ES 20 2 = 4900
BLC =S

a
2D

Ñ

5

Folglih —

N (S7
RE E

|

8Le —

va 74
dder CrandM Xe

° 2 oder
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reeeat

trat

e hooox 578 Ro
y 28 X60X75 9

_

tvoraus man �ehet, daßan�tatt’des herausgènommenen
Stückes ein anderes angebtächt'werdenmuß,‘wo das Nad
8o und das Getrieb 9 Zähnebeköômmt.

oder

TG
:

Es möchtejemand fragen, ob man niht aus bloßen
in einandex greifenden Rädern, ohne Getrieben, eine

brauchbareMa�chineverfertigen könnte. Es dienet zur
Antwort „. daß �olcheMa�chinezu weiter nichts dienen

Fônnte, als allehfalls die Witküngder Kraft zu lenken,
Und iù eine gewi��eEntfernung fortzu�eßen.Denn, jedes
einzelneRad’ i�tals eine befe�tigteRolle anzu�ehen,welche
wegender gleichenEntfernung beider Mächtevom Mittel-

punkte, der Kraft keinen Vortheilver�chaffet.Al�okôn-
nen auch mehrere Räder, die einander treiben, die Wir-

kung der Kraft nicht vermehren,

e N

An�tattdaß gewöhnlichein Getrieb in ein Nad ein-

greifet, giebt es au Ma�chinen,wo das Gecrieb in eine

Stangeeingreifet, welche, wie eine Säge, mit Zähnen
ver�eheni�t,und die�elbeder Längenah beweget. Z. Er.

CE,
Ï

LS (

c MAnn UT ANA 2

wenndas Getrieb A und die zackfigteStange BC �oange-
bracht�ind, "daß�hdas Getrieb nur um �eineWelle,

und



SSS 215

und die-Stange �ichnur der Längenah bewegenkann, �d
muß nothwendigdie Stange fortrü>en,wenn das Getrieb

herumgedrehetwird. Aufdie�eArt �inddie WOagzenwin-
|

den eingerichtet, vermögewelcher die vertikal“ �tehende
Stange BC- die Aren der Wagenräderhebet.- So �ind
auch die Stangen an den Stempeln der Luftpumpenbe-

�chaffen.Uebrigensverhält�ichhier die Kraft zur Re�i-
�tenz,wie der Halbme��erdes Getriebes zur Längedes He-
bels, wodurches gedrehetwird. Denn die Stangedienet
nur, um die Wirkung der Kraft bis auf die Re�i�tenzfort-
zupflanzen.

$ 18+

Wir �chreitennun zur �chiefenEbne, welchein man:

hen Fällenals Ma�chinegebrauchetwird.

RT Pl

Wenn man einen Körper C auf einer �chiefenEbene
AB zurúéhâlt, �o'daßer nichtherunterrollen oder gleiten
fônne, �o�inddrei Kräfte vorhanden, welcheeinander
das Gleichgewichthalten, nämlich"1) die Schwere des

Körpers C, welcheman als eine Kraft betrachtenfann,
die �ichbe�trebet,den Körper in der vertikalen RichtungCP

herunterzú�toßen,2) eine Kraft yp, welcheden Körperin

einer beliebigenRichtungCp zurückziehetodeë zurü>hältz
3) der Wider�tandder �chiefenEbene AB; die�erfann als

eine dritté Kraft betrachtetwerden, welchegegen dên Kör--

per C in der RichtungRC wirket, �odaßRC auf AB

Arecht.
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recht.�eiz-denn.-in
die�es�enfrechtenRiehquug:�tüßet‘die

She,AB denKörper
C.

i 7y:A $
-

Vabrh A ;

Die ORR‘welche*eineLa�t auf einer �chiefen
Fbene in Gleichgewichthält, verhälr �ichzu die-
�erLa�t,wie der Sinus“dès Lreigunezs-Win-
Fels der ‘�chiefénEbenen fich verhält zum Ko�inus
des Winkels, welchen die Richtung der Kraft mitder! �chiefenEbene macher.

i

Man zieheCI mit der �chiefenEbeneAB parallel, �o
i�tder. WiñkkelDCIein rechter, und der Winkel ICp be-

�timmerdie Neizuúgder Richtunz Cp gegen CI oder gegen
die Ebene AB. Ferner i�tder Winkel DCH oderDCpdas

Komplement des Winkels ICp, weil beide Mameneinen

Rechten ausmachen.-

Die Dreiecke DCRundAKG �indähnlich,weil ihre
homologen Seiten gegen einander �enkrecht�tehen.Folg-
lichi�tder Winkel KAG, welcherdie Neigung der Ebene
be�timmet, ‘dem Winkel DCKgleich, indem beide Winkel
den auf einander US �tehendenSeiten KG und KD

entgegenge�ebt�ind,

Nimmt man nun DC zum Halbme��eroder Sinus:
totus, �owird DK. der-Sinus des Winkels DCK, „und

DH
(auß,GP�enkrecht)wird dexSinusdes WinkelsDCH.

Da nun’ ‘der‘Wider�tandder Ebne, welcherin der

Richtung DCoder RC wirket , mit die Kraft p und der

Schwere des Körpers C das Gleichgewichthalten�oll, �o
mü��en�<die Kraft p und das Gewichtdes Körpers C

gegen einander verhalten, umgekehrt wie die �enkrechten

Auenwelcheaus irgend einem Punkte D in der Nicytung
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RC auf die beiden übrigénRichtungengefälletwerden

(1ILH, $ 16), Drücken wir demnachdur? das Gewicht
des Körpéts C aus, �omuß�ichp zu ® verhältenwie DK

zu DH, das heißt,wie'det Sinus des Winkels DCK zut
Sinus des Winkels DCH,' oder wie der Sinus'des Wint
fels KAG zuin Ko�inusdes Winkels TCo,nämlichwie der

Sinus des Witkels , welchendie �chiefeEbne mit der ho-
rizontalen Ebne nachet , zum Ko�inusdes Winkels , wel-

chen die Richtung der Kraft p mit der �chiefenEbene

�elb�tmachet i

Zu�ag1. Wenn die RichtungCp mit der �chiefen
Flächeparallel i�t,näâmlihwenn die Kraft in der Niche
tung Cl-wirfet , �ofälltDH auf DC, das Feißt, der Si-
nus des Winkels DCH wird dem Halbme��ergleich, und

folglichauh der Ko�inusdes Winkels IC, welcherin die-

�emFalle' null i�t, Alsdann verhält�ich'dieKraft p zum

Gewichte P, wie der Sinus des Neigungstwinkelsder

Ebne, zum Hâälbme��er.Wird nun AB zum Halbme��er
angenommen, �oi�tBF der Sinus des Neigungswinkels
BAF. Folglich verhält fi dann p zu P wie BF zu AB,
dasheißt, wie die Höheder �chiefenEbene zu ihrer tänge.

Zu�agzIl. Wenn die RichtungCp horizontali�t, �o

i�tder Winkel pCD das Komplement des Winkels DCF,
weil beide zu�ammenalsdann den rechtenWinkel pCH-bil-
den, Ju die�emFalle verhält�ichp zu P wie der Sinus
des Neigungswinkels der Ebene zum Ko�inusde��elbigen
Winkels. Nimmt man AB zum Halbme��er„ �oi�t:BE

der Sinus, und AF der Ko�inusdes Neigungswinkels.
Folglichverhält�ichim gegenwärtigenFalle die Kraft zur

Re�i�tenz,wie BFzu AF, das heißt, wie die Höhede

�chiefenEbene zur Längeder Grundlinie AF. :

Zu�anzIll. Man �telleüber IC einen Winkel NCI,
welcherdem Winkel ICp gleich�ei,�0wird der Erfolg

der
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der nämliche�ein,es mag die Kraft in N oder in p wir-

fen, Denn der Beweis wird der nämliche�ein,wenn

man NC verlängert, und DH auf die Verlängerung�enk-

ret fáller. Woraus man �iehet,daß die Größe der

Kraft p bloß von. der Neigung ihrer Richtung gegen Cl

oder gegen die �chiefeFlächeabhänget,es mag übrigens
der Winkel oberhalboder unterhalbdertinie liegen, welche
durch den Schwerpunktdes Körpersmit der �chiefenEbene
parallel läuft.

Zu�atzIV. Yu der Proporzion

p, P :: DK, DAU

�telletDK die Kraft vor und DY die Re�i�tenz.Nun
wird DH de�togrößer, je größerder Winkel DCp oder je
Fleiner der Winkel pCl wird. Hieraus folget, daßdie

Re�i�tenzde�togrößergenommen werden fann, je weniger
die Richtung der Kraft gegen die �chiefeFlächegeneiget
i�t,oder daß die Kraft de�tomehr Wirkung thut, je mehr
�ichihre Richtung der parallelen Lagemit der �chiefenEbene

nähert. Folglich i� bei die�erparallelen Richtung die

Wirkung amgröße�ten. Hierbei �eßenwir voraus, daß
die Neigung der Ebene unverändert bleibet.

Zu�asV, Da DKdie Kraft vor�tellet,und die�e
tinie de�tokleiner wird, je kleiner der Winkel DCK oder

BAFi�t,�ofolger, daß, wenn alles übrigeunverändertblei:
bet „ eine de�tokleinere Kraft nôthigi�t,um eine La�tauf

«_ der �chiefenEbne in Gleichgewichtzu halten, je fleiner der

Neigungswinkel der Ebene i�t,‘öder daß die Kraft de�to
mehr Wirkung thuet , je kleiner die�erWinkel i�t,

$e 4508

An�tattder Kraft p läßt�ichvermittel�teiner Rolle ein

Gewichtanbringen, welchesdas andere Gewicht auf der
\

�chie-
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�chiefenEbene in Gleichgewichthaltenkann, Zum Exem-
pel in folgender Figur �indp und C zwei Gewichte, & i�t
der Winkel , welchen die �chiefeEbne mit dem Horizont
machet, Q@i�tder Winkel, welchendie Richtungder Kraft
mit der �chiefenFlächemachet.

Soll nun das Gleichgewicht�tattfinden, �omuß
p zu C verhalten wie der Sinus des Winkels & zum Ko-
�inusdes Winkels O, oder es muß�ein

Pe S‘’0 = C. S w

Ausdie�er Gleichung läßt�ichjede der darin enthalte-
nen Größen be�timmen,wenn die drei übrigengegeben
�ind.Es �eizum Erempel C= 100 Pfund, #= 35 Grad,
Q=258, und es �olledas Gewichtp be�timmetwerden,
welchesdie 100 Pfund in Gleichgewichthalten kann, �oi�t

C Sw

oder im gegenwärtigenFalle
Y __100, S 35#

_S'2s5e

folglih Lo=L£ 100+ LS 358 — LS’ 25e

|

oder
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oder Lp=L 100+ LS 35° +RLS/25e
- L£L100 = 2,9000000

LS 358 =9,7585913

RLS’ 258 = 0,0427243
adn P=1 E

3156

Folglich p= 6375 Pfund,

Al�o�iehetman aus der Rechnung, daf mit den gege-
benen Winkeln ein Gewicht von 6322; Pfund ein anderes

von 100 Pfund in Gleichgewichthalten kann.

Zu�a, Es i� �chonim vorigen Paragraph bemer-

fet worden, daßdie Kraft am vortheilha�te�tenangebracht
werde, wenn ihre Richtungmit der �chiefenEbneparallel
i�t,Wäre die�esder Fall, �owürde in voriger Rechnung
der Winkel $=0 werden, und dann befâmedie Rech-
nung folgende Ge�talt

__

100. S 358

"S'œ
100. S S358

S908

Lp=L 100 — LS 55 TS 908

L£L100 == 2,0000000

LS 35#= 9,7585913
Summe 111/7585913

LS 908= 19,0000000_
Re�t 1,7585913=LP

folglih p= 57> Pfund,
©

odet p=
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Bei der parallekenRichtungbrauchettwir'al�oohngs-
fähr 6- Pfund weniger Gegengewichtals bei dem Winkel
von25 Graden, welchenvorher die Richtungdes Strickes
mit der �chiefenEbenebildece, i: 35

DO AT

5

eda
DE

A

Mit. der �chiefenEbne hat der Keil Verwand�chaft,
Eirï. Keil i�tein dreieckigtesPrisma;, wieABCDEE,

€
D

tnt

welches man in eine Spalté hineintreibet, úm!' die zwei
“Theile‘eines Körpers von einander zu’entferñénoder gäni-
lichzu“treñnen, Manchmal braucherman authden Keil,
um eitêù Körpekgegen einen andern fe�tanzudrücken,oder

auch um einen horizontal liegenden Balken oder �on�teinen
Körper ein wenig in die Höhezu treiben.

“.

Das Paralle-
logramm ABCD i� der Köpf oder die Ba�isdes Keils,
und empfängtden Druck oder den Schlag der Kraft, Die

Parallelogramine ABFE und-DCFE �inddie Seiten des

Keils, und wirken aufdie Theile des Körpers, welchen
man �paltenwill. Bei EF i�tdie Schärfe oder Spiße des

Keils. EinigeMechanikerbetrachtender Keil als eine Zu-
�ammen�eßungvon zwei�chiefenEbnen ABFE und DCFE,

Be AIs

Wenn eine Kraft , die auf den Kopf des Keils
wirket, mit dem Wider�tandebeider Theile des Körpers,
die gegen die Seiten des Keiles drücken,in Gleichgewicht
�ein�oll,�omü��ennothwendigdie Kraft und beideRe-
�i�tenzenin �olchenlinien wirken , daß die Nichtungen

H

__P in
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in einer Ebeneliegen. Fernerwidér�tehendie' Théiledes

\Körpers, indem fie �enkrechtgegen die Seiten des Keils

‘drücken. Folglichmuß die Ebene, ‘inwelcher�ich!alle drei

Nichtungslinienbefinden, �enkrecht�ein,�owohlgegen die

Ba�is des Keils, als auch gegen de��enSeiten, Die�e
Ebene wird demnachein' Dreie> �ein,welchesmit den

DreéieckemADE!undBCF(vôr.Fig:)welcheden Keil bégrän-
'

Zen, gleichund:parallel i�t;und da die Wirkungen der Krafc
und beider Re�i�tenzen�ichin die�emDreieck vereinigen, �o
kann man �ichvor�tellen,daß der ganzeKeil nur wie ein

bloßesDreie> wirket. -

y
$ 330

Wenn die Krafr, welche auf den Ropf des

RKeils- wirket, mirc: beiden. Re�i�tenzendas Gleich-
ewicht halten �oll, �omuß �ichdie Rra�tzur

umme beider Re�i�tenzenverhalcren, wie-�ichdie

‘Breite des. Kopfs zur Summeder Seitenlinien
des Keilsverhôlr,

“Es�eider Keil AED zwi�chenbeide TheileM und N
eines Körperseingedrungen, und man verlange zu wi��en,

wie
E

gron,die Kraft $ �einmuß, um beiden Re�i�tenzendas

Gleich-
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Gleichgewichtzu halten. La��etuns die�eRe�i�tenzen,
welchein M und N gegen den Keil wirken, mit R und R“

bezeihnen, MG und NH �inddie auf die Seiten �enk-
rechtenRichtungen der Re�i�tenzen,welcheirgendwo in
einem Punkte C einander begegnen. Es mögendie Theile
CG und CH die Größenund Richtungendie Re�i�tenzen
Rund R“ vor�tellen,Manvollende das Parallelogramm
CGIH, �oerfordert das Gleichgewicht,daßdie Kraft 8

der zu�ammenge�eßtenCI gleichund gerade entgegenge�eßet
�ei, Die drei Mächte5, R und R“ mü��en�ichdemnach
verhaltenwie die drei tinien CT, CG, CH; oder, weil CH
= GI, wie die drei tinien CI, CG, GI. Die�edrei Linien
aber” verhalten �ichwie AD, DE und AE; denn die

Dreiecke ADE und CGI �indáhnlich,weil die Seiten des

einen auf den Seiten des andern �enkrecht�ind.Folglich
befômmt man die�eProporzionen :

:

S: R: R’: AD : DE: AE

dähèr:S AD a Rie DE

S ; AD; R; AE i

daher $. : AD ;: (R+R) : (DE + AE)

oder S : (R+ R’) ¿: AD 7 (DE+AE)

Zu�aszI. Aus dem gefundenenVerhältni��e�tehet
man, daßder Keil deo mehr Wirkung thut, je weniger
Breite der Kopf in Vergleichmit den Seiten hat.

Zu�azll. Der Gebrauchdes Keils i��ehrmannich-
faltig, indem hierher gerechnetwerden fönnen alle Nägel,
Nadeln , Scheeren, Schwerdter , Aexte, Mei��el,auh
�elb�tdie-Zähneder Men�chenund Thiere,

Zu�agIl1l. Wir haben die Berechnung der Kraft,
welcheden Keil treibet , �oange�tellet,als wenn die Kraft

P 2 nur
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nur bloßmit beiden Re�i�tenzendas Gleichgewichthaltèn
�ollte,und in die�erVoraus�eßüngkönnte an�tattder Kraft
S allenfalls ein Gewicht äuf den Kopf des Keiles geleget
werden. ' Ueberhäupt,wenn vom bloßenGleichgewichte
die Rede i�t, wo die Kräfte nur gegen einander einen Druck
ausúben, �ofönnén �ieallemal durch Gewichtevorge�tellet
‘werden. Hingegenkant die�eVör�tellungnichtraeht �tätt
finden, �obalddie Kraft, wie mei�tensbeim Keile ge�chie-
het, durcheinèn Schlag wirket.  Denu der Schlag des

gering�tenKörpèrs thut mehr als der bloßeDruck eine?

�ehrgroßenMa��e.Es wird bekanntermaßendie Kraft
geine��endurch das Produkt der Ma��eund der wirklichen
oder virtuellen Ge�chwindigkeit.So klein al�odiè Ma��e
einés �chlagendenKörpers auch �einmag, �ówird de��en
Kraft doch�chonmerklichgroß,wenn die�eMa��eauchnuk

mit einer mictelmäßigenGe�chwindigkeitmultiplizivetwird.

Hingegen, wenn einè Ma��ebloß durch ihre Schwere
drücfet, �oi�tihre virtuelle Ge�chwindigkeitfeine andere,
als diéjenigè,mit welcher e anfangen würde zu fallen,
wenn ��efrèi wäre. Die anfänglicheGe�chwindigkeiteines

fallenden Körpers i�taber ünendlichkleiú , indem ein

fallender Körper nux allmäligeine immer zunehmendeGe:

�chwindigkeit:erhält. Wenn män demnacheine �ehxgroße
Ma��emitdie�erunendlichfleinen virtuellen Ge�chwindigkeit
multipliziret, �okann leine beträchtlicheKraft herauskom-
men. Kein Wunder al�o, daß éin kleiner Hammer, mit

welchemmän einen Nagel in eiù Stük Holz von oben

“herunterhineintreibet-mehxWirkung thut, äls wenn ma

auf den Kopf des Nagels eiùúGewichtvon einigen Zent-
nern ganz �achteauflegte:

__ Zu�agzlV. Hieraus läßt ih demnachbégreifen,wie -

- die Wirkung des Keils �ogroß�einkann , daßerdie aller-

härte�tenKötper zer�paltet..Denn, wie wir ge�ehenha;
ben, i�tdie Ge�taltdes Keiles �elb�t�chonim Stande, die

Wire
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Wirkung der Kraft merklichzu vergrößern,wenn die�e
auch nur bloß ein darauf liegendes Gewichtwäre. An-

�attde��enaber gebrauchetman einen Hammer, der durch
�einenFall aus einer gewi��enHöhe eine merklicheGe-

�chwindigkeiterhält, welchesden Schlag �ehr-ver�tärket.
Ferner wird die Ge�chwindigkeitdes Hammers durchdie

Kraft des Men�chen,der ihnregieret, noch�ehrvergrößert.
Hierzu fômmt endlichnochder Stiel des Hammers, wel-

cher �ozu �agenden Arm des Men�chenverlängert, und

verur�achet,daßder Hammer höhergehoben werden, einen

größerenBogen be�chreiben, und folglichmehrGe�chwin-.

digkeit bekommen fann,

$ 24

Eine Aehulichkeitmit der �chiefenFlächefindenwir wie-

derumin der Schraube. Die�ei�teineMa�chine,welchege-
-

meiniglichaus zweiZylindernvon gleichemDurchme��erbe-

�tehet.Dereine i�tdicht, und mit einer erhabenenSchnek--
fenlinie umgeben, welche�ichgleichförmigum ihn herum
windet. Der andere i�hohl , und in dem�elbeni�eine

ähnlicheSchneckenliniewie eine Rinne eingegrabenoder

ausgehöhlet, fo daß das Erhabene am er�tenZylinder
genau in das Hohle des zweitenhineinpa��et, und daßder

dichteZilinder im hohlen allmäligherumgedrehetwerden

fann, indem er zugleichimmer weiter und weiter hinein-
dringet. Der dichte Zylinder wird die Schrauben-
Spindel genannt, und der hohle die Schraguben-Mut-
rer, Ein Theil der Schneckenlinie, worgus die Schraube
be�tehet,wenn man ihn von eiùem beliebigenPunkte, bis

dahin rechnet,wo er wiederum der geraden tinie begegnet,
welchedurch den vorigen Punkt mit der Axe des Zylinders
parallel gezogen wird, i�tein Schraubengang. Der-

jenige Theil der be�agtengeraden nie, welcherden An-

fang und das Ende eines Schraubengangesverbindet,i�
P'3 eins
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eine Stufe der Schraube, und be�timmetdie Höheder

Schraubengänge,
j

$25,

Die Schraubengängekönnen als �chiefeEbenen be-

trachtet werden, Denn wenn man die rehtwinklichten

Dreiecke CRI, ILM, MNO, OPR, deren Grundlinien
IK, ML, ON, RP dem Umfange des Zylinders gleich find, /

und deren Höhen IC, MI, OM, RO �ogroß�indals die

Stufen der zu machendenSchraube, um den Zylinder
herumwifelt, �owerden die HypotenufenCK, IL, MN, OP

Schraubengängebilden, welchemit denen einer gewöhn
lichen Schraube ähnlich�einwerden. Folglich�inddie

Schraubengängeals �chiefeEbenen zu betrachten, die ein:

ander vollkommen ähnlichund gleich�ind,deren Längedie

Längeeines Schraubenganges beträgt, deren Grundlinie
dem Umfangedes Zylindersgleich i�t,und deren Höhe�o
viel als eine Stufe der Schraube ausmachet.

$.:.26.

Mangebrauchet die Schraube �amtihrer Schrauben?
Mutter um einen Körper zuf�ammenzudrücken,wie bei riner
Pre��ege�chiehet,Man kann �ieaber auc gebrauchen,

A Un
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um eine La�tzu heben. Dié Wirkungund das Vethälts
niß der Kraft zur Re�i�tenzi�tin beiden Fällen einerlei.

Die Kraft F, welche die Ma�chinebeweget,i�tgewöhn-
licherWei�ean einer Stange oder einem Handgriffeange-
bracht, welcher entweder die-Schraube herumdrehet,ins

dem die Schrauben - Mutter unbeweglichbleibet, oder

welcher die Schrauben- Mutter herumdrehet, unterde��en
daßdie Spindel fe�tund unbeweglichi�t,Man mag.aber

SES

E

Ae
|

uhrN

Pi Sh:

entweder die Schrauben - Mutter um die Spindel, oder

die Spindel in der Schrauben - Mutter herumdrehen, �o

�indes allemal zwei �chiefeEbenen, wovon die eine auf det

anderen gleitet, und in einem Falle wie-im ‘andern wird

eine gleicheKraft erfordert, ‘um eine gewi��eRe�i�tenzin

Gleiehgewichtzu halten.

-

Wenn wir al�odas Verhältni�s

ie
beiden nur für den einen Fall be�timmen,�omuß

es zugleichauchfür den'‘andern gelten,

«

Wir nehmenda-

P 4 bei
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bei überhauptan, daßdie Re�i�tenzoder die La�tin einer:

Richtungwirket, welchemit der Axeder Spindelparallel
“

i�, und daß die Kraft F ‘allemal eine Richtungnimmt;

welchegegen die Stange öder den Handgriff �enkrecht,und

zugleichmit den Grundflächendes Zylinders parallel i�t.

Ge ATA

Bei der Schraube verhält �ichdie Kraft zur
Re�i�tenz,die �iein Gleichgewicht hält, wie die

Hôheeiner Stufe der Schraubé zu einem Umkrei�e,
de��enHalbme��er�ogroß if, als die Entfernung
der Kraft von der Axeder Spindel.

:

Um die�eszu bewei�en, wollen wir, wie bei voriger
Figur, annehmen, daßdie Spindel fe�t�ei,und das Ge-

wichtan der beweglichenSchraubenmutter hänge, Es
i�tklar, daß die Schraubengängeder Spindel oon den

Schraubengängender Schraubenmuttergedrücfetwéêrden,
indem das GewichtP �ichbe�trebet, die Schraubenmutter
herunterzuziehen, Jeder Punkt dec Schraubénmutter,
der einen Punkt der Spindel drücket, kann nun als

ein Gewichtbetrachtet werden, welchesauf einer �chie-
fen Ebenegeleget i�t,Daher�iehetman, daßdie Schrau-
benmutter nothwendig in Bewegunggerathenmúß, wenn

�on�tnichtshindert; eben �owie ein �chwererKörper, wel-
chen man auf eine �chiefe-Ebene�tellet, herunter läuft,
wenn keine Kraft vorhandeni�t, die ihn zurückhält, Wir
Fônnen uns ‘deinnachvor�tellén,das Gewicht �ei in un-

endlichviel Gewichtchenp, y, p Ee-Zertheilet, welche die

Schraubengängeder Spindel drücken,und es:kömmt dar-

auf’an; daß man-die Kraft be�timme, welchenöôthtgi�ts
um’ die�eGewichtchenzurückzuhalten,-daß-�ienicht läugs
den Schraubengängenhinuntergleiten. Ge�eztman gez

-

brauchtefür jedes Gewichtchenp eine Kraft s, deren Richz
tutig. mit’ der Grundlinie der �chiefenEbene parallel.wâre,
iN GE welche
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welchevom Schraubengangegebildet wird, �omüßte�h
jedes Kräftchens- zum Gewichtchenp verhalten wie die -

Höheder �chiefenEbene zu deren Grundlinie ($19) das

heißt, wie die Höheeiner Stufe der Schraubezum Um-

fange des Zylinders,

*

Folglichwird ch auchdie Summe
aller Kräftchen 5s, s, 5 Sc. zur Summe aller Gewichtchen
Pp»pp &c. verhalten, wie eine Stufe ca der Schraube
zum. Umfangeder Spindel, und eben �owird �ich.dem-

nach die ganze Kraft 5 zum. ganzen GewichteP verhal-
ten, Bezeichnenwir nun die Stufe c2 mit #, und den

Umfangdes Zylinders mit c, {�ohabenwir folgendes Ver-
hâltniß

-

-

SP 3; &, e

Bisher wurde angenommen, daßdie Kräften s,s,s &c.
am Umfangeder Spindel �elb�tangebrachtwären, und.

folglich-müßteauch die ganzeKraft $ da�elb�tangebracht
werden,�odaß ihreEntfernung von der. Axedes Zylinders
dem Halbme��erdes Zylinders gleichwäre. Wir wollen

aber jeßtannehmen, daßdie Kraft am Ende einer Stange
wie in F wirfe, Nun �iehetman leichtein , daß eben �o

viel Kraft nôthig i�i,um entweder die La�tP oder auch die

Kraft 5 in Gleichgewichtzu halten, weil nämlich$ �oviel

Wirkungthut als P. Wenn nun eine Kraft in F und eine

andere Sam Umfange der Spindel angenommen werden,
die einander das Gleichgewichthalten �ollen,�o�indbeide

Kräfte in dem nämlichenFalle, als wenn der Zylinder eine

Winde wäre, vermittel�twelcherdie Mächte$ und P ge-

gen einander wirken. Folglich($ 10) verhält�ichdie Kraft -

F zu S-wie- der Umfang des Zylinders zum Umfangedes

Krei�es,welchendie Kraft F be�chreibenwürde, wenn �ie
�ich-ganzzumden Zylinderherum bewegte,

/

Die�erKreis

hat aber: zum Halbme��erdie Entfernung der Kraft F von

der Axe des Zylinders. La��etuns die�enUmfangmit C.

bezeichnen,„�o:habenwir folgendeProporzion
i

VAN atti
*

rf F 2 it Es

Ps5

;

Die-
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Die�esVerhältnißgiebt
FOC e Si

das vorige gab PX =S X c

folglichi�t FXxC=P x6

oder FP Sir AQ

Die�eleztePorporzion, wenn man �ie in Wortenaus?

‘drüet, giebt den Lehr�ab,welchenzu bewei�enwir uns

vorgenommen hätten.

Zu�a. Hieraus kann-man abnehmen, daßdie Wir-

kung der Schraube�ehrgroßi�t,zumalenwenn die Gänge
�ehreng an einander �ind,und wenn der Hebeletwas lang
i�t, Es �eizum Exempel jede Stúfe = > Zoll. Die

tânge des Hebels bis zur Axe der Spindel gerèchnet�ei
16 Zoll, �owird der Umkreiseines Zirkéls, der 16 Zoll
zum Halbme��etoder 32 Zoll zum Durchme��erhat, ohn-
gefähr100# Zoll betragen, Nun�ei die Kraft, welche
am Ende des Hebels wirket, =25 Pfund, und man ver-

langedie La�tzu wi��en,welchemit die�erKraft das Gleich-
gewichth halten kann, �ogebrauchenwir die gefundenePro-
porzion, und �agen

Ag Cat Be.

oder im gegenwärtigenFalle

is VOOË22,26 P

�uchetman nun P nach der Regel: Detri, �oimemay
P=75425. Sóviel Pfund fôniten demnachvermittel�t
der angegebenenSchraube von einer 25pfündigenKraft
in Gleichgewichtgehalten werden. Wenndie ta�tnicht
bloß in Gleichgewichtgehalten, �ondernwirklichbeweget
werden �oll,‘�dbenimmt die Reibung “einenmerklichen
Theilvon der Wirkung der Kraft , ‘indem der ganze Theil
3965 der
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der Schraube, der in der Schraubenmutterlieget ,- einer

�tarkenNeibung unterworfen i�t. Hingegen bei dem

bloßenGleichgewichtehat die Neibung nichts zu bedeuten,
indem �iezugleich�owohlder Kraft als auchder Re�i�tenz
wider�tehet.,

Anmerkung. Ver�chiedeneMathematiker wöllen die
Schraubenicht mit unter die einfachenMa�chinenreh-
nen, weil �ieeine Zu�ammen�eßungver�chiedener�chie-
fer Ebeneni�t. Hingegenläßt�ichdawider einwenden,
daßdie�eZu�ammen�eßzungnichtwirklich, -�oudernblöß
ideali�chi�t.Es i�tnur eine Art wie man die Schraube
betrachtet, um deren Wirkung de�tobe��erzu erklären.

Ueberhauptabergilt es gleichviel, man mag eine Ma-z

�chinefür einfachoder für zu�ammenge�ezthalten, Die

Wirkung der�elbenwird dadurchweder vermindert no<
vermehret,

$. 28.

Die Archimedi�cheSchraube, welcheal�ogenannt
worden, weil Archimedesder Erfinder der�elbeni�t,be�te-

het in einer hohlen Röhre , welcheum einen Zylinder AH

�chne>enförmigherumgewundeni�t,�odaß�iewirkliche
Schraubéngángebildet, Der Zylindermachetmit dem

Hori-
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ga:

Horizontéinen Winkel vori ohnoefähr45 Graden: Erdre-'

het�ichauf zwei Zapfen bei A und bei H, vermittel�teines

Handgriffes, welcher am

-

oberen Zapfen befe�tigeti�t.
Wenn man nun in die untere Oeffnung B der Nöhre eine

bleierne Kugel oder �on�teinen �chwerenKörper hinein-
leget, und die Schraube herumdrehet- �odaß�ichder

PunktB erhöhe,�omußdié Kugel, vermögeihrerSchwere,
von B nachC heruntergleiten. Fähret man nun fort zu

drehen, �oerhebet �ichder Punkt C, und der Punkt D

Fômmt unterwärts, �odaß aus der nämlichenUr�ach
die Kugel alsdann nach D herunter gleitet. Wenn man

weiter drehêt, �ofômmt die Kugel aus den nämlichen
Gründen in E, und �odurchläuft�ienach und nach die

ganze Längeder Schraube, bis �ieendlichbei F herausfällt,
wo man �ie in ein Gefáß auffangen kann, Stellet man

den unteren Theil der Schraube ins Wa��er,�oläßt�ich
leichtbegreifen, daßdie OeffnungB beijeder Umwéndung
etwas Wa��erauffängt,und daßdie�esWa��ereben �owie

vorher die Kugel bis in F �teiget, wo es heragusläuftund

in ein Gefäß aufgefangen werden kann, von wo man es

vermittel�teiner �chiefliegenden Rinne oder Röhre, wohin
man will, ableitet, Daher läßt�ichdie�eMa�chinegut

gebrauchen,um das Wa��eraus einem Graben abzuleiten,

$ 29;

Bei der archimedi�chenSchraube verhält �ich
das Produft aus dex Kra�t und dem Sinusrotus
zum Produkte aus der Re�i�tenzund dem Sinus
des Lieigungs-Winkels- wie �ichdie Schrauben-
�tufeverhält zum Umkrei�e,den die Kraft be-

�chreibet.

(Siehedie folgende Sictur.)

Es
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Es �eiXZ die horizöntaléLinie, mit welcher’diearchi:
medi�cheSchraube den Winkel TZX machet, das Ge-

wicht�eiin T, und die ‘lothrechteLinie TX nag de��en

Schwerevor�tellen.Fälle XY �enkrechtauf TZ, und

vollende das Pará�lelogrammUY,�o zerleget�ichdie Kraft
TX in zwei andern T&W odêe YX und TY.“ Die Kraft
TU wird dur< den Wider�tanddes Ge�iellesvernichtet,
worin die Zapfen dér Schraube gehen.

-

Folglich bleibet

nur die Kraft TY, die mit der Axe der Schraube pa-
rallel wirfket,welchesauf den Fall der gemeinenSchraube
zurückführet.Es �eiQ das ganze Gewicht, und R der

Theil de��elben,der in der Richtung TZ wirket , �oi�t
($27) wenn man die Kraft mit L, die Stufe mit /, und

den von der: Kraft be�chriebenenUmkreis mit C bezeichnet,

RCE O

Es�eidèr Sinustotus 5, �oi�t

ORETI TV S (ZAN)

Es i�tabæx / TXY= / TZX, weil die �enkrechte
RY das rechtwinklichteDreie> TXZ in zwei ähnliche
Dreie>e zertheilet, Al�oi�t

QR :: 7, S(ZTZX)

oder, wenn wir den Neigungswinkelmit © bezeichnen,

DR 1 0

daher
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R

daher =>=< SfLL

�eenwir die�enWerth von R in die obigeProporzion,

�oi�t F, —

L
E

oder (F.7), Äs cr

Zy�az[. Wird der Sinustotus = x angenommen,

�oi�t F, (Q. S9) :: #,C

wir habendemnachdas nämlicheVerhältnißwie bei der

gemeinenSchraube, außer daß die Re�i�tenzmit dem

Sinus des Neigungswinkelsmultipliziret werden muß,

Zu�agzIll. J�tWa��eran�tatt‘eines Gewichtsin der

Röhre, �obedeuter Q das Gewichtalles in der Röhreent-

balténenWa��ers.

Anmerkungz. Die gegebeneRegeli�t �oeinfachund �o
® flar, daß es michwundert, �olchein keinem Buche au-

getroffenzu haben, Sollte ich der Erfinder der�elben
�ein,�ohaben vermuthlichmeine Vorgängerdasjenige
zu weit ge�uchet,was. -ganz.inder Nähewar, wie es

oft genug zu ge�chehenpfléget. :

$. 30+

Eine Schraube ohne Ende i�t eine Ma�chine,wel-

che aus einer gewöhnlichenSchrauben�pindelbe�tehet,de-
ren Schraubengängein die Zähneeines Nades eingreifen.
Durch die Mitte des Rades gebet ein Zylinder , um wel-

chen ein Strick gewickelti�t,und an die�emStricke hân-
get die ta�t, welche man hinaufwinden will, Die

Schraube gehet auf zwei Zapfen, und am Ende des einen

i�tein Handgriff, woran die Kraft angebrachtwird.

Bei

1
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Bei die�erMa�chineverhält �ichdie KRrafc zut
Re�i�tenz,‘wie das Produkt aus dem Zalbme��er
des Zylinders und gus der Hdbe der Schrauben-
�tufe,zum Produkte gus dem Halbme��erdes Rades
und dem Umkrei�e,welchen die Kraft be�chreiben
würde, wenn �ie�ichbewegte. E

Es �eiF die Kraft, welche�ichbe�irebetdie Schraube
herumzudrehen,®P das Gewicht, welches am Zylinder
hängt, $ die Wirkung des Zahnes wider den Schrau-
bengang. Es�ei ferner % die Höhe der Schraubèn�tufe,
R der Halbme��erdes Rades, 7 der Halbme��erder Welle

oder des Zylinders, C der Umkreis des Zirkels , welchen
die Kraft F zu be�chreiben�ichbe�trebet.

Dabei der Schraube im Falle des Gleichgewichtesdie

Kraft �ichzum Dru verhält , welcher gegen die Schrau-
ben-
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bengängein-einer mit der. Are-parallelen Nichtung-ausge-
«bet wird, wie eine Stufe zum“LOG dendieKraft
be�chreibét,-�o.i�t FS aft Q

ünd da der.ShhraubengangdenZahnebenhi�tarkdrúf-
ket, als er von ibm gedrücferwird, �owird das Rad
an �einemUmfange durchéthé Kraft zur Bewegung gerei-
zet, welcheder Kraft $ gleichi�t.

Das Rad mit �einerWelle bildet eine Winde, undin
die�erverhält �ich.die Kraft $ zur ta�tP, wie der Halb-
me��erder Welle zum Halbme��erdes Rades. Folglich
i�t 9, P24 R

Die�eProporziongiebt
4 S dis Pe

TR
die vorige gab d= ti ¡

CEN Pr F.C
Folglich i�t E:

oder Pr. = F,GR

Dab FP,PA RG

welchesVerhältnißnichtsanders i�t, als der Lehr�aß,wels

chen wir bewei�enwollten, -

“Es �eizum Exempel

Nes

C = 20 Zoll,
P == 2000 Pfund. ;

und
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und es werde die Kraft F verlanget , welchemit den

2000 Pfunden das Gleichgewichthalten fann, �oi�t

E, 2000 E 2, QOPE

2000 X 7 X 2

olglich
i�t

F = dban
20 xX 8

oder F = 47 Pfund, 0

�odaßeine Kraft, welcheohneHülfsmittelnur 47 P�und
in Gleichgewichthalten fônnte, vermögeder angeführten

“

Ma�chine2000 Pfund in Gleichgewichthalten kann.

$. W8T-

Obgleichdie Schraube ohne Ende der Kraft �chon
einen mérflichenVortheil ver�chaffet, �oläßt�ichdoch,
erforderlichenFalls, die Wirkung der�elbendurcheinen

Fla�chenzugnoh merklichvermehren. Nämlich, man

bringe an dem Ge�telleder Schraube ohne Ende, oder an

einem andern Orte in der Nähe einen Kloben mit zwei
oder drei Rollen an. Die aufzuhebendeLaßbefe�tigeman

ebenfalls an einem ähnlichenKloben, Das Strick, wel:

ches ym die Welle des Rades herumgehet,führeman um

die untere Nolle des beweglichenKlobens herum, dann

überdie obere Rolle des unbeweglichenKlobens, und �o
weiter, wie bei dem gewöhnlichenFla�chenzuge."Wenn

man alsdann den Handgriff, oder die �ogenannteKurbel

herumdrehet , �otreibet die Schraube das Rad �ammtder

Welle herum, Die Welle ziehet das Strick aufwärts,

�ámmtdem untern Kloben, und dem daranbefe�tigtenGe-

(

(Siehedie‘folezendeFigur.)

QA wichte,



wichte. Will man die Wirkungeiner �olchenMa�chine
berechnen„ �orene man er�tlichaus, welcheRe�i�tenz
die Kra�tvermögeder Schraube ohne Ende allein im

Gleichgewichtzu halten vermag. Das gefundeneRe�ul-
tat multiplizireman noh mit der Anzahlder ge�pannten
Stricke, �o-kômmtdie ganze tá�theraus, welchedurch die

gegebeneKraft in Gleichgewichtgehaltenwerden kann.

Laßt
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Laßt uns annehmen, die Kraft betragenur 10 Pfund.
Die Längeder Kurbel 18 Zoll, �obe�chreibetdie Kraft ei-
nen Zirkel, welcher 36 Zoll zum Durchme��erhat, und
de��enUmkreis ohngefähr1 13 Zollbeträgt, Die Schrau-
ben�tufe�ei# Zoll. Der Halbme��erdes Rades �ei12 Zoll
und der Halbme��erder Welle 2 Zoll. Wirkte nur bloß
die Schraube ohneEnde, �owürde �ichdie Kraft zur Ne-
�i�tenzverhalten,wie das Produkt aus der Schrauben�tufe
und dem Halbme��erder Welle, zum Produkte aus dem

Halbme��erdes Rades , und dem Uukrei�e,welchendie

Kraft be�chreibet,folglichbekäme man

LT

10 æ ¿(7IC 2)(12 X 113)

IO MK T2 CII
daher LEO

TRE

2X2

Die�eswäre der Wider�tand,welchendas Strick an

der Welle in Gleichgewichthalten könnte, und �ogroß
wäre auchfolglichdie Wirkung der Kraft in die�emStricke.

Man kann �ichal�ovor�tellen,das Strick werde dur<
eine �olcheKraft aufwärts gezogen. Hat nun der Fla-
�chenzug�echsparálleleStricke, �ofann die Kraft �ehs:
mal ihren eigenen Werth in Gleichgewichthalten. Folg-
lih wird die Größeder ganzen ta�t,welchedie zehnpfün-
dige Kraft im jebigen Falle in Gleichgewichthalten kann,

LOX CTT XO

TX2

Woraus man �tehet,wie er�taunendgroßdie Wirkung
einer �olchenMa�chinei�t, Einige haben�tedie Archime-
di�cheMa�chinegenannt, weil �ievermuthet haben,daß
�ichArchimedesder�elbenbedienet habe, um die �chwere-
�tenLa�tenaus deù Schiffenzu heben. j

2

= 81360 Pfund.

$. 52,
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j $782 :

Die Schraube ohnéEndekann auchmit Vortheil ge-

brauchetwerden, um eine �ehrwirk�ameund von der

�chonerwähnten($ 17)ver�chiedeneWagenwindezu ver-

fertigen. Nämlichein Handgriff BA drehet einen ei�er-
nen Stab herum, welcher in der Mitte C ein Paar
Schraubengängehat) Die�etreiben ein horizontales
Rad herum. Das Nad hat eine Welle KG. Die Welle

DELOR

endiget �ichunterwärts in éinèn ZapfenKl, der �<in
eitiem Lochedrehet, welchesin dem Ge�tellégemacheti�t.
Dasanderè Ende dex Welle i�tmit einer Schrauben�pin-
del GH verbunden, �odaß �ichdie�eSpindel�amtder
Welle und dem Rade um ihre Axe herumdrehet, Die

Schrauben�pindelgehet in eine SchraubenmuttèeLM,
unddie�ei�tin einem vierecigtenPrisma NO eingegraben,

Z

:

welcher
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welcher�i<in dem Ge�tellePORS zwar auf: und nieder-
wärts bewegenläßt, jedochohne �ichum �eineAre drehen
zu fônnen, weil die Wände des Ge�telleses verhindern.
Wird nun das unteré Ende SR der Ma�chinean der Erde
auf einen Balken oder Stein ge�túket,und wird das
obere Ende TU des beweglichenPrisma unter die Ave
oder �on�teinen Theil eines einge�unkenenWagens oder
unter �on�teine ta�tge�tellet, welchein die Höhegetrieben
werden �oll, �odarf man nux den Handgriff AB herumdre-
hen. Alsdann, da die SchraubeGH, welche�ichauh
zu gleicherZeit drehet, aus ihrem Orte nichtweichenfann;
�owird �iedie Schraubenmutter �amtdem Priéma NO

Und der auf dem Ende TU liegendenLa�tin t¿e Höhetrei-
ben, bis die Schraubenmutter das Ende der Spindel er-

reichet hat, Da dann die ta�t�choneine kleine Strecke
in die Höhe getriebeni�t,�okann man Stúßendarunter

�tellen,und wenn es nöthigi�t,auchdie Wagenwindeauf
eine etwas erhöheteStüße �tellen,um �ienocheinmal
anzu�eßen,

:
;

Anmerkuntz. Die�e�ehrwirk�ameMa�chinehabe ih
nach einem Modell be�chrieben,welchesmir davon zu-

ge�telletworden, Jn Büchernpflegetman fienichtzu
finden,

y

$ 33+

Bei der angeführtenWatzenwinde verhält �ich
die Kraft zur Ke�i�tenzwie das Produkc der Stu-
fen- Zóhen beider Schrauben, zum Produkte „us

dem Umkréi�edes Rades und dem Umkrei�e,wel-

chen die Kraft be�chreiber.
:

Es �eiA die Kraft, welcheam Ende des Handgriff&
die Schraube ohne Ende herumdrehet,. ( der Umkreis,
welchendie�eKraft be�chreibet,y die Stufen : Höheder

O 3 Schrau-
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Schraube ohne Ende, 4 die Re�i�tenz,welchedie�eer�te

Schraube für �ichallein in Gleichgewichthalten kaun,

�oi�t D PuA A 4

A.6

y

und das Rad wird durcheine Kraft = a4 herumgetrieben.

Es �eifernere der Umkreis des Rades’, und mithin
auch der Umkreis, den die Kraft a be�chreibet,z die Stufe
der vertikalen Schraube, und & die Re�i�tenz,welchedie

ganze Ma�chineniederwärts drücket,

o Oe 20K

€

‘daher A=

>

daher & =

>

=|

TD
nui war 4 =

N

folglih &{ =

oder yc = A�pe

daheri�t A, & :: yr, ße

Es�eiz. E. die Längedes Handgriffs =6 Zoll, �obe-

�chreibetder�elbeeinen Umkreis , der 12 Zoll zum Durch-me��erhat. Die�erUmkreis beträgtohngefähr372 Zoll
= 274 Zoll, Der Durchme��erdes Rades �ei4 Zoll,

-

�o
beträgtde��enUmkreis ohngefähr2 = 12# Zoll. Die

Stufe der Schraube ohneEnde�ei 7 Zoll, und die Stufe
der anderen Schraube = F Zoll. Die Kraft am Hand-
“griff�ei10 Pfund,

�oi�,&
= Ae

e

E

Sls
Sis

und
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und im gegenwärtigenFalle
10. 26 #7 88

LTEN
__

10, 264:83. 6:8

LAA

& = 22757848
Hieraus i�zu er�ehen,was fúr eine er�taunendeGe-

walt die�enicht�ehrzu�ammenge�ezteMa�chineausübet,
Es i�zwar wahr, daß �ieauch�ehrviel Reibung leidet.

Ge�eztaber, man müßtewegen der Reibung die Kraft
verdoppeln oder die Re�i�tenzhalbiren, �owäre dennoch
die Wirkung bewundernswürdig,

& =>

$ 34: :

Unter die einfachenMa�chinenrechnendie neuéren das

bloßeStrick, welchesan-beiden-Enden gezogenwird, und

zwi�chen�einenEnden ein Gewichtträgt. Sie nennen es

die Seilma�chine(Machine funiculaire).

Ueberhaupt, alles was. von dem Gleichgewichtever-

�chiedenerKräfte ge�agetwerden fann, die auf einen und

dén�elbenPunkt wirken, gilt ebenfalls, wenn man an�tatt
die�esPunktes einen Knoten annimmt, in welchem�i
ver�chiedeneStrike vereinigen,

QA4 Wenn
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Wenn drei Kräfte, deren Größenund Richtungew
durc) die Linien AC, CD und CE vorge�telletwerden (vor.
Fig.) auf den Punkt C wirken,�oi�tbekannt, daß�teeinander

das Gleichgewichthalten, �obald die dritte Kraft CE der

Kraft CB glei i�t,welcheaus den beiden übrigenent�te-

het. An�tattdes Punktes C gedenkemän �inun einen

Knoten, woraus drei Stricfeoder FädenCA, CD und CE

ent�pringen,welchein À, D und E durch drei Kräfte gezo-
gen werden,deren Größendurchdie nämlichetrtinienCA,
CD und CEvorge�tellét�ind,�owird ebenfallsder Knoten
C in Gleichgewichtbleiben , weil es gleichviel: i�t,ob die:

drei KräftedurchStoßenoder durchZiehen.auf den Punkt
C wirken,

$ 35e

Es�eiennun die drei Stricke CP, Cp und CB vermit-
tel�teines Knotens in C verbunden,und am Ende des

Strickes CB hängeman ein GewichtB; die Enden der

beiden übrigenStricke befe�tigeman mit Nägelnoder Haz
fenin P. und p, �oträgt die Seilma�chinedas Gewicht B,

welches-den Knoten C in-der Richtung CB ziehet, unter-

de��endaß die�erKnoten von den NägelnP und p in den

RichtungenCP und Cp gezogen wird, Es findet hier al�o
der im vorigén Paragraph angeführteFall �tatt,daßnám-

lich der Knoten C zwi�chendrei KräftenFP,p und B, die

thn ziehen, in Gleichgewichtbleibet,
L

h
i ZJe



MS

Je größerdie Kraft i�t,welcheein Strick ziehet,
de�togrôßerwird die Spannung des Strickes. Man kann

al�oannehmen, daßdie Spannungen der Stricke CP, Cp
und CB �ichverhalten wie die Kräfte P, p und B, von

denen �iegezogen werden,

Se. 13265

DieSpannunzgenjeder zwei von den drei Strik-
Fen, woraus die einfache Seilma�chinèbe�tehet,
verhalten �ich1 ngetehrr wie die �enkrechtenLi-

nien, welche auf beide gus einem Punkte in der

Richtung des dritten Stricëes gefällerwerden,

Denn, wenn der gemein�chaftlicheKnoten in Gleich-
gewicht bleibet , �omü��en�ichjede zweiKräfte , dieihn
ziehen, verhalten,wie die �enkrechtentinien DK und DA,
die auf deren Nichtungen aus. einem Punkte D in der

Richtung der dritten Kraft gefällerwerden (ULH. $16).
Da �ichnun „ wie kurzvorher ge�agerworden , die Span-
nungen der Stricke verhalten wie die Kräfte, von denen �ie
gezogen werden, �overhalten fie ch wie die nämlichen
�enkrechtentinien, y

2

$. 37. -

An�tattdes einen Nagels kann auch�on�teine Kraft
angebrachtwerden, um die La�tentweder in Gleichgewicht
zu halten, odexdie�elbeetwas in die Höhezu beben,

(Sirha die folgendeSiczur,)

95 Zum
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Zü Exempel, wenn das Strick CP an dem Nagel FP
befe�tigeti�t,und die ta�tB am Stricke CB herunterhängt,
�okanneine Kraft p vermittel�tdes Striékes Cp die�elbe
feitwärtsund zugleichetwas aufwärtsziehen. Die vor-

hergehendeProporzion bleibet aber allemal die nämliche.
Die �enkrechtetinie DK �telletdié Kraft p oder die Span-
nung des Stricfes Cp vor, und die andere �enkrechtelinie
DH�tellet’den Wider�tanddes NáägelsP, oder die Span-
nung des Strickes CP vor, :

Je mehr die ta�tB vonder vertikalen Linie,die durchP

gehet, abgewicheni�t,de�togrößerwird DK in Vergleich
mit DU. Woraus man �iehet,daßdie zum Gleichgewicht
erforderlicheKraft p immer in Betrachtungder La�tBgrößer
und größer wird, und daßfolglichdas Verhältnißder Kraft
zur Re�i�tenz�ichbei jeder tage der Seilma�chineverändert.

$ 38+

An�tattdes angeführtenVerhältni��eskann man auh
allgemeiner �agen,daß von drei Kráften, die vermir-

tel�t der Seilma�chineeinander das Gleichge-
wicht halten, jede vorge�telletwird durch den Si-
nus des Winkels, den die Richtungen der

Eúbri=-
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öbriczenbilden, es mögen die Kräfte entweder

wirk�am oder bloß widér�tehend�ein,wie zum

Exempel L7âgeloder Haken

RSSN
R

Denn es fei.R die Kraft, welcheaus der Zu�ammen-
�ebungbeider Kräfte Q und $ ent�tehet,�owi��enwir

�chon,daß(IITH. $ 15)

R,Q;5 1: SQAS, SRAS, SQAR

Jm Falle des Gleichgewichtsaber muß die KrafteP

der zu�ammenge�eztenKraft R gleich�ein. Al�o? = R.

Fernér i�tSRAS = SPAS und SQAR == SQAP,
weil der Sinus eines Winkels dem Sinus �einesSupple-
ments gleichi�t. Folglichi�t

P, Q, S :: SQAS, SPAS, SQAP,

$. 39.

Ls mag die Kraft P �oklein, und die Rrâfte
Q und $ mögen�o groß�einals man will, �owird.

allemal bei A ein Winkel en�tehen,vorausGe�eget,
daß die drei Kräfte einen endlichen Werth haben.

(Siehe die folgende Sigur.)

Ge�ezt:
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Ge�eztdie endlichenKräftevdund S mögendie Fäden
QAund AS�o�tarkanziehenals man will, und es hängein
A ein �ehrfleijnes Gewicht P, �owird QASnie eine gerade
tinie werden, Dennes i�ébenjekt bewie�enworden, daß

Q, P ;¿: SPAS, SQAS.

Wenn in die�emVerhältni��edie drei er�tenSäße end-,

RsGrößen�ind,�owird auch der vierte Saß, nämlich
SQA, eine endlicheGröße�ein,folglichbekömmt auh
der Winkel QAS eine endlicheGröße, und al�ofônnen
QA und AS nicht in einer geraden Linie liegen,

Man merke wohl , daß die�erBeweis voraus�ebßet,
daß die Kräfte Q und $ etwas nachgebenfônnen; denn

wären die. Enden Q und 5 eines Fadenszwi�chenzwei

e A
Y

Í Q

E

Nägelnge�pannt,die nichtweichenkönnten, und wäre der

Faden �obe�chaffen, daß er �ichnichtauêdehnenfónnte,

fo wúrde bei A fein Winkel ent�tehen.

Denn da angenommenwird, daß die Nägel nicht
nachgebenkönnen , �omü��en�eals unendlicheKräftebe-

trachtetwerden. Al�oin der Proporzion

O 2 SPAS: SOAS
wird
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wird Q unendlichgroß, und die Proporzionbekêmmtfol-
gende Ge�talt TS

o, P :: SPAS, SQAS
/ P.SPAS

daher

|

SQA ="——=

dder SQAS = 0

Da ‘nuitder Sinus des Winkels QASnull wird,�o
i�tder Winkel von 1808, das heißt, QAS i�teine gerade
tinié, /

iE

La.

Z

Í

09

$ 40+ :

La��etuns nunver�uchen,die Bedingungendes Gleich-
gewichts zu be�timmen,‘wenn die Seilma�chinezu�am-
menzge�eébeti�t,�odaß�ieaus mehrerenKnoten be�iehet,
und ver�chiedeneKräftedaran ziehen.

Es �eiPABCTeitte Seilma�chine,wo jeder Knôten

nichtmehr als drei Fádenvereiniget, Es �eiendie Kräfte
P, Q, R, S und T an den Endender ver�chiedenenFäden
angebracht. Es �ei2 die Spannung des Fadens AB, und.

b die Spannung des Fadens BC, �okönnen die�eSpan-
nungen als Kräfte betrachtetwerden , welcheauf die näch-
�tenKnoten wirken,

Die�esvorausge�ezt,�oerfordert das Gleichgewicht,
daß von den drei Kräften, die auf jeden Knoten wirken;

jede
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jede außerhalbdes Winkels wirke, welchendie Richtun-
gen der beiden übrigenbilden, um daß �ieder aus beiden

zu�ammenge�eztenKraft entgegen wirken fônne. Ferner
erfordert nochdas Gleichgewicht,daßjede von dendrei

Kräften „
die auf einen Knoten wirken, durch den Sinus

des Winkels vorge�telletwerde, der zwi�chenden Richtun-
gen der beiden übrigenenthalteni�t. Die�eBedingungen
�indunmittelbare Folgen aus den allgemeinentehren vom

Gleichgewichte(Il H, $ 12 u. 15),

Fürdie Kräfte P, Q und 4, welcheden Punkt A zie-
hen, bekommen wir folglichdie�e!Verhältni��e

-

P,Q, a2 i GSQAB, SPAB, SQAP.

desgleichenfür den Punkt B
/

a, R, ¿6 :: SRBC, SABC, SABR.

und ebenfallsfür den Punkt C

S/T i SSCT, SBCT, SBCS

Die�es�inddemnachdie Bedingungen, ohne welche
das Gleichgewichtzwi�chenden KräftenP, Q, R, S und

T nicht �iattfinden fann. An�tattder Kräfte P und T

fönnte man auh Nägel oder Haken annehmen, woran die

äußer�tenFädengebundenwerden. Jndie�emFalle würde

der Wider�tandjedes Hakens die Stelle einer Kraft ver-

treten, und die Quantität des Wider�tandeswürde der

Spannungdes angebundenenFadensAPoderCT' gleich�ein.

$ 4lr l

Da angenommen wird, daß die KräfteP, Q, R, $

und LT, welchean der Seilma�chineziehen, in Gleichge-
wicht�ind,und da die�eMa�chinefür�ich�elb�tkeine Wir-

kung hat, �omuß die Kraft, die aus den Kräften P und

T zu�ammenge�ezti�t,welchedie äußer�tenFädenhalteû,
der-
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. derjenigenKräft gleich:und entgegenge�eßet�ein,welche
aus den Kräften Q, R und 5 zu�ammenge�ezti�t. Nun
abergehet die Richtung der aus P und Tzu�ammenge�ezten
Kraft nothwendig dur den Punkt V, wo beide Richtun-
gen PA und TC verlängerteinander begegnen. Ge�ezt
al�o,die�ezu�ammenge�ezteKraft habe die RichtungVZ,
�omuß die aus Q, R und $ zu�ammenge�eztedur< den

“PunktV gehen,und die entgegenge�ezteRichtungZV haben.

$. 42. ;

Wir wollen jezt annehmen,daßdie beiden Endeneiner

Seilma�chinean zwei fe�tenPunkten A und F gebunden
�ind,und daß die Richtungenaller Kräfte P Q, R, S ver-

tifal uud folglichmit einander parallel �ind,�owird man

dabei folgendesbeobachten;

1. Die aus den KräftenP, Q, R, $ zu�ammenge�ezte
Kraft i�tder Summeder�elbenP——=Q-R—Sgleich,
Und der Richtungnachmit den�elbenparallel. Denn man

kann die�ezu�ammenge�ezteKraft als die Kraft des ge-
mein�amenSchwerpunktesder Gewichte®, Q, R, 5

Etrac)-
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trachten. Ju die�emSchwerpunkte�indaber alle einzelne
Gewichtezufammengleich�amvereiniget, und die Rich-
tung des Schwerpunktes i�t�owohl,als die Richtung der

Gewichte �elb�t,vertikal.

2. Die gedachtezu�ammenge�ezteKraft i�tder aus den

Wider�tänden der fe�tenPunkte A und F zufarnmenge�ezten
gleich und, entgegénge�eze,Denn die Wider�tändedie�er

fe�tenPunkte können’als Krôfte betrachtetwerden, die in

den NichtungenBA und, FF ziehen, und den Kräften P,

Q,R, $ das Gleichgewichthalten. Die�esGleichgewicht
erfordért abèr, daß die aus À und F zú�amménge�ezte
Kraft der ‘aus ®, Q, R, $ zu�ammenge�eztengleich und

entgegenge�ezt�ei.
s

3. Es �ei4 die Spannung des Fadens BA, und £
die Spannung des Fadens EF, �o�inddiefe Spannungen
den Kräften gleich, welchedie�elbenverur�achen,folglich
kann man auch�agen,daßdie aus den Spannungen 42 utid

-F zu�ammenge�ezteKraft der aus den Kräften VP,Q, R, S

zu�ammenge�eztengleichund gerade entgegenge�eßet�ei.

4: Die aus den Spannungen 42 und Ff der äußer�ten
FädenBA und EF zu�ammenge�ezteKraft gehetdurch den

Punkt V, wo die Verlängerungendie�erFäden einander

begegnen, und die Richtung ihrer Wirkung i�in der gera-
den linie VZ, welchemit den Richtungen der Kräfte P,

Q, R,-S parallel i�t, Daß �iedurch den Punkt V gehet,
i�tdeswegen flar, weil jede Kraft, die aus zweienzu�am-
menge�eßeti�t,dur den Punkt gehenmuß, wo die Rich-
rungen beider zu�aminentréffen7Daß die: NichèungVZ

mit den Richtungen der Kräfte P, Q, R, $ parallel i�t,
erhellet daher, daß die aus die�enzu�ammenge�ezteKraft, -

mit gedachtenRichtungenparallel i�t, und daßbeide zu-

�ammenge�ezteKräfte einander das Gleichgewichthalten
i

�ollen,
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�ollen,welchesnicht anders ge�chehenkann, als wenn �ie
in der�elbigengeradentinie gegen einander wirken,

Se; 43+

Jú einer �olchenSeilma�chine,wie jezt ange-
nommen worden, verhäir �ichdie Summe der pa-
ralleten Rrâftezur Spannung des einen äußer�ten
Fadens, wie der Sinus des Winkels, welchen die

Verlängerungen beider äußer�tenFäden bilden,
�ichverbhâ!t zum Sinus des Winkels, welchen
der andere äußer�teFaden mit der Richtung der

KRráfre macher. (Siehedie vorige Figur.)

Die Spannungén 4, / und die aus ihnenzu�ammen-

ge�ezteKraft, welche der Summe der KräfteP, Q, R, $

gleich i�t,verhalten �ichjede wie der Sinus des Winkels,
welchendie Richtungender beiden übrigenbilden. Wenn
wir al�odie aus 42 und / zu�ammenge�ezteKraft mit Z

bezeichnen,�oi�t

Z, a 2: SAVF, SZVF

Z, f 1: SAVF,SAVZ-

Da nm Z=P+Q4R+S, und da die Winkel
AVZ und ZVF diejenigen�ind,welchedie Richtung der:

Kräfte mit den äußer�tenFäden bildet, �odrückendie an-

geführtenVerhältni��enichts anders aus, als den Lehr�aß,
der zu bewei�enwar,

$ 44. 4

Die vorhergehendentehr�äbße�indim �trengenVer-
�tandenur alsdann wahr, wenn die Stricke oder Fäden
als bloßebieg�ameLinien- betrachtet werden. “a��etuns

jeztauch. die Schwere eines angehängtenStrickes
�elb�tin Betrachtung ziehen,

ei

Man
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Manbinde die Enden eines vollkommen bieg�ame
Stricfes AEB an zwei fe�tenPunkten A und B, �owird

das Strick , vermögeder S<were �einerTheile, eine ge-

wi��eKrümmung annehmen, und man wird folgendePro-
porzion- bekommen: das ganze Gewicht des Stricfes
verhält �ichzur Spannung des einen Endes A,
wie der Sinus des Winkels, welchen die Tantien-
ten machen, -die das Srrick in A und B berühren,
zum Sinus des Winkels, welchen die Vertikal-
Linie mit der Tangente macher, die das Strick am

nderen Ende B verühret,

Die Schweren der kleinen -Theilchen,woraus das

Strick be�tehet, können als kleine Kräfte oder Gewichte
bétrachtetwerden, welchean der Seiltha�chineange-
bracht�ind,und in vertikalen Richtungenniederwärts zie-
hen, Die aus den�elbenzu�ammenge�ezteKrafti�tnichts
anders als das Gewichtdes ganze Stricfes, und wirket
in der vertikalen Richtung ZV, welchedur den Punkt
V gebet, wodie Tangenten AV und BV zu�ammentreffen.
Die�eTangenten mü��enhier als die Verlängerungender

äußer�tenTheilchender krummen tinie betrachtet werden.

Folglich, wie im vorigen Paragraph gelehretwörden,ver:

“hält�ichdas ganze Gewichtdes Strickes zur Spannung
des Endtheiles A, wie der Sinus des Winkels AVB zum
Sinus des Winkels BVZ,

Í

Anmer-
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¡ Anmerkunez. Die Geometer haben diejenigefrumite
tinie, welcheeine Ketteoder ein Strick bildet, welches
an beiden Enden aufgehängeti�t,�odaßdie Aufhänge-
Punkte nicht in einer Vertikal - Linie liegen,die KRetten-
linie (Catenaria, chainette) genannt. Es i� no

nicht Zeit , die�elbenäherzu unter�uchen.Unterde��en
i�tdas lezt bewie�eneVerhältnißzur fernern Untet-

�uchungder�elben�ehrwichtig.

$. 45.

Von einigen neueren Mechanikernwird die Bla�emit

zu den einfachenMa�chinengerechnet, als durchwelche,
wenn �ieaufgebla�enwird, ein ziemlichesGewichtgehoben
werden kann, indem ein Men�ch,der nur eine mittel:

mäßigeStärke der Lungenhat, bis 60 Pfund damit heben
Fann; �tárferePer�oenenfônnen wohl 120 bis 130 Pfund
damit heben. Zu die�emEnde wird die Bla�eAB an

eine RöhreAC gebunden, durchwelchedie Luft bineingë-
trieben werden fann, Am unteren Ende B, welchesver-

�chlo��eni�t,wird ein GewichtD angehänget.Die Röhre
AC gehet‘durcheinen Querbalken EF, woran �ie zugleich
befe�tigeti�t. Blä�etman nun in das Ende C der

iusM2 0
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�otreibet die tuft die Bla�eauseinander, und machet�ie
dicker , aber kürzer,wodurchdas GewichtD nothwendig
etwas gehobenwird.

Um die Wirkung die�erMa�chinezu erklären,�telle
man �ichzweiFädenAPB und AQBvor, welchein A und

Bmit einander verbunden und bei À angehánget�ind,Ferner

A

D
MEN

EE

P
bals 47
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(24
bilde man �ichein, daßjeder die�erFáden‘von innen nach
außendurch unendlichviel kleine Kräfte in den Richtungen
ed, ef, gh, Ec. ik, Im, on, &c. getriebenwird, �odaßdie�e
Richtungen allemal gegen den Faden �enkrecht�indzmit-

Hinwird nothwendigerWei�ejeder Faden eine Krümmung
bekommen, beide Fäden werden auseinander getrieben
werden, und das am Ende B hängendeGewichtD wird

�ichetwas heben. Die�ebeiden Fäden�tellennun jeden
Durch�chnittder Bla�evor, und die Kräftchen,welchedie

Fâden auseinander treiben, �indbei der Bla�e nichts
anders als die Lufttheilhen, welche, nachdem�iehinein-
gebla�enworden, die innere Flächeder Bla�edrücken und

guseinander treiben, als wollten �ieeinen Ausweg�uchen.
Danun unendlich viel Durch�chnittein der Bla�egemachet
werden können,�okann man �ichin der�elbenauh Misi
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lichviel Fädenvor�tellen,und dajeder die�erFädendurch
unendlich viel Lufttheilchengedrücketwird, �oi�nicht zu
bewundern, daß die Wirkung die�erMa�chine�okräftig
i�t, obgleich jedes {ufttheilchennur einen �ehrfleinen
Druck ausübet.

tf

Will man die Wirkungnochver�tärken,�okann man

mehrerèBla�endurchRöhren mit einander verbinden,
wie in folgenderFigur, Die tuft gehetalsdann aus

- einer Bla�ein die andere, und dehnet�iealle aus, �odaß
das Gewicht weit mehr in die Höhegebrachtwird als

durch eine einzigeBla�e.

An�tattmit dem Munde zu bla�en,könnte man zu

mehrerer Bequemlichkeiteinen Bla�ebalggebrauchen,
Nur müßteer mit einem Ventil ver�ehen�ein,das i�,mit

einer Klappe am Ende �einerRöhre, wodurchdie Luft ver-

hindert würde, aus den Bla�enwieder zurückzutreten,
Auch könnte die�esVentil in derjenigen Nöhreangebracht
werden, wodurchdie Luftin die Bla�enhineingehet.

Anmerkunez. - Die�eBla�enma�chinehat in der prakti:
�chenMechauikkeinen �onderlichenNußen, weil �iedie

R3 ta�t
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ta�tzu keiner beträchtlichenHöhehinaufziehenkann, Jn-
._ de��endienet �ie,um zu erfláren, wie die Mujkeln im

„men�chlichenKörper wirken. Die�eMu�keln�ind,�o

zu �agen,Bündel von Fäden, die �ichan beiden Enden

vereinigen, und eine Art von Bla�ebilden, Wird nun

die�eBla�evermittel�tdes Nerven�aftsoder durch eine

andere Kraft auseinander getrieben, �overfürzet�ie�ich,
und ziehet die folgendenMu�kelnoder die Knochen,
woran �iegebundeni�t;woraus die Bewegungen des

men�chlichenKörpersent�tehen.

Auchkannbei die�erGelegenheiterkláret werden,
wie �ichdie Stricke verkürzen,wenn �ienaß werden.

Nämlich, die wä��erigenTheiledringen zwi�chenden

Fâdenein, woraus das Strick be�tehet,treiben die�elben
auseinander, nd machendas Strick dicker, aber fürzer.
Durch die�esMittel kann man, �owohlals durch eine

Bla�e,eine La�tetwas heben, die an einem Stricke hân-
get, Mandarf nur das Strick mit Wa��erbegießen
oder be�prengen,�owird es �ichetwas verkürzenund die

ta�tin die Höhe ziehen,

Uebrigenskönnen wir uns hier in keine Rechnung
der Bla�enma�chineeinla��en,als wozu höhereGrund-
lehren erforderlich�ind,alsdiejenigen, welchewir bis

jeztvorgetragen haben,

Sieben:
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Siebentes Haupt�tück.

AllgemeineBetrachtungen überdie
Ma�chinen.

Go. Ve

Iiir haben im vorigen Haupt�túcke�owohldie einfachen
Ma�chinenerkläret, als auch einige Zu�ammen-

�ebungender�elbenangezeiget. YJeztwollen wir einige
allgemeine Betrachtungen an�tellen,welche �ichauf alle

theils einfache,theils zu�ammenge�ezteMa�chinenbeziehen.

He ys

Zuer�tbemerken wir , daß die angegebenenVechält-
ni��ezwi�chenKraft und Re�i�ienznur lediglich und allein

für den Fall des Gleichgewichtseingerichtet�ind,�odaß
weder die Re�i�tenzvon der Kraft, noch’dieKraft von der

Re�i�tenz-überwogenund in Bewegunggebrachtwerden

fönne. Wenn al�oeíne wirklicheBewegung hervorgez-
bracht werden �oll,�omuß die Kraft etwas größerange-
nommen werden, als �iefür das Gleichgewichtberechnet
worden. Und wenn man die Ma�chinenbloßgeometri�ch,
und ohne alles Hindernißbetrachtet, �omußdie gering�te
Vermehrung derberechnetenKraft eine Bewegungverur
�achen.Hingegen in dem wirklichenZu�tandeder Ma-

�chinenwirddie�es �elteneintreffen, weil ver�chiedeneHin-
derni��edabei vorfallen, unter welchendie Steifigkeit der

‘Stricke und die Reibung ver�chiedenerTheile der Ma�chine
gegen einander die merklich�ten�ind.

Ï

: M4 $. 3.
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Was die Steifigkeit der Stricke betri��t,�okann man

auf folgende:Wei�ebegreifen; ‘wie die�elbedie Wirkung
der Kraft“vérmindert. Es �eiBCA eine Nolle, welche
|< ganzfrei um ihreAxeÈ herumdrehenkann.

_ Ueber die�eRolle gehe das Strick PBCAR , de��en
 Endevn die gleichenGewichteP'und R tragen. Wäre

nun das Strick vollkommen bieg�amund ohne Schwere,
�omúßtedas eine GewichtP, �owenig man es auch ver-

mehrte, herunter gehen, und das andere GewichtR müßte
�teigen.Das Moment des Gewichtes P, nämlihP BE,
würde dann größer�einals das Moment des Gewichtes
R, námlih RXEA, indem beide Momente in Betrach:
tung des Ruhepunktes genommen werden. Wenn aber

das Strick nicht vollkommen bieg�ami�, �owird es bei

der Bewegung eine Krümmungannehmen, �vdaßes zum

“Exempelin die ‘tageP‘B‘ BC A/R’ fomme. Alsdann i�t dec

RuhepunktEvon der RichtungLF des GewichtesVP“oder
P
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Y wenigeséhitferntals von der RichtungR'G des anderen

Gewichres R“ oder R. Folglich wird das Moment des

Gewichtes P, wenn beideGewichte gleichangenommen

werden, fleiner als das Moment des Gewichtes R. Und
wenn auch das GewichtÞ um etwas vergrößertwird, �o
wird dennochdie�eZunahmenicht allemal den Abgangam

Momente hinlänglicher�ehen.Folglich wird die Bewe-

gung ‘entweder aufhören oder doch lang�amervor fichge-

ben, als weim das Strick vollfommen bieg�amwäre,

$ 4.

Die Erfahrung lehret, daßein Strick, welchesman

biegenwill, de�tomehr wider�tehet,1) je größerdie Kraft
oder das Gewicht i�t,wodurch es ge�pannetwird, 2; je
dier das Strick �elb�ti�t,3) je kleiner die Welle i�t,um

welche �ichdas Strick windet. Das Ge�eß,nachwel:

chem die�edrei Um�tändedie Re�i�tenzvermehren, läßt
�c nicht ganz genau angeben. Gemeiniglich wird ange-

nommen, daß �ichdie Steifigkeiten der Stricke verhalten,
gerade wie die Halbme��exder Stricke, ud wie die �pan-
nenden Gewichte, zugleichaber umgekehrt wie die Halb:
me��erder Wellen, um welche�ie�hherumwinden; oder,

welches einerlei i�t,daf die Steifigkeitender Stricke �ich
verhalten wie die Zahlen, welcheherauskommen, wenn

man den Halbme��erjedes Stricks mit dem �pannendenGe-

wichte multipliziret und das Produkt durch den Halbme�:
�erder Welle dividiret. Es �eiendemnachF und F“ die

Steifigkeiten zweier Stricke, 7 und 7“ deren Halbme��er,
P und PV’ die Gewichte, welchedaran hängen,R und R“

die Halbme��erder Wellen , �ohat man, vermögedex ans

genommenen Voraus�eßung,folgende Proporzion;
PA

PA ee Es
R BP

Rs
|

Man.
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/ Man merke hierbei, ‘daßzum Halbme��erder Welle
jedesmal der Halbme��erdes Strikes noch mitgerechnet
werden muß, weil die Wirkung der Stricke eigentlich
in der Richrung ihrer Axe ge�chiehet,Folglichmuß in

voriger Proporzion unter R oder R' der Halbme��erder

Welle neb�tden Halbme��erdes Strickes ver�tandenwer-

den. Man hat gefunden, daß ein Strick, welches9 ti-
nien im Durchme��erhatte, und an welchemein Gewicht
von 208 Pfund bing, indem es �ichum eine Rolle von

x1 Zoll und 35 Linien im Durchme��erbog , eine Steifig-
feit äußerte,die an Gewicht 4 Pfund betrug, Das heißt,
an�tatteines unendlich kleinen Gewichtes, welchesdas

Gleichgewichthätteheben und eine Bewegung verur�achen
�ollen,mußten 4 Pfund aufgeladenwerden. Nimmt man

nun die�eErfahrung als richtigan, �okann, vermittel�t
der gegebenenProporzion, die Steifigkeit des Strickes
ín jedem anderen Falle be�timmetwerden. Die 11 Zoll

*

zZ liniengeben 135+ tinien. Dazu rechneman 9 Linien,
als den doppeltenHalbme��erdes Strickes , �obefômmt

man 1445 tinien für den Durchme��erder Rolle, die halbe
Dicke des Stricks beider�eitszugerechnet. Da man nun

das Verhältnißder Durchme��eran�tattdes Verhältni��es
der Halbme��ergebrauchen fann, �owird ? = 208,

27=9, 2R = 1445, F=4 Pfund. Folglich
‘

B08 >9 Pr
„Flt ————,

——

fi “TE R

208.X 9 PAE
oder =, 41 ——, FF

E
# N

.

;

Pf rF
oder beinahe x3, 4 ::

R
F/

Es �einun ein Strick von 6 tinien im Durchme��er,
das �ichum eine Welle von 6 Zoll im Durchmé��erherum

5

win-

9
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windet, und woran ein Gewicht von 300 Pfund hänget,�o
i�tP‘= 300,271 = 6 tinièn, 2R'= 6-Zoll +6 ¿tinieit
= 78 finien ,* folglich

° 00.6
T2 A F/

78

13, 4 ¿2 23) Ee

dabei F= 2 = 7 Pfund ohngefähr.
“ x3

- Obgleichman die�erRechnungkeine volllommene Ge-

nauigkeit zu�chreibenkann, �oi�t�iedoh als Näherung
nicht zu verwerfen. Man merke nochdabei, „daßalte
Stricke

SMUR�indals neue,

1 5

Eines von den größtenHiaderni��ender Bewegungi�t
die Reibungder ver�chiedenenTheile einer Ma�chinegegen
einander. Worin die�elbebe�tehet,i�t{hon im e�ten

Haupt�tückeerkfläret worden. Nämlich, da die Flächen
der Körper nie vollkommeneben �ind,�ofügen�ichdie Er-

höhungender einen Flächein die Vertiefungen der anderen,
oder die Erhöhungender einen �toßengegen die Erböhun-
gen der anderen. Jn einigen Fällenbedienet man �ichder

Reibung mit Vortheil. Sie i�tes, die da machet, daß
ein Men�chauf dem Abhangeeines Hügels, oder überhaupt
auf einer �chiefenFlächegehenkann, ohneherunter zu glei-
ten. Sie hält die Nägel im Holze oder in der Wand’ fe�t,
Sie machet, daßder Handgriff einer Schraube durchden

Wider�tandnicht�oleichtzurückgedrehetwerden fann._

Wenn man nöthighat, die Reibung zu vermehren,#0
mußman die aneinander �toßendeFlächen,�vviel als thun-
lich i�t,vergrößern7 und die�elbenhöckerichtund uneben

machen-



268 —

machen. Will man hingegendie Reibung vermindern,
�omachetman die aneinander �toßendenFlächen�oflein und

�oglatt, als thunlich i�t. Man kann auchzwi�chenden

Flächen, die auf einander gleiten �ollen,Walzen legen,
wodurch weit weniger Berührungs- Punkte �tattfinden.
Auch pfleget man die Flächenmit irgend einer Fettigkeitzu

�{mieren, welchetheils die fleine Vertiefungen ausfüllet,
theils auh wie eine unendlicheMenge Kügelchenwirket,
worauf die eine Flächerollet. (Neben bei gewinnet man

dadurch den Vortheil, daß die Erhißungund Entzündung
der Ma�chineverhütet wird). Ueberhaupt mü��endie

jedesmaligen Um�tändedie bequem�tenMittel be�timmen,
wodurchdie Reibung vermindert werden kann.

Die Reibung i�tam gering�ten,wenn die reibenden

Flächen�ichnur in einem Punkte oder in �ehrwenigen
Punkten berühren,wie zum Erempel, wenn eine Kugel
oder ein Zylinder auf eine Ebene rollet. Hierzu kömmt

nochin die�emFalle, daßbei rollenden Körpern die Erhö-
hungen der Flächenwie die Zähne der Räder in einander

greifen, und �ichohne viel Gewalt wieder auseinander

fügen.

Viel �tärkeri�tdie Reibung, wenn eine Flächeauf der

anderen gleitet, als z. E. wenn man einen Ka�tenauf der

Erdeoder auf den Dielen fort�chiebet.

Manchmalvereiniget �ichdie rollende Reibung mit der

gleitenden , als zum Bei�piel, wenn eine Kugel auf einer

Fläche fortge�chobenwird und �ichnichtge�hwindegenug

herumdrehet, um daßjeder Punkt der Kugel allmälignur

einen Punkt der Flächeberühre.

Esi�t unmöglich,die Quantität der Reibung im jedem
Fallebloßtheoreti�chzu be�timmen,weil die Be�chaffenheit

;

der
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der Hôckerichkeitenbei ver�chiedenenMaterien gar �ehruns

be�timmtund dem Men�chenunbekannti�t, Jedoch kann
man Ver�uchean�tellen,und hat auchdergleichenange-

�telle,um die Sache etwas ins Lichtzu �ehen.

$. 6.

Wenn man dergleichenVer�uchemachenwill, �okann
es auf ver�chiedeneArt ge�chehen.

D
—

nC PAl

Man �tellezum Exempel einen Körper P, der unter-

wärts eine gerade Flächehat , auf eine horizontale Ebene
AB. Manbinde einen Faden CDRdaran, der úber eine

Rolle D gehet, und hänge an dem Fadenin R a�lmäligein

größeresGewicht, bis der Körper P anfängt�ichzu bewe-

gen, �obe�timmetdie�esGewichtden Wider�tand,der aus

der Reibungent�tehet.Denn, wenn keine Reibungvor-

handenwäre, �omüßtedas gering�teGewichtden Körper
P �chonin Bewegung �eßen,weil die Wirkung �einer

Schwere durch die Ebene AB gänzlichvernichtetwird.

Machet man nun den nämlichenVer�uchmit ver�chiedenen,
größerenoder kleineren , �chwererenoder leichteren, mehr
oder weniger glatten Körpern , �okann man einige-
allgemeineBemerkungen und Regeln in Betrachtung der

Reibung finden. Man �orgeaber dafür, daß der Faden
�obieg�amals möglih, und die Rolle �ehrbeweglich�ei.
Denn�on�twürden die Unbieg�amkeitdes Fadens und die

Reibung der Rolle bei der Größedes GewichtesR mit in

An�chlagkommen mü��en.
|

\ 62
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Auch lâßt �ichdie �chiefeEbene �ehrbequemgebrau-
chen, um die Reibungeúñver�chiedenerKorper zu verglei-
chen. Nämlich, man �tellerden -Körper auf eine hori-
zontale Ebene, und hebethernachallmähligdas eine Ende
der Evene, �o,daß�iegegen die Horizontalflächeimmer

i�chieferund �chieferwerde, bis man merket, daßder
Köré

per anfängtzu gleiten,

Ge�eztder Körper P �eiin Begriff < zu bewegen,
wenn die �chiefeEbene AB die Neigung ABC bekommen
hat. ‘Es �eiG der Schwerpunktdes Körpers. Die loth-
rechte tínie GR mag die Kraft der Schwere vor�tellen,
welche den Körper zur Erde hintreibet.Die�eKraft läßt
�ichin zwei andere auflö�en.Dieeine i�die Kraft GH,
welche auf AB �enkrechti�t, und durch den Wider�tand
der Ebene AB vernichtetwird. Sie �telletal�ozugleich
den Druck vor, welchendie Ebeneleidet, Die andere i�t
die Kraft GL, welchemit der Ebene ABparallel i�t,und

den Körper reizet, längsdie�erEbene herunter zugleiten.

LL Kraft GL i�es, welchein der Reibungeinen Wi-
der-
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der�tandfindet, und die Reibungmuß der�elbengleich
geachtetwerden, wenn der Körper in Begriffi�tzu gleiten.

Die Auflö�ungder Kraft GR ge�chiehetbefannter-
maßen durch die Zeichnungdes Parallelogramms HL,
worin GH und TR auf AB �enkrecht�ind,hingegen GL
tnit der�elbenparallel i�t, Verlángere die lothrechteLinie
GRbis in S, �oi�taGLR&w aRHG o aRSBy aACB.

Al�oi�tdas Dreie> GLR dem Dreieck ACB hnlich.
Daher beköômmtman folgendezweiProporzionen

GL, GR :: AC, AB ;

GLLER (= GI AC, PC

Die er�tedie�erProporzionéngiebt

GL = GRXAC
h

ft Î AB

i GEX AC
die andereGL =

EL

Daraus folget 1) daßder Wider�tanddie Reibung
erhalten wird, wenn man das Gewichtdes Körpers mit

der Höhe der Ebene multipliziret und das Produkt dur
die tângeder�elbentheilet, und 2) daßman den nämlichen
Wider�tanderhält, wenn man den �enkrechtenDruck auf
die Ebene mit der Höheder�elbenmultipliziret und durch
die Grundlinie dividiret,

Es�ei jezt ein anderer Körper p, auf einer �chiefen
Ebene 426, wo er �chonim Begriff i�therunter zu gleiten.
Uebrigens werde alles wie vorher kon�truiret, �obekômmt
man gleichfalls

grecE
ab

und
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gh x ae

bc

- Folglichi�tGL, g! ::

und gl =

GRA CARE 2c

AB O,

GHSEAC Eee
TCS

und: GE g/s

Nun bedeuten GL und g! �olcheKräfte, die den Nei-

bungen gleich�ind,wenn nämlichdie Ebenen hinlänglich
geneigt �ind,um daßdie Körper in Begriff �eienherunter
zu gleiten. Wenn man al�o die Gewichtebeider Körper,
neb�tden Ausme��ungender Dreie>ke ACB und acb ken-

net, �olâ��et�ichdas Verhältnißder Neibung aus der er-

�tenProporzion finden,

Ju der zweitenProporzion kömmt die GrößeGH vor,

welcheden Druck des KörpersP gegen die FlächeAB vor-

�tellet. Die�eGröße wird leicht.gefunden , �obald man

die Neigung der �chiefenEbne, wie auch das Gewicht
des Körperskennt, “Denn die ähnlichenDreieckeGRU

und BACgeben.
AB, BC :: GR, GH

das heißt:wie �ichdie Längeder Ebne zu ihrerGrundlinie

verhält, �overhält�ichdas ganze Gewichtdes“Körperszu

�einemDruck gegen die �chiefeEbene. Wenn nun die

drei er�tenSäbe die�erProporzionen bekannt �ind,�oi�t
der vierte leicht zu finden.

Man hat noh mancherleiandere Ma�chinenerdacht,
umdie Reibungen ver�chiedenerKörpsx und Flächendur
Ver�uchezu vergleichen, Aber da �olcheVer�uchemehr
zur Naturlehre als zur Mathematik gehdren, �oi�tes hier
nicht der Ort�ichdabei aufzuhalten.

$. 8.
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$ 8.

Obgleichman keine völlig be�timmteRegeln für die

Neibung geben kann, �ohat dochdie Erfahrung egende Bemerkungen be�tätiget:

x) die Reibung der gleitendenKörper i�weit �tärker,
als die Reibung der- rollenden Körper

wie �chon
vorherge�agetworden,

2) HöckerichteFlächengeben ebenfalls mehr Nei-
bung als

A
wie auch�chonoben erinnert wor-

dent,

D) Wenn man Röórpervon einerlei Materie mit- einan-
der vergleichet, �overhalten�ichdie Qaantitäten der
Reibung, �odaß die Größen der reibeuden Flächen
nichtviel in Betrachtung kommen, Wenn mán folg-
lich cinen Körper, der ver�chiedenegrößereund klei-
nere Flächenhat, nah und nach auf ver�chiedenen

Grundflächenauf�tellet�odaßer jedesmal auf einem

horizontalenBrette ruhe, und den Ver�uchmit einem

Gewichte an�tellet,($ 6.) �owird man die Quantität
der Reibung, ungeachtet der größerenoderfleineren

Fiâchefa�tallemal gleichfinden. Jedoch i�tnicht
zu leugnen, daß die Gróße der reibenden Fläche
auch etwas zur Quantität der Reibung beiträgt,je-
dochnicht�ovie! als man denken möchte,wenia�tens
bei weitem nicht �oviel als das GewichtOdeEder
Druck des reibendenKörpers.

4) Wenn ein �chwererKörper lange auf einer Ebne
ruhet, �odrü>t er �ichde�tomehr in die Poren hin-
ein, welchesdie Reibung vermehret.

5) Die ge�chwindereoder lang�amereBewegungeines

Körpers, der auf einer reibenden Ebnegleitet, �chei-
S net-
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net auf die Quantität der Reibung keinen großen
Einfluß zu haben, Zwari�t bei einer ge�chwinderen
Bewegung der Stoß der Höckergegen einander �tär-
ker. Hingegen haben die Hôckerdabei nichtZeit, �o
tief in die Poren der Ebeneeinzudringen.

$. 9e

Die Reibungverur�achetver�chiedeneWirkungen und

Er�cheinungen, wovon wir hier nur: eine anführenwollen.

Manpfleget gemeiniglichanzunehmen, daßein Kör-

per längs einer �chiefenEbne herunter rollen muß, �sbald

die vertifale Linie, die durch �einenSchwerpunktgehet,
die �chiefeEbene außerhalbder Grundflächedes Körpers

trifft, Die�erollende Bewegung wird aber oft von der

Reibung allein verur�achet.

Es werde eine KugelP auf eine �chiefeEbene EF gele-
get, �oi�tklar genug, daßdie Vertikal: Linie CG außer-
halb des berührendenPunktes H fällt, welchenman als

die Ba�isdes Körpers betrachtenmuß. Dennochwürde

die Kugel nicht rollen, �ondernbloßgleiten, wenn feine

Reibung vorhanden wäre. Es mag die Linie CG die

Kraft der Schwere vor�tellen,Die�eläßt �hnun in

zwei Kräfte auflö�en,wovon die eine CH gegen die �chiefe
Ebene �enkrechti�t,und durch den BerührungspunktH

gehet.
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gehet. Die�er‘Theil der Kraft wird dur<hden Widere
�tandder Ebene vernichtet; folglichbleibet nur noch der

andere Theil CL. Danun die�er durch den Schwerpunkte
gehet, und von der Ebene LF, mit welcher er parallel i�t,
nicht gehindert wird, �ohat er �on�tkeine Wirkung, als
den KörperP in der RichtungCLlängs der �chiefenEbene
forrzutreiben, Al�owird der Körper ? bloßgleiten, aber
nicht eine rollende oder drehende Bewegung bekommen,
Jf aber eine Reibung vorhanden, �ogehet der Schwer-
punkc C zwar �einenWeg in der RichtungCL. Untere
de��enaber werden die berührendenTheile wie H durch
die Höckerder Ebne EF zurückgehalten,wodurchdie rol-
lende Bewegung ent�tehet,indem der Schwerpunktge-
�chwindergehet als die berührendenPunkte,

Um überhauptzu erfor�chen,ob ein Körperauf einer
�chiefenEbne, wenn man die Reibung aus der Achtläßt,
bloß g!eiten ‘oder �ichzugteichwälzenmuß, fälleman aus

dem Schwerpunkte de��elbeneine gerade Linie �enkrecht
gegen die \ciefe Ebne., Fällt dieje Unie außerhalb‘der
Fläche, welcheauf der Ebneanlieget, �omußder Körper
rollen oder �ichwälzen; fälltaber gedachte tinie innerhalb

-

der gedachtenFläche,�owird er bloßgleiten,

Zum Exempel. Der KörperÞ auf der�chiefenFläche
EF wird bloßgleizen, Denn man zerlege, wie vorher

:

S2 bei
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bei der Kugel, �eineSchwereCG in die beiden Kräfte CL

und CH, deren. er�temit EF parallel, die andern aber auf
EF�enkrechti�t,�ofindet die Kraft CH in der Ebne LFei-

nen Wider�tandder�ievernichtet, und es bleibt bloß die

KraftCL, die den Körper P ohneUmdrehung längs der

Ebne EF forttreibet, Wähzet er �i<um, �oent�tehet
die�esbloß, wie bei der Kugel, von der Reibung. Hin-
gegen der Körperp, würde �ichauch.ohue Reibung um-

wälzen, Denn, wenn man �einedurch ce vorge�tellte

Schwere in zwei Kräfte c! und ch zerleget, �ofällt c%

vermögeder Ge�taltdes Körpers ay-��erhalbder herrühren-
den Fläche. Die Kraft c findet demnachkeinen ihr ge-
rade entgegenge�eßtenWider�tand.Folglichi�tihre Wir-

kung nicht ganz verrichtet, und. �ie.treibet den Schwer-
punkt c näher zur Ebne EF, welchesnichtohneUmwäl-

zung des Körpersge�ehenkaun.

TOs

Dadie Reibung allemal einen merklichenWider�tand
verur�achet,�owohl als die Steifigkeit der Stricke, �okôn-

nen, wie �chonerinnert worden, die im vorigenHaupt�tücke
angegebenenVerhältni��ezwi�chenKraft und Re�i�tenznicht
als vollkommengenau ange�ehenwerden, haupt�ächlich
wenn eine Ma�chinein Bewegung i�t,Jm Falle des bloßen

Gleichgewichtswider�tehetdie Reibung mei�tens�owohlder

Kraft als auch der Re�i�tenz,und �tôretal�onicht das

Gleichgewicht, Hingegen wenn die Kraft eine Ma-

�chinebeweget, �ohat �ieeinen doppelten Wider�tandzu

Überwinden,nämlichdie La�t,weiche�iebewegen�oll,und

die Reibung der Theileder Ma�chine,welchean einander

�toßen.Hierzukömmt noch, daß eine Vermehrungder

Kraft nôtbigi�t,um das Gleichgewichtzu heben, und eine

wirklicheBewegung hervor zu bringen. Aus die�en
Gründen muß:die berechneteKraft allemal etwas größer

ae e ange-
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angenomnien werden. Man wird ziemlich�icherverfäß-
ren, wenn man �ieum ihren dritten Theilvergeö��ert,wél-

ches in den allermei�tenFällenhinreichend�einwird, �o

wohl um das Gleichgewichtzu“heben,als auchdie Rei-

bung: und die Steifigkeit der-Stvicte: zu, überwinden.
Ge�eztal�o, man hâttedurch die Rechnunggefunden,
daßman, vermögeeiner gewi��enMa�chine,eine gegebene
La�imit dreißigPfund Kraft in Gleichgewichthalten kann,
�ogebraucheman, zur Bewegung, eine Kraft von viene

zig Pfund, hi

$. IIe

Fm vorigen Haupt�tückehaben wir den Gebrauch�olcher
Ma�chinenerkläret, die theils einfach,theils wenig zu�am-
menge�ezt�ind.Wir wollen jezt einigeallgemeineVor�chrife
ten geben,wornachman �ichrichtenkönne,wenn man eine

Ma�chineüberhauptanordnen will. Vor allen Dingen muß
man den Zwecküberlegen,wozu“die Ma�chine“gebrauchet
werden ‘foll, Denñ,/ bald kömmt es daragufan ‘etwas
in die Hôhezu- ziehen oder treiben ,- wie“ zuin Exempel -

eine Glocke, oder einen La�twagen;bald �olletwas inet:

ner horizontalenRichtung“gezogenoder ‘gzetrieberiwerden;
Bald �ollbloß eine einfórmigeBewegung vefur�achetwer-

den, ‘wie bei Uhrwerken; bald wird eine ge�chwindeBe-

wegung verlanget, wie bei Mühlen; bald �olletwas

gédtucketoder gepre��etwerden, ‘Es i�t:leichteinzu�ehen,
daß jede die�erverlangten Wirkungen vortheilhafter!dur<z
einé Ma�chineals durcheine’ anderé erlariget werden fanti.

Zum Exempel, Fla�chenzüge"la��et-�ich:‘ain bequem�ten
gebrauchen, um- etwas in die Höhezuziehen; Hebel:und

Wagenwindènum etwas aufwärtsZurtreibèn, Sthrau-
ben zum Drúcken und Pre��e/ Räderwerke zu �chnellen
odey eiförmigen Bewegungen. Auch mußndieGelegen-
heit dés Orts in Betrachtungkommen "inden? man nicht
ällemal Plag hat, ‘großeGerü�teanzubringen,‘utid dann

Y

S 3 diæ
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diejenigenMa�chinenvorziehenmuß,welchean wenig�ten
Pla6einnehmen,

$. 12,

Auch muß man betrachten, was jede anzuwenden-
de Kraft lei�ien fann, Oft i�tes die Kraft eines

Men�chen,Die�erhat den Vorzug, daß er mit Hän-
den und Füßen in allerlei Richtungen wirken kann,
indem er niederdrücfet, in die Höheziehet, vor �ichfort
�to�jer,nach �ichziehet, herumdrehet, Die Thiere haben
mei�tensmehr Stärke als der Men�ch,hingegen weni-

ger Ge�chicklichkeit,jedochfaun man �ie zum Ziehen, und

zum Niedertreten gebrauch:n, wie auch bei einer vertika-
len Winde, um die�elbevermittel�teiner langen Stange
he'umzu drehen, tuft und Wa��erwerden als bewegende
Kräfte mir großemNußenangewandt, haupt�ächlich,um

einem Rade oder einer Welle eine drehendeBewegung zu

geben, Oft i�tdie bewegendeKraft ein bloßesGewicht,
welchesmei�tensan einem Stricke hänget, wie bei Wand-

uhren, Jun anderen Fällen, wie z, E. bei Ta�chenuhren,
gebrauchecman eine Feder, welche �ichallmäligentwik-

felt, und dadurcheine Trommel herumtreibet.

Es wáre für un�eremZweckzu weitläuftig,die Wir-

fungen die�erver�chiedenenKráfte genauer zu unter�uchen.
Da Men�chenund Thiere am häufig�tengebrauchetwer-

den, um Ma�chinenzu bewegen , �owollen wir nur die�es

bemerfen, daß der Men�chin einigen Fällen, zum Exem-
pel bei dem Druckhebel, mit dem ganzen Gewichte�eines
Körpers wirken fann, indem er �i ganz darauf leget,
Son�twird bei dem Drehen, Ziehen und Stoßen die Kraft
eines Men�chennur zu 25 Pfund gerechnet, haupt�ächlich
wenn ex einige Stunden nach einander arbeiten �oll, Die
Kraft eines Pferdes wird 7mal größerals die Kraft eines

Men�chengerechnet,al�o175 Pfund bei einer anhalten-
den
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den Arbeit. Auchhat man bewerket, daß�owohlein

Men�chals auchein Pferd bei einer anhaltendenArbeit in

einer Stunde nicht mehr als (2000 Fußdurchlaufenfann.

Den nämlichenRaum kann der Men�chin'einer Stunde
bei einer drehenden Bewegungmit der Hand durchlaufen,
Die�eBeobachtung des durchlaufenenRaums i�tdeswe-

gen nôthig, weil es oft auf die größereoder kleinere Ge-

�chwindigkeitankömmt.

Ferner i�tbei Anwendung der Kraft zu beobachten,
daßman �ie,’�oviel als möglichi�t, in der vortheilhafte:
�tenRichtung und Stellung anbringe. Zum Exempel
unbequemeStellungen eines Men�chenoder eines Thieres
machenihm die Arbeit �auerund verur�acheneine baldige
Ermüdung.

C STS

Wenn tmnan nun Überlegethat , was von jeder Art Kraft
zu erwarten i�t,�omußman ferner bedenken, welchevon gl-
len �ichim gegebenenFalle am be�tenanwenden läßt, und

welche man �icham leichte�tenver�chaffenkann. Wenn

die�esgethan, �obetrachteman, wie großdie Re�i�tenzi�t,
die man zu úberwinden hat, und wie weit �ichdie Stärke
der bewegenden Macht er�tre>et,die man zu �eineni
Dien�tehat. Manvergleiche die Re�i�tenzmit der Kraft,
um zu erfahren, wie vielmal die Kraft von der Re�i�tenz
Úbertroffenwird. Daraus wird �ich�chließenla��en,ob
eine einfacheMa�chinehinlänglichi�t,oder ob man eine
zu�ammenge�eztebraucht. Jin lezteren Falle muß man

noch überlegen,- welcheeinfahe Ma�chinen�icham be-
quem�tenunmittelbar verbinden la��en,So wird man

z+ E, bemerken, daßdie Wirkung einer Welle, um welche
�<ein Strick herumwindet, am bequem�ten ver�tärket
wird, wenn man das mit der Welle verbundene Rad durch
eine unendlicheSchraube herumdrehet. Oder das Rad

— Wi wird
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wird durcheinên Trieb beweget,an de��enWelle wiederum
ein’ Rad befe�tizeti�t,welchesdur einen anderen Trieb

gedrêjzetwird, u. �w. Die�esgiebt ein Räderwerk? wie

es: im*vorigen* Haupt�tückebe�chriebenworden. Und äuf
eine folche Art �ezetman die Unter�uchungfort, ‘bisman

fendet; daßdie Kraft �oviel wirken fann, als'imMe E

nen Falle nôtbigi�t,
iSi

$. 144

Wenn man die Kraft und die Re�i�tenzin einer Mas

�chinenachdem Gewichte �häßet, ‘�ofinder �ich,vermöge
der Bewei�e‘des vorigen Paragraphs, daß der! Nutzen
der ‘Ma�1inendarin be�tehet,daß durch die�elbenein

grö��eresGewicht von einem kleineren im Gleichgewicht
gehaiten werden fann, und in die�emVer�tandepflêget
man der Kürze palben zu �agen,die Ma�chinevermehre
„dieKrafe�ound �oviel môl. Zum Exempel, der Hebelver-

mehret die’Kraft �oviel nal als die Entfernüng der Ne�i-

�tonzvom!Ruhepunkre ini der Entfernung der: Kraft'von

FelbigèhPunkte enthalteni�t, “EinFla�chenzugvermehrt
die Ka�t �oviel mal als parallele Theile des Strickesvor-

händen�ind;dievon der untèrn Fla�cheaufwärts gehen.
Die'Winde vermehret die Kra�t�ooft als der Halbme��er
des'Zytinders im Halbme��erdes von der“Kraft be�chrië-
beneitZirkeis enthalten i�t, “DeeKeil, �ovieimal als die

pbére Breite de��elbenin der Summe der-Längen'beider

Seiten enthalteni�t, Die Schraube, �ovielmal als eine

Stufe der�elbenin der Peripherie des von der Kraft be- -

FehriebenenZirkels enthalten i�t.
64 Bei ‘allen die�enVerhältni��enmuß man �i<aber

wohl“erinnern, daß man unter-der“ Kraft weiter nichts
__ ver�tehet,als eit Gewicht, das eben �o�tarfzielet alèdie

Kraft. Der: Begriff der Ge�chwindigkeit, welcher�on�t
mit der Kraft verbunden zu �einpfléget,wird lusgänzlich

©

e
der: Achrgela��en,-

$, 15e
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Betrachtetman die Ma�chinennichtbloß im Zu�tande
des Gleichgewichts, �ondernim Zu�tandeder Bewegung,
�ofinder �ichs, daß man an der Ge�chwindigkeitoder der

Zeit wiederum �oviel verlieret, als man am Gewichte,
welches die Kraft vor�tellet,gewonnen hat. Nämlich,
wenn: man durch eine Ma�chineerhalten.kann, daß ein

gewi��esGewicht, welches als „Kraft gebrauchet wird,
ein tau�endmalgrö��eresGewicht in Gleichgewichtbalte,
�ofindet �ichbei der Bewegung, daß die tau�endmalgröß
�erèRe�i�te‘auth tau�endinal“lang�anièrgéhet,?als die
tau�enbuial“kleinere'Kraft.“ Die�eskann im’ällgèmeinén
folgenderWei�eausgedtücketwerden!" wenn! eite 1a:
�chinein Gleichgewicht i�t,‘�ovérhälten�i&Kraft
und Re�i�tenz,(beide dem Gewichte nach te�chänet)
umgekehrt wie die Wette, welche �iezu tileicher
Jeit durchlaufen würden, wenn die Bewegung
�tatrfände, oder umgekehrt wie die Ge�chwin-
digkeiten, welche�ie in-die�emFalle bekommen wür-

dens - Oder, �ovielmal die Re�i�tenzgrö��eri�t als die
Kraft, �ovielmal muß �ielang�amergehen. Es �cidem-

‘nah die Kraft p, und ihre Ge�chwindigkeit7.
*

Die Ré:

fi�tenz�eiP, und ihre Ge�chwindigkeitX, �omuß�ein
5

Ps Ex AEP

oder px =PX_ EL

Mati kann folglichauch�agen,daßgleicheProdukte

herausfonimèn*mu��en}wenn man Kraft ‘und Ne�i�iènz
jede mit ihrer Ge�chwindigkeitmultiplizirét. “Die�eswer-
den’ wir bald um�tändlicherbewei�en,Unterde��enkann
man es �chonAusden gewöhnlich�tenFällenab�trahiren,

:

(Siche die folgendeSigur.)

i US 3

i

Es
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Es �eizum Exempely? eiù Hebel, de��enNuhepunkt
in Ai�t, JmFalle des Gleichgewichtsi�taber

“

“po,Pt AP, Ap

Ge�eßtnun, der Hebelgerathe in Bewegung und drehe
�ichum �einenRuhepunkt A herum, �odaßer. in die tage
P‘p‘ komme, �ohat die Kraft den Bogenpp, und die

Re�i�tenzzu gleicher Zeit den Bogen PP be�chrieben.
Da nun die vertikalen Winkel bei A gleich�ind,�ofind

gedachteBogen ähulichoder von gleich viel Graden.

Folglich verhalten �ichnatángen
wie ihreHalbme��er,

das heißt,

PP pprn AP, AP
Seßet man nun in die er�teProporzion das Verhältniß
der Bdgen, an�tattdes Verhältni��esder Halbme��er,

�oi�t D BER PED
Ader 2 X DDEER PP

woraus man �iehet,daß beim Hebel im Gleichgewicht
Kraft und Re�i�tenz�ichin der That umgekehrt verhalten,
wie ihre Ge�chwindigkeiten, oder daß die Produkte gleich
find, wenn man jede der beiden Mächtemit ihrer Gee

�chwindigkeitmultipliziret,

Wenn man einen Fla�chenzugbetrachtet, woran das
Strick �echsparallele Theile hat , die von dem unter�ten
Kloben aufwärtsgehen, �awird die Kraft �echsmal ver-

mehret, Man piepaber leichtein�ehen,daßdie Kraft
dage-
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dagegen �ehsmalge�chwindergehet, indem �iedie ganze
lángedes Strickes durchlaufenmuß, unterde��endaßdie

Re�i�tenznur den �ech�tenTheil die�erLängedurchläuft.

Bei der Schraube haben wir ge�ehen,daß die Re�i-
�tenzdie Kraft �ovielmal úbertrift, als der von der Kraft
be�chriebeneUmfreis die Höhe einer Schrauben�tufeüber-

trifr. Hingegen gehet die Re�i�tenzeben �ovielmal lang:
�amer, „Deununterde��endaß die Kraft einen ganzen
Kreis be�chreibet, durchläuftdie Re�i�tenznur die Höhe
einer Schrauben�tufe,

Eben �olcheBetrachtungenkaun man bei den úbrigen
Ma�chinenan�tellen, und es wird �ichallemal finden, daß
obige allgemeineBemerkung ihre Richtigkeit hat, wel-

cheswir bald unwider�prechlichdarlegenwerden. Hier-
auf mußal�obei der Anordnung einer Ma�chineebenfalls
Núck�ichtgenommen werden. Man muß nämlichbeden-

fen, ob man mehr oder weniger Zeit anzuwenden hat.
Hat man viel Zeit , �okann man eine Ma�chinegebrau-
chen, welchedie Kraft �ehrvielmal vermehret. Alsdann

wird die ta�tzwar lang�amfortrücken, aber die nôthige
Kraft um de�tokleiner �ein, Hingegen wenn die ta�t�ich
ge�chwindebewegen�oll,�omuß man eine Ma�chinege:

branchen,welchedie Kraft nicht�o�ehrvermehret,

$. 16,

Ausder vorhergehendenBemerkung folget nochdie�e,
daß, obgleichin der ab�traktenTheorie alles durchMa�chi-
nen ins Werk zu�tellenmöglichzu �ein�cheinet,die Aus-

führungdennochdie�erMöglichkeitnichtallemal ent�prechen
‘Fann,weil �owohldie Kräfte �elb�tals auch ihre Ge�chwin-
digkeiten in gewi��enGränzeneinge�chräufetfind. Durch
Bei�pielewird die�esnochbegreiflicherwerden,

Es
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‘Es ‘�eigégebenein Gêwichtvon! 1060000 Pfund,

ité!bis'Zueiner Höhé*von 100 Fußgehoben werden

“�oll:
“

Es wird gefraget, wie man die�esins’ Werk �tellen
fónne?'Es �ei1000900 Pfund =?, und 100 Fuß=.

Gefezt üun ferner,die Abit �óllein éiner Stundeverrich-
tet werdeii/ �owi��enwit {on, daß ein Met�ch'vderein

Pferd iù einerStunde obugéfähr12000 Fußdurchlaufen
kann, Es �eideinnach'x2000Fuß =».

©

Die ‘erforder-

licheKraft �eio, �ohabenbfti verinógedesvorigenPa-
ragraphs, die Gleichung |“

D= >
EONim gegenwärtigenFalle

Pe 12090.= == 1000088.OA

u

(1000009.199,
Æ ud.Haa

833389

#

Pfui
i

A
a

Daui‘die Kraft eïñes Men�cheti!'25 Pfutid und
eines Pferdds' 175 Pfutñd'ge�chäßet'wird/-#6dividire nan

den gefunden:n Werthvon p-dür<25 oder dür 175.

Alsdann findet man, daß entweder533 Men�ehenoder

‘47 Vferdegebrauchetwerden müßten; um“ dië taf von

1000900 Pfütid in Gleichgewichtju haltén. Sollténin

„die Ma�chinèwirklichin Bewegung ge�ehet“werden/!�o
- wären noh mehrereMen�chenoder Pferde erforderlich,

theils um das Gleichgewichtzu heben, theils um die Nei-

bung , welchegewiß-�ehr�tark.�einwürde, zu überwinden.
Wie viel Schwierigkeitwürde es aber: nichtverur�achen,
�oviele Men�chenoder Pferde auf eine: bequemeArt anzu-

bringen, „um.daß�eeinander nicht hinderten! Hierzu
fómmt no<, daß man wohl faum Stricke .und Gerü�te
�tarkgenug machenkönnte,um eine �oungeheureta�tzu

tragen. Obgleiches al�oin der bloßenTheorie eineKlei-

nigkeit i�t,eine Ma�chinezu erfinden, vermittel�twelcher
I 000000
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7000060 Pfund in einer-Stunde 100 Fußhochgehoben
werden fönnen, �owürde man doh in der Anwendung
fa�tunüberwindlicheSchwierigkeitenantreffen,

Ge�ezt-ferner, es werde gefraget, wie viel Zeit ente

weder 14 Men�chenoder 2 Pferde gebrauchenwürden,
um 10909000 Pfund vermittel�tirgend einer Ma�chine
100 Fuß:hoch;zu heben? �oi�t p==25X+14=2X 175
== 350 P�und,P == 1000000, und X== 100+ Al�o -

æ. 350 = 1000000. 100
\

IO00000. I00

350
i

welches, 12000 Fuß fur jede Stunde gerechnet,beinahe
24 Stunden giebt. “So daß die 14 Men�chenodet*

2 Pferde 24 Stunden arbeiten müßten,
u

daher bi == 285714 Fuß+

Ge�eztferner, man verlange zu wi��en,bis zu welchèr*
Höhe 14 Men�chenoder 2 Pferde ein Gewicht von

1000000 Pfund in einer Stunde heben könnten? �oi�k:
=—25 X 14=175 X 2 = 359, 7 = 12000, P=

1000000, und man beföômmtfolgendeGleichung,
X. 1000000 = 120006 350

12000. 350
daber X= ———_ =

+
Fub

1000000
44 Fuß,

�odaßdas Gewichtin einer Stunde 4 Fußund 2F Zoll.
�teigenwürde. -

R

Zulezt werde gefragt, wie großdas Gewicht i�,wel-

chesentweder 14 Men�chenoder 2 Pferde in einer Stunde
ioo Fuß hochheben können,mit Hülfe irgend einer Ma?"

�chine?�oi�twiederum p=$50, 2z= 12000, X= 100:
und es wird P verlanget

AA

RE
f

Pe
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P, 100-= 350. 12000

350; 1200

PANAL
wobei jedochdie Reibung und die Hebungdes Gleichge-
wichts nicht in An�chlaggenommen find.

daher P = = 42000 Pfund,

Ausallem die�enerhellethinlänglich,daß die Wir-

fungen der Ma�chinenin der Anwendungbegränzet�ind,
und daßman außerdem, wie �chonbemerket worden, alle-

mal an Zeit und Ge�chwindigkeitverlieret, was man an

der Kraft er�paret, Ohnmerachtetde��enlei�tendoch die

Ma�chinenin vielen Fällendie größtenDien�te,wie man

täglichin der Baukun�tund in andern men�chlichenGe-
werben bemerfen kann. Nur muß man behut�am�ein,
und �ichnichtvor�tellen,daßeine auf dem Papiere gezeich-
nete und berechneteMa�chinein der wirklichenAusführung
allemal dasjenigelei�tenwird, was man �ichdavon ver�pricht.
Auchmuß �ichein Mechanikernicht mit leeren Hirnge�pin-
�teuabgeben, �owie diejenigen gethan haben, welchedas

Perpetuum Mobile ge�uchethaben, das heißt, eine Ma-

�chine,die �ichin Ewigkeitfort von �elb�tbewege. Denn,
wie aucheine Ma�chinebe�chaffen�ei,�okann �ienichtan-

ders bewegetwerden als durch eine Kraft: �olltenun die

Bewegung ewig dauern, �omüßte die Kraft �elb�t�chon
eine ewigeBewegunghaben, das heißr,um die ewige Be-
wegung zu erfinden, müßteman �ievorher �chonhaben,
welches ein Wider�pruchi�t.

GY
Der tehr�aß,welchenwir kurz vorherangeführetund

durch einige Bei�pieleerläutert haben ($ 15

|

hat eine weit

größereAusdehnung, als wir ihm dort gegeben haben,
Man�telle �ichvor, daß ver�chiedeneKräfte auf einen

Punkt , eine tinie, eine Flächeoder einen Körperwirken

und
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und einander das Gleichgewichthalten. “Nun gedenke
man �ich ferner den Fall, daßdas ganze Sy�tem,aus

welcherUr�achees auch�ei,�ichzu bewegenanfange, ents

weder in gerader tinie, oder um einen fe�tenPunfc herum,
�owird nothwendig jedeKraft im Anfange der Bewegung,
in ihrer Richtung etwas vorwärts oder rückwärtsgehen,
das beißt, die Nichtungsliniejeder Kraft wird etwas ver-

längert oder verfürzetwerden , die eine mehr, die andere

weniger. Jede Kraft wird aï�oin ihrer Richtung, im

er�tenunendlichkleinen Zeittheilchen, einen unendlichfleis
nen Weg durchlaufen. Die�en.unendlichfleinen Weg
wollen wir die energi�cheGe�chwindigkeitder Kraft
nennen, Gehet die Kraft vorwärts in ihre Richtung, �o
i�tdie�eGe�chwindigkeitpo�itiv;i� aber die Kraft ge-
zwungen rü>wärts zu gehen, �oi�t�ienegaciv.

Multipliziret -man eine Kraft mit ihrer energi�chen
Ge�chwindigkeit,�oent�tehetein Produkt, welcheswir die

Energie der Kraft nennen wollen. Die�eEnergie i�tnun
wiederum entweder po�itivoder negatio, je nachdem die

energi�cheGe�chwindigkeitpo�itivoder negativ i�t, das

heißt,je nachdemdie Kraft vorwärts oder rückwärts gehet.

Hierbei i�twohlzu bemerken, daß, bei Vergleichung
der Energien diè eileichzeiticgenRäumchen,welche von

den Kräften durchlaufenwerden, als Ge�chwindigkeiten
ange�ehenwerden mü��en.

Alles die�esvorausge�ebet,�okann man folgendentehr-
�aßbehaupten:

;

Wenn zwei oder mehrere Kräfte in Gleichge-
wicht �ind,�oi�tdie po�iciveEnergie, oder die
Summe. der po�itivenEnergien even �ogroß als
die, als po�itivbetrachtere, negative Energie, oder
die als po�itivbetrachtete Sunne dex negativen
Energien.

Die�er
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Die�erfruchtbareLehr�aßmußauchbei jederMa�chine

eintreffen. Wir wollen ihn: für jede einfache Maichine
insbe�onderebewei�en,und den Anfang mit dem Hebel
machen.

i

F

AE

:

RIRS $ T8e (tifa

Um den Beweis fürden Druckhebelganz allgemeinzu

machen, �owollen wir ihn’nichtgerade �ondernkumm an-

nehmen. Es �eidemnachXBO ein beliebigerHebel, der

\< um den Punkt B herum bewegenkann, doch�o,daß
die�erPunkt �elb�tfe�tund unbeweglich�ei,Ge�ezt,daßdie

beiden Gewichte$ und Q, welchevermittel�tder Fäden
SEX und QFO über Nollen hängen,in Gleichgewichtge-

halten
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haltenwerden, Aus dem Punkten fälleman die Linien
BD und BP, auf die verlängertenRichtungender Kräfte
oder Gewithte�enkrecht,Aus dem nämlichenPunkte B*

ziehemän bis zu beiden Enden des Hebels die geradenLi:
nien BX und BO, �o hat man einen Hebel, dèr aus zwei
geraden Theilen BXund: BO-be�tehet,und mit dem gege-
benen frummen einerleiWirkungthut,

Nun �telleman �ichvor, der Hebel E durch
eine fremdeKraft eine' utendlichÉleine Bewegung um. den

Nauhepunkt“B heruin, �vdaß er in die’ nèue Lage7Ba.
komme. Ju die�emFällebe�chreibetder Punkt X einèn
kleinen ZirkelbogenX2, welcherdie gerade linie BX zum
Halbme��erhat. Ebenfalls be�chreibetder Punkt O einewx
Fleinen ZirkelbogenOw, welcèr die-gerädefinie BO zum
Halbme��erhat, Die RichtungslinieDE beköômmrtdie

tage ME, und die NichtungsliniePF beköômmtdie LageNF.

Weil nun vorausge�eßerwird,  daß-die Bewegung ‘unend-

lich flein i�t,�owird der -Winkel, welchenjede neue Riche
tungslinie mit der alten bei EundFmachet, unendlichflein

“

�ein,�odaßEM mit ED und FN mit FP fúr parallel ge:

achtet werden fönnen, Aus dem nänilichenGrunde tône

nen die fleinen ZirfelbögenX7 und Ow als fleine gerade
Linienbetrachtet werden, wovon die er�tereauf BX und die

andere auf BO �enkrecht�tehet,Aus -den Enden æ und @

la��eman: �enkrechteLinien auf die alten Richtungen ED
und FP. fallen „ nämlich2 e und & O.

-

Wenn die�es ge-

�chehen,�o�iehetman, daß die Kta�t$ in ihrer Richtung-

um den Raum Xe fortgekommeni�t, oder daß das Ge:
wichtS um �oviel ge�unkèni�t,wenn man nämlich,wie

�chonerinnert wdörden,die tinien DE undMEals parallel

betrachtet. Auf die nämlicheArt wird man bemerken,
daßdie andere Kraft Q, ihrer Richtungzuwider, um den

Naum O0 zurü>gegangen i�t, Folglichi�tXedie ener-

gi�cheGe�chwindigkeitder ManS, und die�ei�ta 0s:
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Desgleicheni�tOO die energi�cheGe�chwindigkeitder

Kraft Q,die�e aber i�tnegativ. ‘Die Energieder Kraft 5

i�tdemnach $ X Xe, und die Energie der Kraft Q i�t

—Q x OO, Un�eremLehr�abezufolgemußdemnach
bewie�enwerden, daß

-

i

z3 SX NO Q: X O07

oder $ X Xe —Q X 090 =0

Die Dreiecte Xe x, BDX �indähnlich,weil die Seis

ten des einen auf den Seiten des andern �enkrecht�tehen.
us dem nämlichenGrunde �indauch die Dreie>ke OP

und BPO hnlich, Folglichhaben wir folgendePro-
porzionen¿

Xx, Xe :: BX, BD

0a, O@ t: BO, BP

Aus die�enbeiden Proporzionen bekömmtman

:

BX. Xe

Xx

BO. 00
B EPs

Gs

BX.Xè BO.09
folglih BD, BP ::

Tad TOA

Manbemerke ferner, daßdie geraden tinien B X und

BObei der fleinen Bewegung des Hebels ähnlicheBö-

gen, Xx und O, be�chreiben, �odaß�ichdie�eBögen
wie ihre Halbme��erverhalten, Daheri�t }

BX, BO :: Xz, Ow

BN BO
GA R O

BD ==

Al�o
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“Al�obekômmtman: HR der

e git PropórziolBD, BP';: Xe, O0
Daabex angenommen wurde, daß0AHebelvordads

MORNns
iz

LOM war, �oi�tas $4)
QS BD; BP

folgfichauh Q, 5 :: Xe, 00 :

a�o QX 00=5S x Xe

und es i�tdie po�itiveEnergieder negativen gleich,

N O

Bei“ dein Traägehebèlund'demWutfbebli�tder Be-
weis der nämtiche,nur daß die titiien in der Figur eine
etwas andere tage befommen. Die hier beigefügteFigur

f 2 �tellet
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�telleteinenTragehebelvor , nämlichden krummen Hebel
BOX, de��enRuhepunkt in Bi�t;die eine Kraft wirket in

der Richtung OF und die andere in der Richtung XE.

Beidé Kräfte werden hier durchdie GewichteQ und $ vor-

ge�tellet.*Es wird ferner angênommen, daß alles itt

Gleichgewicht�ei,und daßfolglichdie Kräfte Q und $ �ich
verhalten wie BD zu BP, nämlichumgekehrtwie die �enk:
rechtenLinien, die aus dem Rúhepunkteauf ihre Richtun-
gen fallen, Ge�eßetnun; der Hebel gerathe in Bewegung,
und drehe �ichunendlih wenig um �einenRuhepunktB,
indem die eine Macht Q etwas Zuwachsbekömmt und da?

durchdas Uebergewichtgewinnet. Bei die�erkleinen Be-
wegung be�chreibendie Punkte O und X kleine Zirkelbö-

_gen O «a uhd Xx, welche�iverhalten wie ihre Halbmej-
�er,das i�t,wie die geraden tinien BO, BX. Aus den

Enden die�erBögen fälleman die �enkrechtenLinien $
Und' xe auf die alten Richtungslinien,�oi�tdas Dreie>ê

O oQ dem Dreie> BOP ähnlich, wegender �enkrechten
Seiten,

-

Aus dem nämlichenGrunde i� das Dreieck
R=7e dem Dreie> BXD ähnlich. Folglichi�,

O«, O0 :: BO, BP

nd Ne Net: BN; BD

O00.BO
daher BP = GS

Ow

Xe. BX
BD = —und

x ze

O0.BO Xe. BX

Qu Ne
Afolglih BP, BD ::

BO BR
Nuni�t

SE TD -daher:BP, BD ¿; O6 Xe.

:

Nun
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Nun-aber i�tBP; BD’: A Q, folglichau $, Q ::

O0, Xe. Daher $ X N =Q X O0. Woraus inan
�iehet,daßhier die Energie beider Kräftewiederum gleich
i�t, Wenn die Energieder-Kraft,

po�i
îtio i�t,�oi�tdieEnergie der Kraft $ -negativ,

Wir haben die Kräftedurch GewichteO elas
welche:an Fäden hängen,die übec Rollen gehen. Dee

Beweisi�tnichtminder richtig , wenn die Kräfte ganz frei
�ind,und wenn man annimmt, daßjede-Kraft-nacheinem

geivi��enPunkte, wie E oder FE,hinzielet(vor,Fig.). Ferner
Fann man auchannehmen,daßjede Kraft eine kleine Béwe:

gung bekômmt,vermittel�twelcherihre:neue: Richtungmit
der vorhergehendenparallel bleibet. Weiter kann auchange-
nommen iverden, daß das ganze Sy�temdurch�teife:Linien
verbundenbleibet, und �h in die�emZu�tandeum.'den
Ruhepunktunendlichwenig herumdrehet,Ji die�emFalle
werden die Punkte E und-F (folg:Fig.) wo die neuen Rich-
tungen mit den alten zu�ammentre��en,und mit den�elben
unendlich.kleine Winkel machen, in Betrachtungdes Hebels eine entgegenge�ezteLage'bekommen

Let

FF
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:

‘ZurñExempel:

'

der kèummeHebelXBO werde“dürc<
dieKräfte S$-und. Q in Gleichgewicht‘gehalten, welché
nachden Richtungen ES und FQ ziehen. Ge�eztun} diè

Kkaft Sibefonime eine fleine'Vermehrung ,“ Und'der Hebel
drehe�ichunendlichwenig um �cinèti:RuhepunktB?: Man

�telle�ichdabei vor, daßdie tinien SX und QO Leu
und

mit dem-Hebôf!verbunden�ind}?daßabér dabei dié Kráfte
in‘dèr jedesmaligen Richtungdie�ertinien wirken; �dwet
den beider Fleiner Umdrehüngdes Hebels die Richéungs?
Linien die LagenE s- und F4 befotnnien,"'�odaßdie�e!neuen

Richtungs: Linién )bei E und Finit denvorigènutiétidlih
kleine. Winkel machen, ünd mit

-

den�elbenfür!parällel gez
halten werdên fönten, Uebrigens wird det Bewtis! lle
mal'der;nämlithebleiben. Nur múß jèdetiéue'Riéhtüngs:
linie èntweder mit der alten einen ufiendtic)'FleitiéènWinkel

machen; ‘oder�iemußvölligmit dér�elbenparallél�ein,“

i 6 $ T9
t

f

‘Nachdemwir den°Lehr�aßvon der Gleichheitder po�
tiven -undnegativen Energien in Rück�ichtauf den Hebel
bewie�enhaben, �swollen wiktjezt zeigen , daßer auch bei
den übrigenMa�chinen�eineRichtigkeithat, Nach dem

Hebel pfleget unrer den einfachenMa�chinendie Rolle zu

folgen. Die�ei�zweierlei, ‘nämlichdie befe�tigteRolle
Und die freie vder bewegliche. Was die befe\tigte Nolle

anbelangt, �oi�tbewie�en,daßbei der�elben,im Falle des

Gleichgewichts, Kraft und Ne�i�tenzgleich�einmü��en
(VIH.$3), - Ferner, wenn eine Bewegungent�tehet,�o
i�tleichteinzu�ehen,daß die Re�i�tenzin ihrer Richtung
eben �oweit zurückläuft,als die Kraft vorwärts gehet.
Al�o�inddie energi�chenGe�chwindigkeitenbeider�eitsgleich.
Danun auch Kraft und Re�i�tenzgleich�ind,�o�inddie

Energien ebenfallsgleich, nämlichdie po�itive‘Energieder
- Krafti�tder negativen Energie der Re�i�tenzgleich, Laßt.

uns nun die beweglicheRollebetrachten.
;

i Es



Es hängetdas GewichtP aus dem Mirtelpunkte C

einer Rolle UK, welchedurchein Strick MUKNQ gehal-
ten wird, Daseine Ende des Strickes i�tin M an einem

Nagel oder Haken befe�tiget.Das andere Ende róird

durch irgend eine Kraft oder durch ein GewichtQ in der

RichtungKN gezogeti-
i

Verlängertman die Linien MH und NK, �omü��en�é
der vertikalen RichtungslinieCP des Gewichts P irgend?
wo iti À begegnen. Denz da der Nagel M, die Kraft Q
und die La�tP einander das Gleichgewichthalten �ollen,�o
mü��endie Richtungen ihrer Wirkungen nothwendig ii
einem Punkte zu�ammentreffen(II H. $ 14). Hieráusfolget
ferner,daßdie Winkel CAH und CAK, oderCAMund CAN,
gleich�ind.

-

Denn es i�t leichteinzu�ehen,daß,wenn may

aus einem Punkte À zwei Tangenten AH und AK, und

aucheine tinie AC durchden Mittelpunkt ziehet, die Win-
kel beider�eitsgleih �einmü��en,Daraus folgetnoch,

T 4 daß
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daß der Wider�tandM des Nagels der Kraft Q gleichi�t,
Dennes i�iM, Q ¿: S(CAN), S(CAM) (IlLH.$ 15),
Da nun / CAN= ( CAM, ‘�oi�tS (CAN) =S
(CAM). FolglichM=Q. \

- La��etuns nun annehmen, die ta�tP bekomme das

Uebergewichtüber die Kraft Q, und �infevon À bis a,

oder durchlaufedas RâumchenA4. Soverwandelt �ichdie

Richtung MA in M 4, und die Richtung NA in Na. Aus
dein Punkte a fälleman die �enkrechtenLinien a7 und an

auf die Verlängerungender vorigen Richtungen, �ohat
�ichdie Linie MA um Am, und NA um A 2, verlängert,
Um eben �oviel“ haben�idie Stricke MU und NK ver-

Iängert, Folglichhat �ichdas Strick NQ um An4- Am

verfürzet, Al�oi�tAm An der Raum, welchendis

Kraft Q in eytgegenge�ezterRichtungdurchlaufenhat, un-

terde��endaß das GewichtP den Weg A 4 in �einerRich-
tung be�chriebenhat; vorausge�ebetnámljch,daßdieBee

wegung unendlichklein �ei.“Judié�emFalle al�oi�tA
+ Am die negative energi�cheGe�chwindigkeitder Kraft

SaN Aa i�tdie po�itiveenergi�cheGe�chwindigkeitder

a�t P.

eN

Auf der verlängertenvertikalen tinie PC nehmeman

nach Belieben don Theil AB, Man ziehe BF mit MA
und BE mit NA parallel, �o-befömumtman das Parállelo:
gramm AEBFA.!*;Man ziehenoch-dièDiagonal - tinis

EF, welchedie ánbere AB in D: �chneidenwird,
|

Seellet
- nun AF die Kraft Q vor, �o:mußAE der AF gleich'�ein;
 uUm-.den Wider�tand-desNagels in M vorzu�tellen.Das

*

‘Parallelogramm AEBFA j�tdeninachein ver�chobenes
Wiereck oder ein Rhombus, ¿Aner

_" Es i�tal�oleichteinzu�ehen,daßbeide Diagonallinien
“ÄBukd EF einander �enfrecht�chneidenund halbirèn.
Fernerda AF und À E die Kra�tQ und den Wider�tand
A R

EE

j in,
na

Î
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EEE 02
in M vor�tellenz �o�telletdie DiagonallinieAB die aus

beiden zu�amménge�ebteKraftvor, und im’Falle des

Gleichgewichtes,�telletvienámlic)eAB die Kraft des Ge-

wichtes P vor , weil die�esGewichtjener zu�ammenge�ez-“
ten Kraft gleichundFulgegenge�eie�eynE fh

Die Dreiecke ABOund ADE, hw ADEund
ADF, despleichenADF ynd Ana �indalle vier ähnlich,
welchesleidezubewei�eni�e TEN

“Die:KraftQ welchevntihAFvorge�telletME lâßt
�h in zwei zerlegen, nämlichDF und AD, wovon der

Theil AD: eigentlich dent Gewichte P“entgegen“'wirfet.
Desgleichenwird die Kraft: des Nagels in-M auchinzwei
zerleget, nämlih DF, welche die Kraft DF vernichtet,
und AD oder DB, welcheauchdem O

E
entgegenwirket,

a��etuns denTheilADderKraft AF oder q:mitD
bezeichnen,�owird auch der Theil AD oder DB der Kraft
AEoder M der�elbigenGröße D gleich �ein, Al�oif

AE, AD :; M, D

nun i�tAE, AD :: Aa, Am

folglih, Aa, Am ¡1 M, D

M, Am
daher. D =

E

ferner AF, AD ;: Q, D

nun i�tAa, An :: AF, AD

folglih Aa, An 1: Q, D

An9.
daher A et

e R

T 5; Addi:
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UAddiretman beide Wetthevon D, & bekômintnian

M.

is

calo

(rike

nt

An
AN

| ZT

Nun DABA folglich

pa MAm4 QAR
4

i;
E

ober Pi Aa ==M AQ. Ar
“oder P. Aa'=Q. (Ari+ Am), weilM=Q

Al�o-i�thier: die po�itiveEnergie des Gewichtsder ne-

gativenEnergie der Kraft gleich.

$ 20.

Bei der Winde fälltderBeweisnoh leichter.

Je
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“SngegenwärtigerFigur?�elle‘der’inneréZirkeleineñ
Zylinder vor, um welchenein Strick ‘gewickelt‘i�t,wel:
ches das Gewicht Q trägt. Der auswendige Zirkel be-

deutet ein Rad vermittel�t‘de��ender Zylinder gedrehet
wird. Wir nehmen ay, daß die Richtung der Kraft P

allemal die Tangente des äu��erenZirkels�ei, welchesder

gewöhnlich�teund vortheilhafte�teFall i�t. Wir wi��en

�chon,daß das Gleichgewicht‘erforder:, daß die Kraft
P i zur Re�i�tenzQ verhalte wie CD oder CE oder CF

zu CAoder CB (VI H.$ 10).|Ge�eztnun die Kraft P befom-

meein flees Ueberacibund verur�acheeine Éleine

Bewegung„. �odaß emit ihrer Richtuugslinieaus der

tage AP in die tage Bp ver�eketwerde; �oi� �iein ihrer
Richtung vorwärts gegangen, um den Theil AB. Unter-

de��en-i�tdas GewichtQ, �einerRichtung zuwider, ge�tie-
gen um einen Theil, welcherdem kleinenBogen EF gleich
i�t,Da nun beide BögenEF und AB ähnlich�ind,�oi�t

EF, ABCO ON

‘muniCE;GAP, QQ
? folglichÉE, AB EO

al�o Q EE = PAO

Nun. �indEF und AB die energi�cheGe�chwindigkei-
ten „ die er�tei�tnegativ, Und die zweite po�itio. Folg- '

lich i�tdie negative Energie Q. EF der po�itivenEnergie.
P._ ABgleich.

SG 2Ts6
“

La��etuns den Beweis jezt von der �chiefen:Ebene -
führen. Es �eiAB eine-�chiefeEbene, wovon ACdie hor
rizontale Längeund BC die vertikale Höhei�t. Aufdie�er
Ebene rube das GewichtQ,, indein es durchdie Kraft as

welche;
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welchein einer beliebigenRichenugFL wirfet, in Gleiche
BO gehaltenwird...

“Aus dem SchwerpunkteF zieheman dietinie FE �enk-

rer durchAB, und von beliebigerLänge. Wir haben
Fe, der Bequemlichkeitwegen , bis zur horizontalentinie
ACgeführet.

-

Aus- dem nämlichenPunkte F fälle mant

die vertikale tinie FD, als die Richtungslinie der Fall-
kraft, welche den Körper Q näch der Erde: hintreibet.
Aus E la��eman �enkrechtetinien ED und EG auf beide
RichtungenFD und FL fallen, �oi�t,wie �chonbewie�en
worden (VIH. $19)

: PQ ED, EG

Ge�ebtnun, der KörperQ bekommeein kleines Ue-
bergewicht, und laufe in einem unendlichenZeittheilchen
von F bis I, �odaßFI mit der �chiefenEbne AB parallel
�ei. Aus I la��eman �enkrechtetinien IH und IK auf
beide RichtungenFD- und FL fallèn, nachdemman die,

leztere verlängerthat. Soi�t das Dreieck IKF dem Dreieck
FGE âbulich,weil die Seiten des einen auf den Seiten des

andern �enkrecht�ind. Aus dem nämlichenGrunde i�t
das Dreie> TUF dem Dreie> FDE âbnlih, Da nun

_ die TrapezenFDEGF und IHFKI gus hnlichenDreiecfen
be�te:
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Be�tehßén,�o�indfie�elb�tähnlich,folglich�ehänihrenlogenSeiten in gleichemVerhältni��e.

“

Al�oi�t FAW

FH, FK';: ED, EG

und. da EDABGE;: PQ

�oit FI; FX :: PQ

daher QCA = PX FR

Nunzeiget die tinie FH an, um wie viel der Körper
Q,�einervertikalen Richtungzufolge, herunrergegangen
i�t,und bedeutet folglichdie po�itiveenergi�cheGe�chwin:
digkeit des Gewichtsvder'der Kraft Q, �odaß QX FH

die po�itiveEnergie die�er:Kraft Q i�t, Hingegen dié

tinie FK zeiget an, um wie viel die Kraft P in einem un-

endlichkleinen Zeittheilchenihrer Richtungzuwider hat
mü��enzurückgehen.Es if demnachP > FK die negative
Energie der Kraft P, und es �indbeide Energieneinander

gleich.
Sect 24+

Æir kómmen jezt zum Keil. Es �eiACB ein Kil,
der �chonin einen fe�tenKörper zum Theil eingedrungen
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i�tund durch‘eine Kraft bei D in Gleichgewichtgehalten
wird, Soift �chonbekannt , daßdie Kraft �ichzum Wiz

der�tande,welchenbeide Seiten des Keiles leiden, verhält,
wie AB zu BCFAC (VIH. $23). Oder, wenn man, wie

gewöhnlich,annimmt, daß der Keil gleich�eitigi�t,und daß
die Kraft auf die Mitte des Kopfes:wirket, �overhält�i�ich
die halbe Kraft zum Wider�tandeauf der einen Seite des

Keiles wie DB zu BC. Es �eidemnach die halbe Kraft
=2 È,und die Re�i�tenzauf der einen Seite �ei=, jo i�t

Î

ZF, R ;: DB, BC

Nun nehme man an, die Kraft bei D bekomme das

Uebergewicht,�odaß der Keil weiter eindringe und -�amt
der Kraft den unendlichfleinen Naum DK oder,CG durche
laufe, námlich,daßder Keil in die tage HGI fomme. Aus
C zieheman CE und CF �enfrechtauf GT und GH; �o�ind
CE und CF die Räumchen,welchedie Re�i�tenzenbeiders
�eits,ihrer Richtung zuwider, zurückgelegethaben, unter-

de��endaß die Kraft in' ihrer Richtung um CG weiter ge-
_

kommen i�t. Die Dreie>e DCB und EGC �indähnlich,
weil �iebeide rechtwinklicht�ind,und weil dieREL

i

in

Cünd in G gleich�ind.Al�oi�t ;

CE CG DBBC

nun war DB, BC ;: ZF, R

folglich CE, CG :: ZF, R

daher ‘R. CE = ZF. CG.

Wenn man für die andere Seite des Keils eben �our-

cheilet, �owird man finden, für die andere Hälfte der

Kraft und die andere Re�i�tenz,welcheauth =R i�t,

RCF ="FFACG

Addi-
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Addiretman beide Gleichungen,o i�t

R CE + RC == EGG

Dasheißt, die negativenEnergien beider Wider�tände
findzu�ammender po�itivenEnergie der Kraft gleich.

&
6° 23.

Bei der Schraubefindet das Ge�ezder gleichenEnex-
gien nichtminder�tatt.Ge�ezt, dieSpindel �eivertikal
und die Schr

b

werde

vermittel�teinesHebels herumgedrehet(VIH.$26), �owif:
�enwir �chon,daßdie Schraubenmutterund folglichau
das daran hängendeGewiehtum eine Stufe �teiget,unter-

de��endaßdie Kraft einmal herumgehet. Es i�tauch leiche
einzu�ehen,daßdas Steigen des Wider�tandeseinförmigi�t,
fo bald das Drehen der Kraft einförmigi�t; oder daß,wenn

die Kraft den zten Theil ihresKrei�esdurchläuft,alsdann
der Wider�tandauch den zten Theil einer Stufenhöhe
durchläuft. Es �eiP die Kraft und C die Kreislinie,
welche�ie�ichzu be�chreibenbe�irebet,/ �eidie Höheeiner

Schrauben�tufeund Q die Re�iES4
wi��enwir

�chon,daß(VIH, $27) P, Q ::
i

Nün werde das Gleichgewichtgehoben durch eine

kleine Vermehrung der Kraft Þ, und die�eKraft be�chreibe
einen unendlichkleinen Theil œ ihres Krei�es/ unterde��en
aber �teigedie Re�i�tenzum das Theilchen8 einer Stufen:
höhe,�oi�t,vermögeder gedachtenEinförmigkeit,

A
2 2 RC

dani C 0

�oi�t VAEO

folglich Q.6=P.&
- und
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und al�oi�tdie po�itiveEnérgiederKraft dera
Energie der Re�i�tenzgleich.

*

“Das nâmliche-läßt�ichvon der SchraubeohneEnde
bewei�en(VI H, $ 30). Es�eiwiedexum Ldie Kraft, welche
den Hebel herumdrehet,und C der Kreis, den fie be�chrei-
bet, 4 die Schrauben�tufeR der Halbme��erdes Rades, r

der Halbme��erder Welle, um welches�ichdas Strick wik-

kelt, unddie am Stricke hängendeNe�i�tenz.Ge�ezt,die

zum GleichgewichteerforderlicheKraft werdè‘etwas ver?

mehret , und die�eKraft durchlaufe,ein RäumthenA
unterde��endaß die Re�i�ienzdas Räumcheng pula:
enn wir nun jedesmalden Zahn, der in die Schraube

„ eingreift, als einen Wider�tandbetrachten, welchender

Schraubengang în der Richtungder Axe der Spindel fort-
treibet, �overhält�ichdet von der “Kraftdurchlaufene
Raunt «4 zu dem von dem ZahnEE Raum wie
Cju hk,(623)das i�t

C, fi it ay ———

und die�erBruch drúcketden voti eingreifendenZahne be-

�chriebenenTheil eines Zirkels aus, welcherR zum Halb-
me��erhat. Unterde��endurchläuftdie Re�i�tenzQQden

Raum /, ¿und-das Stricé durchläuftauf der Welle die�en
nämlichenRauch So

in einer Zirkel: tinie, welche-7zum

Halbme��erhat, Nun verhalten �ichdie ähnlichenStBôgen wiedie

MAME,Folglichi�t

E Pi R, r

A
daher R p= E

oder RC a= fe

oder #, (0 RC), A)
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Mun i�tabér �chonbekannt, daßim Falle'des Gleiche
gewichts(VIH; $ 30) CPR A

folglih _æ,P ¿: QP N

Daher O: 2. = Pad
Ls

und al�o�inddie Energiengleich, indem œ und (die enév-

gi�chenGe�chwindigkeitenanzeigen. Zl

Bei der Archimedi�chenSchraubei�t,wenn wir x zum
Halbme��erder Tafeln annehmen, (VIH, $29) Z

P, QSO :: f, C

QC
O41 /, S0

2 2D 07 S0) C

Unterde��endaßdie Kraft Peine Kreislinie, welche
wir C nennen, be�chreibet, durchläuftdas in der Röhre

liegende Gewicht Q in �chieferRichtung die Schrauben--
�tufeQA, welchedurch# bezeichnetworden. AusA fälle
man die vertikale Unie ABund man ziehedie horizontaleQB,
�oi�tklar, daß das GewichtQ bei jeder Umdrehungder

Schraube in vertikaler Richtung�ich�oweit erhebet,als
die tinie AB betrágt,

“

Es i�tÞ der NeigungswinkelAQB
y “Uu der
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dêtrSchraubégégenden:Horizont/ folglichAB=#. S9.
Jedesmalal�o, wenn die Kraft den Raum C ‘durchläuft,
�o�teigetdie Re�i�tenz,ihrer Richtungzuwider, um die

Quantität #. SQ. *Bei die�erSchraubé, wie bei den

übrigen, i�leichteinzu�ehen,daßdie Re�i�tenzeinförmig

�teigenmúüß,�o-bald-dieKraft einförmigdrehet:
“

Ge�ezt
al�o,die Kraft durchlaufedas:Räumchene, und die Res

�i�teizzu gleicherZeit das Näumchen£, �oi�t
y:

à, (6: C, (i S9)
da aber Q, PY ;: C, (#..S0)
Ri�t æ Pe QP

folglih P: a= Q. ß

und al�o�indauthhierdie entgegenge�eztenEnergiengleich,

BS
$ 24

Zulezt bleibet uns nochúbrig, die Gleichheitder Eter-

gien bei der Seilma�chinezu bewei�en.
M.

Y



"Es �eiÀ ‘ein Knoten,

'

welehèrdié Stvik® AF) AM;AKverbindet. Das Strick Fi�t‘aneinen Nägel ‘def
Haken gebunden. Das Stri> AM gehörübéreine'NRollé
und trägerdas Gewicht$, oder wied»‘durch�ou�téíneKräfé
gezogen. Das Strick AKträgt ein GewichtK,'oderes
wird ebenfalls durcheine andere Kraft gezogen. Aus dem .

Punkte A nehme man auf ‘dén NichtütigènAM ünd AK
die tinfen AC und AN;?in eben�olchèmVekhältni��ewie
die Kräfte $ und K.“' ZieheCG. mit-AN und NGmic AG
parallel / �o�telletdie Diagónal- Linie’AG. eilteKafr vor,
die ats beiden AC und AN zu�ammenge�ezti�t.Undwenwr

das Gleichgewicht�tattfinden"�oll/* �omußdie Linie AG
mit AF eine éinzige gerade tiñe ausmachen,weil die Kraft
des Nagels F die�ezu�ammenge�ezteKraft'AG vêétnithretr
�oll.Aus den PunktenC und N fälle CI und/NHauf AG

fenfrecht, �o�eilen die�ebeiden�enkrechtentiniendiejeniz
gen Theile der Kräfte $ und K vor; welcheut entgegenge-
�ezterRichtung wirken und, einander,aufheben,weil �ie
gleich�ind.Daß �ieaber gleich�ind, läßt�ichleichtdar-
aus �chließen, weil die Dreie>e ACLund GNH

ngleich�ind,

Nun�telleman �ichvot, die Kraft K befonitis

e

ein �ei;
nes Uebergewicht,und“verur�acheeiñt fleine Bewegung.
�obe�chreibetdas Strick FA einen fleinen Zirfelb geit a,
welchenman als einê feine’gerade tinie betrachtenann,
die auf FA oder FG �enfréchti�t. Das Strick FA
Fômmtal�o in die LageFa, MA fómmtin die tage M4,
und AK fómmtin die tage AK“,

Durch Aund a zieheman eine geradelinievonunbe�timm-
ter Länge,�owird die�eibéauf FG fenfrecht�ein,Aus
den Punkten C undN fälle man auf dié vorhergézogelieut:
be�timmteLiniedie �enfreehrêntiñien Cc und Nz, �owird
A¿= Ahn, wege dér PacallelogrammeEeund8#° und
weil CI == HN; unddie�efenentinien'AczAl �téllènjet

wohl

è



wohlals CI und HN: die entgegenge�eztenund gleichen
Wirkungen der Kräfte$ und K vor. Wenn wir al�odie

Wirkung der Kraft $ nachder RichtungAc durchc, und

_ die Wirkung-der Kraft K nach der RichtungAn durchn

andeuten, �oi�tc=n:.
'

L

Aus dem Punkta fállee auf dieLa
MA und AK, deren er�tereverlängertwird, -dié �enf-

rechtentinien 4s und a, \�o�inddie TheilchenA Und

AKdié energi�chènGe�chwindigkeitender KräfteS und K.

Die Dreiecke A 42s und A Ce �ind-ähnlich; wegen der bei:

den réchtenWinkel, und-der beiden gleichenWinkel bei A.

Aus dém nämlichenGrunde �inddie DreieckeAak und

AN2 auchähnlich, Folglichi�t

Aa; As 1: AC, Ac :: S, c

Ad Ak AN Anu R, n

Die�ebeidenProporzionengeben

Da nun c= 7, �obetdinintman
i

SAs  KA&

Aa Aa
» odee SA =K. Ak

Daher ftehetman, daßauch bei die�ery
die“

EnetgienM �ind,
de Bs

An�tattder gemeinen und ‘einfachenSeilma�chine,
laßtuns einen allgemeinerenFall annehmen, da nämlich

ein



dias

Ld

‘einGêèwichtLKvon �svielKräftenalsmän'will,P;'Q, $,
n, �.fein Gleichgewichtgehaltenwird,

Vs

z Das Gewicht K hängetain Knoten A, wo �ichdie
Strickè A; AX, AQ vereinigen, welche:úberRollen ge-

leget �ind„uud woran die Kräfte P, Q, $ ziehen. Auf
die�enStricken, vom Punkte À aus, nehme-mandie tinien
AB, AC,AF, �odaß�ie�ichgegen einanderverhaltenwie

die KräfteP, Q, $. Aus den Enden B, C, F gedachter
Verhältniß- tinien fälleman die �enfréchtentihiën Bd, Cc,
FF auf die Richtungslinie/AK des GewichtesK. Nun
nehmeman, von Anach K zu, eine unendlich�eineLinie
Aa. Aus dein Punkte a fálle man die �enkrechtentinien

ap, a4, as. auf die (nôthigenfallsverlängerten)Nichtun-
gen der

EN Q, $. Wenndie�es ge�chehen,�oift
leichteinzu�ehen,daß

/

:

à Apan à KB

 AAga ma, AcC
a Aan a Af.

rx A

us3

“

Bveit

y
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weil)die�eDreieckezwei und“zwei hei A gleicheWinkel

haben,und �ieúberdemrechtwinklicht�ind,Nun i�t die

Kraft AB oder P in zwei zerleget,námlihBó und Ab,

wélcheleztere wir mit 6 bezeichnenwolien. Eben �o�ei
cder Theil Ac der Kraft AC oder Q, und es �ei/ der

Theil A /der’ Kraft AF oder $. Die�eZerlegung der

Kräfte läßt�ichleichtbegreifen, wenn man �ichan�tattder

Dreiecke AbB, AcC, AFF Pátrallelogrammegedenket,
wovon AB, ACund AF die Diagonal Linien �ind.

Alles die�esvorausge�ebet, �oi�t

Aa, Ap 3 AB, AbP, 6 (=
E ap:

Az, AON
AC, Ae ft Q 0e (=CAN)

RAS
Aa, As :: AF, Mf

it
LMMeaN Aa

26 N du ¿frit zut zt

5% GSölfnmi'das Gleichgewicht�tattfinden, �onli��endî

Ktäfte-#"inid/, welche‘aufwärtsziehen, den. Kräften b

andRK;:DARREN ziehe; gleich�ein,Al�oi�t

O
tatie

vey CPL PUO

SN oies E L ien biz= HK
i?

„
991bi:Q!

18) Mit PAS
E R

a Aa

ET"Folglich�im Falledes«Gléthgtivi�hles?
“QAg+ SAs — P,Ap = RK,Aa

oder auh Q. Ag UN = R.Ag 4+ P. ap.

Nunbilde man �iein / die ta�tK bekomme durch
eine fremde Macht das’ Uébergewicht„+ und �ukein ipree

eigez
-
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aur

eigenen Nichtung um den unendlichkleinen Theil À 2, �o
befommen die Stricke A 2, A’, AQ die neuen tagena(ß,
aA), a0, und die fleinen tinien Ap, Ag, As zeigen an,

um wie viel jede Kraft entweder in ihrer Richtung, oder

ihrer Richtung zuwider, fortgekommeni�t, unterde��endaß
das Gewicht K von A nach4 ge�unkeni�t,

Folglichi�tA a die energi�cheGe�chwindigkeitdes Ge-

wichtes K, und Ap die energi�cheGe�chwindigkeitder

Kraft P. Beide �indpo�itio,weil EK und P ihrer Riche
tung folgen. Al�o�indK.A 2 und P. A p'die po�itiven

Energiender KräfteK und P, Hingegen�indAg und As

die negativen energi�chenGe�chwindigkeitender KräfteQ
und $, weil beide ihrer Richtung zuwider gehen, und

Q. A g, S. As �indderen negativeEnergien. Da nun

Q.Ag + S.As = R. Aa + V.Ap

�o�inddie als pofitiv betrachtetennegativenEnergien den

wirklichpo�itivenEnergien gleich,

$: 26,

Es �eiin folgender Figur wiederum ein. Gewi
K, welchesam Knoten A herunterhänget,welchet-Kn7
cen von drei Krä�ténP, Q, $ gezogen wird, die ‘frei
�ind,�odaßdie StrickeA P,AQ, AS hichtwie vibe

9
Î ¡46a

Ï in o
i 8 f

Diu

15G €

(Siehedie folezendeSigur)E
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dhe
e

Rolleneben, Manverlängerewiederum die Rich:

WO
die des, GewichresK. Auf den Stricken,nebte

räftY „die.TheileAB, AC, AF, welche�i wie die
fte P, Q und $ verhalten, Aus den Punkten B, C, F

fälleman die �enfrechtentinien B&, Cc, FF auf die Rich-
tung AK oder fR des Gewichtes, �o�tellenAd, Ac, AF
die in der Richtung /K oder KF wirkenden Theile der

Kräfte P,_Q, S vor, welcheTheile wir mit è, c, F be-

zeihnen wollen, Man wähle in der tinie AK einen Punkt
a in einer befiebigen(endlichen oder unendlich kleinen)
Entfernung vor A. Aus4 fälle man auf die nôthigenfalls
verlängertenRichtungen der Kräfte die �enkrechtentinien

ap, a4, as, �oent�tehen;wie bei $25, die ähnlichenDreiecke
dA 5

Apa,
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Apa und'A6B, indiund AcC, Aci únd

AE‘sutgtuhwirdman wie dortKoenenfôunen
!

Kaap:AB; ts
Lu A te

An, Ag i: AC,Ac 1 Qc ="

Aa Ae iu AF, Af A= 7)
“Das Gieichgewithtebfodpentitdaß

A
PEEL

A StA SPAS
_ folglich Ls = + PE A

oder GAS+ S. As =P. Ap +R. Aa’

Nun bilde man �i ein , daß das ganze Sy�tem,

längsder tinie AK bis in 2‘ herunter �infen,�odaßdie Rich-
tungen der Kräfte, jede mit �ich�elb�t,parallel bleiben, daß
AP in die lage aP, AQ in die tage 2Q', AS in die tage
ads’ komme. So ‘i�tdas GewichtK um

A4

a ge�unfen.
Die Kraft P i�tum Apin ihter eignenRichtung fortge-
fommen. Die KräfteQ und $. �ind,ihren Richtungen
zuwider, um A g und As zurú>gegangen,Es finddem-

nach K.A 4 und P. Ap die po�itivenEnergien des Gewich-
tes K und der Kraft Þ. Hingegen�indQ. Ag und 5. As

die entgegenge�eztenEnergien der Kräfte Q nnd 5. Die

Summen dex Energien�indbeider�eitsgleich,

Hier �iehetman al�o,daß das Ge�eßder gleichen.
Energien‘auth bei: endlichen ‘Bewegungen.wahr ‘i�t,,
wenu �ichdas ganze Sy�temin einex geraden,tinie bewe-

Us get,
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/ get. und wênn/ die Richtungender Kräfte�ich�elb�tparal-
_lel bleiben, Jun anderen Fällenbehauptetes �eineWahr--
heit nux in �ofern,bei einer unendlich kleinen Be-
weglúng,die unendlichwenig verändertenRichtungennoh
als mit �ih�elb�tparallel betrachtet werden fönnen.

$, 27+.

Jn beiden vorigen Paragraphen wurde vorausge�ez-
zet , daß der Knoten, welcheralle Strickevereiniget, �i
in der Nichtungdes Gewichts, oder überhaupteiner der

Kräfte bewege. Es fann aber! auch die Bewegung def
�elbennachjeder anderen beliebigenRichtungge�chehen.

Die Kräfte P, Q, $ und das Gericht K ziehenden
Knoten A, vermittel�tder Stricke Aß, Aa, AQ und Ad,

;
- welche



315

welcheúber Rollen gehen,und �ind�oproporzioniret,daß

fie eidaider und- folglichauh den Punkt À in Gleichge-
wichta A uehme, wie bei vorigènFällen, die

tinieù AN AC, AF, um die Kräfie K, ÞP,C, S

vorzu�tellen,A den Punkt A ziehemann beliebiger
htung> eine gerade linie 6E; und auf die�elbefälle man

aus den PunktenN, B, C, Fdie �enkrechtentinien Nn,
B 4 Ce;Ff fo�tellei)dietinien An, Ad, ‘Ac, A+ die

Wirkungender KräfteK, P, Q, $ in der Richtungbf
vor, welch®Wirkungen wir durchdie Buch�tgben72, b, c,

f andeutenwöllen,*. Da ‘alles in Gleichgewichti�,�o
müúj�endie Wirkungen 7 und & einer�eits,den Wirkungen
c _ukd_éander�eitsgleich�ein, Denn, wäredie�esnicht,

-

�owürdeder Punkt A nichegleichftatf nach¿und nach{bine
gezogen, folglichwürdeer �ichin. der tinie £6 bewegen,wel-

ches der Voraus�ebungzuwider i�t,Es i�t-demnach
nothwendig,daß

E i

UB Rib =o + f-

* Nit! nehiiie‘mán auf dex tínié fb:einn’ willfüélichen
Püúnfké45?und fälle aus ‘déni�elbenauf êié Phdthigenfálls
verlätigébtoñ)“Riéhtungslinienvet Kräftedieentretien
e A,A 0 4s, ‘�oM

AAka 9 4 AN
j

a Apa à AB
y

RS

ia Agama AcC.
y

a Kra o a AFF.
- dun

,

weilvie�eDreieckerehtwinklichtnd, und aufbe
ziveiundzwei bei A:

gleiche|

Winkel van Daraus.

Piginun,
daß.



daß
A2, Ak zi AN, À ER7EE
Ao, NpAB, apfps (=N

x
Ä

1 :
LA Aa,AHefeAC,ein, (=¡EsL 1

i i
h

Fs,

ag i e
S, LES,F79

Dá
fun,“

wie vörhererinnérétwdéden,FOSOME�pi�t

|

Aas,Ar atEA,Af

K.KA BP:
P. Ap E efi ne CSA

f

M27 Ae

An

MEE
E

AE

folglichK. Ak + P, Ap ="Q.Aÿ + GAs

_ Ge�ezt-nun;,«eswerde der Knoten A durchirgend eine

Fremde Macht in Bewegung,ge�eßet.,oder. es, werden

einige Krâfte-etwagsvermehretoder vermindert,überhaupt
es ge�cheheeine Veränderung,�odaßdie ganzeMa�chine
in Bewegung gerathe, und der Punkt A die unendlich
leine Linie A 4 durchlaufe,�overándern �ichauch die Rich-
tungsliniender Kräfte, Es kömmt dA in die tage da,
PAin die LagePa, AA in Aa, QA in Qa, jedoch�o,
daß die neuen Richtungen, wegen der unendlichenKlein-

heit der Bewegung, nochmitden alten für parallel gehal-
ten werden fônnen, _So�ind die KrâfteK und

P

in ihren
Nichtungen um AX und Ap'fortgetücket.Hingegendie

Kräfte Q und $ �indihrenRichtungenzuwider um A g und

As zurückgegangén,*Folglich�indKA &uüñd/B;Aþpzdie
po�itivenEnergien der KräfteK und!P. i«Hingegeni�ind

@Ag und 9. As die negativen Energien der Kräfte Q
und
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und $. Es i�tdemnachdie Summeder po�itivenEner-
gien, der als po�itivbetrachtetenSumme der negativen
Energien gleich.

C284

taßt uns ferner annehmen, daß die Richtungender

Kräfte wirklichparallel bleiben. Z. E. Man�telle�ichvor

die Rollen d, 6, A, © (vor.Fig.) �eienan einem oertifalen

Brette befe�tiget,welchesal�odas Ge�tellder ganzen Ma-

�chinewäre.Nun werde das Brett-in einer geraden Linie
von einer fremdenKraft beweget, �odaßalle Punkte de��el-
ben parallele und geradeLinien durchlaufen,und daßder Kno-
ten A die Linie Xo be�chreibe,Die�esvoransge�eßet,�otrift
alles wie im vorigen Paragraph ein, nur daß die tinien
dA und da, (A nnd Pa, XA und Aa, QA und Qa, wie

im 26�tenParagraph, auchbei einer endlichenBewegung,
�ch�elb�tparallel bleiben. Und danni� wiederum

-K. Alt+P Ap=Q. Ag +S As

das heißt,die entgegenge�eßtenEnergien �indgleich.

Ge. 29017

Es werdeein beliebigesGewichtK von �oviel Strif-
kenals man will in Gleichgewichtgehalten, an welchenvers

(Sichedie folgendeSigur.)

�chie-
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�chiedeneKräfte C, E, F, G, H, L, N ziehen. Die
Strické vereinigen �ichin ver�chiedenenKnoten“A,B, D, M.

Aufder RichtungAK nehme man nachBelieben den

Theil Aa, und aus 4 fálleman ‘auf die (nôthigenfallsver

lángerten)Richtungen der Srricke die �ichin A-vereinigen
die �enkrechtenLinien 4c, a�,ap. gls

Auf dem Stricke AB nehmeman den Theil B5 =Aß
und aus ó fálle man die �enkrechtenLinien 6e, 6d auf
die Richtungen der Stricke die �ichin B vereinigen.

Auf BD nehme man Theil D4= Bd, und aus

d fälleman die �enftèchren:tirüendf, dh, dy auf die Rich-
tungen der Stricke die �ichin D vereinigen.

Auf dem Stricke AM, nehme man den Theil M n

== Ap, und aus 77 fálleman die tinien ml, mn �eufrect
auf die Richtungender Stricke die �ichin M vereinigen.

“ Nun



— 319

Munlaßt uns die Spannungen der Stricke AB,BD,
AM mit B, D, M bezeichnen,�odaß,zutn Exempel,
B eine Kraftanzeige, welcheiu B das Strick AB eben �o

ziehenoder �pannenwürde, als es wirklichgezogenoder

ge�panneti�t+

Alles die�esvotausge�ebet,�ohaben wir, vermögeder

in den vorigen Paragraphen enthaltenenBewei�e

1) RK Ao+ C. Ac=B. Aß HAM, Au

Ferner
B.Bó = E. Be 4 D. BÎ

oder, weilgemachtworden

Bé = Aß undBî = D,
�oi�I) BAB = E. Be 4 D. D

Ferüeri�t
DD D SCE
D. Dd= GDg + H. di — F.DF

Die�enWerth von D. D 4 �eßeman in'die Gleichung
N°11, �ofôómmt

III) B. Aß = E.Be +4 G.Dg + H. D4 — F.Df

Ferneri�t
-

M.Mn = L.M! + N. Mn

odét, weil gemachetworden Mm = Aw, �oi�t

IV) M. Au = L.M! + N.Mr

Ausder dritten und vierten Gleichung nehme man die

Werthe von B. AL und M.A. Man �ub�tituire�iein
die er�teGleichung, �obefkômmtman

RK.Aa+ C.Ac=E.Be + G. Dg + H.De
— F.Df + L.M¿/ + N.Mn

oder
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oder
RK.A4 + C.Ac + F.Df= E.Be + G.Dg

4 H.D4 + LEM/+ N. M7

_ Nun �telleman �ichvor , das ganze Sy�temwerde in

allen �einenPunktenin einer mit AK parallelen Richtung
beweget „ �odaß der Punkt A einen gewi��enTheil A a der

Richtung AR durchlaufe, Die�esvorausge�eßèt,�oi�t
A a die energi�cheGe!chwindigfeitdes Gewichtes K; AB
oder Bó i�tdie energi�cheGe�chwindigkeitder Kraft B,
welcheaus der Zu�ammenwirkungder Kräfte E, F, G, H

ent�tehet.Folglich i�tBe die energi�cheGe�chwindigkeit
der Kraft E. Desgleichen i�tBd oder D 4 die energi�che
Ge�chwindigkeitder Kraft D, die aus den Kräften F; G

und H ent�teher.Dem zu Folge �indauh DF Dg, D/A

die energi�chenGe�chwindigkeitender Kräfte F, G, H,

Eben�o i�tÀz oder M die energi�cheGe�chwindig-
feit der aus Lund N zu�ammenge�eztenKraft M. Des-

wegen �indM und Mz die energi�chenGe�chwindigfkeiten
der Kräfte Lund N.

Bei der �inkendenBewegung des Sy�temesgehendie

KräfteK, C und F in ihren eigenenRichtungenvorwärts

uma, Acund DF Folglichi�t
K. Aa + C.Ac + F.DF

die Summe der po�itivenEnergien: Bei der nämlichen
Beweguhggehen die übrigenKräfte E um Be, Gum Dg,
HumDZ, Lum MZ, N um M ihren Richtungen zu-
wider rückwärts. Al�oi�t

E. Be + G.Ds + HDA + L.L/ + N.Mz

die Summe der negativen Energien, Esi� aber jezt be-

wie�en,daßdie�eSumme der vorigen gleichi�t, Folglich
�indauch im gegenwärtigenFalle die Summen der entge-

 genge�eztenEnergien gleich. MRS
ß Achtes



Achtes Haupt�tück.

FernereUnter�uchungder S)werpunkte.

Ve Ls

it haben�honim sten Haupt�tückegelehret, wie die,

Schwerpunkte der bekannte�tentinien, Flächen
und Körper gefunden wetden, und was dort ge�aget‘wor-
den , fann für den Anfäugerhinlänglich�ein: Hin-
gegen, wer etwas'weiter in der Mathematikfortgehen will,
muß�ich“mit allgemeinerenMethoden bekannr machen, die

nichtnur in einzelnen Fällen, �ondernin allen Fällenähn-
licher Art anwendbar �ind. “SolcheMethodet giebt uns
dié Differenzial- und Jutegral Rechnung an die, Hand,
um die/Schwerpunkte zu be�timmen.Wer al�o iri die�en
höhere Rechnungsarten etwas bewandert i�i, fann- das

gegenwärtigeHaupt�tückmit Nußen le�en; wer aber noch
nicht’�oweir gekommen i�t, der muß�i<mit demjenigen
begüúgen,was am angeführtenOrte HOLgeirageiworden,

¡8652»
M), | 6:60:06

Den Scbwerpunkt* eines Bowens-einer Érum-men Linie finden,

(Siehe.die folgendeSigur.)

X Vor:
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5

————-

TA
A

Vorberèitung.
Es feien AB und AD die beidèn Richtliniendék

frummen linie AN, nämlichAB für die Abzi��enund AD

fúr die Applikäten.Wir nehménan, daßder Koordina:
ten - Winkel ein rechter�ei.Nun �eiC der: verlangte
Schwerpünktdes BögensAM. Esi�t léichteinzu�ehen,
dáßdie�erSchwerpunktmei�tensaußerhalvder tinié

�elb�tfalle wirdz dà tnan �h dann vor�tellenmuß,det

Punkt C werdè mit dein Bogen AM durch �teifeUinièn

verbunden, die�e-Unien�elenohneSchwere, und der Bo-

gen âllein- �ei�chwer.Wird nun der Punkt C ge�tüßet,
�oniußderBögen in jeder tage in Gleichgewichtbleiben,
ohne:ch im-géring�tènum dè Punkt C zu drehen. Die-
�esi�tder wahre Begriff, den man �i<vom Schwêt-
punkteeiner krummeii tiniè, oder eines Théilesder�elben,
knachenmüß; ünd ich führeihn an, weil die Anfängeröft
dabei etwas in Verlegenheitgeräthen, dä �te�hnicht
leicht-denSchwerpükftals in der tuft �chwebendvor�tellen
können.

Aus dem angenoinmenènSchwerpunkteC zieheman

CK mit AB und CO mit AD parallel. Man �telle�ich
ferner voë, dérBogen AM nehmezu um MN,�ohat auh
der Zu�aßMN �einenSchwerpunktC“. Aus die�emzièhé
man wiederum C'R mit AB und C'S mit AD

e a
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Da C der Schwerpunkt des Bogens AM i�,�oi�
AM. CK das Moment des Bogens AM in Betrachtung
der RichtlinieAD. Nämlich, wenn man �ichdie ganzè
Figurals eine horizontaleEbne vor�tellet,worin AM allein

�chweri�t,und die �ichum die tinie AD herumdrehenfaun,
�o�telletAM. CK die Wirkung der Schwere des Bogens
AM zur Umdrehungder Ebne vor, Unter AM wird hier
eigentlichdas Gewichtdes Bogens ver�tanden,welches
mit der längede��elbenproporzionireti�t,da man �ichdeit

Bogen als eine unendlichdúnne tinie , mit Schwére, und

durchaushomogen, vor�tellet. Nun wird man leichtbé
greifen, daß in der nämlichenBedeututig AM.CO das

Moment des Bogens: AM in’ Betreff der añderen Richt?
linie ABift, fl

Nimint der Bogen zu um MN, o nimmt de��enMöt
ment auchzu, in Betreff der AD um MN.C'/R, und in

Betreff der AB um MN, CS, Denn das Moment zweier
-

zu�ammenge�eztenoder auh abge�ondertenGewichte wie -

AM und MN if der Summe der Momente beider Stücke

gleich, Das Moment von AM ++ MN oder von ANi�t
demnach in Betreff der AD �vgroß als AM. CK 4+
MN,C!R, Das Moment von AM allin war aber AM,
CK. Al�o,indem der Bogen um MN zunimmt,�onimme
de��enMoment zu 'um MN. C/R. Eben �owird manleicht
ein�ehen,daß, in Becreff der RichtlinieAB, das Moment
des Bogens AM. um MN. C'S zunimmt,

Wenn nun, wie gewöhnlich,dieZunahmender Größen
durch« ausgedrü>etwerden , �oi�t i

a (AM.CK)=MN.C/R

und _a(AM.CO)= MN.C/S

X 2
(2e

ARS
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E

und da MN nichts anders als die Zunähmedés Bbgens
AM i�t, und dur<h a AM gusgedrüet werden

LE�ohat man
y

a (AM.CK) = a AM.C/R

4 (AM.CO)= 4 AM. C'S

Laßtuns dei Bogen AMmit 5, die Abzi��éAP mit #

und die ApplikatePM mit y bezeichnen,und die Gränzett
beider Gleichungen nehmen.: Wenn wir: uns demnach
vor�tellen, die Applikate QN trete zurückund nähere�ich
ins Unendlicheder PAL‘�owerden an�tattder voll�tändigen
Differenzen die unvoll�tändigenoder mit 0 bezeichnetenge-
nommen. Zugleichnähert�ichCR oder SA dem Werthé
AP oder x, und C‘S nhert �ichdem Werthe PM oder y-

Uebrigens bleibet AM=-5; und dann hat man folgendê

Auflö�üntj.
d (s. CR) =xds

d'(s. CO) = yds

Für jedegegebeneLinie tü��enhun 0+ und s in Funk?
jionènvon x und 7 ausgedrücketwerden; �owerden �i
die Werthé von“CK und COergeben,

___ FÆxempelI. Es �eiAM ein Zirfelbogen,AB �eiein
Theil des Diameters, und AD �enkrechtauf dem�elben.
Es�ei 7 derHälbmé��er,und folglich2 7 der Durchme��er,
�ogiebtdie Gleichungdes Zirkels vom Scheitel äus

PASSANT Ae

odder Y = Vt ey (èr è 2E

Fer-
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Ferneri�tbekanntermaßenallemal RS=/(dr*+dy 2%
Differenziretman y=(27x — a2)è,�ofômmt

dy = (21 x— 2?)
è
(2rdæ — 270%)

oder dy = (277

Eeder dy = ——

E

AET
IES e

2 E S5
al�ody =_= . O02

— æ

de24dy = n Eta Tous

(GHS221

BEE Hare +2 SA
2 rT x

2

ES
0 Fe

:

V (re — 2)

Die�enWerth von ds �ehemanin die Formel,

7D (CK) =+#ds

3
rx der

pi dE = 5
7dxE

Nun kömmtes darauf an,
EBA GN75

zu integri-

ren, Wäre das x nichtNBEE�ohâtte,eNds loße

Al�o ds =y/ (dx? + dy?)=
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bloßeDifferenzialdes Bogens5. Folglichwäre s �elb�t
das Jntegral. Man ver�uchedemnach,die zuintegri-
rende Formel al�ozu �chreiben;

rox rdæ
LN

rxdr

Fee e) Vare—) Vere — x?)

oder AE E RAA rede
Viara—#2) V(ira— a) “(ara 2?)

2 TR

oxi
r LRD & rz) de

Vte) C=)
d (r—2)de_odérr——“—— —-—= =

Var —#%*) Gre #9
oder 1ds — rdy

�oi�t0d(s CK)= rds — rdy
folglich,wenn man integriret,

5, CK = rs —

ry

al�o CR= r— ES
Ferner i�t

DCO = PO AS «à

+ =y VQ +0y?)
|

rde
<= lare ———AGARTD

d (s. CO) = rdæ

folglich„ wenn man integriret,
Ss CO = re3

co
1A

Die



e
327

Diebeiden gefundenentinien , nämlich

Ss

3

rr

und CO = —

FP

gebenuns ein leichtesMittel an die Hand, um den Schwer-
punkt eines Zirkelbogenswie AM zu finden, der dur<
¿weiKoordinaten AP und PM be�timmetwird.

|

Durch das eine Ende A desBogens gehetder Durch-
me��erAB. Auf dem�elben�telleman AD �enkrecht.Da

CR AL
Zz

zA

oder Aa0=r—Z
foit  QO = AQ — AO

«= — AO

as ies fey

S 2

Q0 ==
i

s

X 4 oder
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RS

ODE PUN SMA:

oder AM, PM :; AQ, QO

Der Bogen verhält�ichdemnach zu �einemSinus,
“

oder zu �einerApplikate, wie �ichder Haälbme��erverhältzu

QO. Nachdem durch die�eProporzion der Punkt C be:

ftimmet worden, �owird aus dem�elbeneine tinie OC auf
AQ�enkrechterrichtet, Ferner

,

da

co ==.
Fs

oder AK =>
©

�i� 527 AK

oder AM, AP :: AQ, AK

al�overhält�ichder Bogen zu �einerAbzi��eover zu �einera
Sinusver�uswie der Halbme��erzu AK. Nachdem der

Punkt K durch die�eProporzion

-

gefunden worden, �o
- wird KC mit AQparallel, oder auf AD �enfrechtgezogen

Wo nun die tinien KC und OC einander �chneiden,
da i�tder Schwerpunktdes Bogens AM.

Man merke übrigens, daßdie be�tändigeGröße, die
beim Jnutegrirenzuge�eßetwerden �olite,weggela��enworz

den, weil vorausge�eßetwird, daß die Momente s. CK

und s, CO null werden, wenu 2x, y unds null werden, da
danndie willfürlichebe�tändigeGröße auchim gegenwär-
tigen Falle null wird, wie es denen bekannt i�t, welchedie

Anfangsgründeder Jutegrgl- Rechnunggelernethaben.

Lxem-



Exempel Ix,

Es gehöôreder Bogen AM zueiner gemeinenParabel,

�oi�tdieGleichungdie�erfrummen tine i:

:

y = pE
+ deR. (29/2 FT OPE

A ELS
poder ERP: æ

FÉ 28
„+ daber 0% =P De

; dE VP
d =C Ai + e

ESRdy ==

Te!
¿O UL

Á = i 2

OL OY O
o

dz

es =P) drt

EE
unfit Powe

4x
i

7

A z

5 6) APEL de
4P%

2 Zt are +)ds=/ (de? +dy?) =de.
ED

X5 Folg-
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Folglich
d(s. CK) = 2ds

x VGre+ pp?)
CV ALM

= 2x02,
CIE

Um die�elezteFormel zy integriren , �eßeinan, es �ei

V(4px+ 8?)rdr,

EGO
—=Ads + 0X

oder

( ;V (4px H p? V(4px+p)
———— = AiO + 0XAO EE

V(apx + p°)
�ofdX=(2—A)de MPE

ADS

Hier bedeutet A eine be�tändigeGröße, die noh zu
be�timmeni�t, und X i�teine no< unbekannte Funkzion
von x. Nun nehme man gn, die�eunbekannte Funkzion
bekomme folgendeGe�talt

X = B (4p2 4 pP)" (po)
wo B, 7 und 7 wiederum be�tändigeund noh zu be�tim-
mende Größen�ind,Differenziretman, �okömmt

dN =mB (4p2+ pr t(4p0 e) (pr

y

— nB (per t(pdr)(4px+p?)"
oder, wezen des vorherangenommenen Werthes von d X,

‘ 5

GR R Ge Ap)
:

2(pnt (4pd e) (px)
+ nB(pæ)"- (poz)

(49x + p?)"
Man



EEE:
ce

ZZE

: Manmultiplizire beidé Gliederder Gleichungmit

(o wyt,und dividire beider�eitsdurch(4p2+ p 2E dx,

�oent�tehet

À

A= 4mpBape rp Hp
X

E X

+ npB (4p pT (pe)

Da nun, der Voraus�ebungzufolge, beide Glieder

der Gleichung identi�chodereinerlei �ein�ollen,�omuß im

zweiten Gliede, wie im er�ten,feine andérePotenz des

æ vorkommen als die er�te.Die�eswird ge(chehen, wenn

man annimmt =F und 2 = # Ju die�emFallei�t
m—}=0o, n+ = +=, m—{={— i=1,
und n—{=2# —

¿=0._._ Erinnert man �<nun, daß
jede zu null erhobeneGröße = 1 wird, �ohat man

4

7A

ZF
= 4.2pB(pes)-E0B (407+ p?)

as t= 60Byw+2pBæ4-7p?B

ir —tA= 8p*Br+1p9B
lr — A =16pBr+pB

Nunerfordert die Jdentirät,daß

17. = 6p? Bæ

oder 1 = 16 p2B
t

LT

:

daher B

16 ps

ferney,
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ferner/daß‘= A="p3 Bi?

A= ea 16 p?

u À, == —

RES

Nun wurdegleichanfänglichangenommen,

d (CR) = eds
\

;

VALET
2y (pz)

N E ADDN

+
= F#0x

folglich, wenn man integriret
e C= Ns N

+ =As + Bape) ED
OLO = O apta e

ZER etwa:
|

(D?
(. 2

ARS OR = iA.A ph 2
16p°s 16

Die willkührlichebe�tändigeGrößewird, wie beim Zir-

ogen , null,

Da



Da nun CK gefunden,�obleibetübrigCO zu be-

�timmen,Es i�t
A: FS

d (C0) = y de

Le SSO (Pp.

„A Grrr
;

2y/ PE

{ dr (4pe2+p?)

“VD‘+ ee =Ò

I

s

LT

EEO
|

| _4P
Z BAA
Ü

d (s. CO) =

Pe C APSR

_ Danüunhiexeine Potenzvon (4p 2p?) mit den Dif-
fezialeder�elbigenGrößemultipliziret i�t,�owird nach den

gewöhnlichenRegeln integriret,nämlichman bekömmkt-

1 Gpe
i

s. CO = —.
f

S0 EL
F

2E

c0o a EPZ
82 È

SN 22s.C0 =

i
(apz+p)* + K

Hier i�tK die beirn Jntegriren zuzu�ebßendebe�tändige
Größe. Es werde x =-0, �owird der Bogen s und

folglichde��enMoment null. Al�oi�t
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m

————

tw SO Y 2
= — ( Z

0: 2 BA HAR
Ï

H 4G

S6 naa IK 4

3

o
ZA EA 2

I2p
6

fad ua EA
0028

folglich -

|

DE eg

o
i 129

8
N

a RE
EEA

12ps

Su�a

Wenn der Bogen �ymmetri�chi�t,das heißt,wenn

er aus zwei ähnlichgleichenTheilen be�tehet,�owird die

Rechnung um die Hâlfte vertürzet.

Ge�ezt



Ge�eztder Bögen MAM“ (vor. Fig.) �owohlals ‘der

Räum MAM/M werde durch die Axe AB in zwei ähnliche
gleichéTheilegetheilet, Es �eiC der Schwerpunktdes Their
les AM und C’ det Schwerpunktdes Theiles AM’, �o

-

wird CR=C/R“. Der gemein�ameSchwerpunktbei-
der Theile, und folglichdee Schwerpunkt des ganzen Bo-
gens MAM wird in der Mitte der CC‘‘námlichin G zulie-

gen fommén,ünd és wird �éinGA =CK, alles wegen der

völlfkommenen Symmetrie der Figur. Al�obrauchet tnan
nur CK zu berechnen, und deren Längevon A nach G auf

die Axezu tragen; fo i�tder SchwerpunktG des Bogens
MAM be�timmet«

Beim Zirkelwar CK = AG = 7 — 2, und die
S

EntfernungQG wurde Ee Proporzionbe�timmet
SOL Ote

OG

oder AM, PM :: AQ, QG
Der Punkt G, welcherdurchdie�eProporzionbe�tim-

met wird, i�tdemna< der Schwérpunktdes Bogens
MAM’. Manverdoppele die beiden er�tenSäße der Pro-
porzion, �okómint

2 AM, 2PM :: AQ, QG
odee MAM’, MN’ ¿: AQ, QG ;

das
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Das heißt:die Lánte dés’ Bôtteits verhált�lch.zu

�einerSehne, wie der Halbme��erzum Ab�tande
zwi�chendem Mittelpunkte des Zirkels unò dem

Schwerpunkté des Bogens. Die�es�tinmétvöllig
mit demjenigen úberein , was �chonaus anderen Gründen

bekannt i�t(V-H,$ 32)

Wäre MAM’ ein páraboli�chèrBogéènund eseit

Theil der Axe, �owäre -

}

ac=K= BP a eu
i6p?s 16

und �owäre der SchwerpunktG des ganzén paraboli�chen
Bogens MAM be�timmet«

$. ZZ:

Ga D e

Fs �ollder Schwerpunkt C der

r

Sbne AMPbe»

�timmétwerden, welche zwi�chendem Botte AM

und beiden zu�timmendenKRootdinsrenAPund YM

lieget.

Ge�eztder Raum AMP,--

wêlchenwir E nennen wol-

len, nehme zu um den TheilPMNGOFP,�o-i�tPMNQP
SERE,



=4E. Es �ei:C’der Shwerunktdie�es?hinzufommen-den Theiles.

Das Moment des Raurtes E i�tE. CRiñ‘Betreffder

Axe AN: Das ‘Mamentdes ange�eztenTheiles a E i�t
a F. CR, und die�esleztere Moment if die

E des
er�terên-Ai�oi�ta (E.CK)= aE.C/R letizicit

Aus den nämlichenBetrachtungenEbe�lega
in Betreff

der Axe AB, daß a (E.C QE
=

aË.C
Nun �telleman �ichO daß die Ayplifate.QN.fi�h

der PM ohne Ende nähert,�onähert �ichder Punkt C’ der

Linie PM, folglich nähert�i<C‘R oder AS dem Werthe
AP oder æ. Zugleichnähert�ichdas Stück PMNOPder
Größe eines Parallelogrammsz de��enSchwetpuühktC/

in der Mitte der Höhe PM liegèt, �odaß5 PModer Ty
die Gráânzeder C'S i�t. Nimmt mau demnachdieGrän-
zen beider gefundenenGleichungen,�oi�t

dC) = DE

GC = TOIT

y 436

Frempel.I.* ‘Es �eiinflueder DibusAPM ein
Stück eines Zirkels , de��enHalbme��er= r'i�t,z Es i�t
aus der Geoinetrie befannt, daß dE=yd 2, ner daim

Zirkely = y- (272 — 2°), �di�t

dE=d2rr= 22)

d(E.CK)=z1dE=zd07/ (2rx—2?)

o =rdr(rr-2)-rdr Y (2-22)
+xdry(2rx7-2?)

d (E. CK) =rdzy (2rz-2?)-(r-#)dæzy(2rz-2?)

V Hier

i



Hier i�trdæy/l(2rx—2?) nichtsanderS als 7rdE,
folglichi�tdas Jntegral E. Ferner mußintegriretwer-

I

den (r- z)de(2ræ-a= ¿(27x-æ?)* (2rdx-20dx)
= 2 (2rzx-2E d(27x-2?). Dahier die Potenz der

veränderlichenGrößemit ihremeigenen Differenzialemul-

tipliziret i�t,�oi�t’dasIntegral
| leichtzu finden,

iS
man befkönimt 1615 8
=3y/ (272 — 22) ={y. Folglichwird das Jnte-

grälderGleichung
1

E.CK = rE — 4y3 H:
t

3

PERIS Eund CKi==7
x E

= (27 — et

Ferner inußCO be�timmetwerden, Es i�tabex

d(E. CO) == {1ydE
Á

a =EyY yde
+. + = 0e

“el = E212 — 2?) de

_ dE. C0) = re E72 de
‘*

folglichE. CO = 177? — 143
\

Sn S,
I

GES

(37—zx)æ?
GO SAL

6E
oder

welchesdie�eProporziongiebt
MI

GE aar = 2), CO

?
Es



=
:

339

Es �ollteeigentlich‘eine be�tändigeGröße zum Werthe
von-CO zuge�eßzetwerden, �ie_ver�hwindetaber, weil
2 = 0 auchdas Moment = 0 giebt,

Frxempel Il. Es �eidie krumme Linie eine gerneine-Parabel, �o

v

PEECI z2.0E

= 7.ydr

DE . =,xdx. (02)
#

z C
x

LL RE TOL DAA

y EA A
folglich ECKtie È

phi

Esinaber in der Parabel £=

1(yox)=# (tztos)
'

2

= , eN PY

CK = ire
3a

oder CK = Èe
y

Ferner i�t

dE. C0) = {y dE

= {yy OZ

+ = 72 0L

= {px0r



Sb
A;

aA

NGOi == 2ORN
|

co E
E

9537 4824 BUS
2

H

Dr

= ED
A SEP

Zu�a. Wenn der Raum, de��enSchwerpunktman

�uchet,von der Axé halbicet wird, �obrauchetman nur

die Entfernung CK zu �uchen,welcheseben �obewie�en
wird, wie im Zu�aßedes vorigen Paragraphs.

Es werde der Schwerpunktdes. Zirkel.Ab�chnittes
MAM/M verlanget, �olieget der�elbein der Are AB, die
den Bogen und den Ab�chnitthalbiret , und die Entfer-
nung GAi�t den EntfernungenCK und CK“, wiéè am be-

is
í

mel-
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meldeten Orte, gleich. Es wurde aber kurzvorherfürden

Zirkel gefunden
i

al�o

Von > oder AQ muß demnachabgenommen werden

Li
QG =

ZE

YS
QG =

E

Die�es giebt folgende Proporzion

ZEN O
al�oauch CTCDIOAEN 1, CARRE

i

oder
+

S{MAM/MY(PDZ OMM, QG ads
das heißt: der dreifache“Flächen- Jnhalt des Ab�chnittes
verhält�ichzum Quadrate der halben Sehne , wie’ �ichdie

ganze' Sehne verhältzur Entfernung des: Schwerpunktes
vom Mittelpunkte. [M Is

tn

üg

Nimmt man dén Raum MAM'M fürparaboli�chan,
�owurde ge�undenCK=AG=# 7; �ddäß, wenn man
die Abzi��eAV ih

bee Theile theilet, der Schwer?
punkt & allemal am Ende‘des dritten Theiles,vom Schei-
tel an gerechnet, lieget.

* :

‘

De
RC

BOR
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Aufgabe.|

Den Schwerpunkt der krummenFlächefinden,
welche ent�tehet,wenn eine krumme Linie �ichum

ihreAxe odex Richtlinie herum drehet.

LAR

Es �eiMAM’die Kappe, welcheder Bogen AM bee
_ �chreibet,wenn er -�ichum die Axe AB herumdrehet, �oi�t

Flar genug ,- daß der SchwerpunktO die�erKappe in der

Axe AB lieget. Denn in der�elbenliegen alle Schwer-
punkte der Gürtel, weichedieTheilchendes Bogens AM

be�chreiben.Es“ nehme die Abzi��eA? zu um PQ, �o
nimmt der Bogen A M zu um MN, ‘und die Kappe nimmt

zu um den Gürtel MM/N/N. Der Schwerpunkt die�es
Gürtels i�tebenfalls, und aus dem nämlichenGrunde, in
der Are AB. Er�eideE. in $. Es�ei F die Größeder

Kappe MAM’, �o,i�t in Betreff des Punktes A das Mo-
ment der�elbenF. AO.. Der Gürtel MM/N/N i�= AF,
und das Moment de��elbeni�tAF. AS, Die�esMoment
i�tdie Zunahmedes vorigen. Al�oi�t

A (F.A0)= AS. AS /

3

Gehet
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Gehet nun- di? Applikate'QNzurü>,)@daß �ief<
der PM je mehr und mehrnähért70“ nähert�ichA S:dem -

Werthe der AP; welchemit 2-angedeutet zu werden Btget, Wenn man al�odie Gränzen-nimmtZ:�oi�t "1 20

dF. A0) = =. dF
und die�eGleichungmußintegriretwerdeti,

w

wenn
n

manA0
be�timmenwill.

:

Tf YA

FrxempelI. Es-�e�eiAM ein Sitianianund: folge
lich die Kappe MAM’ ein Theil einer

io:
Es

i�tbekannt, daßüberhaupt ;

== 27yV (07?EON)
wenn nämlichder Halbme��erjedesZirkels�<zur halben
Peripherie, oder der Durchme��erzur ganzen Peripherie
verhält,wie 1 zu 7. Fürdên Zirkelde��enHalbme��er
= 7 findet man wie in

E Vv Qe +dy?)
d

==;A E EE ds

0E27 e 27rd4
I

und VP= 2/710

Danun d (F. A0) ==-dF:-

�oit d.(F.A0)=27rxde
F.AO == 7 2? + C (ver�chwindet)

UAE are?
A0 = —— =

F 2TrLe

Y 4 �p
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taartt

retti

�o.’daßder! Schwerpunkt einer ‘jeden Kúgelkappe’iti der
Mitte der zu�timmendenAbzi��elieget; �o‘wird zun
Exempel’der Schwerpunktder Oberflächeeiner halbenKu?

gel in der: Mittedes Halbme��ersliegen.

“

,

__
EÆxempel1I.Jn der gemeinenParabel i�t/(dæx?+{dy?)

O Anain guet 44
è Quit

0

2
910

TU,

—

Or. V (4pr+p*)
_

dey (4pz—+p.PiSiehe
2V (pz) - 2y

$ 27 das'zwéiteExempel)."Nun i�k

d (F. AO) = zx.dF

C =7. 27 (02+ 0y?)
witoe 304 10d

De VÁ4peAP)
Ard

e
= mrdr/ (4pe+p?)

d(F.AO0) = T7dr (4px +t
Um. die�eFormelzu integriren,�eheman

Z

¿92
=

Æ: 27Y.

4pe+p— u

daher 4p =p

i / dl Folge



Folglichwird

SNE O LEALES
a Kap4B)

>du mu?d
F. AO

rut f Cis

LE

„dE-A0)SELE

2E 2 zi
F, Or

AE
E

PEA
+ C

5
7 TT,

F, AO =

EEa
24

+ O + &
Dadas Moment E u

wenn x=0, 9i�t

ES 2
TEA,

2

Te E (+

Y's _Folg:”
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Folglich
4D E

zZ
Ei

è ZFF: = —.—i SIT
APE4° pi PSFE Y Tgneie*)

E
e EP

”

D x
“e e

i

pref
—BbeTrig: hs DY

cis: Sebi
2

20 p
(ape tp Ex(apzto»

EE 0 ;

Es Zaaps 10/9 AES=] pto)

carp È
... —.

—,
—— D baer

fet

2F>

120 p°

*

4pr HEP pA(apztp?)
TL i

PR SE

“60
Ph

I2 TI

‘= ——-—
2

—

m

3

i207 o”)
‘rete +2EP

= (2.2Sio e") Grete+Zap
SET (Es) Gpztp E.
AULE CN a + 7p?

SOO RZESopGrp arzt +a
)(apz+tp?) e

-paprto + 27
AOE

o EN
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Da nun dF=27 yy" (de? dy), ‘und fürdie

Parabeld F= zdzy-(4pz+p de (4petp
= —,

E O" 2 AAM �pitF=_ DZN 1
und

da F= 0, wennr= 0, LUREFSo + &
2

ne
2

oder o = ¿,P°+Codero= “f-+CoterC=-7
Z 2

ps

folglichF'== ésPERS
e —.Al�oi�t

7

äsGpe) tapage +=
‘40 =

xp?
2Zarepy EEN

2 3

eE INC 22 P-
GEF

OIE p°) (4pe+p?) GE
AQO=

: T7
— +—

D)
——

E
(48 ETP)

are

I

j

3

; SGP EID GE N o) +e?
XO=

IO 3
2

OE 10p?

Die�esi�tdèmnachdie Formel für die paraboli�chs
N Sie läßt�ichnichtweiter verkürzen, Denn

wenn
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weni mandesZählerdurchdèn Nenner dividiret, Mblei-
bet einBruchUg R

zs (Sa 5e

A 0 fitta b.#.

“Den Schwerpuükc-einesKörpers zu finden;
der durch die Umdrehungeiner FrummlinichrenŒEbneum ihte Axeent�tebet.©

*

<Jn der vorigen Figur �telleman �ichvor, die Ebne
APMdreße: �ichunt ihre Axe AB,�o-!bé�chreibet�ieden
runden KörperMAV“, Nimmt die Abzi��eAP um PQ
zu, und folglichder Bogen AM um MN; �onimmt der

“

Körper MAM’ zu um die ScheibeMM'N/‘N. Es“ �ei*

die Größe des Körpers und O �einSchwerpunkt,�oi�tin

Betreff des Punktes À �einMoment >, AO. Es �ei$

der Schwerpunktder hinzukommendenScheibe, �o.i�tde-

ren Moment A». AS, und die�esi�tdie ARO des vo-

rigen Mometits, Al�oi�t

BEAO) = À =, ZAS.

' oder, wenn man die Gränzen,wie bei dert vorigenFällen
nimmt,

7

AO 70>

welcheGleichungin jedeinbe�ondetenFalleintegriret wer-

den muß.

Exempel T. Es �eidie Liñie AM ein Zirfelbogen,�o
i�tdec Körper ein Kugelab�chnitt,Es i�tüberhaupt
d2==7 y?! dx, und fúrdenZirleldz =F (27x —2?)
dr=ax(2rx0dr—22dxz), folglich
==7 (rx? —$ 23). Weiter i�tdz =#x(27x—æ2?)
dr=7(2ræ2*dr— x? 0x), Al�o

d(x.
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d(z. AO) == (2772?dx—x7?07)

5 AO=# (ré ABDDE (ver�d).)

a(èret 124)
A0 = ——

F(r? —329)
N

\
E 3 T 4

OteE
ra— $a

2 Ÿ y2

LA
A0= LLE

2re— Þæ?AO=
3r— x

8rz=— 3272
0=——4

127— 4%

»

is
Bm 3)
121 — 4#

J�t-derKörpereine Halbkugel, �owird x= r; und

dann beföômmtman

C ESAO =

I27— 47 Bi HS.

Da nun AO = F y, �obleiben bis zumMittelpunkte

der Kugel f 7, welches�chonauf eine andereArt gefun-

den worden. (VH. $36).
ÆrempelII. Es�eider Körperein paraboli�hetEterkegel, ‘�oi�ty? = p æ,- folglichdz = # y?

=#pæx dx, daher >= 1 7px? fi
i

y

‘ Nun
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EEE

- Nun i�

d(2, A0) = 2.07

e = 2.xpæoe

e =Tpz2dz
3. AO = F7p2? + C (ver�hw.)

0 SLE
E

M e
Zp x3

AO=23z

Os

Diegefundenen Formeln zur Erfor�chungder Schwer-
- punkte können alle auf eine, zwar nicht�oeinleuchtende,

aber kürzereArt bewie�enwerden, wenn man die unend-

lih kleinen Größen mit zur Hülfe nimmt. Auch die�e

Methode wollen wir hier vortragen , weil �ie,wegen ihrer
Kürze, dem Gedächtui��ezur Hülfekommen kann.

Â

I. Der Bogen AM nehmezu um den unendlichklei-

zen Theil Mm, welcherals eine gerade Linie betrachtet
werden fann , �oi�tMm.MT das Moment des Bogens

Mmi
in Betreff der AxeAD. Denn wegen der unendlich:

N

kleinen



neee

i

35i

- kleine Längedes Bogens kann MT fúr die Entfernung
�einesSchwerpunktesvon der AxeAD genommen werden.

Folglich i�tMz. MT oder MT.M-: das Differenzialdes

Moments des Bogens AM. Es i�taber MT=AP = 2,
und Mm=/(02* + dy?). Folglich:i�te /(dz?+d0y?)
das Moment des Bogens AM ‘in Betreff der Axe AD.

Al�oi�tAM Xx CK= �xy/(dz22+dy2), folglich

__�v(022+0y?)
E

�2/(de+dy)
�VOro)

AufgleicheArt mußmanbetrachten, daßAM x CO
zunimmt , un Mz. MP oder um MP. M7 oder um
YV (dz?+dy?),�odaßAM x CO =fy (dz? +dy?)

| or Dy
folglich CO E E

oder“ CK=

OO 0)
E I CFTR LEN

Wennjen�eits der Are AB no ein Bogen wie AM
lieget, wie oben (s 2 Zu�.)angenommen worden, �o-i�tO
der Schwerpunktdes ganzen Bogens, undes i�t4O=KC,
Folglichwird in die�emFalle AO durchdie nämlicheFore
iel gefunden, wie furz vorherCK,

DMZ
PT e

C

A ol pip B

IL. Es �ei”C der SchwerpunktdesFeummlinichten-

Raumes APM, �o i�tde��enMoment APM: CK in Betreff
der
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der Are AD. Die�esMoment nimmt zu um das Mo-
ment des unendlich fleinen Trapezen P Mp, welchesfür
ein Parallelogramm gelten kann, de��enJnhalt durch
MP. Pp oder yd7 ausgedrüet werden kann. Der

Schwerpunkt des Parallelogrammsi� in der Mitte de��el-
ben, oder, wegen der ‘unendlichkleinen Breite, in der

Mitte C‘ der Seite MP. Sein Moment fúr die Are AD

i�tdemnah MP.Po Xx C'T = MP. pP X AP =ydxr.z
= 7y dx. Folglichi�tAPM XxCK=�xyd z, oder

_
�æydæe

:

APM

oder CK = (7)9e
�ydzæ

Ferner i�tC‘P= fy, alfo i�tAPMXCO=f(ydr.3y)
1

=21dz, +

�zy?de :

CO a —

i APM
/ T4578

oder co Ser
¡0 �ydz

/

© Genn unterhalb der AyeAB‘tiohein Raum wie APM

lieget, wie bei $ /Z angenominen worden, �oi�tO der

Schwerpunkt, und AO=CK.

“*

Folglich wird in die�em

Falle AO dnrchdie nämlicheFormel, wie CK “gefunden.

IIT, Esdrehe �ider Bogen AM um �eineAxe AB,

�obe�chreibeter eine Kappe deren Größe wir F nennen

wollen. Der Bogen nehme zu umMMm=y (dx? + dy?),
�obe�chreibetjeder Punkt die�esBogens eine Kreislinie

der beinahePM = y zum Halbme��erhat. Der Umfang
�olcherKreislinié i�t2 7y. Nimmt man die�eKreislinie,
�oviel mal als Punkte im Bogen Mz �ind,das

UE;

multi-
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mu�ltipliziret!man �iemit Mz oder y-(dæ?—+07?),�o

beföômmtman den kleinen vôn Ma be�chriebenenGürtel

=27Y (07? —+ dy?) Der Shwerpuukt de��elben
-

i�tin P, wegen der unendlichfleinen Breite, Sein Mo-
ment ‘i�tdemnah 2 7y (02? + dy?) Xx AP

=257yy- (02? +0y?). Folglichi�
F.AO= �27zy/ (dæz?+y?)- daher

�2zry/(0240)0E
¿E #

R _�27zyy(de? dy) �ryy‘dzr?+d0y)
7yy de? +tdoy) Dy (Or +0y)

IV. Es �eijeßtO der Schwerpunktdes-Körpers,wel-
chen die Ebne APM durch ihre Umdrehungum die Axe
AB be�chreibet,und de��en&röóßewir mit > bezeichnen
wollen. Nimmt der Bogen um M7 zu, �o,nimmr dex
Körper zu um die unendlichdünne Scheibe ¿- welchevom
TrapezenPMnp be�chriebenwird,indem�ichdie�esTrapez
um �eine fleine Grundlinie ®

p drehet. Die�esTrapez
kann, wéêgender unendlich fleinen Breite, ‘fúr ein Paral-
Tetográmmgehalten werden, und folglichdie von dem�el?
ben'bé�chriebeneScheibe für einen Zylinder,de��enGrund:
fläche2 PM oder 2 y zum Durchme��erhat, und de��en
Hôhe Pp oder dz i�t.‘Die Größe eines �olchenZylinders
wird ausgedrückerdurchxy? dax. Das Moóinentde��el-
ben /* in Betrachtung des QS A, a xy A
=+#zxy?dæ. “Al�oi�t

%

758 x, A0. = RA ¿ARE
E

z

oder „AO = BN CHARS

AOA

Bt �zzy?de,aga
UA

M AtG EE ¿70A

fr x28 a600x
"8 ©

„Mie
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Mit‘einiger ‘Aufmerk�amkeitwird man leichtfinden;
daßdie in die�emParagraph gegebenenFörmelnmit denen

genau überein�timmen,welchevorhérgefundenworden.

$ 7

Wir wollen die�es Haupt�tück,welches von dei

_ Schwerpunkten handelt, mit einein wichtigen Lehr�aße
_ be�chließen,welchenman Guldins Regel zu-nènnen pfle:

get, weil ein Je�uitdie�esNamens ihn amer�ten êntwik-

kelt hat, obgleich aus den Werken des Pappus zu

erhéllen�cheinet,daß die�erLehr�aßden Alten nichtunbe-
onnt war:

-

er lautet al�o:Wenn eine Linie odér eine
bne �ich�obewegzet,daß der Schwerpunkt eine

Bahh bé�chrêibet/die auf dét‘bewetitenLinie oder

Æbne �enkrechti�t,�oeñt�teheteine ‘Flächeoder ein

Körper, wovon die Größe efuñden wird, wenn

iman die erzèugendeLinie oder Ebne mit dem Wege
fultipliziret ;" welchen der Schwerpunkt durch-
laufen har.

Man kann die Flächenund Körper als Ma��enbe-

trachten,welchedurchaushomogen, oder von einförmiger
Dichtigkeit�ind, und folglich können die Flächenoder

Körperdurch ihre Gewichtevorge�teiletwerden, weil �ie
�ichwie die�elbenverhalten. Wenn nun ein Gewicht aus

der Bewegung»eines erzeugenden Gewichtes entftehet, �o

wird jenes erhalten, wenn man die�es�ovielmal nimmt,
als es Schritte gemacht hat, (die er�teLagefür-einen
Schritt mitgerechnet).

“

Nun aber i�tdas Gewichteiner

tinie oder Flächegleich�amim Schwekpunktevereiniget.
Folglichwird die Anzahl det gemachtenSchritte durch die

Anzahl der Punkte in der Bahn des Schwerpunktes be-

�timmet,Al�obrauchetman nur das erzeugende Gewicht
�ovielinal zu!‘nehmenals Punkte-in der Bahn ddesSchwer-

OE �indzdas heißt; es mußdas erzeugendeGewicht,
es

‘
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es �eiLinie oder Ebne , mit der Bahn des Schwerpunktes
multipliziret werden, /

Die Bedingung, daßdie Bahn des Stwerpunktes
auf der erzeugenden Finie oder Ebue �enkrecht�einmuß,
habeich hinzuge�ebet,obgleichman �ie�on�tnichtanfüßret,

Denn wenn zum Exempeldas GewichtAB �<mit �ich
�elb�tparallel beweget, und �o,daß der Weg CE des

Schwerpunktes auf der Längedes Gewichts�enkrecht�ei,
�ofann ich �agen,das ent�tandeneGewicht AM enthalte
das erzeugende AB �vvielmal als Punkte C, D, E in dem
Wege CE �ind,welchePunkte �oweit von einander ‘ente

fernet �ind, als die Breite des Gewichtes AB beträget,
J��die Breite unendlich klein, �oi�tAB bloß eine gerade
Linie, oder das Profil einer Ebúe, und die Punkte C, D,
E liegen-ganz neben einander, und bilden eine zu�ammen-
hängendeLinie.

Wenn aber das GewichtFG �h�obeweget, daßdie

Bahn UK des Schwerpunktesnichtauf der Längede��el-
32 - ben
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ben�enkrec<t�ei,�o�inddie Punkte Y, 1, K, nämlichdie -

jedesmaligen Schwerpunktedes GewichtesFG, weiter

von eingnder entfernetals bei der vorigen Voraus�eßung,
der Weg UlK*i�tlänger, und ‘die Breite des Gewichtes
FG'i�tmehrmalin der�elbenenthalten. Wollte man dem:

nach auf der ‘linie HULK�olcheTheile abme��en,wie die

Breite des Gewichtes FG beträgt,�owürden mehrPunkte
herauskommen, Das ent�tandeneGewicht FL enthält
demúa<hdas erzeugende Gewicht FG wenigermal als

Punkte in der tinie UK gêmerfetwerden fênnen, die �o
weit von einander entfernet �ind,‘als die Breite des erzeu--

genden Gewichtesbeträgt. Und die�esgilt, wenn man

auch bei dem erzeugenden_Gewichteeine unendlichfleine

Dicke annimmt, �odaß es eine tinie oder Ebne werde.

Folglichmuß Guldins Regel �oeinge�chränktwerden,
wie wir es gleichAnfangs gethan haben. Oder man

müßte,au�tattder �chiefenBahn HK des Schwerpunktes,
allemal in der Rechnung die zu�timmende-�enkrechteEN

nehmen. Bei die�erläßtfichin der That �agen,daßdas

erzeugte Gewicht FL das erzeugendeVG �ovielmal über-

trifft als in HN Punkte wie H, O und N gemerfet werden

kónnen, die �o.
Breite des Gewichtes FG beträgt. :

“_ Es'�eiA die Gröôßeder erzeugenden tinie oder Fläche,
B die �enfrechteBahn ‘des Schwerpunktes,C die Größe
‘der erzeugten Fläche oder des erzeugten Körpers, �ohat
man demnachallemal die�eGleichung

GA BC

C

z /
i

y
8e LG AM

“"

Laßéuns]diè erflátte Regel auf einigeBei�pielean-

wenden.
N

i

MAN

2: Wenn eine gerade tinié �ichmit fich�elb�tparallel in

einer Ebugs,beweget,1�oibe�chveibet�ieein Rechte>. Der

Ld
4

/

Schwer-

: weit von einander entfernet �ind,als die

1



Schwerpunkt, welcherin der Mitte der geradènlinie-i�tz
be�chreibeteine Linie, welche‘die Hôhedes Rechtes be-

�timmet.Hier i�tdemnach:A, oder die exzeugetide:tinie,;
die Grundlinie des Rechtes, und Boder der vom Schwerx
punkt durchlau�eneWeg i�t:die Höhedes Rethtecks.15Die
erzeugte Figur C i�tdas Rechteck�elb�t.Da nun allemál

A XB=©C, fo erhâ�tman den Flächen-JuhaltidesRecht
eds, wenn man �eineGrundlinie mit �einerHöhemulti-

pliziret, wie auch�on�taus dener�tenAnfangsgründender
“

Geometrie befannt i�t, i)

Wennein Nechte>�ichuin eine �einerSeiten als um

eine Axe herumdrebet, �obe�chreibetdie entgegenge�ezte
Seite den Mantel eines geradènZylinders. Der Schwer-
punkt der erzeugenden Linie durchläufteine Kreislinie,
die derjenigen gleich if, welchedie Grundflächedes Zy-
linders begränzet. Hier i�tdemnachA die �enfreczteHôhe
des geraden Zylinders, B i�tder Umkreis der Grund-

fläche,und C i�tder erzeugteMantel des Zylinders. Da

nun C=A x B, �o i�tber Mantel des Zylinders, gleich
dem Produkte ausdem Umkrei�eder Grundflächeund aus

der Höhedes Zylinders, oder der Mantel i�teinem Recht-_
ee gleich,

-

der gedachtenUmkreis zue- Grundlinie und
dieHöôhe-des AR zur- Pobehat, wie Mddie Geo-
metrie lehreèt.- i o)

Nan darf �ichauchnur vor�tellen,E die Kitialicie
�i<mit �i<“�elb�tparallel längs.der Axe beweget„ �o
kömmt das nâmlicheheraus.

4,

Eine gerade tinie == A bewege�ich'umeinesihrexEn-
den herum, welchesnicht aus der Stelle weichenkann,
�obe�chreibetdie ganze Linie eine Zirkelfläche=©, wovon -

A der Halbme��eri�t.“Der Schwerpunkt der“bewegten
Unie aber be�chreibeteine Kréislinie ={B, ‘dieuur halb�o

uun

1

„großi�tals der Umkreis des be�chriebenenZirkels, Da
7

Z ZS
-

,
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uun C=A 4 B, �obekômmtman die Zirkelfläche,wenn

man den Halbme��ermit dem halbenUmkrei�e,oder, wel:

ches einerlei i�t,den Umkreis“ init der Hälfte des Halb-
me��ers,oder den Umkreis mit À des Durchme��ersmulti-

pliziret, wie �on�tauchbekannt i�t, Bei die�erBewegung
i�tder Weg des Schwerpunktesallemal auf der erzeugen-
den tinie �enfrecht,weil dex Halbme��erallemal auf der

Kreislinie �enkrecht�tehet,

Es �eiFIF eine halbe Kreislinie, FG oder GH deren

Halbme��er,folglichFH dey Durchme��eroder. die Sehne
der halbenKreislinie FIH, Es �eiGU=GF=Gl=-.

Esverhalte �ichin jedem Zirkel der Durchme��erzum Um-

Frei�eoder derHalbme��erzum halbenUmfrei�ewie 1417,

�oi�tGF zu FIF oder 5 zu FIH wie 1 zu, folglichFiH

= 7x. Es �eiL der Schwerpunktder halbenKreislinie

‘FIK, �oi�($ 2, Zu�.)
FIB, FH '¿: GE, CL

oder Far tr, GL

oder 2 tf, GL

daher

-

GL =
TT

Nun
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Nun -drehe�ich?die halbe:Kreislinie Flll=7r+=A

umihren Halbme��erFHgerum,�obe�chreibetfie eine Ku-

gelflächeFIHMF=C. Der SchwerpunkeL.be�chreibet
eine neue Kreislinie LK=B, welcheGL zum De er

hat, Folglich i�t

GL, T2

2r

—, Bit, 27

F

daher B = 47

das heißt, die vom Schwerpunktebe�chriebeneKreislinie

i�tdoppelt �ogroß als der Durchme��erder erzeugenden
halben Kreislinie, wel<hesVerhältnißmerkwürdiggenug

i�t,aber hiec nur beiläufig angeführetwird.

Nun i�tallemal

CSO ACB

folglich
i

im

CAREREIUEFalle
CE TAT,

oder C= 41x

Nún ite?727 die FlächeeinesKrei�es, welcher7 zum
Halbme��erhat. Folglichwird hierdurchder Sab be�tä:
tíiget, daß die Oberflächeeiner Kugel 4mal �ogroß i�tals
die Flächedes größtenZirkels in der Kugel,

hL

Uebrigens.war bei die�emExempel die Bewegung wîe-
derum �o-be�chaffen, daßdie vom Schwerpunktebe�chrie-
bene Kreislinie allemal auf der Ebne des erzeugenden
Halbzirkels,und folglichauf de��enUmkrei�e�enkrechtwar.

Z4 Die
/
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Die vorigen Bei�piele.beziehen?N< alle atfdièBewe-

gung der Linien. Laßtúns nun die BewegungderEben
betrachten

11 Is

_Es �eiDR= 2, und KF =, �oift das Rechte DF
= fr. De��enSchwerpunkti� in E, �odaß = KF
= #7. Es drehe �ichdas RechteckDF um die:ArèDK;
�obe�chreibetder Schwerpunkteine Kreislinie EH. Ver-
hält �ichnun der Halbme��erzum Ümkrei�ewie x zu 2 7, �o
i�tdie Kreiglinie EUH=737.27=7=. Hier-i�tdemnach
DF=¿r=A, EH =7r-+=B, und der ent�tandeneZy-
linder GE=C. Da uunC=A > 6, �oi�thier C=kr

Pr Da nun 7? => die Grundflächedes Zy-
Lüdersi�t,fowirdder körperlicheJuhalt de��elbengefun:
den, wenn man die�éGrundflächemit der Höhe/ multi-

pliziret, wie auch�ou�t�chonbekannt i�t.

Man ‘kôhi�nt'äuf ‘das nämlicheRe�ultat, wenit man
armimme/ däß/die Grundfläche7? =, �i<längsder tinie
/ bewéget/?dà daun der ent�tandeneKörper #7? = i�t.

Es



Es �eiFIK ein Halbzirkel,der durch�eineUmdrehung
«am den Diameter FK die Kugel FIKMF. erzeuget. Es
�eiGK =7, �o i�die Flächedes HalbzirkelsFIKR=E17?æ
=4A. Für den SchwerpunktL des BogensFIK wurde

gefunden GL = ER Hingegenfür den SchwerpunktP

derEbneFIKüuüß(VH.$39genommenwerdenGP= “eL
NAA Jt nun PN dex Kreis, Dea

E

der

Schwerpunkt6
le �oi�t

GP, PN :! 1, 27

47
3

daher PN =
3

BA 3

PN € I, 27
E

Es �eidie Kugel = C. Nun i�tder Halbkreis FIK

nl == AUIDO PN = =B. Da nun
1 3

C=AxB

95 "�o
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�oi�thier

CE LEO
Î

rF irr
oder EES =#

16 Zz

Hâtte ein Zylinder27 {umDurchme��erund 27 zur
Höhe,�owäre �eineSolidität C= 27x. Al�oi�t

Mj
jz

3.

4 VR QE 25 2x

idr nia,
us 98 Jod nis MIT ig)

bf

ME N EE
CNP: 6 GIMAIIEL MI0,

E

Gta 2; i00s0niA

Die�es�timmetdemnach.mit. dem bekanntenLehr�ake,
daß die Kugel �ichzum A ED Zylinderverhält

wie23,

Jm
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Jm rechtwinklichtenDreie>e TY W �eiTY-= hf,
Y W = 7, �oi�tdas Dreie> TYW=1/4r= A.

Halbire YW in X,ziehe TX, nimm XU=Z2.TX,�o
i�tVder Schwerpunkt des Dreiecks (VH.$22); Ferner i�

TX, TU 5; XY, UV
“

R SUSE UW
7

daher UV = S7
/ ®

Drehet �ichdas Dreie>- um die Axe TY, �oent�tehet
ein Kegel =C. Unterde��enbe�chreibetder Punkt VU

einen ZirkelUS, de��enUmfreis =UVV.2#=+4r. 27

= PE ===0:
L

D i

Numi�tini C= 4585P

hier— C=#hr xX{r7

oder C'S PAPER

das heißt, dieGrundfläche7? = wird mit dem dritten

Theile der Hôhe multiplizitet, wie au< die Geometrie

lehret.

(Siehedie folgende Figur.)



“FEA ===

Es �eiRMOSR ein Rechte>, das �hmitdem Zirkel-
Ab�chnitteMNOMendiget, de��enBogen aus dem Mittei-
punkte X be�chriebenwordén. Es �eiQ der Schwerpunkt
des Ab�chnittes.Es �ei22 =A der Flächen- Juhalt
des Ab�chuittes,m die Sehne MO, �oi�t($ 3 Zu�,)

zn2,St IT RO,
E553 HS

daber NO =
LL e

ZIE T2

Dader Bogen NO �amtdem Sinus PO gegeben�ind,
�oi�tauch der Ko�inusPX gegeben. Jf nun ferner MR

- oder YP befannt, und man ziehetdavon ab den Ko�inus

PX, �obleibet eine befannte Größe YX, E wir &

ueknen wollen. Al�oi�t

TO= YX XQ = REEE
Drehet
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| Drehèt�ichnun die Figur RUNOSRumdie AxeRS:

aum, �obe�chreibetder Ab�chnittMNOM einen Ning= C,

welchevi�ichan den Zylinderan�chließet,dendas RechteckMS
be�chreibet.Unterde��enbe�chreibetder SchwerpunktQuinsm3
Kreislinie QU=B, welcheYQ oder &—

Tangit2

Halbme��erhat, M
Kreislitie �elb�ti�demnach

m° x

(E 22k + =B,
120 6n A

«Nun (C= AXP
un

hier C=n2?. tE LE2)
m3 +

‘oder C=2&n? x + TS

Fiele der Mittelpunkt X in die Axe RS, �owäreRV

===
O AUSS

-

:

= E m3 x Bo L

Man �telle�heine Kugel vor welchedie Seb-
ne m zum Durchme��er,folglich> zum AR- hat, �oi�t'ihreSolidität # (Em)®= Me
= 1m? = C. Wenn �hal�oein Zirkelab�chnitt
um den Mittelpunkt drehet,�odaßdie Sehne mit der Axé

parallel�ei,�oi�tder ent�tehendeRing �ogroßan Solidi-
tât als eine Kugel, welchegedachteSehnezum Durch-
me��erhâtte,

J� aber der MittelpunktX von der Are um XY = &

entfernet, #0fome;zum Junhalte des. Ringes noh
ÿ

binzu
2kn? x= n?. 2&=. Nun i�tn* der Flächen-Juhale

desAb�chnittes, und 2&=-der vom Mittelpunkte X be-

�chrie-
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�chriebène'Umkreis. Das hinzukommendeStück i�tdèêm- -

nach�ogroß als ein Zylinder�tu>,welchesden-Ab�chnitt
zur*Grundfläche,und die vom Mittelpunkte X be�chrie?
bene Kreislinie zur Höhehätte.

Wir wollen die�eBetrachtungennichtweitér fort�eßen,
weil �iemehr in die Geometrie als in die Mechanikein-

�chlage.

:

$ 9,

Da-C=A X B,�o folget
CAS

das heißt,man findet die Größe der erzeugendenFigur,
wenn man die Größe der erzeugten durch den Weg divi-

diret, welchender Schwerpuüktder erzeugenden durch-
laufen hat,

Z. E. Ge�ezt,man weiß, daßdieKugel =

($8) und daß die vom Schwerpunkte des erzeugenden

41 +

Halbzirkels durchlaufeneKreislinie = e �ofolget, daß
#

2
« 3F

3

der Halbzirkèel= És ; a =77? =, folglichder ganze
3

Zirkel = 7? y

Aus der nämlichenGleichungC=A XB folgetnoch

E
A

das beißt,man beföômmtden Weg, den der Schwerpunkt
der erzeugenden Figur ‘durchlaufenhat, wenn man D
E durchdie'erzeugende“dividiret,

Valin



ïer
Are

L
/

Zum Ereinpeldie

PR
i�t= undder erzeu-

2
e.

gendeHalbzirkel= 16 folglichi�tpde:: LS
= ts (welchesdie Größeder vom

RRE
des

HalbzirkelsdurchlaufenenKréislinie i�t.

$e T0

Aús der GleichungC=A > B'kannferher ge�chlo��en
werden , daß ver�chiedeneerjèugteFiguren �ichgegen ein-

ander verhalten , wie die erzeugenden und wie die Weg
der Schwerpuúkte,Sind die'erzeugenden Figuren gleich,
�overhalten�ichdie erzeugten," wie" dîé Wege der Schwer-
punkte.“ Sind die Wege ‘der Schwerpunkte ‘gleich,�&
verhalten �ichdie erzeugten wie die erzeugenden. Die er-

zeugten �indgleich, wenn die „erzeugenden�iünigéfehrtverhalten wie die Wege der Schwerpunkte.

Aus E —

Z
folget , daßdieWege der Schwerpunkte

�{<verhalten,ias wie die erzeugtenFiguren, und um-

gekehrtwie die

A
iff

Aus LS —

y
folgèt; daßdie’erzeugendenFiguren�<

verhalten, AOwie die erzeugten, und umgekehrtwie
die Wege der Schwerpunkte,| J

Wir wollen alle die�ePrdsärziónewnichtweiter unter-

�uchen,noh durchBei�pielebe�tätigen,weil �ieauf nichts
führen, als was �chonbefannti�t,

A)

Neun-
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Neuntes Haupt�tü>.

Von der“ Kettenlinie ‘und ‘von den

«ela�ti�chenLinien.

Gi 12
Y

Ii haben�chonam gehörigenOrte(VTH. $44) etwas

Weniges -von der Kettenlinie ge�aget, und den

Grund zur näheren Kenntniß der�elbengeleget, Jezt
wollen wir �iegenauer unter�uchen,welchesohne Hülfe
der höherenRechnungennicht

-

ge�chehenkann, - Auch
wollen wir im gegenwärtigenHaupt�tückeeine andere tinie

betrachten, deren Natur“eben �o[hwer zu be�timmen’i�,

nämlichdie ela�ti�cheLinie. Wirmadchenmit der Ketten-
linie den Anfang. 5

Ban 2E

Es �eiBD eine Kette oder ein vollkommen bieg�amer
Faden, der in B und D befejügeti�t,und heruncerhängend

4 eine
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eine frumme Linie bildet, deren Natur be�timmetwer-
den �oll.

:

Jn der vertikalen Ebno, welch®durchdie hängende
Kette gehet, zieke man willfürlich die horizontale gerade
Linie AÂC. Aus den Enden B und D der Kette, desglei-
chen aus einem willfürlichenPunkte M der�elbenfälléman
die �enkrechtenLinien BA, DC, MP- auf die borizontalé
AC. Nimmec man AC zur Richtlinie und den Punkt A
zum Ur�prungeder Abzi��en,�o�indBA, MP, DC Applis
fätfen, wozu die Abzi��eno, AP und ACgehören,

Manziehe die TangenrenBT und MT für die Punkte
B und Mder frummen ginie, und aus dem Punkte T, wo
�ieeinander begegnen, fälleman TO �enkrechtauf AC.

Nun �eiAP =#, PM=y, der BogenBM=-. Es
�eiN das Gewicht die�esBogens, weil die Kette von un-

gleichèrDicke �einkannz denn �on�tfönnte bei einer ein-

férmigenDicke 5 �elb�tdas Gewicht des Bogens vor�tellen.
Die Spannung der Kette in B nach der Richtung BT �ei
Ff, o das F die Kraft ausdrücket, welche auf den Nagel
in B wirfer. Endlich �ei’ der Winkel, welchendie Rich-

‘

tung die�erKraft mit der Vertikal: Unie TO bildet.

Wir nehmen an, daß.die Kette in Gleichgewicht�ei,
und ohne Bewegung herunter hänge,�oleidet der Punkt
Mein Ziehen in der Richtung MT, welchesaber dur
die Gegenwirkung des übrigen -Theiles MD vernichtet
wird, ‘und al�oohne Erfolg bleibet, Nun i�t. es gleich
viel, ob der Punkt M durchdie GegenwirkungdesTheiles
MD der Kette, oder durch irgend eine andere Kraft zurücf-

gehalten wird. Man kann �ichal�ovor�tellen,es werde

der Punkt M vermittel�teines Nagels befe�tiget,�owird

der Theil BA der Kette unverrü>et bleiben , und �eine
vorige tage und Krümmungbehalten,

i Aa Die-
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Die�esfüûr-jeztangenommen, �si�tbewie�enworden

(VIH, $44), Da

n ¿Ff 1:S(BTM) : S(OTM)

Nun i�t bekannt, daßdie trigonomerri�cheTangenté
des Winkels TMP, dei die berührendeLinie MT. mit der

Applikate MP machet, allemal ansgedrücfetwird durch
pe
—, welchesman in jeder etwas voll�täridigenAuleitung
zur hôherenGeometrie finden wird. Oder, wean man,

wie oftgebräuchlichi�t,das VerhältnißZ durch einen
æ

fi

dL:

einzigenBuch�tabenP UNS �oi�t

1

T (TMP ==>UL
gy P

Nun if überhaupt,vermögeder trigonometri�che
Formelu,

*

T
S;¡ = ARE

: Va +T?)
Lg

*

ala Lt

j

Sf
(a —+—A

Sehetmanin die�eFormeln TMPan�tatt7, und x
ati�tattT(TMP) oder Ti �onE

Gi D
Tat

58 Die.

S (TMP)=

S‘(TMP) =

,
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Die Winkel OTM und TMP machenzu�ammen1goe
wegen derparallelen tinien TO und MP, die von der MT
ge�chnittenwerden. Al�oi�einer das Supplement des
anderen,

-

Sie haben demnachden nômlichenSinus und
den nämlichenKo�inus,jedochden lezterenmit verwech-
�eltemZeichen, Folglichi�t

: BLI
S (OTM) =e

CCE
ES(O0TM) = ——?_CAP

THS

Der Winkel BTM i� die Summe der Winkel BTO
und OTM. Es i aber überhauptS(u+)=S u. S7;+ S'4.S 7. ‘Al�oi�t

j

S(BTM)=S(BTO4-OTM)-

=S(T0)}. S‘(OTM) + S'(BTO).
S (OTA)

S'n—- pSn
AE

__VGE+T2?)
taßt uns nun un�erGrundverhältnißwiederum vov-

nehmen, Wir hatten
:

n: £:: SBTM) : S(OTM)

e. Sm—pSn xn FES
oder n:F: (Sm—pSm): 1

ELE / MERAN Le

V(1 ERT A
Vu + pp?)

Aa 2 daher



daher n =/#S‘m— pf. Sm

p.f.Sm = fS’ n — n

_f.S'm— n

Fre u

dy fSm—n
oder G7

=

TE

Die�esi�tdemnachdie allgêmeineDifferenzial: Glei:
chungder Kettenlinie. Die Spaunüng# des Endes B

der Kette i�teine be�tändigeund uiveränderte Größe. Der
Kinkel m i�tebenfallsunveränderlich,denner-i�tallemal
das Supplementdes WinkelsABT, welchendas Ende
B der frummen Linie mit der vertifalen AB mächet,Wäre

deinnach1i eine Fuhkzionvon 2 und y, das heißt,wenu

das Gewichtdes Theiles BM deë Ketté eine Funkzionvon

den zu�timméendénKoordinaténAP und PM wäre, �oent-

hielte die ganzé Gleichunguichts als 2x, y, dz, dy, und

be�tändigeGrößen,und folglichkönnte�ieintegrabel �ein.

Wenn die Ketté von einförmigerDicke und Schwere
i�t,�okann das GewichtjedesBogens durchden Bogen
�elb�tvörge�telletwérden. Nämlich,dey Theil BM der

Kette bo�teheaus s Einheiten, Und jede Einheit wiege
x Gewichts: Maaß, �owieget der Bogen auch+ Getwichts-
Maafßé. Al�oi�tin die�eniFalle n=, und die Glei-

ung wird
k1

OS
de  fSm

Weil s allemal = �/(dæ*+ 0y?), �odifferenzire
man zum zweitenmale, um keine anderé veränderliche
Größen zu behalten, als die Differenzialevon æ und y.

Dabei
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Dabei bebadile:man d= als Ge�tändig,welchesallemal

erlaubt i�t,wenn man �i<nur in der Folgedie�èrAt-
nahmeerinnert, Dann fômmt

O1 OS

dx fSm
2

a

oder 07 eE

—vV

(e +dy*)
dx ft Sm

— dz y/(dz* + dy?)2 e

rim

E

iMZs

AAE

LE dy =

ESn

sdèr, wenn man beider�eitsmit d y multipliziret,
dy. dz. (d+ dy?)

dy. 7 = — —————

(be Sm
dy.dy

 _
—Dy dr

VOr2+dy)  fSm
oder

—dr
2 Fa zt

oder dy. d(0)).(0x? 4 dy Y

“fées
,

¿:(07°-+dy?)
?

è

(2d). dn Sz08
x (de2-4-0y) odr? += dy

Manerinnere �i, daßdx be�tändigi�t.

“

Hier ��ieher
man im er�tenGliede eine Potenz mit dem Differenziale
der Wurzel multipliziret, al�okômmt zum Jntegrale

(dr +dy) O_o ads

E e SA :

Aa 3 oder
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(a—y) do

fFSEm 9
Jm in

Gliede habenwir, an�tattder be�tändigen
|

Größe,>

Z2 zuge�eßet,- Denn wenn dx be�tändigi�t,

�ofk'ann bei der zweitenDi��erenziazionnichtsver�chwinden
als was mit dx multiplizireti�t, Folglichhättenwir kön-
nen �eßenz. E. a‘dz, es hindert aber nichts, anzunehmen,

daß «= E indem 4 unbe�timmt,obgleichbe�tän-

digi�t,Mankonnte auchmit demWurzelzeichén�chreiben
“(a—y)Oz

i

2 2

LEE+dy)=
fen

Man ldritebeider�eits,�ofömmt

(a— dr?

BSE
oder, wenn wir, der Kürzehalben, annehmen#Sm==�3,

—_—
2

-

�oi�tde? + dy? =

E E
E

dsf. (2 + dy? (= (4 —y)?. de

dy?. pè =(a—y)?. da? —(? dz

LO uA

BEoder(dz? top O

de + dy =

aT 10A
Va

ódex e
WE

le CAE

BE



= Sts,

Man vergleichedas er�teGlied tait der allgemeinen
Jutegral- Formel

EED
wo

C

die willkürlichebe�tändigeGrößevor�tellet,�oi�tim

gegenwärtigenFalle 7 = «= y» folglih d7=— dy.
Esi�t auh 22=—ß�2.  Seßetman die�eWerthe in die -

Formel�oLn y ¿

¿

— dy 2

€

Zi

C LQ VDE (ayy -

(3%

DEE N
C-+I[Ca-y.

MAn
yY-P*N

i

“

folglich i

E R
VTa— y — 6°]

N

f

; B81]

Es �ei— PC = y, �oifendlich

z=y—Bla—P+/a— — B21]
und die�esi�tdie wahre Gleichung für die Kettenlinie,
wenn die Kette von einförmigerSchwerei�t.

ERE CORA

“

Laßtuns ver�uchen,die be�tändigenGrößenoundy
zu be�timmen,Wir hatten gefunden

aa ROV(0#?+dy?)
FEn

_ (a—Ndeoder.» +-+ + 05=
fm

5 ds ay
oder » + +

dat
dz? f.Sm

oder C ES

ds ay
Aa 4 Machet



Machéttnan das in der höherenGeometrie bekannte

kleineDifferenzial- Dreieck, �ofindet�ichs,daß= den
ds

Sinusdes WinfelsPMT gusdrüdet, Folglichi�t

m/.S
S (PMT) = 2/

H

Gehetnun die ApplikatePM zurú,�owird zulezt
PM=AB, und / FMT= m, Folglichi�t,weny

wir AB mir & bezeichnen,
“Gm

ZERS

=S
ak

“ak = f

“= t+ Ff

Um y zu be�timmen,nehmen wir die Bleichung
=y— fle —N+—yay — G21], Wenn x

null wird, �owird’y =&, folglich i�t o=y—/�.[(a—&?
+TVa — — (20), daber

i

Y=ßl[a—&+y/ le — R — (a)
da aber a=&k—/f, �oi�t«—&=/; folglich

4=fl2f— [°)

Seßenwir nun in die Gleichung, die den Werth von

æ ausdrücfet, FS m an�tatt2, k+F an�tattœ, und.
#S1nl(2 f— f2S m2)an�tatty, �ofömmt

z= fSmI(2f—f Sm) —fSnltk—f—y%

+tVk+f—yy — f Sm
oder
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ffe
E ntyrtEP-AS E]

Gehetdie horizontale $inie AC durchden Punft B,
�oi�t&==0, und dany i�

oder x=#Sml ——

MS D -

TT OA Ats

Od BE

Wenn man ela�ti�cheStangen oder Klingen bieget,-
�o'ént�tehenkrumme tinien , welche ela�ti�cheLiniendE

-

nannt werden, Die�ewoilen wir jeztbecrachten,

Es
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Es i�tBIA eine ela�ti�cheKlinge von einförmiger
Dicke und Natur, Sie i�tbei 6 in einen fe�tenKörper
einge�te>t.Am Ende A i�ein unbieg�amerStab AE

befe�tiget.Am Endede��elbenwirket eine Kraft, z. E, das

GewichtO, in einer beliebigenRichtungEF. Und wir

nehmen an, ‘daß das ganze Sy�temin die�emAugenblicke
in Gleichgewichti�t, Durch das Ende A der Klinge
BIA ziehe man GC �enfretauf die- Richtung EF der

Kraft 9. Man nehme AG zur Abzi��en- Linie, und A

zum Ur�prunge,Es �eiAP=+ eine willkürlicheAbzi��e,
und PI = y die-zu�timmende�enkrechteApplikate.. Man

verlängereFE nah D zu, und fälle aus dem Punfte T

die ID �enfre<htauf FD, �oi�t© X ID das Moment
der Kraft © in Betreff des Punktes lI. Es i� aber
ID = CP = AC+AP=AC+-x. Es fei AC

=

c,

welcheGröße durchdas Dreie> ACEgegeben i�t,�owird

CP = c+ z, and das Moment der Kraft ©, das heißt,
ihre Wirkung auf dem Punkt I i�t

Ea)

Soll das Gleichgewicht�tattfinden, �omußdie�es
Moment �ogroß�einals die Gegenwirkungder Ela�tizität
in l. Nun aber hângetdie Größe die�erWirkung ab

x) von dem Grade der Ela�tizität,welcherin der Be�chaf-
fenheit der Materie der Klinge lieget, welchenGrad der

Ela�tizitätwir durch E ausdrücken wollen; 2) von der

Krümmungder Klinge in jedem ihrer Punkte, �odaß man

annehménkann, die Ela�tizitätin den ver�chiedenenPunk-
ten der frummen tinie verhalte �ichumgekehrtwie die zu

die�enPunkten gehörigenHalbme��erder Krümmung. Es

i�taber fúr jeden Punkt [ der Halbme��erder Krümmung,“
wie es die Geometrie der frummen Linien lehret,

(des + dy)
= dex 02y
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wo d 7 als be�tändigbetrachtetwird, Folglichverhält fich
aus der zweitenUr�achdie Sla�tizitätdes Punktes 1 wie

— dr. d'y
10452 O.PE

Multiyliziret man die�enBruch mit der ab�clutenEla-

�tizitätE, die von der inneren Be�chaffenheitder Klinge
-

MI �oi�tdie ganze E dex Ela�tizitäeim

Punkte I
—

— E dr 02
LS

und da die�eWirkung dem Oiechla(c+) gleich�ein

�oll,�oi�
— Ed. 02

; MEA

_Q(c+7)=
E

>

(dr+ dy2)t

Manmultiplizire beider�eitsmit dx, �oi�t

ARENEN N

"(=>+ dye
Daser�teGlied i�tleichtzu integriren, Um aber das

zweitezu integriren, �onehmeman an, es �eidy FEÆ»,

wohl ver�tanden,daßdx allemalals eine be�tändigeGröße

behandeltwit, 2
wird

= dr. d2m
dy = d SE =

ER 2
idhié

—
Î 2?

n

folglih,  _da2.dy = =_=5
Ferner
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Feriter

(dr2-Þ-d= (o7 + SP
y (tdmLd t

18

dm )
=[F516E D 7

022

Ge
E

+ (0m? + 1

== (0/2 + n
Al�o zd22, OS m O29, Oi 07 (0M)

(dr?{dy2)ESS dm
— dx2, dm om?

=

on PEOR E
BPO, 02 E
TT

(dm.

C

FEECURSE
=— 10+ E (20min

2

Danun 2d, d2/n das Differenzialvon (072+ 1)
i�t, �oge�chiehetdas Jutegriten nach der gewöhnlichen
Regel für den Potenzen, nämlichman beköômmt

tI
fl

NE
x ZZ

jc

oder (d+ 1)?
L

oder
VO + 1) 1

oder
-
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dder
:

E
ÀPALAS I4

07/2 Y
js

y

Le
iteoder

E
A0

dy?

óder
L

Vr + dy)
Multipliziretman nochmit —E,fo i�tdas Jütegral

des zweiten Gliedes — Edy
:

Vd + dy)
Das Jnesgral des er�tenLE i�taugen�cheinlich

(a+ cx + 522)
wó a einé willkürlichebe�tändigeGröße i�t,die man nur

in denì einen Gliede anzubringennöchighat, Demnachi�t
i:

Z

= ED y :

(âatct i) = ——E
ES

Man quadrirebeider�eits,�okômmet

2 2)2 =

ESAE(a+ ce+ 222) ES 2
Es �eifür einen Augenblick,der Kürzehalben,2+ cœ

{22 = U,�oi�t
Ed R02 Ui = —

dzt +— dy
02 Ut. da +02 Us. dy =E2 dy
(2 Ue dx = (Ea — QU) dy

e
U2: d.22

daher dy! =

pi E

QUdr
Dy ==y

VE — Qt V2)
oder



382
/

ER

j (a+ cr+322) dr
oder dy = ————————

V E — PP (a+ cx + 12232]

Die�esi�die Differenzial- Gleichungder ela�tifcheninte,weiche man aber bis jezt no nicht hat integrireir
fönnen. Die�eUinie wird demnac) zu dé �ogenannten
mechani�chenLinien gérechnet,wdrin das Verhältnißder

Koordinaten uicht anders als durcheine Differenzial: Glei-

chung gegebenwerden faun«

Zu�asz�l.
, Weni die Kraft © unmittelbar am Ende

A der Klinge angebrachti�t,�óver�chwindetdie GrößeAC

oder c, und man hat bloß Z

L O24 +>

de

322)dr

TTE —&(+t
Ju�asI.

u B

Laßtuns anuehrnen, die Klinge BA �ei�enkrechtin eine
vertifale Ebne VH einge�tectet,und ara Ende A hänge
das Gewicht Q frei herunter, �owird die RichtlinieAG

horizontal, die Abzi��eAP wird auchhorizontal, und die

Applikate PM vertikal. J��nun auf der anderen Seite
eine ähnlicheund gleicheKlinge BA! mit einem gleichen

Gewichte



GewichteQ', �oi�tdie frumme linie BA* der BA hnlich
und gleich, folglichênt�tebeteine �ymmetri�cheLinie ABA”,
deren Scheitel in B i�t, Das nämlichege�chiehet,wenn

ABA‘ eine einzigeKlingei�t,die in ihrer Mitte B ge�túßer,
und an den Enden mit gleichenGewichten beladen i�t.
Denn in die�emFalle vertritt die Gegenwirkungbeider
Hälften die Stelle der Ebne Btl,

__

Es �eiwiederum die Ebne BQ vertifal, und die Klinge
BMAin die�elbebei B horizontal einge�tecfet.Cine Kraft
© ziehe in der horizontalen RichtungAH, �owird die

DirektrißeAG vertikal, Es �eiAP==z, �oi�tPM = y.
Uebrigensbleibet die Gleichung

_

P(a+22) dr
OY =

TB — (FI)
Wollte man die Abzi��enauf der Linie QB nehmen, �o

bliebe QÞ/ = AP = x. Hingegen die neue Applikate
PM, welchewir 7 nennen wollen, würde�ein

y

¿= PP + PM

i=PP+Yy
Es �i PP = 8, �oi�t

b

Folg-

x
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Folglichwürde:

E O(a+ 5x2)der
i VE (G+t]

Die Gleichüngbliebedemnachdie näin!iche,nur daß
beim Jutegriren (wenn es anginge) eine andere be�tändige
Größe heraus fommen würde.

Das zweideutige Wurzelzeichengiebtzu erkennen, daßzu

jederAbzi��eO0’zweiAvplikatenPM und P‘M/gehören,daß
folglich die Linie zwei ZweigéBMA und BMA’ hat.

Derzweite mit dem er�terenähnlicheund gleicheZweig
ent�tehet,wenn man die Klinge BMA’, welchemit BMA

gleich und ähnlichi�, ebenfalls in B horizontalein�te>et,
und bei A‘ in der NichtungA‘Q mit einer gleichenKraft

9 ziehet; oder wenn man die einzigeKlinge AMBM/A’,

ohne daß�ie in B ge�túßet�ei,an ihren Enden nach den

RichtungenAQ undA‘Q ziebet; oder wenn man die Enden
A und À’ dereinzelnenKlinge AMBM/A’/mit einem Faden

AA' zu�ammenbindet.
$ 4 G ;

Die beiden Linien, die wir in die�emHaupt�tücke
unter�uchethaben,be�ißenver�chiedenemerkwürdigeEigen-
�chaften,die aber mehr zur Geometrie als zur Mechanik

_
gehören. -Z. E. in un�ererHöheren Geometrie haben
wi- bewie�en,daß die Kettenlinie unter allen Linien von .

gleichertängediejenige i�t,dié bei der Umwendung um_

ihrer Axe entweder dié größteoder klein�teFlächeerzeuget,

je nahdem man �e�obe�chreibet,daf �iegegen ihre Axe
entweder fonfav oder fonvex i�t. Eben da�elb�ti�tauch
bewie�enworden , daß die ela�ti�chetinie bei der Umwen-

dung um ihre Axe einen größerenoder kleineren Körper
erzeuget, als jede andere frumme tinie, die zur nämlichen

Abzi��egehöret, die nämlicheLängehat, und dennâm-
lichenRaumein�chließet. -

Ende der Statik.
x



DUE beh Let

MBieghrhabe i in die�emWerke keine beträchtlicheDruefehler be-

merket. Nur muß ih dem Le�eranzeigen, daß, aus bloßemVer�ehen,

unter der et�teuKolumne des A: Bogens er�terTheil �tehet; da doh

die�eStatik nicht mehr als einen Band ausmachet.

“Bei die�erGelegenheit will ih no< einigeDruckfehler und Ver�e-

hen nachholen , die ih in meiner höheren Meßkun�t,beim Gebrauche

der�elben, gefunden habè. Solche Berichtigungen mü��endem Anfän-

ger, der ein Buch gebrauchen will, allemal willkommen �ein,indem �ie

ihm maucheyZweifel und manches überflü��igeNach�innener�paren.

Druckfehlerim er�tenTheileder höherenMeßkun�t.

Vorrede, Seite XVIII, Zeile 2, an�tattLudoxius muß�tehenLudorus.

Vorrede, Seite XR, Zeile 5 und 7 von unten, �tehet:des Kegele

\chnitts , der in der Folge-den Uamen Parabel bekommen har,

Manverbe��eredie�eStelle al�o;des Vegel�chnitts, der bei ihm

unò bei dei Apollonius am er�tenunter dem L7amen der Pa-
rabel er�heinet.

y

Anmerkung, Da ich die�eStelle �chrieb, hatte ich des Archimedes

Werke nicht unter den Augen, wo das Wort Parabel häufigvor-

kömmt,uud ich hielt mich an der gewöhnlichenMeinung, daßApol-

lonius der Perger, det Kegel�chnittenihre Namen gegeben hat.

Seite 58, Zeile 7, findet man

= F175) an�tatt«(yx + x?)

Seite 262, lezte Zeile, �tehetn; = an�tattdx =. Die�erDruekfehler

hateinen mir bekannten Le�ereinige Zeitlang in Verlegenheit ge�ez-

zet, weil das n in dér vorhergehendenGleichung euthalten i�t,

Seite 313, 3zte Zeile von unten, an�tattd? y lies — d?y

Seite 3309, Zeile 17, �tehetkonkav an�tattkonvex.

Seit 331, Zeile 12, für r2d-—- lies xd.



Druffehlerim zweiten Theile der höherenMeßk'un�t.
*

Seite 4, Zeile 8, gerade Linie, mußheißen: Frumme Linie.

Seite 4, Zeile 13 und 14, an�tattApplikate ließAbzi��e,und an�iakt

Abz'��e�eßeApplikarte.

Seite 24, Zeile 12 und 13, �tehetELK.fürELH.

Seite 59, Zeile 13, �tehetim er�tenLrempel , für im lezten Lxempel.

Seite 69, Zeile 3 von untêu, au�tattx* lies a”,
Seite 77, Zeile 4, �tehetam Ende — &c. und muß�ein+ &c.

Seite 88, Zeile 11, �lehetder Rektangel für dem ReFcangel.

UO100, in der 4ten Formel, �tehetS‘z an�tattT‘7. Die�enDruek-

fehlex habe i< ¿war �ou am Endeder höherenMeßkun�tangezei-

get; da er aber in ciner Tabelle �tehet,welchebeim Jntegriren

dftersgebrauchet werden kann, �ohalte ich es nicht für überflü��ig,

den Le�ernochmals davor zu warneu.
/

/
.

Nachricht an den Buchbinder,
Das vorlezte Blatt im G - Bogen muß herausge�chnitten,und das

Umgedru>te an de��enStelle einge�chaltetwerden. Auch muß das

‘gegenwärtigeBlatt, worauf die Drukfehler �tehen,nicht nah der Vor-

rede,�ondernganz am Ende des Buches angebrachtwerden.


