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NRadridt

SWor gwei Jahren gab der Berfofler feine Statif
Beraus, im verwichenen Jabre die Hydroffatif, und
jet erfcheinet die Dpnamif. Jum Einfeigen Fabre
nimmt er fich vor, ebenfalls die Hydrodynamif abju-
‘banbeln, uud damit dben Jnbegriff ber gangen Mechanif
im weitlduftigfien Berftande pu fdlichen. Alle vier
erfe jufammen werden aledann ein vollftindiges
Ganges ausmachern , und unter folgendem gemeins
{dhoftlichen Titel vereiniget werden: Grundlehrern
aller mechanifchen SWiffenfhaften, in 4 Theilen,
von Abel Bitrja, u. {10,  Jedody werden fie audy,
wie bigher, einpeln ju beFommen fein,
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BVorrede

* ie Mathemarie it tivem Seiche leich, weldyes
Beftdndig Eroberungen machet, und an lmfange
sunimmt.  Bov alten Seiten war ein Selehrter

“{dhon ein grofer Mathematitus, wenn ec Die
NRechentunft , die gemeine Cseomietrie, bie Lehre
oon dent Kegelfchnitten, und etiwasd von der Theovie
Der Mafhinen verfrand. IWufite er noch daju
feine Erd - und Himmelsfugel gefdyickt ju gebran-
hen, fo tourde e vollends als ein grofer Hepen-
meiffer betrachtet und berundert.  Heutiged Tages
Foftet es mehr Arbeit und Kopfbrechen, wenn man
Den Rubm eines guten, nicht einmal eines grofien,
Mathematifers erlangen will, Die meiften Haupt-
theife der Mathematie find fo angemvachfen, vaf
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jever-verfelBen , “toenn man ifn qrimbdlicy fudtren
will, faft eben fo viel Seit evfordert, ald chemald
ber gange Jnbegrifi der mathematifihen LBiffen-
fehaften,

Defonbders hot die E))}ed)amf in imfm Beiben
feten Nafrhunderten gemaltige ‘Fortfchritte ge-
madht,  Nicht nur {ind die Theorien vom Gleich-
gemichte, fowopl fefter ald fliffiger Kdrper, fehr
exieifert foorden, fo Do daraus jwei befondere
%lﬂenfd)arten, bie. Statif und Hyd if ) erit:
ftanden find; fontmn (3 ﬁnb 1n0¢h. any feue
Sheile hingugebommen , nawlich df ramif,
mworin die Rcrper night im uftande des Blofien
Gleichgemichts, fondeen in ihren mirkiichen Be-
toegungen, befrachtet mwerden; und die Hybdrody-

. hamif, mworin ebenfalls die Bewegungen fuffiger
Materiem untesfuchet wevven, '

Mt der Dynamif alein befchaftigen wir ung

im gegenmogrrigen Wecte,  Salifei, , Dedeqrtes,
Ballis, Newton, {)ungi)mﬁ, die Bernoulli,
O Ulambert, Leonbhard @uler, fiud vie unfierd-
Tichen RNamen der Manner,. welche die Lebre von
ben
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den’ Vetwegungen dev Kbrper nadh und nady ju
ihree SReife gebracht Haben , obne die nody jest
Teberden 3u erwahnen, untee weldjen verfchicvene
bas von ifren Vorgdngern Erfundene theils errei:
tett, theils in Berbindung gebracht haden, Beives
fat unter anbern in diefen leten Jahren Here ve
fa Grange in feiner vortreflichen Mécanique analy~
tique geleiftef, too er alle bisher gefundene Lefren
ver verfchiebener Theile der Mechanif auf die allge:
meinfien @rundfdse juritcE filhret, und darausd
foldhe analptifche Formeln Herleitet, die fich anf alle
mbgliche Falle anwenden laffen.

Mein Swect ift Hiee nidst, inbiefes berithmeen
Mannes Fufiftapfen su treten, und fiie Gelehrte jiz
atbeiten, fonbern Dcneu, die fich {iber die blofen
erften sinfangsgrunbe erbeben wollen, eine Anlei-
tung 31 geben, mwoduvd fie Hinlanglich Befriediget
und gu nod) hdGeren Kenntniffen porbereitet werden.
Diefe Dpnamit if demnach ein Mittelding jivifihen
foldyem Terferr, die nur die evften Begriffe von
etner Wiffenfchaft enthalten, und angehenden Syt
Ternin bie HAnde gegeben werden, und foldhen, die
febory ‘viele Kenntniffe vorausfeen, und e vo.

X3 Ddenen
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denert gelefen werben Ednnen, tweldhe die IBiffen-
fehaft: verfiehen, und fich vovyiiglich nach neuen
Methoden ecfundigen.

53808 bie Cinvidytung meiner Arbeit Betvifft, fo
ird man finden, baf ich von der gemdhnlichen
nordiung der abjuhandelnden Gegenfidnde etwas.
abgegangen bin. b babe es desregen gethan,
el ich fand, daf die Cehren und Bemweife,  fo wie
fie Hier auf einander folgen, fidy am Beflen einander
untecftitgen, und daf anf diefe Att dev Grutd des
Solgenben am bequemften im Borhergehenden gele- .
‘get werden Ponnte,  Mehrmal habe ich in’ diefer
Abficht ein ganzed Hoanptftif umarbeiten, und an
eftie ‘anvere Stelle verfegen miffen.  So, jum
Beifpiel, atte icy die Theotie der feheinbaren Ve=
thegung gany julest abgehanvelt; da ich aber fand,’
bap {ie viel Licht auf den Stof der Kbrper verbrei-
tet, fo madhte ich, nach den ndthigen Verdnderun:
genr, den Anfang bes gangen FWerkes damit,

Biele Sake Habe ich,  wie e8 nidht anders
gefdhehen Bonnte, fammt den: Bemeifen,  aus den.
SWerfen der oben benannten- berihmeen Manner,:
und aus anderen entlehnet; hingegen, viel Bemweife;

und
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und WendungenHabe ich nach meinen eigenen Cin-
fichten angebracht.  Auch einige neueiCehrfdse unb:
Folgerungen wird dev fachverffdndige Lefer danm
und mann. antrefferr. . Was: iberhanpt die Avt ju
Bemeifen Betrifft, fo Habe iy mid) befliffen, den
jededmaligen Beweis nicht ju weit: Her suw Holen,:
fonperit; . for viel al8 mbglidh war,. ihn anmittelbary
aus der RNatue der Sadye ju entmickeln, + Sehr

([gemeine Sehridge, man alled’ alé blofe
Folgerungen Bevleitet, find jwar fhdn, und dem
Gelehrten fehr willfommen, fdyeinen aber nicht
bemjenigen Untervicht angemefien, welchen man
meniger erfahrnen Cefern geben will.  Der natie:
liche Gang ded menfehlichen BWerftandes leitet nidht
von ganyallgemeinen Dingen auf die befondern
Falle, fondern von viclen eingelnen Wahrheiten
auf foldye Sage, die fie alle in fich Begreifen.

Uebrigens wird in diefer gangen Oynamif die
Bewegung nur im leeren Raume betradytet, TWenn
fie duedy einen wibevfiehenven Mittelvaum gehet,
fo eforbert ifre Unterfuchung fchon mandye Grund-
fage aus der Hybdrodpnamif, u welder fie alfo
mehr, alg yue Dpnamif, gehdret.
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11 Aus ieferr toenigen Erinnerungen foivh” dew:
@efee - fefor hinldnglich: evfehen Haberi ;. was: ex
efgentlidy von gegenmdrti Budye pw {
Hat; andiinimiefernies ihm nugen fann, o Wenr
€3 ben Liebhabern ver Mathematif einige Crleidyte-
vang jue “Erlernung diefer cben fo fdyeren als!
erhabren iffenfchafe verfdhaffet, o iff mein Bnmt 1
erveichet und mein %EGun(d) crfu{ut. 33

[ Snhait.
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Grited Hauptfti,

RBon der velativen und (beinbaren
Beivegung.

(T 9

- Yie Dynamik ift die febre von den feflen Kdrpern,

in fofren fie fich im Juftande der Bewegung befinden,
Diefer Iheil der Mechanit Pat feinen Jamen vom
Griechifchen Toorte Dynamis befomuren, welches eine
Araft bedeutet, invem alfe Bewegqungen durch gewiffe
Krdfte bericfet werden,  Eimige nennen ihn auch die
Pboronomie, weldhes, ebenfalls aus dem Griedhifchen
entlebnte PWort, fo viel bedeutet, ald die fefire voy den
BVewegungs : G-enen,

§. 2,

S den GGrundlebren der Statif find pugleich die
etften Kenntniffe der Dynamif wit angefiibrt sworden,
indem afle mechanifche TWiffenfchaften auf gemeinfamen
Grinden beruben, Dort ift im erfien Hauptftiicfe alles
erlduiect worden, ag die Schiwere, Maffe und Didytig:
Beit Dev Kbrper betrift. m jveiten ift von der Bewegung
und den damit verfniipfren Begriffen gezedet worden, bei
welcher Gelegenbeit die Regeln der einfdrmigen BVewes
gung, toie aud) dag Verbdltnif der Krdfte, vorformmens
Jm dritten Hauptfitice wurden die al inen Gefelio

Dynamif. A dep




2 L Hauptict.  Nelative BDemwegung,

er Beweguna, sugleich mitdenen ded Gleichgemidyes ber
teachtet, und unter andern wurde die Jufwumenfebung
‘ber Krdfte over Der Vewegungen erdtiect,

§ 3

DBei allen jenen Grundbegriffen wurde die Vewegung
jedes Kdrpers firr fich beteachrer,  Jebt wollen wir die
sHemequng der Korper wnterfuchen, in fofern der eine,
in icEficht auf die tibrigen, foine fage verdndert, Dies
fes ift alfo ju verfleben.  ¥enu cin Kdrper fich beweget,
fo gebet er in einer gewiffen RNichtung usd mit einer gewif
fenr Gofchindigfeit, die ev beide wivflich Hat, und die
feine gbfolureBewegung ausmadyen.” Hingegen, wenn
man joei Korper jugleich detrachtet, bie fic) beide betves
gen, oder wovon fic wenigfiensd einer Beweget, ¢ bemier=
fot man oft, daf fie fich einander ndbern, ober von eins
ander entfernen, aud) daf fie ibre fage gegen einander
vecdndern, fo daf Der eine, in Betvachtung deg an:
Dernt, nach der vechren oder (infen Seite, . vorwdrts oder
viichwdees , aufwdeed oder niederwdres gebet,  Diefe
Berdnderung des Abflandes und der fage des einen Kors
pers, in Betracdhtung des andern, . wird die relative
DBewegung genantit,

SBenn man fid) einen Beobachter vorfieliet, der fich
in unverriicfeer $age auf dem einen Kdrper befindet; fo
fann dieler an dem anbern Kirper nue die relative Bewe:
guny Beobachten, nichr aber die abfofute; denn ev fann
weiter nichté Demereen, als daf der andere Kbrper ifm
néber Fémmt, oder fith von thm entfernet, wie aud), dof
er in Beivachung des Beobachters feine Nidyrung ver:
dndert. Die relative Berwegung, i fofern fie von einem
Beobachter berrachret wirt, der fich auf dem einen Kors
per in unvereiickter $age befindet, twied die fcheinbare
Dewegung genannt. I Grunde ift alfo die fheinbare
DBewegung mit der velariven cinerlel, nuv daf bei jener

: el



1. Pauptitict,  elative Dewegung, 3

ein Bufdhauer Dinjugedacht wir , weldes meiflens die
Gape begreiflicher machet, und mebr verfinnlichet,

Mait darf fichy audy nur vorfiellen, beide Korper,
Deten Beregungen tman vergleidhet, feien auf einer fteifen
geraden Sinie ofne Scywere aufgefpiefet, . worauf fie un-
gebindert gleiten Eonnen, und welde die abfoluten Betwe:
gungen gar nicht bindert, fo bat man ein recht finnliches
SBild von der relativen BVewegung,  Die BVerbivgung
oder Ber(dngerung desjenigets Theiles der gedachten Linie,
weldyer gwifchen beiden Korpern befindlic ift, beftimme
die Gefwindigeir, mit welcher beide Kovper fich ndpern
ober entfernen; dad Sechwanten oder Drehen der ndms
tichen Sinie giebs Die Bevauderung ver Ridyrung,

§ 4

Bei dee relativen B finden alfe die ndmlid)
Umjtdude Stars, wie bei dev abfoluten; Gauptfidlicy

1) ein velativer Y0ety, Ddas beift, Ddie Junabme
ober Abnabnie der Entfernung wabrend einer gegebes
nen Jeit.

2) Eine velative Gefchwindigteit, dag peifit, der
velative TBeg, twelcher in ver Einbeit der Seit guriicfges
Teget wird, 1nd je nadydem diefe refative Gefchmindigs
Feit unverdndert bleibet, oder in den folgenden Seitteilen
grafier oder Eleiner wird, fo fann die velative Bewegung
entwebereinformig, oder befdhleuniget, oder verfpitet fein.
AnmerBung I Mo blof von Gefchwindigleit und:

ABeg, obne nabere Vefrimmung , geforodyen wird,
muf alfemal vorausgefebet werden, daf von dec abfos
futen Bewegung die Heveiff,

Ynmerung 1L Was bier von jvei Kdrpern gefaget
worben, 146t fih auf mebrere anwenden, wenn man
Die Vewegung des einen mit den Bewegungen alfer
#brigen vergleichet, Man darf fich nuv gerade Linien

A2 einbifz




4 L Hauptfiincf,  Relative Bemwegung.

einbilbenn, bie alle in detn eitten anfangeri, und durch
Die tibrigen Kdrper geben.  Daun Fann man die Vers
dnberungen jeder tinie incbefondere berrachten. Jn:
Deffen ift die Beteadpung joeier Korper file einen
Anfanger finldnglich,

§. 5.

©o wie es eine relative Bewegung giebt, fo Hat man
auch eine relative Rube. Diefe muf allemal Statt
finden, twenn biz eingebilvete Berbindungs: Line (5. 3)
weder [dnger nod) Firzer wirh , fich audy nicht drebet,
fondern wit fich f21bft paraliel fortiduft,

§. 6

Detin von jwei Kdvpern, deven jeder fich einfdrmig
Beweget; einer Dén andern in einer und derfelbigen geraden
$inie verfolget, und fie affo beide nadh einer Gegend binz
gefien, fo erhdit man die velative Gefchwindigfeit, mit
weldyer fie fidy einander nifern oder von einander entfers
neti, et man die fleinere abjolute GefchwindigEeit von
der grogeren fubteabivet. it bie Gefchwindigleir des
vorangeBenden Fleiner, fo ndbern fie fich; ift aber diefe
grofier, fo entfernen fie fich,  Gefefet, der vorangehende
Sorper mache 50 Fuf in jeder Sefunde; ber verfolgende
aber 60 Fuf. Da ver verfolgende in jeder Sefunde
10 Fuf weiter vorwarts gebet, alg der verfolgte, fo iff
flav, Ddaf fie am Ende jeder Sefunde um 1o Fup ndbee
an einander find, als im 2Anfange derfelben, oder am
“Guice der vorbergehenden Sefunde,  Die refative Ges
fehindigleit, mit welcher fie fich ndfern, ift demnach
60 — 50 == 10" Fnfi, und alfo die Diffeveny beider ab-
feluten Gefchwindigfeiten.  Eben fo urtheifet man in
apnlichen Fdllen.  Ginge aber der verfolgte Kdrper
60 Fufi weit in jeder Setunde, und ver verfolgende nur

50,



L HouptfricE.  Nelative Bewegung, 5

50, fo wiiwden fie in jeder Sefunbde um 1o Fuff tweiter
aus einander forumen, und fich alfo mit einer relativen
Gefthwindigfeit von 6o — 50 = 1o Fuf von einander .
entfernen.

Sm Falle gleicher abfoluten Gefhmindigkeiten, 3 &,
60 und 6o, 1wird die relative Gefthwindigfeit null, als
60 — 60 =0, bas feift, 'beive Korper ndlern fich
nicht, umd entfernen fidy auch nicht, fondern bleiben i
einerlei Abftand, und find affo in einem Juftande der refas
tiven Rube (§. 5).

[

Senn jroei Kdeper fich in entgegengefehten RNichtuns
gen, jedoch in einer und derfelben Sinie, einfovmig bewes
gen, fo finden jrei Falle Statt, entweder fie ndbern fich
einauder, oder fie entfernen fid) von einander. Jn beiden
Fillen entftebet die relative Geldhwindigfeit aus der
Gumme beiver abfoluten Gefchwindigleiten. 3. E. Wean
ein Kdrper jede Sefunde 50, der andere aber in entgegens
gefeiter Ridyrung 60 Fuf juviicleget, fo find fie nach
Berfliefung jeder Sefunde 60 + 50 Fuff entweder ndfer
an einander oder entfernter von einander, je nachdem fie
gegen einander ober auseinander laufen.  Alfo ift ibre
relative Gefchwindigleit 60 - 50 =110 Fuf fiir jede
Gefunbde.

§. 8.
Aufagabe

Eine ARugel gebet mit einer gewiffen einfrmi:
gcn Gefchwindigteit in einer gewiffen geraden
Linfe. Liach emer beftimmten 3eic fdnge cine
andere Rugel an, die erfie mit einer qeqcbenm
einfd Gefchwindigbeit  auf
Wege 3u xmfolgcu. s Witd gefraget, an wel:

A3 chem




6 L Hauptiick.  Nelative Bemwegung.

hem Orte und in welchem Feitpuntee beide an em
andet ftofen werden.

e Wy
T A w}) B\\/

Die vorangehende Kugel fei C, nd ihr Halbnefer
CD. Die verfolgende fei A, und ibr Hatbmeffer AB.
Die verfolgte habe bei Anfange der Betwequng fdjon die
Grrecfe AC poraus.  Gefelst ferner, beide Sugeln treffen
bei B’ oder D’ jufammen, fo bat die verfolgte den Teg
CC’ und die verfolgende ben Weg AA’ juriicEgeleget,

- $afit ung jest folgende Benennungen annefhmen.

Gs fei AB (= A'R) s z sk
&3 fei CD (= CD) z == d
Glefcywindigleit der Kugel A sy
Gejchwindigleit der Qugel C ¢ =c
2Anfangliche Cntfernung AC . ==

© Reit, um weldye A {piter ausgehet ald C T
Reit, weldpe A big jur BDegegnting branchet = =
Weg AA/, weldhen A bxs gqr %egeqwllng

guriicfleget ‘s =y

Die Kugel A [uft demnach mit der GefchmindigPeit

a, tedbrend der Jeit x, und duedhlduft ven NRaum
AN =y.  Folgiidh ift (Statif Hauptft. IL. §.24)
ar = _‘y

Die



T Houptfrick,  Aelative Bewegung, -~ 7

Die Kugel C lauft mit der Gefdhwindigbeie ¢, und ta

fie um £ inbeiten friiber ausgegangen ift, fo gebet

fie wdbrend der Beit 2 - £, durchlduft alfo einen Ranm

c(xf), und diefer ift CC/, €8 war AL =y,

affo AC' = AA’ + A’B’ + D'C/ = AA’+- AB—4-CD

=y+b+d, mdC'=AC—AC=y~b~+d—e
Solglihift c(e+f) =y-+b+d—e
ot cxtcf=y+btd—e

edwaraud)y ez =y

Getet man diefen lehten Werth von y in die vorlehte
@leichung, fo Fmme 2

¢z 4 of =gzt btd—e
odet e cof —b—d=nx —czx
et e cof —(b4-d) = (a—c) x
e+ cf —(@¢+4d) gt

a —c

odet

‘Da nun x oder die Jeit gefunden ift, fo Fomme y,

wenn wan @ nody mit @ muleiplijicet, indem y =4z,
— (b4

A et S

@ e

Folglich ift die Aufgabe anfgeldfet, Ndmlich, um
die Jeit der Jufammentunft g finden , wird folgendes
exfordert,

1) Bum anfénglidhen Jwifchentaume e ablivet man
dag Produft ¢ £aug ber Jwifdhenzeit £ ves Ausgehene und
ver efthmindioeit der verfolgten Kugel, dagift, denjes
nigen @eg, den die verfoigre Kugel in der Juvijdhenjeit
surdcfgeleget bat, Diefe Summe giebt eigentlich) den Abs

Aag fland -



8 L-Houptfiich. - NRelative Bewegung,

ftand beider Kugeln im Augenblicke, da die verfolgende
auggefer.

1) Bon dee gefunderten Summe fubtrahiret man die
Gumme beider Halbmefler. Der Reft giebt den telativen
QBeg, den beide Kugeln bis jur Jufammentunft juricks
anlegen baben, indem die Mittelpuntee nicht ndfer Foms
men Eonnen, als bis jur Summe beider Halbmeffer.

1I) Den gefundenent telativen Weg vividiret man
durch den Uaterfelied beider Gefchwindigeiten, das ift,
durdy die refative Gefchwindigleit (a—rc) (5.6). So
befdmmt man die evforderiiche Jeit, vom Auegange der
Teiten Kugel an gerechner.  Diefed fiimmet mic dev allges
meinen Regel , - Dafi der Dnozient aus dem TLWege und der
Gefchwindigleit, der Jeit gleid ift (Stat, IL H.6.26).
Anmerung.  Aus den Crlduterungen, di¢ wiv e drei

Segeln beigefiiget faben , fiebet man, baf man die

Aufidfung andy durd blofies Rafonnement ofine Alges

Bra batte finden fonnen, und daf beide Methoden ju

einem Jwecfe filren. Das Ndfonnement Hat den

Vorzug der grifecen Eoidenys bingegén bat die alges

braifthe Rechrung einen andeven WVorzug, der Davin

befteiet, Daf fie auc) dann Hiilfe feifter, wenn man
nicht fogleidy auf die ndthigen NRdformements verfallt,

Erempel. Cine Kugel, die 5 Linien im Halbmef:
fer Bat, gebet mit einer Gefchwindigbeit von 60 Fuf fite
jede Sefunde.  Jad) einer Viertelftunde fangt eine an:
Dere Kugel au, bie erfiere ju werfolgen. Diefe andere
Bat 1 ol im Halbmeffer, durdhlanft wibrend jeder Ser
funde 1oo Fuf, und gebet von einem Orte aus, der
2o Fuf 7 Joll weiter rickwdrts lieget. TWann unbd wo
ird diefe die erfte einfofen und betifren?  Mren redus
me oot alfen Dingen die geqcbenen Erofen in einéelei
3 wid einerlei $dng 6, 4 C. in Sefunden
unb Suge.

SHier




I Hauptfick,  Nelative Bewegung, -~ 9
Hier ift demnach
goo Sef, = I Stunde = f.
X 6oFuf = ¢
54900 = of
—+ 207y Fuf =
5402077 = € 4 cf.
p 7'17z_§§u§ = 175 3ol = (b+4d)
54020447 = ¢ 4+ of — (b-+d)

T 40 = 100 — 60 = a—¢
TS +cf —(b+
xgsoggzgeer;L%(a_Q: x

Diefe Sefunden madyen etwas mebr alg 222 Minu:
ten,  n {0 viei Jeit alfo wicd die verfolgende Kugel die
verfolgte einbolens und wenn man die Jeit vom Ausgange
der verfolgten Kuge! rechnet, fo wird diefe fchon etwas
nebr af8 22% ~+ 15 Minuten = 37 Minuten, das
ift, 1 Stunde und 73 Minuten gegangen fein,

Wag den Ort bemfr, foift

13503585 =z

X 160 =13
135051 Guf = 7 ofngefifr.

©o weitift der Ort, wo beide Kugeln an emqnber ftefien,
vom 2 62 Orte Der verfe Alfo
vom l(udgangé Orte ber verfolgten opngefdbr 135051

— 2015 = 135030+ uf.
Bufar L Wir baben in bder Anfgabe angenommen,
Daf die verfolgende Kugel ;aﬁm auggebet, alé b\re Iber.
olgte,
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folgte, SBenn aber biefe fehen eine Strecke Teges vot:
aus bat, fo Ebnnte queh bie verfolgende fritber audgeben;
aledam mifire £ oder die Jmifchenjeit negativ augenoms
men werden , und o8 wilvde fein
1

e — cf — (b—d)

0. =g T
e Of T lthady

a—c ik

a X

Die Jeit x und der Raum y begieen fich immer auf
Den verfolgenden Kdrper,

Sufa IL  %Wenn beive Gegenfidnde fo befdhaffen
find, Daf einer den andern durchdringen fann, ats 3. C,
oenn s nur Schatten find, oder der eine ein Kdrper und
Der andere ein Sd ift, fo gefch pie Beriihrung
goemal, einmal betm Cintritte, das ift, wenn die Gegens
fténde am exfien jufamnten fommen, Ddas anderemai beim
Austritte, wenn fie fich wiederunt trennen.

S diefem [efenalle twird bie Summe beiderHalbnrefs
fer pofitiv, weil jum velativen TWege beider Vrittelpunfte nody
cine finie Binjutdmme, die gedachrer Summe gloidy ift.
SMan nefime folglich fie beide Berihrungen
ek of FOF+D_

2 e o=
et of F(b+d)

a—c T
9 dag Seichen — fir den Cintritt und - fite den Auss
it ifte

Diefe Beiven Beribrungen finden 3. €. bei Mondfins
frevnifien Stast, -wenn der Schateen der Erde die Monds
eugel bebecker,  Ancy bei Sonnenfinflecnifien durdylduft,

Dem

a X
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Dest Anfcheine nadh, ver dunfele Brond bie Sonnenfugel,
oder einen Theil derfelben.

Fufen I Wenn man im Teten Falle nur wiffen
will, wann beide Mittelpunfte jufammentrefioen, fo vers
fchwinden in der Rechnung die Halbmefjer, oder fie wer-
ben o, alsdann ift

e+ cf

@

Diefe lefiten Formeln gelten in allen Fillen, wo auf
bew Jeitpunft der Veriibrung nicht gefeben wird, oder
audh, wo feine grofe (Fenanigleit Statt finden fann, als
3- €. wenn von Menfthen die Nebe ift, woven einer ben
anbdern verfolget,  Dabin gehidven die Yufgaben folgender
Art: Ein Bote macher tdglich 7 Meilen.  Nad 2 Tagen
witd ibm, ous einem Ovte, ver 13 Meilen weiter rick:
wirts fieger, ein anderer nachgefchicker, der tdglidy
10 Mieilen machet, Ldann und wo toird dizfer den erfien
einbolen? .Hierift c =%, a==110, f=12, e=13,
und ed wird

eefi 13 14 27

a—c 10— 7 ? T
4 e
ferner @ X lefcf‘= 9 X 10 = go,

Alfo muf der verfolgende big jur Cinfbolung 9 Tage
geBen, und go Meilen Weges guriictlegen.

Sufae V. Wenn beibe Korper jugleich ausgeben,
und der verfolgte blof einen Theil des Weges voraus
A bat,
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Bat, fo verfhwindet die Jwifdhenyeit £,  und

man fat
e F(d)
B 6 B
g F ¢+ d) i
& =
And mwenn die Halbmeffer nicht in Anfifhlag Fom:
men, fo ift

I
a —c
ae
@ =g ¥

Gefefit alfo, im Crempel des vorigen Jufafies habe
ber eefte Bore feine Jeit voraus, fondern nur dies3 imel
Ten, {0 witd

Belo DAY ) i e I

a-—c 10— 7 3

ae

st Bl
PRy X 10 433

Yn diefern Falle gebet der verfolgende nur 43 Tage,
in weldyen e 43% Meilen machet,

Jufars V. DWenn der verfolgte und der verfolgende
and einem Orte anggeben, und det erflere nur eine gemiffe
et vovaus bat, o verfchwindet e, und es witd

o GED
T a—c¢
AN i Gl ol
a — ¢
. ober
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_ oder wenn Ddie Durcymeffer aus der At gelaffen werden,

of

Satlic 0 R

i

aefliias ’
ﬂ""c—‘y

NBenn affo im Crempel des dritten Sufakes Geide
Boten ans einent Deteausgeden, o verfchwindete, undes ift

=Mooy

a.~ ¢ 30 TZ. 3

——— =43} X 10 = 46}
a—.c :

SHier alfe Hat der verfolgende 43 Tage ju geben, und
463 Meilen guriickulegens

§. 9.
Aufgabe

Bwei Rugeln, von tegebenen Halbmeffern,
Fommen einandet: inn Derfelbitien gevaden Linie, mic
gewiffen einfévmigen GefchrwindigEeiten, entgeden;:
es ift auch Oie deit des Yusganges ciner jeden,
nebft ibrer anfénglichen Lnticrnung , gegeben,
Mian foll den Jeitpuntt und die Stelle beftimimen,
wo fie beide sufammentreffen. v

©¢ feien A und C (folg, Fig.) die beiden Kugeln,
beren Halbmeffer AB und CD gegeben find. ~ Die Entfers
nung vor dem Anfange der Bewegung fei AC.  Gefelit,
beive Kugeln treffen bei B oder D’ jufammen, ~fo pat die

Kugel C, von weldher wic annebyien, Ddaf fie am exfien
ausge:
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ausgebet, den Teg CC/, die andere abet, welche fpdter
ausgebet, Den Weg AA’ jutiicEgeleget,

,,,_,@ f\ﬂ.\ 12> P

€3 fei AB(=A'B") r 7 N
@afei CD (=CD") - : :
GefehroindigFeit ver Kugel A s

Gefdywindigteit der Kugel C =c
Anfangliche Entfernung AC : =
Beit, um weldhe A fpdter ausgebet afg C =f
Beit, wetdhe A bis jur Bewegung brauchet ==z

9Beg AAY, weldhen A bls jur Q}egeguuug
ucticEleger

Die Kugel A lauft bemnad) mit der Gefihroindigleit

a, wibrend der Jeitz, uabbars{)luumeni)mumAA’hy,
folglich ift (Sratif, HauptftIL §.24)
axr = y.

Die Kugel C (duft wabrend der Jeit (x~-£) mit der
Gieidywindigfeit ¢, und mache demnad den Weg c(2--f)
=CC". Gaift aber CC=AC—AN — (A'B'4-CDY)
=e—y—(bd. Ul ift

cl@+f) =e—y —(b-+d)
odet cr~cf=e—y — (b-4d)
Gswaroud) ar =y

Sl iff cx 4 cf = ¢ —ar — (b+d)

0T~ ar = ¢ — cf— (b-+d)

(et+a)z= e—cf— (b-+d)

¢ —cf— (b+d)
a4 c

|l

=

folgs
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e—cf —(b=d)
PRI T

folglidy y =az=a X

SHieraus entfrehen folge;xbe Regelur, um die Jeit dev
Sufommentunft ju findent,

1) o der anfanglichen Cntfernung e fubtrabive man
den Weg ¢f, welchen die fritber ausgebeude Kugel fthon
urtickgeleget Bat, big jur Jeit, da die fpdtere ibre Bewe:
gung anfingt, fo befomme man den Abfiand in diefem
Teften Jeitpunkre.

II) Bon diefern AbfFande fubteabive man nody die
Sumime der Halbmeffer beiver Kugeln, weil ibre Mittel-
punfte nicht naber an einander Fommen Eénnen, als big
u einer Entfernung, die diefer Summe gleich iff. Der
Neft gicht dew relativen Teq, den beide Kugeln bis jur
Begegnung gurichulegen Haben,

II1) Diefen telativen Weg bividire man burd) Die rela:
tive Gefdhindigleir, weldye in diefem Falle die Summe
beider abjoluten Gefchwindigbeiten ift (5.7), fo Edmme
Die Jeit der Bewegung, vom Ausgange ver fodtern Sugel
an gerehner (Statif, IL Haupift.'§, 26).

AUnmerbung.  Die drei ous der algebraifdhen Formel ges
ogenen DNegeln batten quc, wie man fieber, durch
blofes Rafonnement gefunden werden fonnen,  Ferner
bétte man fie auch qus vem Falle berleiten Lonnen, wo
die Kugeln nady einerlei Segend BHingehen (§, §).
Denn dort war

i of e BB d)
0 - il %

Da itn gegentwdrtigen Falle die Gefechmwindigleit c in
entaegengefelter Ricytung i, fo wird ¢ negativ, und
dann Eomme ebenfalls ;

e — cf — (2 + b)

a ~'c

i
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Man fann alfo, vermittelft des jtoeideutigen Jeis
cheng, beide Jovrmein in eine jufammengiepen, ndmlidy

)

e =

a4 ¢
0 allemal ¢ die @)cfdgmmhngrm bes frfx{\erenmrpers
wd 4 fein Durdymeijer, a die & bes fpds

tevenr, wnd b fein ’Dutd)meﬁr fm anfdnql(d)e Bwis
fchengeit, und ¢ der anfingliche Jwifhenvaum ifi.

Hyempel, Jwet Kugeln befinden fich in einem AL:
ftande von 1000 Fufi, und fangen in. vecichiedenen Jeits
punften am, einander entgegen ju geben, Die frirher
audgebenbde bat 6 Fuf im Halbmefer, und gebet 23 Fuf
jede Sefunde, Drei Sefunden fpdter geber die andere
aus, mit einer Gefchwindigfeit von 50 Fuf fiiv jede Ser
funde, und diefe bat 9 Fufi im Halbmeffer,

1000 = ¢

— 84 =128 X 3=¢f

916 e — cf

“irs 6 +9=15b-+d
gor = ¢ — ¢f — (b + d)

78 = 50 + 28 =a-+¢
1l7y®¢h—lt—cf—~(.’7+d)

a—+c
_X 50 = 4
57755 8uf = ez =y

Alfo Beweget fich die fpﬁtm Kugel wibrend 1143 6&
funden, und madyet 57735 Juf, bevor fie Die andere
auf ibrem Loege antrifty

Bufasl.
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Sufan L. Wenn bet cine Gegenfland nur ein Sdyats
tenift, {o gejchieber die Vertifrung jwveimal , ndmiidy
beim Ginteitte und Beim Austritte.  Jn Diefem Falle
wird die Summe beider Halbmeffer pofitiv, und wenn
man beide Beribrungen in einer Formel haben will, foift

_e—cfF (B +4d)
i 4+ c

o dag Jeichen — fiic dent Eintritt, und <+ fitr den
Yusteice ift.

Sufar IL @Benn die Halbmefjer aus der Adht gelaf
fen, und die Gegenftdnde nur als Puntre betradtet wers
den, {oift b~ d=0, umd

e T A

a - c

Gefefit, 8 liegen jroei Derter in ciner Cneferming
von 500 Meilen.  Jemand reifet aus dem einen Otrte
nach dern anberen, und madyet tglich o Meilen. - 5 Tage
fodeer reifer ibm ein anderer aus dem anderen Orte entges
gen, und machet taglich) 7 Meilen,  In weldher Jeit und
Cutfernung wird diefer jenem begegnen?  Hier ift
500 —45. _ 455

749 | 16
y = az = 28¢s X 7 = 199:%"

Solglicy gefcyiebet die Jufammenfunft 287 Tage
nacy dem Ausgange des fpiteren Reifenden, und nacdydens
Diefer' 199+ Meilen gemacht Hat. Der anbdere reifet
demnad) 285 + 5 = 337 Tage, uud madyet 33775
X 9 = 300} Meilen. Beide Wege jufammen madyen
500 Meilen, weldhes gur Probe dienet.

Dynagits > 3ufas L
U ARSIO : g

- e
. %

b

e

= 2875
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Bufan L Senn beive Korper jugleich ausgeben,
und einander entgegen fonmmen, fo wird die Jwifchengeit
f= o, und man bat

e F G+ d)
G a—+c
sder, wenn die Halbmeffer aus der Adht gelaffen werden,
3 = ¢
i i

S vorigen Crempel lofit uné annebmen, daf beive
Perfonen ihre Reife jugleidy antveten, o ift
500 500 &
Biem ——— == A= 31
A B R T
D Ay PR RS
i Atfs veifet in Visferr Falle der eine 515 Tage, in wel:
hem er 2183 Weifen machet.  Der andere reifet eben fo
fange, und madhet 315 X 9 =281} Meilen.  Beide
Wege machen wiederum ujammen sco Meilens

§. 10,
Aufgabe

£eo {ind getieben die Richrungen, dieGefibrvin:
olgteien, die Halbmeffer, uvnd die anfdnglichen
Lagen sweier Rugeln, deven Richrunge - Linien in
ciner Ebne Liegen, und Sie sugleich anfangen, fich
einformits 3u_ bewegen. - ian. foll den Puntt bes
ftimmen, wo fie einander berihren werden, wie
auch die Bage derjeniten Ebne, welche beide ZRus
geln in diefern Punkreberibrer,

@s fei AC (folg. Fig.) die Ridheungalinie der Kugel
A, und ipre Gefigmindigheif fii .0 €8 fei BC die iy

thngse
X
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tungdlinie der Kugel B, und ifre Gefhrindigleit foi 5.
90tan verlangere, toenn es nothig ift, die Ridyungs: tix
nien, Dig Daf fie einauder in C begegnen,  Dtun fage
man a:b:: AC ju einer vierten Gréfe, mit weldyer man
B gleich macher. Mt den Seiten AB und-AC madye
man dag Paralfelogramm AF,  Man jicke FK.  Ans
demr Mittelpuntee C, mit einem Halbmeffer CG, telcer
fo grof ift, als die Sumie der Halbmeffer beider Kugelu,
Defihretbe mau einen Jirfel oder nur einen Jivfelbogen.
Biv nefmen an, da diefer Bogen die FK oder a'ren
DBerldngerung irgendiwo in G fcneidet.  Durd) ven Punte
G jiehe man eine tinie GE mit AC patalfel, fo wird fie
die BC irgendwo in E fihneiden, Durch den Punft
yizhe man eine gerade finie EH mit GC pazalfef, fo toird
EH die AC irgendwo in H fhneiven. Die Punfte E und
H werden biejenigen fein, to fidy die Mictelpuntee ver
Kugeln i Augenblicke ver Verihrung befinven,  Und
wenn man quf EH im Punfre D et tinien fenfreche
ftellet, deren eine DP fein mag, und deren andere nan
fich wiber ber Gone des Papicrs bervorrageud vorflellew
Eanu, {0 Bejtimmen Diefe fentred)te Linien die Sage einer
Ebne, worin beide liegen, und welche beide Kugeln in

D Beriibret.
P D
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Der Veweis der vorgefchriebenen Konftruyion ift felr
feicht. Denn da GE mit AC und folglich audy mit BF
pata{lel ift, fo find die Dreiecfe GKE und FKB abnlich,
folglidy ift  KE : KB :: GE : FB
obet KE': KB :3'CH : AC

o (KB—KE) : KB :: (AC—CH) : AC
ober BE : KB :: AH : AC
ober BEi: AH :+"BK : AC
Gswaraber BEK : AC: b : a
folglihif BE: AH:: &6 : a

Da nun die Wege BE und AH fich tvie die Gefdytvin:
bigleiten beider Kugeln verhalten, fo folget, dag fich die
Kugel B in E befinden muf, mwenn fich die Kugel A in H
befiudet (Stat. H. 1L §.27). Da nun audy die Entfers
g EH beiver Mittelpuntte fo grof ift, alg CG oder als
die Sunime det beiden Halbmeffer, fo miffen ficy jue fel:
bigen Jeit die Deiden Kugeln beriibren. Ferner, wenn
eine Gbue Beive Kugen jugleidy beriibren foll, fo muf fie
in 1 quf Geive Halbmeffer oder auf EH fenfrecht fein,
Diefes wird fle fein, fo bald jwei ver{chiedene in ibt gejo:
gene-und durey I gebende Linien auf EIL fentredht find.

Bufas.  Wenn e fid) bei der Konftrukzion trift, daf
der Bogen , telcher mit CG oder der Stmme beider
Halbmefler befdyricben ift, die FK oder ifre Verlangerung
nidyt ecreichet, fo witd oie Aufgabe unmsglichy, und beide
Kugeln Fomnten nivgends jufommen, Wenn aber derfel:
bige Bogen die EK ober thre Verldugerung nuv in einent
Dunkre erveichet, o beriihren beide Kugeln einander nur
einmal,  fingegen, wenn der Bogen die FK oder deven
Q}erl&ngenmg an jwei Orten fchneidet, fo batbxc ?quqabe
jwei Aufld fet, Daf det eine®
nue ein edgamn ift, der feinen Eintvite und Austeice an

Der
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Der Kugel oder Sdheibe des anderen Gegenftandes bat.
Su diefem Falle miiffen gedachter Bogen und FK genugs
fam vetldngert werden, auf daf fie fich jenféit der BC noch
einmal fthneiden, und daun wird die Konftrutjion auf eine
dbnliche Art nochmals verrichtet, um den anderen Beriihs
rungépunft ju finden,

§. I11.

et man bei ber relativen Bewegung jrveier Korpee
fidh in dem einen einen Sufthauer gedenfet, tvie fthon
oben evinnert worden, o beift fie die {dheinbare Bewe:
gung; und dann haben wir dabei nod folgendes ju betrachs
ten,  Die eingebilbete tinie, weldye beide Kirper verbin=
et (§.3), faun man fo annebmen, afé wenn fie qus dem
nge des Jufchauers mitren durch den anderen Gegenfiand
ginge. Da aber der Jufchauer an einer Sndpuntte Devs
felben ift, fo Faun et nicht geradeju ifre {ange beuvtheilen,
eben fo wenig, al8 man die fange eines Fadens oder Stas
bes beurtfeifen Fann, wenn dag eine Euve gany nabe vor
bem Auge ift.  TRan Fann affo nidt geradeyu wiffen, ob
Diefe finie [dnger oder Firzer witd, und ob fich folglich
Der Gegenftand entfernet oder ndbert.  Judeffen Hat diefe
eingebildete $inie doch immier ibren Duben, und wiv wols
Ten e die @efichts : Linie nennen.

Man Bemertet eber, baf jeder Gegenftand an Grife
abyunehmen oder juzunebmen feheinet, je nachdem er fich
entfernet oder ndberts  Um Ddiefes feheinbare Abnebiien
und Runebmen ju beftimmen, jiehet man in Gedanfen
el gerade Sinien aug dem Auge, nach jwei entgegenge:
fetsten Stellen, im Rande oder Saume des Gegenftandes,
und den Winfel, den fie beim Ange madyen, nennet man
pen Gefichrs - YOntel, ober die Yinkel: Grdfe, oder
die fcheinbare BGrdfie, oder ven {cheinbaren Durch=
mefjer des Gegenfiandes, IBenn diefer Winkel abnimme

D3 oder



22 L Hauptftac.  Nelative Bemwegung.

oder junimmt, o erfennet man, daf der Gegenftand fidy
entfernet oder nabert; bleibt er aber unverdndert, fo nrs
theilet man, Dap der Gegenftand, in Betradytung ved
Buychauers, in refariver Rube ift.  Dabei muf man aber
annefmen, daf der Gegenfland felbft feine Grofe nidye -,
verdndert, fich aud) nicht fo drebet, Dafi ev in devfelbigen
Cntfernung einen grdfieren oder EFleineren Theil feiner
Dbevflache dem Auge gulehre. 3

§. 12

Bas die Verdudernng der Gefichtd - Sinie, in Vetreff
ifirer fage, augebet, fo tird diefe durc) den Winfel beurs
theitet, den fie befchreibet, indem fie fich um vdagjenige
Gude ferumbreher, welches im Huge ift.  Ein folcher
QBinfel tird, wie jeder andere, durc) Grave, Minus
te, ‘uof.f. gemeffen.  Die Anjafl von Ciraden, weldhe
bie Giefichte: Linte in Der Ginbeit der Jeit, 3. . in einer
Setunve, duechlanfe, CannmanvieLVindel-Gefthwins
digleic neanen, over audy die feheinbare Gefchrwindig-
Beit,  Der gange, in ciner gegebenen Juit befidyricbene
SBinfel, mwitd alédann der YDinEelwer fein, und vie
Bevdnderung der tage Der Gefichits - $inte Faun fiberfonpe
vie YDintel - Hewegung genanne werden,  Diefe ift
einfdrmig, ode befchleuniget, oder verfpdtet, je nadydens
Die W Fel-Gefdwindigheic tinerled bleibet, oder guaimmt,
ober abuinunt, o
Anmertang.  Um alle diefe Grofen, weldhe blof vom

Geheine abblngen, von den wirtlichen ju unterfeheis
beit, fo wollext wit, 1o ¢8 ndthig fein wird, bei diefen
Dagd TBort wirflich oder waf binjufehen, vud § €, faz
gens, der wirtliche oder wabre Durchmefier, vie
wirtliche Gefchwindigleit, . . fo Dver ¢ follen
altemal die witklichen Grofen verflanden werden, wenn
Das Grgentheil nicht anddeicklicy angezeiget ifty

§. 13
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$. 13
Lehbrfan
YOenn_cine Rugel, die fich weit vom Auge be-
weget, fich entferner oder ndberr, 0 nimme der
fheinbave Durchmefjer derfelben beinghe im umge:
Eehrren Derbdleniffe det Encfernungen su oder ab.-




24 L Hauptftict,  Relative Bemwegung.

@$ fei ie Kugel in B (vor. Fig.), mnd der Jufchauer
in A, fo fiebet diefer den Halbmeffer der Kugel unter dem
Wintel BAD.  Die Kugel gebe nun in dérfelbigen gevas
Den inie AB weiter nad) E, fo witd der Halbmefjer unter
Dem Winfel EAF gefeben, unbd fo vielmal diefer Winfel
Fleiner ift alg der Winkel BAD, fo vielmal fdeinet die
Kugel Efeiner gerorden ju fein. Unt beide Winkel defio
Bequetter ju vergleichen, befchreibe man aus A mit einem
beliebigen Halbmeffer AL den Bogen LPO, fo verhale
fidh £ BAD ober LAO ju £ EAF oder LAP twie der
Bogen LO jum Bogen LP. ~ In L etvichte man LN auf
AL fenfrecht, fo find LN und LM bdie vefpeftiven Tangens
ten der Bogen LO und LP, ober der TWinkel, die diefe
Bégen beftimmen, - Die DreiecFe ALN und ABD find
Bbnlich, eben fo die Dreiecte ALM und AEF.

Folglich bat man AL : LN :: AB : BD

AB X LN
bafer ~ BD = e
fernee AL : LM :: AE : EF
AE X LM
vafer  EF = o £ pi.

Nunif BD = EF, folglich
AB X EN. . AE X IM
ALY AL
und AB X LN = AE X LM
U LM : LN = AB : AE
@ind die Winfel Elein, fo vermifht fich die gerade
LN beinabe mic dem Bogen LO und man fann fagen,
daf beinabe TP : LO :; AB : AE
folgliy ~ LAP : 2 LAO :: AB : AE
ober £ EAF : Z BAD :; AB :“AE
bas
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dag Beift, der Winfel, bden die Kugel im Auge machet
wenn fie entfecnter ift, verbdlt fich jum AWincel, den fie
macher, wenn fie nabec iff, mwie der ndbeve Abftand. jum
fueiteren, ober bie gedachten Winfel vechalten fich umges’
febre wie die Abfldnde, Diefe Winkel aber madjen die
fdheinbaren .Y»Mbmd]'cr der Siuge(. Alfo veehalten fid) die

fd)embqrenf Bineffe bt wie die Cnef
it demnach die Kugel in eine gemlﬂ‘en %m von B big E
fo bat flen Der fi

eben fo viefmal abgenommen alg fie weiter gerommen n‘t
Das namliche gile von dem fcheinbaren '.burd)mtf‘ fer,
foelcher der doppelte Halbmeffer ift.

Bufars I AWBie haben im Beweife angenommen, daf
die Kugel wabrend ihrer Bewegung in derfelbigen, der
fage nady unverduderten, Gefichtslinie bleibet. Das
namflicye Berbaltnif gilt aber nicht minder, wenn fid) die
Gefichrslinie yugleid) beweget. Man nehme an, die Kus
gel Babe die finie BH durdygelanfent, fo daf AH = ‘AE.
Da nn qudy HI = FE, und da bei H und E rvecyre
SWinfel vorausgefelit werden, fo- find die Drziecfe AHI
und AEF dpnlidhgleicy, und £ HAL = / EAF.

Atfo ift auch

Z HAL : # BAD :: AB : AH,

O diefem Falle, wenn man aug A durcy B den Bos
gen BQ jiebet, Dat fich der Kdrper um QH = BE vom
Auge entfernet.  Der Winkelweg oder Der Winkel BAHL
esmmt bier nidht in Beteachtung,

Sufar L WWenn alfo der fcheinbare Diamteter oder
Dinkel Diameter abnimme oder junimmt , . fo muf man
fchlieBen, daff fidy der Gegenfiand entfernt ober ndpert.
MNimmt der Winfel : Diameter einfdrmig oder immer in
gleichen Jeiten um gleidye Theife ab oder i, fo gefchieet
auch die Entfernung oder Anndberung auf eine einformige
Aet, St e 26 - und Sunehmen nidye einfbemig

b o
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fo ift audh die wirtliche Vewegung nidht einfdrmig,
DNimumt det fdyeinbare Duvdymeffer wechfeldroeife ab und
ait, fo mug man daraus fdylicgen, Ddaf fich der Gegens
ftand bald ndbert, bald encfernet. it ver Jufhaver bei
A unbeweglich, und fiefet er, dafi die Gefichestinie ibre
fage nicht verdnderr, unterdeffon daf der fheinbare Dias
meter fich verdndere, fo mug er filiefen, daf die Beiwe:
gung in der Gefichtétinie felbft gefchiehet. Beweget fich
abei die Giefichidlinie, fo beweget ficy der Kdrper in eiz
nee Ridpeung, wie BH, die nidyt in der erfien Gefichtas
Tiuie lieget. leibet die Gefidyralinie und and) der fdyeins
Bare Diameter unverdndert, fo ift ver Korper it abjoluter
ober memgnens relativer Rube, Bleibet die fd)einﬁare
Givdfie ffen Daf die Gefichtalinie ei-
nen LBinfel befd)ulbet, fo gebnz Dder SKorper in einem Jivs
£l um den Jufthaver berum, indem feine Cntfernung fichy
nicht verdndert,

Bufan UL MWir haben flillfchioeigend vorausgefeliet,
©af der Jujthauver in A vuet. €8 ijt aber der febrfak
nidht minder anwendbar, wenn man annimme, daf er fiy
aud) beweget, ober gar, daf er-ficy allein beweget, und die
Kugel vubet.  Alsdann ift unter BE die velative Werdns
Derung der Eatfernung ju mfh[yn, und untet BAH der
%mrg'el, ven die Gefichtsiinie im bewegten Auge befdrie:

2h bat.

Sufan IV. Bie baben blof vou einer Kugel ger
forochen; man fann aber an deren Stelle aud) jeden anz
Tern Korper fefen, nur muf man afédann annepmen,
baf der Gegenfland dem Auge immer denfelbigen Theil
feiner Oberflache jufebret.

dufars V. Bei dem Veweife wurde angenommein,
baf der Jufchauece immer die halbe Oberfldche der Kugel
fieet.  Dies ift aber nie vollfemmen wabe. e ndber
die Kugel dem Auge Fomme, deffo weniger witd von ibrer
Oberfldche gefeben; und fo ift 8 aud) mit anderen Kovs

perit
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pern befihaffer.  nbeffen Fann man bei jiemlich grofizan
Entfecnungen vas angenotnmene fiir beinabe wabr palten.

§. 14
Lebrfosn

YDenn die wirEliche 25abn eines Rdrpers, der
fich mit einformiger Gefehwindigteit siemlich eir
vom Yuge beweger, an 3wei verjdhicdenen Stellen
auf Oer Geficheslinie fenfreche oder beinabe fenks
veche ift, fo verbaiten (ich an diefen Stellen die
Winlelgefchwindigteiten obngefdbr umgetebret
vie tie Entfeenungen,

Gefelt, ein Gegenfiand bewege ficy mis gany einformis
ger Gefchwindigfeit in der Frumuien tinie HILD, und es
teeffe fidy, Daf fein Beg in DB und in TH auf der Ger
fihtetinie AB und AIT fenfrecht oder beinabe fenfrecht fei.
Er gebe in einer Sefunde von H nach T uubd einige eit
nachler audy in einer Sefunde von B nach D, fo ift mes
oot det etufdrmigen Gefchwindigleit HI == BD. May
verlangere AB und mache AE = AH, ober aug dem
N Pte A, mit bem Halbmefer AH befehreibe man
cinen Bogen HE, fo wird ebenfalls AL == AH. E;_{??‘Il

ells
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ﬂel(e in £ auf AE eine fenfrechte Sinie und nebme davauf
FF = HI == DB. Man jiehe AF, fo find die Dreis
ecfe HAL, EAF dbnlichgleich.  Nun beweifet man gany
genau, wie vorber bei Den Halbimeffern der Kugeln (5. 13)
Daf Deinabe

/ EAF 3"/ BAD :: AB : AE

Solglld) \ft bunabt

: £ BAD :: AB ; AH
vag beifit, bu f:bembmn GefchmindigPeiten oder TWinkel:
gefchmindigPeiten verbatten fich umgefebrt wie die Abs

ftdnde Deg Kovpers vom Jufdyaners

§. 15

Lebhrfag

enn cin Gegenfiand, det: fich mit einfSrmiger

Gefhwindigteit siemlich weit vom Auge beweger,
an wei wxfd)tebeucn Stellen feiner Babn eine
Richrunbac, die auf der jedesmaligen Gefichre:
Tinie fenfreche oder beinabe fenfreche ift, fo ver:
balten fich an diefenn Stellen die fcheinbaren Ge:
frbwmmr;ﬁmen, wie dic fcheinbaren Durchmeffer,
voraustefent, daf der Gegenftand Fugelfoumig if,
oder Daf et dem Auge immer den ndmlichen Theil
fetiter (Dberﬂad)c subebret.
; Denn in diefem Falle verhalten fich die fcheinbaren

Gefihmindigfeiten umgefebret, twie die Cutfernungen
(5. 14).  ©ben fo verbalten fich auch die ftheind
Durchneffer (§.13).  Affo verbalten fich vie fd)embaren
Giefchwinbigbeiten wie die fdyeinbaren Durchmefier.

§. 16.

WBas von einem und demfelben Gegenflande gefagt

toorden, Der fidh in verfehiedenen Jeiten an verfthiedenen
Stellen
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Gtellen befindet, gilt audy von gleichen Kdrpern, bie fich -
gur namlidyen Jeit, ober in verfdhiedenen Jeiten in vers
fchiedenen Stellen befinden.  Alfo
1) Yenn swei gleiche Gegenfidnde fich in vers
fehicdenen Entfernungen vom Sufchauer befinden,
fo verbalten fich ibre fcheinbaren Durchmefjer ums
getebret wie ibre Entfernungen vom Sufehauer,
geferst, daf die Entf agen bervdchelich
. find, und daf die Gegenftdnde entweder Fugelfs
mig, oder gegen dem ufchauer auf eine abnliche
et %eﬁellet find.
1) Wenn fich swei gleiche Gegenfidnde mit
glzid)er Gefchwindigteic in folchen Richtungen
ewegen, die gegen die Gefichtslinie fentrecht {ind,
fo verbalten fich die fcheinbaren Gefchwindigleiten
auch umgekebrer wie die Entfernungen.
III). ~23¢i den ndmliichen Vovausfesungen vers
Dalten fich die feheinbaren GefchwindigEeiten beiz
der Gegenftdnde, gerade wie ibre Lnefernungen,

O ¢

Aufgabe

£in Getgenftand A gebet mit einformiger Be-
fchwindigeic von Anach L, und sugleich gebet der:
3ufchguer B guch mit einfSemiger Gefhwindigteic
in derfelbigen Ebne von B nach M. Nian (oll die
feheinbare Dewegung des Gegenftandes A in Rijcks
ficht auf den Sufchauer B beftimmen. (folg. Sig.)

Der Gegenftand A gebet in der Richtung und mit der
Giefchwindigkeit AL, bingegen der Sufchauec B in Der
Ridytung und mit der Gefdhwindigeir BM.  Gefele, ver
Bufchanet fei in B und der Gegenftand in A, fo fiehet jes
wer Diefen in der Nichtung wnd in der Entfernung %B.

er
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Dee sufdgauer fe: bis in F gefommen.  Man fage
BM BE : AN, fo befdmme man den Ore N,
o m,t ber @cgenﬁuub ift. g F witd alfo
A in der Richtung uad in der Cnifermung FN  ges
feben,  Der Jufchauer fvi fdhon in M, fo fiebet er ven
Gegenftand in L in der Richtung und (‘Emfvrmmg ML,
1nd fo (a6t fich die fcheinbare Loge und Entfernting des
Gegenflontes fiir jeden puntt des Jufihauers in feiz
nem TWege angeben.  Die Entfernungen AB, FN, ML,
u i'. f. Faun der fiu“d)auer nicht anders als durdh) den
Durchmeffer des Geg benrtheilens
Emm ftelle man fich vov, Dder Jufthauer wdive rubig in B
geblieben, Die finie AL aber, tnweldher ver Gegenftand
gebet, Datte fich, mit fich feIbf paraltel, mner Richtung-
0D,
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OD, weldye der Nichtung des Jufchaners gerade entgegenz
gefelit ift, und mit einer Gefchmwindigheit OD = BM
einformig beweget, fo bebaupte idh, die Cricheinungen
toiitben genau die namlichen gewefen fein, wie im gegebes
nen Falle,

Denn tenn man den neuen Fall annimme, fo ift vee
Korper im ndmlidyen Suftande, ald wenn er durd) jwei
Krafte in den Richtungen und mit den einfdrmigen Ges
fchwindigeiten AL und AE (== LC == OD) jugleich ges
trieben witede: folglich befchreibet e mit einfdrmiger Gez
fchwindigfeit die Diagonal Sinie AC ded Darallelogramms
EL (Gtatif. Hauptft- 1, §.0). 3. DB. wean die Sinie
AL in die fage IK gefommen ift und den Raum OC
durchlaufen bat, fo befindet fich der Gegenjtand im Punfte
H, wo IK von der Diagonal : Sinie AC gefdhnitten wird,

Der Jufchaner rube alfo in B, und ber Gegenfand
fei nod) in A, fo witd diefer, wie im erfien Falle, eben:
falls in der RNichtung und Entfernung BA gefeben, Der
Sufdyaner rufe noch in B und der Gegenfand fei inH, inz
dem die $inie AL um OG = BF juriicfgegangen ift, fo
fiebet der Jufchauer ven Gegenfiand in der Richtung uud
Catfernung BH-  Qun ift AN mit IH gleid) und parallel,
indem beide den SBeg vorftellen, mweldyen der Gegenfiand
A in der $inie AL ober IK gemacht Hat, unterdeffen daff
diefe Sinie felbft qug der tage AL in die $age IK gefommen
ift.  Folglich find auch die &inien NH und AT gleich und
parallel, indem fie die Enden der beiden vorigen verbindens
Folgtich ift HN anch mit GO gleich unbd parallel, folglich
anc) mit BF, weil BF = OCG. a nun HN und BF
gleich und parallel find, fo find auch FN und BH gleich
und parallel, weil diefe die Enben ber beiben vovigen vers
bindei. Daber fichet dev rufende Jufchauer aus B den
Giegenftand in H in derfelbigen Entfernung und Ridytung,
al8 er bewegte Jufchauer in FdenGegenfiandinN Mm.es
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@3 fei endlich, inmer in der nenen BVorausfehiung,
et (egenftand big in C gefommen, und der Jufchaner
fei.immer in B, fo fiehet diefer jenen in der Ridytung und
@ntfernung BC.  Rup ift LC mit DM pavallel, und mi¢
BM gleidy, alfo ift LC mit BM gfeic) und pavallel. Folgs
lidh ift aud) BC mit ML gleich und parallel, teil diefe
finie die Enben jenet verbinden.  Alfo fiebet der ruhende
Sufd; aug B den Gleys in C, in berrelblgen
(Emfemung und f)hd)tung, al8 ber bemeg!e Sufchauer in
M ven Gegenftand in L fiefet,

Da nun derfelbige Beweid auf alle Angenblicfe der
Bewegung anwendbay ift, fo folget diefe allcemeine Jtes
gel:  YDenn der (Eegmrmub und oer aufdmuﬂ. fich
beide einformia in gevadenLinen und in einerLbne
beweten, fo {inddie Erfcheinungen vollig diendm:=
lichen als weiin der 3ufehauer vubere, nnd wenn
sugleich die Babn des Gegenftandes fich, mit fich
felbft paraliel bewegte, in ciner Richtung die der
witlichen Rncbrung Oes Sufchbavers entiegentefent
wdre, und mit der wirklichen Gefchwindigtert des
.’mld)auus TDa nun der Fall, wo der Jufchauer rubet,
am leidytef ifen und zu Confteuiven ift, foiftes
allemal Bequemer, jenen Fall in biefen ju verwandeln,
Anmerbung. Die Babn des Korpers, fo wie fle fein

wiirde, wenn der Jufchauer rubcte, foollen wir die
fcheinbave Babn nennen,

Sufag L. @8 ift demnad) dem Sufchauer unmdglich,
aug den blofen Erfdheinungen des Gegenfiandes ju urs
theilen, o er felbft die BM unb der Gegenfiand die AL
Durdlauft, oder ob er felbft ruber, und der Gegenfiand
die AC durdhtdufr.  Alfo, wenn der Jufchauer 3, €. vou
B nady M fiffet, ein anderes Sehiff aber jugleich von A
nach L gebet, fo fann er nicht wiffen, ob e ferbf nicht
vielleicht in B ruber, und das andere Schiff von A nndg C

gebet.
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gelet.  Diefe Ungewifheic Eann nidht ande:d alé durch
vie Betradytung anderer Umfiande geboben werden.

ufas 1L Wenn der Sufhauer, der ficdy einfdrmig
it BM beweget, der Meinung ift, daf er fich noch in
B befinde, und wenn fid) ber Gegenftand unterdefjen in AL
audh einfdemig Beweget, fo find die Sefcheinungen allemal
fo wie fie aug einer ebenfal(8 einfSrmigen Vewegung
Idngé AC entftefen wilrden. Denn die Bewegung lAngs
AC ift einfdrmig, weil fie aus jwei einformigen jufammens
gefelit ift. "

3ufars L Senn der gange Naum, worin fich die
DBabn ves Jufchaners und des Gegenftandes Befindet, auch
feinen Ort verdudert, {o {iud die Cefdeinungen dody imz
mes die ndmiichen, Jum Erempel, wenn wir ung
wiederum einen Sufchaver gedenfen, der von B nady
M feegelt, und ein anbderes Seiff, welches von A nach L
gebet, fo bleiben die Erfcheinungen einerlei, es mag fidy
bie Erdfugel dreben, ober fie mag tuben. Denn nichts
Bindert die finen, die wir jum Betweife gejogen Paben,
fowobl auf einer rubenden als auf einer bewegten Ehne
U jieben,

ufas IV.  WWenn beide Babnen: pavallel find, fo
ift die Konfirubyion weit einfadyer,

€ fei allemal BM die Bahn und Gefdywindigleit des
Bufthauers, AL aber des Gegenflandes. Jn der erfen
Figur geben beide nady eineclei Glegend, und der Gegens
fand gejchwinder afg der Jufdhauers  Jn der jweiten Fir

g
L

Dynamit, [} gur
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M B

e Tt Y

A [}

gur aud) nach einevlei Gegend, aber der Cegenfrand lang:
famer.  Sn Der drittent nach entgegengefeliren Gegenden,
und der Gegenftand gefdywinder. JIn der vierten nach
m(gegengefe[mn Gegenden, und der Gegenftand lang:
famer.

S allen vier ‘?dl{m fiebet ver Jufchauer anfanglicy
e Gegenftand in der NRidyrung und Enefernung BA, ju:
Teit aber in Ver Ridjrung und Entfernung ML, Man
ver(dngere ndtbigen Falle AL, und glebe bis an l\refe[be
BR mit ML parallel, fo ift audy BR =ML,

Ware der Jufchauer in B geblieben, und bdtte der
(Segenfiand die dinie AR durd) fen, fo bdtte jener die:
fen ebenfalls anfanglich in ver Ridytung und Entfernung
BA, juleit aber in der Nichtung nnd Entfernung BR,
welche mit der Richtung und Entfernung ML einerlei iff,

gefefien.
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gefeben.  Folglidh find die Crfcheinungen in beiden Fallen
tie numh\ben AR ift in der erften figur vie Differeny
beiver Giejd 3. venn im Parall MR
it RL = MB folqhd) AR.= AL — BM. Sn ver
jweiten T(gur it aue dbnlidyen Grimden AR auch die Difr
feveny betder GefchwindigEsiten: aber die fdyeinbare Rich-
tung AR ift der wirflidyen AL enlgegenqqefget, telches
auchy naticlidy ift, indem ver langfamer gebende Gegens
ftand juriicf 3u bleiben fcheinet.  n-der dritten und viers
ten Figur, wo die Ridhrungen entgegengefehet find, ift
AR allemal tie Summe beiver Gefchwinvigteiten, 1nd
die fdyeinbare Nichtung die ndmliche, ale die wirkliche.
Es ift deswegen die Summe, weil hier AR = AL+ LR
= AL + BM. " Ju alfen vier Fallen ift der {dheinbare
ey des Gegenfiandes in decfelbigen geraden Sinie AL
als der wirfiidye, oder in deren Werldngerung.

Sufas V. MNidye nur im Falle dec parallelen Rich:
tungen, fondeen auch in jedem andern ift aus der Kou:
fteutgion leicht ju beuvtbeilen, ob die fheinbare Bewe:
gung in der Ridhtung der wirflidyen gefchiebet, oder umge:
tebret.  ©g Edmmt darauf an, nacy welcher Seite fich
vie Gefichtolinie binwender.  1lm diefes ju beurtbeilen,
ift s am beften, Ddaf man den segebenm Fall anf dem res
Dujive, wo ver Jufchaver tupet. 3. &, i ver Figur beint

Anfange dicfes Paragraphs (pag. 30) drehet fidy die
Gefidhtsiinie afmablig von BA nady BC, vud durdy:
fchueidet rach und nach die witlidhe Babn AL in der
Ridytung AO, rwelche mit der RNichtusig des Gegenfianves
einerlei ift.

Singegen iy diefer nenen Figur wird angenommen,
der Jufthaner durchlaufe BM  (foleende Figur) und der
Gegenfland AL, Man fefe den Fall, daf der Jufchauer
in B bleibe, und bag AL fich nach EC pinbewege, fo dafi
CL e= AE = OD = BM; o ift AC die febeinbare
Dahn des Gegenfr Die Geficheslinie dreper fich

X Ca alfy
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D!

M

alfo von BA nady BC, und durchfchneidet die verldngerte
AL in ver verfebreen Richtung AO.  Alfo ift hiex die
feheinbare Richrung der wafren entgegengefet.

§. 18.
Aufgabe

 Aus der bekannten wabren Dabn des u:

fchauers und Oex bebannten fcheinbaven 25abn des

B ienﬂanbea, Ofe wabre 5abn des [essteven fin-

Oap beide 23 in einer

eﬁbm gel‘dycbm, auch ¢infSemig und gevadlis
niche find,

s
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©4 fei BM bie wicfliche Balbn bdes Jufchairers, und
AC bdie fcheinbare bes Gegenftanbes. Durch dag Cude C
Dderfelben iebe man CL mit BM parallel, und_made
CL — BM. Man jiche nun AL, fo ift diefe AL die
wicfliche Babn des Gegenfiandes.  Denn man nefme
an, der ufchauer bleibe in B, die finie AL aber gebe
Iings OD = BM, mit fih felbft parallel juricf, fo
befchreibet fie dag Pavallelogramm EL, deffen Diagonal:
tinie AC in der That die fdheinbare Babn ift, wie obert
(§. 17) bemiefen tworden.

Sufas.  Sind beive Babnen pavallel, {o fallen die
Sinien AC und CL aufeinander,

b P IEIN oo EL

ATE
T

Sutn Eretmpel die Wabn des Jufchaners fei BM, und
die fdheinbare des Gegenftandes fei AC, mit BM pas
rallel, fo nefmeman CL = BM, in ber Richtung der
BM. Dana ift AL die wirflidye Bahn des Ciegenftandes.
Diefes erbeller ans dem gten Sufake des 17ten Pavas

graphs. ; 3
€3 © §o19,
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§. 19,
‘ Auvfgabe:

Aus der wabren und feheinbaren Babne des
Geaenftandes die Dabn des Jufchavers fiiden;
angenommen, Oaf beide 2ewetungen in einer
;@bne gefcheben, auch geradliniche und einfovmig
ind.

&8 fei in der vorleften Figur gegeben, die wahre Babn
AL und die fiheinbare AC. Man verbinde Cund L. Man
wable nady Belieben einen Punft B, und ziebe durch dens
felben eine tinie mit CL parallef, man nehme auf diefer in
der Nichtung von € nad) L die BM = CL, fo ift BM
allemal die Bahn eines Infchauers, der, wenn er fich in
B unbeweglich glaubet, ven (egenftand der die AL durdys
Lauft, fofiebet, al8 wenn diefer fidy Lings ter ACbewegte.
Diefed wird wie bei voriger Aufgabe hewiefen.

Bufars . Da der Punft B willtabrlich ift, fo find
unendlidy viel Babnen mdglicy, aus welchen der Jus
fchauer ben bewegten Gegenfiand auf einerlei At fiehets
nue muf man annebmen, daf jede folche Bahn mit CL
parallel und gleich ift.

Bufan 1. Jedoch ift flar (§. 13), daff der entfern:
tere Sufchauer ven Gegenftany Eleiner feben wird, alg der
ndfere.  TWenn man aus der [heinbaren Grdfe des Kir:
pers, oder aus andern Umfidnden, Ddie anfingliche und
endlidye Enefernung vom Gegenftande weif, fo darf man
nue mit AC und diejen beiden Entfernungen ein Dreiect
machen, deffen Spife in B fallen, und forvohl den Punft
B als aud) die gange BDahn BM beflimmen wird,

AUnmierbung. Die drei folgenden Anfgaben besiehen fich
auf eine verfangte tage oder Cutfernung e Gegens
ftandes oder dee Juichauers, Sie onnen aber audy bei
Der blofien velativ:n *Bewegung gebrancher rerden,

ofyne
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obne baf man fich einen Jufchauer dabei denfe, alg
welcher nur um der Deutlidyfeit willen angenommen
wird.  Aledann laffen fie fich folgender Ieife aug:
driicfen.  Die Stellen finden, 1) wo die beiden be:
woegren Réeper am ndchften find, 2) wo fiein
einem gegebenen Abftande find, 3) Wo die ge-
radefLinie, welche fie verbindet, aufeinet der beis

Oen sbnen fenfreche ift.

§. 20.

Auvfgabe

#s foll die Stelle gefunden werden, wo der
Bufchauer dem Gegenftande am ndchften ift, vors
austiefiner, daf betde Bewegungen einfSrmic und
gevadliniche find und in derfelbeniEbne gefcheben.

=

i

; 7

5

©s fei AL die Bahn des Gegenftandes A, und BM

ved Sufchauers. Die Crfcheinungen und Umftdnde dec
Bewegung werden die ndmlice fein, wenn man annimmt,
ver Jufchauer bleibe in B, hingegen die tinie AL gebe Lis
€4 in
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in EC juriicf, fo daff AE mit BM gleich und pavallel fei
(5. 17), in weldjem Falle ver Gegenfiand A bdie Diago:
- nal $inie AC durdplaufen witede,  Jn diefem Falle erhale
man den Punft N, wo der Gegenfiand dem Jufchauer B
am nachften ift, indem man BN auf AC fenfrecht faifet,
Man ziebe NQ mit BM, ferner QP mit NB pavallel, fo
bat man ben Punft Q, 1o der Gegenfiand wirklic) war,
Da er in N ju fein fchien, und den Puntt P, 1o der Jus
fehauer ju gleicher eit wae.

Denn wenn der Jufchauer in P, der Gegenftand aber
in'Q ift, fo darf man fidy nuv vorftellen, der Jujthaver
Bleibe in B, die finie AQ aber gebe um ON = PB jus
ik, fo feheiner Q in N ju fein, wenn fid) der Jufchauet
in B unbeweglidy gloubet. Folglich auch umgefefret,
foenu der Jufchaver aus B den Gegenfrand tn N jui fepen
glaubet, fo ift jener in P und diefer in Q, nnd va vie
fcheinbare Entfernung BN bie fivsefte ift,  fo ift auch die
wirkliche PQ die Fiirpefte, indem beide allfemal gleich find.

§. eI,
Aunfgabe

Unter den ndmlichen Umftdnden als vorber,
wiLd gefraget, wo der Jufchauer vom Gegenfiande
in einem gegebenen AbEande fein wird?

(7]
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G fei verlanget der Abftand TU, und das iibrige
toie vorher.  Aug Bmit cinem Halbureffer BR="TU be:
fihreibe einen Rivfel, dev die tinie AC der fcheinbaren
%Lmegun 3 irgendmwo in R fehneiden mag, . iche RS mit
BM, und NS mit BRpamIIel, fo findet die verlangte Cntfers
nung fiatt, wenn der Jujeh in N und der &
inS ift. Und diefes “aug den namlidyen Griinden, toie
Dei ber vorpergebenden Hufgabe,

Sufars. Da man fid) anfiatt des Jufchatiers und des
Giegenfiandes jtei beliebige Korper gedenten Fann (§.19
Anmert.), fo Edunen e8 audh jroei Kugeln fein, und alfo
baben tir ein ueues Mittel (§.10) um ju Befiimmen,
0b und wo jtoei Kugeln, Ddie in einer Ebye laufen, eins
anver begegnen twerden.

€8 mdgen die Fugeln geben mit den Nichtungen und
Gefhwindigfeiten BM und AL.  Man nebme an, 8
Bleive die eine in B, Bingegen bewege fich AL riicfwdres
bis EC, fo ift die relative Bewegung in Vetradyt des
Punkted B die vmmltdge, alé wenn die Kugel A langs AC
fiefe.  9%un nimm einenr Halbmejfee BR, ber Sumue
beiver Halbmeffer der Kugeln gletd;, und BeMmb% eu;e;x
irfel.
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ivbel.  Gefept diefer fchneide die AC ober deren Berldns
gerung in R, fo madye man, wie bei der Aufgate das Pa-
callelogramm BRSN.  Dann find S und N vie Stellen,
wo ficy bie Miteelpunfie der Kugeln im Augenblicke vder
$Bevitbrung befinden.

Sievaus laffen fich wiedetum die ndmlicsen Folgerun:
gen sieben, wie bei §. 10, oaf némlic) vie Vertbrung
jweimal gefcheben Fann, oder einmal, oder gar nidyt.

§. 22,
Aufgabe

Uuter den ndmlichen Umftdnden wie vorber,
will man wiffen, wo die gerade Linie, die den Ju-
ftbauer mir dem Gegenitande verbindet, aufeine
der Babnen fenkrecht wird.

£

\’J
TR

PR
o A

!

Eoll die Gefichtslinie anf der Bakn ded Jufchauers
ferPreche fein, fo ervichte BX, fenfrecht auf BM.  Jiehe
XY
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XY mit BM, und YZ mit BX parallel. Dann find Z
und Y die verlangten Stellen, Soll die Gefichtslinie auf
der Babn des Gegenftandes fentredhe fein, fo jiehe man
BU auf AL oder deren Berldngerting fenfredyt, hernach
UT mit BM und TS mit BU pazallel, fo find T undS vie
verfangten Stellen.

. Die Aufldfung berufet immer auf den ndmlidyen
Griinven.
b §. 23,

Wit Haben bieher angenommen, daf beide Q;‘/emegxm,
gen einformig find; die AuflSfungen find abet ble lmm
lichen, wenn beide Bewegungen einférmig b
ober berhaupt auf die ndmlidye Are verdnderlich ﬁub
%eml alfes bernhet bier auf die Jufummenfebung pweier

Aus folches Jufe Bung entfiehet aber
allemal eine dritre, Die buvd) die ’.btagonnl Sinie vorge:
frellet wird, wenn nur die :fhwindigeiten beiderfeits
nad) einerfei Berhiltnif ab - oder junehmen, (Statif, H. 1L
§.9, Jufagll).

§. 24.

WWie faben nun die Félle betrachtet, o fourell dee
Gegenfrand alg audy der Jufchauer in BVewegqung find.
DNun bleibet nody derjenige, wo der Segenftand ruber,
ver Jufchaue: aber allein in Bewegung ift.  Weberhaupt
darf man ficy in diefem Falle nur vorftellen, der Jujchanee
bleibe in Rube, der Gegenftand aber bewege fich in ent:
gegengefeter Ridytung mie der Gefchmindigfeit des Fus
fehaners, und mit der Babn dee Jufchaers pacallel, fo
bat man den ftheinbaren Weg des (Iegenftandes.

Der ufchauer gehe von Bnad) M, der Gegenftand
aber rubein A, fo fiebet man ibn anfduglidh in dee Richy
tung und Entfernung BA, gulehe aber in der Ridytung

und
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und Cutfernung MA.  Glaubet aber der Jufdiauer in B
geblieben ju fein, fo glaubet er juleft den (egenftand am

Gnbe der finie BC ju feben, welche mit MA gleich und

patalfel ift,  Alfo muf et fich vorftellen, der Gegenftand

Habe die finie AC durchlanfen, welde mit BM gleich unb

pacallel ift. 3

§..25.
Lebrfas

Wenn der: Sufchauer in ciner Ebne eine ge-
brochene Linie oder den Umfang cines Vielecks be-
fehreiber, und der Gegenftand in derfelbigen Lbne
rubet, o fcheinet dicfer die namliche gebrochene
Linie oder das namliche Vieleck in derfelbigen £bne,
aber in entgegengefester Richrung su befchreiben.

Gefefst, der Jufchauer durchlanfe die gebrodyene dinie
BMCG, ver Gegenftand aber vube in A.  IBdbrend daf
Der Jujdhauer die BM durchlaufet, ftheinet der Gegen:
ftand, vermdge des vorigen Paragraphs, die AD mit BM
gleich und parallel ju durchlanfen.  Ehen fo witd DE mit
MC, fernes EF mit CG, . . v, gleich und pavaffef:

Run
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Dtun liegen BMund AD al8 Geiten eines und deffelbigert
Parallefogramms in einer Ehne, Ans derfelbigen Urfache
Tiegen MC und DE iy einer Gbne. Da aber MC in bers
felbigen Ehne Tieget, 1o BM iﬂ, fo fieget auch DE in
Diefer Gbne,  Ehen fo hegzt EF in derfelbigen Chne, wo
CG Tieget, und fofglich in der Chne, wo die gane Bahn

MCG ift. n der n&m[ld)en @bne fieget denmad) audy
Dxe fcheinbare Babn ADEF.

Getner iff BM = AD, MC = DE, CG=FF
(5. 24),  Fenn jvei fDaraﬂer Sinien wie BM und AD
von jwei andern MC und DE gefdnitten werden, fo ift
feicht ju beweifernr, daf BM mit MC und AD mit DE
gleiche Winfel madyen. Eben fo find auch die Wingel
MCG und DEF gleid), * Da alfo die Theile der gebrodes
nen $inien BMCG und ADEF und anch die Tinfel, jeder
mit jedent gleich find, fo find Beide Sinien dbnlichgleid).

Pufam.
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Bufam.  Und bda eine jede Frumme Sinie afé eine ge-
Brochene tinie von unendlich viel Seiren berrachtet werden
faun, fo gilt audy diefer Sak: daf, wenn der 3u-
fecbauer in einey Erumimen Linie geber, die mit dem
rubenden Gegenftande in ciner £bne lieger, als-
dann der Gegenftand eine dbnlichgleiche Erumine
Linic in entgegengefinter Richiung 3u befchreiben
febetner,

enn alfo der ufchaner ven Jirkelbogen BG um den
Mittelpunfe A durchidufer, und wenn ev glaubet, er fei
fwmer nody in B, fo fomme ib vor, alg-wenn ein Ge:
genjtand in A den gletchen Bogen AF um ihn pecum be:
febriebe, - by fage mn ibn ferum.  Dean da ev in feiner.
mu'md)cn Balbn BG altemal in gfeiwer Eatfernung

= GA vom Mittetpunfteift, fo wmuf aud) bei der
fd)embareu Dewegung der gleiche Abfavd BA = BE
e finden,  Alo vanfe fidy der Z,u!d;auer im ‘)Jl\ml'
puntte des [dzemb%mn ’Bogems.
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Und Befchreibet der Jufchauer einent garen Jivfel, fo
muf der Gegenftand um ihn berwm einen gangen ivkel ju
Befchreiben feheinen,

Diefes ift der Fall mit der Crde, welche jabrlich in
der EEliptif nm die Sonne herum beinale einen Kreig dee
Ordnung ver Jeichen jumwider befchreibet. Von der Erde
gefeben fdheinet affo die Sonne jabrlich in der EEliptE eir
nen Kreis nach der wabren Ordnung der Jeichen ju bes
{dyreiben,

§. 26,

Bisher Haben wir angenommen, daf die Babnen des
Bufh und des betrac 5 in einee
Ebre liegen.  $aft uns noch vie Fdlle betrachten, wo ges
Dadhte Bapren in verfchicdenen Ehuen lieger.

§. 27
Aufyabe

£in Gegenftand und ein Sufchauer bewvegeir
fich einfSrmig in geraden Linien, Oie nicht in eimet:
£bne liegen. %o foll die fcheinbare 2abn dee Ge-
aenftandes beftimmet werden.

Gs



48 L Hauptftiict.  Melative Befvegung.

©s gebe der Jufchauer von B nach M, ber Gegenfiand
abet ju gleicher Jeit von A nach L, jedoch fo, baf BM
und AL nicht in einer Ebne liegen,

Man vecdudere den Fall, wie fhon oft vorgefhrieben
worben, - MNdmlic) man fielle fich) vor, es bleibe det Juz
fchauer in B unbeweglidy, die tinie AL abep bewege fich
mit fich felbft und mit BM pavallel, mit der Gefthrindig:
feit BM=LC=AE, aberin entgegengefefter Nichtung,
fo befchreiber fie das Pavallelogramm EL, und-der Gegens
ftand die Diagonal: tinie AC; diefe ift nun der feheinbare
QBeg Deg Gegenftandes. ~ Denn in beiden Fdllen, ed
Bewege fich der Sufthauer vorwdrts, ober die finie AL

icFivdrts, witd der Gegent fangtich in der Micys
tung und Entfernung BA gefeben , suleft’ aber in Den
Richtungen wnd Entfernungen ML, BC, weldye gleich und
parallel find, Denn obgleich AL mit BM niche in einer
Gbne fieger, fo [ifie fich doc) eine Ebue durdy BM und
Den Punke L legen, und auf diefer muf das Ende L der
AL, die mit BM parallefe und gleidye LC befchreiben,

Bufas L Aus der Babn BM des Sufchauers und
ber fdyeinbaren Bahn AC des Gegenfiandes laft fic) die
wabre Babhis AL diefes lehteren finden, Durch BM und
C fege eine bne, jiehe in derfelben CL mic BM gleid)
und pacallel, jiehe AL, fo ift diefe die wabre Bahn ves.
Gegenfiandes,

3ufaes 1L Anus der wabren Wabhn AL ud dev fcheins
baven AC bes Gegenftandes, fann eine Vabu BM fite
ven Jufthauer gefunden werden. Jiehe LC.  Nimm
nady Belieben den Punft B innerhalb oder auferhalb der
Ebre ALC oder deren Berldngerung, Mache BM mit
LC gleich und pavalfel, foift BN dieSBalb des Zufdyauere.
Die fage des willficlichen Punftes B fonnte allenfalls
durd) die fdheinbare Gréfie des Gegenfrandes i A und in
C beftimmet werden, toie bei §, 19, -

§. 28,
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§. 2B, {

Aufgebe
£in Gegenftand und ein Jufchaver bewetten
fich einformig in geraden Linien, aber nidye in
emer 2one.  fe foll ibe Fleinfter Abtand von eine
aider Leflimmet werden,

©8 werde die Figur nach Anleitung des, vorigen Paras.
graphs befchrieben.  Bliebe der Infchaver in B, und be-
wegte fich der Gegenftand wirklichin AC, fo erhielte man
die Firjejte Enrfernurg BN, wenn man aus B auf AC
Die BN fentredyt fllete. Madyet miannun, wie bei §, 20,
tas Pavallelogramm NOPBN, fo find, riedort, und aus
Den ndmlichen Griinden, vie verlangten Stellenin P undQ.
Ynmerbung,  Alles wird bier extldvet, wiein dem Falle,
wo die Richrungen in einer Ebne liegen. Nue muf
man fidh bier drei Ebnen gedenfen, die eine ALCEA,
Ddie andere CLMBC, unb die dritte BNQPB,
Dyvamik, D §+ 29,
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§. 29
Aufogabe
Unter den U den der vorbergehenden Auf:

gabe follen dic Stellen gefunden wnwcn, wo der:
Gegenfrand und der Sufchauer in cinew gegebenen
Lntfeenune von einandet {ind,

Der gegebene Abftand fei TU.  Lege eine Ebne durdy
Bund AC.  Gn derfelben befchreibe einen Jickel mit
einem Halbmejjer =TU, Gjefehit, er fdhneide die AC
inFund I, fo mache, wie in den ibrigen Fdllen, die Pa:
mlle(ogramme FGHBF und 1KLBL  lsdann find Der

f und der Jufdh in der verly Cntfers
nung, fowobi in K wnd L alg aud) in G und H. 8

SBenn Der Kreis die AC nur bernibret, fo bat die Auf:
gabe nur eine Aufidfung, TWenn aber der Kreis die AC
nicht evvefchet, fo ift vie Aufléfung unmoglich.

UnmerEung,  Man bat Biee finf Eonen ju betrachterr,
1) ALCEA, 2) ACB, 3)CBMLC, 4)BFGHB,
5) BIKLB.

Bufans



I Hauptfut.  Nelatioe Bewegung, 51

Sufas,  Wenn man anfiatt eines Gegenfiandes und
eines Jufchaners jwei Kugeln annimme, decen Halbureffer
jufammengenommen fo grofi find, a8 TU, fo fiofen fie
an einander, fo bafd die eine in K unbd bie andeve in I,
gefommen ift.  Dann verdndern fich ifre Nicytungen,
wie wir im folgenden Hauptitice fehen werden.  RNimme
man anfiatt der einen Kuge! nur einen jicfelrunden Schat:
tenan, fo gefdyiebet der Austritt, wenu.die Mittelpuntte
in G und H find, (Siefe §. 10),

§. 30
Aufgabe

Yenn ein Gegenfrand und ein Sufchaver fich
einfdrmig snd in geraven Linien, aber nicht in
einer £bne bewegen, (o follen die Stellen gefunden
werden, wo, die gerade Linie, welche beide verbin:
det, auf der einen oder der anderen Dahn fenks
rocht ift.

Soll
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oll bie Sinie auf der Babn BM des Jufihauers fent:,
vedt fein, o lege butc) B eine Ebne, woraufBM fenfredyt
flepe. Giefesit, diefe Cbne durchfchneide die tinie AC in
F, fogiehe BE. Dann ift BF auf BM fenfrecht. Sun
giehe FG in der Ebne LE, unbd dann GH mit BF parallel,
ober madye BH=FG, f{oift GH fentredt anf BM, wenn
Dec Jufchanter in H und der Gegenftand in G ift,

Soll die gedadyte Linie auf der Wahn des Gegenfran:
Des fentredht fein, fo verwedhfele bie Aufgabe,  FNimm
an, der Geg; fei cin Sufdyauer, und der Sufe;
fei der betrachtete Gegenfland, und wervidyte dant die ufs
18fung nad) der ndmfichen Anleitung,

8§ 130,
Lebhrfan

YOenn et Sufchauer in ciner £bne ein Vieleck
oder: eine Gebrochene Linie befchreiber, und wenn
der Gegenftand auferhalb der gedachren Ebne
tubet, (o {ind die Lrfcheinungen die ndmlichen,
als yoenn der Gegenfiand in einer %bne, die mic
Ocr gegedenen parallel ift, und in weldher er fich
witklich bejindet, daffelbige Vieleck oder dicfelbige
gebrochene Linie wirklich befchriebe.

Gefelst, es befdhreibe ber Sufchauer die gebrochene &is
nie ABCD, unb der Gegenftand tube in E.  Untecdefjen,
daf der Jujchauer von A bis B gebet, fcheinet dev Segen:
fiand E die tinie EF ju durcyloufen, welce mit AB gleid)
und pacallel ift (§. 24).  Herner, unterdeffent, daf der
3 die BC durchlduft, fheinet der Gegenftand die
FG u ducdhlaufen, twelche ebenfallé mie BC gleich und
pavallel ift.  Danun AB mit EF und BC mit FG parallef
find, fo liegen EF und FG in einer Gbne 1K, weldje mit
der Ebne LN, worin fid) der Jufchauer beweget, paralfel
ift. (Selbfilernende Geom. Haupt{t.VLL§,25),  Da die

Ebnen
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Ebnen TK und LM parallel fiud, toie audy EF mit AB
wd FG mit BC, o find tie Tinfel EFG ynd ABC
gleich, (Ebendaf, §.19).

Meiter, unterdeffen, dafi der ufchater die CD durdh=
(duft, fdeivet der Gegenftand die GH ju durchlaufen,
welche mit CD gleich und pavallel ift.  Da nun auch BC
und GF gleich und pavaflel waren, fo liegen FG und GH
in einer Gbne, Ddie mit der LM pavallel ift, unbd da diefe
Ghue durdy GI gefer, fo ift es die namliche TK, morin
KF und FG (agen, - Aud iff der WBinfel FGH dem Wins
rel BCD gleicl),

Ao ift die gange feheinbare Babn EFGH beg Gegen=
fiandes mit ver wirflichen ABCD des Sufchavers dbnlich
und gleich.  Der ndmliche Beweis fonnte auf mehreve
Seiten dev gebrochenen Babn angerwandt werden.

D3 3ufanl
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Bufars L MWenn affo dee Jufchaner glaubet in A jn
ruben, fo witd es ifm vorfommen, al fibe er nady und
nach den Gegenftandin ven Richrungen AL, AF, AG, AH,

Sufan IL - Man gevenle fich jwei Jufthauer, deren
eimer Die Bafhn ABCD durchldufe, ver anvere aber in E
tudet, fo fiebet diefer jenen feine wivEliche Babn burdﬁ:
faufen, jener abet in A frellet fich vor, Derjenige, bet in
ift, durdhlaufe in verfebrter Richtung vie Babhu EFGH,
weldye mit ABCD dfnlidy, gleich und pavallel ift; vev in
A rechuiet alfo bem in B 'eine Bewegung ju, die et feIbft
bat, und vie jener in E witllid) fiehet.

3ufan [ 9818 von gebrochenen Babnen gefaget
torden, gilt audy) von Frummen Sinien, weun man ficdy
Diefe afs gebrechene Sinien von nnendlich viel geraden Theis
Len vorfteller. TWenn affo cin Jufchauer eine Erumme
inie in ciner Ghue befdhreibet, fo Fomme ¢8 ibm vor, als
wenn der rufende Gegenfiand cine dhulichaiciche dine in
verfehoter Richenng befchriebe, in einer Shue, die mit .
Derjenigen, wovin dev Bufibaiier lduft, parallel if,
Anmerfung L Alles vorbergehiende, twadvon der fiheins

baren Babn gefaget worden, fefet voraus, daf der Jus
fehaner im Geande fet, die Berdnderung der Fidytung
Der. Geficdys(inie ju benveheilen,  Diefes fatm, vers
mge ber,oge gewiffer unbeweglicher Gegeniinde,
gefiheden. | Sp werden jum- Erempel die fdeinbaven
Depegqungan der GSonne und der Planeten, vermdge
et Fipfiernie,  beurtbeilet, weldye ibre fage oar nichye,
odet Doy nicht, merklidy verdndern, | Richeet fich aber
Der Bufchaver in feinem Urtheile Nber die Wewegting
De8 (GJegenftauves, nad) Dingen, bvie felbft beweglidy
find, fo entfieben gony andere Grfdhei Jum
Grempel ) wenn wir die fage dec Sonne und Sterne
mir dem iwdifthen Horhjont vergleichen, der fich ferbft
wit uns beweget, fo fcheinen ung affe ©efiivne iber dies
fem
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fem Horigont foldye Jirkelbigen su befthreiben, bie weit
grofer fint, af8 der, Den wit felbft befdyreiben. Diefe
vt der fiheinbaren Bewegung ift von jener, wo fich
dag Urtheil nady unbewegten Punkeen ridytet, gang
verfthiedes.  Da fie aber felten anberdm, als in der

Aftronomie Yorfd ;- fo_fann die Erd Derfel:
benn audy big dabin aufne]d)oben metben, fo wie audy
affe 1ibrigen Lmftdnde der ) die

nicht auders al8 am .f)muue[ mabrgenommeu werbett.
Anmertune 1L RNodh iff von der fehetnbaren Bewegung
iberhaupt gu Bemerfen, daf fie nidht anders eine Tdus
fdung verurfachen fanu, alg wenn Feine Umftdnde vors
Handen fiud, bie uns an die witklicdhe Befthaffenbeit
ber Dinge evinnern, Bei nalen und belannten Dins
gen, und twenn roir ungd unferer cigenen Bewegung bes
uft find, findet Leine Thufdhung State,  Jum Eremz
pef, wentt nuefg ein Menfeh fich von ung entfernet,
fo glauben wir nidht, daf er Eleiner wird, obgleid) feine
fiheinbare Grdfe abuimmt. TBenn iy um einen
Thurm perumn gelie, fo glaube ich nicht, bof ich m(\e
und e fid) drepe. Hingegen, wenn man quf einent
Sahiffe ode in einem LBagen fabre, fo faun es einem
1wobl mandyiiaf vorfomuten, al wenn die umliegenden
Gegaitdnde encwirts gingen, bauptfdchlicy, tvenn
man Das Fabren nidye gewohnt ift, weil man alsdann
nicht fo Dringend an fein exgne(’- §omn&en erinmert
witd, D ichen, wenn eine Feuerbugel in der $uft
biber ﬂexget, fo fann man in Jmweifel fein, ob fie fich
entfernet, obet in ber That Fleiner wird , weil die BVez
fdbaffenbeit eines folchen Gegenftandes nid)t febe bes

Fanut ift,

P
Wit wollen jehit, pum Beften der Anfinger, die in
Diefem evften Hauptjiicfevorgetragenei felren, oberwenigs
ftens das merfoiirdige daven, Eirylidy wiederbolen.
D 4 ent



56 L Hauptfiick  Nelative Vemwegung.

TBenn swei Horper, in einet gevaden fiiie laufen, fo
Defteliet ibre velative Gefdymindigheir in der Differen;,
obet der Summe der beiven abfofuten Gefdhwintigheiten,
je nachdem die RNichrungen einerfei oder entgegengefelt
find.  ind diefes bac in allen Fdllen feine Nichtigheit, 8
mdgen fidy die Fotpec einander ndbern, over von einans
Der eutfernen. f

Jn ven Faller, to fidy beide Kdrper einander ndbern,
giebt o6 einen Ort und einen Seitpunfc, mo fie aneinander
fiofien; fetner, wenn anflatt ded einen ober beider Bfofe
Schacten vorbanden find, fo treffen hernach (wenn fie rund

find) die Mittelpuntte jufammen.  Suleht trennen fich

Beite Gjegenfiande wicver. Die Jeiten und Orte, 1o
allec diefes gefihiefie, ju beftimmen, ift an der gebdrigen
Cielle gelebret wordaits

Anch baben wir gefelien, toie ber Ort der Berhibrung
(falle fie mogfich if) gefunden werden Fanm, wenn auch
Beibe Forper (eigentlichy Kugeln) niche in Detfelbigen ges
Taden {itie geben, foudern in folchen gevaden Babnen, die
einen TBinfel niit etnander madjen,

Qe ein Jufthaver denfelbigen Gegenfland oder
&bulicheleiche Gegenfranbe in ver{thiedenen Enifernungen
Beteadytet, fo verhaiten fic) die fdyeinbaven Duvchmeffer
Beinabe umgetefrer, wie die Cutfernungen; und davaus
136t fich B Ymndberung over dag Teggeben eines Ge-
genftantes ecfennen,

Beweaet fic der Gegenfrand dabei einformig um den
Bufcharier Gerunm, fo verhaften fidy auch die fcheinbaren
Gefdjwindigleiten Beinabe Fepret, wie bie Gntfers
nuitgen, - SBorans vann folget, baf die fdyeinbaren Ges
fehwicdigPeiten obngefdhr im ndmlichen Verbaltniffe abs
oder junehmen, wie die fheinb Durdymeffer.  Hiers
Bei wird aber voransgefetet, daf die Babn an den beob:
achjteren Stellen mit dev Gefichtalinte einen beinabe rechten
Winfel madye,

Wenn
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SWenn ein Jufchancr und ein Gegenftand fich einfde:
mig in geraden Linien betwegen, fo find die Erjheinungen
genau die ndmlichen , al8 wenn der Jufchaner rubete, die
Bewegung des (Gegenftanded aber jujummiengefent ware
aus Derjenigen die er wirflicy hat, und derjenigen die der
Bufchauet bat, twobei jedoch diefe leGtere in entgegenge:
felster Michrung genontmen werden muf, Bermdge Diefed
Lehriages (a6t fich vie wafre BVabn ves Eegenftandes, aus
bie fcheinbaven und ans der Bewegung ded Jufhauers
beftimmen; wie aud) biefe lehtere aus der wabren und
fcheinbaren Pahn des Jufchaucrs.

Benn fich ¢in Jufthauer und ein Gegenfland, oder
tiberbanpt jwei Kdrper in geraden tinien und einfdrmig
Bewegen, ‘fo fann alfemal angegeben werden, wo fie am
néchiten beifammen, oder aud) in einer gegebenen Entfers
ning find, und wo die gerade finie, die man in Sedans
Fen von einert jum andern jebet, quf die Babn des einen
oder Des andern fenfrecht ift,

QBenn der betracyeere Gegenfland vulier, und der Jur
fehaner fich beweget, fo entfichen Bie ndmbichen Crfdhets
nungen,  af8 ‘wenn der Juichauer in Nube wive, der
Gegenjtand aber die Bewegung bes Sufhauers in entge:
gengefeter Nichtung bitte, und dixfed in aen Fdllen, for
1wobl wenn der Jufchaner in gevader inie gefet, als wenn
er ein Wieleck odex eine frumme Sinie befihreibet, Sieget
der Gjegenftand mit ber Wabhn des Jufchauers in. einer
@bne, fo ift die fcheinbare Bahn des Eegenfiandes in deoy:
felbigen Gbne, Lieget e Gegenfrand aufierbalb der Ebue,
orin die BVabn deg Jufchauers ift, fo ift die fheinbare
Babn ves Gegenftandes in einer Ehne, die mit der Ehue
pavallel ift, worin fich die Bahn ves Juichauers befindet.

Diefes waren. die Haupt: Umftdude; welche wic bei
Der relativen und feheitibaren Bewegung ju bervadheen
batten. FBir wollen nun unterfuuchen, was exfolgen muf,
tenn jwei Korper ancinander fofen,

Ds Bweites
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Soeites Hauptftict.

Bom Stofie der Kdrper an einander.

I &

%m vorigen Haupfiicfe Haben wie gefelien, wie fich jvei

Korper, vermdge ibrer velativen Heweguing, einander
ndlern, oder vou einauber entfernen,  Im Falle wo fie
fich nihern, Ednnen fie anch gany sufamnicn Eommen, fo
Daf einer den andern beviibre,  Dann, wirfet einer auf
Den anpern, und fie fidven fich wedyfelsweife, theild in
iben Slichtungen, theild in ibren Gefhruindigfeiten.
Diefe ABivfung nud Gegenwirfung gweier (oder auch
mebrever) Kdiper, bvie fil) begegnen, witd der Stof
derfelben. genannt.  Cin folcher Stof iff entweder gerade
oder fehief, i

Suide v 1

Gevade ift ber ©tofi; wenn die Nichtungen in welcher
fidy die Schwerpuntee betver Kirper bewegen, in ener
1w Deifelben gevaden Sinie ffegen, und wenin dabei die an
einander fiofenden Fldchen auf diefer dinie fenfrecht find,
Scbief witd der Stof genannt,  wenn eine diefer Bes
Bingungen odev beive nidye fratt finden,

§ 3
Al ift bei jufammen frofenden Kdepern ju Beobach:
ten, of fie Geive vor dem Stofe nad) einetlﬁ. Gegend
Biugiefeten, oder ob fie fid) in entgegengefebten Ridtungen
7 beroegten.



IL SHouptfiinf, - Bom Stofe. 59

Dewegten; - ferner, ob bie Kbrper elaftifely oder unela:
fiifh, Dot oder roeid) find,

§ 4

&8 ift Pury vorber (6. 2) ded Schwerpunltes Crodhs
nung gefchefen, weil ev jur Uterfiheidung Des’ geraven
und fehiefen Stofes mitgehdvet, Dabei ift aber ju bes
merfen, Daf er Pier unter einem andern Geficdytepuntre bes
trachtet witd, - al8 in der Statif. (Stat. Hauptft. V., §.2
und 3).. Dovt wurde er-alg ein folcher Punte berrachret,
um telchen berum alle Theile eines Korpers als Gewichte
angefebeit, - in jeder {age deffelben, einander dag Gileid)s
gerwichthalten,  Hiev ift aber von der Sehwere it die
Dlede, fondern vou der BVewegung. €8 ift befannt, daf
alte Theife eines Kévpers der Verdnderung ibres jeGigen
Buftandes der Hlule, oder der Bemegung widerftehen,
und daf diefer Widerfland die Trdgheit oder Fnersie
Der MNaterie genannt wird (Stadt. Haupet. LI §.'4).
Befdmmt nun ein Korper, * er niag rubend oder fdhon in
Bewegung fein, einen Stofi, fo widesfelen fich alle feine
Theildyen dem Stofie in einer entgegengefetiten RNichtung,
indem die (Gegenwirfung allemal e IWirfung gerade ents
gegengefeit ift (Statif. Hanpefh 1L §.10)

_ Gefesst
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Giefelst affo, Dder Kbrper befommnre einen Stoff in der
Ricdytung AB, gerade auf den Schwerpunft B.  IBie
felien ung jeGr eine folche Kraft ver, die durc) die Maffe
ungehindert deinget und nur auf den Schtverpunkt wirket,
oner aud) folchen Korper, ju deffen Sehywerpunty ein ofz
feaer Bugang verftattet wird,  Ju dem Augenblicke da der
©itof auf den Seywerpunfe B gefihieber, twiderfegen ficy
alle Theilthen, wie C, E, G, 1,. dbem erfalzencn Cins
drucke in den Ridjtungen CD, EF, GH, IK die mit AB
parallel find, aber nady ber ‘entgegengefeliten Gegend
brnyielen.

Dee Kbeper ift alfo in berm ndmlichen Falle, als wenn

- elle feine Theilchen in paraliclen RNidytungen fich nady einer:
Tei Gegend beftrebren binjugehen, der Sehwerpunte aber
nanterftibet ware; folglich im ndmlicen Falle, als wenn
die Kraftder Scywereaufoie Theilchenwirkte, um fie nach
der @rde LM bingutreiben, jugleich aber eine hinldngliche
Sraft AB ven Schwerpunfe juvickbielte,  In diefem
Halle witrden alle Theildyen, wieC, E, G, T einander
bas Gleihgemwicht balten, fo Daf Peines das andere Bbers
wdltigen, und den Kérper u einer drehenden BVewegung
yoingen Edante; folglich wivd auch in jenem Falle, wo
die Krdftchen nichts anders ale die Gegenmirfungen der
Trdgheit find, alfes um den Schwerpunte B Hevum im
Gleichgewicht bleiben,

SBeun alfo die Kraft AB den Schroerpunft B fort:
sreibet, fo bleiben unterdeffen alle Theildyen des Kdtpers
in ibrer fage, in Vetreff der Richtungé - Sinie AB, und
fie gefen alle mit dem Selywerpuntte parallel. Eben fo
voiirden die Gewidhte an einet Schnellwage im Gleichge:
widyt bleiben, und mit demn Rubepunfte parallel fleigen
ober finfen, wenn man diefen anfwdcts oder niedermdrts
bepegte.

Der auf foldye Ant betrachtete Schiverpuntt fann auch
Bee Mliccelpuntt der Trdgbeir oder der mittelpugl!c

et
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der Maffe genanne weedens - Er it bier nicdts andere
alg derjenige Punkt in einem Kdper, um welchen berum
alle Theildyen, vermitteljt ibrer Teagheit oder thres GBI
berflandes , einander bas Gleidygewiche baltn, wenn
Diefer Punft geflofen cder fortgetrieben wirh; oder es ift
Derjenige Punt, in welcpem figh vie Tvdgheie oder ber
iderftand der gangen Mafe gleichfam vevemige.

§- 5

ebrigens Edmmt bei den allgemeinen SBeteachtungern
Wiber den Rujumutenfios der Kovper, veven & chwere niche
mit in Anfchlag, Man darf fich) nur folhe Korper quf
einer vollfomnien glatten uud ovijontalen Ehiie vorytellen,
wodurd) die Wirkung der Schwere ginjlich viruichtes
wird.  Die Chne muf may i fo glate gedenfen, vaf
feine Neibung flate findet.  Auch muf man fich voriiellen,
Daf die Bewegung im leeven Raume gefehieher.  Dbgleich
Die in Diefen Vovausfhungen herausgebradyten Kegelu
des Srofies immer mehr oder weniger von der. Erfabrung
abrveichen miiffen, fo baben fie doch ibren Htugen, cben
fo gut ais die geometrifthen Betrachtungen tier vollboms
men veguldre Figuren, Oie nirgends in ver Natur anjus
treffen {ind.

Um diel ) tibet ben Jufo {icf; toeier
Kdrper ju erleichtern, roollen wir nur blof el Kugeln
beteadyten, tweil Diefes hinlinglid) fein wird, um dre alls
gemeinen Glefehe des Srofes beranszubringen,  Unfrate
dec Rugeln fann man fich auch blofe materielle Punfe
vorfiellen, die einanber begegnen.

§. 6.
Lebrfan
Wenn ein unelaftifcher Rdeper einen andern
sbenfalls unelaftifchen, der in derfelbigen Kid)ltung
ang:
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Tangfamer geber, einboler, und ein Gerader Stof
* efehicher, fo bleibén Dbeide bernach sufammen, .
und laufert in dex ndmlichen Richrung mit einer
Gefchroindigleit, welche efunden wird, wenn man
die Summe der Bewegunten vor dem Stofie

durch die Summe der Yisfien theiler,

Gefefst beide Kdrper M und i, die in ber Richtung
AB laufen, M gejdhoinder und 72 langfamer, begegnen
einqnder, und es gefdyebe ein gevader Stof, fo mache
man folgenbe Betradytungen.

1) Der Korper M- ftofe den Kdrper m vor fich weg,
und befchleuniger deffent Weregung, bis dafi fie beide mit
gleicher Giefdhwindigleit fortgehen; dann hivet alle Wivs
tung beg M gegen m auf; und beide Korper lanfen in G-
fellichaft, afs wenn fie nue eine Wlaffe ausmachten. Denn
¢6 ift bier Feine Claftizitdt vorbanden, weldye beide auss
einander treiben Ednnte,

2) Go- viel Bewegung der Korper m von M erbalt,
{o viel verlieret diefer, indem die Gegenwitfung allemal
Der Wirkung gleid) ift (Statif. Hauptft. IIL §.10). E¢
fei Demnach G bie Cefchwindiglei des M vor dem Stofe,
2 die Gefdywindigeir des m ebenfalls vor dem Stofe,
und x die gemeinfame Gefchwindigleit beider Forper nach
vem Stofie.  Die Duantitdt der Bewegung wird allemat
erbalten, wenn man die Maffe mit der Gefehwindigheit

) 2 multiplic
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multiplisicet (Statlfs Haupt IL 630, Affo war vor
vem Stofie die Bewegung bee m == mg, und nady
dem Stofie wird fie = mx. iDetunter[!{ueb |ft me ~— mg
oder i (T ==g), oD um foviel Bt die eweguhg des 72
purd) den Stof obet o viel Bemegung hat 72
worr M erbalten. M {elbft Batte vor dem Stofie vie Be:
wegung MG, Bat aber nadh dem Stofie nux die Bewes,
oung Mz, ber Unterfhied it MG — mzr,” ober
M (G —=z), undfo viel faf M an Bewequng serloreh,
Da aber diefer Verluft jenen Sewinn gleidh fein wf, fo ife
M@G—2) =mx—g)
oder MG — Mz = mz — mg

daper MG —+ mg = mz -+ Mz

MG = mg - .
M + m

weldye leftere Gleichung die im Lebrfate embaltcne Dtegel
gicbt,

und

§ i N
Leberfasn
Wenn swoei unelaftifthe Aorper einandet ent-
%n Eommen, und ein gevader Stof Gefchichet,

[eiben fie hernach sufammen , und loufen in der
Ihd)umq eojenigen, der bie fidrlfie Dewegung
batse, mit einet Gefchwindigleit, welche gefunden
witd, wenn man den Unterfchied beider Bewegun-
&en durch die Sumipe der: Lilaffen dividivet.

Gefest, in voviger Figur laufe M von A nach B, und
m ibm entgegen von B nach) A, und fie fiofen gcmbe auf
einander, fo madye man fo(gcnbe Deteachrungen,

1) Dee Korper v, be am meiffen Bewegung (niche
alfemal am meiften Gefchmwindigeeit) bat, muf noth
dig Den andeven, der meniget Betwegung bat, juriickirel:
Ben, und der fidrfere witter (o lange anf den fdgmdd:er;{z

i
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big da§ beide eivettei Gefytvindigfeit Haben, und fie alfp
in Gsfelljchaft, wie einc eingige Maffe, fortlaufen. (Siche
den vorigen Lehrjas).

2) &8 fei G die Gefdywindigfeit der Maffe M, g die
Gefdywindigteir der Maffe 722, fo find vor dem Stofe die
Quantitdren der Bewegung MG und mg.  Dic wollen
annebimen, das Prodnft MG betrage mebr als mg, fo
uriifjen beive Kdrper nach dews Stofe int der Richtung AB
Der Miaffe M geben, und diefes mit einer gewiffen geimeins
febafdidpen Gejchwinbigbeir, Ddie wiv 2 nennen willen,
Ao find nady tem Stofie die Bewegungen M und .

Da die Vraffe M vor dem Stofe die Bewegung MG
Batte, nad) tem Siofie aber nur nod) die Beweguag Mz
bat, fo il der Unterfhied oder Der WVerluft MG — M,
oder M(G — ). 9Ers bie Mafje m berrift, fo barte fie
vor dem Stofie die Bewegung m2g von bee linfen Hand
nady der rechten; nad) dem Etnée aber pat fie die Bewe:
gung 7z von Det rechten sur linfen,  Eie bat alfo ven M
erfilich eine Beweguug = mg vou der vechten jur linfen
erhalten, um die gleiche Vewegung in entgegengefelsier
Didtung aufsubeben; jweitens wicve fie, wenn fie weirer
nidytd erbalten hitee, in Nube geblicben feiir, undfolgiidy
bat fie nocy die wirfliche Betwequng /mnr echalten, Uebess
baupt: alfo bat der Korper m die Bewegung mg — mx
oder m(g~-2) exbaiten.  Da nun, wegen der Gleidys
Deit gvifthen Ticbung und Gegenwirfung, diefer Gewinn
jenem RWerlufie des M gleic) fein mug, fo ift

M(G — 1) = m(g+x)
otet MG — Mz = mg + mz
Daber MG —mg = Mz + mz

G — mg

folglich — *7’; =

\Mbuvcb unfer ebrfat bewiefen ift.
5 3ufan L.
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Bufan I Hieraus lafjen fich veefdhiedene Folgerun:
gen jiehen. 3. €. Wenn MG=wmg, foift x=o0, und
Deide Rocper bleiben fiehen. Diefes gefehieher, wenn
Eeide Duantitdten der Berwegung gleich find, tooju erfor:
derfich ift, Daf entweder M==7m und G=g, odet daf
M,m::g, G Ferner, wenn g=o, das Heifit, wenn

Der eine Kbrper vor dem Stofie rubet, foift x = MEm

oder die' GefchwindigPeit nady dem Stofie wird erbalten,

wenn man bie Vetegung es einen Korpers durch die

Gumme beider Mafjen dividivet, Wnvere Fdlle mag der

fefer felbft unterfuchen, 3. €. denjenigen, wo die Mafjen

gleich find.

Sufas 1L Wi Gaben in diefern, wie aud) im vovis
gen Paragraph, flillfchroeig 9 , Da die
Kotper bavt find; die Regeln gelten aber nicht weniger,
enn fie weidy find, nuv ift ju bemerfen, daf beide Kotz
per in dieferw Falle durch den Stoff mebr oder weniger
platt werden.

AnmerFung.  Menn man Vetfudye mit Kugeln auf einer
Borijontalen Ebue anftellet, fo befommen fie fonobl
vor als nady Dem Stofie eine drebende obet rollende
“Bewegung, welches von nidts anderem afg von der
DNeibung bereiibret, und ung bier nid)ts angebet. ABiv
feben nue blof auf die progrefiive oder fortriicfende Ve
wegung des Schwerpunttes, Diefe wird durdy das
Dreben der umliegenden Theile nicht gebindert, und
wenn Feine Reibung vorbanden whre, fo wiirde dee
Gdywerpuntt oder der Yittelpunte der Maffe alle
nbrige Theilchen in parvallelen Richtungen mie fich
fortfchleppen (5,4

[

Beive gefundene Formeln Eonnen in ciner einyigen ju

fommen gefafit terben, toenn man bas jweidentige
Dynamit, (] Beichen
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Seichen —+ gebrauchet,  Wenn alfo berhaupe jwei Maf:
fen M und 2 mit den Gefchwindigfeiten G und g gerade
jufammen ftofen, fo geben fie nad)y dem Stofie gemein:
feafttich mit einer Gefchwindigeeit z, fo daf
MG +
3 s M mg

M+ m
o dag Seichen — filr den Fall gilt, wo ein Kbrper den
anbern verfolget, und — fir den Fall da beide einander
entgegen geben; und in Diefern fehtern Falle Fann die Ge:
fehwindigkeit ¢ al8 negativ betrachret werden, wenn die
andere G pofitiv angenommen wird,

Erempel. s fei die Maffe M = 10 Pfund, und
ibre Gefchwindigheit G = 59 Fufi fite jede Sefunde.
Die Maffe m fei 15 Pfund, und ibre Gefchindigkeit
24.Fuf fir jede Sefunde, fo ift entweder

__xo><59+15><24

e =38 Fuff
_10X59—15X14__ z
00 1= e T el 95 Gup

ag evfte fitr einetlei Richtung, das anbdere fiir enrgegen-

gefetste Nichtungen.

Anmerbung I Tedfe o8 fidh im leGten Falle, baf mg
gdfier warve al8 MG,  fo wiltde z negativ, woraus
man fehlieFen miifte, Ddaf die Wewegung nady dem
©tofe, nicht, wie man angenommen batte, in der
Ridyruneg des M, fondern in der Ridytung des m
gefchitbe.

Anmerbung 1L Obgleich die Nechnung eigentlich fiie
Denleeren Raum eingevichrer ift, o wird fie doch jiem:
lidhy in ter tuft eintveffen, wenn nur die Materien

* vedyt didht find und dev fuft wenig Dberfliche bieten,

: Sn
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St Jedem vdllen Raume muffen unter G, g, und x ejs
gentlichen die fefireva Sefdhymindigteitenvor dem Siofe,
und die anfin;lidyen nach dem Stofie, vetftanden rers
den,  iejes hinvert jeood) midht, DA diefe (Srofen
auf eine Setundenlange Befvequng gerechuer weroen.
Gefeset 3. @, in den leltern Dhiliwnentbeildien einer
Sefunbde fabedie Maffe M enen Raum w01 15555 Fuf
sucticFgeleget, fo bedenfe man, Ddaf, wennr fidy die
Maffe M eine ganse Sefunde lang ebenn fo wie gang juz
Tessebeweget hitte, fiealddanu 1000000 mal $5155 Fuf,
das ift 100 Fuf gemadye batte, und atfo G= 100 Fuff,
Goldye Bewandhif bat es audy mit ¢ und 2; wenni
die Bewegung nicht einfdeinig ift. . Namlidy man bey
teachtet fie im (eBten oder ecften Augenblicte al8 einfdes
niig, und redynet die Gefthwindigreit fo, mie fie fich
ergiebr, wenn man anninime, diefe einformige Bewes
gung dauere radrend der gangen Einbeit der Seit.

Sufas. Die Gleidung
L MG e
T MY

entfiand aug biefet
M =+ m) 2= MG i mng
&8 ift Demnady alfemal
Mz + mx=MG = mg
b8 beifit, die Sutnne det Bewegungen tddy deri Stofe
ift affetiial det Summe ober Differen; det Bewedungert
yor dem Stoffe gleich, je riadhdew die Richtungen einers
Let ober etitgegengefeet finds
Diefes ift auch natielich. Dediri, wenti die Richs
tung eineclei ift, fo vetlieret der verfolgende Korper , wes
gen Det Gegenwitbung, fo viel an VBewegung, ald ef
Bem andern mittheiler, und eé bleibet alfo im Gangen fo
) €2 viel
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viel Qiemgung al8 vorfer war. Hingegen bei entgegens
gefefiten Nich et [dywddyere fo viel von
Der %megung Des fld:!em al er, ber fchmachere felbft
fHar, und es bleibet affo nur nody die Diffeven; beider Ves
equngen brig, @8 bat alfo bier diefelbe Bewandnif,
ie mit jtoet Krdften, die entweder in einerfei Nichrung,
ober in entgegengefeten Nichtungen quf einen Korper
wirten (Stat, Hauptft, LL § 5 26.)0
§. 9
Aufgabe
Wenn swei unelaftifche Rugeln, deren Ges
fchwindigeiten und Richtungen gegeben find,
febief aneinander ftofien, (0 follen die g{lrbtunqm
und Gefchwindigleiten beider nach dem Srofe bes
ftimmt werden.

Auf:
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Aufldfing. Gefedet, die unelaftifthen Kugeln A
und B, vie fich in den Richtungen und mit den Gefdyrving
digfeiten CA und DB in einer Gbre bewegen, die durch
beibe Ridhtungslinien und beive Sch gebet,
ftofien beide aneinander, nnd es follen die finien AE und
BF gefunden werden, weldye ibre Ridytungen und Gez
fhwindigkeiten nach dem Stofe vorftellen,

Man flelle fidy eine Chne PQ vor, weldye beive Kur
geln Bertibret, und weldye alfo auf der Ebne DBAC fents
recht fein wird, Man jiehe AH und CG anf PQ fenfredht,
bernach aber CH und AG mit der @bne PQ parallel, fo
entjtebet ein Parallelogramm HG, und anftate der Kraft
AXAC, womit fid) der Korper witklid) beweget, Eannman
fich jrei andeve Krdfte A X HA und A X GA vorftellen,
tweldhe, tenn fie beide jugleich auf die Sugel A wickeen,
genau den namlichen Erfolg verurfachen mirden (Statie
Hauptft. i, §.9),  Und wenn audy dex Kérper A, fchon
ebe er bei R anfam, vonbder Kraft, die ibn trieb, verlafjen
worben wdve, fo bindert nidhts, daf man fihvorftelle, diefe
SKraft verfolge ibn nodh jelit, odev wirfe evft jebt auf ibn,
indem die einmal eingedriicfte Bewegung in ipm bleibet
(Statit Hauptft. I, §.3).

Eben fofannman die Kraft ober Bewegung B X DB in
jtvei andereB 3 KBunbdB X IBjerlegen, twovon die eine gegen
DieEbne PO ferifrecht wivfet, die andere aber mit PQ pavalel.

fafit uns fiir einen Augenblick die parallelen Krdfte bei
Seite feGen, und nur die beiden AXHA und B X KB bez
tracyten,  Wdven diefe allein, fo entfiiinde ein gerader
Sitof jweier einander entgegenlaufender Kdrper, und, ges
fest Daf A X HA grofer fei ale BXKB, fo toiirden beide
Kugeln in der RNidytung dex fidefern gufammen forelaufen
mit einer Gefchwindigeeit 2, fo daf (§-7) i
: AXHA — B XKB

Bh A+B
€3 folgich
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Folaficly wiirde die Kugel A vie tinie AL, unbd jugleicy B
Die {inie BM durdplanfen, fo daf
A X HA—Bx KB

A+ B
Die gleichen finien AL und BM laffent fich"demmnach in
jevem Falle durch die RNechrnig beftinmen, und Eénnen
afs befannt angenommeh werden, und die Kugeln A und B
Bewegen fidy in der Richrung der fidrfern mit Duantitdrer
Der Bewegung, die durch A X AL und B X BM augger
deticfer werdeir, obder fie bewegen ficy in diefer Richrung,
alg wenn fie durch folche Krafte A X AL ufiv B X BMges
trieben wiirben.

at uns jefit die vorher bei Seite gefeliten Krafte
A X GA und B X IB in Anfchlag nebmen,  Die Kugel A
fleber jelst unter dem Giebote joeier Krafte A X AL uad
A X GA. QBermittelft ver einen muf die Kugel A den
Paum AL, uud vermittelft der amdern Den Raum
AN = GA purchlanfen.  Sie duechlauft demmady in dec
hat vie Diagonal: tinie AE des Parallelogramms LN,
elches aus beiden Sinten AL und AN gemadyet ijt (Srat,
Hauptft.1LL, §. ¢),  Alfo ift AR die Fchrung unp Ges
fthwindigPeit Ver Kugel A nach vem Stofie,

" Eben fo obngefddr verbalt es fich mit der Kugel B,
Sie wird durdy xwei Krdfte B> BM und BXIB gereijet,
und durchldufe BY alg bie Diagonal - inie des Paralles
Togtamms MO, weldyes aus den Seiten BM, . und. BO
(=1IB) gemadyet ift, Folglich ift BF die Richrung und
Gefchmindigfeit der Kugel B nadh vem Stofie.

Sind nun die Moffen A undB, die GefchwindigeeitenCA.
1d DB in Jablen, und die Winfel CAG, DBL in Graden
gegeben, fo [affen fidy im vedyrwinElichen Dretect AGC die
Gtiten GA (= AN; und CG (= HA) berechnen, Des:
gleichen im Dreie BDI, bdie Seiten 1B (= BO) und
DI(=KB). Ferner qug den Katheten ANund NE(=AL),

5 und

AL=BM=—
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und aug den Katheten BO und OF (= BM) laflen fich
die Hypotenufen berechnen, wie auch, wenn man will,
die Winfel NAE und OBF, fo daf man ugleich die tagc
dertinien AE und BF in Betrachtung der finien GNund 10,
ober in Betrad et Ebue PQ befti fann.

YnmevBung. Bielleicht fille jemanden der Sweifel ein,
0b die Punfte E und F alfemal entfernt gentig von ein:
anbec fein werden, um daf beide Halbmefler det Kus
geln jwifchen ibnen Plak baben.  SHievauf ift die Ants
wott ja.  Die Krdfre A X GA und B X IB, enn fie
allein wirften, Ednnten tweiter nidytd thun, als die
Kugeln (Gngé der Ebne PQ su treiben, fodaf die Kugelnt
folche auf beiden Seiten beriibreen. Nun fann man
fich vorftellen, baf rodbrend diefer Vemwegung die PQ
felbft, vermdge der Krdfte A X HA und B X KB, in dec
Richtung HK, jedoch mit fidh felbft parallel forericPet,
indem fie immer von beiden Seiten die Kugeln beeiih:
vet,  Alfo find Geide Kugeln alfemal durd) die Ebue
gefchieden; fie Fdnnen fich jedoch weit von einander ent
fernen, wenn j. €. die Gefdywindigeeit BO viel grofer
ift afg vie Giefchwindigfeit AN,

Bufas L WWenn der eine Kbrper B vor dem Stofe
in Rube ift, fo verfhwindet die Kraft B X DB, folglich
auc) B X KB und B X 1B, wie audy dag gange Paralleos
gramm MO. Die Kraft A X CA jerfeget fid) wie vorber
ingwei, AXHA, undAXGA. Die erfie wirfet vermits
telft eines geraden Stofies auf B, in der Ridytung AB,
und e8 [afit fich ver Weg AL oder BM beftimmen, dent
beive Kovper vermdge eines folchen Stofies machen mfs
ten (§.7, Juf.I). Bei A entfielet aus ben jufdmmen:
gefesten @efchwindigleiten AN und AL eine newe AE.
SHingegen bet B, gefchiebet feine Jufammenfelung, fons
bern der Kdeper B beweget fich in ver tinie BM, unters
Deffent daf A die AE durchldnft.

€4 Sufars
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Bufas 1L DWenn bie Nichtungen wor demn Stofie
pavallel find, fo find folche Richtungen allemal in einer
Ebne, unbd die Beftimmung der Wege nad) dem Stofie
gefchiebet tibrigens auf die ndmlicye Art, es mdgen die
Kbrper entioeder nady einerlei Gegend bingeben, oder eins
ander entgegen Eommen. 3. €.

Gefetit bie Kdrper A unbd B Foruten einanbder eritgegen in
ben patalleien Richtungen RS und UT mit den Gefehrwins
digfeiten CA und DB, und fiofien bei R aneinanbder, fo
entftefet villig die ndmliche Konfirufyion und der namliche
Betweis, tie vorber im allgeneinen, unbd eg finvdet fich
suleft, daf A den Weg AE, und B den Weg BF nimmt.

Gsefefst ferner bie Sugeln A und B (folgender Figur)
geben in den paralfelen Nichtungen RS, UT, nad) einerlei
Gegend Bin, und die gefhwindere B fidft an die langs
famtere A, Die Gefchmwindigfeit der A fei CA, und die
der B fei DB, fo jerfeget fich CA in HA und GA, DB

aber
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aber in KB und IB.  Hier wirfen die Krdfte BX KB und
AXHAn einerlei Richtung, alfo wird(§.6)
B X KB+ AXHA
AL=BM = B A

Cndlidy aus AN (= GA) und AL entftebet AE, und
aus BO (=18B) unb BM entftebet BF.  Sier find AE und
BF die Gefch umd Ridy nach dem Stofe,

5ufat5 I Wenn bie Richtungen ver Kugeln vor
Dem Stofe in einev Cbne Liegen, fo bleiben bie Richrunz
gen nady dem Stofe in derfelben Eone.  Wiv wollen nur
sum Beweife die lehte Figue betradhten, Da CA und DB
in einer Gbne fiegen, fo liegt AB, Dbie fie verbinbdet, auch
in der Gbne, desgleichen die gange LK.  Da vie Diagos
nal: $inie CA und die Seite AH in der Ebne liegen, fo
Tieget audh darin das ganze Parallelogramm GH,  folglich
audh die Seite GA und deren Verldngerung AN.  IBeil
AN ‘und AL davin liegen, fo lieget aud) die Diagonals
Sinie AE darin. . Auf eine dbnfiche Art gefchieher dev Bes

weig file BF.
€s Bufas
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3ufa IV. - Bisher wurde angenommen, daf bie
Richtungen vor dem Stofie ia einer Ebne liegen, ' fo daf
% €. in Der erften Figur diefes Paragraphs (Seite 63)
Die tinien CA 1nd DB, wenn'man fie genugfam verldngert,
irgendroo jufammen treffems  1tm den Fall ju betradyten,
100 Diefes nicht Statt findet, ftelle man fid vor, ber Theil
PEQ vder Figur bleibe in feiner fage, bingegen der andere
Fheil PHOQ drebe fic) um die Sinie R wie um feine Are
berum, foviel man will.  Dann wird die verldngerte CA
ie verfdngerte DB nicht mebe treffen, fondern binter ibr
oder vor ib sovbeigehen, und alfo werden beide Nichtuns wes
gen nmdye mebr in einer Cbne fein.  Hingegen wird die
Bertbeilung und Jufommenfesung der Krdfte und Ges
fdhwindigeiten, nberhaupt der gange Beweid und das
gange Berfabren bleiben wie vorher.

ufars V. Der Weg jeder Kugel fite fidy, nad; Dertt
Gtofe, liegt allemal in einer Cbre, worin auch der MWeg
vor dem Stofe'lag, und welde auf der beribrenden
Ebne PQ fenfrecht ift. Diefes folget unmittelbar aus der
Tefsten Rorfiellungs: Are (Jufi IV).

§. 10.
Auvfagabe
#3 foll der Yeg und die Gefchwindigleit einet

unelaftijchen Rutel gefunden werden, die an einen
gans unbeweglichen une[afhfd)en Rdrper ftofit.

Aufldfung
@ laufe die Kugel A (folgenver Figur) in der Richs
tung und mit der Gefchrwinvigbeit BA gegen einen unbes
toeglichen Korper, wovon IHK einen Theil vorfteller, und
fie trefie ibn im Punfre H.  Durch diefen Punt H fege
- man eitie Cone FG,  weldhe fowohl den unbeweglichen
Korper
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Korper a8 aud) die Kugel beribre. Man jiefe AC und
BD auf FG fentrecht, bingegen AD und BC mit FG pa:
rallel, fo ift die Gefchmindigeit BA in jwei andern CA
und DA jerleget, von weldyen CA gany verloven gefet,
foegen Des uni idf Derf des unbeweg;
lichen Kérpers IHK.  SHingegen bleibet die Gefchmwindigs
Peit DA unverdndert, und diefe treibet die Kugel nach dent
Gtofie in derfelbigen RichtungDA oder DE von A bié E,
fo bafi AE = DA.

SHiecaus fiefet man erftlich, af vev Mittelpunft dee
RKugel nach dem Gtofie in einer Sinie gebet, welcye mie
et Beriifrenden Ehne parallel ift, wie Hier AE mit ¥G.
Bweitens liegen beide TWege der Kugel, forvohl vor alé
nach dem Stofe in einer Ebne, welche auf bev bertiprens
den fenfrecht fiebet. Denn da AC auf FG fentrecht ift,
fo ift die Ebne des Parallelogtamme CD audy auf FG
fenfrecht, und da AE die Berldngecung der DA ift, ,f°
Tiegt auch) AE in der ndmlichen fenfrecten Chne. itérlt—‘

ene
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tens verhalt fid) die Gefchiwindigleit vor dem Stofe jur

Gefdywindigleit nady vem Stofe, mwig der Sinustotus

3um Kofinus e Winbels, Dden die erfie Nidytung der

Kugel mit I;;r be:ubrenben@bne luad)el denn bierift
A

AE (= DA) :: R : & BAD
Viertens nimmt man den @mumms =
foitBA : AE :: 1, & BAD

bdaber AE BA % &' BAD

folglich erbdlt man die Gefchwindigteit nach dem Stofe,
wenn man diejenige vor dem Stofie mit dem Kofinug des

gemeldeten WBinfeld fir Den Halbmeffer r multipliyivet,
Diefes alles war fite ben Fall, wo die Kugel den un:
Beweglichen Koeper fo trift, vaf ibre Nichtung mit dee
Berithrenden Ehne einen fehiefen Iinkel machet.  ft die
Ridytung aber auf die gedachte Ebne fenfrecht, fo boret
alfe Bewegung auf.  Denn gefeht die Kugel laufe in der
Ricptung CA, und e8 treffe fich, daf diefe CA auf die bes
rubtenbe @bne FG fenredyt m , {o findet Peine Jerlequng
der & indigeit ober der BVewegung State, fondern

bie Kugel Bleibet in A fteben.

3ufars L ABenn die Kugel gegen eine Ebne anfoft,
fo fei G (vorige Figur) diefe Ebre, Afddann gilt von
Der roivelicherr Ehue feIbfE alles, as von der eingebilves
ten beriihrenben Cbne gefagt worden. Die Kugel Iduft
fad) Der- Stofle [dnge der Ebne, mit einer Gefchwindigs
feit, die man erhdlt, wenn man die SefthwindigPeit vor
bem Stofe, mit dem Kofinug des Winkels, mweldyen die
Richtung und die Ebne machen, multiplizivet, indem man
1 jum Sinug: totud annimme.  Gefchiehet aber dev Stof

fenfrecht gegen bie Ebne, fo boret alle Bewegung auf.
Sufanil.  Die gefunbenen Negeln werden nody das
~burd) bcfiéuget, vaff fie fich aus den allgemeinern Berleiten
Taffen, | File den gemt;\sln Stof baben wir gefunden (§ 8)

mg

1_—
M
+m o
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o M und m die Maffen, G unbd g die Sefchwindigheiten
vor bem Stofie, = aber die gemeinfame Gefchywindigfeit
nach dem Stofe ift. FWenn ein Kovper unbeweglid) ift,
fo ritbret Diefes Daler, daf ev mit einer Maffe, bdie iny
Bergleidy mit dem fiof Kbrper als icl) Beteach=
tet terden Fann, in BVerbindung febet, jum Crempel mie
der Grde, {o daf er fich) nidye bewegen onne obue dof
diefe grofie Maffe jugleich mitbeweger werde. Man febe
alfo in der Fovmel filr den geftofenen Korper - dag tns
endliche, oder =, fiir feine Gefchmwindigteit aber dag un-
endlich Efeine oder Z (welches eben fo viel ift alg o) fo fomme

_ MOt ex:

=N TEy
) MG Ry
sy T

und da dad endliche M in Bervadyt des unendlichen vees

fehtoinbet

MG + 1
A e e .

o
und da jeve Grofe, wenn fie durd) das tnendliche ges
theilet ift, nulf wird, fo ift
r=0
das beift, e8 entftebet Eeine Gefchrindigkeit fite beide
Korper, fondern fie bleiben in Rube. Diefes war fie
ben geraden Stoff.

Gefchiebet ver Stof gegen eine unbetveglidhe Maffe
in fdhiefer Michtung, fo werden beide Bewegungen fo jers
feget (§.9), daf man erfilidy die Wirfung eines geraden
Gm[zes Betrachten, und die bahnrd} bewotgebracbu Ges

igfeit mit den 1ibrig g e
jufemmenfelen Eonne, me[d)e lefstern mit der Bm\bunbm
Gbne parallel waren,  Jft aber die eine Maffe unbeweg:
tidy, fo baben wiv eben jebt gefeben, Daf ous dem c{f;“b

redhten
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redyten Stofe nichts als Hube erfolget.  Alfo wirfet nue

nody die itbrigbleibenbe Kraft, welche mit der bevirhrenden

Gone parallel ift.

Anmerbunyg. I babe von der Sufammenfebung der
Gefchwindigbeiten Crwdpnung getban ,  obgleich
eigentli) die Rrdfte oder Berocqunten jufammen:
gefeler werden. Man evinnere fich bierbei, daf die
Krdfte fidy fiberhaunt verbalten wie die Produfte aug
pen Maffen, die fie bewegen, und den Gefchmwindigeis

. ten, Die fie ibnen geben.  AWitfen fie auf einen und
venfelben Korper, fo bleiber die Maffe unverdnvert,
bie Krdfte verbalten fich biof nody wie die Gefywinvig
teiten, und diefe Fonnen affo die Krafte felbft vorfiellen.
(Siehe aud) Sratif, H,IIL §. 9, Fuf 1)

§ i TL,
Lebefasn
Yenn ein vollEommen elaftifcher Révper einet
andern volltommen elaftifchen, der in devfelbigen
Richtung gebet, einbolet, und cin gerader Stof
~ efchiebet, fo bleiven beide nach dem Srofie niche
sufammen, obgleich fie dennoch in der ndmlichert
geraden Liniz laufen 3 fondern jeder gebet filr fich
mit ciner Gefchwindigleit, welche gef; 1 wird,
wenn man evfilich die gemeinjame Gefchwindigteit
berechnet, welche beide Rorper nach dem Stofie
gebabe bdtren, im Salle daf fie unelaftifch gewefert
wdren, wenn man diefe Gefchwindigteit verdop-
pele, und wenn man von diefer doppelten (5e:
fchwinditskeic Oiejenige fubrrabiver, welche jedet

Adrper vor dem Stofe hatte.

©efelset, die vollfommen elaftifchen Kbrper M und /m
geben beide in der Richtung AB, unbd der gefdwindere

M fiofe den langfamern m. ~ ©obald diefes m{c@iebet,&fo

; Dritcket
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B /;\/m 2 i

Driicet M den 7z, und da diefer widerfiehet, fo twerben die
elaftifchen Theile Geiderfeits bei C jufommengeprefler, o
daf beide Korper in Der @Gegend C etwas platter werden
al8 fie vorher waren; und diefes dauvet {o lange, bis daf
beide Korper in der Richtung AB einerlei (hefdmwindigkeit
erbalten haben, it diefer gemeinfamen Gefchwindigteit
wiirden fie nun in der Nichrung AB fortlaufen, wenn fie
nicht elaftifely waven.  Da fie e8 aber find, ukd ed voll=
Bommen find, fo debrren fich die bei C jufammengedritcts
ten Theile wiedernm in entgegengefesrer Midytung aus,
mit eben fo viel Keafi, alé fie juiammengeprefjet worden.
Hier find demnady jwei vollfommen gleiche Utfadyen, die
Jufe ficEung und die Wieberh g der elaftis
fchen Theile, welche folglich gleiche Tivfungen pervors
bringen mifjen.

Da nun der verfolgende Kdrper M twibrend der Jus
fammendriicfung eine gewiffe Gefchwindigeit verloren bat,
fo-verlieret er nioch eben fo viel durch die Wiederfevftellung,
weil aud) diefe feiner etften Nichrung jumwider ift.

Hingegen, da der verfolgte Korper, wihrend der Ju=
fammendriicfung , eine gewifje Gefdywindigfeit gewonnen
batte, fo gemwinnet er noch eben fo viel durch die Wievers
berfteilung, welche in feiner anfanglidyen Ricytung wicfet,

SHieraus fiebet man {thon, daf beive Kdrper nady dets
Gtofie nicht jufammen bieiben Eunen; indem fie duech
ie TWiederherfleliung bei C nady Gegens

ben
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Den gettieben werden,  Tyedoch Bleiben fie in der Linie AB,
teil die Kvdfte der IWiederberflellung fowobl, als die
ewegungen felbft ihre Nichtungen darin haber,

Dun feien immer Mund 2 die Mafjen, G und g die Ge-
fehtwindigeeiten vor dem Stoffe, fo ift fiir unelafiiftheKor:
per die gemeinfarne GefhwindigPeit nach dem Stofie (5.6)

MG ~+ mg
M+ m
" Utfo bat M gerforen
MG + mg.
S M+ m

Ferner verlievet e nody eben fo viel, vermdge der
SBiederberftellung, alfo iberhaupt

ST, MG ~+ mg
M+ m
Folglich bebilt ev
MG + mg
i ( e B
MG
odet — G - 2 b
M+ m
MG + mg
e
ober 3 Misn

dag beifit, jweitnal die gemeinfame Gefchmwindigfeit nacy
. dem Stofie im unelaftifhen uftande, weniger die Ges
fehroindigleit vor bem Stofie, wie im fehrfabe gefar
get ordett,
Jm felbigen unelaftifchen Juftande befdmmt m die ges
meinfame Gefchwindigteie
MG + mg
M+ m
umd
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ynd gewinnet alfo
MG —+ mg

TMta .
Jm elaftifchen Juftande gewinnet 7 durch dieWieders
Herftellung nod) eben fo viel, alfo ubepaupt
MG + mg

2 s, A

Folglich besmmt 22 die Gefchrindigleit
MC + mg
(N
MG -+ mg

M+ m

as beift, wie vorher, die doppelte gemeinfame Gefchrvine
digheit nad) vem Stofe im unelaftifen Juftande, wenis
ger die wirkliche Gefchwinbigleit vor dein Stofe..

Unmeckung.  Iiv haben biof von der aflererfien Sus
f (cfung uud Wieberberfiellung an dem Orte
ber Bertifrung gevedet,  Tigentlich wud jeder der
Beiden Kérper niche nur an diefems Otte, foudern auch
am entgegengefeliten etmag platt,  Der verfolgende
$drper Diicket fich auc)) hintermarts ein, weil die bins
teren Theile nod) die anfingliche Gefhwindigkeit har
ben, und votiwdres geben, unterdefjen, daf die vors
Deven und mittieren fehon verfpdtet find, Der vers
folgte Kdrper befomme aud) vorwdres eine etroas platee
Gefialr, weil die vorderen Theile nod) die vorige Ges
fehwindigFeit haben, unterdefjen, dadie binteren und
mitsleren fchon befchleuniget find.  Alnterdeffen, daf
beive Korper platter werden, mifjen die mittleren
Theile etwas frittodrts auseinander gepreffet werden,
und es muf der gange Korper an Breite gewinnen.

Dynamit. s Alfo

oder 2
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Alfo bePommen jwei an einander fofende elaftifche

Kugeln eine folche Geftalt, wie bier in der Figur mit

Punften bemerfet ift; nur daf die Berdnderung nidyt

affemal fo mecElid) iff. Vei der AWiederberftelung

befommen beive Kovper nicht nur ibre natiliche Ces
ftalt, fondern fie tberfchreiten dag Siel, wie beivielen

Bewegungen ju gefheben pfleget, und debnen fich in

Die fange aus, dann wieder in die Vreite, und wieder

in die tdnge, und fo dauren die Schwingungen einige

Beitfort, werden aber immer Eleiner und Eleiner, und

ulet null,  2Alled diefes bat feine Midytigeeit. Hins

gegen bei dem Stofie Edmmtes nur blof auf die erfe Ein:

driicFung und %lebetberﬂdlung am Orte der mei{):

rung an.  Die B an den entg

ten Drten haben bier Feine Wirfung; und da bie Kur

geln nady der evften Wiederherfrellung micht mebr juz

fommen find, fo baben auch die folgenden Schmwins
gungen feinen Ginflufy auf die progreffive oder forts

{chreitende Bewegung.

Bufar L Die relative Gefchmwinvigleit, womit fich
Beide Sorper nad) dem Stofie von einander entfernen,, ift
Derjenigen gleich, womit fie fich vor dem Srofe ndberten,
Denn vor dem Srofie waz dre relative Gefchromdigteit
G—g (L$aupti. §.6), und nach dem Srofe ift fie

MG—l—mg MG —+ mg
Mo ) ( M —+m G)

ap —g-+G=G —g 3us
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Bufan I Der verfolgte Korper bebiit alfemal nach
Bem Stoffe feine Richrung nady derfelbigen Gegend bin,
und beweget fich gefchwinder als vor dem Stoffe.  Denn
ex befommt einen Giof von binten, der i Deefelbigen
Richrung gefchieber, und folglich feine Gejchmindigfeit
vetmehret.  Hingegen veciieret der werfoigenve, tvegen
Det Gegenmirfung deg verfoigren, allemal an Gefchwins
Digfeit, und Faun fogar juriickgetrieben werden, wie wir
Bald feben: werden,

Bufan I Wenn Geibe Maffen gleich find, fo mird
m=M. Gefet man M anfiatt 77 in der Gefchwindigs
Feit Des verfolgenden, {0 witd fie

und madget man die ndmliche BVerdnderung in der Ges

fcwindigleit des verfolgten, {o witd diefe

MG + Mg
M+ M

wotaus wan fieliet, daf Geive Korper ibve Gefchindigleiten
wdfrend dem Stofie vertau(dhen.

Sufas IV, Daraus folget, daf, tenn die Maffen
gleich find, und der vecfolgte Kérper vubet, der verfols
gende nady dem Stofe ruben, uud dem audern feine Ge:
fehrindigteie mittheilen werde.

Bufan V. Die Gefchwinbdigheit bdes verfolgend
Kotpers witd nady vem Stoffe

MG + mg
2_ M+ m

©oll diefer Kdrper nach dem Stofie vuben, fo muf fein
MG + mg

A flpiG

2 ober
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odet 2 MG —+ 2mg — MG — mG = o
MG + 2mg — mG = o
MG = mG — amg
MG = m (G — 2g)
obet M :m 2 (G —2g): G
3ufars VI. Die Grife
MG -+ mg
# M+ m e
wird negativ, fenn 2 Mgl%"f Eleiner ift alg G.
Eenn nun
MG + mg

% M+ m
foift 2MG - 2mg < MG - mG
MG + a2mg < mG
MG < mG — amg

<G

Ddag feifit, der verfolgende Kérper muf nady dem Stofie
guriickgeben, jedesmal, tenn das Weebaltnif der verfolgs
ten jur verfolgenden Fleiner ift als das Werbdltnif der Ser
fdhwindigkeit G ju G — 2g,

Zufa VII.  9Benn der eine Kdrper vor dem Stofe-
in Rube ift, fo muf der verfolgenve nach bem Stofe in
dem Falle juriicfgeben, wenn feine Maffe die Fleinfte ift;
o nicht, fo geben beive Kovper nach dem Srofe th einer:
lei Richtung vorwdrrs,

Denn
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Denn wenn g = o, fo wird die GefdhwindigFPeit
bes M
MG G MG—mG (M—m)G
A ME R M
M <m, fotwid der lebte Bruch negativ, und
alfo gejchiehet die Bemegung viickwdres, It aber M=1m,
fo tubet det verfolgende Kdeper (Jufi IV),  Jft M > m,
fo beweget er fid) vorrarts.
3ufars VIIL  Die Summe ber Produfte aus den
Maffen und den uadraten ibrec Gefchiwindigeiren,
betrdgt fo viel nach a(é vor dem Stofe. BVor dem Stofie
iftfle MG?4 mg? Dtad) dem Stofe ift fie
MG-+4mg . MG +mg a
L E )

ober
MG+ 2 mg—mG\? (:MG-I-mg—Mg o
M( M+ m Gk M-+4m

odet:
M(MG 43 mg —mG)? 4m (2MG+ mg — Mg)*
M+ m)2
man diefen A
ibn, fo Fomme filr Den Nenner
MiG*42m’g*M4-m*G*M4-2M*G*m-
+4-migi4-Migim
SBertn man nun die Divifion durdy (M + m)?, dasg
beifit, durd) M2~ 2 mM—-m? vervidtet, fo FSmmt jum
Quogienten MG? + mg?
alfo eben o viel alé vor dem Stofie. 2
Sievin unterfcheiden fic vie elaftifchen Kdrper von den

unelaftifchen, al8 bei welcyen blof die Summe der Pros
§3 bufte

. g Py o

und

man
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Dufte aug jeder Maffe und ibrer blofen (nicht quabrivten)
Gefchwindigeit, iad) dem Stofie einerlei bleibet (5.8
Sujat)
§. 22.
Lebrian

YOenn swei vollfommen elaftifche Rovper ein:
ander entgegen Fommen, und cin Gerader Stoff
aefechichet, fo bleiben beide 3wat in deefelbigen ge-
raden Lintie, aber nicht beifammen, und ibve Gie
fchwindigleicen nach dem Srofie werden gefunden,
wenn man erftlich die gemeinfame Gefchwindigteic
fiir den Sall Oer manuelnden laftizicdr berechnet,
Diefeibe verdoppelt vnd birnach die Gefehwindigs
Eeit vor dem Srofe bei dem ftdrtern Ldrper fub-
trabiver, bei dem fchwachern aber adOIver,

% M
B*%*A
7 /G

Gefeht die elaftifthen Kdrper M und m Fonimen mit
ben Gefcywindigbeiten G und 2 einander entg-gen in der
$inie AB, und ftofien bei C aneinander. TBdren die Kor-
per unefaftifih, fo wiirden fis nad) vent Stofie jufammen
in der Nicytung CB des ftarfern M geben, und ifjve ges
meinfame Gefehmindigkeit witede fein (5, 7)

MG — mg
™M+

Der frdrfere bitte alfo verloren
MG — mg
ol pevge
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Nun aber wird, wic im vorigen Paragraph, bewies
fen, Dafi er durd) bie Wiederberfiellung bei C wiederunt
. eben fo viel velieret, alfo iberhaupt
MG — mg
Gl syt s e
2 M+m

Atfo Bleibet ifm

MG — mg
DI A
m

namlich die doppelte Gefchwindigleit im unelafiifchen Jus
ftande, weniger feine @eMmmblgEm vor dens Stofie,
wie bei dent verfolgenden Korper int vorigen Paragraph.

Der fhwachere Korper m witede im unelaftifchen Jus
ftande cbenfalls vormwdvts geben mit der gemeinfanen Ges
fehroinDigteit

MG — mg
M 4 m
und alfo gewinnert 1) feine GefdywindigPeit g vor denr
Stofe, weil fie in entgcgtngefz{;ur !Rxd;mng war, und
fie Durd) jene ibm witgetheilte gleiche & it i
ber HRidytung des ftarfern aufgehoben werden muﬁ, 2)
feine wirflicye Gefdhwindigeit nadh dem Stofe, immer
im unelaftifchen Juftande, alfo dberhaupt
MG — mg
M+ m

Nun getvinnet er wiederum fo viel dutch bie Wieder:
Berfrelfung bei C (5, 11) folglich gewinnet et in alfem
MG — mg

M+ m
S 4 Davon

A

28+ 2
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bavon gefet aber ab, die GiefchindigLeit & bie er vorfer it
entgegengefebrer Nichtung batce, S behilt alfo
(. MG — mg
Wi sy
% MG — mg B
; g el

bas beifit, die doppelte Gefchmindigleit nad) vem Stofe
im unelaftifihen. Juftande, nebft feiner Gefchrwindigteit
vor dem Stofie,  SHiexin ift alfo ein Unterfdyied fiir den
Fall der entgegengefebten und ver gleichen Ridyturgen, in
telchem leGtern g fubtrabiver werden mug (§.11).

sufars L Die refative Gefywindigeeit bleibet nach
bem Stope tie vor demfeiben. Denn, da in dem Bes
weife angenommen wurde, bdaf beive Kdtper nadh) dem
Giofie in der Richrung des fidrfern geben, fo ift ibre velas
tive @efdwindigfeit alsdann (Hauptft. L§. 6)

MG —mg < MG — mg )

(2 M ~+-m ngs g) 52k o M+m A

/
Dag ift nichts anders, afé g—+-G. Da nun beive Kor:
per vor dem Stofe eine entgegengefehte Richnung barten,
fo war thre relative Gefchwindigteit ebenfails g—+G.
(Hauptft.L §.7).

Bufag Il Gieferit, die Maffen und Gefehwindige
Feiten beider Rdrper vor dem Stofie find gleich, fo felset
aman M anfiatt m, und G anfiate g, Dann wird

MG — mg
—_— e G = — G
M+ m i
bag beifit, ber eine Kdrper gebet purick, it Der Gles
fepwindigFeir, die er Gatte, Ferner wird in diefem Falfe,
MG — mg

& =G
R i e b 6

bas
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bag Beifit, der andere Kdrper gebet in der vovigen Nidys
tung Des evilen, mit der-ndwlichen Gefihwindigteit,
Bufars L 98enn die Gefdywindigleiten vor dem
Sitofie gleich, die Majfen gber ungieich find, fo febet man
G anftatt g, dann wird
2MG mg__ =2l£('r mG_G
M—~m M~+-m 3
2 MG — 2mG — MG — mG
i M +4-m
MG — 3mG
T Mam
M —3m)G
T Mom
St M > 3m odet m < M, foift die Gefchmindig:
feit Der groferen Maffe M poficiv, das Heipe, wenn fie
mefr als dreimal o arof ift, wie die andeve, fo gebet fie
nad) dem Stofie vorwdrts,  Jft M=3m, tas beift,
ift die gréfere IMaffe genou 3mal fo grof, als vie fleineve,
fo wird vie Gefdimwindigfeit der groferen = o, und fie
bleiber fiehen. ft M < 37/m, fotird die Gefehwindigs
Eeit e M negativ, oder M gebet juritef,
Bufen (V. Sind die Maffen gleich, die Gefdywine
Digfeiten abev ungleicy, fo wird m=M, und dann ift
MG —mg G MG — Mg

g el

|
|

5 woraus
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woraus man fishet, daf beide Korper in entgegengefetiten
Richtungen geben, nadydem fie ifre Gefhrwindigheiten
vertaufcher faben.

Sufars V. Da nberbaupt die Gefchrindigleit deg
ftdcferen Korperd
MG —mg

M+ m
2 MG — amg — MG — mG
=
M+ m
MG — amg — mG
M~ m
MG — m(2g + G)
M+ m
fo Edmmt es daranf an, ob
MG < m(2g + G)
oder MG = m(2g + G)
oder MG < m(2g + G)

Sm erften Falle gehet der ftirPere Kdrper nacd bem
Stofe vorwdres; im jweiten bleibet er rubend; im drit:
ten gebet ev jutict,

Bufa VI Anter bem fravferen Kdrper verfiepen
tviv allemal Ddenjenigen, der mebr Bewegung bar, und
uater der Bewegung das Produft aus der Maffe und der
Sefhwindigeit,  Wir haben in den vorigen Jufifen
bauptfachlid) von dem fideferen Korper geredet. Denn
ber fhwadyere muf allemal nadygeben, und in der Richs
fung des ftdrfeven gefen,

Sufas VIL  SBenn der eine Kdrper m vabet, foiff
g =0, uubes erfolget clles wiein den Jufien des vos
tigen Paragraphs, (§, r1. Jufe IV, V, ViI),

Bufan
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Zufas VIIL - Die Summe der Produfte aus jeder
Maffe und dem Duadrate fhrer Gefchwindigeeir, ift nady
demn Stofie eben fo grof, afé vor dem Stofie; und Ddiefer
Sefrfag gut alfo fowobl fiir einefei Nichrung (§. 1o
Suf Vill.), ofs fir entgegengefeste Richrungen,

Die Gefehwindigleitzn nach dem Stofe find

MG— mg G MG —2mg — mG

L e L )

M+ m M~ m

MG — MG — M
,MG—mg MG mg+ Vg

M+ m M m

Alfo.ift gedachre Summe
MG — 2mg—mG\? 2MG—mg-+Mg~\2
M( M—{—m'i)—'-m M+4m )

Diefer Ausdruck, wenn man ibn entivickelt und redus
jivet, giebt MG2 + mg?

§. 13,

Bermittelf des jweideutigen Jeidyens + laffen  fich
bie Formeln fiir den geraten Stof vollfommen efaflifcher
Korper vereinigen, {0 daf die ndmliche Formel fiir einers
fei RNicheung und fiir entgegengefehie FRichtungen gelten
fann. @3 fiden immer M und m beide Kdrper, hingegen
G und g deven Gefdymindigleiten vor dem Stofe.  Jm
Galle der namlichen Richrung foil M allemal den verfols
genden Kovper vorftellen.  JImFalfe der entgegengefelen
RNicheuny aber ifi M der Kdrper, der die grofte Duantis
£t ver Bewegung Hat.  Wir woilen M in beiden Fallen
Den flofenden, und 72 den gefiofenen KorPer nennen,

Die Gefchwindigleit deg ftofienden ift demnach alles
ma! nad) dem Stofe %

MG+ mg __ MG*amg—mG

2

e LA
M+m M+ m
und
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und die Gefchrindigleit des geftofenen ift

MG+ mg - 2MG + mg T M,
ol Lo e s AL B T 08
M+ M+ m

0 dag obere Seichen filr einerlei Richtung, das untere
aber fite entgegengefeste Richrungen gilt.

Erempel, € fei M="10, G = 59, m =13,
§==24, uud es gelien beide Korper nach derfelbigen Ge=
gend bin, foift

MG ~+ mg
(sge i ey
MG + mg
R T L
P8enn die Kirper einander entgegen laufen, fo ift
2 I%i:—;:f — G = — 40}
MG-—-mg
e o g + 422

Der ftofiende ﬁﬂrper gebet affo guriicE mit einer Ge-
ﬁbmmblgmt von 4o, und ber anvere gebet in der E)hc@r
tung ves i mit einer Gefthroindigeeit von 423,

3ufar5 L Diefes Srempel beﬁdxiget die Negel, daf
die relativen Gefdhwindigeiten vor und nadh dem Stofe
gleich find (§. 11, 3uf L, und .12, Zufl ). Denn da
G=759 und g==24, fo ift die relative Gefthwinvigkei,
went beide Rrper in einer Nidytung geben, 59—24
==35 vor dem Gtofe. Dlach dem Stofe wird fie
52 — 17 =35, SBenn beide Korper einander entgegen
fommen, foijt in unferem Erempel die velative Gefthmwin:
Digkeit oot dem Gtofie 59+ 24 =283, und nad) dem
©rtofle o+ 423 =33.

Sufan
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Bufa IL  Aus bdem ndmlichen Crempel 14ft fidy
audy etfeben, twie die Summe der Produbte jeder Waffe
mit dem D.uadrate ibrer Gefchwindiafeit vor und nad) dem
Giofie gleidy viel betrdgt (5. 11, Sujub VIIL und §, 12,
Sufag VIIL),

Bor dem Stofe hat man

10 X (59)*~+ 15 X (24)* = 43450

Nach dem Stofie in gleicher Ridyung

10 X (17)" + 15 X (52)* = 43450
RNach vem Stofie in entgegengefehiter Richtung
10 X (403)% + 15 X (428)* = 43450
§. 14,
Aufgabe

3wei vollfommen elaftifche Rugeln wirken,
vermictelft eines fchiefen Stofes, auf einander: e
foll di¢ Richtung und Gefchwindigieir ciner jeden
nach dem Seofe beftinmmet yoerden,

Sefer,
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Gefefit, die vollfommen efaftifhen Kugeln A und B
geben it den Gefchwindigteiten CA und DB, undfiofen
bet R an einanver, ~ Man lege in Gedanfen die Ebue °Q,
mwelaye beide Kugeln bei R beriihre,  Wiv wollen fitr jebt
anuebmen, die Nidytungen CA und DB fiegen in emer
Ebne; fo befdyreibe man in diefer Ehue die Paralielos
graiiiz GH und IK, fodag CH, GA, 1B und DX mit der Gbne
PQ pavallel, bingegen CG,HA,ID,BK varauf fentredyt eien,

Jtun ift die Bewegung A X CA injrveiandere A X HA
und A X GAjgerieger.  &ben fo ift die Bewegung B X DB
in BXHB und B X IB jerfeget.  Die Bewegungen
AXHA upd.B X KB, tenn man fie allein betrachter, ver=
urfacen einen geraden Stof, deffen Wirkung fidy allemal
durch §.12 Devechnen (afie.  Gefelit, man finde, diefe
Birinag beftebe davin, baf die Kugel A wit der Ges
ett AL juriict geber, und dafi B mit ber Gjer
fidhy gteit BM ebenfalls juriicf geber, fo mecfs man auf
Der tinie HIM, bie duvch beide Mittelpuntee geber , die
Puntte L und M. Man verldngere GA, big dag AN
=G4, und madye mit den Seiten AL 1nd AN"bag Pa-
rallelogramm LN.  Man jiebe die Diagonal: finie AE,
fo fielfet Diefe den Weg und die GefdywindigFeit der Kugel
A nad) vem Stofie vor,  Denn da der Gefchwindigkeit
AN (= GA) nidytg juwider ift, fo bleibet fie nach dent
Stofle, und vereiniget fich mit ber Gefthwindigteit AL,
foraue danu erfolget, daf die SKugel A bxe ’Dmgunab
tinie AE durdylaufen muf.

Man verlangere ebenfalld1B, big daf BO=1B, und
mache aus den Seiten BO unb BM das Parallelogramm
OM, foift, aus abnlic) , die Di BF
Der ey und vie @e)d)mmmgfeu der. Sugel B nady
vem Stofe,

Sufes L Wenn bie eine Kugel B vor dem Stofie in
DRube ift, fo fallen die Parallefogramme K und OM
weg.  Die Kraft AXHA wirtet allein auf B, unbﬁB

gelet
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gebet in der Nichtung BM diefer Kraft fort. Die Kugel
A fann, nady Wmftdnden, vorwdrte oder viwarts ges
Pen: in alfen §affen lafjen ficy aber Die beiven Gefchwins
Bigfeiten der Kugel in der Linte HM beffimmen (§, 11,
Buf. VAL, Sun bieiber nidyts ubrig, alg die Gefchwins
digfeiten GA(=AN) und AL, wie vorher jufammien ju
fefien, um den Weg AE der fiofenden Kugel ju finden,

Bufas 11 Um daf der Stof fehief foi, ife niche die
fdhyiefe tage beider Dtichtungen nothwendig erforderfich;
fie Fonnen auch pavalfef fein. Dann gerchiehet fibrigens
Bie Zerlegung und Fufammenfebung der Kedfte immer wie
vorfer, wie aud) fchon bei den umelaftifthen Kugeln gezeis
get worden (5.9, Jufab ().  Jn diefem Falle ift alfemal
genif, daf beide Tidytungen in einer Ebne liegen, indem
durd ywei gleichfaufende Sinien jedesmal eine Cbne ges
feget werden fann.

3ufan IIL.  DWenn die NRidytungen vor dem Stofie
in einec Ebne fiegen, fo bleiben fie auch nach dem Stofie
i derfelbigen Cbue. FBenn die Ricitungen vor dem
Srofie nicht in einer Ehne find, fo find fie es audy niche
nac) dem Stoffie; und es bleibet in diefem leftern Falle
die Konfienfiion der Hufgabe unverdndert, nue daf man
fich drei Ebuen gedenfen mnf, die eiie, weldye beide Kuz
geln sugleid) bertibret, und jtwei andeven, die durd) beide
Richtungs - Sinien geben, und quf dev beriibreuden fenf:
vecyt teben.  Diefes alled wird, wie bei den unelaftifchen
Rugeln, bewiefen (5.9, Juf. [V und V).

Bufan IV.  Sm {dhiefen Stofie, fo toie im gerader,
ift dierelative Gefchwindigleit ginee vollfommen elaftifthen
Kugel nach bem Stofie und vor demfelben einerlei. Das
beift, in folchen Seitpuntren, die vom IHugenblicfe ded
Stofied, vor und nacy demfelben, givich weit entfernet
find, Gefinden fich die Kugeln in gleichen Entfernungen
von einander,

Jn
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E
A

Qo

.
5}

Sn gegenmwdrtiger Jeichnung beyiehen fich alle $inien
und Buchfiaben auf die vorbergebende Figur (Seite 93).
DNue find nody die tinien CD und EF Hingugefommen.
CD iff die Entfernung beider Korper 1 Sefunde (jum
Erempel) vor dem Stofe, und EF ipre Enefernung 1 Ses
tunde nad) dem Stofie. Um ju beweifen, daff EF = CD
muf gejeiget werden, daf vie Trapejen LMFEL und
HKDCH abntidhoteich find, Crftens, da in den Ridh:
tungen HA und KB cin gevader Stofi gefchiebet, fo iff
bei volifomuten elaftifchen Kbvpern die refarive Gefthwins
digleit in dev tinie HM nach dem Stofie fo grof als vor
vemfelben (§ 12, Juf-D.  Alfo ift LM ==HK. Gerner

“ ift gemacht worden LE = GA, und MF =KD. Die
AWinfel bei L und H, desgleidyen bei Mund K find, alg
redyte, gleich, ~ Man febre in Gedanten das Trapejium
LF um, und lege e8 auf dag andere HD, fo daf LM die
HK bevecfe, fo witd aud EF die CD bedecfen,  Folglich
ift EF = CD,

§.15.
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§. 15,
Aufgabe
lan " foll den Wers und die Gefchwindigleit
einer vollfommen elaftifchen Rugel finden, die an
cinen gans unbeweglichen claftifchen Rorper sn-
{tde. oy .
I

@8 fei THK ber unbesegliche Kotper oder ein Theil
Ddeffelben, A die Kugel, BA ibre Nichtung und Gefchwin:
Digkeit vor dem Stofie, T'G die hne,  weldhe die Kugel
und den andern Korper im Punfte H ved Jufammeniiofes
beriipret,  Durch BA lege man in Gedanen cine Chue,
die auf der beriifrenden fenfrecht foi, 1ind giele in Derfels
ben AC und BD,auf EG fentrecht, Bingegen AD und BC
mit FG pavallel, {oift die Bewegung A X BA inA X CAund
A X DA jerleget. - Die Bewegung A CA wirlet fents
redyt gegen die Gtelle T des unbeweglidhen Korpers odee
gegen die berdfrende Ebne FG.  Diefe Bewegung

© AX CA (dft fidy alfo weiter nicht jerlegen, fie duiicfet die
Kugel gegen die. Ebne, madhet die Kugel etwas platt,
und verurfachet in dem unbeweglichen Korper bei H eine
Fleing Vertiefung, TNachdem diefes gefcheben ift, fo wies
fet Die Kraft der WWieberherfiellung in entgegengefeliter
Ridytung, und da diefe Kraft volifommen angenommert
wird, fo ift fie im Stande den Korper A mit der namlichen
Gefdywindigkeit AC guriicjurceiben, mit welder ev fents
Dynamit, & redyt
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vecht angefommen ift,  2ffo Befdmme die Kugel die fent:
redjte Gefchwindigeit AC nach dem Stofe. Jugleich bebalt
fie die Gefdyrindigfeit DA, weldher nidjts entgegen ftebet.
Man mache demnady AE=DA in der Berlangerung der
DA, Aus ten Seiten AE und AC mache ntan dag Paratielos
gramm CE, unbd jiche die Diagonal - finie AL, fo flellet
Diefe diejenige Gefchwindigheit vor, welche aus den zu:
fammenwirfenden GefchrindigPeiten AC und AE entftelet.
Folglich ift AL der IBeg und die Gefchrindigfeit der Kus
gel A nach dem Stoffe.

€2 ift fichtbar, vaf die Pavallelogramme CD und CE
dﬁnhd)guld} find, baf folgli) Z DAB = / EAL und

= AB. Man braudyt alfo nicht beide Parallelo:
gmmme ju vollenden; fondern man lege nur eine Clne
burch BA auf ver beriibrenven Ebne FG fentredyt, jicbe
arin DE mit FG parallef, made / EAL = / DAB,
und AL = BA. Ober man errichte AC auf der Ebne FG
fentredyt, lege durd) AC und AB eine Ebne, und mache
in derfelben Z CAL = ~ CAD, und AL == BA; fo hat
man jedesmal den Weg und die Gefchrwindigeeit AL der
Rugel nad dem Stofe.

SWBenn es fich trift, daf die Richeung vor dem Stofie ges
gen Den unbeiweglichen Korper fenfreche ift, fo findet gar teine
Serlegung ibrer Bemwegung State, fondern fie prallet blof
auriicE, in derfelbigen $inie in welcher fie angefommen iff,
und mit derfelbigen Gefchwindigleir. 3. . die Fugel
Fommie in Der Richtung und mit der Gefehrwindigfeit CA,
fo gebet fie nadhy C guriicf, wie fury vorfer bemerlet wor-
den.  Hier fallt DA weg, folglich aud) AE, und das
ganze Parallelogramm EC.

ufas L 3enn die vollfommen elaftifche Kugel ger
gen eine vollfonimen elaftifthe unbewegliche Chne fISft, fo
gefchiefet alie mie vorfer.  Man darf nur anfiact der
eingebifdeten berafrenden Ehne FG tie wirbliche Shne
feen; ESmm alfc die Kugel in fehiefer Richtung an, fo

prafet
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prallet fie mit der ndmlichen Gefchvindigleit von der Ehne
ab,  indem fie Geim Anfommen und Weggehen: gleiche
Wineel macyer, forobl mit der Ebne als andy mit ver
fenfrechten Sinie, Die man fich im BVerubrungs : Punkte
vorftellet,  Kommt aber die Kugel in fenfrechter Ricytung
gegen Die Ebne, fo gefet fie mic unverdnderter Geftywving
Digeeit in derfelbigen fenfrechten Nichtung juriicf.

Bufas . SBenn jwei vollfommen elaftifthe Korper
gerave aneinander floflen, fo haben wir gefeben (§, 13)
Die Gefhwindigeit des fidrbern nady tem Stofie fvi

AL i A N
M+ m
und die GefdywindigPeit des {chwddyern
MG '+ mg _

A Mgm tE
8 feinun m == oo und g =1, bas Beifit, s fei
die Waffe des Geftofenen unendlich grof, und bg‘ren GSe-
fehwindigeeit unendlich Flein, fo wird die Gefchioinvdigfeit
des Stofenven

MG + % X
3 D G
M + o
MG+ 1
ober:-—m ~G=—G

bag beifit, der ftofende Korper gebet mit feiner vorigen
Gefdywindigleit jurif, Die Gefchwindigheit des geftofes

nen wicd
MG+ 1 __
M -[: w T
dag Geift, ev Bleibet in Rube. Diefes beftdtiget noch die
Regel, Daff ein vollfommen elaftifder Korper, Ddev fenfs

recht gegen einen unbeweglichen Korper (16Ge, mit unvers
G a Anderter -

2 i=o0
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dnverter Gefchwindigheit juriic prallet. . Denn anftate
Deg unbeweglichen Korperd fann man: alfemal einen folchen

Detrachten, Der eine unendliche Maffe und eine unendlidy

Eleine Gefchmindigkeit bat (5. 10, uf.1L). 1nd da jeder

{ihiefe Stof, svie bei dem Beweife gefcheben ift, in einen

fenfredhten unbd einen parailelen jerleger wird, von welchen

Der fenfrechte das gedadyte Juriicfprallen verurfache, der

pacallele aber unverdndert bleibet, fo Dat audy diefes feine

Dicptigeit, daf dag Pavallelogramm der Krdifte nady

bem Stofie mit dem vor dem Stofie dbntidygleich iff.

AnmerBung.  Da der Fall oft vortdmmt, daf elaftifche
Korper gegen unbewegliche Kovper oder Flachen frofen,
fo bar man, ber Kirje wegen, einige Kunfiwdrter
eingefilbret, die fich vavauf beyieben, Das Juriick:
prallen witd Reflepion genannt.  Die Ebne FG wor:
an der Sorper {i0ft, oder die Den geffofienen unbd den
ftofienden Gdeper gugleich bevifrer, Beift die veflelris
rende Ebne. Die Ebne BE worin der Weg des Kor:
pers. fowoh! wor afs. nach dem. Stofe lieget, Leift
Oie Reflepions-Lbne. Diefe ift allemal auf det
refleftivenden Cbne fenfredht.  FG-fiellet eigentlich den
Duechfehnitt beider Ehnen vor, und heift die vefletri-
vende Linie. Der Punkt H wo der Stof gefehiebet,
ift der Reflepions Punte.  Dev Winkel BAC den
Die Nichtung vor dem Stofie mit der aufFG fenfredyten
AC madhet , ift der £infalls - Yinkel (angle d’inci-
dence).  Singegen dec FBinfel CAL den die Richtung
nadh e Srofe mit derfelbigen AC madhet, it der
Reflepions : YOinbel, und diefer ift bei vollotmmen
elaftifchen Korpern allemal dem Cinfalls: Winkel gleich.
Andere Yutoren Balters /£ BAD fir den Cinfalls:
Winkel, und £ LAE fiir den Reflerions  Wineel,
und anch bei diefon Creldrungen find beide Winfel fite
vollfommen elaftifche Korper gleich:  Die Sinie AL

worin
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worin der Korper nach dem Stofie gebet, Beifit die
Reflerions-Linie. Die gebrodyene Sinie BAL worin
Der Korper vor und nad) dem Stofie gebet, ift die Re-
flepions - Steafie oder Reflerions - Babn.

Alle diefe Taorter find vornehmlich in der ZNatoperit,
ober $elbre von den Spiegeln, gebrdudylidy, wo man fich dies
Zheilchen der Sicht :Materie als Eleine vollfommen elaftifche
Kugeln vorftellet, relche an den Spiegel fiofen, und von ibm.
guriickprallen,  Jedody bedientet man fich anch bei andern
b ; g, 2 Siiniriies b 3

g Der
Dbabe id) fie biet angefiibret.
§- 16.

%Bir haben bidher den Stof jweier Korper unterfuchet,
die entiweder alle beide unelaflifeh oder alle beide vollfoms
men elaftifd find.

TBenty der eine Korper unelaftifch und der andere volls
fommen elaffifch ift, fo erfolget alles genau, alg wenn
Dbeide vollfommen elaftifch waven. Denn man Fanu
die elaftifchen Theilchen, die bei dem Stofie jufamntenges
Duiicfet werden, alg lauter fleine Springfedern (reflorts)
betradyten.  Dun bedenfe man, Daf es bei der Witfung’
folcher Gpringyedernigar nidye auf ibre Menge' antémnit,
fonbern: auf den Gead ifrer Claftijitit. | Sind fie voll
Fomuten elaffifch, ~ fo €onnen fie, nacydent fie yufamntens
gebdrdicfet tworden, tweite nichts thun, alg den Kovper,
oder die Kdrper durd) welde fie jufaminen gepreffet wors
ben, " in - entgegengefeiter *Richtung mie - Derfelbigen
O.uantitde der Bewegung juricfutreiben,  die jum Ein:
riicfen angewandt worden,  Diefes vorausgefefet, fo ift
Flar, Daf, wenn nur einer von jwei an einander ffofienden
Kivpeen vollfommen elaftifch ift, weniger Springfedern -
worhanden find und jufammengedriicfet werden, als wern
alle beide elaftifi finv, . Hingegen da diefe wenigeven dody

s G 3 alle
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alle eine vollfommene Schuelifeaft baben, fo thun fie die
ndmliche AWicfung, und treiben berde Korper eben fo aus:
einander, af8 wenn e mebreve wiven, ober alg wenn
beiverfeits welche vorhanden waren. Alles erfolget dDems
nad in beiden Fdllen auf cinerlei Art.

Diefes gilt alfo audy von ver Reflerion der Korper.
Der NReflerions - Winkel ift alfemal dem Einfolls » TWinkel
gleidy, forvobl wenn die reflefrivende Fldche und der eins
fallende Kévper beide vollfommen elaftifch find, afé audy
wenn nue die Fldche allein odber der einfallende Korper
allein elaftifdy ift.

AnmerBung L Bei diefer' Gelegenbeit Fann man nody
merfen, Ddaf unter verfdhiedenen Korpeen nicht allemal
Diejeni jen am meiften elagifd) find, die fich) beim Stofe
mebe jufamnen driicfen.  Denn, wie eben gefagt wor:
Den, e8 Edmmt gar nid)t auf die Pienge der jufammen:
gedeticiten Springfederchen, fondern nur auf ibre Wie:
Derberfellungs = Kraft an.  Obgleidy alfo eine elfens
bemerne Kugel fidy beim Stofie nue unmerflid) eindrifs
Tet, fo ift fie Doch eben fo efaflifdhy, wo nicht mehr, ald
®er befte Spring: Vall, der feine Geftalt beim Stofe
merElicher verdndert.

XUnmerfung IL. - Dag ueiicfprallen eines Kérpers von
einer unbemweglichen Fladye ritbret nidyt allemal von der
Claftizitat ber, fondern aud) mandhmal von der QBeid):
Beit odee der Fliffigteit er Fldche oder eigentlich des
Korpers, ju weldyerm die Fldche geforer. 3. €. wenn
eine Kanonenfugel in: febr -fhiefer Richtung auf die
G fallt, oder wenn ein Stein ebenfalls in fefr fehies
fer Ridytung auf eine Wafferfidche geworfen wird, . fo
prallen diefe Korper von der Fldche ab, woran fie ge:
ftofien baben, undmadyen Spriinge, bie man ricochets
nennet. Diefes gefchiebet alfo. Die Bewegung oderfraft
es gervorfenen Korpers Fannim Jeispuntse, dader Stof

gefciebet,



0. Hauptfeid. Do Stofe. 03

gefdiehet, in yoei Kedfte jerleget terden, swovon die
eine borizontal ift, unbd fidy befirebet den geworfenen
Sorper [dnge der Ebne fortyutreiben; Ddie andere aber
ift vertifal und toitfet niedermdrts um den geworfenen
Korper in den andeen biveinyutreiben,  Jft nun diefe
Tebte Kraft nur Plein, toie bei einer febr fhiefou Ridy-
tung gefchiebet, fo dringet, wdbrend der Jeit der We:
vitfrung, bder gemworfene Kdrper nue wenig ein,  Sein
Sdywerpuntt bleibet oberhalb der Flache, wird von dec
Porizonten Kraft fortgetviehen, und begiebt fich unters
deffen nadh der Seite bin, wo der wenigfte Widerffand
ift, affo nach oben, wo nur fuft ift. Dadurd) bebdmme
Der geworfene Sorper eine Ridytung, Ddie in fhiefer
fage anfwdres gefer, und da er einmal diefe Ridyrung
angeiommen bat, fo fdbret cv fore fdyief aufjufieigen,
ig ibn feine Schwere wieder Perunter bringet. FWenn
dicfes gefchehen ift, fo Eaun er auf eine dbnliche Are
einen tweiten , dritten Spruag u. . f. maden.
Hnmevbung 1L &8 gefdyieher andy mandymal eive
Reflerion, die nur fiheinbarift,  Gefefse, die unelaftifdye
Kugel A formme in der Nichtung FA mit der Gefchwin:
digPeit CA, und flofie an einen barten Higel bei H;

fo gerleger ficy die GefhmindigPeit CA in jrwei qudere
BA und DA, Die erfie ift auf die Fldche ves Hirgels:
bei H fenfredye, wund wied veenidyeet,  Die andere ift

S 4 mit
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‘mit detfelbigen Fidche des Hitaels pavallel, und bleibet
unbevdndert; fietreibet die Kugel in der Nidytung AG
Der verlangerten DA, mit ‘wer Gefchwinvigteit AE
(= DA). "Die Kugel entfevnet fich demnady von der
Flache TK.  1tnd wenn der Hitgel Flein genug ift um
* midyt bemerfet i verden,  fo fepeinet eine Reflerion’ ju
gefdyeben, obgleidy alles, wie bei dem gewdhnlichen
Stofie unelaftifcher Korper vorgefet.
i ‘§. 17-
r Aufgabe
{Es foll ber’ Grad dev Schuellbrafc ciner feften:
Macevic befinnme werden, |

Man' Bereite einen Horijontalen recdht ebnen Tifdh
IEMLI, - in Gleflalt eines Hechtecks ober Bievecks, mit
einem etwag erhabenen Rande, von Harter und unelaftifcher
Materie, Man beteite aucdy eine Kugel A von vder Na:
terie die man probiven will. ~ Man jiehe auf dem Tifche
gerade finien mit den Ranven patallel;: indev Entfernming

- Des Halbmefjers der Kagel.| Die eitc HF diefer finien
Bafbive 'man in A, Man: fiele die: Kugel irgendivo ‘an
§ C dem -
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e einen Rande; 3 C. in G, und flofe.fie gerade hin
nad)y A, fo daf fie den Rand IK in der Mitte N beriihres
Ob man vidytig gegiefet bat, wird man bei N erfennen;
wenn man die Kugel mit etwas Del oder fonft einer Flebz
vichten Materie befitidyen bat. BVon A wird die Kugel
irgendro nady E juviicpeallen, und am RNande bei O ein

Rerfmal ifres Anftofes juviicfioffen, - fo daf man: den
Ort E ves Mittelpunttes findet, wenn man OF mit AF,
pamllel jefet.

Man meffe GH und FE, fo verhilt fich die Elaftijitde
der b Materie jur vollf Cloftizitie, wie
FE i GH.  Gs fei FE 2 Guf, wnd GH=73 Fu§, fo
ift das %er{’&hmﬁ wie 2 3’3, ober die verfuchte Materie
bat nur 3 einer volleommenen. Claftizicdt.  Denn man
ervidyte AB fentrecht auf HE, man giebe aud) GD mit HF
parallel,; fo ;erleget fi d) bie @efd)ronmngm GAvin BA
und HA. Die' G HA bleibet dndert,
und treibet Den Kdrper nach Fy fo daf AF=HA, vermitz
telft der Gefchwindigeit BA, twiitde der Kdtper nad) B
sueiicEprallen, wenn er vollfommen efaftifch rwdre,  Die
vollfommene Eloftizitdt gabe ibm demnach die Gefdywi
vigkeit AB=FD. Da er aber nur bis nach E gefoms
men ift; fo gxebc man EC mit AE pavallef; Dann iff AE
Bie Dingonal«Linie ded Parallelogramms CF; umd-die
@efd)mmmg!m AE ift qus den C’)efebmmmgfmen AF
md AC(=FE) [
Claftijicds war alfo nue im @mnbe, me Kugel yon A
nacy C jueitck qu treiben, - Alfo vetBalt fich in dee tf)at
Diefe unvollfommene @laﬂqlt&t ur vollfommemn y wie
AC juBA; over wie EF 5!1

§.. 18
Bypothefe i
Wenn swei: unvollEommen elafifche Zdrper
an cmmwn ftofen; fo béngct die nach dem Stofie
S s ene:
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entfichende Gefchwindigteic beider Rdrper blof
von dent BGrade der: Llaftisitde desjenigen Rdrpers
ab, der am meiften Elaftizitdt hat; ynd es ift der
#rfolg der ndmliche, es mag der andere Rorper
encweder gar Feine Elafiisitdt haben, odet wel:
chen Grad derfelben man will, wenn er nuv Fleiner
ift, als im cvfien Rorper. Auch, wenin beide Zidr-
per einerlei Elaftizitde haben, fo if der Lrfolg
noch der némliche, als wenn et eine eine fchwas
chere, oder gar Eeine Llaftisitde hacte,

G ven Sdyriften, die vom Stofe ver Kdrper Hans
e, werden die unvollfommen elaftifchen faft gany tiber-
gangen, oder dod) nur gan flitdyrig beritbrer. e Habe
mirgends voeder NRéfonmements noch Werfuche ange:
troffen, Die fid) auf den Fall der ungleichen Claftiziede
bejiepen, und bin aijo gejroungen, meine uflucht ju
einer Hupothefe oder BVorausfebung ju nebmen.  Jy
Balte fie beswegen fitr wahefiheinlich, tweil fie mit den
1brigen GefeGen des Stofies Nbereinftimmet.  Denn,
oenn Der eine Kdrper vollfommen elaftifdy ift, fo fann der
anbere entteder aud) vollfommen elaftifdy, ober audy gany
unelaftifdy fein, obne daf der Etfolg des Stofies anvers
ausfafle (§.16). €8 fcheinet alfo, daf aud) diefer jrveite
RKbrper die mittleren Grave der Elaffijitat befiben Ednnte.
SBenn diefes angenommen wid, fo fdheinet die Aehnlicdhs
Feit Der Falle ju erfordern, daf, wenn bder eine Korper
einen gewiffen Grad der Elaflizitde befiber, ber andere
entiweder denfelben Grad, oder einen fdywdcheren, oder
gar Peineri Daben Fonne.

SBenigftens fann diefe meine Hypothefe die Aufinere:
famPeit evvegen, und ju wei Nachdenten Celegenbei
geben. Da bie meiften Korper in der SBelt eine unvoll:
Pommene Elaftizitat baben, fo ift ju betwundern, baf ein
fo bufig vorfommenver Fall fo wenig unterfuchet wors
denr iffs

§.19.
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§: 19:
Lebrfas

Yenn swei unvolitommen elafiifthe Rdrper in
ciner geraden Linie nach einevlei Richrung geben,
und ein gerader Stof gefehicher, o geben fie nach
Ocm Srofie in derfelbigen gevaden Linie, aber ab-
gefondert, und ibre Gefchwindigteiten werden ges
funden, wenn man crfilich dic gemeinfame Ges
fcbwindigteic im unelaftifchen Juftande bevechnet,
31 Oerfelben einen Theil von ibr felbft addiver, der
mit denms GSrade der grdfeven Llaftizitdr gleichver-
Daltend fei, und dann von der Sumine einen dbns
Tichen Theil jeder Gefchwindigteit vor dem Stofie
fubtrabicet,

@ine Maffe M, mit der Gefdywindigleit G, verfolge
eine andere Maffe 72, welche die Gefhwindigbeit g at,
und e¢ gefchebe ein gerader Stof.  WWdren beide Kérper

faftifh, fo wdre die infame Gefdgwindigleit nach
vem Stafie (§.6)

MG + mg
M+ m
Aljo Gatce M verloren

MG + mg
.y M4 m ¢

Ware die Elaftizitdr vollfommen, fo wirde M nody
eben fo viel verlieren (§.x1). Dun aber ift fie unvolfs
fommen, und e¢ Fomme nur die ftdrfere Schnellfraft in
Bewadtung (§.18). €8 verbalte fich demnady die
vollfommene Elaftijitdt jur gegebenen, wie g ju p, oder

8 fei Die gegebene == gm vollfommenenElafiijitat, wels
ehee Brud) durdy Berfudye beftimmet werden fann (§.1 ;})m
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Stun wird die Maffe M, anftate eben fo viel ju verlieren,
. a8 fie fchon verloren pat, durdy die Wiederherftellung nur

noch L s vovigen Bevfufted leiden,  Alfo: verlievet
M ﬁberbuupt.

2 (o)
('+*> e e )
Folglich bepalt M
‘-—('+”)G+( 2 Carr
&

i N MG - mg A
o B <y
weldyed mivamfernt Lebrfag fire Den verfolgenden Kdrper
uibereinflimmets | |Was, den verfolgten bervift , fo todre

feine Gefchwindigleit nac) dem Srofie im unelafiifchen
Suftande

MG ~+ mg
G gewinnet demnadh
MG — mg
M m
Nun gemmnet et burd) die mtc?serberﬂemmg, fveil

f(e unwollfomimen %ft, nut uod) ? bze[es Gewinnfies; affo

geminnet ex fiberfaupt

Chietstn

ober
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e (147 J

G batte aber g, aljo befommt er tiberhanpt
P\ (MG Fmg\iii Py i
GG i
ls o\ (MGt mey  p
bosq’t 1+»4 X ( A . g
weldyes mxebnum, filr den mzfolgtm .ﬁbrper ; mit un=
fevem: fehrjatse wberein Edmmt.
wufm Die refative Gefchmindigleit vor hem Stofe
verhdlt fich ju der relativen Gefchwindigheit nach vem
@tcﬁe, wie die vollfominene Elaftizitdt juc gegebenen.

Denn, von
P\ MG —+ mg P
\ 9/ M+ m ) g
fubtrafhive man

MG+ mg :
(x—bg). i —-Z—G

2 7

7 ) NTM fFEm
fo Bleibet BGl— E,g
9 %

sbee, | E(CAR)
e

wo G— g ber relativen Gefchmindialeit vor dem Stofe
gleidy ift (Haupift.T, §.6).  Wenn man nun die relative
Gefihwindigeeit nach vem Stofe x nennet, {0 ift

z & G — g

It

4!
oder gz = p. (G — g)
ober (G —g):ziig:p 4
Anmer:
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Anmerfung.  Aus den gefundenen Fovmeln liefen fidy
nody verfdjiedene Folgerungen ziehen, wie wiv bei den

+ volffemmen elaftijchen Korpern gethan baben (6. 11),
SBir wolfen aber, der Kiirze halben, bem fefer die Snr-
wickelung derfelben uberlaffen.

§. =0.

YOern 3wei unvollEommen elaftifche Rorper
in entgetengefenter Richeung geben, und ein geva-
der Stof gefchichet , fo erfolget alles wie im vori:
aen Salle, aufier, daf bei dem fchwdcheren Rovper
der verbaltnifmdpige Theil feiner Gefchwindigkeic
nicht fubtrabivet, fondern addiret werden muf.

Diefes Ednnte, wie im vorigen Paragraph, und wie
Bei vollfommen elaftifchen Korpern (§.12), aus der Ve
fehaffenbeit der Wiederherfiellung bewiefen werden, Jn:
Deffen Fann maw o8 auch qus den Formeln des voriges
Paragrapbs fdlicfen, wennt man annimme, Ddie Bewe:
gung M X G iiberreeffe m X g, und g fei negativ, toeil
fich m in entgegengefeiter Nichrung beweget,  Durd) die
Dblofe Berdndering des <4~g in —g erhilt man alsdaun
fiir die Gefdhrwindigheit des fidrferen Korpers

P (MG—mg\
(’ b }) ( M-+m /g &

und fiiv die Gefchrindigleit des fthwacheren
MG — mg
(x—i--Z—)-(—M\—b-ﬁg

M—+m | q
MG—mg . (e ‘(
i bie GyefehwindigPeit nach demt Stofe file

ven Fall der mangeluden Elafiizieds iff (6. 7).

Sufan I ©6 wird bei diefen Formeln angenommen,
Daf Rer ftarkere Kovper M feine DNichtung nicht verdndert,
un
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unbd fortfibre, obgleic) fangfanter, vormdrts ju geben.
Das @egem{)ell mug fih ausweifen, tenn die Formel
fiie feine Gefchwindigfeit tn einem b Falle eine
negative “,a()[ giebt.  Jubeffen, wenn man bei der Vors -
ausfegung Bleibet, fo ift der Unterfdhied beiver Gefihin-
digeiten der relativen Gefdhmwindigleit nach pom Stofe
gleidh,

Bon 1+P) ( G_mg + - g

M+
? MG — MG — mg 2
fubtrabire <1+ ) e e - G

fo bleibet £g +La
4 9

ober £, (g + G)
5

wo g —+ G bie refative Gefhwindigheit vor bem Stofe
toar, indem die Kérper cinander entgegen Eamen (Haupts
AL, 6.7)s @8 fei die relative GefchwindigPeit nach
dem Stofie == 2, (o ift demuach

e (s
z q(8+)

odet (G 4~ g) :x::g9:p
Das beifit, die relativen GefchwindigPeiten vor und nady
dem Stofie verbalten fidy wie die unbd die ger
gebene Claftizitar, eben wie in dem Falle, 1o beive Kérper
vor dem Stofie nach einerfei Gegend ()mgmgen (§. 19,
3ufas ).
Bufas 1L 9enn man bie Formeln diefes und des
vorigen Parageaphs jufarmen nimme, fo pat man f:t
ie
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bie GefchwindigPeit des fofenden und des geflofenen Kov-
pers nady dem Stofe

D <,+£> M;I:"—’fc
Cneady (R

190 dag obere 3el(ben file einerfei Michtang unb dag untere

fite entgegengefetite Richtungen gilt.

UnmerFung, Die berfcbubeuen Folgeruugen aus den
s}ormem uberlaffen toie wiederum demdefers .

§. 2T,

Hufgabe

#£6 Eommen 3wei unvollfommen elaftifche Ru:
geln sufammen, fo daf ein [chiefer Stoftiefchicher.
an foll den Yeg und dic Gefchwindigleir jeder
ZAugel nach dem Stofe beftimmen.

lie?quIéfmmgefduebu wie bei vollformmen claftifchen
Kbepern. Ndmlich man gedenfet fich eine Ebue weldhe
Beide Kugeln da beriihret, ‘wo (ie jufammen fiogen. . Wean
gerleget bie Bewegung, . die jede Kugel vor dem Stofie
Bat, in eine fenfrechtd und eine parallele, in Betvadytung
Det gedachten Ehbne. | Tun betradhtet wan evfificy blof
Die fenfrechten Bewegungen und den geraden Stofi, der
Davaus entftehet.  Man betradytet die Gefchwindigteiten,
die qug diefent @n\ge erfolgen mitffen, und febet fie yufams
men mit Den patallelen Gefdhwindigheiten, worans fich
Ddann die Diagonal: {inien exgeben, welche die Nichtungen
und Gefdywindigbeiten nacly dem Stofe vorfiellens

M iftim gegenwdrtigen Falle ju bemerfen, daff die
aué dem geraden Stofie entfiehenden Gefchwindigteitent
fo bevechnet werden mitffen, wie e die unvollfommene
Claftizitde mit fich bringet, und wie im vorfergebenden
Paragraph gejeiget rworden, $:22.
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§. 22,
Aufgabe

£s foll der Ye und die Gefchwindigkeit einer
unvollEormmen elaftifchen Rugel beftimme werden,
nachdem fie gegen einen snvoliEommen elaftifchen

nd unbeweglichen Rovper angeftofen bat.

Diefe Aufgabe ift im Grunde (dhon im 17ten Parar
grapb aufgeldfet worden, wo wir geseiget baben, wie der

Srad der Elaftiitdt eines Kdrpers beftimmet werden fann.,

_— B 1 G
L‘ e ’
]_-‘_ bV ok dup
AT A,
¥ /,Q\ I
R o

@ fei 1K eine unbewegliche Ghuie, obder wenigfiens

Die eingebifbete Ehue die den unbeweglidhen Korper PRQ
und die Kugel an dem rte R beeiibet, wo diefe anfidfr.
Jun Edmmt e davauf an, weldher von veiden Firpern
die grofite Claftizitat bat; bdenn nach diefer grofeven ridy:
tet fid) alfemal der Crfolg (5. 18",  Desregen nafren
iv an, dort, wo die Elaftiziedt der Kugeln allein beftims
met werden follte, daf die Ebne gar feine Elafiijitdt
Dattes wiv-fdtren fie auch blof weniger elaftifh, als die
Kugel, annehmen Fonnen.  Hier aber ift e8 gleid) viel,
welche von beiden Elaftijitdten die grdfieve i, Hadydem
die Gefchwindigkeit GA vor dem Stofle in swei andere,
BA und HA, \eine fenfrechyte und eine parallele, gerleget
worden, fo verldngert man HA, - bis dag AF = HA.
Gefest nun, die grifieve Elofijitdt, entweder in der Kugef
Dynamib, ) ober
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obet in der Ehne, fei 2 ber vollfommenen ; fo nebme
man riicwdirs AC auf BA, fodaf g: p::BA : Ca,
und folglidy CA=£ BA.  ug den Seiten AF und

AC madye man dag Parallelogramm CF, fo jeiget die
Diagonal » tinie AE den %Beg und die Gejeymwindigkeit
Der Kugel nad) dem Stofe.

3ufag, 3t die Kugel fenfredjt in der Nidhtung,
und mit der Gefchrwindigeit BA angefommen, fo prallet
fie fenfrecht mit Der Gefchwindigteit AC juriicf, fo daf

Ac=Zpa.
7

& 22

Der Jnbalt diefes Hauptftiicfes beftebet Elrlich in
folgenben Sagen.

SBenn et Kugeln oder anvere Kévper, weldye unelas
flifch find, beide in derfelbigen geraden finie geben, und
fich fo ftofien, daf fie aus Diefer geraben Sinte nidyt angs
wetdyen Edruen, o bleiben fie nach dem Stofie jufammen,
und geben mit einander fort, mit einer Gefchmwindigleit,
bie man erbdle, wenn maon die Summe oder Viffereny
Der Duantitdten der Bewegung vor vem Stoffe durd) die
@umme der Maffen dividiret. Die Summe der Betwe:
gungen gilt fite den Fall, wo die Ridytungen nach vderfels
bigen Gegend pingielens und dann ift aud) die Ridytung
nacy demt Stofie noch diefelbige. Die Differeny ift filr
den Fall, 1o die Ridytungen entgegengefetset find, und
bann gefchiehet die Bewegung nady dem Stofe allemal
in der Ridytung des ftdrferen Korpers, das Heifit, degjes
nigen, Bet welchern dag Produft aué der Maffe und
Gefywindigeit am groften ift.  Jevody fann audy im
Te§ten Falle nach dem Stofie die blofe Rupe entfteben,

ndms
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idmlidy, wert beide Onantititen der Bewegung gleich
find, und aljo die Gefdywindigeit nad) dem Stope
null i

Spiecbei ift nody 3u beterfen, daf die Surmme obet
bie Diffeven; der Ouanticdten der Vewegung vor dem
Siofie allemal gleich ift der’ Summe gedachrer Quantis
titen nady dem Stofe.

Gefcyiehiet der Stof fo, daf beide Kbeper von ibren
Richtungen anéroeichen Fanen, fo werden die Bewegungen
vor demt Stofle, jede in joei anbdere, jerleget, fo baf man
ein Paar Bewegungen betd [chy (fel find, und
ein Paar andere, weldye einen blof geraden Stof verur:
fadgen. Er tird erftlic) die gemeinfaine Gefehtoindigleit
gefucht, weldye aus diefem geraden Stofe entfiehet; nd
pernady wird diefe Gefchmindigeit bet jebem Korper mit
Derjenigen gufamnren gefefet, die jum parallelen Paate
geborte, I

TWentt ber Stofi gegen eine unberwegliche Ebne gefchies
bet, fo jerfeget man die Bewegling in eine, bie auf die
Gbue feneredyt ift, unb eine anvere, bie mit derfelben pa
vallel ift.  Die lefteve allein bleibet nach dem Stofe.

Alles biefed gitig nur die unelaftifchen Sorper any
nut fommen it ju denen, die vollfommen elaftifch find,
obet gedacht werden.

TWenn zwet vollEommen elaftifdhe Korper qevade an
einandet ftofen, fo bleiben fie nidyt, wie die unelaftifdhyer,
sufammen; fonbern jeder befdmme feine GefchmindigPeir
file fidy,  Diefe witd affo gefunden.  Man fuchet exfilich
bie gemeinfame Gefchwindigleit, alé wenn die Kérper
unelaftifdy wdten; diefe tird geboppelt.  Heenady witd
fite jeden Kdeper diejenige GefchmindigPeit fubteabiret ober
avditet, die er vor dermt Stofie batte.  Das Subtrabiven
ift fiic den Fall, wo die Ridhtungen vor dent Stofe
einetlei waren, Benn fie entgegengefeset waren, fo
wird nue file den fidcferen Rgper (ber mehe Q.uami;dt

2 e
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der Bewegung batte) fubteabivet, file den {hwicheren
aber abbiret.

Bei folchen Stofien lebet die relative Gefchwinvigs
feit nachfer wie vorher. Vei einerlei Ridytung vor dem
Giofie bebdlt der verfolgte Kdrper nach dem Stofie tmmer
diefelbige Michtung , ver verfolgende aber Pann nach Umz
ftinden vorwdets oder viicfwdrtd geben, auch wobl rupend

. bleiben,  Bei entgegengefetiten, Richtungen fann diefes
alle fowobl dem einen alé dem anderen Korper widers
fabren. « ¥Genn beide Majfen gleidh find, fo vertoujchen
fie alfental nady dem Stofe ibve Gefchroindigheiten. Wenr
Die Maffen gleich find, und vie eine vor dem Stofe ruhend
ift, fo rubet die vorber bewegte, und fie giebt der vorper
rubenden ibre Gefchmwindigheit, Die Summe der Pro-
dute aug jeder Maffe, mitdem Duadrate ibrer Gefchrwin:
igkeit, ift vor und nach dem Stofe gleich.

Sift der Stof nidyt gevade, fondern fehief, fo jerleget
man die Bewegungen vov vem Stofe, wie bei unelafii-
fchen Kovpern, auf eine jolche Art, daf mau ein Paar
parallele Bewegungen befomme , und ein anderes Paar,
ie einen geraden Stofi verurfachen, €8 mwird die qug
diefem Stofie entftebende Gefchmindigkeit fie jeden Kovs
pevingbefondere gefuchet, und diefe twird mit der parallefen
Gefchrinvigeit jufanmen gefeket.

&8 ift mecbiidig, Daf oud beim fchiefen Stofevoll-
fommen elaflifcher Korper, die velative Gefchwindigteit
nadh bem Stofe die ndmliche ift, als vorber,

St ein vollfommen elaffifcher Korper gegen eine
no(ll’ommen elafhfdge Lbue, fo prallet er gurﬁd, mit un:

Feit, und dee Reflerions: Winfel
ift Dem @mfnllsssmmrel g[ud; St ev fenfredyt gegen
die Ebue angefommen, (o gebet ev in devfelbigen inie jurict,

SBenn ein Korper unelafiifd), und der andere vollfoms
wen elaftifd) ift, fo erfolget alleg wie in dem Falle, wo
Beide vol(fommen elaftifch find,

Der
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Der Grad der Claftizitde einer Materie [aft fich be:
fticamen, wenn man eme Kugel darqus madet, diefelbige
gegen cine unelaftifche Ebne fidfr, und danu Gemetfet,
ob fie mebe ober teniger jurick praflfet.  Die ndbeve Ber
ftimmung, eines folchen Verfuches ift am geborigen Oete
angegeben worden,

SfBenn von beiden Kdrpern, die an einander fiofien,
et eine mefir oder weniger elafHifd) iff, ofs dev anbere, fo
fann man annebmien, daf die Wicfungen des Stofies fich
blof nach der grofieren Elaftiicdt richten, und wenn beide
in gleichemn Girade elaftifc) find, fo ift der Crfolg der ndms
Tiche, al8 wenn nur einer diefen Grad der Claftizitde hatte,
Der anbete aber weniger oder gar nicht elaflifch ware.

Bei tem geraden Stofie unvolitommen elafiifder Kor:
pet witd faft eben fo verfahren, wie bei vollfommen elafiis
fchen.  Jedoch, anftart Die fite den unelaftifchen Juftard
gefumdene Gefchwindigleit ju doppeln, muf man nur jit
Derfelben einen Theil abddiren, der mit dem Cirade ber
Claftiiitdt gleichverhaltend fei.  Und, anfiatt die-gange
Gefchiindigheit vor dem Srofie  fubteabiren oder addis
reir, muf wiederum nur ein folcher Theil davon gebravdye
werden.

Bei foldyen Kdrpern verbilt fich dierelative Gefchiwin
Digeit vor und nady dem Stofie, wie die unﬂ!ommene
(‘Ela[hptdr jue wictlidy vorhandencir,

Sft ver Stoff fdhief, fo verfalhre man obngefibe wie
Bei vollfomimen elaftifchen Kdvpern; nur muf bei dem
geraben Theile bes Stopes auf ven (rad der Eloftizitde
Sacficyt genorimen werben.

Gefchiefet der Stof gegen eine unbervegliche Chne,
fo ift der Reflerions - Toinkel grdfer, alé bei vokfommen
elaftifthe Kdrpern, das eifit, grofer, alg der Cinfalls:
Binfel, mid diefer Neflerions s Winkel vichtet fich nach
der gréfieren Claftisitdt, e mag diefe in ber Cbne ovet
in bem ftofenden Kovper uorﬁanmn fein,

Drittes
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Bon der einformig - befchleunigren. oder
verfpateren Hewegung, ic audy von
fallenden und getworfeneir {chiveren
Kovpern.

§oo1

%enn ein Rdrper Blofi durdh eine augenblicfliche TWirs
fung einer Kraft in Bewegung gefelet wird, und fonfe
Fein Hindernify we:banbm q’l, fo gebet ex in der erbalnmn
smcbumg, und mit der Gefch it, Die er b

bat, immer weiter fort, (@lat Hamptit.I1L §.3), Seine
SBemegung ift demnach einformig. f)mgegzn, wenn der
Korper von einer foldhen Kraft beme%et wied, Die ibn
beftaudig verfolget und vor ]zd) teg tretbet, ober die fonft
auf tegend einer et immer in Derfelbigen Ridytung auf
ibn wicket, fo gzbzt er allmdblig gefhwinder, Seine
Dewegung ift alfo in diefem Falle befchleuniget (exat.
Hauptft. [1, §. 23), und eine foldhe Kraft wird eine
befd)lmmgenbc Araft genannt,  Wenn nun ferner
Diefe Befchleunigung fo gefchiehet, daf die Kraft in allen
oleichen Beittbeildyen gleirb fiart.auf den Kdrper wirfer,
und_alfo reme Gejdywindigeit um gleidy viel bret,
fo ift die B guf eine einfd Art befchlennt
oder, um Eitjer ju teven, ¢6 ifummnférmtg befchleus
nigee Levoegung, 1

Hinges
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Singegen, wenn ein Kdeper ju einer einfdrmigen Be:
mwegung geteitet torden, ibm aber eine Kraft in entgegens
gefeliter Dichtung widerfiebet, bdie obne Ablof auf ibn
wivfet, und folglidy feine Gefchrwindigleit vermindert; fo
ift feine Bewegung verfpdrer, und eine folde Keaft ift
eine verfpdtende Araft. Wenn die gedachte Kraft
ibm immer auf einevlei et widerfiehet, fo dag fie in
gleichen Seitthetlchen feine Gefchwindigeit um gleid) viel
werfleinert, fo bebSmme der Korper einte einformig - vers
fpdtete Dewvegun.

. 2,
Lebrfaan

Byei einer: einformigs befchleunititen Bewetung
ift der in einet belicbigen Jeit durchlaufene Raum
nut balb o grof, a[s ot gtwefen m&u, wenn der
Rorper gleich hfo &
wdre, als e wwf[xd) 3ulent geben

bmcxs. Db gleich lm Dee emfétnug befd)(eumgun

und bei der befch anges

n»mmen witd, daf die .ﬁrait ift eing fortrmm, fo wollens
wic ung doch anfinglic) vorftellen, dafibre Wirbung durch
Gitdfe gefdyele, die in gleichen Jeitrdumen auf einander
folgen,  Giefefst affo, der Korper bewege fich rdbrend
einer Anjabl 7 folcher Reittheile oder Jeitvaume, Jm
erfien urchlduft ev einen TWeg g, vermige Des erfien
Gtofies, Betdme ev Feinen neuen Stof, fo wilrde er
mit diefer Gefthmindigfeit feinen TWeg fortfehien, und auch
im jweiten- Jeiteheile einen gleidhen Raum g durchlaufen.
Da er aber im Anfange diefes preiten Seittheiles nocy
einen folchen Stof befdmme, fo [duft er mit der Summe
Beider @efd)mnmgrmen (Stat. Haupeft. 11, §.5), alfo
hlduft er im sweiten Jeittheile 2.  Jm driteen ift ex
alfo fd)on vonr felbfi im Gxanbe, toiederum 2 g gu durch:
H 4 Taufen,




‘

120 L Hauptfiid.

lanfen , teil er diefe Gefhwindigleit nun einmal Bat,
Himaegen befomme er am Anfange des dritten Jeittheiles
wiederum einen Stof, und durdhldufe folgli) 2 —+ g
= 3g. Und fo fiebet man, Ddaf er berhanpt im nten
Beittheile ng durdylanfen wird,  Alfo folaen die Jeittheile
uub die juftimmenden Wege, der Drdnung nad, folgens
er AWeife aufeinander

Setfetre’ Vg, Nen e gU s R

Raume g, 26, 35, 48, 56, ¢ 2.7 ng

Die durdhlanfenen Rinme machen alfo eine arithne:
tifihe Progreffion, und die Summe aller, das tft, der
ganye FWeg, witd gefunden, wenn man den erflen Saks
pum leften addivet, mit der Anyabl der Sibe multiplizis
Tet, und durd) 2 dividivet, wie die Rechenfunit es febret,
Solglid) ift diefe Summe
(ng +g)n
%

n® m,
ng | ng

2 2z

obey

SHatte aber der Korper gleich anfdnglidy in jedem Ieit:
theile, wie bier ganj yulen, den Raum ng puriickgeleget,
und fid ebenfalis wibvend n Jeittheilen bewweget, o wire
fein Weg geroefers (Star. Hanptft. I §. 24)

ng X n
oder n*g
2
vavorr ift bie Hilfre "—25

Diefe Hilfte nun durchlief der Krper im vorigen
Falle, und noch dariiber den Raum % Je grofer eine

Rapt
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3abl iff, befto weniger betvdgr die Wurgel in Bevgleidy mit
dem Quadrate. 3. €. dag Quadrat 901 1000000000000
ift 1080000 000000600 000000600,  Hiet ift -die
SWursel MY 1555505555 050 YoM Luadrate, und e
ift tiderbaupt 2 = £ a2 Jemehr man alfo Jeittheile ans
nimmt, 0as beifit, entweder je Idnger die Vewegung
Dautert, oder je Eleiner die Jeitrdume jwifthen jedem Stofie
und den folgenden fiud, defto weniger betrdge £ in BVees

5 3 B Al A g
gleich mit n%, unb folghd);— im Bergleich it =
SWenn alfo die Angabl dev Jeittheile febr grof ift, fo Fant
man obne merflich Sm()mn'if glaffen, und anftate

n? b
n'g | ng
2 2
2,
feen e
2

und in diefern Falle ift der, vermiteelft folder aufeinander
folgender Stdfe durdhlaufene Rauny, nue obngefabe balb
o grofi, afs er gewefen wire, wenn bie Gefchwindigfeit
gleich anfanglich fo grofi gewefenware, alé fie julelt wurde.

TBenn nun die Kraft nicht durch abgefonderte Stofe,
fondern in eing fortwirfer,” {o ift die Anzabl Ver Stifie
unendlid) grof, indem bm Bem&umcben unendlidy H:m

fid.  Dann »er]’d)mmbet = gang inBVergleidh m(t———

und e ift nicht mebr n{)ugeﬁbr, fonbetn vollfommen ncb:
tig, daf der, vermittelft einer einfdrmig: befchlennigten
Bewegung durchlaufene Staum, nur balb fo viel betragt,
alg wenn der Korper fidy wabrend der ndmlichen Jeit mit
Dev gatiy juleht erbaltenen Gefchmwindigheit beweget bAtte,

Hs An:
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AnmerEung 1. Die Beteachtung einer folchen Befcyleus
nignng, weldye frofimeife gefdhieher, war hice nur ein
Silfemittel, Tan hirte fich, auf eine foldye Bewegung
Dasgjenige anwendengu wollen, was in der Folge von der
wabren Befdyleunigten SBemgung ge[ugt wetrden foll,

i)enn a nur Bei diefer allein das —; in Bergleid) mit
—£, mr!(xd; verfdywindet, o gelten audy nue fite diefe
aﬂem Die Folgerungen, Ddie daraus gejogen toerden.

?(umerl!ung IL  Bei ber wabren einforntig befdyleus
nigten Q)emtgung muff man unter der Iemten (Ges
fchwindigteit nidyt denjenigen IWeg verfieben, den
der Rérper in e leften endlidyen Jeittheile, 3. &, in
er leften Sefunbe juricfleget; denn wdbrend diefer
Tetten Sefunde gepet die Befchleunigung noth immer
vor fidy; am Ende derfelben gebet die Bewegung ges
fehwinder al8 in ibrem Anfange, &8 ift emnach die
Tehte Gefdhmindigleit eigentlidy diejenige, bdie der Kor-
per im lefiten Augenblicke ber [ekren Sebunde bat, oder
noch beffer, es ift devjenige Raum, den jekt nach BVers
fliegung der gegebenen Jeit, der Korper in der folgens
den Gefunde ducchlanfen witrde, wenn er ficy felbft
tiberlaffen wiirde, und die Kraft gdnylich aufhorte, auf
ibn ju wirken, - Denn in blefem Saﬂe wiirde cr mn der
im_feiten Augenblice der B
GefchwindigFeit fortgehen, TWenn alfo die Gefchwins
Digfeit fefundentveife gerechnet werden foll, fo ift die
Tefite Gefchwindigfeit nidht ver in der feften Sefunde
burdhlaufene Raum, fondern derjenige, den der Kdrper
mit der Schnelligfeit, ie er gany julehst befommen bar,
in einer ganjen Sefunde durdhlaufen witrde,

Anmevtung L PWenn man nidye die ganze Jeit der

Rbewegung, fondecn nur einen Theil devfelben betrachtet,
den
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den man vom Wnfange der Bewequng an rechnet,
fo bat am Eube diefes beliebigen Jeitiheiles der Kdrper
eine gewijje Gefywindigtzit, welche man die¢rbaltene
Gefeiywindigbeit nennet. i ift.in Adficht des betvach:
teten Beittheiles vie lebte Gefhwindigeit.  Folglich
ift die erbaltene Gefchwindiateir verjenige Rawn,
ven Dder Kdrper in einer Sefunde, over tiberhaupt in
der Einbeit ber Seit durdjlaufen witde, wenn tnne
Befchleunigung mebr Statt finde.

Bufan L WenneinKorper, der fich eine Jeitlang mit
einformiger Befchlennigung beweget baz, nun aufbdret,
Defchfeuniget ju werden, uud blof mit feiner lefren Se-
fdyroindigEeit fortgeber, 10 wird er in eben fo viel Seit den
Doppelten Wdeg guriictlegen. Benn da er mit feiner lebten
Gefdhvindigteit den doppelten IBeg twahrend der ndmlichen
Beit guriickgeleget birte, fo wied er im gegebenen Falle,
in gleidyer Seit den doppelten Weg witklich juriciegen.

Bufas L. Die erbaltene Gefdhmindigleit fei v, die
et der einfdrmig: befchleunigten BVewegung vom Anfange
an feiz, fo witde der dutchgelaufene Raum v¢ fein, tenn
Dbie Bemwegung einformig gewefen ware (Stat, Hauptf- 11,
§.24). Alfo ift der durdygelaufene Roum nur in ver Thoe

vt
W= —

2
o wir unter 3 den gaugen Teg oder Nautm verfteben,
unter £ die Anjabl der Sefunden, unter v die erbaltene
@efchwindigPeit, in bem Verftande der i der jweiten und
britten Anmertung erfldret worden, und ven der Anflns
ger nicht qus den Augen laffen muf.

§. 3
Lebrfas. i
ei einem und demfelben Rdrper, der fich mit

cmférngec Befchleunigung bmcget, oder: bet 3wl
Rdepeen,
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Roupern, die durch gleiche befchlennigende Krdfee
beweger werden,* vechalten fich die evhaltenen Ge-
fchwindigPeiten, wie die feit dem Anfante der Re-
wegung verflofienen Seicen.

Denn ba man fid) einbiloen fann, die befch
SKraft wivfe vermdge unendlidy Eleiner aufeinanver folgender
Gtofie, fo ift tar, daf die Amjabl der Stdfe nach dem
ndmliden geometrifdyen BVerpdltmffe junimme, mwie die
Dauer der verfloffenen Jeit.  Und da die TWirfung jedes
Stofies fic) mit der MWirfung der vorhergeheaden vereis
niget, fo nimme die davaug entftehende Gefchwindigeit
nach eben dem Werhaltniffe ju. Limdiefes ju verfinnlichen,
fo nehme man an, der Korper befomme in jeder Sefunde
1000000 Stife, fo befdmmt er in 3Sefimden 3000000
folcher Stdfe, und wird durdy den lefiten diejer Stifie
im Stande gefefiet, fefundenweife 3 Millionen folcher
Eleiner Raumcpen durchjulanfen, afe ein Stof betrage.
Dingegen nacy 5 Sefunden bat e fhon 5000000 Stife
Defommen , durch deten feften ev in den Srand gefeket
itd 5000000 ¢b dhter Raumeen in jeder {
‘Setunde, obne neue Stofie ju durchlaufen.  Alfo ver:
Daiten-fich die nady 5 und nad) 5 Gefunden erhaltenen
Gefchwindigkeit-n, tvie 3000000 j11 5000000, das iff,
wie 3 31 5, obder wie die Anjapl Der Sefunden, ober fvie
die verfloffenen Reiten, wenn man fie feit Dem Aufange
er Bewegung vedynict.

Bufar.  Sn der erfien Sefunbde feget der einférmige
befchieunigte Kérper eiten gemiffen FBeg juriict, deffen
tange von der Stdcfe der Befthieunigenden Kraft oder
Madyt abbingt, dasift, wvon der Starfe der unendlid)
Eleinen &Sedfie, vie fie ibm giebt.  DicfonTWeg twofien wit
s nennen,  lefele nun, die Befdleunigung hiree auf,
o ware der Korper fdyon vou felbft im Stande, den deps
pelten Rouwr, ndmlich 25 in der yweiten Sefunde ju
Duvdhlaufen,  und “diefes” 257 ift ‘die in einer Sefunde
evhaliene GiefhwindigPeit, €3 fei 25 ==p. agilt




Fallende und gefoorfene Korper. 125

SBifl man nyn wiffen, weldye Gefhmindigheit » der
SKitper in ¢ Sefunben, oder am Ende ves lebten Hugen:
Blicfes ber rten @efuribe erfalten faben witd, fo fage
man, vermdge unferes febrjages,

Pl AR
dafer v = pt

Sier ift v die echaltene GefchtoindigPeir, oder der eg,
Den Yer fid) fesbft niberlaffene Korver fefundentveife juricts
Tegen fann, wachdem feine Bewegung wibrend r Sefuns
Den befe Q(eunlgn worden, und Diefes durdh eine folche
.ﬁrarr, vermoge toelcher ev in dev erfien Sefuade wirflid) s
ober 3p juritcfgeleget bat, und dabei die Gefehwindigkertp
erbalten bat,

§-
Wir Gaben jeht die pwei {)auptgrembungen, worauf

die gange Theorie der einfd gHung
Beruber, namlich
vt
w =2 (§.2)

und v = pt (§.3)
Selet man den Terth von v aus der jroeiten in die erften,
fo fomme
w = % pt?

Nimme man DenWerth von £, ndmlich 2 aue der
oeiten, und febet ifn auch in die erfle, fo Eomme
ye i
w = —

2p
Diefe jwei neuen Gleichungen nebft ben beiden vorigen
geben alfo vier Fovmeln, vie in manchen Fdllen niglich
fein Ednnen.
Anmerbung, Die Grofie p = 2.5 wollen wie der Kiege
balben die Defchleuniguny nennen.
Jufas L
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Sufa T MWenn man fid) efinnert, Daf die Produtte
verdnverficher Grdfen fic) sufammengefeht wie ibre Fats
toven verhalten , und dag Britdye fidy gerade iwie ibr Jdbs
fev, und umgefebret wie die Jlenner verfalten | Statif.
SHauptft. I, §.19), fo laffen fich aus den gefundenenen
Formein verfdyiedene Proporgionen berleiten. 3, €. qus

2

w=Ipt> dw= :— folget, daf fich die durdhgelau:

fenen Wege, Bei gleidhen befchlewnigenden Kedften, wie die
Quabrate der Jeiten, over audy wie die Duadrate der ers
Paltencn Gefchwindigleiten verbalten. - TBdren die Jeiten
ober die erbaltenen Gefdhmindigeiten gleich, fo witrder
fich die EBege im erflen Falle gerade und im anbdern umges
Pepret wie die Befdhleunigungen verhalten,

Sufar 1L Obgleidh die gefundenen Formeln und
Proporgionen ibre viflige Richtigleic baben, fo will idy
doch vie Sadye nod) auf andere At deutlich) ju machen
fucherr, indem id) aus der Srfabrungweif, wie viel Schivie:
rigfeit Die Wnfdnger bei diefen Lebrent ju finden pflegen.

an ftelle fid) einen einfdeinig: befdhletmigten Korpet
vot, Det fhon ette Sefunde lang gegangen iff, und in
derfelben citien gewifien TWeg s juriicfgeleger bat, fo' hat!
er eben baburd) bie Tdbigeeit erbalten, in ver folgenden
Sefunde vou felbft 2 s durchjulaufen (§.2, Juf.I), alfo
ift 25 feine am Code dev erften Sefunde erhaltene Ges
fehwindigteir.

Folglich toticde der fich felbft Hberlaffene Kdrper in det
jweiten Sefunde 25 durhlaufen.  Hingegen, ba er wihs
rend Diefer jweiten Sefunde eben fo viel Stofie von det
Befchleunigenden Kraft befdmuit, alé in der erften, fo
witfen diefe Stdfe eben o viel ale in der erfien Sefunde,
alfo madyen fie, daf er anftatt 2. witklich 25 45, alfo
3s durdylduft, ekt fat der Kdtper iu den beiben exfiert
Sefundent fhon s ~ 35 = 45 durchlaufens md mm;y;;

i
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fich felbft tiberlaffen, in 2 anbdern Serutiden doppelt o bief,
alfo 85, burchlanfen. (§.2, Fuf-I), weldpes fitr jeve Ses
funde 4.5 macet, 8 ift demnach om Ende der. 2ten
Getunde die. erfaltene Gefdyroindigteit 4.5,

S der Dritten Sefunde durchlauft. ber Kdeper, wegen
der immer fortdaurvenden Stofe, night nur 45, fondern
45 =+ 5= 55, @ Dot alfo in 3, Sefunden jucicfgeleget
§ = 35 -+ 55 =95, und tvlirde. jekt, obne ferere
Ss:rd;leumgung, in den bret folgenden Sebunden das dops
pelte, namtidy 185 - duechlanfen,  weldhes fiw jede Ses
Funde 6.5 madet, und diefes ift feine am Ende de dritten
Gefunde erpaitene Gefchmindigteit. Jn der vierten Ses
Funde Edmmt jur Gefchwindigfeit 65y die. der Korper fiyon
bat, nody s toegen dee forrdaurenden Stofe hingu . alfo
burchlduft der Korper 75 Er pat demnach in 4 Sebuns
ven durdylaufen s+ 354 55475 == 165, und der Kérper
ift nun von felbft im Stande, in 4 andecn: Setundenzzs
durchlanfen, welches 8s fnr )ebe Gelunbe madhet, ;und
diefesift feinein 4 Gefdymindigfeit; oder
feine exbattene Gefchmwindigeit am Cnde ver aten @elunbe.

©o Fann man toeiter fonfabren, unb man witd alied

fiuben,, wie in folgenber Tafel, i
ABeyg in jeder| Weg feit ]

Ordnung ver| T e et R Gr@altem@)u

eefunben. ”,m,g,,e“ f ngng:l B fehwindigleits

TR S w28 Bl

2 gs=s4 p| 45 ¢ = ‘ap)

3 ss=s4ap| gs = 6: =i gp

4 7s==s+3p| 165 ¢ 8 — 4p

5 9s=s-4p| 255 ¢ 108 =] 5p
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Aug diefer Tafel fiehet man
:) :Duﬁ Die: von Sebunbde ju Sefinbde durchlaufener
nach den Jablen junehmen, ndmlich
15, 35, 55, 7sacl; odet Daf nian jeden erhdit, wemn
man dag’ doppelte s oder p mit der Orduungs: Jalbl der
Sefunbde weniger 1 multiplijivet, und s daryn addiret,
2) Daf die feic Dem Anfange dev Bewegng durc:
Taufenen Ddnme’ wie die Huadratablen der verflofjenen
Beitew gunehimen.  Ndmlid) 155 45, 95, 165 1., vers
balten fich wie die Duadrate von 1, 2, 3, 41, welches
mit Deny evflen Sufuke vbereinfiimmer. Aus diefer jroeiten
@igenfehaft,  tenn fie alé befannt angenommen wird,
fann'aud) die erfreve hergeleitet werden,  FMan darf nue
ie Unterfchiede jivifchen s  und 455 gs und gs, gs und
165 nebmen'u. {1 fi, fo BeFdmme mat die vorhergefenden
Buablen 35, 55,7516
- °3) Daf dieechaltenen Gefdywindigleiten fidy wie die
serfloffenen JeitsEinfeiten verhalten; denn fie find 1p, 2p,
3Py 4p W f. £, "o p affemat foviel al8 25 gilt.

GEQIEE i
iman f e{)et aug bem uorbergebenben, baf bei einer
g vrei Dingeju betrachz
ten ﬁnv, wein inan bie befd)leumgenbe ﬁmft und fulgl(d)
die B i felbft afs
ndmlid) 1) dev durdplanfene Weg, 2) die feit dem An:
fnnge der Bervequng mzﬂoﬁ'eue 3m, 3) bie am Enbde der
qung erfaltene G 1] Bon diefen [ift
ﬁq; jebe aug einer der Beiden andern finben, ndmlich
© 1) Der eg aug der Jeit, Ddaju dienet me Sormel
w=gpt® (§.4)
1[) Sber g aus dev endlichen @erd;wmblgfm‘

e (e&eubaferbﬂ)

1)
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L TiD ;D;c eit aus dem &‘Erge. iDaw =ipt, o
e —nna r== f——
3 P L

V) Qe 'Geit aus et enbhd)eu @efd)mm&hg!nb
@ ift v = pr (8.4) Ao %
i) ’Dw wnbhd)vf@efd)mmmg?m aug dem  Wege,
Da w—f-—v, 0 iff 3 == apw-ud 2= yapw).

vI) SDxe mbhc@e @e[@mmﬁgfelt aué der Jeit
V.78

§. 6

“tnn man die (Befeée Der einfdrmig + Befililennigten
DBewegung woll verflanden bat, fo. wird die einfdrmigs
veripatste nicht viel Sehwierigleic madyen,  Vian frelle
fich vor, die ‘verfpdtenve Keait (§.1) gebe Dem- Sovper
unenblxd) viel fleine Stofie in entgegengefehter E)m;tung,
10. fdufeu diefe Stdfe ibre ABirfungen eben fo an, wie
bei Der einformig: befdhlennigten Bemwequng; nuc dort
geben fie Dem Korper julekt feine erfaltene Sefdhwindigs
Peit; Dier aber vermindern fie feiue anjdngliche Gefehmine
Digleit.

Gefetit, man wiffe aus der Cefabrung, daf die Ge-
fehwinbdigPeit nac) 1 Sefupde um p vermindert worbern,
fo wird fie, megen dev einformigen Berfpitung, nacy
¢ @efumden nm pi# vermindert fein. €6 fei demnach v
die fibrigbleibende: Gefthwinvigheit, und ¢ die anfdnglwb
»ovbano:m, foift

Hizm e - pt

@Je|‘e§t ferner, die Wewegnng Habe ¢ Sefunden
gedauert, fo jiicbe der Kdrper miteinfirmiger Bewegung
Den Weg oz juricfgeleget baben.  Zugleidh hat aber die

Dynamif, 3, 3 vers
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serfptene .ﬂtaft fo viel gewicfet, alg ndtbig ift, wm
einen Woeg = 3 pr? u veruefachen (§i4) Da bie
SBirfung aber in Ridyrung gefcheben ift,
fo gebet diefer Teg ab von ¢ £, unb ed bleibet, wen bet

Seg w beifit,
wo= ct — fpt? = (c—3pi)t

Die Gleichung y=c— pt giebt c=v~+pt. Seliet
man diefen Wexth in w = (c — jp)t, fo Eomme
w=(y+pt—3ipt)t=(v-+%pt)t. Ulfo haben wir
Diefe neue Gleichung

w= (v 3pr)t
Diendmlide Sleidung v=c— pt gieht pr=c—v,
S

ipt=3c—3iv, udr=-——. Gefet man aud)

biefe Werthe in w = (c—ipt) ¢, fo Edmme

B Gl o) BN
i ==

Affo &

wir nod)
¢ — y?
w=——

2P

§ 7

Bei der einfdrmig: verfpdteten Vewegung, wennman

die verfpdtenve Kraft, und folglich p als unverdnderfidy
und Befannt annimme, find vier Gréfen ju betradyten,
ndmlich 1)die anféngliche Gefchrinbigleitc; 2 )dieDauer
2 der Bewegung, feit dem Anfange gerechnet; 3) der
durdhlaufene Raum w; 4) die guleft ibrig bleibende Gez
febwndigeit v.  Bon diefen vier Grofen I4Ft fich jeve
aus ywei Der fibrigen beflimuten, ndmlich Ihi
1) bie
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1) bie anfdngliche Gefthrindigfeit aus ver eit £ und
bem Wege . Denn da (5.6)
wo==ct — Ipr?

foift w4+ fps* = ¢t
% X
und —;—i—zpt:c

2) Die anfingliche Gefchwindigeit ¢ aus det Ieit ¢
unbd der 1brig bleibenden Gefhwindigheit v. Denn ba
y=c—pt, foift c=y~-pt.

3) Die anfdnglidye Gjefé)wmb‘gl'm c ang dem Wege
w ind Yer ibrig bleibenven Gefchwindigleic ».  Denn
ba (5.6) LA

2
c?
¢

4) Die 3m £ aug der anfdnnlidjm - Gefchmindigheit
< und bem Wege .  Denn

®
=
Ll
=
At
Il
[RINRER

P A
¢*—apw

pz
tyt—apm)
Sy )

S i 5)

¢
P e
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5) Die Jeit £ aus ver anfinglichen Gefehwindigteit ¢
und ver lefiten Gefthwindigkeit v
Da v =c— pt (5.6)
fpit pr=c—v
C -
P et

P

6) Die Jeit £ gus dem Wege 1 und der Iegten Ge:
fd;wmmgnn v. (5.6)
Da W = vt + % pt*
foift 2w =2y + pt?
2w 27

T s
5 2w
t +—-t...—
P P o
AP y2 5
t’-|—~z-|-~2=_z A
b o r
=v’—+—1p1y

P,
2
S T SRVl 2 e)

P
g — v G+ 2py)-
: a4 )

7) Der 4Beg w aud ber anflnglichen Gefchwindigs
Eeit cund der Jeitr, €8 ift

w=(¢— ipi) s

8)
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8) Der Weg w aus der anfinglichen Gefthwindigheit ,
o und dee endlichen v Hiee ift
Rl Tl
AP ' .
9) Der TWeg w aus der Jeit £ und der Tehten Ge-
{hwindigeit v.  Hier ‘il’t
w= -+ Fpi)t
10) Die endlidye Gefchminvigteit v aus der anfangs
Tidyen ¢ und dev Jeit £, Hier ift ¢
y = ¢ —pt
11) Die endlicdhe Gefchwindigbeit v qus der anfings
Tichen ¢ und vem Wege . Eeift

o =

2

2 —.9

W= —

2065 &

apw =re? =yt
v? = ¢ — apw

y = (c* — 2pw)
12) Die endliche Gefchwindigeit v aus bep Jeit 2
nd dem Fege .
Dd =yt fpi®
foift . w — fpz? = vz

# x
7_Lpl‘:y

§ 8
Wenn der einfdrmig - verfodtete Kepet eine Jeit lang
in feiner evfien Richtung foregegangen ift, fo wicd juleht
feine ganje anfangliche Gefchrindigfeit durch die verfpds
tenide Sraft vernichtet, und es bleibet ifm nicyte mefr
davon 1ibrig, fo vf y=0. sﬁBiu tman die %mtg“bﬂﬂ
3 i8
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bis babin redynen, fo mufi in ben Formeln v verfwinden,
algdann ift » der Weg vom Hufange der Wewegung, bis
gue Seit, da der Krper aufbovet, fidy in feiner anfing:
lichen Dichtung ju bewegen, uad ¢ ift eben diefer ganje
Beiteaunt,  Fun diefemn Falle vermandelt fidh

V&= ¢ — pt
in o=c¢c—'pt
oder ¢ = pt
Gen fo verwandelt fidy
w= (v +4ipt)e
i, w= (ipe)e
obet” o ==igpr?
Desdgleichen, aus

¢t —y
v = trease,
2p
{ ag
with w = —
2P

Uebetbaupt, man befdmmt dte ndmlihen Formeln,
al8 file die einfornig - befehfeunigte Beweguug (5. 4), nur,
Daf bier die anfdngliche Giefchrwindigeit ¢ aufiatt der ends
ligen v ftefet.  Diefes Fann auch nicht anders fein.
Denn, wenn man fid) vorfellct, ein einfdrmig: befc)lens
nigter Sdrper, det anfdnglich in Mube war, fei bid yu
einem gewiffen Orte gefommen, wo er eine gewiffe Ger
fehwindigleit elanget Hat; und er werde jelt mit einer
gleichen @efchmindigfeit suricf gefiofen, fo nimmt ibm
bie; befthleunigende Kraft, die ihnjelit yuwider ift, nady
und nady eben fo viel Gefehroindigeit ab, af8 fie ibm ge=
geben Batte; folglicy muf er wieder in eben fo viel Jeit
eben fo weit gutilef gefen, Big ev alle feine exhaltene Gez
fdhwindigteit verloven bat,

i Bufas,
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Sufars.  Sehn alfo eine vollfommen elaftifche Kugel,
ie mit einformig- Sefchleunigter Glefchmwindigleit antd
gegen eine Flddye fisht, die gegen ibre Ridytung fenfreche
ift, fo mu§ fie, invem die befchleunigende Kraft noch
immer in ifver vorigen Nichtung wicfet, und fih alfo, in
Betracdhtung des Korpere, jekt in eine verfpdtende vers
toanvelt, in eben fo viel Jeit eben fo weit juriick geben,
inbem Die lefite Gefhwindigleit des anftofenden Korpers
in Die anfdngliche des yurict prafiend [t witde
(9.1, 6.15).  SBenn nun diefetbige Kraft immer it
ifeer eigentbiimlichen Richtung fore wirbet, fo muf die
Rugel nun wieder in ibrer erfien Richtung geben, wie:
der anftofien, tvieder eben fo weit juriict gervicben werden;
und diefes Hinsund Hergehen wird ing nendlidye foves
dauren , gefeht, Daf Die Bewegung it leeven
Raume gefchelie, und auch feine Reibung vorbanden fei,
m diefes ju verfinnlichen, darf man fid) nur die befihleus
nigende Kraft opngefabe wie einen Wind vorftellen, der
die Kugel treibet,

§ 9
StBenn bet einformig - verfpdtete Kdrper alle feine Gez
fibtoindigEeit verloven bat, fo giebt ibm diebefchleunigende
Kraft wiederum eive neue GefchwindigPeit, aber in ente
gegengefetiter Ridytung; dann gebet ev dyrd denfelbigen
9Beg juriicf, wodurdy er gefommen ift.  Cv findet fich
alfo gweimal an derfelbigen Stelle feines erften Weges.
Sift er wieder an feinem erfien Otte gefommen, und findet
er Fein Hindetniff, fo gebet ev nun ing tnendliche in der
Richtung der befchlennigenden Kraft fore, fo dag fein ey,
in Betradye der erfien Ridytung, negativ wied, Wan
fielle fich bier wieberum einen Kdrper vor, der gegen dert
WBind geworfen wird, julele feine Gefchwindigleit verlies
tet, und dan in der Nichtung ded Windes juriick getrie:
ben toird,  SHierans wird man begyeifen, was b ju
iR Bedeu:
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Bebeuten bat, tieith bie Formeln theilé neqative Grdfien,
theils Dopypelte Grdfiet hevoorbtingen,  Ferier, da der
Korper, vermbge der anfinglichen Gefchwindigheit und
bor verfdtenden Kraft, n feiner erften Hidyrung uicht
foeiter Fommen Faki, afs big su einer gewitien Stelle, wo
alfe feine anfangiidie Giefhwinvigeit verloren ifts fo miuf,
foenn man feinen 8¢9 i der anfnglidhen Ridhting ju
groff annitime, etivas LUamdgtidhes Beraug Formen. Daz
ber fann auch ¢ winmdglidy oder in.;_agin&r toerden in der
‘/‘ 2

& el ="2p1
4ten Formel bes §.7, WO £ == ( Pw)

) o
Dicfes gefchiehet, wennt 2pw > c oder w>—.  Jn

blefern Falle wird ¢ — 2pw negativ, und folglich
¥ (€% — 2 pw) imagindr.

§ 10,

@3¢ roiede eine uberfiifiige Mibe feifi, Die einfdrmig:
Befhleunigte obet verfpdtete Bemwegung fo genau 3u unters
fudhen, wenn wic nidye in der Narur_einen Fall hétten,
19 fie wittlid) Stare fider. Die Cefabrung lehier, vaf
Sideper, die man feei béruiter fallen 1dFt, ich mit einfdee
mig : befthlewnigrer Bewegung der Erde’ nabern, wenn
vie §Uft ibnen widit shertlid) wiverfieber,  Wian milf fich
affo die Falltraft ald etne folche vorftellen, biein ver Nach:
barfchaft der Eede allenthatben vorhander ift, und vem
falfenbent SKdrpev in jevem Augeublicke wove Stife aiebt,
wodnrd) et gejroumgen thied, immee gefdyiwinter 3u geben
Worin cigentlic) vasToefen befiehet, weldhes diefe Kraft
ausuber , ift bidher unbefannt, abet ibte SEBirfung fieget
ung beftdadig vor Auigen.  LBon diefer unbekannten Krafe
-ift bouiptfachlich folgenves ju merfen,

1) QJbre WWirfung ift in alfen Deiten einerlel, Man
Bemerfet niche, af Derfelbige Korper an' eiriem Tage

gefhiwins
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gefdywinder oder langfamer, al$ an einem anbeeen. falle,
Ssenigitens ift bisher teine mestliche merﬂmmuug {nerm
entdecte worden.

2) Ste nimmt ab, wenh man fic weiter wom Miteels
puntre der Groe entfernet,  2Anf febr boben Bergen fallen
bie Korver etwas langfamer, a8 in ven Thilen
und auf ver Ehne,  Andy fallen die Korper erwas fange
famet, je ndbet man den Aequator der Srve Lmmt. Hing
gegen (aft ficy in den meifien Fillen annefmen,  dafi fie
in nidyt gir ju grofien (F;vufamuugen von Der (,rbfldCbe,
ober eig vort der Wafferflache und in derfelbigen Ges
gend; unverdndert blelber, weil Die Hihen, Ddie man bei
Den gedbnlichen Vervichtungen ereichet, nidht fehr bes
teddytlich find,  und man aud) et Aequator niche viel
néber fdmme.

3) Sie veturfachet in affen Képern, fie mgen grof
ober flein, Ddicht oder 1indicht fein, einerlet Giefchmindigr
feit Ded Falles, wenn fohft nishite bindere. Man Hat durdy
Berfudye gefimben, daf unter der Glocfe einer tuftpumpe
eine Feder eben fo gefihwinde falle, als ein Suick Blei.
Diefed ift auch leidhr ju begreifen.  Denn wenn die Kraft,
wovon wiv veden , jedent Theilchen der Materie eine ges
wiffe Gefchoindigleit giebt, fo witd diefe (fjeld)lmnbiglm
durch die Menge der Theile weder vermelret nod) vermins
Deri,  (Wenn man Pferde far, die mit einer gewiffen
Gefhwindigfeit (aufen, fo wid diefe Gefthwindigteit
Baburgh nid)t verdndert, Ddaf tan weniger cder mehr
Prerde gufammnren laufen [ift.) Fan vermedhfele aber diefe
gleiche GefdhwindigPeit dev fallenden Korper nicht mie MHree
Sdywere,  Diefe wird beftimmer dutch den Druck, den
bie Kdrper gegen die Hanb oder jeden audern Widerfland
augiiben, Ver fic ju fallen verbindert. Diefer Deuck ift
defto grofer, je imebr Materie im dedcFenden fdrper vors
banven iff:  (Denn, um bei der vorigen BVergleidiung it
bleiben, fo ift Elar, daf, ob gleid) bundert ‘Dmﬁe nidht

S5 gefdhoins
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gefdhmirider faufen al8 10, dennod)die too jefiunmal mebr
Kraft erfordern wetden, wenn man fie, da fie ficy fhon
gum $aufen anftrengen, juriief falten willL)

4 nglotdg atie Kbrper fm feeven Rauue mit gleicher
G igleit faflen, fo gefthiehet Diefsd Doch nidht in
Der iuft Diejenigen, die viel Majfe unter einem Fieinen
Bolumen enthaiten, dringen beffer durdh. al4 andere, die
in Nicfficht auf ibre Eleine 'ﬂlaﬂe mel ‘Dlag ewnebmcn,
und folglich alfe Augenblicte viel § 9
miffaa.

5) Die Verfuche, bie man mit falenden Korpern in
Der fuft wiadper, FPéunen aifo nidyt vollfommen mit dev
Rheorie Abeveinfliumen,  die fie den leeven Ranm einges
vidyter ift.  Die, Bemwegung befyfeuniget fich in ver tuft
nidht fo viel afs fie follte, wegen ded beftdndigen WBiders
ftandes ber {uft.  Jedod) bat man gefunbden, daf wenn
Der fallende Kdrper von Gold, Blei, und uberfaupt von
einer febr dichten Materie ift, alled genan genug eintrift,
Fumal wenn die HAG1 vou denen man ibn fallzn [dft, nue
2 big 300 Fug berragen.  Newton Bat aus ven verfihies
Ddenen Stocferfen eines foben Thurmes Dleierne Kugeln
fallent faffen, und gefunven, daf fidy bie durchlaufenen
Jaume genau genug wie die OQuadrate der verflofjenen
Beiten verlsielten, telches cine einformigs befchlennigte
Bewegung verrdth (5.4, Juf.D.

6) TWenn ein Kdrper von der Erde gerade anfivdets
geworfen ober gefhoffen twitd, fo wirfet die Faliraft ibm
durch unendlid viel Fleine Stoffe entgegen, und feine Bes
foequng 1ird einférmig - verfpatet (5. 1), Da aber die
$uft jugleidy widerftebet, fo leidet ev nody mefhr Berfpd-
tung; und nur, wenn er von fehr didyter Materie iff, und
die anfinglidhe Gejchrindigleit nicht ju arof ift, wird er
Den Gefofien der etnformig - verfpdteren Bewegung giemlich
getreu Bleiberr.  Sch fage, wenn die anfangliche Gefchrwin:
Dighsit nue mittelmagig ifts Sean man bann bemerfen, dag

jebes
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jeded fldfiige TWefen einew langfam acheuden feften Kdper
weniger wideritebet, a8 einem gefehrwinde laufenden.

S § 5

Wei den Frager, die fich auf das Fallen und Steigen
ber Kodrper bejiehen, wenn man die obigen Formeln (§. 5
und7) darauf anwendet, ift z die Seit in Sefunden, vom
Unfange des Fallens oder Steigens gevechnet; w iff e
ab Diefer Jeit durdy DNaum, dagd ift, Ddie
SHdbe, von weldhee der Rorpn gefallen ift, ober big ju
weldyer ev geftiegen ift, in Fufen gevedhnet; v die Ger
fehwindigfeir, die der Kirper am Enve der Jeit £ erbalten
bat, audyin Gufen; c die anfangliche Gefchwinbdigleir,
wenn der Korper anfivdres geworfen wird, auch in Fufen.
Enbdlich ift p die Wirfung der Fallfraft wifrend einer Ses
funde, ober die Gejdywindigeit, die ein falender Korper
am Ende der erfien Sefunde feines Faolles erbalten pat,
oder dag Deppelte ded Rannes, den er in der erften Sex
funbe des Falles durchlauft.  Alles diefes Bedeutet im
Grunde einerlei (5.3 und 4). Uud) diefe Duantitdt p
wird in Fufen gerechuet, und muf durdy die Sefafrung
Beftimme werden.  Die genaueften Berfuche aber, obder
ie daatis gejogenen Folgerungen, beweifen, daf ein fals
Tenbée Kdrper, dem die tuft nidht merklid) widerftebet, in
der erffen Sefunde feines Falles einen vertifalen Weg von
15,0981 Parifer Fuf durdloufe.  Nun madyen 13913
Pavifer Fuf 14400 Rbeinldndifihe, alfo madyen
15,098t Parifer Fuf foviel a8 15,6265 NRbeinldndifche,
ober in Ducdejimal - Maaf 15 Nbeinld@ndifcthe Fuf, 730l
6% dnien shngefdpr. SHiervon ift vas Doppelte 31,253 =p

in Nheinldndifdyen Fupen.

§. 12. .
Safit ung jele durch Crempel jeigen, wie die Formeln
fiie die einfdrmig : befchlennigte Bemegung auf faﬂenbe
Sepex
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Kérper angewandt werden, tveni diefe fo befdyaffen find,
Dafi ibrent die Luft wenig widerfeber. . Die Formeln fiud
alle aug §. 5 genommen,
Eypempel I Bon welcher Hbe ann ein Kirper in
5 Gebunden fallen? oder wenn der Fall eines Kbrpers
5 Sefunden 3ebaum bat, oon weldher !)65: ift er er-
anter gefommen?
Esift "”-_—".r Fpt?
Hievalfor =1 X (31,253) x 5*)
ohev:uv-:(a“‘s¢E = 390,66 Fuf-
Lrempel IL - Bon welher Hobe muff ein Kirper
beruntetfauen, utn baf er guleht eine Gefindigfet von
50 Euﬁ (fue eine Gebmbe) erbalte?

Cs =2
it w= 7

(50)* 2500 2500000
2% (31,253) 62,506 62,506

Hiet alfo w =

= 39,996 §ub.
Erempel TIL  IBie viel Jeit braucht eitt Kdeper,
#1m von einer H8he von 200 Fup berunter ju fallen?
w 5
t=y —
R 7
¥ 200
t=y ——
e v 15,6265
g 200 ==2,3010300
£ 15,6265 = 1, 1.8.3.8.6/L.7
i, 107168 3
9,553 5841—2015773
Alfo ¢ = 3,577 5 Selunven.
Lrem:
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Frempel IV.  SBabrend wie viel Jeit muf gin Kov-
per fallen, um eine Siefhwindigfeit ju evbalten, welche
fite eine Sefunde gerechiivt, 1o Fup betvage?

v
t

e
100 P
Hieer = ;;:—53= 3,1997 Sebunben
Wrempel V. Weithed ift die lete Gefthivindioteit
cities Sdupecs, bes von sinier Hobe von 399 @ﬁ,’@g;a?féﬂt?
y=y @pw) . . oo
SHier v = v (62,596, X 300) = 136,937Fuf.
$rempel VI SBeldhes ift die endliche Gefchwindigs
Feit etnes Kdtpers, der wdlrend 4 Setunden gefollen ift?
V= p[ {
Hieey = 31,253 X 4 =125,012Fufs

¢ § 13.
W votr Kéeperi die Nede'ift, toelche in einer vers
tikalen inie aufjteigen ), nachver fip mit einer. gewiffen ans
P o i G0, rs
f ¢t quf gewotfen torden,
fo Ednnen die Fragen die fidy varanf Lesichen, alle durd
die im 7tenParagraph gegebenen Regeln fite dieeinfdrmi
verfphtece Betwegung, aiifgeldfee werden, t

Erempel I TWenn: ein. Korper in, Jeit von 3 Ses
Funden big ju einer $Hidbe von 300 Fup gerade qufiwdrts
freigen foll (wobei jedoch niched pindert, bag et (mnad)
nody bher feige), mit welcher Gefthivindigteit muf er
geworfeu werden? Obder twenn ein Korper in 3 Sefundent
300 Fufi body geftiegen ift, welches war vie Gefchwindigs
Feit, mit weldher ex unten feine Bewegung anfing?

(1)
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Caift (5.7)

o= :E o}
o
Hiet alfo ¢ = i} ~+ (15,6265) 9

Bbe e == 100 - 140,6385 =240, 6385 Frf.
Lrempel IL - Mit weldher Gefchmindigleit ift ein
Kérper aufivdies getvorfen worden, wenn er nad) 2 Ses
Bunden nodh ‘So Fup. Gefchroindigbeit (ibrig bepdlt?
! 3 6= ¥ == Pt
S Siee ¢= 50 4= (37,253) X 2
¢ =250 4+ 62,506 = 112,506 Fufs
Hyempel L. TBelcyes iff bie anfangliche Gefchwin:
bigfeit, ober die GefchwindigFeit des Wurfs, wenn dem
Korper, nacddem ev 300 Fuf gefiiegen ift, nody 1o Fuf
efchwindigeit tibrig bleiben ?
c =y (2pw + v?)
w0 fierie =y (62,506 X300 4+ 100)
o =/ (18751,8 + 100)
="y (18851,8)
¢ = 137,3018 §ufi.
Erempel IV, WBie viel eit braudyt einr gerade aufr
" todrts geworfener Kdrper um 12 Fuf bodh ju Lommen,
wertn- et mit einer GefchwindigPeit von 30 Fufi geworfen
worden ?
i + V(e — 2pw)
Lif
30 * v'[(30)% = (62,506) X 12]
81,253

Hiee t=

Diefes
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Diefed giebt filr 2 jivei Wertbe, ndinlich ¢ = 1,351
und ¢ = 0,568, Diefes ift aljo ju verfieben. . Nach
S5 einer Getunde befinbet fich der Kdrper yum erfrens
mal in einet Hohe von 12 Fup.  Hernadh fieiget ev weiter
Big daff feine freigende BVewegung gany aufbiret.. Danm
falle er juriicf, undnady 157 Sefunde, feit dem Augens
Blicfe beg Wurfes gevechnet, ESmme er wiederum big jue
ndmlidyen §obe von 13 Fuf perunter,

Anmerbung.  HActe man bei der ndmlichen anfinglichen
Gefechwindigleit von 30 Fuf, ‘eine gu grofe Hihe ges
nommen, fo wiitde y"(¢* — 2pw) negativ, und folglich
Die Aufldfung unméglich gerworbden fein; vas beift, vder
Rorper patte gav niche die verlangte HOle evreichen Fn:
nen.  Die MoglichEeit bn Kuf(éfung nforbm, dag

l.‘

apw < c?, folglid w < 7, obec Wi % o
Lrempel V. Tenn ein Kdvper mit etner Gefchwin:
bigleit von 137 Fub aufodrts geworfen twitd, in- tieviel
Seitverringert ficl) diefe Gefchwindigeeit bis auf 1o Fuf?
Cl e §
P
Hiert= S A @ PR 41
31,253 31,253
Eyempel VI Cin Kbrper ift geftiegen 983 Fuf,
unb bat ibrig eine Gefchwindigbeit von 435 Fuh. Seit
svie viel Sefunden ift er gefliegen?
_ vy (@ 4 2pw)
2y
Hier
_ —43,875y((43,875)°+(62,506) X (98,666)}
31,253

=

= 4,063 Eef.

aBenn
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“Benn man dag pofitive: Jeichen \m ber Smum( ges
Brauchet, o fdmme
& =173 @etunben,

Nimmt man die negative MWurjel, fo. befdmmt mali
eitte negative Jeit, ‘vor weldyer pier fein @e(\taud) ges
madyt werden fann.

Lrempel VIL.  9Benn ein Korper mit 279 Fup Ge:
fchwindigPeit anfrudrts gewerfen witd,  wie {)ucb ift er,
nadpdem 3 Seunven verfloffen find?
w; = (€1 3pd) ¢t
SHiee' w ="(279"%= 15,6265 X 3). X 1§
w =3096,5615 Juf.

Brempel VIIL  FBenn ein Korper mit 15 Fuf Ge:
[@mmb;gre(t aufwdrtd gewotfou ift, wie boch muf. er
geben, bis vaf ibm nuv nod) 1 Fuf Gefchwindigleit
nbrig bleiber? ) 4
c? —

W=
2P
L(e802) a3t
SRR = 62, 506

= 3,567 Jup.

Erempel IX.  GinForperift wibrend 27 Sefunden
geftiegen, und bat nodh eine @zfd}mmmglm von 100 Fuf,
tie hoch ift er jebt gefommen?

w= (v + 3p1) ¢
Hier w = (100 ~+.15,6265 X 23) X 2%
w = 347,66562 Fuf.
Lrem:
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Erempel X, Ein Krper wird in die Hdhe geworfen
mit einer Gefchindigeit vou 170 Fuf Wie viel Ge:
fehwindigkeir bleibet 1bm nach 2 Sefunden iibrig?

v ='¢c— pt
Hiee ift v = 170 — (31,253 X 2)
v = 107,494 Fuf.

Erempel XI. Fenn ein Horper mit einer Gefhwing
digPeit von 150 Fuf aufivéreé geworfen tworden, und
fchon 100 Fuf geffiegen ift, wie viel Gefchwintigeir bleis
Ger thm 1brig?

vy = y (% — 2pw)
Hier ift v = v (150* — 62,506 X 1c0)
¥i==1128,35%

Erempel XL Cin gerade aufivdrts geworfener
Korper ift wdhrend 3 Sefunden 200 Fuf Hochgefiiegen,
wie viel bleibet thm Gefchromdigheic?

s 1
v=—t-——7pt

3
Hievift v = % — 15,6255 X 3

¥ = 19,787 Fuf.
(e o5
S den jwdlfvorhergehenden Erempeln roucde die aufz
fteigende Bewegung big ju cinem deiiebigen Jeitpuntte ges
rechnet.  Man Faun aber aud) foldye Fragen aufiverfen,
100 von der ganjen Dauer und dew gaujen Tese des anfz
fteigenden Korpers vie Revde ift, bis ju vem Jeitpunfte,
wo er aufbiret ju freigen, indem allz feine anfdngliche
Gefdywindigeeit durdy die & fung der Fallfraft
verjebret iff.  Sn folcyen Fallen Fomume Leine endlide
Dynamif, £ Gefchwing
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Gefehwindigeeit vor, oder fie wird null,  Man Fdunte
demnach die Formelu gebrauchen, welche im Sten Pavas
graph fir v=0p bradyt worden.  Hingegen fani
man audy dergleichen Fragen allental in andere verwan:
deln, twelche fich auf fallende ﬁérver begieben, indens
ebendafelbft l:emzrfu moraen, baf ein Kovper, der mu
einer. gewiffen G igfeit gerade aufl

~worden, und der |o lange freiget, big baﬁ die anfdnghd)e
GefhwindigPeit gany verjebret ift, bernach wieder Heruns
ter fallt, in eben fo viel Beit, als er jum Steigen gebrans
chet bat, und julese die ndmbiche Gefchwindigeit wizder
erbilt, die er im Anfange des’ Steigens batte, i Fin+
nen Demnad) bn Den folgenden Hufga&en Die Formeln des
sten Pavagraphs von neuem

Lrempel L Cin gerade aufwdrts geworfener Kove
per fleiget waprend 35 Sefunden, tie Hod) gebet ev hins
auf?  Diefe Frage wird eben o aufgeldfer, als die fols
genve: Cin Korper ift wébrend 35 Setunven gefallen,
von teldyer Hobe ift er getommen?

w = Lpt?
Hierift  w = 15,6265 X (3,5)*
w == 191,425 Fuffs

Erempel I Wie Hoch fleiget ein Kdrper, der mit
einer Gejchwindigteit von 1oo Fuf aufiwdrts geworfen
witd?  Oder: - von meld)er $Hobe muf ein .ﬁ‘érper fa[(en,

um vaf ev eine & igeeit von 100 Fup b
,,1
W= —
2p
(100)?

Hiet  w =

62,506 T AR
Epempel L. Cin gerade aufiodetd  gemorfener

Kirper fieiget 350 Fuff bodh, i wie viel Jeit gcﬁ;ubet

Diejes ?
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biefed? Obver: Jn wie viel Jeit fallt ein Korper aug
einer Hoke von 350 Fup?

w
t =y —
i
! ) 350
Hierif ¢ = T

t = 4,7327 Sefuubden. .

Erempel IV,  Cia Géeper wird mit einer Gefdhtin:
Digfeit von 300 Fuf gersde aufwarss gewsrfen, wie fange
Beit wicd ec fleigen?  Obver: wie fange muf ein Korper
fallen, um eine ©efwindigteit vou 300 Fup
erbaften? 9

= —

r
3 300
et § =
i 31,253
t = 9,599 Sefuubden.

Erempel V. Mit welcher Gefchwinbigheit muf ein
Kovper gerade aufioites geworfen werden , um daf er
287 Fuf hoch freige? Oder: Weldhe Gefhwindigteit
erlanget ein Korper, derans einer Hobevon 287 Fup falle?

v = (2pw) "
Hier ¥ = (62,506 X 287)

: v = 133,937 &uf.

Eyempel VL. Wenn ein Korper wibrend 25 Ses
funden gerave auffteigen folf, mit weldher Gefchmindigleit
mug et geworfen werden?  Ovder: TWelche Gefthwindigs
feir erbilt ein Korper, der wibrend 25 SeFunven fault?

v = pr 9
Hier vy = 31,353 X 3%
¥ = 70,319 Fuf,
£ 2 Hnmers
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Anmerfung. Vet dergleichen Crempeln fann audh,
anftatt ver Jeit des Auffteigens, bie ganje Daver ded
Greigens und Fallens in ver $uft gegeben fein,  Ais:
Dann muf man diefe Dauer erft balbicen, um die blofie
Qeit Des Anfiteigens, oder diejenige des Fallens, o'fein
g befommen, Das lefite Erempel birte andh fo vou:
getragen werden Fonnen: Mit welcher Gefhwindigleit
muf ein Kérper gerade anfwdrts geworfen werden,
um daf et nady 45 Getunden wieder an dem Drte
urticE fomme , 1o er geworfen worden,  Atdanm
batte man die HAlfte von 45 oder 27 filr die Jeit ves
Giteigens oder Falleng nebimen, und die Aujgabe, fo
fvie Eurg vorfer gefchelen ift, anfldfen miffens

i (5
9Bas wic bisher vop geworfenen Kdrpern gefaget
fGaben, gilt nur blof fite den Fall, tvo ber Wurf gecade
aufodres oder in einer wertifalen Richrung hieper.

Diefer Fall ift aber vec feltenfte. Dedwegen wiffen wic

noch unterfuchen , toie fich ein Kdrper beweget,  der im

feeren Raume, oder in einem wenig widerfiebenden Rautue,

nac) einer Richtung geworfen wird, die von der verrifaten
tinie abreidher.  Sierbei wird vorausgefelit, bdaf der

Sefer die Eigenfchaften Der Parabel Eennet, einer tinie, von

welcher in allen Sehebiichern der hoheren Geomerrie gehans

Delt wird. Allenfalls Fann cin Anfénger auch meinen

erleichrerten Unterviche in der bdberen YNichtunft

nadyfchlagen, wenn ev diefes Hud) befiber,
§. 16,
Lebrfasg
Wenti ein fhwerer Rovper im Leeren Raume
geworfen wird, in einer Ziicgrung, Oie nicht ver=
tifal ift, o befchreibet er eine Parabel,
(Siehe folgende Sigur.)

Wenn
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SWenn der TWuef in vertifaler Nichrung oder gerade
cufwodres gefchiebet, fo baben wir fthon gefelien, dafi in
viefern Falle der Kbrper mit einfidrmig: verfpdteter Bewe:
gung in geraver $inte fteiget,  Gefchieber aber der Wurf
nal jever anderen Richtung, fo Eann man fidy die Berwe:
gung folgender WWeife vorftellen.

@in fchroerer Korper, der anfinglidy in A ift, werde
in ber Nichtung AD geworfen; fo wiirde er, wenn feine
Falleraft vorfanden wdre, in ber Linie AD, mit einfSemiz
ger Bewegung fortgeben , und folche Theile derfetbert
durdylanfen, die ficy wie die verfloffenen Seiten verhalten
wiirden. 3. €. die Wege AB und AD witrden fich ver:
Balten toie die vors Anfange der BVewegung an geredyneten
Jeiten zund T, fury, es wave

AB: SAD gt
&3 Da
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Da der Korper aber fhwer ift, fo fallt er paleich,
unterbejfen, baf er, vermdge des Iurfes, feitwdrts
foregehet.  Man frelle fic) demnacy vor, bdie tinte ohne
Schwere, AD, gebe mit tbm berunter, und bleibe dabei
mit fidy felbft parallfel. 3. . wdbrend ver 3eit ¢ falle
Die Linie famt dem Kdrper big in FH, fo befchreibet das
Ende A eine Bertital: finie, wovon AF ein Theil ift;
und wenn man BC mit AF pavaflel jiehiet, foift FC=AB;
Der Punte B befindet fich ant Enve der Jeit £ in C, und
Der Korper, der, vermoge der einférmigen Bewegung,
big B gefonnmen rodre, befinbet fich jest wirtlich in C.

Die Sinie AD, oder FH, famt dem Korper, faile nun
weiter berunter, bis ju Cuoe der 3eit T, immer feit dem
Unfange der Beweguug gerechnet, und fie foi dann iy GE.
©o bat das Ende A die verrifale AG bejehrieben, und
wenn man DE mit AG parallel jiebet, fo ijf DE=AG,
und der Punfe D famt dem Korper muf jeke in E fein.

Jtun verbalten fich bei fallenden Kdrpern die durdy:
faufenen Raume, wie die Duadeate der, feit dem Anfange
Der RDervegung aw, verfloffenen Jeiten (5. 4, Jufas I,

Afoift  AF: AG i 2% ; T2
Damm AB:AD:: ¢z : T
it AB2:AD2;: 2 ;T2
Aus ver exfren und lefsten diefer drei Proporjionen folger
AF : AG :: AB2: AD?
ober  AF : AG :: FC? : GE?

Atfo, in der finie AL, die dér gewvorfene Kdrper bes
fdyeeiber, werbalten fich die Abjiffen AF, AG, wie die
Quadrate der juftimmenden Applifaten FC, GE.  tnd
06 der Bereid fich anf jede jvei andeve Paar Koordinaten
anwenden [aft, fo ift AL eine tine, it weldher fich die auf
Der vertifalen AG genommenen Abgifjen allemal verbalten,
wie die juft , mit AD pacallefen Abziffen,

Diefe
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Diefe Sinie ift demnady eine Darabel, wovon AG ein
Diameter ift (Hobeve Geomet. Hauptft. 111, §. 28).

Bufars I €8 ift flar, daf die gerabe Linte AD die
Parabel Al in A bGerithret.  Denn nicht nur exfordert
folches die Jtatur der Pavabel, wo die Applitaten FC,
GE mit der Tangente AD, die durch dag Ende A des
Diameters gebet, parallel fein miffen; fondern es ift andy
Teidht cinpufelien, baf der Kovper i erflen Augenblicte
e unendlid) tenig voh der Richtung AD abweicher, und
alfo AD fiie die Wetld Des erften Theilcens det
Frumimen Sinie gébalten tvecden Fann.

Bufag [L° Wenn tman die Upplifaten it y, die Abs
siffen mit 2, dent Parameter aber mit p bejeichnet, fo ift
Befanntermaafen,

Yy

2

folghidy | p = ";
; FC?
_ odet = AT
GE?
oder A G

Ueberhaupt, wenn man ein eingiged Paar der Koorz
Dinaten beftimmet bat, fo 136t fid) der Pavamerer leice
finden, tvenn man Bas Duadtat der Applitate durd die
Abjiffe dividivet, ober, weldyes einerlei ift, wenn manjur
Abjiffe und gur guftimmenden Applifate die dritte Propors
jionals tinie fudpet.

Da aber die Parabel filr jeden Diameter einen
andeten Pavameter bat, fo vecfiehet fichs, daf bier
vom Pavameter des Diameters AG, unbd Peinem quderen
bie Nebe ift,

3ufan IH. Ferner, wean die fage des Dipmeters
AG, famt ber $age ber Tangente AD, und folglich andh -

£ 4 der
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ber ?[pphfmn, nebft bem Parameter p Befiimmet ift, fo
ift vie Warabel vdllig befii und fie gebet noth

burd) die Punfte C, E, L. Denn mit Ddiefen qegebenen
Dingen laffen fidy nidyt joei ver{chiedene Parabeln
befdyreiben.

L

Die Grofie des Parameters hanget ab von der Kraft,
womit der SGurf gefcheben tft, und folglich von der Ge:
feyowdigleir, womit der Kdrper feinen fauf angefangen

. Dbat, wie wir unveryiglich feben mwerden.  Um nun fiie
Diefe Gefchwindigeit und jene Kraft ein beftimmees Maafi
3u baben, fo ftelle man fidh wor, Daf dee Kdrper mit ders
fefbigen Kraft, und folglid) mit devfelbigen anfénglichen
Glefhwinbigeit im leeren Raume gerave aufivdrts gewors
fennwerde; Dann ifi es gewifi, Daf et bis yu einer gemiffen
$Hobe fleigen muﬁ Dze pon ber @rdﬁe ber merrcnbrn Kraft
oder Der anfanglichen Cef gl get (§. 14,
Erempel If),

m alfo einen deutlichen Vegriff von der werfenden
Kraft pu geben, Fann man den Diameter der Parabel
oberwdree verlingern, bid jur Hohe, wobin der Kérper
fteigen wiirde, wenn der FRurf vereifal wire, Diefe Ver:
fangerung flclfet alédann die Sraft ded Tourfes vor; und
e8 [aft {ich audy leicht die anfdngliche Gefchwindigreit
Davgus fhlicfen (5. 14, Erempel V).

§. 18
Lehefas
Die Verti¥al-Linie, welche dieRraftdes Wur:
fes vorftelier, ift dev vievte Theil des gemeinfamen
Parameters aller moglicher Dambz[n, welche der
in beficbigen Richtungen, vermoge dicfer ARraft
geworfene Borper, befthreiben Eann.

@8
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@8 fei AK die inie, tveldys die Kraft des Furfes
vorfieller.  Bilvet man fidy ein, Daf det von A bis K ger
ftiegene Korper wiederumt von K big A ferunterfdllt, fo
erbdle ev in A die ndmlidye Gefhwindigbeit, tie er an:
fanglidy bacee (§.14), und mit diefer Fann er in eben ifo
viel Jeir, alg ex jum Fallen gebranchet fiar, den doppelten
DNaum durchlaufen (5.2, Juf. 1. E8 fei demmacdh
AD=2AK. Man nehme nun AG = AK, fo fallt die
sinie AD fammt dem Bewegten Korper (§. 16) von A big
G (mit dex ndmfichen Bewegung, als fiele fle von K bis A)
odhrend daf der Kbrper von A bis D (diift, und jufeft
ift der Kbrper in E, im Winkel des Parallelogeammes
ADEGA.  Run ift vermége der Natut der Pavabel

" GE G

P
ober ba GE = AD = 2 AK und AG = AR, foift
(2AK)? = AK X p

AR AR (5
4AK = i
AR = 2.

K5 Diefer
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Diefer Veweis gilt bei allen mdglichen TWinfeln,
melche AD mit AK machen fann, 3. €. wenn die Ridys
tung AD’ ift und genommen wird AD’ = 22K, {0 giltdas
némliche vom Parallelogramm ADE'GA,

3ufag I Alle mégliche Davabeln, die ein mit einer
gewiffen Kraft gemorfener Kérper befdreiben Lann, Haben,
in Betradytung des Diameters, Dder durc) den Punft
gebet, wo der TButf gefchieher, einen und denfelben Pae
rameter.

Jufan Il T8 ift aus ter Natur der Pavabel befannt,
baf die Curfernung vom Anfange A des Diameters bis

P Q /Q" X
PR

sunt Nabel oder Brennpunbte L ober L’ alfemal der vierte
Qbeil Des jum Diameter gehorigen Parameters ift,
alfo ift AL = 3p = AK, bedgleichen AL = Jp=AK.
Alfo AR = AL’ == AL. %Wenn man alfo aug A mit ein
Halbmefler AK elnm 3|r!el KL Befxi;tenbn, fo llegm in

Deffent U Fe aller
Ddie ein aus A lmt der Kraft AK gmotfenn .ﬁérpet bes
fchreiben Eann.

Bufas 1L Wenn man annitmme, dafi alle Richtun:
gen und folglich alle Parabeln in einer Ebre liegen, und
man
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man gieet in verfelbigen Ebne KP Borizontal, und folgs
Tich auf AK fenfredy, fc 1t KP die gemcmfdmnhd)e Dir
reftriffe alfer gedach befn.- Deun died

AK umd AL, odet Al’ und AL’ find gleid), toie es ficy
gefdret (Hoh, Geom. Hauptit. 1L, §. 28)

Sufas IV.  $Benn man durd) L und L’ vertifale
Sinien jiebet, fo Bat man die Sebeitel M, M’ der Paras
beln, und eg find MQ =ML, M'Q'= ML/, Dann
it MQ oder ML et vierte Theil des Haupt : Pavameters
der Parabel AM, und M/, over M'L/ ift der vierte Tpeil
ded Hauptz Pavameters ber Pavabel AM”.  Diefe Paraz
beln laffen fich alfo feicht jeichuen, indem die fagen der
Apen und der Brennpuufre nebft den Hauptpavametern
gegeben find,

Anmerfung. nter bem Haupt: Davameter verfiebe idy
denjenigen, der jur Are gebiret,

§. 19
Aufgabe
£s ift die Rraft des Yurfes getseben, und ein
Punts, dendevgeworfene Rdrper treffen foll. Yian
verlanget die erforderliche Richtung des Yurfes.
@3 fei C (folg. Fig ) verPuntt, wo der Wurfgefchiehet,
CD eine borijontaleinie, L dexPunft, den man treffen foll,
CMeine geradedinie, diedurd) beide Puntte Cund L gebet,
Cb bdie vertifale $inie, welche die Kraft des Wurfes ans
augn, CP audy vemral uub 4Cb folghd} fo grof alg
der P alfer , Die Der mit dev
.ﬁ‘raft Cb gemorfene Korper bsfd)mbm fann (. 18).
SNan nebre CF = 206 = §CP. Dued) den Puntt
F ;Ie.)e man eine horijontale tinie GN.  Auf CL evrichte
man in C die fenbrechte Sinie CG.  Ang dem Punfte G,
wo GN und CG einander begeghien, und mit dem baflrbt
meffer
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wieffer CG befdyreibe man ben JitPelbogen CNP.  Duedh
Den Punft L jiebe man die vertifale $inie LA.  Bom
Punfte C jiebe man gerade finien nach den Punkten A
und , fvo der Jirfelbogen von der &inie LA gefchnitten
wird, fo find diefe tLinien CA, Ca die beiden Ridytungen,
in weldyen dee Korper C mit der Kraft Ch gervorfen wers
e faun, wenn ex Denn Punkt L creffen foll.

D Jum
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Qum Bepuf ves Beweifes siehe man nody PA, Pa,
fo fiud die Deeiecke PAC, CAL abnlich.  Denn die
Wedyfelwintef PCA, CAL find gleich. Ferner hat der
Ginfel APC balb foviel Grave alé der Bogen CNA, auf-
toelchent er geftiket ift; anderfeits aber hHar Der Uinfel
ACL, der durch die Sefbne AC und die Tangente CL ges
bilbet wird, audy Halb fo viel Grade al8 der Bogen CNA.
Alfo ift £ APC = ACL, und beide Dreizcfe {ind dbnlidy.

Folglicy ift
PC: CA:: CA': AL
tafier CA2 = PC X AL
Mit den Seiten AC und AL madye man dag Paralles
fogtamm ALRCA, fo ift CA = RL und AL = CR,
folglich RL%Z=PCI X CR ;

enn tman demttach eine Parabel Gefchreiber, worin
CR ein Diameter, C deffen Anfang, CP ver Darameter,
CA bie Tangente bei C ift, fo gebet diefe Davabel durdy
ven PunftL, in dem dag Duadrat der Applifate RL gleidy
ift, vem Jeftangel ang der 2byiffe CR und dem Paratne:
ter CP. Dg aber eine fofche Pavabel, mweldye PC ober
4Cb jum Pavameter hat, eine von denen iff, telche
durd) die Kreaft Ded Wurfes C5 ergenget werden, und da
fie jugleidy durch L gebet, fo thut fie dem Berlangen Ge:
mige, und ifre Tangente CA ift eine Nichtung ded Lutz
fes, wodurd) dec Punkt L getroffen wird.
Unf eine gany dbudiche Aree wird bewiefen, daf audh
die Dreiecke PCa, CaL &hnlid) find, baf alfe
PC iCa it Ca.5al
obet weun man das Parallelogramm CaLQ madiet, daf
PC: QL :: QL : CQ
af folglidy
QL? = FC X CQ
unb



158 IIL $Hauptfif.

und daf bie Parabel, weldie CR jum Diameter, CP jum
Parameter deffetben, uud Ca jur Tangente bei C pat,
ebenfalls durch den Punfe L geber.

3ufag L 93enn die verrifale LA. auferbald des
Birfelbogens fallt, und ihn alfo gar nidht (hneider, fo if
Die Jufgabe unmiglicy, nnd vas gegebene Jiel Faun mit
Der qegebenen Kraft Cb gor nidyt erreichet werden.

Bufar I, Wenn die namliche vertifale dinie Pen
Bivtelbogen nur berajret, wie 5 & MN, fo ift ver
Punft M dag entferntefie Riel in der inie CM, weldhes
mit der gegebenen Kraft Ch evveichet werden Fann,  Die
Sichtung CN ift alsdann nur einfady, und fie balbivet den
QBinfel PCM, weldhen die Sinie CM worin Das Siel lizget,
mit der vettifalen PC madher.  Denn der Halbmeffer GN
balbiret die Sehne PC, worauf er fenfredyt ift, und jolglidy
Pen Bogen PNC. Nunbat 2 PCN, balb fo viel Grade, alg
der Bogen PAN, und / NCM baib foviel, al8 der Bogen
NaC: ba nun digfe Bigen gleidy ﬁnb, fo fid ed aud) jene
ABuwbel.  Folglidy 7 PCN = / NCM==} / PCM.

dufp L. TWenn die WVertifal: Linien LA den Jivz
Eelbogen fchneiver, fo find gllemal pwei Dtichtungen
moalich, vermittelit welcher bag Jiel L getroffen werden
fanu, und beide madhen gleiche TWinkel mit dev Richtung
CN g weitefien Warfes. Denn da GN auf die Sebne
Aa fenfredyt ift, fo Datbiver GN diefe Sebue und den
Dogen ANa, fo daf AN =aN. Daber find die anf
AN und oN geftitite Winfel ACN, aCN gleich.

Hieraus folget aud), daff Z PCA= / LCa, weldje
Gleichbeit fibrig bleibet, wennman £ ACN Z aCN
von Z PCN == NCM qbjiebet. Die beiden Ridytungen
alfo, wodurch der Punkt L getroffen wicd, madyen gleiche
SWinel, der etne mit dex inie CIVI, worin das Siel lieget,
Der andere mit der Wertifal - tinie PC.

Bufan [V.  9Benn der Punft, welder getroffer
werden foll, in der ndmlichen Hovijontal - Linie fieget, mit

t dems
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dem Punfee, wo dev Wurf gefchieher, fo bleibet die gange
Beweig der ndmliche.  Duv failr alsdann die Livie CM

auf CD, ber Punft L auf B, M auf D, CG auf CF,
G auf F.  Sn diefem Falle ift die grofite MWurfameite
=CD = GN == GC == {PC = 2C%, alfo gleich bem
balben Parameter der Darabel, ober der doppelten Sinie
Cbh, welche die Kraft ves TBurfes vorftellet, Der Winfel
mit dem Horigont, welcher diefe grifite Weite giebt, ift
NCD = 1PCD = 45 Grad
Bufan V. Sm ndmlichen Falle, wo der Wuef auf
einer horizontalen Ebne oder Sinie gefchiebet, verhalten
fich bie Weiten der Wiirfe wie bie Sinuffe der doppelten
Winkel, weldye die Richrungen mit vem Horijonte machen.
Denn e8 werde ein Korper aus C (folg, Fig,) mit dee
Keaft, die durdy C 4 vorgefielletwird, inder Ridytung CA
oder Ca getvorfen, {0 ift die ¥eite des Wytfes CB. TWird er
in dey Richrung CS oder Cs gewpsfen, fo ift husmei;egg‘(.
i
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un ift CB oder aX der Siuug des Bogens Ca odet des
Doppelten IWinfels aCB, Ebenfalls iff CB eder TA ber
Sinus ded Bogens PA oder feines Supplements ASsC,
und diefer Bogen ASsC hat doppelt o viel Grade als der
MWinfel ACB jwifdyen der Sebne und dber Tangente.
Eben fowird gejeiget, 0aff CY = Vs=US der Sinus ver
sBidgen Cas, CasS, oder der doppelten Winfel sCY, SCY
ift.  Da nun die Sinuffe der ndmlichen TWinfe! in jedent
Siveel einerlei BVerbdltnif baben, [ verbalten fidh i dev
That die Taeiten der LWiefe anf einer borijontalen Ehne,
wie die Sinufje der doppelten TWinfel, welche die Richs
ungen mit demt Horizont machen.

Sufag VL. Beide Winfel fiber den Horijont, welde
einerlei Weite Deg Wurfed auf einer borizontalen Shue
geben, find einer dag Komplement bdeg andern, oder
madyen jufammen 9o Grad. Denn § €. der Winfel SCY
bat Balb fo viel Grave afs der Begen CsS, und der Lins
£el sCY balb fo viel als der Bogen Cas, ober als PAS,

alfo
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alfo Geide yufammen Halb: foviel al8 CasS <= PAS, dag
Beift, halb foviel ald e halbe Juwfel.

Ancy indem Falle, wo vet Wu:f auf einer fhiefen
@bne gefibiebet, [t fich quf eine abnliche Aret beweifen,
Da beide Winfel yufammen allemal fo viel machen, alg.
der ganje Winfel jwifthen Der Wertifals tinie und der
fiiefen, worin Das Jiel lieger.

§. 20.
Aufgabe
Die H8be 3u finden, bie su weldyer der mit

einer gewoiffen Reaft, und in ciner gewiffen Rich-
cung geworfene Rorper fteigen muff.

s

\\b

35 </.-<
=
|~

B E C

E8 werde aug C ein Kdrper mit einet duvch Ch vors
geftellren Kraft in der Ridjtung CA geworfen, fo nehme
man an, ber Wurf gefchehe auf einer borijontalen Ebue
CB (wenn audy diefes wirtlich nicht Stare finder). - Man
mathe rie vorher CF == 2C5, CP = 4C4.  Aus F mit

Dynamit. $ bem



62 UL Hauptfid.

vem Hatbmeffer, FC befchreibe man einen Halben ivfel,
Der die Richtungs -Linte CA irgendwo in A fhneiden wird.
Aug A falfe man die fenbrechte AB, fo ift, aus dem vorber
berotefenen , CB bie hovijontale Toeite des Wurfes, und
die Parabel muf durd) Cund B geben; ifr Sceite! ift
ber verlangte bchfte Punte der Babn, und muf beftim:
met werdett.

‘Durd) & jiehe man die Horijontale 2X, fo wiffen wic
fchon, af £X Die Direftriffe der Parabel if (§. 18, Ju-
fag IIL). Da die verlangte Parabel eine vertifale Are
unbd jwei dbulichgleiche weige bat, fo muf die Are jwiz
fdhen C und B in der Mitte liegen. Mau balbire demnach
CB in E, unb giebe EH fenfreche i daf fie der CA jn H
begegnet, fo beftimmet diefe EH die $age der Are.

Da nun CH eitte Tangente er Parabel ift (5. 16,
Buf.D), foift EH die Subtangente, welche bei der Pas
rabef alfemal der doppelten Absiffe gleid) ift (HOH. Geom,
$H.I0, §.4). Man halbive demmady EH in S, fo ift ES
bie jur Applitate CE gebivige Abjiffe.  Holglich ifi S
ver Sdeitel.

Bl man nun audh den TNabel oder Wrennpunfe
Daben, fo meffe man die Entfernung SY vom Scheitel big
gur Divebreife, und mache SF=3Y, fo ift £ der TNabel.

Bufas I  Wenn der Wurf wirklich auf einer oriz
3onmlen @!\m gefcbu[m, fo ift ES = ZAB. Denn 8
ift El 01 32, alfo EH=4%AB,
Ddaber F.S = XEH {AB

3ufas IL  SBenn die Richtung des Wurfes mit dem
Horizonte einen Winfel von 4.5 Graven madhet, fo ift die
$obe bis wo der geworfene Korper fteiaet, gleich dem
adyren Theile des Parartterers, oder der Forper gebet viers
mal weiter, als er bod weiget (Folg. Fig. s

Denn in diefem Falle ift LS =+bH=}MN=TCP,
und da CM = CF = %CP, foift ES ==4CM.

i Audh
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B

'!Iud) ift [mt E bder QSrennpun!f, utid CM ber Haupt:

ift der P fiir dem Dia=

meter, der durd) Cgepet == 4CE = 2CM =2CF=CF,
weldyes mit der Konftrubjion vibereinftimmet.

Sufan 1L Die Hipen, bis wobin die mit einetle
GefchroindigPeit georfenen Kdrper jieigen, verbalten fich
wie die Sinusverfe der doppelten Tainkel, weldye die Richs
tungen mit dem Horizonte machen.

A/III’

b H,
b

¥B C

$a Wie
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Wie baben eben gefefen , daf ber mit der Kraft Co
in der Richtung CA geworfene Krper bis ju einer Hipe
fteiget, welche = FAB. Eben fo fteiget der mit der ndm:
lichen Kraft in der Richtung CE getvorfene Korper big ju
einer Hipe = FEF. Oun ift AB = CI, ver Sinug-
verfus des Bogens AEC, ber doppelt fo viel Grade bat,
als der Winfel ACF, alfo ift auch AB der Sinugs
verfus Deg jwiefachen Binfels ACE. - Eben fo witd
bewiefen, dag FE = CH der Ginusverfué des Bogens
CE, ober des pwiefachen WBinfels ECF ift. Folglidy
ift die erfte $Hobe gur jweiten, wie FAB ju ZEF, eder
wie AB ju EF, obder toie CI ju CH, oder tvie der Sinuss
verfus von 2/ ACF jum Sinusverfus von 2 / ECF.
Diefes gilt ebenfalls fidr die jwei LBirfe, die denfelbigen
Punke seeffen (§.19, Juf. 1),

§. a1,
Lebefas
Die Seiten, in welchen ein Bérper das tetebene
Biel durch eine oder die andere dazu dienliche
Richtung erreichet, verbalten fich wie die Siz
nuffe dcr Wintel, den beide Richtungen mit dem
Siele machen.
1
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Bir baben gefeben, bafi ber mit ber Kraft Cb ges
worfene Kdrper das Siel L treffen fann, fowobl wenn e
in ber Nichtung CA, alé wenn er in der Nidhturg Ca ges
worfen ward (§.19, Juf IIl), WWenn man fich nun die
Cneftebung der Pavabel, Ddie der geworfene Kotper bes
fchreibet, fo toie oben (§. 16) vorftellet, namlid) dafi der
Kérper die tinie CA oder Ca durdhlduft, mwdbrend daf
Diefe mit fich felbft parallel Bevuntecfalle, fo ift Flar, dag
ie verfloffenen Seiten fic) verfalten, mwie die tinien CA,
Ca, mweldhe durchlaufen erden, big bdafi ber Korper die
Bertifal - tinie AL verrichtet bat, morin der Punft L
Tieget. Die Jeiten, wovon die Reve ift, verhalten fich
bemnad wie die inien CA, Ca, ober wie die Sehnen
der Bigen CaA, und Ca. Die Sebne eined Vogens
ift allemal gleich dem doppelten Sinus des Halben Bogens.
2Alfo verbalten fid) die Jeiten, wie die doppelten Sinuffe
der alben Bigen CaA und Ca, oder tie bie einfachen
Ginuffe der balben Bidgen. Da nun diefs halben Bigen
eben {o viel Grade baben, als die Winfel ACL, aCL, fo
verbalten fic) die Jeiten, wie die Sinufle der Wintel
ACL, 4CL, )

§. 22.

Man veegefle nicht, Ddaf die bidher vorgetragene
Tfeorie der gemorfenen Kérper nur eigentlidy file den lees
ren Raum eingeridyet iff. Yedod) trift fie in ver Luft nod)
atemlich ju, wena der Korper viel Maffe oder Gemwidyt
bat, um dic fuft mit defto mebe Stdrfe ju ducchfchneider,
und wenig Boluren oder Ausdehnung, um nidye ju viel
fufetheildyen im TWege angutreffen; undwenn er dabei mit
einer nidyt gar ju grofen Gefchwindigeit geworfen wird,
um daf die fuft jum Austweichen Beit babe, Fenn man
demnach eine eiferne ober Bleierne Kugel mit der Hand
wirft, fo befcheeibet fie jiemlidy genau eine Parabel; aud
wenn Woaffer ang einer Rohre foriet, {o bejchreibet e6

3 Beinabe
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beinabe eine Pavabel.  Hingegen bei Kanonen: Kugetn
und “Homben iff an gar Feine Parabel ji gebenfen indem
Brer die Gefchmindigleit ded geworfenen Kdrpers gar ju
grof . und folglich der Wiiverftand der fuft ju frack iff.

Sudeffen bat die vorige Theovie immer ihren Nugen,
inden: fie in vieten Falfen pinldnglich iff. Audh ift fie des:
wegen merkwitdig, weil fie jur Theorie der Bewegung
ber Pianeten Anlaf gegeben hat, indem man diefe alé Kor:
pec betrachtet, Ddie eine 2fvt von Schwere haben, wodurdy
fie fich beftreben in die Sonnen ju fallen, und jugleidy ans
nimme, da fie in gewiffen Ridytungen geworfen worden,
mit einer Krafr, die pinldnglic) war, um dag Falen quf
emig ju verbiten.

§. 23.

Benn wit nun die im gegenwdrtigen Hauptfhicfe vors
Pottwenden {ebrfdGe ing Knrze jufammenyieben, (o lauten
fie wie foiget

QBenn ein: Kdrper burtb eme Rruft g:meben witd,
Ddie feine °B g auf eine 0
fo feget er in einer gewifjen Jeit, feir Dcm Jinfange Det
DBewegung, nut den Balben Weg juriizf, den er durdys
Taufen pdtte, wenn ev jic) mit vev julett erbaltenen Ges
fchwindigeeit emfbrmuq bemege& Datte.

Die exfal indigfeiten aber verbalten fich
foieDdie feit Dem anange Der Bewegung verfloffenen Jeiten,

Die feit dem Anfange der Bewegung duvchlaufenen
SWege verbalten fid) wie die Quadratiablen dev verfloffenen
Qeiten, oder audy wie bie Quadratzablen der eralrener
GejchwinvigLeiten.

SBenn man die Jeit in g(ud)e ‘Zlmle zmtbnlel‘, fo
nefmen die in den ei
SWege,; tie die ungeraden 5ablen, M.

TWenn
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9Benn man die am Enbe ves erfien Jeittheiled erbal
tene Giefchmwindigleit, oder den doppelten im erften Jeit:
theile juricgel ey, die Befchleunt nenuet,
fo bat man folgende vier Haupt: @)Iexc@ungen fut die ein:
formig - befchleunigte Bewegung. 1) Der Weg ift gleich
bem balben Produbte aus der erbaltenen Gefchwindigeit
und der verfloffenen Jeit; 2) die erbaltene Gefchwindigs
feit. ift gleich Dem Produfte aue der Befdhleunigung und
ber 3eit; 3) der Weg ift nodh) gleich dem halben Produtte
aus der Befchleunigung und dent Duadrate der Jeit; 4)
Derfelbige Weg ift gleid) Dem Luojienten, weldher entfichet,
wenn man dag Quabdrat der erbaltenen Gefehwindigkeit
durd) die doppelte Befchleunigung dividiret,

QBermittelft der vier angefitbreen Gleichngen laffern
fich alle Aufgaben aufldfen, Ddie fic) auf die einfdvmig: bes
fepleunigte Bewegung begieben,

Die ndmlicdyen Gleichungen fonnen auch Bei folchert
Aufgaben gebraudyet werden, die fic) auf die einfdruige
verfpatete Bewegung bejieber, wenn man nue annimmt,
bag die Bewegung fo lange dauret, bis daf die Gefchmwin:
Digkeit null gervorden ift. Denn jede dergleichen Aufgaben
Fann mit einer andern vered)felt werden, worin die Bes
wegung einfdrmig s befhleuniget ift. Wird aber eine be:
fiebige Dauer bct ‘Iiemgung angenommen, fo fommen

jwei Gefchiwi , Die anfingliche und die endliche,
nebft der 3ﬂt, dem Tege, unb bie Berfpatung (im ez
genfage der Befchleuni 1 Betrad) Unbd fite

folche Faffe find die gebﬁngen {’gntme(n gzg:ben worden-

Alle Kbrper in der ‘Jt&be bu' @rbt fallm, im Teeren
Raume, wmit einer
und twenn may fie gerade aufmﬁtte mrft, fo ﬂe;gen fie mit
einer einfomig: verfpateten Bewegung, AWenn fie fallel;_,

ta I
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fo durdylaufen fie in der erfren Sefunde 15,0981 Parifer
Fup, oder 15,6265 Rbeinlanvijdye Fuf. Das Deppeite
bieroon, oder 31,253 Rbeintdndifche Fuf, it file fals
Tenoe Kérper die WVefdyleunigung, oder fir gerade aufs
fteigende die Beefpdtung, wenn die Jeit in Sefunden,
et Weg aber und die Gefdhwinvigteic i Rpeintinvijdyen
Suf:en gevednet werden,

St ver iuft fallen nicyt alle Krper mit gleicher Gies
fywindigPeit, wie im leeven Raume.  Fedoch, wenn ein
Korper wenig Ausdehbuung und viel MNaffe bar, fo ger
fchiebet dag iFallen oder Steigen in dev fuft beinahe nach
Denfelbigen DNegeln, wie es im leeren Raume gefopehen
fwide,

Diefe Reqeln find Feine andern, ald die vorber von
bie einfocinig: befchleunigren, ober einfdrinig : verfpateten
Gewegung uberfarpr, geaeben werden; und vermdge
Dexfelben Ednnen alfe Aufgaben aufgeldfet werden, Ddie fich
auf fallende und gerade aufite:genve Korper bejiehen.

Denn ein Kotper niche gerade auftydrtd getvorfen
foird, fondern in einer Jichtung, die mit dem Horizont
einen fchiefen IBinfel machet, fo iff die Babhn eine Paraz
bel, vorausgefefset, daf ver Wurf im leeren Raume ges
fehiebet, oder beinabe eine Parabel, wenn der Wurf in
ew $uft gefchiefet, und nur mit einer mittelmagigen Ge-
fhwindigEeit,

Wenn ein Wurf in fehiefer Ricytung gefchicbet, o
186t fich akemal angeben, wie hody der Korper fteigen
murte, enn ct i\u\d; mefelb\ge ﬁrnﬂ, und folglid) mie
D feit gerade aufmdrts
gzmorfm witrde. 'Diefe J’,aé(se giebc demnad) die Kraft
Des Wurfes ju erfennen.

Die
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Die gedachte Hobe ift allemal detjenigen Linte gleidh,
welche vom Punfte, mwp Der Wuef gefehiepet, big jum
Nabel oder Brenupunfte der Parabel gebet, over die bes
meldete Hohe iff der vierre Theil des Paraneters ver Pas
rabel fir denjenigen Dicwneter; der in verfifaler Richtung
durd) den Punfe gebet, wo der Wurf gefdiehet,

Ang diefen Griinden und aud den befannten Eigens
fchaften der Pavabel (dfe fich vie Nichtung ves Wsuefes
beftimmen, tenn ein gemifier Punft gerroffen werden foli,
und diefe Nichtung ift allemal Doppelt, ausgenommen fiie
dem weiteften Wurf.  Diefer exfordert auf einer horizons
talen @brie einen Winfel von 45 Grad.  Audy 1kt fich
Die Hibe bejiimmen, bis ju weldyer der geworfene Kovper
fteigen muf.

Die genauere Enitickelung aller diefer febren fann

man in den Stellen, wo fie abgehandelt werden, nady
lefen, ,

$s Biertes
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Bon fhroeren Koepern, die ldngs einer
fehiefen Ebne odet einer frummen
Liniegleiten.

D
Lebrfan

%enn ein fehwerer Rovper [dnge einer fchiefen
£bne berunter gleices, fo ift feine Bewwegung cin-
femig = befchleuniget,  und nady jeder gegebesen
Beit, feit dent Anfange der Deweguny, bat er eine
Gefchwindigteic, die fich 3u derjenigen, welche e
durch den freien Sall erhalten hdtre, eben fo vers
belt, wie die fenfrechre A0be der £bne 3u ibrer
Ldnge, ober wie der Sinus des LTeigunge: Yin-
Felo sum Sinus - totus,

Gefett, der Korper H (folg. Fig.) laufe ldngs der
fdhiefen Gbne GF perunter, fo befdmme et von der Fall:
£raft unendlidy viel gleiche und in gleichen Seitvdumchen
auf einander fofgende Stoffe, Ddie in vertifaler Nichtung
von oben nach unten gehen.  Diefe Stofie werden jwar
dutch den ABiderfiand der fchiefen Ehre gefchmiachet; da
aber der Winfel, den die Wertifal s Linie mit der Ghne GF
madiet, alfemal gleidy ift, fo werden fie alle um gleicy
viel gefhwacher, wie aug den Negeln des Stofes (H. 11,
§.10) leicht yu folgern ift.  Alfo bleiben demnady die

Edfe
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Gtéfie unter fich gleich.  Folglich ift die davang entftes
bende B inféemig - befchleuniget (. 111, §. 1).
$afit uné jeft genauer betradhten, nach welchem Vers
Halmiffe jeder Stofi gefchwdchet wird. €6 fei GF die
fchiefe Ebne, EF waageredst, EG lothrechr, I ver Kovz
per, A fein Schwerpuntt, AC{othrecht, CI die lothrechte
Qerlangerung der AC, AD mit GF gleichlaufend, AB
und CD auf GF fenfredyt, M ein Dunkt in der AC unendz
Tid) nape bei A, MK mit CD und ML mit AD paral(s.
Gefet, ein einsiger der Stifie, tveldye der Korper
von der Fallfraft (eivet, fei i Stande, wenn der Korper
frei ift, ibn von A big M ju treiben, fo jerleget fich Diefe
Gefdywindigleit AM in ywei auvern AK und AL, deren
Tegtere durch den AWiverfland ver Cbue GF vernichtet
witd, ©e bleiber alfo nur die Gafchwindigfeit AK. Ulfo
verbilt fich die ganje WWirfung der Falfeaft, ju dem
Theile derfelben, welcher auf der (dyiefen Ebne Hbrig blei
bet, tvie AM ju AK, ober wie AC ju AD, oter wie AC
3u'BC. un find die Dreiecfe ACB und FCI dbnlid),
weil fie bei C Sceitelvoinfel und jeder einen Nechten
Baben.”  Ferner find auch die Dreiecke FCI und FGE abn:
fich, weil CLund EG gleichlaufend find. Atfo ift femzcr
A
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ACu BC, wie FCu'Cl, uud wie FGjuEG. Gg it
Demnady AM ju AK, wie FG ju EG, obver wie der Sinug:
Rotug jum Sinug des Neigungs - Winfels F, Den die
Ebne mit Dem Horizont machet.

Das ndmiidye gilt voy jedem Stofe der Fallfraft,
alfo auch von den Sumtien gleich vieler Stife, folglich
von ben Gefchwinvigleiten, die durch gleidh) viet Stife ers
eugee find, folglich von ben Gefthwindigfeiten, die in
gleichen Beiten: feit Dem Aufange der Bewegung erjeuget
worden,  Diefe verbalten fich demnach allemal bei einem
fiei fallenden, und einem auf einer fchiefen Ehue gleitenden
Kirper, wie der Sitg: Tows jum Sinug des Neiguns:
Bintels.

3ufag I C8 fu bemnad\p die nad) einer Ce"xm\e
beg freien Falles erf igfeit, der O
SBinkel fei @, der Giting: Totus fei 1, und die nqcﬁ ciner
Gefunve auf ver fchiefen Ebne erbaltene Gefdhywindigs
feit fei 2, fo ift, wenn G ben GSinus bedeutet,

Spite it S0
bafer = = p S@ \

Jufoan . Ale Fovmeln fie die einfdrmig: Gefchleus
nigte Dewegung (Hauptft. [, 5. 4.1, 12), laffen fidy pier
eben fowobl alg bei dem freien Falle gebrauchen, weny
man nur pS @ anfidte p fefet. 2 iff demnady

w = p.SQ. 1?
V:

TS
gow
& 75e
= S0
r=y ("I’ SPar)
w=p.SPc
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in weldyen Formelu @ der Neigungs Winfel der Ebue ift;
p bie i einec Sebunde baim freien Falle erzeugte Ge-
d)mmmgtenc: 31,253 ({).HI §.11); £die !!l( Dem
Anfange der B Beit; v die ©

DigFeit, welche ber Kdeper aul’ lm fyiefen Ebue am @nbe
Der Jeit £ hat, v ber wabrend diefer Sm auf ver fehiefen
Ebne durchlaufene Haum,

Zufan UL %0eun ein Kérper einen Stof bcMmmt,
um daf er (angs einer fthiefen Ebne hinaufficige, und die
Ridysung dicfes @toﬁcs mit der Ebne parallel ift, fo ers
seuget diefer ©tofi eine gemifje Gefchwindigleit o, und e
entftefer eine einfdrmigs verfpitete Bewegung, auf die
man aile Formeln des §. 6 im IterHauptfhiice anvenden
fann, wenn man nur aﬂentbnlbenpS@ anftatt p {dyeeiz
DBet.  @efchieler der Stof in fcyfefer th;tung gegen Die
Ebne, fo gerleget manibn, wie gewdbnlidy, inwei andere,
wovon det ¢iue weldyer auf der Ebne fenfredyt iff, verioren
gebet, Der anbdere aber, dev mivihrparallel ift, feine IWivs
Fung thut, und die anfingliche Gefehwindigleit erzeuget.

Anmerbung I Crempel wiven bier tberflifig.  Ein
jever, e vie fehre vom Fallen und Steigen der Korper,
wenn fie frei find, vedyt verftanden hat, witd bei Ber
megungen auf den {dyiefen Ebnen Feine Sthwierigkeit
finden, und wenn er es fir nﬁtbxg balt, iy felbft
Grempel machen Ednnen.

anmutung 1. G# wird vorausgefeiet, Dafi die Ves
foegung im feeren Raume gefihiefier, - ober wenigftens,
Dbaf der Korper eine betrdcheiiche Miaffe und ein gevinges
Bolumen habe , un da ibm die Luft nicht merklich wis

Derftebe.  Audy wird daf Feine merflich
Reibung Statt findet.  Ofbne Ddiefen Q}ebmqungm
witcden die Regeln und Formeln die Probe der Sefafs
tung nidht aushalten, & A o
43
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§- 2.
Aufgabe
Swei Rdeper Eommen aus derfelbigen Adbe.
Der eine fallt frei berunter, et andere lancs einer
fchiefen £bne.  Wian foll nach einem belichizen
Seitvaume, aus dem befannten Orre des eimen, den
Ort Oes gndecn finden.

A, G

o) T
.

Der eine Rérper gleite aus A ldngs der fehiefen Chue
AC, beren versifale Hofe AD, und deren borijontale
Bafie CD ift,  Zu gleicher Jeit falle ein anderer Korper
aug G frei berunter, indem G fo bod ift als A, oder AG
eine forijontale inie ift. Nun fei der Krper G bie F
gefommen, unbd es werde gefraget, wo dann A it Man
verldngere nothigenfalls AD, und nepme AE — GF.
Doer, man giebe durd) F die horizontale FE, die den
Duntt E beftimmet. So fann man fich vorftellen, der
Sorper G babe anftatt AF den gleicdhen Staum AE durd)s
Tanfen.  2fus E falle maun EB auf AC fentrecht, fo ift B
Der Punke, wo fich A befindet, weun G in F ift.

Denn es . ift Der Weg ves G = Ipr2 (H.II, §.5),
4od des A = 1p.S@.2* (§, 1, Jufill). Da nun die

3 Feiten
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eitens £ gleich find, und auch p unverdnderlich ift, fo ift
2pt? : 3p.S0L? 1 1: SO
Dunift 1 ju SO, wie AC w AD. Ferner find die Dreiz
ecfe ACD und AEB abnlid), rweil fie den gemeinfamen
Qinfel A und fiderdies jeder einen Rechren baben.  Mite
{)iu ift AC ju AD, wie AE ju AB. 2o ift 1 : S
::AE : AB, oder ver 4Beq des freifallenden Korpers vers
bblt fich yum TCege bes gleitenden, wie AE ju AB. Da
nun AE = GF der wirtliche Weg ves erfiern ift, fo ift
AB dec wirfliche Aeg des andern,

St AB gegeben, und man veclanget AE over GE, fo
fo witd auf AC im Puntte B die BE fentredht evvichtet,
Dann es |ft der ‘mwg Des gleitenden jum IWege deg fallen:
ven, wie 1p.S0.¢% ju 1p. S0, ober wie S n 1, oder
tie AD ju AC, ober wie AB ju AE,

§. 3. 1,

Lebrfan
Wenn man in einem Jickel, Ocfien Ebne vertis
Bal ift, ecinen vertifalen Durchmefier , und vom
oberen Ende btﬁ“zlben noch eine beliebige Sebne
siehet, fo brauchet ein fchwerer Rdrper gleich viel
Beit, umentweder [dnge dem Durchmefjer 3u fallen,

oder Idngs der Sebne 3u gleiten.

D
B E
r

@3 falle ein Kdrper [angs dem vertifalen Durchiveffer
AC, unb ein andever gleite [dngg der Sepne AB. €8 re(
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bev- erfere Big in C gefommen, fo befdmme man den Ore
Deg anveren, wenn man aus Cauf AB die fenfrechie CB
fillet ($.2). . Da aifo CBA ein recyter Winkel, und ABC
ein_batber Jicfel ift, fo wird der Scheitel B diefes Win:
£el8 alfemal n der Peripberie, und am Cnde der Sepne
liegen,  Alfo fommen beide Kovper jugleich, Der eine in
C, vet andere in B. $dfit man denfelben Korper einmal
fallen, und cin andermal gleiten, {o ift ebenfalls Elar, dag
et nicht mebr 3eit gebraudyen wird, um AC als um AB
3 durchlaufen, {

Bufer I E8 witd gleich viel eit erforbert, um
daf der Korper, weldye man. will von den Sebnen AB,
AT, AE oter AD durchlaufe, ndmlich allemal fo viel,
afg fiir den Fall fhngs AC.

(Bufan 1L Der febrfag gilt aud), wenn die Sehuen
von bem untern Ende E des vectifalen Durchmeffers auss
geben, wie DF, EF.: Denn man giepe AC mit DF,

A o
: B,// ' \p
o E
¥

AB mit EF pavallel, fo ift leicht eingufefen, daf AC unbd
AB nidcht nur eben fo alé DF und EF gegen den Horizont
geneiget find, fondetn daf auch jede mit jeber gleich ift.
€8 werden affo DF und EF eben fo gefchwinde durchges
taufen, a3 AC und AB, dag peifit, eben {0 gefehwimve,
als vee Durchmeffer AT, :

% § 40
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§o 4.
Auvfgabe
%o gleiten 3wei Zdrpee 3ugleich aus gleichen
H8ben,” auf £bnen, die verfehicdene Lieiangen
baben.  Aus der Lage des: cinen foll die Lage dos
anderen gefunden werden.

€38 fei AG fovigontal.  Aus A gleite ein Kérperdngs
AC, und aus G ein anderer langs GH.  Der erfieve jei
in B gefommen.  Biebe AE Tothrecht, BE auf AC im
PDunfte B fenfrecht, Al mit GH gleichlanfend, ED aus
E quf Al fenfrecht, DF Bocijonzal, i GinF, wenn~
A in B ift. .

Denn gefelst, ein dritter Krper fiele jugleich (dngs
AE, fo mdre e in B, wenn A fn B ifi(§.2). et
feruer, GH befdnde fidy tn AL, fo wire and) ju gleicher
Jeit G in D (§.2), Da nun durdy die Konfirutyion
GF=AD, fo it G in F, wenn der cingebildete Kdrper
in E, und folglicy wenn A in B ift.

Dynaimil, n §. 50
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§. 5
Lebefas :

Die Jeit, wdbrend weldber ein Adrper eine
fehiefe £bne durchlduft, verbale fich suv 3eit, die
et braucher, um von derfelbigen H3be qerade bers
unter 3u fallen , wie die Ldnge der fehiefen Lbne

3u ibrer Hébe, oder wie der Sinus - totus
3um Sinus des LTeigungs » Winkels.

A
B EADE SR
@8 iff (S0 1 JufID)
AC = Ip.t?

AB = 1p.S0.T?

0 2 bie Jeit des Fallens und T vie Jeit des Gleitens
andeutet, “Daber ift

T=ne
AC AB
Afp ift 2 : T? = G : ipﬂg@
#AC Sa

Ferner



Gleitende Kdrper, 179

Fener it AC = AB.S0, alfo
AB

T ARSE s oo

ober 22 : T?:: 8¢ : é%

ober 2.5, T? ;2 S0 ¢ x
folglih # = T = S¢ : 1

odet £ : T :: AC : AB.

Sufas,  Wenn verfchiedene Kdrper von gleich fohen
Ebnen AD, AE, AF evunter gleiten, fo verbalten fich die
Beiten wie die $dngen der Conen. Denn ¢g feien diefe
Beiten T, T/, T, o ift

AD.:
S 33 -AG: AD, b T = — '
1 aber i
AE.¢
T 3 /AC.; 'AE, ARty
ts T o5iA AE, daper T T

AF.:
T s 2 1l e
€8T ey ACH: (AR tafes Tes e

Alfe

E.
T':T”::ATDC'—E:%—(—;::AD:AE
%:—AA—};—I—::AD:AF
T”:T'”::é;éf:%::ﬁ:ﬂ ;
ober T/ : TV ; TV :: AD ; AE ; AF

M 2 $, 6,

i UL
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§. 6.
Lebrfan

WWenn cin Révper Idnte einer {chiefen Lbne
bevnnter gleiter, {0 evlanger er sulenr eben Oie
Gefchwindigteit, die ev beEommen bdree, wenn er
von derfelbigen Hdbe gerade berunter gefallen
wdre. - (Siebe die vorige Figur.)

“&3 fei v die durcy den Fall (Angs AC erbaltene Ges
fiwindigPeit, und V die turch) dag Gleiten [dngs AB
exbaltene, fo ift (§. 1. Juf. 1)

¥ = pt
V=pS@T
wo # die Jeit Ded Failens und T die Seit des Gleirens ift.
Ap v :Vipe:pSeT =
\ v:Vy t: T.8Q
RNunift (§o5) Ter:: AB: AC:i1: SQ.
alfp T.6&Q =1,
folglidh »: Ve
oder Yi==Ve

Sufan.  Wenn verfchiedene Kdrper langs verfehiedes
nen Ebaen gleiten, Die einerfei Hobe baben, fo befommen
fie jutefr alle einerlei Gefdhwindigleit, 3. €. TWenn fe
die finign AD, AE, A¥ (Eeite 178) durchlaufen, {o baben
fie in D, E, F, diefeibige Gefchwindigteir, mweldhe der
fetten Gefchwindigleit eines Korpers gleich iff, der von A
bis C gefallewift.

§ 7
Lebrefasn
i Wenn verfchicdene Rovper gqus detfelbiggen
< obe, aber auf verfchicoenen fchiefen Ebnen, bevs
unter
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unter gleitens, und man durchhneidet diefe Ebnen,
wo man will, durch eine bovisoncale Ebne, fo ge-
ben fie mit cinerlei Gefchwindigeis durch diefe
bovisontale Kbne,

(ol e
T P\\ [

SBenn die Koeper A, B und C, weldye Idngé den
Ebnen AG, BH, CI gleiten, anfdaglich in einer Horizons
tal - Ebne AC fiegen, uud man leget nody die forizontalen
Ebnen DEF, GHI nady Belieben, fo bat A in D die
ndmfiche Gefeywindigteit als Bin E, und C in F, Chen
fo beben A in G, B in H, und Cin I einerlei Gefehmwin:
Ddigfeit.  Man darf fidy nur vorftellen, daf bdie fdyiefen
Ebuehr fich in DF oder in GI endigen, fo oift der vovige
Beweid,  Pan Bana audy, weann man will, die fchiefen
Ebuen fo jufammen vitcken, dafi die Punbte A, B, C wie
m vorigen Pavagraph auf einander fallen.

Anmerbung.  Man beobadyte, daf bier von der Jeit
gar nidyt die Nede ift, und daf die 3 Kdrper nidht
jugleich in D, E und F, oder G, H und I anfemmen
(§.5)3 fondern, wenn fie angefontmen find, Haben fie
einerlei Gefcywindigleit, die der eine fpdter, derandere
frither befdmme, x

»!. 8.
Lebrefan
YWetin cin Rérper mit ciner gawifjen Gefchwin:

oigteic anfdngs, Idnge einer (hicfen Ebne 3u fiei:
M 3 gen,
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den, fo gelanget er eben fo boch, als er bdtte bers
unter gleiten miffen, um diefelbige Gefcbwindigs
Eeit 3u crlangen; er braucht auch eben fo viel3eit.

Diefes ift fdyon von jeder einférmig:berfpﬁtmn' Bes
svegung bewiefen worden (Hauptft. 111, §.8).

B

y ¥ D C A

Gefetit alfo, ein Korper fei von B bis A geglitten,
und babe bei A eine GefehmindigPeit c erlanget. Tenn
er nun mit diefer Gefhmwinvigfeit ¢ anfangt ju Elimmen,
fo gebet e bis B juriicE, bevor feine Bewegung gany
erfchopfet ift. Aud) braudet er eben fo viel Jeit von A
bis B alg von B bis A.

Sufanl. Dabder Korper im Abfteigen eine Sefchmwins
DigPeit ¢ erbalten bat, fo witede ev auch im Fallen (dngs
BC die ndmliche Gefchindigteit ¢ exbalten baben (§.6).
Stun Farn er, vermige Diefer Gefdhroiudigleir, mwiederum.
big B fcief auffteigen; er Fann aber aucy, vermdge ders
felben, von Cbis B gerade auffteigen (Hauptft. ILL, §. 8).
Qenn alfo ein Korper mit einer gewiffen Gefchmindigbeit
anfdugt, auf einer fthiefen Ebne ju fteigen, fo Edmmt er
eben fo body, al8 er fommen witcde, wenn er mit derfels
bigen anfanglichen Gefdywindigleit gerade aufftiege.

Sufag 1. Verfdyiedene Kdrper, die von der ndms
fichen Horiontal: Flache an, mit derfelbigen anfdnglichen
Gefdhwindigteit, auf verfihiedenen fehiefen Gbmn'migen,

ommien
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fommen alle big jur ndmlichen Hobe.  Denn 3 € D
fangs DB, Eldngs EB, A ldngs AB, Efommen alle mit
der Gefchindigbeit ¢, vermige des vorigen Julakes, bis
jur vettitaten Hobe CB, over bigin B, asift, bigzur
$ofe, wobin ein Kdvper mit der namlichen anfanglichen
Gefdywindigkeir ¢ gerade aufgefti wive,

1%

8. 9
Lebrfan

YOenn ein Rdeper mit einer gewiffen anfdngs
lichen Gefehwindigeit auf einer {chicfen Lbne jrot
get, {0 bat e in jeder HObe dicfelbite Gefchron=
digFeit, alswenn ermitder ndmfichen anfdnglichen
Gefchwindigkeic bis 3ur ndmlichen Hobe gerade
aufwdrts geftiegen wdve,

3 D
B¢
¥ A

Giefett, pwei Kdrper freigen jugleidh it derfelbigen
anfnglichen Gefehwindigheit, einer lings der fchiefen
Ebne AE, der andere gerade aufiodrts [dugs AD.  IMan
siehe BC borizontal, oder mit AF. pavallel. €8 fei
@ = £ EAF = /ABC, ber leigungs: Winfel der
@bne AE gegen den Horizont. & fei v bie Gefchwindigs
feit in C, und Vdiein B, fo ift

y2 =¢* — 2p.AC (§.1IL §. 13, Er.XI).
V2=¢2—3p.S0.AB (5, 1, uf.11L).
M 4 Nun
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RNun ift AC=AB.65¢, alfo audy
V2 ==c? —2pAB.SO=V?
daalfo ¥2=V2, foifiy = V, dag Peifit, Beide Gie-
fehwindigPeiten find gleidh,
3ufers I IBenn alfo ver(dyiedene Korper A, B, C
[angs verfchiedenen fchiefen Ehuen fleigen, wnd ifre am:

iﬂ E/_XLL

) 0

fingliche Gefchwindigbeit gleidy ift, fo haben fie allemat

in gleicyen Hdben, als in ¥, E, D, bie ndmliche Gjes

fehwindigfeit, weldhe Derjanigen eines gerade aufiteigenvent

Kérpers in G gleich ift, < der mit der ndmlichen Gefeyroins

DigFeit angefangen bat ju fieigen.

Jufan iL  Und wenn dabei die Neigungen jweicr

Gbnen gleidy find, fo fommen die beiden Korper aud in
Derfelbigen Jeit jur ndmlichen Hibe. Denn e¢ ift

t= %—ég(m.SupHL w.H.I0, 6,156 V.)

Weil nun SO fiir beive Chnen einerlei ift, und weil andy
v in gleiegen Hohen einerlei ift, fo ift gleidyfalis ¢ einerlei,

§. 10,
Lebtlan

YWenn swei Rdrper dngs swei gleich fehiefen
£bnen entreeder herunteraehen oder avfivdres
fieigen, fo verbalten fich die Qudrate der wdbh-
Lend dex gansen Dewegunggen verfloffersn Seiten,

wie die Rdngen der durchlgufenen Rdume,
Cs
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xC \A

A SRS,

s fei £ ABE = / CDE = 0. Gin fihwerer
RKorper gleite von A big B, in ver Jeit £, cin anderer von
C bis D inver Beit T, fo ift (5. 1, Juf.1I)

© AB = 3p.S0.° :

. .Cb= 1p8p1?
folglidy AB 3u CD, wie 5p.S0.£% u Lp.SO.T?, odee
mie 2% jn T2,

Gieeiget ein Korper B mit einer gewiffen anfluglichen
©efehmindigleit bis A, uad D mit einer andeen bis C, fo
fieigen fie fo hody und (o lange, al8 fie mifiten heruncer:
geylitten fzin, um Die gedachren GefhmindigPeien ju evs
Baiten. Folglich findet bier die ndmliche Droporgion Statt,

iR
Lebrfaan.

Wenn ein Rorper obne Schwere fich langs
dem Umfange eines Vielecks beweget, o verlieret
et beim Ucbergange von einer Seite des Yinkels
3ut folgenden, einer: Theil feinet Gefchwindigleits
und die verlorne Gefchwindigleit verbdle fich ur
ganzen die er Datte, wie der Sinue- Derfirs Oes
YDinkels, den die cineSeite mit der Verldngeruny
et andern macher, 3um Sinug:Totus,

M s Gefelit,
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Gefelit, ein Kbeper A bePomme einen Stof in der Richs
tung AB, und er fei geyoungen fidy in der Konfavitdt des
ABinfels ABCD ju bewegen.  Auf der verldngerten AB
nepme man BE gleidy der Gefdhwindigbeit, mit weldyer
Der Korper fich [ingg AB bewegete. Man ziehe EF mit
BC parallel, bingegen EG und BF auf BC fenfrecht, fo
ift vie Gefdywindigteit BE in jwei andere BF und BG jer-
leget, von denen BF ofne EWirfung bleibet, BG aber ven
Korper (&nag der BC ibet. Aug dem M te
B, mit dem SHalbmefjer BE befdyreibe sman einen Bogen
EH, foijt GH = BH — BG =BE — BG. A(fo ift
GH bie verlorne Gejdhwindigfeit. Da nun GH der Sinug?
erfue, und BE der Halbmeffer ift, fo Har der fehrfug
feine Richigkeit.

§. 12,
Lebrfan
YOenn ein Roérper geswundgen ift, fich ldngs
einer Erummen Linie 3u bewegen, fo verlierer ex
dadurdynichts von feiner Gefchwindigleit, fondern
gebet eben o gefchwinde, als wenn ev feinen YWeg
in eifier: geraden Linie fortfesre.
~ Man ann fich eine Erumme Sinie als ein Vielecf von
unendlid iel Seirenvorflélien, Fede diefer Seiten madyet
mit der Berldngerung der vorhergebenden einen unendli
Eleinen @Bmbel,  Alfo verlieret (§, 11) Der Korper, b
dem
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dem Mebergange von einer diefer Eleinen Seiten gur folgen:
ven, an Gefdhmwindigleit {o viel, als der Sinug:Berfus eines
unendlidy fleinen Bogens betrdgt, weldyer die vorige Ger
febrindigFeit jum Palbmeffer bat, Es ift aber der Sinugs
Berfus eines unendlid Fleinen Bogens unendlidymal unz
endlid) Eleiner, afd Der Sinug - Totus,

Denn e8 fei der Vogen DE unendlich Flein, fo ift
aud) der Sinug EB unendlich Elein; nun ijt
AB ¢ BE :: BE : BD

BE?
daer BD= A8

Da nun BE unendlich flein ift, fo ift BE? und folglich
2
VR unendlichmal unendlidy Elein im Bergleid) mit AB,

und affo audy mit AC ober CD.  Folglich onnen in un:
ferm Falle, unendlich viel foiche Verlufte, wie der Sitmg:
Berfus eines unendlich Fleinen Bogens berrdge, nur jus
fammen einen unendlidy Efeinen Werluft ansmachen, das
Deifit, dee Kidrper dee fich in einer Frummen Sinie beweget,
verlieret iberpaupt unendlidh wenig, oder gav nidyes von
feiner Blefthwindigteit.
3ufag L Ienn die Erumme $inie gefebloffen ift, wie
ein RQickel, eine Cllipfe u. fi w., o Lann Der Kdvper
unendlid)s
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enblicttial, Das Beift immer, berunigeben, obue étwag
von feiner Gefehwindigeit ju verfieren , wohl verfanden,
Dag bier weder der TWiderftand der fuft, nody die Neibung
in Qetradytung fommen.

Bufar IL  Hierauf grindet fich eine Art von Kegel:
foiel, wo die Kugel in einer gefriimmten Ninne Herum:
Tduft, bevor fie in gerader finie nad) den qufgefteliten Ke:
getn bingebet, Dadurdh wicd ver Ranw eviparet, fo dah
Die ganje .ﬁegewabn anf einem mitelmdfigen Tifehe
Plats hat.

°§ a3
Lebefasn

Wenn ein [chwever Roeper Lings einer Feum:
men Linie buunmg[met, die fit ciner vertifalen
bne lieget, {0 hat ex an jeder Stelle die ndmliche
Gefchwindigteit, als wenn er von derfelben &&)t
frei berunmgefaﬂen wdte.

M E FAG

\jiﬁ

Safit
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{aft ung anfénglidy annehrmen, Daf der Kdrper A
, 1dngé dem timfange ABCD eines Bielects beruntergleite,
aber mit der augdriictlichen Bedingung, daf der Stof an
bie Gfen B, C, feine Gefhwindigleit Feinedmweges vers
dndere, oder, wenn man will, dag der jedesmalige Ber=
Tuft durch einen binldnglichen Stof ecfelier werde. Der
Korper fei nun bis B gefommen, fo bat er dafetbfi die
ndmliche Gefdhwindigbei, als wenn e von derfelbigen
SHibe ¥B beruntergefoifen mdve, oder auch, alé wenn er -
langs GB beruntergefommen wére (§.6,. Benn fich
nun die Gefchmindigeit in der Ecke B nicht verdndert,
fo fann man fich vorflellen, er fei wickich von G bis B
gefommen, und fapre nun fort [dngs BC ju gleiten, tvor
von GB die Berldngermug ift.  Hieraus fdiger, tah er
nun in C die namiidye Gefhmindigfeit hat, alg wenn ee
in der Sinie EC perunrergefallen, oder [dngs HC berunters
geglitten ware (6. 6), weldye HC bdie Berldngerung der
CDift. %Bas die blofie exbaltene Gefchwindigteit betrift,
o Fann man fidy affo vorfiellen, der Korper fei von H
bis C gefommen, und gefange mum bis D, indew bei C,
et B feung jufolge, der Gefdymindigkeit nic)s abs
gebet.  Wenn ev alfo bi¢ D gefommen ift, fo haterin D
die nfwlidye Gefdywindigheit, alé wenn er lings MD
Beruntergefalfen wdve.  1nd fo fann man weiter geben.
Hier fiebet man deutlid), daf die Gefdhwindigteit am
Enbe jeder Seite des Polngons eben fo guof ift, ale wemp
Der Kbrper felbigen $Hobe frei gefalicn wire.
Nimmt man nun anflatt veé Polygons eine Lruinme
Sinie I, fo ift Diefe afe ein Polpgon von unendlich viel
Geiten ju betradyten, nud in viefem Falle gilt wiekidy
die B Gung, Ddafi der Gefthwindigfeit durd) dem
AUebergang von jeber unendlicy Eleinen Seite jur folgenden,
nidyts abgebet (§.12). Daraus folget nun, vaf wenn
ein Korper von I bis nady IC Iings der frummen LK ges
glitten ift, er in K die ndmlicge Gefchmindigleit ba::‘,
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afg wenn er von L big K gerade Heruntergefallen wire,
inden IL borijontal gejogen worden.

3ufars.  Toenn verfchicvene Kdeper [dngs verfehiedes
men frummen $inien von derfelbigen Hibe beruntergeglitten
find, fo baben fie juleht alle die namlidje Gefchrwindigkeit.

P GFE D'C'E

A

Alfo, wenn B (dngé BA, C ldngs CA, D [dngs DA,
G (dngs GA, F 1dngs FA, gleiten, fo baben fie alle in A
die Gefchwindigbeit, die ein Korper juleft haben wiirde,
Der von E big A gefallen wire.
Anmerbune. b fage nidyt, daf fie alle in gleicher
Jeit berunterfommen, fondern vaf fie alfe am Cnde
ihrer Babn gleich gefehmwinde gebens

§. 14.
Leberfaan
Wenn ein Rdrper mit einer Gewiffen anfdng:
Tichen Gefchwindigeeit 1dnge einer Erummen Linie,
die in einer vertifalen £bne lieget, binauffteiger,
1o gelanger ex bis sur ndmlichen Adhe, wobin er
?dommm wdre, wenn er mt derfelbigen anfdng:
ichen Gefchwindidbeit gerade aufivdrts Geftiet

wite.
Gefelse,
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Ry
hk::
o e

Gefessr, aus A fleige ein Kdrper mit eitier gewiffen ane
fanglichen Gefchwindigfeir ldnge der Frummen Sinie AK,
und gugleid) fleige ein anderer Kérper mit derfelbigen ans
fangtichen Gefchrwindigfeit gerade aufivdves in dev dinie AL.
@s feien AB, BD, DF, FH, HK die unentfic) Eleinen
gevaden Theilchen der Frummen AK.  iche die horijons
talen tinien BC, DE, FG, HI, KL, (o bat der eine
Korper, wenn er in B gefommen ift, die ndmliche Ges
fehwindigkeit, alé der andere in C (§.9, Jufl). Die
Gefchreindigleit in B vevlieret nidyté durdy den Uebergang
von der einen unendlid) Pleinen Seite des Polygons juc
andern (§.13). Alfo fieiget Der eine Korper lings BD,
und det andere [dngs CE, beide mit gleicher anfinglicyen
Gefdymindigleit. TWenn fiealfo bis jur felbigen fovijontaler
tinie DK gefommen find, fo Baben fie wiederums cinerfef
Geldywinvigleit (§. 9, uf. L) Eben fo wird bewiefen,
dafin Fumd G, Hund I, K und L einerfei Gefehroine
bigeit Statt findet, Tenn alfo die Gefdywindigleir in L
null geworden ift, fo ift fie aud) in K null geworden, beide
Kérper find gleidy body geftiegen, und ibre anfdngliche
Gefchwindiglett ift nun gany erfeydpfet.

Anftase jvei Korper, Pann man fid) den ndmlichen
gebenfen, ber ju verfchiedenen Jeifen einmal [dngs der
Frummen $inie, unb bas anderemal gerade qufivdrts fteiget.

- Bufans. Wenn verfchicdene Kbrver lings verfchier
Denen, entwebder Frummen oder geraden, $inien mit degs
felbigen



192 1IV. Hauptitivet.

fefbigen anfénglichen Glefchmwindigkeit feigen, fo gel
fie bis guv feibigen $Hife.

5 L
EX. D
N

SWenn 3. E. ang A verfdyicdene Kévper mit gleicher
anfangticher Gefchwindigfeit langs AC, ‘AD, AE, fieis
gen, fo gefangen fie bis gur felbigen borizontalen tinie BE,
tndem fie alle {o focy ommen,  als ein Korper, ver mit
gleicher  anfangiicher Sefhwindigfeit, von A bis B
gerade aufjieiger. Bon ben Frummen inien ift ed eben jelt,
und von den gevaden oben (§. 8, Juf.I) bewiefen worden.

§. 15
Lebefan

WWenn cin Rérper [dngs einer Erummen Linie
bevimrcegeber, i fich wicder aufivdrrs bieger,
fo fteiget ev im aufwdrts Gebendei Theile bis 3ue
felbigen 48be, won welcher er hevuntergetoms
11en Wwat,
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©8 feiA bex niedrigfte Punkt der Prummen tinie DAB,
fo dag die Tangente bei A Poriontal fei. It nun ein
Koeper von D bis A geglitten, fo fat er bul‘elbige s
fhtwindigPeit echalten, a8 wenn er von C bis A gefallen
wére (§,13), Mt diefer Gefchwindigleir fAngt er nun
an, fidy in dem Sweige AB ju betwegen, und fteiget bis B,
{o Daf er anelhige mﬁe emid;et, al8 wenn er mit ges
Dadter Gefthwinbigbeit gerade aufivdrts ges'
ftiegen-wdre (. 14). S‘n diefem Falle aber wilrde e¢
wieder Big C gurijcfgefommen fein (9. [L, §.14). Aifo
Tieget Der Punft B fo bochals C, und folglich fo hodyals D.

3ufag L n Geiben Broeigen bot der ab-und auf:
fleigende Koeper in einevlei Hibe aud) einerlei Gefdhrwins
digleit.  Sum Crempel wenn der Korper von D big F

\C 4 B D,
\E K T
H T e/
N -
Al

berumemel‘ommen ift, fo bat er die ndmliche Gefdhroing
digkeit als ein fallenber Kdeper in K faben wiirde (5-13)
Unb e er von A 5&3 E geftiegen ift, fo bat erin E die
amficye Geft , Die ein mit derfelbigen anfinge
Tichen @efd;mnmg!eit gembe aufﬁ'ﬂgenbcr Korper audy
in K haben witede (§.14). Diefeift aberim Fallen und Steir
gen einerlei,  Denn e8 fei » die Gefchivindigeeir bei K ins
daﬂen , und V beim Steigen, fo ift
v? = 2pBK (H.11, §.12, ErV)
V2 == ¢ —2p.KA (H,1IL .13, Er XT)
Dynamif. N Nun
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Qun ift BK = AB = KA, alfo 2pBK = 2pAB
— 2pAK, alfo
% = 2p.AB ~ 2p.GA

@4 ift aber ¢ Dier die durdy ben Fall (dngs AB erhals

terre Gefehwindigpeit, alfo if ebenfalls ¢>== 3pAB, folglich
V? = 2p.AB — 2pKA
Alfo ift v> = V* unp v = V.

Bufan I QBenn Geive Theile BAD unbd BAC ter
Figu abnlichgleidy find, fo find auch die Jeiten des Giteis
teng [dngs DA und des Huffteigens [dngs AC gleid).

Denn man ziehe nach Belieben jivei fovizontale tinien
GH und FE unendlidy nabe an rinander, So iff fehon
aug dem vorizen Jufake befannt, daf die Gefthwindigteis
in F und E, vedgieichen in G und H einerteiift.  Sie fei
=y inFud K, ferner ¢ in Gund H. €4 fleige alfo
Der Korper H bis E auf einer Fleinen fchiefen Ebne, deren
Deigung @ fein mag, mit einer anfinglidyen Sefehwinbigs
Feit ¢, bis Daj ev die Gefchwindigeit v erbalten bat.
Dagu brauchet ev eine Jeit £, fo daf (§. 1, Juf. Lil)

L gty

P89

Hinigegen, beim Heruntergehen hatee ver Kdrper in
F fchon die Gefechwindigheit v; diefe mourde aber dnrdh die
forigefefite Wirfung ver Fallfrafi grdfer, und in G mar
fie ==c. Die Fallfraft bat demnacy von F bis G eine
Junabme der Gefchmindighei fachet, die==c—y
ift; wenn alfo die Ciefihrwindigfeit » in F nidyt vorbanden
gemefen tdre, fo Birte ber Korper durdy fein Gleiten auf
Der Fleinen fthiefen Cbne blof die Gefthwindigheit ¢ —»
exbalten,  Dagu braudhet die Fallfeaft ebenfalls die Ieit
(0, §.12, GriV)

£

vermdge
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v
wermbge der Fovmel £ = g in weldyer fiet ¢ — v anflatt

v, und p. 3P anftare p fomme.  Da nun, wegen der
WepnlichEeit Deider Halften ver Figur @ beiderfeits gleich
ift, o find aud) die Seiren £ gleitd), und der Korper bleider
eben fo lange beiin Steigen in HE, alg beinr Fallen inFG.
Da diefes nun von allen gegentiber fFehenden Theilchen
Dee EBeyimmen Sinde gilt, o dantet die :Bewegung in einem
Srveige o lange Beit, afs in Vem anbern.

3ufas L Wenn der Korper big C (in der wors
fGergebenden Figur) gefliegen ift, fo geber er mieder
berunter big A, und Sefdmint die ndmliche Gefdywindigs
feit, die dew Falle aus der Hohe BA entfpridt, BVees
wittelft diefer efchyindigfeit fieiget er von A bis D, big
jur Hdbe ves Punives B, namlich eben fo boch, al8 er
vermitgeljt der Cefthwindigfeit A gerade aufiviris gefliegen
wire.  Dann gebet e wieder Heunter bis A, und fleiget
bis C, u. f.w. Jeder Hingang wird eine Schwin:
gung genanut, und jeder Hergang eben fo. €3
1wiirde diefe [hringende B ewig fo wenn
Feine $uft und Feine Rejbung vorfanden wire, Ba aber
Diefe immier mefic oder meniger vorbanden fiud, fo fleigee
Der Koeper das erftemal nicht gan; bis C, dann nicht gang
Bbis D, und feine Schwwingungen werden fberhaupt immer
irger und Eirjer, bfs baf fie gany auffdren, und der
Korper unten in A rubet.

§. 16.

Lebefan.

YOenn swei Réeper dbnliche Theile dbnlicher
Erymmen Linien ducchblaufen, Oie eine dbnliche
Latte geten den Gorisont haben, entweder im Hers
untergleiten, oder im Auffteigen, fo verbalten fich
die ruadrate dev Seiten wie die Ldnae der Linien
felbft, ober wie ibve dbnliche Dimenfionen.

Na Men
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Man fann fich die Cntftebung dbnlicher Prummen
Sinien nicht beffer vorflellen, al8 wenn man quferfalb der
einen ADB einen Punft C anuimme, aus unendlich viel
Puntten ber AB gerade tinien, wie AC, DC, EC, BC,
nech C Gingiebet, alfe diefe finien nach einem gewifjen
Berhdltmiffe in a, 4, ¢, b theilet, fo dafi 3. €. aC = 2AC,
dC=3DC, ¢C= FEC, 5C= 3 BC, und durch die
PDunfre a, 4, ¢, b, eine Crumme Sinie ads jiehet, Dann
wird diefe der AB Abnfidy, weil e8 feidyt yu bereifen iff,
Dbaf die Bielecfe CADB und Cadb aus hnlidyen Oreiecten
entfteen, felbft dbulich find, unv &buliche Verimeter baben.
Gefelt alfo, ein {hiverer Kbrper gepe Lerunter lAngs
ber ADB, und ein andever [dngs ber dbnlichen adb. Man
betradte die Jeit, welche jeder quf den juftimmenden
Thelidyen DE und dz jubringet,  u diefern Cnve iehe
man FG und f7 Geide borizontal durd) A nnd 2. Man
veclangere DE bis F, unb de bis £, fo ift nidyt feoer ju
Bewetjen, baf DFA und dfz dbnliche Deeiecke find.

tun gebet ber eine Kdeper von D bis E mit eben
folcper Gefchyoindigleit, und in eben foviel Jeit, als wenn
et vother fdyon [Angd FD gefommen wire, wund der ans
Deve gleitet (dngs de, ols wenn er aus f'gefommen wire
(8:13).  @efeht, dic exforderliche Jeit, umFD gu durche
Taufen, fei 2, und fiie FE fei fie T, file f2 mag fie fein £/,
und T/ fie f2, fo ift (§e10) E

T2 5%
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Tt uyfe: Vi
Da nun mgm![e[mud)leit aergiguun FE:FD;::fe:fd,
fo ift auch \/FE v fd,

1 VR T A T'
folglichy (T '— l) B ::(T' —_—t) st
obet (T — ) : (T — D)zt

Nun ift ferner

i JED s VA
ober £ : 2/ 11y DE 5 yde
folglidh (T — £) : (T” — #) :: y'DE : Vide

Nun ift aber T — 2 die Jeit, mdbrenb toeldyer bas
Theildyen DE, und T — ¢ bicjenige, tvdbrend weldper
de durdylanfent wird. Alfo vetbalten fich bie Reiten file
et juftimmende Theildhen, toie die Quadeat: Wurejeln
Der $dngen.

Da abet beide Figuven dbnlich find, fo verbalten fich
die Seiten, wie ;eaes fpaur guﬂnmmmbet Dimenfionen,
€ DE de ab

ober yDE : yde :: ,/AB b
alfo verbalten fich auch

(T — ) : (T — ¢).2: VAB : Vb

Dag nimliche gift, fir alle dbrige guftimmende
taumchen ugd 3em6eﬂd\¢n Es feien biefe Seittheildyen
einetfeits 7,75 77 77 &e.,y anderfeits Z, 2, 2", 7" &c.,
{o ift allemal

[
{7
{'/ s ZV
{m o
&e.

2 AByab iy ADB:  adb&e.

N3 Folglich
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Falofich ﬂ-d)

G+ g o) (B2 L2 &)
22 AB 3 ab :: ADB : adb&ec.

bes Geift, aud) die gaizen Reiten werhalten fich wie die

Quadratwureln der dbulichen Dinenfienen, “oder audy,

wie die Duabratwutzeln der Ldngen Der frummien finien

felfft,  Obeb bie Duabrate der Jeiten vethalten fich, wie

die dhnlichen Dimenfionen,

Bisher war der Bemweid fir Deruntevgehende Fdrper
eingerichtet; man faun ibn aber and Leidht auf freigenve
anwenbden,  (efelit, pwel Kdrper Bunbd 4 fleigen bis A
und ainden dfniichen Bigen BDA wnid &do, fo fielle mon
fidy wor, fie feient exft von A BiéB und von a bid b berunter:
gtgauqen, um fteigen ann miit den gaws unten eshaltenen

Peitent wieber anfivderd,  jeder [dngd eineni,
gam é{yu!xﬁgglex@eu Breige feiner Linie, ober lings dems
felbigen Suweige, fv wird, wie bei §. 15, Fuf L. bewiefen,
Dag dae Steigen vou E bis D und von e bi3 J wieber in
Dexfelbigen Jeit gefibieher, als votber das Heruntergehen
von 1D big B und von d bié ¢, und da felglich dasBers
Daltnif der Jeiren beim Steigen 848 ndmiide W, wie
Deim Hevuntergleiten.

§ 17 ;

Folgende fnd die vornehmiien Sdge, die ein Ane
fanger aué dem gegenwdttigen Haupifiice ju bemerfenbat,

Cin {hwerer Koeper, der [Angs einer fjiefen Chue
Beruutergleitet, Beweget fich mit einformig befehleunigter
Gefhwindigleit, wenn man alle Reibung, wie auch den
Wiverftond der dufe, que der Hcht 136,

Die Vefchlenmigung cines folden Korpers verbdlt fic
ur Wefdsleunigung eines frei fallenden Kdrpers, tvie die
fenfredste Hdfe der Ehue gu ibrer ddnge, oder wie der
Sinus des Neigunge - Toinbels jum Sinug: Torus.

A oenn
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Wenn man demnach diefe Werminderung der Be:
febleunigung in f)hd)mmg brmget,  fo laffen fich alie uuf
gaben fir die
aud) fite feei bcrumerfallcm.e SKdeper, auf bas Q)leuen
1dngs einer fd)wfen Ebne anwenden,

TWenn ein Korper einen Stof befdmme, vermittelft
Deffen er [dngs einer fehiefen Ene quftodees ju fieigen ge:
swungen ift, fo ift feine Bewegung einfdrmig - verfodtet,
und die Weefpdtung ift, nach eben foldyer Proporsion
wie vorher, Fleiner al8 diejenige, welche bei gevaden aufs
geworfenen Kdrpern Stare findet.

B3enn ein Korper (dngs etner fhiefen Shite Herunters
gleiter, fo 136t fich allemal der Ort finben, too er fein
wiitde, toen et frei Gerunterfiefe,

SBenn ein Fickel in einer vertifalen Ehue fiebet, wnd
in ifm ein vertifaler Durdymefier gezogen iff, nebft einis
gen Sebuen die am Ende diefes Durchmefjers ibren Ans
fang nebmen, fo gleitet ein Fdrper in gleicjen Jeiten
Idngs allen diefen Sebuen, uud diefe Jeit ift eben {o grof,
af6 die Jeit des Fallens lings Sem Durchmeffer,

Die Jeit des Oleitens (Augd ciner {chiefen Ehue
verliife: fich que Jeit deg Falles aus verfelbigew Hobe,
wie Yer Sinud: Toms jum Sinus des Neignngs - Win:
feld,  Und wenn verfchiedene fehiefe Ehren eine gleidye
Sébe Gaben, fo verbalten fidy die Zeiten des Ghleitens
1éngs denfeiben, toie die Sdngen Der Ebnen felbft,

Die evhaltene Gefihwindigleit eines auf cinet fchiefen
@bue, ober fangs einer Funnmen inie gleitenden, Kovs
perd ift eben fo grof, al3 weun er von zerfelbigen Hibe
gerade heruntergefallen todte, und wenn verjdiedene Kore
per aué derfeibigen Hiobe (Angs werfchiedenen fchiefen
Ebuen ober Lrummen Sinien heruntergleiten, fo baben fie
julebe alle biefeibige Gefdywinbigleit.

@teiget der Kdrper auf einer {chiefen Chrie, obe einer
Frummen $inie, fo nimme vie Gefchmwinbigleir fo ab, wie fie

RN a beim
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Beim Heruntergeben junimme, und wenn ein Kbrper einen
©itofi betsmmt, um [&ngs einer fehiefen Ebne, oder Frnmmen
finie, aufiodres ju geben, fo gelet er bis gu einer folchen
$Hibe, von weldyer ev htte mitflen Gerunterfommen, um
die anflngtiche GefehwindigPeit ju exbialten,

Die Jeiten des Gfeitens (ings ywei Chnen, die mit
bent Horizonte gleidye Winfel nachen, ober joei dhntidys
frumme Sinien, bie cine dbnliche Lage baben, verbalten
fidy wie die Duadratwuryeln ver Ldngen der Ehuen oder
dinten, ober bie tAugen verpalten fih, toie die Duadrate
Der Jeiten. .

Die Ecden eines Tinteld vermindern die Gefdhwin:
Digf it eines Korpevd, weldher fidy ldngs dem Limfange
Dbeg Wielects beweget; Pingegen die allmalligen Krim:
mungen einer Prummen finie vedndern nidye die Gefiwins
Digfeit. Dabec audy, toie twir jebe gefeben baben, vers
fibiedene ebrfige sugleich fite fchiefe Cbuen und fite
Feumme Sinien gelten. #

SWeun die itdt einer finie g
gePebret ift, unb man (46t einen Kdeper aus einer gewifjen
$Hipe bis jum niedrigfien Punfee gleiten, fo fleiget er jm
andern Sweige der Zrummen finie, bis jur felbigen Hipes
und wen beide Jreige dbntichgleich find, und gegen den
Horijont eine dhntiche Lage habenr, fo gefchiehet Das Hevs
untergieiten und bag Hinauffteigen in gleichen Jeiten,
Heenad falleund freiget der Korper wieder rdckrodred . v,

Diefes Abwarts - und Anfwdrtsgepen macht eine
Gehwingung.  Jm feeven Raume, und wo Feine Reis
Bing wave, miften die Schwingungen in Eroigleit fort:
Dauven.  Su der fuft aber, und in Ser wirtlichen Welt,
w0 Feitte Bewegtng obne Neibung ift, werden die Sehwins
gungen immer Fleiner tnd Eleiner, bis vaf fie ganglich
aufboven,

Funftes



Fimfted Hauptfiie,
Bom Pendel.

(T 6

Sebet fdywere Kbrper, Ver o aufdebdnget wird, daf er
fich Bin und ber betoegen, dafi beift, Schwingungen
madpen Bdnne,  witd ein Pendel oder Pendulum
genanit.

Cin cinifaches Pendel ift ein fhtwerer Punte, der,
vermiteelft einer Sinie obue Schwere, an einem gewiffers
unbewveglichen Punfte Hanget, und an diefen Fertm
Sdywingungen machen fann,  Da ein {olches Penvel
aber Blof ein ibeales Wefen ift, fo Fann man es verfinn:
I‘xwi;m, wenn man eine Fleine Sugel von einer Materie,
bie eine grofie pesififche Schwere bat, alé Platina, Gold
oder Blei, an einem dimnen Faden oder Death binvet,
und diefers an einem RNagel anbinget, Die Schtvinguns
gen biefer SKugel werden, opnemertliche Abreidhung, nach
Denjenigen Regeln efolgen, welche im fleengften BVers
ftande nur vom {dhweren Puntte gelten,

Jever angebngte und fehwingende Kdeper, ber nidjt -
eitt Blofer {chwerer Punft ift, oder jedes angebdngte und
fdhwingende Snftem von Kdrpecn madyet ein 3ufammen=
aeferstes Pendel.  Jebt reden wiv tur vom einfachen
Jn der Folge diefes Hauptftiictes wollen wic das gufams
mengefebte betsadyten.

N s §o 3.
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§a
Lebrfao
Die Schwi eittes cinfachert Dendelo

{ind véilie die nﬁ’mli‘t:bm-, als wenn der fchwere
pqut fich obne Saden in dew Jivtelbogen bewegte,
i yoelchem die Schroingungen gefeheben,

Gefelit, der {droere Punft oder der fleine fehivere
Kdrper A [ange vermittei{t ded Fadens AE an einem
DMagel E, und er werde von der Vertifal - §inie entfecnet,

“um daf er Schwingungen madpe. - Er befinte fich jefe
u A, @8 fielfe bie fleine vertifale $inie AB den Weg vor,
Din A, vermbge der Gallfeaft, in einem Beflimmeey Lleiz
nen Reittheilchen durchlaufen wiirve,  Mian’verkuigere
EA pady D, jiche BC mit AD pavalfel, und BD mir'AC,
weldye bier ol8 eine fleine, auf EA fenfredyte gerave finie,
berradhter witd. o ift die Gefdywindigheit AB in jreei
andere, AD undAC, jecleget.  Die erfte wird burdy den
Sidetrfland des Favens und degd feften Dunfes Evecnidy
tet, die andere AC ift biejenige, mwelche die Fallfraftin
Den gegenodrtigen tmfianten vernrfachen Eanmn.  Hat
alfp der Kérver tn A nody feine Gefchrindigeit, fo
Boromme er die Gefchwindigleic AC, bae ev {dhon eine
Gefhrindigteit, {o Fomme nod AC binigu,

Gefet
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Gefefit nun, der Faden AE fei md;l \’or')anben, fons
bern nue der Jickelbogen FG, worin fid) vad {ihwere
Kovperdhen A bewege, Es fu, dag A blog. fumendig
gleite, over Dag A auf dem Bogen FG aufgefébnet feis
(jedod) alletnal obne Deibung) , o (@6t fic) die Sefcwine
vigfeit AB, wie vorper, in AD und AC jerlegen. Da
AD auf bem Bivtelbogen fenfradht ift, fo wird Tiefe Ges
fdhwindigfeit Durch den m:htrﬁanb Deffelben vernidyrer,
und e8 bleibet nur die Gefchwindigfeit AC, eben fo tuie
ﬁcl vee Dewegung ves ‘Denbe(ﬁ iblefe @Ic:d)beu bet,

igfeit, ober der Junabnte er &
Iaﬁt fich ft’:r alfe mdglidye Theilchen des 3u:relbnqcn$ >
berveifen; Ddaber alfo gefolgert werben muf, daf die Ber
wegung in beiven Fallen genan einerlei ift.

Jufam.  IBas aifo fhon von ber Bewequng in Feume
men Sinien (Hauptft. IV) gefoget worden, fann auf dad
Penbel angewande toceden, und wag noch vom Pendel
betvicfen werden foff, fann.auf die Beroegung in einem
Sirfelbogen qugemandt werven,

& 3
Zebhrefaan

YWenn vin Pendel Eleine Schwingungen macht,
o find fie alle beinabe gleichzeitig, ob gleid) fie
nicht von gleich viel Graven find.

&8 befdyreibe dag Pendel den Bogen GFMK (folg.
Fige), und g einer andeten Beit ven Bogen HILK. Man
theile beide Bigen in gleidy viel Theile, und es feien F £
uub Ti wm jujtimmenvde Theife, fo paf KLI : KLH ~

: K : KMG, undandy I : ¥ KLH ¢ KMG
35 EEES KMI‘ Sind die %vgm !Iem (weit Efeiner,
al8 fie in dev Figur, um der Dentlichleit willen, gejeicye
nerworden), fo verpalten fie fid) beinale wie ifre Gep%e[?-
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Affo KH : KI :: KLH : KLI. und KG: KF :: KMG
s KMF.  Folglich ift beinabe

B 4 R KGO Bl

KH? T KI2:: KG2: KF?

SMan jiehe die Upplitaten HB, IC, GD, FE. Hun
ift jebe Sebue, wie KH, die mistlere Proporgional - Sinie
awifchen bev guftimmenden Ubjiffe KB und dem Durdy:
meffer 2KA.  Affo KH? = KB X 2KA, KI?> =KC
X 2KA, KG? =KD X 2KA, KF2 =KE X 2KA.
Gubflituiret man diefe Toerthe, uwnd [Ait man in allen
Gagen 2KA weg, foift

KB : KC :: KD : KE
(B — KC) : KC :: (KD — KE) : KE
BCx KClLas' DEqc  KE.
VBC : yiC:: vDE: yKE
¥BC :yDE:: yKC; yKE

Da nun K12 = KC X 2KA unp KF? = KE

X 2KA, foift KI2:KF? ;; KC:KE, unbKI:KF
- 34y/EBC ; yKE,
affo yvBC ; yv'DE ;; KI : KF

und
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und da Bei fleiney Bogen KI: KF i: KLL: KMF :: 12
JEf, foift
ViBG. ::yiDE s Li s B
@8 fei V die Gefchwindigeit in I, und v die Gefcbroing
digkeitin F, fo find biefe Gefdhroindigfeiten eben fo grof,
al8 wenn fie dued) den Fall (dngs BC und DE entftanden
wdten (Hauptft. 1V, §,13), und ibre Quadrate veshalten
fich wie vie Dtdume BC und DE (HauptftdiLs. 4, JufD),
alfo V2 : 92 :: BCy DE oder Vip:: yBC: yDE.
Jolghich  V iy s Li s EF
Ulfo verfalten ﬁd} bie Rawme 17 und Ef wie die Ges
fchmwinbigEeiten bei L und F.  Diefe Raume weeden dem-
nady in gleidhen Jeiten durchlonfen, 1nbd ba diefes von
alfen gufliimenden Theifchen beider Vdgen KLH und,

KMG gilt, - fo werden beide Bigen in gleichen Seiten

vuedylaufen, wenn fie flein find, al8 hochftens von 3, 4,

ober 5 @taden; Denn nut in diefom Falle verfalten i)

bie Bigen allernddhftens wie ibre Sepuen.

Anmerfung. ‘i)xe ﬁubwiugunsen emzs ‘Denbttc geben
demnad) ein b Denn
man datf fidy mcbt dngfitichy Wi bie erfte Cutfernung
Des Pendels von der Vertifal - Sinie befiimmern. Und
ob gleidh bie Sclywingungen immer Pleinere und fleinere
Bigen machen, {o bieiben fie dody gleichjeitig. - Auch
das etas grofere ober Eleinere Gemwicht, weldhes man
am Faden bindet, thut nichts jur Sache, wean nue
effen Durdymeffer, in Bergleich mit ver finge ved
Fadend, febr wenig betrdgt, fo da dds Pendel als
einfach angefeben weeben Enne (§, 1).

. S 4
Leberfan
Bei einfachen Pendeln von ungleicher Ldnge

verbaleen fich die Davern der Schwingungen, -
wie
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wie die Quabrat: YOurseln aus den Ldngen der
Dendeln,

Gefest, Beide Pendeln befdhreiben Bdgen von gleich
viel Sraden, fo durchlaufen fie dbnliche frumine Sinten,
und dann verhalten fich die DQuadrate der exforderfidhers
Beiten, toie die Langen ver tinien felbf (Hauptft. IV, § 16).
Die {dngen dbnlicher Jirfelbigen verbalten fidy wie die
Halbueffer, wnd diefe find im gegenwartigen Falle nichrs
auders, af# die {dngen der Penveln felbft.  Alfo verbal:
ten fic) die Quadtatjalbien von den Danern der Schwins
gungenr in dbulidhen Bodgen, das Beift, in Bdgen von
gleich viel Graden, wie die {dngen ver Vendeln, OB
gleidy diefer Beweis nue in oller Strenge bei Schwingun:
geit oon gleid) viel Graden gilt, fo evfivecfet er fich dody
auf affe Eleine Schwingungen, wenn fie aud) ang undhns
Tidyen Bagen befielien , indems bie Dauer aller fleinen
Sywingungen deffelbigen Pendels eineriei ift (§:3).

Da die Duadrate der Davtern fich verfalten, wie die
$éngen Der Pendeln, o vechalten ficdy die Dauern flbft,
wie die Dundras: T3uryeln der ddngen,

§. 5
Lebefas

Die Anzablen der Schwingungen sweiet ein:
facher Pendeln, im felbigen 3eitvaume, verbalten
{ich umgeEebre, wie die Quadeat: Yyrseln dev
Pendel- £angen.

Go oefmal ficjer die Dauer jeder Sehtwingung ift,
fo vielmal mepr Sehwingungen gefdyehen in einem geriffen
Beitequme,  2Alfo verbalten fich die Anzablen dee Scwins
gungen im ndmlichen Jeirvaume umgebebre, wie die
Davtern ver einjelnen Sehmingungen, Diefe aber pers
balien fidy wie} die Ouavrat s Wuriehr aus dew Dendel:
Sangen (§.4). Al verboalten fich) die Uujablen ber

¥ Sdywin:
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P : 2 2afs

& im némidgen Seiteasine,
Ddie Luadeat: Tourgeln der Pendel - fdngen.

wie

an fann atidy fagen, die Quadrate der Anablen
ber Scywingungen verbalten fid) in gleicyen Seitrdumen,
umgefehre wie die Pendel: {dngen.

Anmerfung, Hievauf grindet ficy eine Negel, die in
viefen mechanifthen Sebriften gegeben witd, um die
Hibe des mwendigen Naumes einer Kivche , eines
Saales, mfiw. ju finben, wenn ein Kronleudhter von
Der Decfe perunter hangt. Man meffe, vow Leuchter
an, einen gewiffen Theil des Strictes ab, laffe diefen
Tbeil alg etnPendel feywingen, und jable vie Schvin:
gungen wabrend einer gewiffen Jeit, ;. E. wabrend
einer Biecrelftuude.  DNunlaffe man den gangen Stric?
fhwingen, und japle qud) bie Schwingungen wiprend
eines gleichen Jeitraumes,  Ferner quadrire man die
gef Unjablen der Schwil , und fage:

tie bie Quobdratjabl der Sechwingungen des ganzen

Geies, jur Anadratiabl der Schivinguugen ves gemefs

fenen Theiles fich verbile, foverbalt fidy vie {dnge des

gemeffenen Theiles jur Lange tes ganjen Seifes, wos
durd) die Hibhe der Decke gefunden witd, woran der

Kronlendyter bangt, ‘

Sch wollce aber Feinem sathen, einet foldyen Hilhens
Rechnung viel ju trauen.  Denn der Kronlencheer iff
gewif fein blofier fdhmerer Punfe, wid ver Strick
Daran Feine blofie Linie, alfo dag Gange nichts weniger,
als ein einfadyes Pendel.  Sicherer wiitde man vers
fabren, wenn tran Blof einet diinnen Faden, mit einet
bleiecnen Sugel am Ende, bevunter bingen liege, und
dann quf bdie vovige vt den Verfuch wud die HRedy:
nung madte,

§. 6,
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§ 6
Auvfgabe
Die Linge cines Pendels finden, weldyes in
jeder Sebunde eine Schwingung mader.
sMan nehme cin beliebiges Pendufum , weldhes file
einfady gebalten werden fonne (§.1), und jable die

Sdywingungen wabrend ciner gewifjen rld;dg abgemejjenen

Beit, 3- €. wibrend einer Biertelffunde. Run foll dag vers

Tangte Pendel tvdf inet Biertelf 9aoSd

genmadyen, Alfo: wiedas Duadrac Dethztlangtenlmga{)i

von 9oo Sdywingungen, fidy verhdlt jur Duadratyupl

Der geydbleen Schivingungen; fo verbalt fich die tAnge des

gebrauchren Penvels jur verlangten tdnge des Setunvens

Pendels (§. 5).

Anmecbung L. Durdy ein folches Berfabren fat man
in Paris gefunden, bafi-die Linge eines Sebundens
Penbels 3 Fuf 8,57 Sinien, oder 440,57 Linien, des
todlftbeiligen Davifer Madfes betvage. Tun machen
139,13 Sinien ded Parifer Fufies foviel alg einen Hheins
Landifdyen Fuf. Dividivet man 49  ~durdy 139,13,
fo Fommen im Dbeinldndifhen jwoy.beiligen Maafie
3§ 1 300, 11,99 tinien, oder mit Vernadyldfigung
eines febe Eleinen Brudhes 3 Fuf 2 Joll fite die fange
deg Sefunden s Penvels.

DNun gilt jwar diefe fnge nur eigentlich fiie Paris,
inbeffent ift in folchen Gegenden, Die nidyt viel ndeds
licher odec fiiblidyer fiegen al8 Paris, nody Fein merfs
Ticger Unterjehied zu BeoBachren, S babe bier in
Betlin gefunben, daf ein einfadges Pendel von 3 Fug
2 Soll jiemlic) vidytig feine 60 Sefjwingung in einer
Minute vervichtese.

Aniecfung 1L Cine viel geuaum SMethode jur Ve
fHimmung der $dnge des SerindenPendels werben wic
gegen Das Snde diefes Hauveftiekes §. 45 anfilpren.

. 7o
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§e 24
Auvfogabe

Wenn von dieien drei Dingert, Ldnge dee ein-
fachen Dendels, Daucrjeder Schwingung, Anzabl
der Schwingungen in einer gewifien Seit, eine
gegebenift, fo foll man die beiden Bbriten finden:

1) Aus Dder fange des Pendels bie Dauer jeder
Sdywingung.

Da fih die Dauern der Schiwingutigen twie die
Duadratwujeln der {dngen, ober die Quadratzablen der
Dauern wie die Ldngen verhalten (§.4), fofage: Wie
38 Foll Rpeinldndifcy fich verbalten gur tdnge des gege-
Benen Pendels in Jollen, foverhart fid) 1 * ober 1 Sefunde,
Duadeatzabl der Daner beim Sefunden: Petidel, ju einee
vierten 3albl, welche dag 'Quadrat der Dauer bei eny
gegebenen Pendel fein witdes Aus diefer Qnadratzabl die
Duadraturzel gezogen; o hatmandie Davet in Sefunden.

2) Aug der Lange des Pende(s die Unjahl der Schivine
gungen in einer gegebenen, Jeit. .

RNachdem, wie bury vorber, die Dauer jeder Sehytwine
gung gefunden worden, ift es ein feichtes, juberechnen, wie
viel Schwingungen in einer gegebenen Seit gefchefhen miffen.

3) Uus der Dauer jever Schwingung die Ldnge
bes Dendels,

Die Dauer muff in Setunden audgedricbet und quar
Drivet werbden,

Dann faget man:  Wie 1, das Ouadrat von 1 Ses
funde, jum Quabdrate dev gegebenen Sefunden, fo vere
balten fidy 28 3oll ju den verlangten Jollen (§.4).

4) Aus ver Daver jeder Schwingung die Anjabl dex
Schywingungen in einer geged eit.

Diefes ift eine Rechnung fite Kindet,

5) Aus der Anjabl ber Schwingungen in einer geges
beten Jeit die $dnge des Pendels,

Dynamit. D Die
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Die Jeit werde in Sefunden ausgedriicfet, und mon
Betrachte, Daf dag Setunden: Pendel in derfelbigen Jeit
fo viel Scwingungen machen wiede, ale Sefunden vors

_banben fiud.  Fevner evinnere man {ih, daf i gleicher
_Jeit die Duabrate der Anzablen der Schringungen fich
umgelebrer wie die fdngen verbalten (5.5).

DNun_fage man:  Wie dag D.uadrat der gegebenen
Anzabl fich verbdlt jum Ouadrate der Seit in Sefunden,
fo verbalten fich 28 ol jur verlangten {dnge.

. .©ber man berechne, vermdge der Divifion, aus der
gegebenen Jeit und Anzabl die Daver jeder Schwingung,
und verfabre dann nady dem dritten Falle, .
... 6)Ans der Anjabl derSchmingungen in einer gegebenen
Jeit Die Dauer einer jeden ju berechuen, iff eine Kleinigleit,
g i $ §: 8.
sid artnaninls 16 @ b vfin
' Die Gefthwindigeiten gleicher Pendeln oder
deffetbicen Pendels im Augenblicke des Durchgan:
tes durch die Vertibal-Linie, verbaleen fich wie
Di¢ Sebrien 0¢t befchricbenen 23,
- A

|

(G
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E8 feien KDB und K'D’B’ bie durchlaufenen Bagen,
Man jiehe KF und K'F/ fenbrecht auf die Bertital: ginien,
fo paben beibe Krper eben folche Gefchmindigteiten erbals
ten, al8 durd) den freien Fall Idngs FB und F/B, (H.1V.
§.13), ©8feien V.und » die Gefdywinbigleiten in BunpB’,
fo ift (9,111, §, 12, Cr.1I)

vz
FB. = —
ap.

'V’

alfo ¥B : A
ober V2 : 92 :: FB : F/B/ . e
DNun ift in den dpnlichen Dreiecfen BKF ynd BA]
BF : BK:#BK : BA
BK2
dafer BF = B
@ben fo wird bewieen, dof
B/K/z
BA’

F’B’ =

¥

51 e

Folglich ift k 3
BE2, . BK2
ALY R e S gl el
VecalyRies S
Da aber angenommen wotden, daf BA = B‘A/,
T foift Vazipa fo ABIGRRMBIIY S,
udV :y :: RK : BK/
Anflatt jrvei gleicher Pendeln Fann man fidy das ndms
Tiche geDenten, welches ju verfchiedenen Jeiten verfchievene
Bogen Dejdyreibet, jum  Erempel die Bigen HCEB
und CEB; dann verbalten fich die Gefchmwindigteiten bei B,
wie DB ju CB. (. folgende Sigur.)
Q2

Anmers
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i

i

FinmerBung.  Diefer Lebrfag gilt fiir grofie wnd fleine
i b bi Derjenige §. 3 nuv filr

{ gen, Do Dingeg H
Eleine gilty

g §.9¢ 1
Lebrfan

YWenn die Sallbraft bei 3wei verfchiedenen ein-
fachen Pendeln niche einerlei ift, und die Ldngen
beider Pendeln fich verbalten wie die SallErdfte,
vermittelft welcher fie fich bewegen, o vervichten
beide Pendein ibre Scbwingungen in gleichen Jei:
ten, vorausgefeset, daf fic abnliche 258gen bes
febreiben, odet daf fie beiderfeite nuv tleine 25uen
durchlaufen. "

Gefelt,
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@efeit, e einfaches Pendel AD befchreibe Den
Bogen HC, indem es durdy eine Falltraft p getvieben
wird. €2 befchreibe ein ariveres cinfacyes Pendel AG,
weldyes durch eine andere Falltvaft P getvieben witd, den
dpnlichen Bogen IF. - Mian theile beide Bigen in gleich
viel Theile, und et feien Dd und Gg juftimmende Theife.
Man yiehe die Applifaten GE, 1L, DB, HK, fo find
beive Figuren ACH und AFI vollfommen dpnfich, €8
fei v bie Gefchroindigeit ves Pendels AD, wenn e in 1!
gefommen ift, und e fei V die Gefchrwindigleit des Pens
vel8 AG, wenn 8 bis in G gefommen ift, {0 ift (5.8)

o3 - y

KB = — und »2 = 2p.KB
2p
vz 3

- LE.= b5 ud V2 == 2P.LE

2
alfo ¥ ;°V2 :; pKB : PLE
QNun ift angenomimen worden, e8 fei
7:'AD : AG

piP
alfoift LE =
baper P.LE ==""
Folglich
P2 KB
¥8 VA p Kl EEAE
y
:: p?KB : P2KB
e IR
o v: Viip: P
TR AR
Chis GF
1D Gy

93 LAl
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Atfo verbalten fich die Giefcywirivdigleiten in D und G,
i die Raumdpen Dd und Gg;  folglich werden viefe
Sdumdchen in gletchen Seiten durdhlanfen.  Und da diefes
von allen tbrigen jufiimmenden Rdnmdyen gilt, fo werben
e Bigen HC und IF in gleichen Jeiten durchlaufen.

Gmb beive Bdgen un&(;nltrb aber Flein, fo find die

dennody gleichjeitig, toeil algdann die
@réfz vetfelben  Feinen metmd)m Cinflup auf die Dater
ver Schwingungen bat (§- 3).

Anmerbung, 968 bei diefern fehrfabe voraucgefefet
wotden, daf die Fallrdfte ungleidy find, findet wirflidy
in der Natur Statt,  Denn obgleidy die Fallfraft in
einer mitte(mdBigen Strecfe, von unten nady oben ge:
vechnet , fiie unverdndert gehalten werden fann, fo iff
vie Werldngerung voc) fdyon auf Fohen Bergen, wie

- aud) unter dem ?[quntor merflid) genug.  Némlich fie
foird dort Fleiner,
Sufar.  Datic im lehten Theile des Veweifes ge:
fhloffen babm
oo P

AC:AF::CD: GF::Dd; Gg,
ba&er A : Gg,
fo ift flar, daf mefe ‘Dronotmn unb me ’Fblgetung daraus
nidyt Srate finder, wenn nidht p : P : AT, GGenn
alfo die Pendeln fich nicht oev:{mtten, me Ddie §allfrafte,
fo fiud audy die Sehywingungen nidyt gleich.  Aug der
Gleichbeit der Gymingungen [aft fidh alfd fhliefien;, vafi
Beide Pendeln fich verfaiten wie die Fallfrdfte, oder die
Falltedfte wie die {dngen der Pendeln, €

§. 10,
Aufagabe
Durch die Schvingungen des cinfachen Pen-
Oele die Grofie der-Salltraft an verfchicdenen Oren
oacr n verfehicoencn H8hen beffimmen.
DMan
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TMan fudye an jedem Orte, oder in jeder der gegebenen
$Hdhen die tdnge bes Sefundenpenvels (5. 6). Wie fich
nun die g {angen verp fo-verk fich -
anch die Fallbrafte (§.9). Jum Srempel, in unfern Ge:
genden ift Die tdnge Des Sefunden: Pendelé 3 Fuf 2 Foll
Rbeintdndifch.  Wddre diefe ddnge an einent andern Orte
3&uf 13530, fo verbielte fich die Falifraft Hier jur
Salleeaft dote, wie 38116 2 30ll ju 3 Fub 1 5 3oll, oder
wie 38 Foll yu 3715 50(1, oder wie 456 ju 455. Da
atjo die Fallfraft bei ung in einer Sefunde eine Uefd)ivm,
digleit von 31,253 MNbeinlandifdhe Fup b
(H. 1, §.11), fo wiirde fie dort uur eine (Bqu;mmm,,,
feit von “”_")5.(;22.5i = 31,184 Fuf bervorbringen.,
Diefed wdve demnad) der Teeth der Befdleunigung p fite
jenen Ott,  Ferner wiirde dore ein Korper in Der erflen

Sefunde feines Falles nur 3[—';81 = 15,592 Fufidurch-
faufen, anftatt 15,6265, )

§ 1I.

Wenn i) Werfuche mit Pendeln von ver(chiedenen
$dngen madyen wilf, fo Gediene ich mich folgendes Jnftrus
mentes. (folg, Fig.)

AB ift ein Brett, weldyes fenfiedt fiebet. CD ift
ein Wirbel, mie an Biokinen , der bei E durc) dag Brett
aebet.  FG ift ein dreiecfigter Stab, ber botijontal im
Brette befeftiget ift, HIKMLNI ift ein dilnner Faden,
Deffen beide Enden in einiger Entfernung von einanvder anf
den ABirbel genickelt find. Diefer Faden gebet bei K und L
tiber Die eine Kante Des Ddreiectigten Stabes FG.  Dec
WBirbel CD muf nicht gevade Wber ven Stab, fonvern
etivas feitrodees ftebent. P ift eine bleierne Kugel, welde
vermitelft jweier Hickchen be;D M und N in dem Faven

4

Banget,
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banget,
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banget, obne befeftiget ju fein, Bermittelft des YBivbels
13§t fidy nun der Faven fammt Dev Kugel ouf und nieder
Dbewegen, o daf man nad) Belieben ein firjeres oder lin:
geres Pendel Haben fann, 1m die jedesmalige tange ju
meffenn, Fann mau von F bi¢ gan; unten eine Sfala jeichs
nen, die in Fufe, Zole und Linien eingetheiler fei. Su
mefrerer Sidgerbeit gebrauche id) ein FWinfeluiah Q,
welches ich gugleich an die Kugel und an die Stala anlege,
ym genau den Puakt der Stala ju finden, welchen die
Kugel gegeniiber fteber, TWird der TWinfelbaken unters
balb der Kugel angeleget, fo muf man jedeemal ibren
Halbmeffer abrechnen, weil der Mittelpuntt der Kugel
bier obngefabr ben fchrweren Puntt vorfteller, ber beinr
einfachen Pendel exforderlich ift (§. 1)

?Inmetfultq. Da me Gd)mmgungen Deg Denvels, der
einen 3 » hidyt vollf gleichz
geitig find (§.3), fo fi fnb Ddie Geometer davauf verfallen,
Dag Pendel ndehigenfalfs fo eimjurichten, daf es eine
Zytloide oder Radlinie befhreibe, in weldper die
Gdywingungen, tenn fie im leeren Naume gefcheben,
volltommen gleichzeitig find.

§. 2.

ine JyEloide ober Radlinie ift eine Erumme $inie,
weldye entftebet, wenn ein Jirbel in einer Chne lings
einer geraden finie rolfet, und ein Puntt im Umfange des
Jictels auf der Ebre eine Spur feines IWeges pinterldft.
Seder Ttagel am tmfange eines Wagenrades befd)rvis
et in der Suft eine Jyfloive, g
Bill man eine JyEloide auf tem ‘Dapxere (sef(bmbeu,
fo nebme man ein $ineal AB, uud eine fleine olle odet
einen diintien Bplinder C.  An diefer NRolle befefrige man
einen Faden; man wickele ibn berum und befefiige vas
andere Gnde des Fadens am Sineale in D.  Man befeftige
95 cinen
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G >!’

B A

einen Pleinen Stift E am tmfange der Holle, fo dafi ex
vag Pagier bevithre, Man felle die Nolle anfinglich fo,
pafi der Stift E am fineale in F anliege,. und der Faden,
DF ﬁuglmi. firamm angejogen fei.  Nun fchicbe man die
Polle immer weuter nach B bin, fo daf fid) der Faden allz
#ilig abwicfele, und der Stift juleht das tineal wiederunt
in G beritre, fo befchreiber diefer Stift eine Jyloide FEG.

“Ynmerbung,  Diefe Linic ift eigentlid) die einfache Jyr
Eloide, me(d)e wir allein b\er gebrauchen,  E¢ giebt
andh verldngerre und verbirste Jybloiden, dess
gleichen aud) verfchiedene Areen der EpispEloiden.
Bon allen diefen {inien findet man it mehrern Bildyern
Radheiche, unter andern im jiveiten Vande meiner Hd:
bern fncy;t‘umr.

S. 13-

Die vornehmften Sigenjchaften der JyFloide find die
folgenden, wevon die héhere Geometrie die Beweife giebt,
melche auch in meinem erleichrerten Unterviche in der
béberen WicfiEun(t anyurrefien find

I Der Bogen AB(folg. Fig.) des exjeugenden Jirtele,
meld}erfboqeu fchon bei Der Entftebung der Jytlcive die
Grundlinie ober Bafis CE berihret bat, und den Theil
CB der Quloide befchrieben bat, ift gleidy bem Qbexle
AC ver Grundlinie, worauf ev gerollet bat,

11) Die
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1) Die ganse @mnbhme CE ift gleich dem timFreife
Des erjengenden ivfels X ober K, und die halbe Grunds
{inie ift gleich Dem Halben tmEreife des ndmlidyen Jivfels.

1) SWGenn man, mit der Grundlinie gleidylaufend,
eine gerade tinie GH jichet, vom Jirfel, der auf der Axe
DF befdhyrieben ift, bis jum Umfange der Infloive, fo ift
diefe GH alletnal dem Jirkelbogen FMG gleidy, melcher
vom Gdycitel F big jur Begegnung diefer gembm Sinie
geredhnet wird,

1V) @enn fite eirien beliebigen Puntt H der anlmbe
bie Tangente oder beviibrende Sinie gesogen werden foll,
fo witd HG mit der Grundlinie gleichloufend geyogen,
weldye HG vom irfel auf der Are den Bogen FMG ab:
fehneivet,  Die Tangente IL ifi alfemal mic der Sehne
FG des gedachten Wogeus parallel.

V) @Benn man ven Halbmiefjer der Krimmung oder
eg [riffenden Riveelg, oder ben Stral der Eoolute: (tweldyed
alles einerfeiift) fiie einen befiebigenPuntt H (folg. Fig.) ver
Bofloide baben will, o jiehet man ie finie HG tie vorber,
ferner,. die Sefne G deg Bogens GPD, weldyer jvifchen
ver HG und der Bafis CElieger. Man ichet HO mit GD
parallet, und macher HO=2GD), oder NO=GD, o
ift HO, fowoh! der Grifie als der tage nady, der Halb:
meffer der Kuitmimung fiie den Punkt H der Fyfloive, das
beifit, det Hatbmeffer eines Jicrele, Der diefelbige Kriim:
mung bat, wie die Fyfloive bei H. Vi) Die
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VI) Die Eoolute einer Syfloide beftebet in jrwei bal-
Ben JoFloiden, die mit den Halften der gegebenen vdllig
einerlei find, und nu in verdnderter fage erfcheinen. Man
verfele die Hdlfte CDF der gegebenen Jyloive in QRE,
und die Hiffte EDF in QSC, fo daf SR eine gerade finie
madye, daf QR = QS = DE=CD, und ER=DQ
=CS=FD, foift CQE die Coolute ber Jnfloive CFE.
Dag beift, wenn man in Q einen Faden biudet, der fo
lang ift, af3 QF oder 2DF, biefen Faben am Caode F
anfaft, ibn ficamm Balt, und jwifchen den beiden balben
Bokloiven QC und QF fo berumfitbret, daf fich ein Theil
wie QO anfdhtiefe, der andere OH aber gerade ausgedefs
net fei, fo befchreibet bag Ende F oder H bie JyFloive CFE.

VII) Seder beliebige Bogen FH der Jutloide, vom
Scheitel an gerehnet, ift doppelt fo lang, alé die Sebne
FG ves juftimmenden Bogens des auf der Are befchriebes
nen Jicfels.  Eigentlidy toird in der hoferen Georetrie
bewiefen, daf FH =2y (FD X TD). Hun i TF
:FG:: FG: FD, baper TF X FD=FG? und y(ITD
X FD) =TFG;, qlfo FH=32FG. .

VIIT) Die
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‘. VI Die fatbe Jnloide FE ift der doppelten Are
ober 2FD gleich, und die gange Jyflvide CEE ift der viers
fachen Ure oder 4FD gleich.  Diefes fiehet man auch
daraus, Daf der Faven QF(=2¥D) bie balbe Jykioive
QE bdecfen muf. ;

§. 14,
Aufgabe
£in einfaches Pendel (o einrichten, dafes eine
gegebene SyFloide befchreibe,

H A G

R

¢ fei DCB bie gegebene 3ylloive, CE ifre Are,
DB ifire @rundlinie. Berldngere CE big A, fo daf EA
= CE. Durd) A siefe GH mit DB parallel, Crrichte
BH und DG fenfredyt auf DB. it einem Jickel, Der
Demjenigen gleich fei, welcher die gegebene JyEloide erjen=
get bat, befchreibe auf AH und AG bie falben Jytisiven
AB und AD (§,12). Biege jwei metallene Platten fe,
daf fie die @eftalt dee Balben Jyfloiden AB und AD

BePommen.  Binde einen Fleinen fchroeren Kdrper 1 an
emnem

B
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einerri Faderr, mache den Faden ==AC=1EC. Befer
ftige fein auderes Cndein A. $aff dies Pendel fehwingew,
o befdyeeibet der fchwere Punft [ allemat die Inioide
DCB ober eitten Theil decfelbens  Diefes erpellet aus dem
Viten Artifel des vorigen Paragraphe.

AUnmerbong.  ©8 ift fir die jebige Aufgabe eben nidyt
ndthig, vaf die Bafis DB der Jyfloide borijontal fei,
Dennoch werdert toic in der Folge inmer diefen Horizons
tafen Stand annefmen , auf daf dag Penvel immer
auf Beiven Seiten des Sdyeitets C ahnlichgleidye
Sdywingungen mache,

§o 15.
Lebrfan
Die Schwingungen in ciner 3yFloide find alle
aleichseiticr, fie mogen grof oder Elein fein, vovs
au[e?efeact , Vaf die Dafis der 3yEloide horizons
tal feis

@8
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@2 fei CDF eine Bufloide, CE deren Borisontate
DBafis, AD die vertifate Are, ABDOA der erjeugende
Bitel, CIF die Soolute, IM oder IE oder 1D ein Pens
vel, weldhes fo eingerichtet iff, daf es feine Seywinguns
gen in der 3yfioide CDF madien muf (§. 14); ober,
8 fei blof ein fchwerer Punft yorhanden, wefcher in der
Konfavitdt der Jyfleide, vermige feiner Schwere, glei=
tet, und Sehywingungen madyet; fo fage icy, jede Halbe
Schywingung . in einem befiebigen Theile G ver Jyfloide
witd der halben Schwingung in der falben Jpkloide FI¥
gleid) fein s woraus navichid) folget, Ddaf jede ganze
Gdywingung der Schwingung in ver gangen Jytloide
gleicly ift, tmbd vaf uberbaupt alle grdfere oder Fleinere
Seywingungen gleich find,

Man gedenfe fic) DG in unemdlich vief gleiche Theils
dyen wie Moz getbeifet, - Man flelle fich vor, e8 fer auch
DF ineben fo viel Theildhen getheilet wie Ee, fo wird fidy
jeder Theil der DG ju jederm Theife ber DE verhalten,
wie DG felbfi ju DF.  Nan nefme nuw jwei juftimmende
Lbeile M und Ee, b beifit, man nehme folcdye Puntre,
weldye DG und DF in Mand E, qud) fhrm und e gleichs
verbaftend theifen,  IMan ziefe die Applifaten ET, MN,
GH, wie auch die Sefinen DB, DO, DL.

Funifgifp DF ; DE :: DG : DM.

Da ober in der Jykloive jede Sehne wie DB die
Hitfte des juftimmenden Bogens DE it (§.13),
foiftaudy DA : DB.:; DL : DO
alfo aucy  DA?: DB%::DL2; DO?

Run it DB*=DT x DA, weil DT DB:: DB
:DA. Afoift DA% :DB2:: DA% : DT X DA:: DA
: DT, Gerner ift ang dfnlichen Grinden DL? = DH
X DA umd DO? = DN X DA, alfo DL?:DO*
::DH x DA:DN X DA :;DH;DN, Gubftituivet
man diefe neuen BVerbaltniffe, :

o
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fo ift DA DH : DN
(DA — DT, (DH —DN) : DN
AT HN : DN
VAT ;DT 32 vHN . /DN
VAT : yHN :: vDT : yDN

SMun war DB? = DT X DA und DO? =DN
% DA, alfo DB2:D0O2:: DT X DA: DN X DA
:: DT : DN, olglih DB : DOty DT DN,
Folglich fAT VHN ;; DB : DO
+ yHN DE DM
fAT VHN : Mm

Nun ift die @)efd)winbighit Des von F bie F gefom:
menen Korpers fo grof, alé wenn er von A bis T gefallers
ware (Haupift. IV, §.13)s - Eben fo ift die Gefchwindigs
Feit Des won G bis M geglittenen Korpers fo grof, als
wenn er von H big N gefallen tpite. Die Duadrate der
@efd)mmmgreuen falender Sorper. verbaften fich) befanns
termaafen wie die Hohen, oder die GefhwindigFeiten wie
die Q,uabmtmuqe!nbetibo{)m alfo, wenn die Gefrhwin:
igfeit it E ober T mit V, und in M oder N mit v bes
geichnet wivdy, - fo ift

VAT fHN i

Au8 diefer nnd der vorigen ‘Drovoqinn folget
Vi:v Eet:-Mm

Woraus man fiefiet, daf die Gefdywindigfeiten bei
Euno M fidh verbalten, tie die Raumdyen Eeumd Mrm.
Alfo werden diefe DNaumdhen in gleichen Jeiten: juriicf
geleaet.  1ud da diefes von allen juftimmenden Theilcyen
Der DF unb der DG gilt, fo werden fowobl die balbe Jp:

- Bloide als ein befiebiger Theil devfelben in gleichen Jeiten
durdhlaufen, oder die hatben Schwingungen find allemal
gleichyeitig:, folglich auch die ganjen Schwingungen
(Hauptit, IV, §, 15, uf- 1D, ¥

104
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§. 16,
Lebrfan

Wenn ein einfaches Pendel einne ganse Ipkloide
befchreibet, fo verbdlt fich die Befchrinoigleit des
fchweren Punkres im Scheitel, sur Gefchwindisteic
in jedem anderen Puntre dev 3yptloide, wie die
balbe Ldnge der 3ytloide sur mittleven Proporsios
nal- Groge swifchen dent fchon befchriebenen yund

dem noch 3u befchreibenden Theife,

Ga 6efd)réi6e ein Penbdel die gange Joykloive BMVA,
Die Gefchrwindigleit in M fei 3, und in V fifie V, fo ift
befanntermaafen (1wie bei §.8)

V iy i y(DY) : v(DS)
oder | V2: 923 DV : DS 0
DNunift DS=DV —VS. Gerner, ba QV2=DV
Q

’ yred Qv:
X VS, foiftVS== ST i DS =DV — 5.

Dynamif, P Golglidy
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V2
olglich, V2 + 92 :: DV : <DV B %V
Vi LV — QV?)

Fetner ift DV BV und DV2=IBV 2 (§.15).
Desgleichenifi QV = 7MV daber QV"‘— IMV2, Alfo
V2 ;92 3 LBV (JBVZ — IMV?)
V2 :y? i BV2 . (BV2'—MV?2)
V22 BVZ : (BV 4 MV),(BV — MV)
V2 : 2 :: BV2 : (AV + MV).(BV — MV)
N2 aipS 0y B2 ¢ (AM X BM)
V : vt BV : ¢/ (AM X BM)
und y"(AM X BM) lﬁ ble mittfere Proporgional - Line
swifchen AM und BM.,
§--iirs.
Lebefan
Tenn ein einfaches Pendel eine ganze Sytloide
befchreibet, und ein andever Rovpet oder Duntt
befchreibet einen balben Rreis, der den vierfachen
“md)meﬂh s ersengenden ivkels bat, mit cins
g, und mitderjenitien Gefchin:
mgﬁm, die das Pendel in der Vevtital-Linie bat,
1o crfordern beide Bewegunten gleich viel Seit.
Man ziebe UY. mit AB parallel,  und macye VY
= VU=12VD=VB=VA (§13). Solglich ift
UY=AVB. Das Pendel fei von B an Herunter gefoms
tienr, und Befchreibe jelt das Raumdpen Mm.  Jiehe MS
und 725 mit AB parallef, und die Sefnen VQ, V. Mache
VN=2VQ=VM, Va=2Vg=Vm. Stelleditvor,
Der Punft M ober ein anderer bewege fidy in der geraden
Sinie YV, wefche der Dalben Syeloide BV gleich ift, nacy
demfelbigen Gefese, wie er fidy wirklich in ver Jneloide
beweget;
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Bewegets fodaf et, anftatt fich in den Punkeen B, M,
V ju befinden, fich in den juftimmenden Jeiten in Y,
N, n, V befinde: : : :
Aus vem Mittelpunfte V. it demt Halbmeffer VY
== 3 VD = VB bejchreibe einen Balben Jicfel YZU;
Biebe die Applifaten NX, na.
Senn immer V- die Gefchwindigleit in V und v itt M
ift, fo baben wit gefeben, dag (§. 16)
Vo:ipiu: BV 0 (BV2 = MV?)
paber V iy i YV o 7 (YV? — NV2)
y it VR (VEE S NY2)
v sy Vil i (NX
P a Blebe

v
Vaiya
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Biepe Xr mit N parallel, fo ift, wegen der dbnlicdyen
Dreieste VXN und Xzr, deven Seiten fenfrecht aufein:

anber find
VR G NX. 0 Koo Xn
VX : NX s N
paber V : x : Nn

obee Xz : N 52 V ¢ v

Da fich alfo die Naumdyen Xa und Na verhalten, wie
die Gefchwindigfeiten V und v, fo Fann ein Kdrper mic
ber G)e[dgmmblgren V den Fleinen Bogen Xz durdhlaufen,
wifrend daf ein anderer mit der Gefchwindigleit v dag
NRaumchen Nz, oder rdbrend daf dev fdhwere Punft des
‘Denbe(e das Rdumchenr M/ durchldut, deflen Gefclsvi
igfeit in diefem Raumdpen mabtenh ciner febr l’uq:n eit
fite einfrmig geBalten wird.

Auf folche Are 146t fich Bewweifen, daf, unterdeffen
Der Kdrper, Der in YV over in BV gebet, ein beliebis
geé Theilchen feiner Linie durdhlanfe, ein in YZU gleichs
formig, mit der Gefchroindigfeic V, gebender Kdrper, den
suftimmenden Eleinen Jictelbogen durdhlaufen fann. Folg:
Lich flud die verdudertiche Dewegung in BV odee YV und
die einfévmige in YZ von gleicher Dauer. Der ndmiiche
Deweis gilt filr die anbeve Halfte der Figur, ober die
auffreigenve Bewegung des Pendels.

§. 18.
Lebefan

Die Dauer jeder Schwingung eines einfachen
Dendels in der 3yEloide, verbdlt fich sur Seit des
Sallens Idngs der Are, wie der UmEreis eines 3iv-

Eels fich sum Durchniefjer verbdir,
Da VZ = 2DV, fo fallt ein f{dhtverer Korper
ings DV in cben fo langer Seit, al8 er wilrde ndthig
. baben,



; Bom Penbdel, 229

Baben, um mit dev einfdrmigen Gefdhmwindigheit V den
doppelten IBeg VZ juriicEiulegen (H.IIL, §. 2).

Ferner dauvet eine Schwingung in der ganjen Jnkloide
fo lange, al8 eine einformige Bewegung mit der Gefchwin:
digeit V im balben Hméreife YZU (§. 17)

Wenn aber die Gefchwindigkeit cinerlei ift, o ver:
Balten fich, Dei einférmigen Bewegungen, die Jeiten wie
die PWege.  Alfo verhdlt fich die Jeit in VZ (welche der
eit deg Falles in DV gleidy ift), jur Jeit in YZU (welde
Der Jeit einer Schivingunyg gleich ift), wie VZ ju YZU,
bas ift, mwie die Halbmeffer jum Palben Umbreife, - oder
wie der Durhmeffer jum ganen Umbreife, das tft, ndch:
ftens tvie 113 ju 355, obder wie T ju 3,1416, oder wie
10000 it 31416.  Man fann audy diefes umbebren,
und wie im Lebrfake vottragen,

Feener, da Eleine und grofe Schwingungen in der Jy:
floide gleichseitig find (§.15), fo gilt dag gefunvene Ber:
balenif nicht nur von Schwingungen in der gamgen I:
Floide, fondetn audg von aflen moglichen Fleinern Schwin:
gunger. -

Der Theil bersqﬂmbe BV A, bet beiderfeits padyft im
Puntre V lieget, weichet nid)e viel von einem Jirfelbogen
ab, Der aug dem Mittelpuntre C befchrieben ift. Denn
aug bem sten Artitel Des 13ten Paragraphs Fann leicht
gefolgert werden, daf VC der Halbmeffer der Kriimmung
ober Des fiiffenden Jivfeld fiir den Punft Vit  Diefer
Zitfel aber ift eben derjenige, Der fidy in der Gegend V
am genaueften an die Jfioide anfchlieft.

Aljo wird alles, was von den Schwingungen in de
_;,x)ﬂome firenge bewiefen worden, audh alé Naperung fite

in Eleinen Jivkelbdgen gelten. Ndmlich:

1) Goldpe fleine Schiminqungen Ednnen filr gleids=
jeitig gebalten werden, ofneradytet fie an Weite ab - oder
junebmen, weldyes fchon auf eine andece vt Hewiefen
worden,

D3 2) TWie
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2) 4Bie fidh ber UmPreis eines JitPeld jum Durchs
ineffer verbale, fo verbdlt fich vie Dauer einer Schwins
qung jur Dauer dea Falles (dngs der Hilfte des vertifalen
Penels (venn e¢ ift DV = F CV).

§. 19,
Aufgabe

Aus der DbeFannten Ldnge sittes Sebunden:
Pendels den Weg 3u finden, welchen ein fchwerer
Rorper indeverfien Scbunde des Salles suriicEleger,

@6 fei 2 die balbe tange bes Sefunder®Penvels, C8
fei jeder icfefumfreid gu feinem Durchmeffer wie =
1, foift (5.18)

(it o 1@e!.:z(=l69r.>.
v

Ao -'a;; Gt die Daner des Falles g8 a. TN vers,

Palten fidy bei falfenden Kdrpern die Wege, tvie die Quas
Drate der Jeiten, €8 fei affo 4 Die HObe des Falles in
ciner Sefunde, fo ift
£ A\®
(—) i1
ki
;:; s SR
bafier 2 = an?
6ir baben fyon Bemerfet, Daf die {dnge Ded Ses
funden - Penveld in unfern Gegenden 3 Fuf 2 Joll, oder
38 ol Rbetnldndifch betragt (§:6) Alfo a=73% =19.
A~ = 19X (3,1416)*
= 19 X 9,8696 Joll.
= 15,6268 Juf. _

welches
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twelches big auf die Taufendtbeilchen eines Fufies mit dem
Bei fallenden Korpern fiir die erfte Sefunde angenomme:-
nen Riume wbeveinftimmer (I, §,11).

- §. 20, .
Da tir nun dag einfache Pendel Binlanglich uner:
fuchet haben, fo {dhreiten wic jum gufammengefelten (§. 1),
s (afit fich allemal ein einfaches Penbel gedenten, deffen
Sdywingungen mit denen des jufammengefeliten gleichzeitig
find.  Der Punke, wo anfiatt des jufammengefelen Pens
Dels bag einfache angebracht werden miifte, weldyes die
nimlidhen Scwingungen machen witde, beife der
Schwingepuntt (centre d'ofcillation).  FBir miiffen
ung durd) einige vorldufige Betradh L i)
Diefes Punfres vorbereiten.

§. 21,
@8 fei auf eimer Porijontalen Ghre eine gerade fieife
$inie um den Punft C berum beweglich, ~ An b fei ein

Sdrper B befeftiget, Der wegen des MWiderftanbes der bos
rijontalen@bne alé ein Kdrper opne Schivere ju betracyten
ift.  Auf einen Punfte A ber geraden inie wirfe eine
Kraft 7 in ver Richtung DA, welche auf CA fenrecht ifts
G5 wird gefeaget, weldye Gefthmindigeit B betdmmt?
D4 Die
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Die gerade Linie CA fann alg ein Hebel betradytet
werden. Benn wir bei B, mit Weglaffung des Korpers B,
ung eine Kraft n gedenfen, weldye in der Nichuung BE,
mit DA pavalfél, aber ibr entgegen wicker, {o wird das
Gleichgeridyt exfolgen, mwenn

CB 1. GAspm s'in
b m.CA
afer n = B

Da alfo die Kraft, welche bei A die Grdfe m fat , in

S A X el
B einer Kraft mCB das Gleichgewishe bale, fo ift die
3 m.CA
in B tibertragene YBirfung dev /72 eben fo grof, alé G
Solalich Bann man fidy vorftellen, anftace der Krafe 12 in A,
toitfe auf den Korper B, in der JRichtung EB mit DA

.CA
. parallel, eine Kraft ﬁCB —. Diefe muf ver Maffe B eine

Befchrvindigleit geben, weldye man erb&lt, enn fat die
ﬁraft durc) die Maffe divivitet (Stat. .11 §. 32), Alfo

Bels ATLYESE . mC A
B die Gefel Bb = BB Die

Krefimmung des ‘bogmé Bb verdnbert diefe Gefhmwindigs
feit niche (§.1V, §.12).
Der Bogen Bb beﬁ'mmt einen gemwiffen TWinfel BCA.
@3 fei CF die Cinbeit, wornad die tangen CA und CB
gemefjen werden, fo beftimmet die {dnge des Bogens Ff
oder @ auf eine noch genauere Art den Wintel FCF, ins
Dem man Tafeln bat, wodurc) die {dnge des Bogens FF
in Girade verwandelt werden Eann,
Dun paben wic
CB ;' CFisa B Ff

ober CB ¢ 1

Ddaber
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m.CA
B.CB?

Diefert Bogen P ober Ff wollen wir Hier die Yinkel:
Gefchwindigteit nenuen. Er giebt ju evfennen, weldjen
SU3infel dev Korper B, unter den gegebenen tmftdnden,
in ver Einfeit der Jeit befcreibet,

dafer @ = Ff =

§. 22,

YWenn maninA, wo die Rraft wirket, einenR dt=
pet: befeftiger, Oer fich su B verbdlr wie CB* 5u CA*,
und den Rdrper B wegninunt, fo entfieber, durch
Oie Wirbung der Rraft m die ndmliche Wintel-Ges.
fchwindigteit, ale da B vorhanden war,

@¢ werde der neue Korper in A auch A genannt, man
madpe vorgefcyriebener Mafen

CAZ ;1. QB2 oo B oA
B.CB*
CA?2
Dividiret man die Keaft 72 durd) diefe Maffe, fo ifE die
Gefdywindigteir

fowitd A =

m.CA?
= BCB*

Mun fage man
AC v 40 s Ans

AC: 1 3 BCBE ¢ Ef
m.CA
dafier @ = Ff = B.CB?

weldyes die ndmliche IBinkel: Gefchwinbigkeit iff, bie vors
Ber entftand, da der Korper B vorfanden war, ’
5 423
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§:' 23/

Auch wenn mebrere Korper in der fieifen Linie vor:
Banden find,  fo entftebet diefelHige Ioinkel - Gefehrwindig:
Leit, als wenn anflate eined jeden ein auderer im Punfte,
o die Kraft wirfer, angebradyt wdre, fo dafi fich jeder
newe Korper und der gewefene umgefebret verbielten, wie
Die Huadrate iprer Cntfernungen vom feflen Punfee,

c G = sty

A

Det Korper B verurfachet eben eine ro[cbe infels
Sefdyvindigleit alg in A ein Korper = 7,A2 (§.22).
Der Kdrper E verurfachet ebenfalls folche Wintel: Ge
fihwindigleit, al8 wenn in A ein Korper = : Dotz
Danden wive. Der Korper G, als went in A eine Maffe

AC: ware.  Folglidy verurfachen alle drei gufammen
¢ine folche TWintel - Gefchrwinbdigleit, als wenn in A die
brei 3 mnFenB Lith =3 EEC v G686, s~ ober eine einjige

AC®’ T AC? AC®

= B.BC? + E.EC* G.GL?
_____Tﬁ;——A oorfanden e,

§. 24

it Gaben die TMichtung der Kraft m auf die finie AC
fenfrecht angenommen, 8 Bleibe aber alles Dag nimliche,
wie
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toie vorber, twenn fie qudy in fehiefer Richtung twirfet,
Sn diefem Falle darf man nue vie ganze Kraft DA in eine
fentrechte 1A und in eine parallele AH jeclegen, twelche

b S| g””
C. e—% ot

Tehitere burd) den Widerftand des Punfted C aufgehoben
wird.  Tenn man alédann die fentrechte Kraft IA mit 72
Benennet, {o bleiben die Deweife tie vorber,

§...25.

Wi haben ferner angenommen, daf die Kdrper alle
an der geraden $inie felbft befeftiget find: €8 finden die
geaebenen Regeln aber nidht minder Statr, wenn audy
die Kérper B, E, G nicht unmittelbar on der fleifen Linie
DBefefliget, fondern nut auf eine fefte vt mit ibr verbuu:
en find, und alle in der Ghne liegen, in weldher fic) die
AC vrefiet, tweldye Gbne immer, um der Deutlichfeit
tvillen, Borijontal gedadyt werden muff, wm daf die AWivs
Fung der Sehwere qufgehoben fei.

Denn
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Denn, da bier von der Schwere dev Korper gar nidht
die Hede ift, fondern nur von ibrer Jnersie, fo bedenfe
man, vaf, wean AC um den Puntt C gedrebet wird,
and der Punft A den WBeg Az burdyluft, die Korper B,
E, G, eben folche Bigen Bb, Ee, Gg pubefdyreiben gejrouns
gen werden, als wenn fie in denfeibigen Cnifernungen CB,
CE, CG unmittelbar an der AC befefliget waven. Die
Querie wivfet immer der MRichtung gevade entgegen, vie
Der Korper nefhmen muf; affo bicr in den Richtungen 4B,
tE.g(r Eben fo witrde fie gegenwirfen, wenn B, E und
G in der finfe AC waven. €3 erfolget dermnady alfes in
beiden Fallen anf einexfei 2Art,  Folglid) ift auey bier der
Crfolg ver ndmliche, al8 wenn bdie Kraft m auf eine

BC'+EEC+G.GC*

B.
Maffe = SR e witfete,

§. 26.

Wenn die einjelnen Maffen nicht in einer Ehne liegen,
und das gange Syftem gegwungen iff, fih um eine bewegs
Tidhe Are gu drefen, fo gelien nod) immer die ndmfichen
fepridge. Man muf ficy aber eine Ehne vorfiellen, die
durch die Are und ben Punft geber, wo die Keaft wivket.
Die Wintelgefchrindigfeit befiehet datn in dem Wintel,
Den diefe Ebne um die Ape befchreibets und anftate der
Cutfernung vom feflen Punfte nimme man die fenfrechee
Catfernung von der Are.

&8 feien der Punft A, o die Kraft 7 wirfet, und
vie Maffen (obne Schwere) B, G, E, untereinander und
mit der Are KL verbunbm, fo vaf fie fich alle jugleich um
Diefe Aye dreben nuiffen. Mian 3iehe AC, BC!, GC¥, EC,
auf die Are fenfrecht, und gedenfe fidy eine Ebne, die
ourd) KL und A gefeget ift.  ¥Wirfet nun die Kraft 7 auf
den Punft A, fo befhreibet die finie AC, fammt der ge-
dachten Cbne, einen gewiffen Winfel, €8 miiffen aber

Ddie
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die finien BC/, GC”, EC”, affe einen gleichen Winkel
befdyreiben, fogut, alé wdren fie aufCA, von C.aus aufs
getragen. @8 gefchiehet demnach alles in Betveff dex
TWinkel - Gefchwindigfeit, wie in den vorigen Fallen.
Wdre alfo der Kbrper B allein , o mwiiede die Toinkels
Gefchrindigleit dee Ebne fein (§,21)

m.CA

B.C/B?
und dieferbige Winfel - Gefchmwindigheit wilrde erfolgen,
/B2

wenn man anftatt B in A eine Maffe = “GAs fubftis
tuirte (§.22),  etuer, wenn mebrere Korper B, G, E,
vorbanden find, fo entfiebet diefelbige Winkel s Gefchvins
digPeit, als wenn in A eine Mafje

__ BCB? ~+G.C"G*~+E.C”E?

= AcC?
vorfanden wdre (§.23 b 24).

§. 27
Aufgabe

Den Schwingepunke eines Syfiems von fchwer
ven Adepern finden, Oie fich um eing Ave fcbwinger&
]
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c}’ii? g
N\ b -
BO A
: * oe

8 feien die Korper B, E, G auf ivgend eine At
untec fid) fe(Bft und mit der Horijontalen Are € C” vers
bunden, fo daf fie gejroungen feien, in ifrer fage unter
einander, und auch mit der Are ju bleiben, - wenn fidy
Das CSyftem um diefe Ape drebet, €8 tft dbrigens nidyt
ndthig, daf die Korper in einer Ehne liegen. ~ Jn der
erften von Beiden beigefitaten Figuren ift die Are €/ C”
feitiodvts ju fefen,  Jn der anderen aber lieget fie gany in
er Gefichrslinie, und witd nue wie ein Punt gefebert.
Man benepime anfinglich in Gedanfen den Korpern ihre
GSdywere, und auftatt derfelben febe man it en getmeins
famen Scywerpunte A eine einjelne Kraft =p(B4+E+G)
weldye in fenfrechtes Nichtunrg riedertvdrts wirfet, nndwo
pdie BWirfung der Falleraft ift.  Alfo haben wir hier dew
Fall, wo verfchiedene Korper obne Schrwere, weldye mit
einander, uhd mit demPunfre A verbunden find, fich unt
eine Are C' C breben Fdnmen , und wo eine Kraft
= p(B+E-+G) bei A wicfer. Die Wirfung oder
e Winfel - Sefchwindigeeit ift Demnady hier die ndmliche,
als wenn die Kérper B, G, E gar nicht vorpanden mwiren
(§-25), und nur in A etne Mafje

B.BC'24-G.GC"2KEC”: 4
=8 —————— L XRER Sa2 e

- AG*

Yorhanden
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gorhandert ware. Da nun auf diefe Maffe die fenbrechte
Kraft p(B-+E~+G) wicfet, fo entflebet daraus eine

Sefshwindigbeit
ke B.BC/? 4+ G.GC”? + E.EC"Z
m=p(B+E~+GC): e
p(B4-E-+G).AC?
T BBC*YG.GC"2+EECY?
1thd da die Toirfung Beftandig fortdauret, fo ift bie gefins
dene Gefchwindigkeit eigentlidy eine Befdyleunigung, und
man ann fich i A einen biofen phyfifalifchen Punft vors
frellen, der mit der gefundenen Befchleunigung niederrvdres
gettieben wird,  In diefem Falle ift CA eineinfaches Pens
Del, welches mit der Wefchleunigung
p(B+G-E) X AC?
™ = BBO2+ GGG+ EEG? -
niedermdrts getrieben toird,  tun veralten fich die {dns
gen gweier gleideitiger einfacher Penbelnn allemal tie die
Salltrdfre, ober twie die daraus entfiehenden Vefdleuniz
gungen (§.9). &8 fei demnach CX ein einfaches Pendel,
deffen Schwingungen mit denen ded Pendels CA gleiche
jeitig find,” und weldyes, e gewdbnlich, wmit ber Bes
fehleuniguug p gebet, fo ift
mp:'AC : CX
p(B+E~-G) AC? hisg
2P SR AE L CX
BBCP -GG+ EEC™ F \
(B4+E~+G)AC
BBC? 4 G.GC72 +EEC2
BBC/2+ G.GC/?~-EEC"/*
(B+E+G).AC
Die Sumtne der Produfte aus jeder Maffe in das
Duadeat ibrer fenfrechten ESnrfernung von der Ape m;tb,
e

2 D K

daber CX =
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der Erpotent der Trdgbeit oder der Ynevsie genannt,
Alfo erbalt man:die tdnge CX oder den Schwingepunte
X, wenn man diefen Erponenten durch dagjenige Produfe
Dividiret, weldjes entftebet, wenn man die Summe aller
Maffen duedy die Entfernung des Scywerpunfees von dee
Upe multiplizivet, OB gleidy bier nur von den blofen
Maffen obne Schywere die NRede ift, fo Fann tian fie doch
dem Gewichte nady fchaten, wie fonft fchon befannt ift
(Stat, Hauptt. [, 5, 52),

§. 28.

Seber Kérper fann al8 ein Spftem vou unendlidy viel
Eleinen Maffen betvachter werden,  Wae demnach vort
einem Syfteme gefaget wird, [ft fich auch anf eingelne
Kbeper von betrddytlicher Grdfie anwenden.  Wix werden
vemnad) in den folgenden Paragraphen allemal fagen Eén:
nen: ein Syftem von Zdrpern oder ein Rduper.
DBei dem Syfteme miifiten jedoch allfemal febr fleine oder
cigentlich unendfich) Cleine eimjelne Kdrper verfianden
fwerdelts

§. 29.
Lebrfasn

Der Erponent der Trdgheit eines Syftems von
Adrpern oder eines Rorpers, fir cine gegebene
Ape, ift gleich dem Lrponent der Trdgbeir fiv
cine andere Are, Oie mit der %egebemn parallel ift,
und durch den Schwerpunte geber, nebft dem
Produtre gus der Sumime der cinselien Wiafjen,
und dem Qruadrate der Encfernung beider Ayen.

Diefe Fignr wiug man fich ohngefibr wie die jweite
Bei §. 27 vorftellen, ndmlicy: Cryift eine vertifole Ebue,
und C eite Horiontale Are in deefelben. A in der Ebne
Cry ift Der gemeinfame Sehrwerpunte der Kéeper B, E und
G. ‘Dietinie AC gebet durdh A, und ift auf der Are

fenfredyt,
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fenfrecht.  Duech A frellet tnan fich eine yweite Uye fiiie
der Are C paraffel vor: X ift der Schwingepunee filr die
Are C. us jedem Korper werden jrvei gevade Linien wie
BRund BA gejogen, die eine auf die Cbue Cy, Ddie andere
auf die Aye A fenfredts
. Wir haben gefaget, dew Erponent ber Trdgheit ded
Ghfteriies befiehe in folgenden Produbten (§.27)
B X BC? 4~ ¥ X EC? 4+ 6 X GC?
Runift BC2 = BR? + (02
— B2+ (CA—AB)?
=BB?4-CA? —2CA X AB+-AQ2,
=(BA*+AR%)+CA*—2CA X AP
o =AB? 4-CGA%—2CA~AR
folgliy B X BC® =B X AB? + B X CA? — 2B
X CA X AR
@Bent fo witd betwiefen , daf 4
EXEC? == E X AE2+E X CA? = 2E ¢ CA X'A¢
Fevner ift
GC = Gy +Cy
= Gy 4-(CA-=Ay) ;
= Gy'+CA*4-2CA X Ay—+ Ay’
= (Gy'+ Ay ) +CA’+4-2CA X Ay
| =AG+CA+2CA X Ay 5
alfo GXGC =G X AG* -G ¥ CA*+-2G X CA X Ay
Dynamit, 9, Sanilet
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Gammlet man diefe Werthe von B X BC', EXEC,
G x GC, fo tdmmt 2

. BXBC Bx AB'+BXAC' —2Bx CA X AR
FEXEC $={ FEXAELE X AC — 2E X CA X Ae
+GX6CS  (+GXAGHGXACH2G X CAX Ay

oder, wenn man bie Sdfe von oben ferunter veibet,

Bx’ﬁC‘] BX AR EXAE 4 GXAG
FEXEC ={+(H+E+G)XAC‘
FCRGCS \£2ACK (G XAy —Ex Ac—BXAP)

Gteller man fich eine Ebne vor, auf Cy fenfred)t und
durch den Schroerpuntt A gefiend, o ift G X Ay—EX AE
— B X AL die algebraifche Summe alfer Ttomente in
Betveff dev gedachten Elue,  Diefe ift null, eben deswes
gen, weil A der gemeinfame &chwerpuntt ift (Star. H.V,
§.rr&c).  Folglich ift in der fetsren Jeile rechter Hand
alleg muff, und es bleibet ;
BXBC?}EXEC?* 4G X GC?=B X AB>J-E X AE?

+G X AG* +(B+E+G) X AC?

Dun ift B X AB2E X AE? -G X AG? der E-
ponent der Trdgheit des Suftems (§. 27), in BVetradyt
Der Are die durd) A gebet, und mit ber Yre C paraflel ift;
und (B+E~+G) X AC? ift dag Produft aus der Summe
ter Maffen und dem Duadrate der Enefernung beider Aren.
Aifo it Der Sebrfah bewiefen, -

Sufag.  WWenn man den Erponenten der Trdobeit in
Betreff einer Are, vie durch den Schwerpuntt gebet, ges
fuaden bat, fo Lt ex fid) lejcht filr jede andeve 2Ave finden,
welche mit biefer pacallel iff,

| §. 30.
Lebrfas
Die Lucfernung des Schwingepunttes vom
Scbwerpuntee ift gleich dem Lrponent der l’:r;gs
et
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beit in Detveff einee Are, die dvieh den Schrwer-
punte geber, und mit der Gegebenen pavallel ift,
Dividiver durch das UToment der: Schvere, in Vs
treff der gegebenen Are. (Siehevorhergehende Figur),
Esift (§ 27)
piogh B X BC?4-E X EC?4 G XGC?
e B+ E+ G) x AC
Gubftituivet man nun- anflatt des Jdhfers deffen Weeth,
wie er im vorigen Paragraph gefunden worden, fo ift
C X_BxAB’—Hs:x AE4-G X AGH(BHELG) X AC
(B + E + G) X AC

ober
ox o BXABHEXAEL G AGH
T B+E- G xXAC
B X AB24-E X AE?}-G X AG?
Ml e e e

-+ AC

over
Ax o BXABILE XAEL G X AG?
T B RS G 3 AC

Sice enthdlt dec Jahler den Erponent der Tedgheit
Des ganen Syftemes, in Beueff einer Are, die durch A
gebet, unbd mit de¢ Mre C pavallel i,  Der RNenner ift
dag Produft aus der Sumuie der Mafjen und dex Ent:
fernung AC, alfo bag Moment der Schwere in Betrff ver
AreC (Stat. H.V, §.11 &e.)

§s. 3k
Lebefan.,
Der Schwingepunte und Aufhantepuntt Tafjen
fich vevwechfeln; Oae beife, wenn man durch den
D2 gefune
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gefundenen Schwingepunke eine Are mit der: Geges
benen pavallel legec, und den Rdrper an diefer Are
fchwingen Idfe, fo falle der neue Schwingepunte
in die ehemalige Axe (S, lebte Figur).

Denn wenn der Korper in X aufgehinget wird, fo
Tieget Der Schwingepuntt jenfeit Des Schwerpunties in
einer Entfernung, die wir z nennen wollen, fo daf (§: 30)

e B X AB2+E X AE*+G X AG?
TR G X AX

&8 war aber (§.30)

_ BXAB’HEXAE?4GX AG?

- (B+E~+ G X AC
Daber
B X AB*4E X AE?4G X AG?

B+ E+ G) X AX
 @ben viefen Toerth bat auch u, affo u'= AC.

Bufam.  ABeun alfo ein fihwingender Krper jebe
Sdywingung in einer gewifjen Jeit verridhtet, o witd ex
fie nod) in devfelbigen Seit verrichren, wenn der Schwinges
punkt und dev Aufadngepuntt vermechfelt werden.

nmerfung. Wit fagen balt Aufhdngepuntt, bald
 Ape der Schwingung Der Aufbdngepunte ife
~ ' eigentlid) da, o die Are der Sthwingungen vou verjes
nigen Sinie gefehnitten wird, welche durch den Schwer:
punfe gebet, und auf die Are fenfrechr iff, Wenn der
Kovper an Diefem Punfte angebdnget wird, {o Eany
man thn eben fo gut fchwingen (affen, als wenner an
et gangen e befeftiget wire; die AYre dienet Haupts
fikchlidy pagu, daf die Schwingungen jedes Tbeilchens
Des Korpers imumer in einer und derfelbigen Ehue ges

fchehen, weldye die Agre fentreche fepneider, %
$:32

AC=
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§- 32,
Lebrfan
Der Erponent der Trdgbeit eines Syftemes
ober eiftes Rovpers, ih Betveffeiner Are, die durch
den Schwerpunte des Syftemes gebet, bleibet un:
verdnbert, man mag das Syftem um die Aye
drehen wie man will,

G

4 bleibet 3 G, der gedachte Eyponent immer BX AB?
—+E X AE? 4+ G X 'AG?, toie man quch das Snftem
um die Are A drefen mag.

§- 33
Leberfag

Der Erponent dev Tedabheic, in Detreff einet
jeben bovizonealen Are, bleibet einerlei, wenn man
das Syftem oder denRdrper wie man will, ymeine
Yre berum Orebet, die durch den Schwerpuntt
gebet, und mit der gegebenen parallel ift, jedoch
obite den Abftand beidet Aren su verdndern.

Wenn AC unverdndert bleibet, fo ift allemal der (&%
ponent der Tedabeit, in Beteeff der Are C, B X AB* +
E X AE2 4+ G X AG® -+ (B -+E+G). AC*
(§.20). Und bier entflepet feine Verdnbderung, es mag das
Ghjtew wie in-er evften, oder wie in der jweiten Figur
geftellet feiny (DB folgende Sigur.) A

23 §» 34
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§- 34
Lebrfan
Yenn ein Rdrper nach und nach an verfechies
denen Aren angebdnget wird, die alle mit einer
gewifien Are, dic durch den Schwerpunte geber,
parallel und von ibe gleich weit entfernet find, fo
bleiben die Schwingungen immer gleichzeitia,

3. € wenn AC’=AC, foift CX*=CX, unb die
d find die ndmlichen, man mag vag Spftem
aun
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an der AreC’ oder an C anbﬁngen. Denn e ift, wennman

e in C qn{)dnget (§. 3

X BXAB: +I<_><AE -+G X AG*4- (B+E+G).AC*

(B + E + G).AC

und wenn man es in C’ aufbdnget, fo ift

Cxr BXAFHEXAELGXAGHBLELG)AC”
5 "B+ E + G).AC’

Da nun AC/=AC, fo ift CX’=CX.

Jufan. Und da AX=AX’, fo find die Schwin:
gungen fiir folche Aren, vie durch X, X’ &e. geben, mit
ven Sdywingungen fite die Aren C, C* audh gleichjeitig,
vorauggefelset, dafi alle diefe Aren mit einer und verfelbigen,
Die durch A gebet, parallel find (§.31),  Tenn man alfo
vine 2re bat, die durdy Den Schwerpunte gebet, fo giebt
8 alfemal jwei Entfernungen AC und AX, ober AC’
und AX’, die gleichieitige Schwingungen geben.

§. 35
L ebivf & B
Yenn man in einer und Ocrfelbigen geraden
finie, dfe durch den Schwerpuntr des Gyfiemw
oder hérpcm geber, die Are bald héber batd nic-
driger anninime, fo verhalten fich dieEntfernungen
Oer: Gcbwmgtpunl‘n vom Schwerpuntre nmgehb
vep, wie die Entf gen der Yufbangepuntre
vom Sdywerpuntte (folg. Fig.).
SWenn der Aufbdngepuntt in C ift, fa babm wit (§.30)
Ax — BXAB2HEX AL +G
(B + E + G). AC
St der Aufpangepuntt in €/, fo ift
e L B} AB*4E X AE* 4G X AG*
T B+ E +GLAC
(S, folgende Sigur.).
24

SHBoraus
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<

SBotans feidyt ju fhtiefen ift, dag
I 1

S SOEIEY

A : AX' i oo

© ober AX : AX/ i ACY ; AG

§. 36,
Auvfagabe

YDent eine gerade Linie durch nxeSd)wetpunEm
sweier Syfteme von Rdrpern oder sweier Kdrper
, geber, die mit ibr verbunden find, und wenn diefe
aerade Linie fich um einen gewiffen Punkt oder eine
gewiffe Are fchwinget, fo foll man den Schrwinge-
puntt finden, vorausgefener, daf man die Ent:
fernung des Aufbangepuntres forvobl von beiden
Schwerpuntren, als auch von jedem befondern

Schwingepuntre fchon wiffe.
€8 fei CQ (folg, Figur) eine freife gerade Linie,
foorin der Schterpunft A der Korperchen B, E umd G
fieger, auch der Schwerpuntt L der Kbrper H, Tund K.
s

+
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3 fei C der Hufhangepuntt oder die Are der Schiwinguns

gen,  Giefeit, filr biefe Are wire X der Schwingepuntt

ver Korper B, Eund G, wenn fie allein waren, - Fiir die

némliche Aye fei M der Schwingepuntt der Kérper H, 1

und K, toenn fie allein find. €3 fei ferner N ber gemeins
fame Schwerpuntt beider Syf und O der i

Sdywingepuntt, wenn fie beide verbunven find, und fich
aund C drefen.

Coift (§.27)
XAt B X BC'+E X EC'+G X G¢:

T (B B G) XAC
on e IXHCHTXIC K X Ke?

TN G T T EE) ¢ Lo

Aug diefen beiden Gleichyngen folgen diefe neuen
BXBCHEXECHGXGC = (B-+E+G) CX X AC

und
HXHCAHIXICHE XKC = (H--I+K). CM X LC
s Fewner
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Berner ift (§.27)
B X BC* + E X EC*' 4 G X GC*
+HXHC 4 I X IC K X KC*
(B4+E+G+H~+I+K) X NC
“SBert man nun fir B X BC* 4+-EXEC' 4-G X GC*
feinen MWerth feset, dedgleichen fitr H X HC 41X IC+-
K x KC*, unb wen man bemerfet, daf (B—+E— G4
Het [4-K). NC=(B--E+G): AC -+ (H --1+K).LC
(Gtat. H.V, §.11&c.), foift
0 — (BHEAG). CXXACH(HATHI), CMXLC
T 7 (BHEFG) XACHHFIHK) X LC
$afit uné annelbmen, e8 fei dag BVerbdltnif der Maffent
Beiver Syfteme befannt, fo daff (H4-14+K)=n.(B+E+G)
fo Edmme
0 — (BFHEFG).CXXACHn.(BHEHG).CMXLC
T (B+EFG)XAC—n.(B+E+G) XLC
ober wenn man oben und unten durcdy B—4-E-+ G bividitet
o CX X AC -+ nCMLC
AC + nLC
¢ Diefe Formel ift verftdndlich genug, ohnedaf ed ndthig
fet, fie mit vielen TWorten ausjudricken,

G0 =—

§- 37-

Bieher Boberr wie nur aligemeine febren von bden
@dywingepuntien vorgetragen,  Jebt wollen wic feben,
wie foldye Punfte in eingelnen Fallen am bequemften bes
fiimmet werdeit fonnen.  Wor allen Dingen fSmmt es

. barauf an, Daf man jeves eingelne Theildyen des Syfiemes
ober Kdrpers mic Dem Ouadeate feiner Enefernung vorr det
Ape multiplijive, um Becnad) alle diefe Produre ju addis
ren, nnd den Erponenten dee Tedgheit (§:27) guerhalten,

Auftate
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Unftatt deg Huadratd jeder Catfernung von der Are Eon:
nen aber jrerandere Quadrate eingefnibret werden, weldyes
viel bequemer zu fein pfieger, ;

@8 fei MN die Are, E einer vor den Kérpern, die das
@yftem ausmadyen, EC die fenteecyte Entfernung. von
der 2Are. Durd) MN fege man in Gedanken eine beliebige
@bne, jum Crempel diejenige, weldhe durch den Sehroers
punft A des ganzen Gpftemes gepet. Man falle Ee auf
Diefe Ebne fenfrecht, und jieheeC, fo it EC*=Es4-=C,
fotglich E X EC' =E, (F#+2C) =K X Fe't- E % C,
und fo gebet ed mit den Wbrigen Korpern des ESnffemes,
weldhe in diefer Figur weggelaffen find, um alle BVerwirs
Tung ju. vermeiden,

Die folgende Figur ift fo gejeichnet, als wenn die Are
in der Geficheslinie Lige, wud gift aud) file den Fall, wo
Dag Syffem in, einex Chue lieget, welche fidy in ibrereige:
nen. Werldngerung umw. den Punft C berumdrehen fann.
Wenn A der Sehwerpunfe. und X. dev Scywingepuntt ift,
o baben wix gefunven. (§,27)

B.BC* 4 G.GC* + EEC*

e T Bt
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Danun BC* = B + CP, GC = Gy* + Cy,
EC' = E& ~+ C¢, fo tann man aud) fagen
B.BB + G.Gy* -+ EE¢

(B + G + E).AC
B.CR* + GCy 4+ ECe

(B + G + E).AC

Sufan. Benn man fidy nod) obermdred eine anvere
@bne vorftellet, torin die Are lieget, und weldye auf der
gemelbeten ober quf CA fentredyt ift, fo find B3, G, Ee
die Cutfernungen von der einen, und C2, Cy, Ce von
er anbern Ehne,

i

' §. 38

Soch beffer verfabet man, wenn man fich eine Are
durdy den Schwerpuntt mit der gegebenen parallel vors
frelfer, unbd den Erponenten der Tedgheit in Betreff ders
fetben fuchet.  Afsdann iff weiter nidyts binjujujeken,
als dag Produft aug der gangen Maffe und dem Duas
orate ver Cntfernung deg Schmerpunftes von der geges
Benen Are (5, 29).  Hier Fann man nun, in Vetvef§ dee
Uye,
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Ure, bie durch den Schwerpunts gebet, eben {o verfabren,
als in Wetreff jeder andetn, und aufiate jedes eingelnen
Duadrates joei andere eintaufhen (§. 3708 3

ABiv baben gefefien, daf, in Betreffder Are C; der
Erponent der Snerjie berrdge (§.29) ;
B X AB'+E X AE'+-G X AG+~(B+G~E). AC*

Da e8 aber in den meiflen Fallen fdhroer wave, die
Gntfernungen AB, AE, AG unmistelbar ju befiimmen, fo
bevenfe man, daf AB'=AQ*+ B, AE*=As'+Es¢,
AG'=Ay'~+ G, alsdanu ift, in Betreff der Are, die
durd A gebet, der Erponent der Trdgheit

B X AR'+E X A+ G X Ay

+B X BR*+4EXEe+G X Gy
woju nody Edmme (B~ E—+ G). AT, wenn man das Meo:
ment Der Trdgheit filr den Punft oder die Are C faben
will,  $eget man nun in Gedanten durch ven Schroerpunts
A jwei Gbnen, die eine CH, welche durdy den Schwers

punft und durdy vie gegebene Are C gefet, die andere 1K,
welche
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toelche auch durdy den Schwerpunfe geber, und auf der
- porigen fenfrecht ift, fo ift
BX AR +E X Ae+G X Ay
oder B X Bi+E X E¢+G X Gg?
bie Sumime dee Produte jedes Kdrperdyens mit dem ua:
Drate feiner Entfernung von der horizontalen Eone 1K, und
B X BR*'+EXEf+G X Gy
ift die Surmme alier Produtte jedes Korperchene, mit dem
Duadrate feiner Entfernung von der vertifalen Ehne CH.
Diefe Ehuen nenne iy der Kivge balben borijontal und
vectifal, weil fie eine folche age befommen, wenn det
Schroerpuntt A am niedrigfien ift.

Weiff man diefe beide Summien ju finden, fo bat man
Den Erponenten der Trdgheit des Syftemes oder der Maffe,
in Betreff der Are, die durd) A mit ver Are C parallel
geber.  Dann iff e¢ ein leichted, das Moment der Trdg:
beit in Betreff der Are C felbft ju beFommen,

) S. 39.
* Anf diefen Betradytungen griindet fidy eine allgemeine
Metbode gur Crforfchung ver Schwingepuntte,

o )
x-lo B
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Beive Figuren flellen jede den vertifalen Durchchnite
eines fchwingenden Kdrpers vor, CH und IK find jwei
Ebnen, die man fidy auf dey Flache des Papieres fenfrecht
vorfteflen muf, die fid) im Scywerpunfre A fentredye
Breuzen, und twovon die eine durd) vie Upe C gebet, die
man fic) ebenfalls auf der’ Flacye des Papiers fenfredye
vorftelfen muf. E

Man gevfchneide i Gedanfen den Korper in fauter
unendlidy dinne Seheiben, wie OMP, alle mit der Ehne
1K pavallel, - Eine foldye Scheibe enthiit nun eine nmend:
lide Menge Eorperficher Puntte, die alfe von der Ebne
IK gleidy- weit entfernet find, namlidy in dev Weite AL.
Atfo ift es gleich viel, ob man jedes Pitnftchen, als eine
Fleine Maffe, mit vem Duabdrate feiner Entfernung von
IK multipfizivet, oder ob man die PMaffe der ganjen
Sdyeibe PMO mit dem Quabrate der Entfernung AL multiz
pliyivet, €3 fei die Flihe PO =S (im Durchchnitte pra-
fentitet fiefich nur wie eine tinie). @8 feiAL==z, foift LM
=0u, die Scheibe PMO ift ==PO X LM ==8dz. Mufz,
tiplizivet man mit dem Suadrateder Entfernung AL=x,

foiff  PMO X AL*= S’z

Daaber Sox meiter nichts, als die geometrifdhe Girdfe
der Sdeibe PMO angeiget, fo muf man nody mit der
Didytigeeit oder fpesifiichen Schwere der Materie, wors
qus Der Korper Geftebet, multipliziven, wm die Maffe dee
Scheibe oder aller in ibr entbaltenen Punfte mit in die

Rechnung s bringen. Diefe fei p fix jeve fubifche Gins

beit des Maafes; dann ift
P X PMO X AL*= pSa'dz
Gefetet nun, man nehme jedes in NPOQ entfaltene
Edeperliche Piintechen, und multiplizive ¢¢ foroobl mit der
foesififchen Sdywere p als aud) mit feiner Curfernung ven
der @bne IK, und man avdiee alle Produfte, fo entftebet
eine gewiffe Summe 2. Nimme nyn AL oder X g0 ixrrv\}
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LM gber O, fonitme Z juum p.PMO X AL’; obet uui
pSardx. Ulfo |[1 pS.rdr="0Z, fnlglid)
= fp-5=%0z
- ober Z _.p.sz dx

SGenn man alfo S in einer Funtzion von x ausbdritcet,
und dann integriver, fo befdmt man Z fite den Tbeil
NPOQ bes Sorpers.  Macher man im gefundenen Jntez
gral AL oder =AYV, fo pat man Z fitr den Theil NVQ
Des Kduperss

Eben fo Fann man naterhalb der Ebne IK vetfabren,
wenn man febet TY =5, AW =z, WR=0z, dann
Bat man wiederum ju integriven pfSa*dx, um Z fitr den
untecen Theil Des Korpers ju fnden.  Betve Terthe von
Z yufomumen geben die Sunme der Produfte der Theilchen
mit den Duadraten: iprer Enefernungen fite den ganyen
Korper, in Betreff der Eone TK.

Nun muf andy bie ndmfide Summe in Betveff de:
Ebne CH gefunden werden. €8 werde der Kbrper in
vertifale Sclyeibehen wie dve, med gerfdhni alfe mit CH
povallel. €8 fei wiederum de =S5, AB=1u," B, =0z,
fowird, mie vorber bewiefen, Daﬁ in Betreff ver Ebne CH,

Z.= pfSz
iit weldyes Jntegeal Hernach 2= Ag gefebet witd, um Z. |
fite den gangen Theil einerfeits Der Ebhe CH ju beFommens
Eben_fo wird anderfeits verfabren, indem aucy Hier
=S5, Ai=2, i="9>¢,

Ueberbaupt , twenn wir fehen AL=2z, PO=§,
AW=uz', TY=S/, AR=2", $:=38" Ai=z",
2 =87, fo.beftebet die Gumme alfer Produfte der Eles
mente, mit den Duadeaten ihrer Chtfernungen von dee
Hre, Ddie durch A gebet, wnd die im Durchfchnitte dey -
Ebenen CH und IK fieget, in folgenden Jutegralen
pidxidr +pf St ozt +pf5”1‘"Oz”-f—[lfS“’x””bz”'
odet:

. plfs= Ox+f5’x" ‘,1/_._rsr/_t//xwzl+rsmllmblrm]’
Hat
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Hat man einmal diefe Grofe gefimbden, fo ift ¢8 nicht
fbwer, den Scywingepunte ju finden. &8 fei die geonter
weifthe Grofe ves Kovpers =G, fo ift pG feine Maffe.
Eo fei e vie Cutfernung beg Schmwerpunkies von ber Are
der Schrvingungen, fo ift pGe das Monient der Sehwere,
in Betreff ver Are.  Wenn man nun obige Sumime durch
Diefes fefstere Porent dividiret, fo befdmme man die Ents
fernang des Scwingepuniftes untechald des Schwers
punftesd (§.30).  Ulfo ift diefe Entfernung
P [(‘leoz+fSIzIIDxI_'_,‘rSIIx(ﬂbzI/_'_ (St gty

p. &
i 52702+ [S‘a 0! ~4= S0/ [ S 214301
er ——— -
G.e

Die fpesififche Schrwere p verfchroindet im 3dhler und
Denner, twenn der ganje Korper oder das gane Spitent
von einerfei Dichtigheit ift, wird aber in anderen Fdllen

beibeDalten (§.36).

O

Ao s
Aufgabe
Den’ Schwingepunte eines vievecigren geras
den Prisma finden, welches fich um eine horizons
tale Ype fehwinger, welche Ofe cine Bafis des
Pristma in swei gleiche Rechrecke theiler, oder um
jede andere Are, die mit einer {olchen pavallel ift.
Es drefe fidy das gerade Prisma RE um bie borizone
tale e MN, weldje die oberc Bafie in jwei gleiche
Redtecke theilet.  ©8 fei die Hole CT =14, die Breite
RI=1, die $dnge RU=F Der Schwerplinfe lieget
in der Mitte A der Hibe CT. €5 foi AL=x, foift
PO=5 (.39} Diefe Fldche S ift bier beftdndig, und
==ik.  Man fehe diefen Werth in
fSz'bx
fo fommt  (ika"0@
Dynamik. b3 obee
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'
N o
83 d s ™M
Uibiisk
c 0

E

ober ik.{2*dz
i tkx®
Das ift 3 .
AUnb twenn z==AC=1/ witd, fo Fomme
ik §R ik A3

3 24
WWir laffen p tveg, toeil wir annebmen, dag Pridma
fei von homogener Materie, Da der untere Theil des
Prisma eben fo beidyaffen iff, wie der obere, fo fiebet
man obne weitere Rechnung, Baf (S7 20 eben o aus:
fallen witd; folglicy befnmm;n wiz nody enmal
ik h

24
ik A3

ober gufamtmien
12

e
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&8 fei nun ferner AB, oder-ein Theil diefer Linie
==, und & oder ein nut diefer Fddhe paralleler Durys
cbmtt =8", foiftbier S/ =kk, und die Formel
fSea ozl LT
hird bz o2/
ober kh. fzr bzt

]‘ﬁ‘ 13
a8 ift wliwats
3
unbd wenn ==%/ wird, fo bat man
O 738 ¥t
3 5
kAo 18
ober bk
24

Da nun die vedjte Seite bes Prisma eben fobefhaffen
ift, mie die finfe, fo witd wiederum {577 2’/ dx*’
= ~——, folgfihabenwix fitv bie vechteyud linfe Seite
' Hz z’
B
Fiic den obeven unbd unteren Theil fatten wic
ak. &30 A
T
Folglidh in allem
ik B+ Hl 13
12
ober Seikh (B ~477)
Da nun die Are MN burd;Cgebel, fovagAC=1%A,
fo muf die Girdfe des !))nsmoa‘ in £A multiplijivet, Dtmb

i\ufammeu
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Dann e vorber gefundene Grofe durdy das Prodult divi-
Divee weeden (§.39).  tun ift die Grofe des Prisma
ik, undBag befagte Produfe wird alfo. ikh X 1A = 5 ikh*.
. ®Demnad) lieget der Schwingepunft W, {o daf (§.359)
P ikh (B4 7)
R

I
oder AW = iR

1 L3
AW = —# — =
ober 3 +6/z

Folglih CW = AC + AW
= AW = 3k
2 v
i T A

~ Bufan L« Man bemerfe, dafi in der Formel das
k= RU nidyt jum Borfhein tdmme.  Woraus man
{hfiefen muf, bag dre tange des Prigma oder feine Auss
bebnung in Der Richtung der Are bier nicht in Anfdylag
fomme, und daf ver Sehwingepunte inumer in W bleibet,
fo lange CT unbd R3 unverandert find es mag RU fo grof

oDer flein: angenontmen werden als man will.
3ufer IL  YBenn R oder i null ift, {o bat man blof

CW = 24

biefeé gefchiehet in bem Falle, wo anflatt des Pridma nur
ein blofies fchweres. Parallelogranim oder eine gerade
fchwere Sinte an der Mye banget, Al ift ver Schringer
puntt emneé Parallelogramms, in deffen Flddye die Are
lieger, ober einer getaden tinie, in einer Entfernung geles
gen, bie genau % Der ganjen Hibe ovder verrifalen dnge
Berrdgt; vorausgefelier, bag die Are am oberfien Ende

angebradye fei.
: Bufan
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Bufan 1L Audy wenn die Breite RY, in Bergleic
mit der Héhe CT, nue wenig Betrdgt, fanné}—l ofne

mertiichen Febler weggelaffen, und angenommen werden
CW=2CT.
Bufas V. Senn die Are nidye eben am Enbe ded
Pridma, foudern bober oder niedriger, auferbalb ober
innerBalb des Prisma ift, jedoch immer mit MN parallef,
3. in M'N’, fo bleibet alles wie in Der Aufldfung, nue
vaf im DNenner 744 nidye mic 54, fondern mie AC/ multis
plijivet wird, €4 fei AC' =¢, {o fomme
Lpikh (B )
ey ikh.e
B+
3
Sufas V. DBenn auch die Are ber Schrvingungen,
ie M7N” nicht in der Ure des Pricma lieget, jondern
nue mit MN pavallel ift, und wene AC"=e¢, fo iff
immer (5. 34)
B4
AW/ = 5 ——
3
3ufas VI SBenn man durdy W ober W eine Ure
mit MN paraflel leget, fo Edmme der Schwingepunbe in
C, ober C, ober C” (5. 31).
§. 41
Auvfgabe
Den Schwingepunte einer ZRugel finden, die
an etnem Saden obne Schweve bdnger, oder die
fich um irgend eine horisontale Are fchwingets
(Siche folgende Sigur.)
R 3 G

AW = .
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@8 fei C die Are ober ver Schywingepunte. E4 fel
AL=z, ver forijontale Durchfchnitt PO=S5, {oifi S
ein Jirfel, der PL jum Halbmeffer hat. Csfei 1: @
a8 Berhdltnif der Durdhmeffers jum Umereifz, fo ife
S=PL‘w. Qunift PL'=AP* —AL*=r* —2*, wenn
AP = AV =r, folglidh S (= PLm) = ( — ).
Folglih (§- 39)

S22 dz=((r*—2") ma*dz
=a{(r'z'dz—az'0z)
=izt

umdwennz=AV=r, o £ommt

Sz dr=w(§r—%r%)

s r)

=emi’

fBegen
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WBegen der vollfommenen Ehenmdpigleit der Kugel
befommen wie den ndmlichen Merth fite {8’20z, file
57”2/ dx’’, und fite {8/ dz'*, alfo fie die gange
Kugel Hewrs

Die Soliditdt der Kugel ift 437 €4 fei AC=¢,
fo témmt (§.39)

AW = Teor
45 ¢
ar

eber AW = — —
5¢

Bufas I Toenn die Kugel am Enbe Vibres Durchs
niefjers angebdnget wird, foift e=AV=r, dann Edmme

AW ='2r

Bufan L TWenn eine horizontale Wre durc) W gefer
get witd, fo falle der Echmwingepuntt in C oder V, je
nachdem AW file die 2re C odex V beredhnet tworden (5, 31),

§. 42
Auvfgabe

Den Schwingepunbe einee geraden Jylinde
finden, der fich vin eine horisontale Are dreber,
welche die eine GGrundfldche halbivet, oder um eine
Ure, die mit der gedachten parallel ift.

¢ fei MN (folg, Fig.) die boriontale Are, CT=r

die Hobe des Jolinders, CB = r der Halbmeffer der
Gruntflade. s fei AC ober ein Theil ver AC=1z, fo
ift die Ebme BI, cber jeder mit ir paralleler Durdyfenitt
allemal ¢in Jicket, dee CB==r jum Halbmefjer pat, und
verbair ficy ver Durchmeffer 2;‘mﬂ Umereife wie 1 yu 7,
’ 4 fo
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fo ift ein folcher Bikel =r*w =S, Alfo witd bier
$+ 39

fSz'dz=frmz'dx
=wrfz"dz
wmrad

8

und twenn 2=AC=217%wird, fo Fémnst

a1
L mr R
3
wri

%4
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Ma der untere gb'u{ Deg Rn(m\m\ it bem ofieren
abnlich und gleid) ift, fo iff £/ 0/ eben fo groﬁ, und
beide Jategrale ufammen nadyen

ot B
iz

Ntun fei FH ein veviifaler Duechfchnite des Inlinders,
mit der Are MN der Schwingungen parallel, und in der
Cntfernung AG=CD=2z" yor der Are CT des Jlin-
vers.  Da CD==x", foift vermége der Natur dee Jir:
telg DFy/(~*—az/”) baber FE (= 2FD) =ay/(r—z'")
und da die EH=CT=1F%, fo ift das Paralelogranis
FH=2h ¢ (F—a) =5 Folglidy

fS”x”‘ oz =— "szm *r”;/'(r’—:t”’)
2k (200 \/ (1 — ")

@8 fei um ber %cquemli@!zit willen 2=y, fo
Haben wir ju integriren

2hfy 0y (" —y)
obet 24fy* 0y (F—y )

Dag Mittel, um den Ausdrud y*0y (> —y)* ju ins
tegricen, fallt nichye fogleid) in die Iquen. Sndeffen twird
man leidht einfeben, dafi dy (* —y")* oderdyy ("—y7)
vas Differenyial des Jirfelftiicfes CDFK ift. 1m lmb
rerer DeutlichPeit willen, geidine i Hier den Jivfel bes

fonders ab.
B ‘l
o '
X
Rs

LWBenn
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 fenn CB=CK=CF=r, und CD==y, fo ift
=4~ (¢ — 1), und wenn Dd=0y, fo ijf vas uns
endlich Eleine wamue(ogmmm Df'== oy V(P = ¥)
folglich foy v/ (*~=y)==CD!
Stun {afit ung verfudyen, das unbe!amm Sntegral auf
bag befannte guricEyufibren. €8 fei
i a0 e et
Man blﬂlrengxre beihetfeus, fo ESmme
YOy (P—y' = Ay (r—y’) — 38y (=) by
+Qbp =y
Man vividire alfes durd) by (7 —E, fo Ldmme
y'=A(rf—y) —3Ay+Q
Y= A’ — Ay — 34y +Q
Y = AF — 4Ay 4 Q°
Ly +o= — 4Ay-H(8r4-Q)
Golf nun diefe Gleichung, wie vorausgefebet worden,
ibentifif feinr, fo muj fein
1= — 4A
o=Ar+Q
Aus der erften erhilt nian
A= —it
und toena man diefen Werth in biejweite febet, fo Hat man

Alfo beFdmme man
=yt = = =y ey (P —y )
— Iy (r—y)i+ 47 DK
o wir unter DX die Flddye CDFKC verfteben, und
2hfy Oy (" —y* )i = — Jhy (* —y') + 3/’ DK
SBenn

/
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Benn nun y unimmi, big dof ¥ = CB =, o
verfchwindet 7 — 3 famme bem Sabe worin ed al8
Faltor ift.  Hingegen wird der Raum DK jum Bierrelr
Jivkel CKB = L r'm. S biefern Falle fat man

alf? oy (F —y) = ikt X ‘{r'vr i
= Txhrt
und da die linfe Seite B¢ Jylinders eben fo befchaffen ift
foie die Rechte, fo befdmmt man fir diefe beive Seiten
Fmhrt T

it ben untern und.obern Theil Haben wiv gefunven,

P2 mr B, alfo befommen wir fite deu ganien Jylinder
Femr b 4 Lwhrt

Der Jnbalt des Iylinders ift ~*wh. - Da nun die
Gatfernung AC dee Are vom Schwerpunfte =14, foift
G (§.39) = 7wrih X th =:imxrrk.  Folglich ift

AW—‘TIT wrt B - §owhrt

imr
wrt B = g whrt
6w I
o437
6

r
=ik 7

=i

folgliy CW =2/ ~+ 1 7 :
Jufanl  Wenn man durd) W eine Are mit MN
parallel leget, und den Jyfinder datan fihwingen 14Ft,
fo ift ver Sehwingepunte in C, und die Sehwingungen
find mit denen um vie Axe MN ferum gleichpeinig (S.31)-
Jufan 1L

=

/
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Bufan I QBenn der Jylinder febr diinn ift, fo be:
trdgtv}; fefr wenig, und ed ift beinafe AW = 14, ober

CW = 2k, wie be dem fefr ditanen Pricma  (§. 40,
Bufas L), %

Bufars 1. 9Benn anftatt der Are MN eine andere
mit derfelben varallel genommen titd, in einer Cutfers
nung =-¢ vom Schwerpuntte A, foift (§.39)

AW TR Fmhrt
arthe
art by - 3 whr

75 1277 he
B =+ 3
12¢

§. 43,
Auvfgabe

Den Schwingepunte eines Pendels finden,
welches aus einer Kugel beficher, die an cinem vier=
ectigren prismatifchen Srabe bdnget, VOLausHes
fesser, Oaf die borizontale Are der S
die obere 2afis des Prising in 3wei g[elcl)c }5«.
rallelogramme theilet.

@6 fei MN bie Aye der Schwingungen, CF = 4 die
Hibe ves Priema, HG = i die Breite, A der Schwers
punft des Privma, X fein Schwingepunfr, FL = r der
Datbmeffer der Kugel, L ipr Schwerpuntt, M’ ipe
Sclywingepuntt, o ift

CA =ik

CX=§;&+§%(§.4O)
CL= % «+r

Feener
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N

i - /3
i e AT (R
Gemer it (5.41) M= - =1, 5 Ao

CM,,CL+LM"—/1 P
* (/l+f)
) @8 fei nun O ber gemeinfame Scwingepunft des
Priema und der Kugel, fo ifi (§.36/
CA X CX + n.CL L x cW’ cMm/

GA = mCL "
90 7 anyeiget, iwie vielmal die Kugel fchwerer iff, ald das
Prisma.  Im gegenwirtigen Falle witd demnady

3 (3t Phncbn) (bbbt

8h =+ (h +r)

CO =

CO=
ober
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omCO—_—H’ S ot r‘z_.’/l P o
dhi=n (b —+ 1)

Jufag. Wenn dag jufammengefehite Pendel an einer

Are aufgebinget wied, die dureh O gebet, und mit MN

pavallel ift, fo machet e8 Schwingungen, bdie miit Dem

vorigen gleidhzeitig find (§.31).

§ 44
Aufgabe

Den Schwingepnnte cines sufomimengefersten
Pendels finden, weldes aus einer Rugel beftehet,
die an einem sylindrifchen Stabe banget, voraus:
. gefenet, daf Oie botisontale 2Are die cbere Vafis
Des 3ylinders balbire, und daf der Halbmeffer Ocs
Sylinders Elcmgmug fei; i Oafi feine untere Hafis,
welche die Rugel beriibrer, glo eine £bne ange-

feben werden Eonnes .

Lo o S st

(]
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e ol MIN bie Ure ber Seywingunen, CF == J pie
$Hidbedes Jnlinders, CG ==z ver Halbmeffer feiner Grunds
flache, A fein Schwerpuntt, X fein Schwingepunte fiie
Die Are MN, L der Mittelpuntt und Schmerpunft dee
Kugel, LF = r ifr Halbmefjer, M’ ibr Schmingepunte
fiie bie Are MN, O ber verfangte Schiingepuntt veg
ganzen gujammengefetien Pendels, o ife
CA =tk

CX =3 h4+1% (54
CLe==h 4 r

7. g ; 3 T
CM' = hk~+r + 32 b
Da nun O der gemeinfome Schwingepuntt des Jy-
Tinbers und der Kugel fewn foll, fo ift (§.36)
CA X CX + n. CL X CM/
CA 4+ n. CL

10 72 die Jablift weldhe andeutet, wie vietmal die Kugel
fhwerer ift, als der Iplinver. T gegenwdrtigen Falle
ift demnadh

1h (§ﬁ+1,-2—)+n<h+r>(ﬁ+r+,%,,’¢"r)
7 hn (b +r)
3R AT A0 (A rf + F o
th4+nh+71)

wiebei§, 43,

CO=

co

ober CO:

Sufsn I TBenn man a8 gange jufarmmengefebte
Pendelin O an einer mit MN pavalfelen Ure aufbdnget,
o ift der Schwingepuntt in C, und die Schwingungen
werden mit denen g eichjeitig, die da entfiehen, wenn Das
Penvel in C angepanget ift (§.31)

Sufan
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Bufars I SWenn dag Jolinder fehr wenig Dicke hat,
md pue 3o €, inceinem dinuen Faden beftebet, fo famm
alfenfalis § o weggelaffen werden.  Und wenn man ebens
falle % ' in der Fovmel des §.43 egldft, fite den Fall,
wo das Prisma wenig Breite hat, fo werden beide Fore
awiefn cinerfei, ‘worans man fiebet, baf fein merklicher
Unterfihied State findet, es mag der fehr Vinme Stab
vund oder vieveckigt fein.

§. 45.
Aunfgabe

Die Ldnge des cinfachen Sebunden - Pendels
beftimmen, auf eine genauere 2Att, als obeir (5.6,)
gefcheben ift.

Die angefiibree Aufidfung roar nux beildufig, obgleic
fehon giemlic) richtig.  SHier ift eine noch genauere.

I) Man nefme eine Kugei von VBlei oder einer
anderis Materie, die eine betrachliche fpesififihe Sehwere
babe, befeftige daran entweber einen blofien Faden, oder
cine dinne metallene, runde oder vierecfigte Stangz, und
blnge dag Pendel am oberfien Eube des Favens over der
Gtange auf, Die fdnge des Fadens und die Grofe der
Kugel find willtdhelich, jedoch ift ed gut, daf beide nicht
3w Flein feien, 5@, der Faven ober die Stange Fnnte
3 bis 4 Fuf fang fein, und die Kugel § Joll oder mebr
im Durcymeffee baben, Ve dem Anfhngen muf man
fo viel als méglidy trachten, die Jeibung Dei der Are
oder dem Aufbdngepunft g vermeiden,

1) Da die Recynungen fiir den leeren Raum einge:
richtet find, fo faffe man fidh eine Hohe Glocke verfertigen,
um dag Pendel darunter fehwingen ju lafien. €4 fann
entweder ein befonderes Geftelle unter der Glocke haben,
oder qudy oben an dem Gewdlbe ver Glocke bangen.
Dlan feGe dag Apparat auf die tuftpumipe, und made ie
Glocfe [o (uftlcer als mdghidy ift.

: 1) Man
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111 Man bringe dag Pendel in BVemeanng, entwes
ber, iudem man bie tuftpumpe etwag nmkippet, oder ver:
mittelfF einer Worridytung, dergleden man bei verfidhies
denen Erperimenten bat, umvon qufen unwee der Slocfe
irgend eine Beroegung ju veruriachen,  INan forgeaber
Dafile,  Dda die Ld)mmgungeu nue in Eleinen,. l;\pg;n
gefcheben.

LV) Man 33ble die Schmingtmgen wibrend emloze
3m, ¥ €. einer Viertelftiinve obuqefibr. Um disfe
Seit genau ju Geftinimen, ift ed am Dejten, Ddag man den
Berfuch ded Nachts madse, uud efnen Afironomen jur
Hilfe nebue, meldm ben Durchgang pueier merflicher
©terne durch den Nevidian beobadite,  Davaus dft fi ficy
bie verfloffene Sternyeit bevehnen, und aug diefer vie
mittlere’ Sonnengeit.  Diefe 3eit berechre man in @e-
Funden.

V) Man fuche, vermdge bergege&enen Formeln (§.43
und §, 44), Ven Sehiwingepuntt des gebrauchten Pen:
del8, ober die $dnge ded einfachen Pendele, deffont Schiving
gungen vou der ndwmlichen Dauer, als die beobadyteten
fein wrirden, - Hierbet wird eine genaue Ausnmieffung: der
Kugel und des Stabes oder Fadend voraudgefeber, wie
augh eine genane Abmdquig bed einen uad des andern, o
da§ man fagen Fdune, Ddie Kugel ift fo vielnal fd;mmr,
alé der Stab ‘oder Faben,

VI) Benn die tange des emfad)en Pendeld gefunbert
orden, fo fage man (§.61:

YWie die Guuadratzabl der verflo fienen Sefuns
den fich verbdle sur Ouadratsabl der gesdbiten
ed;wingungen, fo verbdit fich dfe berechnete
Lange sur verlangten Lange oes einfachen Sebuns
den= Pendels,

Unmertung Litn  {id) voe allem Srethume w ficherr,,
fannman den Werfush meprmal mit verdndersein Pendel.
Dynamif, () und
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unbd verdnberter Jeit wiederholen, unb dann, wenn ein
geringer Unte:fchied gefunden wird, dag IMittel jwis
fehen ven Hevausgebrachten dngen nehmen, indem man
* fie alle abdivet, unb durch Die Amjabl der Werfudye
* Dividirets

. Unmerbung I Da die Fallfraft etwas abnimme, je
ndber man dem Aequator Fdmmt, o wird in fdlidyeen
4dubern das einfache Sefunden:Pendel etwas Firzer
ausfallen, alg in nordlichern (§.9), TWenn aber juwek
Beobachter in der ndmlichen geograpbifthen Breite ben
Werfud) madyen, fo 1witd der etwanige Unterfchied nuc
gang unbetcadytlich fein, indem er faft nur von der
etiwas bobern oder aiedrigern $age Der Derter, oder von
Der mebrevn ober wenigern Genanigbeit des Berfuches

Pereiipren fann,

§ 46
Aufgabe
Rin all ines {1iaaf befti
Man beftimme aufe allergenauefte die tdnge des ein:
fadyen Sefunden:Penvels (§, 45) fiir einen gewiffen Grad
-Det geograppifthen DBreite, 3. €. fil Den 45(ten Grav.
Diefe fange theile man in 3 gleiche Theile, und nenne
einen folchen Theil Den neven Suff, oder en mathemar
tifchen Suf, ober den stunbcn =Suf. Ein fn!d)er’hlﬁ
it etioas mebr chen, alg die gebrauchlichen Fuf-
maafie, und es wird ihn jedes VolE entwever bei fich eins
filhren, oder wenigfiens feine {dngenmaafie genau damit
vergleichen fonnen, - Auch wird ein jedes Bole, dag nidyt
#h weit von 43 ften Grad rwobnet, allemal den neuen Fuf
erbalten ober berichtigen Eonnen, Diejenigen welche 3
meit vor 45ften Grabe der Breite wohnen, miiffen Abs
geordnete Dapin fenden, oder ibr Fufmaaf nach bemjenigen
andecer Bdlfer einvichten, Die in ver gedadyten Breite
wopnen.  Auch giebt e8 mathematifche Rechriungen, ‘::b’
o
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durdy die Ldnge des Sefunden - Penbeld file den g5ften
Srad der Breite gefunden werden fann, wenn man foidye
$dnge nur file frgend einen andern Grad beftimmet bat.

3ufan [ Wenn der mathematifche Fuf einmal eine
gefibret wire, fo liefen fidy auch letchr mathematifcye Ges
oichte erfinden,  Man diirfte nur haﬁ Geividyt eines mas
by ifchen Kubitfuges Neg flevs bei einer gewifjen
‘Zemvcrqtut ver fuft, 3.°B. 10 Grad Reaumiirifchy, einen
mathematijchen Jentner, oder wie man wollte, nennen,
und dann gewiffe Lnter: Abtheilungen bamm maden, 3. &
ven Jentner in 100 Pfund theilen.

Sufan (I Wermitrelft des allgemeinen und mathes
matijchen Gewichtes liefe fich audy das Gebalt der Miins
en in@olve, Silber oder Kupfer genauer, al8 ju gefchehen
pfleget, und dadurdh ibr innerer Wereh beftimmen. Denn,
Den inneven, Werth einer Miinje angeben , eift weiter
wnidyts, als anfagen, wieviel Gold oder Silber oder Kupfer
varin enthairen ift.  Vielleicht Fonnten auch mefrere Bals
Per fich entfehliefen, einerfei Minzarten nach dem mathes
matifyen Gewidyte prigen yu faffen.

3ufas L €3 il faum nétblq, am.umer!en, Daf
duedy die Cinférmigleit des Fufes
audy @mférmigfeh in den pohlen ‘maa&cn fite focnigte und
flitfjige Sadyen entfteben wiirde,

AnmerEung L. - Dee vornehmfte Nuben einer foldhers
@lllftrmlgrm beftebet darin, vaf dadurdy mibfame
gen und ‘Beredy Srethiimer, Mifis

verftdnonifje, und Berrug verntieden wiirden.
Anmerbung 1. Da bier alleé auf die Ldnge ded Ser
funden - Pendelé anfdmme, fo ift noch die Frage aufs
sumwerfen, ob diefe audy unter derfelbigen geograpbifdhers
Breite wicklicy nnverdnverlic) iff, oder ob nicht die
SBirfung der Falltraft felbft der Berdnderung unters

worfe 8
orfen iff. & i
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Dt Miolichfeit davon Pannniche geldugnet techen,
SCopavoth hat mian big' et feine tefadje, ju vermutben,
g eine {olche Beranderuny, wenigftens eine mertlidye,
0 gefdyeyen fei, over gefthefien werde,  WBenn einmal
et marbematifihes Moah allgemein eingefiibret wie,
o wiede fidys mit Der Feit audroeifen, ob: eine folche
fBerandetung Statet findet, ober nidyr. - Unterdeffen,
! “Ba’ tir Feifi'andeces fo ficheres Mittel faben, fo erfor:
“'dert die Kingheit, es ju gebrauchen, und dieBebutfams
Teit nidyr gov-gu weir yw treiben. /
senn fa eive Verdnderung i der Falltraft State
“finbet, fo vitbret fie. vevimutblidy voin der anyichenven
“Hvaft Der Hinunelstdrper, und bauptichlicy der Sonne
und des SNondes her, inbdem diefe beiden gany merklich
auf bag Meer wirfen, und Ebbe wnd Fluth verurfacyen,
“/Yedodh bat tan bisher niditgefunben daf der Cinffuf
Diefer Kouper auf die $dnge Des Pendelg merklich feie
Und wdre diefes audy, (o liefen fich ja vie Jeiten ju
ben Veefudyen fo wablen, daf fie in viefer Hickfidyt
Beittafe unter Sen ndmlichen Uniftdnden geichehen fonn-
ten.  ber; wie gefagr, mian muf die Genanigleit
* Bierbei nicht weirer teeiben, gl 8 fiir menfchliche Wes
bitefuiffe nothig ift, fonft iniifte man julefie bei dem ges
ringjien Werfude mit einein {hwingenden Stitce Blei,
. Gorine, Mand uud Sterne, uud uberbaupt vag ganje
Syftem allex exif Kérper in Betra sieben.

. § a4

“_ Folgende Sdfe find bie vornehmften und nhotbwens
digffen von Demen, die im gegenodrtigen Haupeftiicke be:
wiefen wordett, .

©SBeun ein einfachee Pendel feine Schwingungen in
Eleinen Jicfelbigen vervichter, ‘fle mogen gleich ober uns
gleich e, fo Ednnen foldhe Siwingtmgen alle fitr gleichz
jeitig gealten werden,  Hnd Da jedes juammengefetite
' e 8 Penvel
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Pende! feive Schvingungen eben fo madhet, toie ein ges
wiffes einfaches, welches fic) uﬂema( beftimmen Ldfie, fo
find audh die Sch gen jedes Pene
Deld um eine unbemegu 2Ire, fiie g[c(d),utlg angufeben,
wenn dag Pendel nur, leine Bdgen befchyreiler

Bei  einfadyen Pendeln. verhalten fih die Duabdraty
jablen der Dauern der Sdwingungen, wie die tingen
et Pendel, oder, weldyes einevlei iff, die Danern ver:
Palten fic , wie die Qmavratmwurzein der fdngen,

$Hingegen in gleiden 3exten verbalten fish die Wnjah:
Ten der & acbebret, tiedie O
selir der Pendel - i\iugen.

Dennman demnady ein einfaches ‘beubtl(wl, m[ched i
eitter Biertelfiunde eine gewiffe Anzablven Schmingungen
madt, fo 146t fich die éduge deg Sefunden:Pendels finden,
Das beifit, besjenigenPendels, welches in einer Vievtelfinnde
900 Schwingungen masht, - Diefe $duge. betedge fite
Paris 3Fuf 8+ tinien, Pavifec Maaf, oder 3 Fuf
2 Zoll Rbeinfdndifch Maaf.

Wenn an e Opten die Wirkungen dey Fallfraft
verfihieden ift, fo miffen fich die Pendel:Lditgen wie bie
Falifrdfte elbf verhalten, wenn die Pendeln gleichyeitige
Schwingungen madyen {olfen, . Hieraus fann das BVets
battnif e Falltvaft in verfdyiedenen Hohen,  und in vers
fihiedenen Otten gefinden werden,

Benn ein einfaches Peudel eive Jneloide befchreibet,
fo fiud die @d)mmqunqm, nicht mebr clngefdbr, fon:
dern | fie mdgen grof flein fein,

Aie:fich der umfmé cines Sitkels ju feinem Durdy:
meffer vechdlt, fo verhile fichy die Daver jeder Schwuys
gung in Der Fuefoide jur Jeit deg Falles fdnge der Are.
Ober, da es bei Fleinen Schwingungen faft etnerfei iff,
ob der Befdyricbene Wogen ju einer 3x)!lmb¢ oder ju einent
“Rirkel gefiore, fo verhilt fich Gbecbaupt bei einem einfachen
a)enbel bie Daver jeder Schwingung zur Jeit des 3aues

&3
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Tings der Galben Pendel:finge, wie der Umebreis jum
Durchmeffer.

Senn man die {dnge des Sefunden:Pendeld gefunder
Bat, fo1dBt fich Demnad) die Jeit finden, wabhrend weldyer ein
fallenver Korper einen TWeg durchlduft, de die halbe tinge
Des Penvels bat.  Und, weil fidy bei fallenden Kérpern
Die WBege verhalten, wie die Duadratjabilen der Jeiten,
fo [t fich fecner die SHohe ves Falled fit eme ganze Ses
funve finden.  Gie betrdgt nad) diejer Rechnunggare
15y%5 Rbeinldndijche Fuf.

Bei einem pufammengefeiten Pendel wird die tdnge
bes gleidyzeitigen einfachen gefunden, wenn man die Maffe
jedes Theilchens mir dem Quabdrate feiner Elrjeften Snts
fernung von Der Are multiplijivet, und alle Produtte ads
Ddiret, wenn man ferner die Summe aller Maffen mit der
Fiirseften Entfernung des gemeinjamen Schwerpuntres von
ber Ure multiplisitet, und wenn man jene Summe vor
Produften durdy diefes (ehitere Produft dividirer. Jene
Summe von Produbten ift vex Srponent der Trdgheit Der
gamgen Maffe des jufammeqefelren Pendels, und das
Tetere Produft ift vas WMoment der Schrere in Betreff
Der Are. Alfo wird, um fury ju veden, der Erponent
ber Trdgheit in Betreff ver gegebenen Are, durc) dag
SDtoment der Schmwere in Wetreff derfelbigen, dividiret,

TBenn tan den Erponenten der Tedgheit file eine Aye
Bat, die durdy den Schrerpunft gebet, o befdnimt man
ibn leicht fitr jede andere Are, welche mit diefer paraliel ift;
man darf nur nody bingufeBen, das Produft aus der gan:
en TRaffe Ded wufammengefeliten Peudels, und dem Dua:
Drate Der G’mfn-nung des Scywerpuntees von dev gege:
benen Are,

STBHlE man die iage be8 Schwinaepuntied, vermdge
feiner  @utfernung vom Schwerpuntte ,  beftimmen,
{0 fiellet man fich eine Ure vor, bie durd) den Schwerpunte
gebet, und mit der gegebenen parallel ift; undman dividivet

ten
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den Erponenten der Trdgheit in Betreff diefer eingebildeten
Are, durc) das Moment der Schwere in Besreff dee
wirflichen Are.

TWenn der Schtwinge Punft und der Aufbinge: Punte
vertaufdhet werden, {o bleiben vie Schwingrngen vou
einerlei Daver.

. 9Benn man ben aufgebingten RKbrper um eine Are
brebet, Die durdy den Schwerpunfe gebet, und mit dee
gegebenen parallel ift, opne die Entfernung der twabren
und eingebildeten Aye ju verdndern, odet audy, wenn man
bie wirkliche Are um Ddie eingebildete perumdrebet, obue
ifre Gntfernung gu verdnbern, fo bleiben die Schwinguns
gen, wie vorber, .

Bet einem und demfelbigen Kdrper, wenn man pwet
oder mefrere Aren veefucher, die mit einer gewiffen durch
ben ed,)mervuul‘r gebenben parallel find, fo ver{yahen f dy
die gen der Sef hwing fee o Sif

gefefiret, wie die Entf ber Aren. vom
Seyrerpuntte.

DWenn ein jufammengefeltes Pendel aus jwet verfcier
Denen Korpern beftebet, und wenn die gerade finie, welche
Durc) beide Schwerpuntre gebet, zugleidy die Are der
Sd)mingungen teift, und auf btefelbe fenfrecht ift; fo

wirh Der Sd Aeife ges
fuuden. Dan multipliyivet die m}aﬁ'e )ehel Kdepere, fos
wob! mit der Entf fn ne¢ S ttes, als auch
mit der Entf g feines b Sdywi fred von

Der Are der @dmmgungen. ‘Dan abbite beide Produfte,
Die Summe dividiret man durd) die Summe der Schywes
ren - Momente beider Korper, in Beteeff der gegebenen
Are. DBenn beide Kdrper von einerlei Materie find, fo
fallen die Mafjen bei der Rechnung weg, und anfiate der
Momente der Schiveren, werden nur blof die Entfernuns
gen ber Schwerpunte von der Are der Shwingungen

genonumens
Ss WWenn
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" SBenn ein vierecFigted Prisma i rcb mm eineAre (dywins
"glr, Toelehe eme feiner Grindfachen ingroei gleidye Paralles
Togramme theifer, fo berrdgt die Entfernung deé Sdywinges
punfiecunterhalb ves Schwerpuntres den fechften Theil der
$he, nebftnoch vem fechflen Theile der dritten Proporyior
nal - $inie yur Hohe unb\ur Breire (welche auf ver Are fenks

a&;rgenommen 1oitd) ; oder bu@mf‘emung vom Schwins
big qur Are ber b en berrdge amibm:
((wle e Hibe, nelift dem gtmemun Theile.  Fire' jede
‘anoere Are, die niit Der. gedachren paraliel ift, wird die
Cutferiung jwifsen Schwerpunft und Schwingepunte
gefunden, wenn man jum Duadrare ver Hibe das Duar
Drat der Breite addiret, durd) die Enefernung der gege:
Beneri e som Schwerpuntre dividitet, und juleft nody
Durdy 12 dividiret,
Wenn fi by eite Kngel an' einem Faven obne Sdywere

§

wenn man nimmt
Aroet ,yunfxbn!c Der Dritten wrupsr;mnal tinie yar' Entfers
Hung des Sciwerpuntes von der Are, und yuwm Halb:
tmeffer dev Kugel.  Und weun die Kugel an ibrer Dbete
fldche angebanget ift, fo lieget der Schwingepun’t um
gtoei Finfeel des Halbmefjers niedriger,  als der Mittel:
punh oder Scwerpunft,

QBenn ein geraver Jnfinder fich i eine Mye fd)rmnget,
weldye die eine ‘Ear # ba(bxm, fo Bett&qt Die @mfernung
bes Sy Des punftes Ven
fechften Thei l\er Mb;, nebft bzr .f)d!fre Det dritten Proz
poryional: tinie jiv Hibe und jum Holbmeffer Der Srunds
flache,  Ober die gamye {ange des jufiimmenden einfacher
Penvels betrdgt gzl Drittheil der Hobe, nebft vem ges
dadsten Theife. Fiir jede andere Are, die mit Der ges
dadhren pavalle! ift, betrdgt die Eutfernung vom Schters
punfte yum Schmi e fo viel alg b
wenn man jum Quabmte er Hihe das dreifache D.uabtat
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bes Halbimeffers addiret, und die Summne durd) die ydlfz
“fadye Entfernung des Schwerpunftes von Ver gegebenen
Are dividiret.

GBenn eine Kugel an einem vieveckigten: prismatifchen,
ober an eirfem jnfindrifthen Stabe, oder an einem Faven
Bénget, fo Eannmian in jedent einjeluen Falle die Scymwinges
punfty der Kugel uid des Stabes oder Fadens fuchen,
beide Kérper genan abwdgen, und dann nach der fury vor:
ber gegebenen BVorfdhrift (S.279) verfabren,  Oder
man fannaudh die allgeneinen Formeln gebrauden, weldhe
in den [efiten Pavagrapben diefes Houptfiickes gegeben
forden. ¢

GBenn die tdnge ded einfachen Sefunbden-Pendeld mit
er groficen Genanigbeit beflinmer werden foll, fo muf
man ein gufammengefetes Pendel im [eeren Iaume
{htvingen faffen , die fdnge deg puffimmenden einfachen Denz
els berechnen , und danu bie Nedynung {o forefeken, wie
fehort vorber (S.277) erinnert worben.

QBermittelft dev genau becbadytetert und bevechneten
$dnge deg Sefunden: Perdeld (4G¢ fich ein aligemeines
Maaf und Gewiche beftinmen.

&5 Gecwlc‘é



Sedfted Hauptftid,
Bon der drehenden Beivegung.

§ x

@6 fei, wie im vorigen Hauptfiiicke §.26, KL eine
unbewegte Are. 6 feien die fleinen Korper B, G, E
ofne Schwere, und wit der Are KL auf irgend eine Are
feft verbunden. - €8 fei AC eine fleife Linie, fenfredyt auf

K\

KL, unbd mit derfelben feft verbunbért, und e wirle eine
Kraft R anf einem Punét A der AC.  Jft die Richtang
der Kraft auf die Ehne fenfredse, wotin KL und AC fies
gen, fo verfiehen wir unter R die volle und abfolute Krafe;
ift bxefcd nicht, fo 16t fie fidh fo jerlegen, daf ein ‘Il}e:l
Detfel
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Decfelben auf die gedadyte Chne fenfredht fei, und dann
verfteben wir unter R diefen Theil,  Sind mefreve Krafte
vorbanven, Ddie auf vas Syftem wirfen, o verfiehen wir
unter R die aus ibnen allen jufammengefelite, oder, wenn
Diefe nicht auf die gemeldete Ehue fentredyt ift, Venjenigen
ZTheil verfetben, weldher fentredye ift.

U fich die Eleinen Mafjen B, E, G defto leidhtet obne
@dymere vorftellen ju Ednnen, fo ftelle man in Gedanten
die Are KL vertifal auf, und lege ibre beiden Enden in
tleinen feften Ringen odev in Fleinen Yushohlungen fefter
Korper, fo dag die Are fich dreben Ednne, obne unyufallen.
Sierbei muf man jedod) in Gedanten alle Reibung wegs
nefmen.  Aledann fann die Sehwere Feine Bewegung
mebe verurfachen, und eé gefchiebet alles, al8 roenn die
Mayien B, E, G obue Schwere waren.

06 gleidy fie aber obne Schwere find, fo baben fie
dod eine Trdgheit oder Jnergie, vermdge weldyer fie jeder
Bevdnderung ifres Juftandes der Rube oder der Betwer
gung widerfteben, und diefe Trdgheit verhalt ficy allemal
wie die Maffen felbft, folglidy .oud) wie die Schiveren
(toenn Diefe vorbanden wéiren).

Man evinnere fiy tiberfaupt, twas im jweiten
Hauptftiice §, 4 von der Trdgbeit, und im fiinften §.21
bis §-26 von folchem Gpfteme obne Schrere gefaget
worden.  Jeh wiederhole ed biev nur Firgliy, um dem
Sefer die fage der Sadye vor Augen ju legen.

$ 2.

S den angefitfreen Umftdnden ift betviefen torden

(5.V,6.26), daf das Syftem fich eben fo beweget, als

enn in A, o die Kraft wirfet, eine einjige Maffe vor:

Danden ware, beren (Grdfe folgender Weife ausge:
driicfet toird

B X C'B*+G X C’G*~+E X C”E*

AC

i

¢
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bas feifit, ber Vogen, mweldyen der Punfe A, oder di®
fleine Maffe B, ‘cvcr eine andeve,’ odev: jeber beliehigt
Punte ves Softemes mabrend einer gewiffen Jeit befchreis
Bet: bat eben o viel Grade, alé der Bogen, den der
SPunte A ober vie tinie AC befdyreiben wiribe, menn alle
Kirper de¢ Syjiermes meggensmumen, und in A eine folde
affe, wie der angefithree algebraifdye Ausdruck vorfeler,
ngebradht wirde.

SWenn alfo eine folce Maffe in A gedadht wird, mwors
auf die Kraft R irfet, fo wird diefe MNdffe in ver Sinbeit
Der Jeit einen Bogen Aa over einen Tinfel ACa befchreis
Ben, von eben fo viel Graden, ala die Bigen Bo, Ee, Gg,
elche die eingelnen Kdrper wirkitd) befhreiben, mwenth in
Anidyts ift, und die Kraft R 6lof aufdie gevade AC wivker,

§- 3 g
Gefesst nun, eé befinde fich in'A folde Maffe, twie
extodfnet worden ;. fo wird fie, vermdge der Kraft R, in
ber Einpeit der Jeit den Weg Aa durdhlaufen, der ibre
Sefdyroindigleit fein wisd (Stat. Hauptft. I, §,22), und,
0b gleich biefe Aa ein Sirelbogewift, fo ift ex doch tweder
Tangernody Blivier, af8 die gevade Linie fein wilrde, welche
die angenommene Mafje 'in ver Einbeit der Jeit durdy
Taufen wirde, wend: fie frei wdve (Hauptft. 1V, §,12).
Da niin die Gefthmwindigkeit erhalten wird, wenn.man die
Krafe durdy die Magfe theilet (Stat. H. 1L, §.32), fo ift
/B2 4GB CVRr
s R BXCB 4 GX G+ EXC”E
AC?
R X AC?
‘b'" Aa = BXCB+GXC'GFEXC/E

S 4 ]

@3 fei CF die Cinbeit, nady weldyer alle finien i
Syfteme gemefen werben, fo befdyreibef der Punft F den
Qirkelr
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Rrtetbogen Ff, unterdefjerr, dafi bek unét A dent dfne
lichen Bogen Az durebtiuft.  Drefer Bogen Ff ift
bequemer, als jeder andere, um die IBinfelgefdhmwindige
#eit FCf ober ACa ju beftimmen, indew man Tafeln bat,
worin, wenn dec Halbmeffer =1 angenommen wird, der
SBinfel gefunden werden Faur, Ddet durch einen Hogen
oon jeder tdnge beftimmiet wicd; und die Mathemarifer
Bringen oft ficber eiven foldyen Bogen ald den Iintel
felbft in vie Mechnung.  So wollen. wir es auch thun,
Der Bogen Ffmag @ genannt werden,  und ep heifie die
Yinkelgefchwindigreit bes Spft '
Da Aa fdhou’ beftimmet ift, fo ifi es leicht, auch Ff
oder @ ju Befitmmen.  Ntdmlicy ed {ft . g
AC.: FG :c AwiiFf
FC X Az
b Ffem ———
afer f Yl
ober, da Ef=0, und FC=1, fo ift’
Aa

¢=A—é

R X ACH
BXCB 1 GXC/GIEXCE

R X AC
BXCBFGXC'GIEXCTE

oder § =

AC

oder @ =

§. 5
Lebefan

Die Winkel - Gefchwindigeic eines Syftemes
ober Rdrpers obne Schwere, weldher durch den
Sroff einer Rraft um tine unbewegre Are gedrebet
witd « wird gefunden, wenn man das Yijoment
dev Rraft, in Detveffoer Yre, durch denErponenten
ber

.
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der Jnersie des Syftemes oder des Rdrpers, in

Detreff der ndmlichen Are, dividiver.

Diefer febriak gile jugleich von einem Spfteme vers
{dyiedener Fleiner Korper, und aud) von einem Korper,
Der eine merflidye Grdfe bat, weil diefer als ein Syftem
von unendlich Fleinen Maffen betrachtet werden Fann.
Der Sebriag enthalt weier nidys, als die lefire Gleichung
Des vorbergebenden Paragrapps.  Denn der Jdpler
R X AC ift bag Produfe aus der Kraft und ibrer fenfredh:
ten Cuefernung von der Are, alfo dag Moment der Kraft
in Yetreff der Are.  Der Nenner B X C/B*~-G X C'G*
—+ E X C”E ift dir Summe aller Produtre jedes Korpers
dhens mit Dem Ouadrate feiner fenfredhten Enefernung von
Der Are, unbd eine folche Summe baben wir den Erponent
Der Jnerjie oder Der Trdgheit in Betveff dev Are genanut
(Houptft. V, §.27).

AnmerEung.  Cin Anfdnger mddyte niche fogleich eins
feben, was bie Grofe R der Kraft eigentlich ju bedeu:
ten bat. Die Grofever Kraft wird tberbaupt befiimmet
durc) dag Produbt der Maffe und der Gefchwindigpeit,
SBenn alfo die Kraft R im Stande ift, eine gewiffe
befannte Maffe M mit einer Gefchmindigleit =g ju
Bervegen, fo wird fein R=MX g (Stat. 9,11, §, 30).

§ 6

S RXAC
g @ = & XCB +GXC/GEXCVE

folget R X AC=0X (BX C'B*4-G X C*G*+E X C'E*)

Das¢ erfte Glied der Gleichung ift das Moment der
Kraft, in Betreff der Are. Das jweite bat man, der
Aehulichfeit wegen, das YNToment der Ynerzie oder der
'Cv&gbeit, genannt, welches Nioment demnach ein Pro:
Dukt it qus der Winkelgefhrindigheir in die Summe aller

Produfte
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Produbte jeder Maffe mit dern Duadrate ibrer Entfernung
von der Are. Um der Kilrge willen btr man diefe Summe
den Erponenten des YTioments der Trdgheit genanit,
Da aber anch viefer Ausvruck nody giemlich laug ifi, fo
babe idy ibn abgefiirset, und fhon i vorigen Houpciticke
immer blo gefage: der Erponent der Trdgbeit.  Sus
folge viefer Eréldvungen ifi demnach das Mronent Der
Frdgheit das Produft aug der Winbelgefchwindigtest und
Dem Erponenten der Tedabeit. Ferner iff vag Momen: dee
Fredgheir gleich dem Momente dex Krafty

S. 7.
Lebhrfasn

Wenn ein Syftem oder ein Rérper obne
Schwere fich um eine unbewegliche Are drebee, To
erbdlt man die Gejchwindigleit jedes Puntres im
Syfteme , wenn man die Wintelgefchwindigkeit
des gansen Syftemes mit der fentrechren Encfers
nung dee Puntres von der Ape muleipliziver, oder,
welches eineclei iff, wenn man das tYionent dev
Ruaft mit gedachrer Entfernung multipliziver,
unddas Produbt durch denErponenten der Trdg:
beit Dividivet. i
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L Ge fei B ein Punfe des Softemes, und dle Winkelr
 Des gangen Sl fei Ff = 0. &o
ift [d,on befannt. (H.V, §: 25 und 26), dafider Punt B
fidy eben fo gefchminde drebet, . als jeder andere, der von
der Are gleich weit entfernet ift. , €8 f2i BC’ die fentredte
@nefernung des B von dee Are KL. - IMan nebme auf AC
die B = BC/, fo dreber fich Der PrnteB’ eben fo ges
fhrinde ale B, €8 be[d)mber qber B’ ven Bogen B'".
Do ift

CF 15CBY 34 ff'. BY
CBHESA R/
PR i
Danun (§4) IFf = @, und CF = 1, foift
BY = CB X @
odet B = CB X ¢
und da audy (§:4)

alfo Bl =

v R X AC
® = BXCB G X GG E x OB
R X AC X CB
BX CBG X C/GHE X CHE
Anmerfung. Man merfe wobl, daf in diefem Lebrfabe
nidyt-von den Graven des Bogens, den ein Punft ber
fchreibet, Die Gtede ift, fondern von der dnge eines
_foldyen Bogene, im Wergleid) mit dec tdnge des Bot
gens @, weldyer lefreve mit dem Halbmejjer 1 befchries
. benift

foifi B/6'=CBX P

§ 8
s fei A (folg. §ig.) ver gemeinfame Schrerpunft dee
Eleinen Maffen ofne Schwere B, E und G, weldye auf irgend
eine Art mit dem Puntee Cverbunden, und geyonngen find,
fich um ifn berum ju drehonr. €8 befchreibe in einem
unends
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B

o LS
a7 J

G o e

blicly Eleinen Jeittbeilchen der Schwerp A ben Bo:
gen Az, fofanu Aa alg eine tleine gerave Sinie betradites
werden, die auf dem Halbmeffer CA fenfrechs ift.  Duedy
a giehe man aK mit AC gleid) und pavallel, Man verbmde
die Punte Cund K vermittelft der geraden tinie CK. Ans
ftate, baf das Syftem fidy um C Herumorebet, fann man
fich auch vorftellen, dafi ver Schwerpunft A in der binie Az
fortriicket,  dap aber jugleid) vas Spftem ficy um den
Schwerpuntt drebet, fo daf der Duntt C, weldper in K
fein follte, meun A in @ ift, unterdeffen bis C vickmwirts
geber, und die dinie KC= Aa befdyreibet, Denn in diefemt
Salle witd alles, ie vorber, erfolgen. Der Punkt C,
obgleich uubefeftiget, wird dennoch in C bleiben, der
Sdywerpuntt A wird ebenfalls Aa, oder die CA den Iine
el ACa befchreiben.

Da nun in dem angenommenen Falle dag Spftem feei
ift, und {id) alle Tbeile deffelben nm dem Scywerpuntt
A vreben; fo fann man fic) die Korperchen mit dem Schmwers
punft A vermittelft gerader Sinien AB, AE, AG verbunders
votflellen, und das ganje Suftem bifder eine Hrt eines
vielarmigten Hebels. Vel einem gedpnlichen jweis
aumigten Hebel, fobafd er in Bewegung gerdtl, find die
Duantititen der Bewegung gleich, ober Da fie entgegens

Dynamik, T gefeges
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gefeiet find, fo ift ibre Summe null (Stat. Houptft. VIT,
§.15,. Das ndmliche e fich ven viejarmigren SHebeln
beveifen, " Over fiberbaupt, tweun verfchicdens Krdfte anf
die Theile einés Sypjtemes wirfen, fo daff dag Gteichge:
widyt Starr findet, und wenn man fich vorfiellet, vas
Gleichgewidyewerde geboben, fo daf bie Therlhien jugleid)
jeber einen unendlich Eleinen Haum durchlauferm, fo it die
©Gumime gliev Produfe jeder Kraft nut ibrer umendlich
Eleinen Sefhwindigheie null (Stat. H. VI, §. 17).
Hier aber find toeiter feine Krdfte vorhanden, ald die
Erdgheiten, welche fich nach den Wiaffen richten.  Wenn
man alfo jeve Mojfe mit ibrer Sejehwindigleic mulriptic
jivet, vas beifit, wenn man ihre Duantitdt der Bewegung
nimme, {0 ift die Summe alier diefer Quantititen der
Dewegung = o,

Die Duanticdten der Bemwegung der Kirperchen B,
Eund G, u-den Schwerputift B, heben fich atfo vermafen
auf, vaf ibre Swrane null ijt.  Dun bleibet alfo weiter
nichts ibrig, ale die Vewegung des Syfemies in der
Sinte Aa.  Die Ouantitd derfelben betrdgt befannter
Maafien (B -+ E 4+ G) X Ae, und die Richtung Aa
ift auf CA fentrecht.

Da nun in dem wirklichen Falfe, wo der Punte C
feft ift, alles fo gefibicher, wie in dem erdidyzeten, fo faun
tnan aundy jagen, baf, tvenn ein Syfiem fich un: eiven
feften Punét C hernmdreher, die Vewegungen alle Theile
Deffelben fich fo enander anfheben, Daf weiter nidyes brig
Bleibet, als eine Duantitdt dev Bewegung, rweldie gleich
iff Der Gumniever Maffen, mit der Gefchwindigteir ves
Giroerpuntres multiplipwet.  Und Diefe Sefthrindigteit
146t fich vermdge des 7ten Paragraphs beftimmien.

Denn ¢ fei @ vie Wintels Gefhruvigleit des Sys
fremes, fo it (5. 7)

Aa= CA X @
Folglich
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Folglich ift vie gedachte Quantitde det Bewegng
B+E+G XCAX®0

OB nun gleich diefed feine Nichrigheit hat, und bdee
leBte Augoruck in ver Thar die Girofe derfenigen Bewes
gung ausdriicfet, weldhe i Spftem vorbanden 1ft, es mag
fich Diefe entrweder frei bewegen, untetdeffen vaff fic die
Qheife deffetben um den Schwerpunke vreben, oder eg
mag das Snitem fich um ven unverriickten ‘I\unfc ore:
ben, {o ift bod feicht einjufeben, Daf diefes Nefultar aller
sSewegungen, alg eine qud vielen jufammengefehte Kraft
nicht durch ven Schwerpuntt A gerichret fotn fann.  Denn
die von C encfernrern Theiie des Spfiemes fiud geywunget,
Idngere Bogen 1w befchreiben, afs die ndheren, und haben
folglich mefv Dewegung. 8 muf demnach die Richrung
dir gedachten jufommengefetiten Kraft durch einen Punft
geben, der von C weicer al8 A entfernet ift. Diefer Punfe
fet H, fo ift dag Moment der Kraft, oder dec Quantitdt
ber Beregung

B+ E+ G) X CA X @ XCH

Der Iitntel @ ift fchen durch die Kraft R Beftnmmet,
woeldhe bid Drefiende Bewegung verurfachet bat, wie aud)
durd) ibre Enefecnung von C, weldye wic 4 nennen wollen
(§.4).  Weun nun in dem Augenblicke, wo die Kraft R
in der Eutfermingd quf das Syftem wirfer, um ihm ewe
Drefende Vewegung ju geben, jugleich in ver Entfernung
(‘H eine folche Kraft entgegengefebet wiirde, wie wir fie
jebst beftimmer Haben, fo ift nicht ju jweifeln, daff dag
Syftem im Gleichgervidyte bleiben winde. Dedmwegen ift
dag Moment (B 4 E + G). CA X CH X.@
gleich dem Momente R X 4. Nun ift ferner § 6)
RXxd=0@X (BXBC>’4E X EC*+ G X GC?).

Alfo
(B+£+G) >< CAXCHX@=0X (BXBC?
EC* 4 G X GC%)
a2 Woraus



292 VI Hauptitic

fBoraus man exhdlt 7
CH B+4BC? +E X EC?G X GC?
5T (B ~+ E -+ G). CA
§ g
Lebrfas

Yenn eine Rraft ein Syftem oder einen Rdr:
per anftdfit, welcher an einer ynvevedcbren re be-
feftigec ift, und Die Richruny der Kraft cuf dic
Ebne fentrecht ift, Odie durch die Aye und den
Schwerpuntt gebet, fo bebdmint dae Syften oder
der Rdrper eine Guanritdt der Dewegung, 1)
welche gieich iff dem Produtte der ganzen Nafje
des Syftemes oder Adrpecs mit der entftebenden
Gefchwindigteit des Schwerpuntes; 2) weldhe,
als Araft betrachrer, eine Richrung har, die auf
Der Ebne fenbrechtift, welche durdy die Apre und
Oen Schwerpuntt gebet; 3) Oeren Entfernung
von der Are immer die ndmliche ift, obne Desug
auf die Broge und Encfeenung der anfiof
Acvaft; 4) deven Entfernung erbalten wird, wenn
man dent Erponencen der Tedgheit durch das Lijo-
ment des Rdrpers ober Syftemes dividirer, beides
in Decreff Oer gegebenen Aren gevechner.

Diefer tebrab ift nichts auders als die Werblrjung
Des ganjen Rdfonnements, welches im vorigen Pavagraph
enthaiten ift. Obgleic) dovt nur vou einem Syjtenie deeier
Kirperchen geredet wurde, (o ift leicht einjufeben, daf
alfes fidy auf fo viel Kéeperchen ale man will, 'ja auf un:
endlidy viele anwenden [aft, folglidy audy any jeden Korper,
von weldyer Sréfje man will, indem man ihn al8 ein
Spjtem von dlich viefen € Betradyten Eann.
Die
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Die beiden erften Theile des febraGes find nichts als
die Biederpolung desjenigen, twas in den Betrachtungen
Des vorigen Paragraphs fdjon dargethan worden. Der
dritte Theil erpeflet daraus, Ddaf in der lehiten Gleichuny
Des vorigen Paragraphe, im Werthe der Entfermmg CI-!9
teder Die anfiofende Kraft, nocy ibre Snrfernung von
der Are vorfomme.  Der vievte Theil ift niches anders,
al8- bie todrtliche uebetfesung der gedachren Gleichung,
mbu man fidy nue evinnern muf, was mir unter der

Der Trdgheit verfteban (§. 6)

§- 10

SHier finden wiv die befte Gelegenbeit, juerfléven, wor

Ber etgentlich bie Wenennungen des Momerntes der Tedgheit
und feines Erponenten entffanden find, und wae man ei:
gentlid) fiie Begriffe damit verluiipfen miffe.  E6 feim
ein belicbiges RKorperdyen, ‘was jum drebenden Spfieme
gebdret, ober e fei m ein matevieller Punft des drefenden
Korpere. &6 fei m in der Cntfernuug r von der Are. " Die
WWinel- Gefthindigteit des Shitemes oder Kdrpers fei @,
{o befclyveibet 7 einen Bogen = r® (§,7.) Tenu man
Diefe: Gefchtoindigeit mit der Maffe 2 multiplijivet, fo
beedmmt man ibre Quantitdt der Bewegung = mrd;
Diefes ift jugleich dev. Widerftand,. weldyen Ddie Fleine
Maffe m, vermdge ibrer Tedgheit, gegen die Kraft R
augitbet, durd) weldye das Spftem oder der Korper in
Detwegung gefepet wird.  Multiplizivet man mrP nody
mitr, fo bat man mr2@, als dag Moment des gedachters
ABiverfandes, in Betreff der Are, weldhed man figlicy
va¢ Moment der Tragheit Des Kovperchens m, in Betreff
Det Ape, nennen fann.  Sind nun m’, m”, ", w f.fe
Dbie brigen Tpeildyen ed Syjiemes ober Korperd, und
'y 0, 1, uf f. ibre vefpeftiven Entfernungen, fo find
ebenfalle m'r'2@, m'r"*Q, m"r"2Q, uf.f. ibte
23 Momente
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Momente der Tedgheit.  Folglich ifi dag Moment der
Rrdgheit ved gangen Spftemes oder Kdrpers

5 —mr,¢+mr’5¢+m//r"z¢+m’/’lj,/’¢+&c
Bber @ (mr? - mir'® 4 mlh® S i )

Und da, Bei unverdndertem Werthe des @, die Grife
Diefes ' Moments ‘Wou  (mr® = mir'* 4= mr?
S 4L geel) abbdnget, 'fo bat man diefe Surme
Deit Sehonenten deg Moments der Trdgbeit, oder ven Eypo:
nent der Trdgheit genannr. - Diefe Benennung ift eine
Nadyahmung des Eyponienten einer Poteny oder einer NRa:
3ion.  Dae Wort Erponent bedeutet iiberhanpt eine Jabl,
Die eine Grofe genaner angiebt oder bejlimmet.

Man fiebet jugleich aug. diefer Cefldrung, vaf bder
SBiveritand etneg Kérperd, Dem man eine drefende BVes
weaung geben mill,  Defto grofer ift, je gréfer das Mos
ment der Tedgheit ift, nad wennman @ af8 unverdndert
anninwut, je geofer der Erponent dev Tedgheit ift.

§ 1E.

Benin der Erponent der TedaBeit, file einen ¢ingelnen
Rérper, von endlicher Grofe gefunden werden foll, fo
Brauchet man Ddie Jntegeal : Rechmung,  und dahn iff
(mr? - mfp® e ittt Ol i e e
nidyte anders al8 dag Jntegral von mr? ober fmr?, vor:
ausgefeBet, daf/m unendlich Elein it und swifthen 7 undr
eine getiffe Gleiduny Stare findet.  Alfo ift Wberbaupt
Qfmr® vas Mioment ver Tragheit, und finr? der Erpo:
nent Diefes TNomrents, oder der Tedgheir felbft.

10 & TR
Jn et vorigen Hauprfhicfe §. 29 haben wir Letviefen,
Daf es bintangiich ift, den Frponenten der Trdgbeit fiir eine
il Ape
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Are yu finden, die durch ven Schwerpuntt gelet; um den
Exponenten fiir jede andere Are ju befommen, welche mit
biefer pavallel ift. Ndmlicy sumEpponenten der Tudgy
beit filv die Ape, die durch denSchwerpuntt gebet,
witd noch addivet, das Drodutt sus dev iafie
dee Adrpers mic dem Euadrate der Entfernung

beidér Apen.
g :
® J
5y oo
/ m,
e W

N

P

8 fei bemnach m ein beliebiges Theildyen cined Kies
perd K, wud 7 die fenbrechte Enifernung deg /n, vou be
Are PQ, die durch den Schwerpunft A, gebet. - E4 fai
MN bie gegebene Are, mit PQ pavaffel, md AC die Entz
fernung beider 2ren ober die Entferntmg bes 'Seywers
punfted von Dder geqebenen Ave, fo it der Erponent ber
Tedgheit in Betreff dev Are KLAC? - fmr?.

§. 13
Die vorhergehenden tehren hHaben ibren HNuben bei
per Unterfucdpung der Schlagpuntte und der Schwinte:
puntee.  Unter vem Schlagpunktte (centre de perout-
fion) verftepet man in einem Kdrper oder Snfteme, roelches
fidy m eine uub Ape drefet, jenigen Puntt,
i 24 ourd)
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burdy weldyen die alé Kroft betradytere Wewequng gelet,
Die aug allen einjelnen Ouantitdten der Bewegung aller
ZTheilchen des Softemes oder Korpers jufammengefele ifts
Diefer Punft wird gefunden, wie im gten Paragraph ges
Tebret worder,  Dtamlich er lieget in der finie, Ddie durch
Den Schwerpuntt gebet, und auf det Are fenfrecht ift,
und feine Entfernung von der Are wird gefunden, went
man den Erponenten der Trdgheit, in Betreff der gegebenen
Are, durc) das Moment der Schwere, in Berreff ders
felbigen Are, Ddividiret.

DBenn affo M die Maffe ved Korpers oder Syfteres,
und e die Cutfernung deg Schwerpunfres von der Are ift,
fo ift bie Enefernung vom Schlagpuntte bis gur Are

fmr®
MXe
§. 14
Bom Schmingepuntte (H.V, 6. 20, . fi w.) ift
fdhen imvorigen § wicte ausfibrlic) gebanvelt worderr.

Die Regel um ihn ju fiaden, ift genan die ndmlidye, welche

wir eben jekt filr Den Sehlagpuntr angegeben haben (H.V,

§.27)  Alfo find beide Punkre einerlei, odet ed ift ders

felbige Punfs, unter jiwei verfehiedenen Namen.

Anmerfung. Diefe Jtentitdt tes Schlagpunftes und
des Schmwingepunfres gilt jedoch nur fir folche Kdrper,
Die fich um cine unbewegte Are dreben, Denn wenn
Der Kodrper fret iff, fo befommt er einen andern Schlags
punft, wie wir in der Folge {ehen werden.

, $inil5s
SBenin ein Ktper fich um eive Are drehet (diefe muf
vertifal fein, oder der Korper ohne Schwere), und man
mwill feine Bewegung mit einmal bemmen, fo muf ibum
eine Kraft entgegengefefet werden, Deren Vioment demy
X : Momente
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Motnente der Trdgheit gleic) fei.  Denn da dad Moment
Der Trdgheit den ganen Widerftand ded drehenden Koz
pers vorftellet (§.10), fo mufi die jur Hemmung der Ve
wegung 1dthige Kraft ein Moment haben, weldyes detit
SWiverftande gleidy ift.  Gefegt alfo, ed fei F die.Kraft;
a0 D ijre Enefernung von der Are, fo muf fein
FEXD=0@fmr . i
wéil (§. x1) @ {27 das Moment vee Jneryie iff.  Wenn
man F beftimmet,  fo ergiebt fich D, oder wenn manD
Beftimumet, - fo ergiebe fich F qus diefer Gleichung. 1
$. 16, £, §
Aufgabe ¥t
Die Bewesunty 3weier Korpet beftimmer;
wovon det eine fich um eine anbeéwegre Are Orehert
Eann, Oer anbere aber frei ift, und an jeneft
anftéft, vorausgefenset, daf beide obne Schwere
find, obder daf die Wirkung ibrer Schwere ver-
bindert wird, auch daf die Richtung des ftofenden
Rorpere auf die geftofene Sldchefentrecht fei, und
patallel mic der #bne, die durch den Schwer:
punte gebec, und die sugleich auf der Are fenk:
recht ift.

G
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E8 fei der Korper M drebbar mm eine Are, bie man
fich in C auf der Ehne des Paviers fenfredyt Yor(lelen
misg, - E¢ tomme ein anderer KérpetN in emer Richtung
TS, “vie bet T quf die Flache des Kirperé oder anf die
buﬁbttnbe Gbne RU fenfredyt fei, nud jualeid) parallel
mit derin der Wnfgabe gedachten anvern Ebne, welche
in Der Figur die Cbue des Papiers il

- @6 fei V vie Gefthminvigheit ves N oor dem Stofe,
fnd 'y feine Gefthiwmbigleit nach dem Stofie, fo verlievet
N buech den Stof vie Gefdyviudigheit V' — v, ober die
Duantitdt der Bewegung N(V —yp), und ber Korper M
empfangt diefe Duantitdt der Betwegug. - Man fille CS
fentrecht auf TS, fo ift CS bie Gneféermmg von der Are,
in weldyer. gedadte Quantitdt der 3emaqwlg ober Kraft
wirfet, folglich befdmme M dadued) eine mx\xrelgefcbwm.
mym ($. 4 und 10)

N X (V— v) X/ CS
@ = —F———
{mr*
b ber ‘pun!t T b-ztémmt eine &nfd)minbxg!en
Nx(V —9x cs
fmr

Gefetit, der unendlich Eleine Bogen Trm flelle diefe
Gefchrvindigleit vor, {0 [46¢ fie fich in yroei andere Tr und
TA jerlegen, rovon die evftere mit der bertifrenden Gbne
RU parallel1ft, dieaudere aber auf diefelbe fenfrecht, Die
Gefhwindigeit TA Fann der Gefehmindigbeit v niche hins
dern, weldse N nady dem Stofie befommen foll, Die
efdywinbdigkeit Tr mirde aber jene hindern, wenn Tr
leiner ware afg v.  Da nun angenommen worden, daf
y wixlidy nach dem Stofie Statt finden foll, fo muf Tr
fo befibaffen fein, Dofi fie dev v nicht Ginveve, folglidy muf
fein Tr=v.

y %

XCT

OT X =
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S den Dreiecken CST, Trrm, find bei S und r rechte
SWinfel,  Ferner find Tme und GS pavallet, indem. fie
beive auf CT fenfreche ffud.  Alfo find vie Wedhfe! - TBins
fel TCS rIm gleidy; folglich beive Dreiecke apnlich,

md egift CT : C8s T = Tr
CT-x Tr ¥
LGS
€8 ift aber Tr=2, alfo
(6T

Alfo Tm=

T~

und da Tm die (Sjefd)’mmpn' feit ded Punftes T ift, wels
Her gorher durdy ‘CT 3@ ausgeviiicfet wourde, foift
¥ X CT o NWV—1) X ICS

SCS L  RPReE
¥ NXVXCES—NXyXCS
€8l fmgte

y.fmr* == NXV xC5—N Xy xCS*
W({mr+N.C5) =N X VXC§*
N.X.V X CS§*
By a7 A
{mri=N.CS* &
Diefes ift vemmad) die Gefhwitidigleit des Korpers
N nac) dem Stefe.  Sehet man dicfen: Wereh in

NX(V— CS
¢ = AN i) XM‘-, fo befdmmt man fie die

mr
HGintel - Gefchwindigkeit des drefenden Kirpers
i NxVxCSs
N —_——
o 3 7 (V v m-) @

fmr®

ABenn
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Penn man, “was in der Paventbefe ift, tunter eine
DBetiennung bringet, fo betvdgt es
V fnr-NX VX CS*—~N X VX CS*
fmrt+-NxCS*
V X fmr
finr + N CS*
V¢ f mrt
fmr‘+N X CS:
frir :
" Dividitet man oben und unten dutch frur’y fo i'ft enblidy
. PINXV X TS
T fmrFNXCS
die MWinfel - Gefchwindigleit des brefenden Kdrpers.
il man die Gefdywindigbeit bes Punbtes S baben,
NXVEX CS*
fmr FN X CS*
alfo die ndmficye, wie Tr oderV, weldyes auch fein muf,
enigftens im Anfange der Bewegung, fo lange der vom

Puntte S befchriebene Bogen nody al8 eine gerade Linie
Betrachtet werden Fann,

ober

. X CS
Alfe (p—

foiftfie CSX o=

§. 17.

S affen vorhergebenden Aufgaben Edmmt dag Jnte:
gral fmr® vor, e folches bei jedem Korper gefunden
wird, ift im vorigen Hauptfiicke binlanglich gelebret wor:
ben (Houptft. V, §.39 &c.).  Wir wollen jeht nod eine
andere Betrachtung beifligen , welche einen prafrifchen
Sufen paben Fann.

§. 18



Drehende. Betwegung. 301

§. 18
Aufgabe
#ine Stange Orvebet fich, vermige ibrer
Schwere, in eines vertibalen®bne, um eines ibrer
£nden, und 6t sulent wuf einen unbeweglichen
Gegenftand: es witd gefrager, wie ftart der
Schlagift, welchen diefer Gegenftand empfangt?

A
B
) PR
o g e o

@8 fei CA bdie Stange, welche aus der $age CA/ dres
Bend berunter falle, und T der unbervegiiche Gegenftand,
auf weldyen fie fidfe, Nan betrachte das Gewicht der
Stange, a8 toire es im Sehwerpuntte B gefammiet. Da
B durd) den Bogen BG falle, fo exhiit diefer Sehywers
puntt B vie ndwliche Gefchwindigteit, als weun er lings
BD gerave berunter gefallen wive ($Hauptft.IV, §.13).
Diefe Gefchwindigkeit ift feicht yu berechnen (Hoauptk, LI,
§.12, Gr.V)., ie fei z, und e fei M die Mafje der
Gtange, fo ift M X « ibre Quantitdt der Bewegung.
Diefe it der B g, o8 Kraft betrach
gebet aber nidyt burch den Schwerpunft, fondern durch
einen auderen Punft (5. 9), welchen man den Schlagpuntt
nennet (§.13), und weicher mit dem Schwingepuntte
einerlef ift (6,14 Diefer Punft fei P, fo witrve dev
Gegenfrand, wenn er unter P ware, cinen Sdylag befoms
men, beffen, Csdree ebenfalls durcy M X, % ausgebrﬁ;fu

werben
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< merden: mugte.  Bonn 'die Srange FPeine betrdditlihe
Dicke, inBVergleich mit der $dnge; fiat, fo iff CP=3CA
(9-V, $.40, 3uf. 1L, und §.V, 5. 42, Juf-1L.).

tieget aber der Gegenftand unter einem anderen Punfte
O, fo fage mart, obugefdfic wie beun Hebel,
CO-MCP (M i) ox
wo x die Wirfung der Kraft M X u in der Enefernung
CO ift, und es fomme
(M x u) X CP
R CORA:

St demnady CO gedfer als CP, fo wird der Schlag
fhwdcher af8 in . it aber CO fleiner alg CP, fo wird
ver Sdhlag fldrfer als m P,

AnmerBung. Man witede fich demnady febr irven,
wenn man den Schlagpuuft eines drehenden Korpers
filr einen foldyen Gielte, wo der Sclylag am fidvtften ift,
Nein, er ift nidyts anders, als vevjenige Punte, wo
der Schlag eben fo flarf ift, als wenn ver fehlagenve
Kérper in horizontaler fage von der Hihe BD Gerunter
fiele, und wennbdeffen Schwerpuntt gerade auf den ez
genfand trdfe; oder eg ift der Punfr, wo der Scilag
Der blofien Quantitdt der Bewegung des fhlagenden
Korpers gleich ift (§.13)s '

$. 19
Aufogabe
Eine Stange, die fich mit einer: gewiffen Ges
febwindigteir um eines ibrer Enden dreber, trifft
cinen beweglichen Gegenftand. £e wird gefrager,

welche Gefchwindigkeit forwobl die Stange als der
andere Gegenfiand betommen?
Gefest,
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Gsefeit; vie Stange CA drepe fich) um den Puntt C,

o daf das Euve A eine Gejihwindigeit « habe, es mag
fein wie Dei voriger Aufgabe, duvc) den Falf, ober aus

C

andern Urfachen,  Diefe Stange fiofe gegen den Korper
M, fo verlieret der Puntt A eirien Theil v feiner Gefchtvin-
digfeit, und e bletbet ifim nur voch 1ibrig die Geichivin:
digteit u—v. G foi G der Schwerpuult der Stange
und CG=g, es fei auch CA==2, 0 verbalten fid) die
von den Punften A nd G befchriebene ¥ dgen wis CAu
CG.  Alfo, wetm z die verlorne Gefdhwindigfeit des
Punfres g ift, foift A
ag:ga(@—rv):®
PRPIEAE 07 C e
. a

und die Stange, wenn M ihre 11Tafje ifE, veclieret die
Qmantitde dex Bewegung

N s (LS )
b a

biefe, al8 Kraft Beteachret, gebet durdh den Schlagpunte
($.9und13).
@8 fei P diefer Punfe und CP = p, fo ift das Mo+
ment det vevlornen Kraft
Mgp. (2 —'9)
a
©o viel Moment oder Wirung die Stange verlieret,
fo viel tpeilet fie dem egenftande M’ mit, indem Wirtung
und
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und GegentvirPung allemal gleich find (St. H. 1T, 6. 10)
©efete alfo, der Gegenfland bebomme durd) den Schiag
eine Gefchwindigeity’, und es fei feine Enefernung CB =4,
fo ift fein Doment M~ 3. 5. Es ift aber die Gefehwin:
bigfeit in A jur @c(ebminbxgrm w B, wie CA ju CB,
oder v : ¥/ :: a:bybaerv/i= e fo!glut My ’b——b—z
a

Aljo muf fein

Mg.p- (u—v) My

s a T a
-~ oder Mg.p. (v — v) = M4y
Mg.p.u — Mg.py = M2y
Mg.pu = (M.g.p + M6*) v
M.g.p.u

Mgp + M6

Diefes ift die Gefchwindigleit, die der Punft « verlierer.

Da nun ¥ = i fo multiplijive man den FWerth

=

b
vony mit;, dann fdmmt

i Mg.p.b.u
a(M.g.p + M%)
Oder, o8 fei @ die Winkel - Gefchwindigleit der Stange,

fo ift die Gefchwinvigteit u das Ende des A = af,
Danu Edmmt

s g-p-6.M.Q
(M.g.p + M%)
ober, tenn tman oben und unten durdy M. g. p dividie
b9
M bE
M gp §. 20,

Y =
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§.. 20,
Aufgabe ;

arer den UmfEdnden der vorigen Yufgabe, foll
die Stelle in der Stange over n deren Verldnges
rung gefundenwerden, wo der gefhiagene Gegens

ftand odie grdfte Gefchwindigteit betdmme.
ABir haben gef o fiir die Gefchindigteit Des ges
fiblagenen Sidcpers

b.

@8 ift Flar, Das ¥’ null witd, twennt b = o, bas
Peifit, wenn man den Gegenftand unter dem Drehepuntt
felbft feget:  Chenfalis wird ¥ = o, fvenn & = o,
denn in diefem Falle ift £

7 e
B W w?
N e
oder weil 1 in Veteacht von oo > verfdhwindet
i A S
T Woe T M »

0 M gp M g.p

Da Hier im Nennec ein unendlich grofies ift, o wird
Der Bruch null.

Da alfo die Gefehwindigleit des M* forobl unendlich
nabe, alé unendlidy fern von € null wird, fo muf irgends
wo jeine Stelle fein, wo'»” am grofiten wird, Um diefe
Gitelle oder die juftimmende Cutfernungd ju fiuden, muf
man die Gleichung L

50
e 7
&P

1+ i
Mg
Dynamit. » in
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in Betref§ dec Grdfen v’ und b allein differenjicen, und
dag Differenial Iml V’ oull machen. . &o Edmme

x-l- ——)m»-a (ﬂ’l— aot
=o=

TWenn mian Beiberfeits mit dem Denner multipligivet,
und mit O 5 vividivet, fo iff

c:»—x+ﬁ.g—'l’—-ﬁ 5
MI bl
o ‘—ﬁ'g_p
o= Mgp— Mp?
M’b’ = Mg.p
b,_MgP
M
=i 6’P

Die vorlehie @leid)ung giebt diefeProporyion
; M : M:: (g.p) : 8%
dag Beifit, wie fich die geftofene Maffe, sur Maffe der
ﬁoﬁenbm @mnge verhdlt, - fo verbalt fich das Provufe
qus ben Enf gen fowobl es Seh ftes als anch
Des Schywingepunties, jum Ouadrate der Enefernung deg
Puntees, wo der Sehlag die grofte Gefchwindigleir
erjenget. :

Bufan. Diefe Anfgabe und die vorige Fdunen aucy
auf andere drepende Korper a(s bfofie Stangen angemande
werbm.

An
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Anmerfuny, Hievaus fiehet mar wiederim, dag die
fage unter d:m Shwerpunfte nicht die vortbeilfafeefte
ift (6,18, Yumerf,).

Lotier

Big jelst baben wit aur von foldien Ksrpern geredet,
die ficy um eine unbewegte Are Hernmdrehen. &3 iff Jeit,
nun audy folche ju Betcachien, Ddie gy fret find, und
warend iprer fortlaufenden over progrefjiven Bewegung,
ugleid) eine drebende aben. 3

§ 22

Ehe it neiter geben, iftnod) einiges, in Betradytung
ver WBiefungs-As der Kredfte auf die Kdrper, ju ertniern,

Aenn die Fraft ein Kovper iff, e gegen einen ans
veen fidfit, fo- pfleget man' die Kraft Des fFofienden in jrel
anders ju jetlegeni, Deten eine auf die yeffofene Fldde
fenfredie ift, vie andeve abet mit berfelben paralicl (H. 14
$.9)- . n andern Fallen abe findet eitie folhe Jecieging’
nicht ‘aftemal Statt, SRS

Sum Eyempel, - wenn- man. faget . eine Kraft wicket
auf DemKdeper £ in dev Ricjiumg AG, . fo Eann Ddiefe,
Siraft dew Rrper, vecmbgereines Favens, von B dac) A
bintiehens ' @ie fann audy, vermdge einer Stange odet,
fteifen StniesAB ben Kdrper E in der Richtung AC frofen,|
wenn nu in B ein Bletnes Sleckchen vecpanden ift,- worauf

: U2 AB
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AB fenfrecht fei. @8 Fann audy die Kraft fo Befchaffens
fein, daf fie bie Maffe durchdringe (wie die Falltraft), und
auf alfe Punfre, oder einige Punfe, sber einen Punfr
D in ver tinie BC wirfe. Sn allen diefen Fallen findet
Eeine Jeclequng ver Kraft Start, foudern der Kovper E
empfinget thre villige Wirfung. Soldye Wirfungs: Art
er Krafte witd man fich auch in folgenden Pavageaphert
vorflellen mitffen, wo nidyt ausdviiclich das Gegenteit
evimiert wird,
§. 23.
Lebrfan.

YWent: die Richtung der Rrafc, die auf eitien
freien Borper wirket, durch deffen Schwerpunte
aebet, (o gebet diefer Schwerpunke in der Richtung
ber Rraft fort, und alle Theilchen des Rdrpers
aeben mit ibm in pavallelen fLinien.  Gingegen,
wenn die Richung niche durch den Schmwerpunte
aeber, fo entftebereine drehende Bewegung suuleich
mit det progrefjiven, oder fortlaufenden,

Der erfte Theil diefes Sakes ift {dyon an einem ans
Dbeen Orte bewiefen worden (H. 11, §.4), und der jreite
1t eben fo feidyt ju begreifen. Denn, wenn die Wirfung
der Kraft durch ven Schwerpunte gebet, fo entfieliet Fein
Dreben, weil die Trdgheiten der Theilchen ciner(cits fo
viel Wiberfland leiften, alé anderfeits, Geber aber die
TWirfung nicht durcy den Schwerpunft, o iff einerfeits
mefr Widerftand al8 anderfeits. Der weniger widerfles
Pende Theil des Kdrpers gefet demnady gejchwinder, alé
Der mebr widerfebende, woraus eine drehende Bewegung
exfolger. Daf aber der Kérper wibtend dem Drehen auch
vorwdrs gepen miiffe, ift daraus Elar, daf die Kraft ifm
wirflid) vorwdres treibet, und daf das Dreben nur jufdls
figec Meife aus vem mangelnden Gleichgewidhte der
Kheilchen erfolget.

§ 240
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$. 24,
Lebefasn
Yenn eine Reaft auf einen freien Adveper in
eiter Richrung wirket, die niche durch den Schwer-
punte gebet, fo bebdmme dennoch der Schwer:
punke die ndmliche Richeung und Gefchwindigleit,
ale wenn die Krvaft unmittelbsr auf ibn wivere,

I

N

Gefefit, eine Siraft wicke auf den Shwerpuntt C
e Maffe M, fo dafi fie in ihm die Gefchwindigteit CD
Bervorbringe, fo giebt die Kraft dem Korper die Duantitde
Dev Bewegung M X CD.  Gefeht nun, Ddiefelbige
Kraft wire in der Nidytung PR, auberbalb des Schwers
punttes, fo dafs feine Jerlegung gefchebe (§.22), fondern
Der Korpec die volle Wirkung der Kraft empfange, fomufer
ebenfallg die Quantitdt der Bewegung M X CD empfangen.
Kerner, eben begmegen, weil Eeine Jerlegung State findet,
fo fann die Rid)tung deg Forpers Feine anvere fein, alg
Diejenige der Kraft felbfi, folglid) muf fidy der Sehwers
punft in der dinie AB bewegen, die mit PR pavallel ift.
Da nun die empfangene Bewegung M X CD ift, und
die Maffe M, fo ift die Gefdhmwindigteit des Schwerpunttes
M x CD
————— = CD, eben fo, al8 wenn die Kraft unmit:

telbar auf den Schwerpuntt gemwirfet Hatte.
E T3 Da
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Da aber ugleidy eine brefiende Bewegung entfichet
(§.23 1, fo mdchte man einwenden, die Kraft bradyte dody
in Der That melr Wirbung beroor, ‘wenn fie nidyt duedy
ven Sehroerpuntegeher. Diefer Sinroendiing ift aber feyon
im gten Paragraph vorgedeuget, : wo bewiefen wird, daf'
bie Symme aller Bewegunger um den Scywerpuntt hers
unonull it Die drehenden Bewegungen der Theildyen
bes Forpers um ven Sehwerpunft herum beben fich deme
nach von jelbft auf. Even deswegen balten fie ben Schwers
puntt i Gleichgewidyt, fo naﬁ er von der Richrung CB
aicht abweichen fann.

§ 125,

YDenn eine Rraft auf einen Rdtper witbet, fo
Daf die Ebne, weiche durch die Richtung der Rraft
und durch den Schwerpunte gebet, den Rérper
in 3wei gleiche und dbnliche Theile serfebneider, fo
drebet fich der Rérper um den Schwerpuntt ber-
um, eben fo alewenn der Schwerpuntrunbeweglich
wdre, oder als wenn durd) den Schwerpunte eine
unbewenliche Are ginge, die auf Bedachre Ebne
fentrechr ftdnde.

Es
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@8 fei FQ bie Ridytung einer Kraft, bie auf den Fore:
perP witfet, und eé mag FA die Grdfie der Kraft vors!
frellen, Durd) den PunteF und ven SchwerpuntrG jiele
man die gevade FV. Durch ven ndmlichen Schroerpunte;
siebe man IK fenerecht auf FQ und HL parallel mit det:
felben. ~ fafit ung, ferner annebmien, dafi die verldngerte
Ebne FKG ben Korper P fo fchneidet, daf beide Theile
oolffommen gleid) und dbnlid) find.

Durdy A giehe man AM mit IK und AN mitFG parals
fel. Ferner mache man GV = FM, und durch V jiehe
wan VH mit JIC und VI mit GL oder HL pacallel,

Dann find die Dreiecfe AFN, FAM, GHV, VGI
Abnlidy und greich, Tenn die beiven exfien und die beiver
Teften find die Hlften eines Parallelogramms, folglich sei
und pwei dpnlichgleich, Ferner find A FAM und A GHV
abntich und gleich, weil gemadyt worden GV = FM,
weil die bomologen Winfel AFM und HGV gleich find, unbd
weil beide einen vechten ABinfel Haben.  Affo find in der
Ehat die vier Dreiecfe abnlichgleich.

Nun ift die Keaft FA in yoei jerleget, ndmlich FN
und FM.  Ungtatt der FM fann audy GV genommen wees
Ben, die i gleid) und in vevfelbigen Richtung ift. Diefe
GV ift wiedecum in yei getleget, ndmlidy GH und GI.
o befindet fidy ver Korper im ndmlichen Juftande, ald
weni er von den drei Kedften FN, GH und GI beteget
toilrde.  Bon diefen dreien ift GH der gegebenen Kraft FA
gleich, und verurfachet, dag der Sehwerpuntt G den
MWy GH = FA burdyldufe, alé wenn die Keaft FA
anmittelbar auf ipn wirfete (.24).  Nun bleiben nody
die KedfteGLund FN,  welche jwar gleich, aber nidhe in
Derfelbigen tinie entgegengefefiet find, und alfo eine dres
Pende Bewegung verurfachen miffen.  Bon diefen beiden
verurfachet EN eigentlid) allein dag Dreben, indem GI anf
Dem Scwerpuntt wirfet, der, wie tir {dhon aus andern
Geiinden wiffen (§.24), nur bloé ben Raum GH duech:

!duft,



312 VI Hauptitid

Jduft; atfo fant die Kraft Gl nur dienen, unt ibret gleichon
EN in fofern as Gleichgerviche ju balten , daf diefe ven
Schywerpunfe nicht in der Richtung GK fortsiehe, indem
hie Kraft GL in gerade entgegengefelter Ridytung wirfet.
Alfo deehet die Kraft FN den Kirper um den Schivers -

punftG, untecdeffen daf diefer (dnge GH fortricet, Das
Dioment diefer Kraft FN in Betrachtung ves Schywer:
punftes Gift FN x GL.

Tare der Schwerpuntt unbeweglich, fo wirbe die
Kraft FA ben Korper auc) um denfelben Perumbdrehen,
und ibr Moment wiiede fein FA X GK.

Run find die Drejecfe FAM, FKG afulich. ~ Alfo ift
FA : AM :: FK : KG, bvafet

FA X KRG = AM X EK
ober FA X KG = FN X GL
indem AM = FN und FK = GL

Holglich find vie FMonente beiver Kedfte gleidy, und fie
[)abm alfo gleiche Toirfung, Folglid) drebet fich dev Kors
per mit gleicher @ctd)mmblgfzur in feinem Scywerpunte G,
8 mag diefer Sehretp der ftei, oder unbeweg:

Tich fein.

Beil die Ehnen FKG, wie vorauggefeset worden, den
Kideper in ywei dbnfichgleiche Theite theilet, foiff afles
auf beiden Seiten ver Ehbuen gleidy, und es ift Feine s
fache vorbanden, watum der Korper fihvanfen folite, fo
taf fid: die Ebne FKG (elbft vervitcfre.  Finvet aber diefe
Boraugfetung nidht Start,  fo iff die Bewegung niche fo
einfach, fonbern der Kovper brebet fich in verfdhiedenen
Richtungen, weldyen Foll einige grofe Mathematifer any
untetfuchet paben.  Jn einem tebrbuche wie dieks iff,
£onnen wiv ung mit dem ausgefibrten Falle begnigen, der
siemiid) baufig anwendbor ift,

§. 26,
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§.726. i

6enn demuady eine Keaft R in einer Ridyung RS auf
einten Korper M witfet, und wean die Chne RSG, “die

durdy die Nichtung und. den Schwerpunet cebet, den
Koper in ywei dbnlichgleiche Tpeile jerfdhneidet, fo Ednuen
die 1lmftande ber Vewegung [eicht beflimmet tverden,
Denn evfilich gefcyichet die Bewegung des Sily

G in einer Ridytung, die mitRS pavallel ift, und mit einer

Gefchwindiglelt — w wenn M die Maffe des Kdrpers

ift (§.24). Qtweitens, was die drebende Bewequng be:
1ift, fo gedente man fidh inG eine Upe auf der €bne RSG
fenfredyt (S, 25), und beredyne danu die Winkel - Cies
fdywindigkeit durch die fchon befannse Forutel (5. 4 u. 11)
R X GS
R {mr?
190 2 ein unendlich Fleiner Theil der Maffe, und r deffent
fenfredyte Entf von Der erwab Are G ift, Wil
man die Gefdhindigleit ves Punttes S baben, fo ift fie(§.7)-
R X GS

SG X ¢ = s X GS
R GS*
obet SG X @ = _%r’—

s Ans
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Anmerfung.  Obgleidh jedet Punfe, 3. €. S umG fers

+ wm einen Jirfel befchreibet, fo ift dody Die von i im
unbewegliden Naume befchriebene finie Fein Jivfel,
{oudern eine Znfloive oder Rabdlinie, tndem der Mittels
punfs des Jirfeld jugleich in geraver Linie fortlduft,
Jever Puntt befdyreibet feine befondere Infloive, weldye
entweder eine gettieine, oder eine verldngerte, ober vers
ieyte fein fann (HOh. Mefts H:XV, §.2, 3, 4).

T X
Aufgabe

12in bewegter Rérper OFt an einem vubenden,
. fo'vaf die Ebne, welche durch den Schwerpunte
des rubenden geber, und cine gerade Linie, die
atf der bevitbrten Stelle fenfreche ftebet, den
rubenden in 3wei dbnliche und gletche Theile sers
febneidet. e follen die Richtungen und Gefdhroins
digEeiten beider R drper nach dem Srofie befiinmer

werden, )

{aBt ung annebmen, Dafi ber Kdper N gegen ben
Kodvper L fanfe, in einer folchen Rictung CQ, tafi im
Korper
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Kérper L feitte anbdere drehende Bewegung entftehen Fnne,
alg g eineeingige Are, welche fenfeecht ift aufder Ehne, die
durd) den Schwerpunft G gebet, und durd) die TS, weldye
auf der BeribrungéEhne XY in T fenfrecht ift.

&8 mag CA die Gefchminbigleit ves N vorfellen, fo
Gt fich folche in gwei andere CT und CI jerlegen, wos
vor: Die eine auf Der Deviibrenven Ebne XY fenfrecht ift,:
Die andere aber mit erfelben parallel,  Die leftere wirfet
nicht quf den Koper L, fonberw nur die erflere. -~ Diefe
Gefchwindigleit CT fei = V. . C8 fei » die Giefchwins
Digteit, weldhe N nach bem Stofie, auch in ver Ridytung’
CT ober CS nibrig bebalten wird.  Folglic) verlieret N
durd) den Stof V.-—v an Gefchwindigteit, undN. (V—1)
an Betvegung oder an Kraft. SDnefe RKeaft gebet fiber in
den Korper L, und mrm auf ibn in der ?R:d)tunq TS
Daber bek fein & Pt eite Gefdh it v/
in der m:d;tungGM mit TS patallel, fo baf (§. 25)

iy

.y/__

L

Bugleid) aber befommt L eine drehenve B fo bag
ver Punfe S fich mit einer @efcbminbngfmu bemger, und
(5.26)

_ N(V=—y) ¥ GS®
e {mr*
ober, wenn tir fc@en GS =
2 (V=19
fmr?

Soll nun N die Gefchroindigleity’ in dev Michtung TS
wirflidy nach dem Stofe haben , fo mufi ver Dunfe T ded
Korpere L eben bieje GefchwindigPeit in derfelbigen Rich
tung paben, indem N den PunftT in diefer Nicytung vor
fidy wegtreibet. SWir miffen demnadh bie Gefchwinvigleit
diefes Punfres T im Koeper L etmasgenance unterfuchen, A

Erftiich

U =
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Grftlich Bat er mit affen Punften des KorpersL die
- Gefchwindigbeit v/ des Schymerpunfees gemmein. Ferrier
bat e vermdge der drehenden Bewegung ‘eme Cefcywins
Digleit, die wir durcy Tm vorftellenolien , inder Trt
ein uneadlid) Fleiner, aus dem Mirtetpunfte G befchricbener,
Qirfelbogen ift, Ver fiit eine gerave, ‘auf GT fenfredyre,
$inie gebalten werden fann. Durd)m jiebemanmnwmit TS,
aund mr mit TA pacallel, fo ift Tr' die aus der deefenden
B bende Gefdmwindigheit Des Punbtes T i
der Richtung TS. | Num fud die Dreiecke GTS, " Trnr
dbnlidy, indem die Seiten bed einen auf den Seiten 'ded
andeen fenfrecht find; benn o8 ift T fenfrecht aufGT,
mr mit TA parallel, und folglichy fentredyt auf TS, Tr
feufrecht auf GS.  Alfo
GE AL G588 "Em A T
Y GS X Tm
baper Tr = G
Da nun die drehende Gefchwindigleit des Punfres S
um ben Schroerpunfe G bernm, mit z bejeichuet worden,
und da fidy dhuliche Bogen allemal wie. ihre Haibmeffer
veepalten, fo ift
v Fiess GS #GT;

S XaET
alp ITm = —(Fﬁ
: GS X Tm
Diefen Werth fefe manin Tr = ~—r

gomtit Tr = . Da nun der PunfeT jugleich in der
Didhyrung TS die Gefdywindigeeicy” fat, weldye alfen fbris
gen Punkren gemein ift, fo hat et Wbechaupt die Gefchwine
Digleit ¥/ — uy und da, mie fdyon bemerfet worben,
Diefe Gefchwindigleit derjenigen v gleich fein muf, die N
nad) vem Stofe bepalt, foift v/ '+ v = mh!.
b1t
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QB(: Baben dentnach drei Gleichungen um die Ges
[ igeit v’ des Schiv Ftes, die Gejdhwinbigreit »
bes N nadh dem Stofe, in ver Richtung TS, und die dres
Pende Gefthwindigeit u des Punkies S ju beftimmen,
ndmlid)

v= 4 u
_(ND2 (V — )
I fmr®
NV — )
AT

yiet

WBenn man in die erfle die Werthe voh v* unbd u aus
et Dev jroeiten und dritten eintanfdet, fo ift
o NV = B FDE V)
L fmr?
. Lfinr? =N.finr®. (V=) +N.D2L(V —v)
v.Lufimr 2=N.{mr? V—N.fr >y--N.D2LV—N.D2Ly
v.Lfmr*4-N.{mr? y+N.D.2 Ly=N.fmr*V4N.D?L.V
y[(L4N). fmr?4 N.D2L]=N (fmr? 4+ D2 L). V
_ N (fmc® + DL, V

= @+FN) fw+NDALL

olglicy {
N.V. fmr? 4= NV.D2.L
Vi p =NV e e T S
L.fmr? +N.fmr*+ND? L'
Lvrmrz+Nmer*+NDﬁr. A%
i S RTE L
3 L.fmr’ —+ Nifmr? o= N.D‘,L
L.V.{mr?

= mN+L)far +NDL
! Selies
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@eget man bieferr Werth von V ~— ¥ in bdie nBigen
von 2 und von ¥/, fo pdmme
LN.D.V
(N=-L).fmr? 4+~ N.D2.L
N.V.fmr?
(N L).fmr?+ND2.L

Nachdem die Gefehroindigleit v des Kérpers N nach
et Stofe in der Richtung TS beftimmet worden, fo muf
matt fie mit der ‘Gefchwindigleit CI oder TA, weldye
feine Berd gelitten bat, § , uni die
abfoliie Gefdhmindigleic und die Richtung ded N nach
Demr Stefie ju befommen.

dufag.  DWenn beide Korper Kugeln find, fo gebet
bie IS allemal burd) Den Mitcelpunte G, unbd 6 wird
(15 (= D)_.o Sn bxepem ﬁ-aﬂe wird die drepende e
u==o0, Die ndigfeiten » und »' werden

11

e

Sl

(eid} \ i jebe = LA
gleidy, ‘unb jeve Nrr
ben gmmn Stoff puftimmer (Hoauptft. 1L, §.6), wenn
man nur bewmerfet, Daf bier, wegen der Kube bes L,
feine Duantiedt der Bewegung null ift.

Inmerfung L @Bie baben fillfchweigend voraus, efebet,
bafi beide Kovper unelaflifch find; wdren fie efaftifch,
fo wiivde Biefer Hmftand bie ’D’tefulmte vivdnbern,  Ge
ift abee idht nothig, daff wie ung bier i die Wiiters
fichung diefes Falles einlaffen.

Unmerfung 1L T0ic haben” ferner ‘angenomimer, daff
ber Gorper L vor bem Stofie rufend war.” Bdre er
in Bewegung, -fo mifee die Gefthwinvigleit des N vor
Dem Siofe in jwei cndere jerleget.wevden, veven eine
mit dev GefchmindigPeit bes L gleich urdparallel wire.
Qte)emum beit Stofe opre Wittung bleiben, 8en'e\

wiirbe

“oeldyes mit der Regel filr
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wittde fan die jweite fo bebanbeln, wie vorfec die CA,
und dabei den L al8 rufend betradyten.

§. as.

Tenn_ ein Koeper L, welcher freiift, einen Stog
ober Cudeuct in einer Richtung RS bedmme, die niche
burdy ven Schwerpunft G gebet, o haben wiv gefeben
(5+6), vap der Sehwerpuntt G in der Richtung G'G mig

RS parallel gefet, und baf untecbeffen alle Puntre bog
Korpers fidy um G drefen, -daf aud) diefes Drepen ehen
fo gefchiebet, alg wenn.in G eine fefte Are wdre, quf dex
Cone fenfrecht, die duech RS und G geber, falls diefe
Cbne Den Korper in jei dbnlichgleiche Theile jerfehneivet
(§.25).  Diefes lefite wollen wir anuemen.  Jn der ges
mefbeten Ebne jiehen wir eine tinie CGS durd) G und auf
RS fenfredyt, Stellet man- fid) diefe Linie als twit dew
Kovper L verbunden vor, fo deepet fie fich mit ipm,
ift feidyt eimjufepen, 0afi in diefer Sinie frgend wo ein
Puntt fein mup, um weldyen fie fidy im erflen Augenblicke,
Der Bewegung ju deepen anfiingt. - Denn gefeet, in ien
fem ecften Augenblicke fei der Punte.G bis G voygerdcket,
fo witede die Sinie CS fidh in der Lage C'S’ befinden, : wenn
fie fidh nicht drebete.  WBeil fie fic) aber dreper, fo iff der
eine Theil derfeiben G'C/ flen wifrod

8eg
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vou den Beiden Winfeln CGG” und C'G'G ift ber lefte
vight mebu ein redyter, fondern er ift fleiner, al8 et vec)s
ter; alfo muf jekt die drebende Sinie ibre vorige Lage CG
iegead wo in C fdyneiven, fo da man fich verflellen Faun,
fie Habe fid) in diefem ecften 2Auge: blicke um den Punft
C gedreet.  Man ziehe CC/ mit GG’ pavaliel, fo Fann
mai annebmien, daf det Punfr C’ vou C/ big C in einer
Eletnen geraven $inie, die bier Die Stelle eines fleinen Jirs
felbugens vertritt, iuricE geaangen fei, wibrend daf de
Puntt G bie G gefommen ift ; woraus wirderum ebelfet,
daft der Punft C oder C im exfien Augenblicfe unbewegt
Bleiben muf.

Diefer Punft C, um welchen Herum fich ver Korper
a1t Dreben anfinge, beift der freie Drebepuntr (centre
fpontanée de rotacion). Er wird nur jedegmal fiir den
exflen Anfang ber Bewegung beftimmet,  Defin 8 ift
Jeidit ju begreifen, Ddaff Die Bewegte Sinie ibre etfe fage
CS almdblig in andern Punten durchfehneider, und der
SPunte C folglich nichts weniger ale unverdnderlich ift,
Die Betracytung diefes freien Drehpuntres Fann demuacy
nue auf febr Fleine Bewegungen , oder auf ben dlofen
Unfang einer WBerwegung angewandt werden,

§- 29-
Aufgabe
Den freien Drehepunte cines ZSrpets finden.

Man verldngere RS nady T bin, und CG* ebenfalls
£i8 fie die verld RSin T bchnei W flelle
fich vor, die tinie C’S*/habe fich in die tuge CT begeben
fo find C’C, ST, fleine Jirfelbigen, die aber alé gerade,
anf C/8¢ fenfrechre Linien berradytet werden:Edumen. Nuw

find CC/GY und TS/G” apntiche Drerecke.  Folglidyift

14 G,s, 3 3 / X g1 ]
ober GS i

Jit
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Sfinun Rdie in der Richtung RS wivbendes Kreaft, und

L die Maffe des Korpers, fo haben wic gefunden (§.26)

i Gefchy gPeit GG/ des Sdywerpuntres = b bie

RXGS*

drefende Gefdhmwindigheit S’ T des Punfted S = —;Sn —

wo r die Enefernung jedes Prinfedyens von der durd) G
gelegten e vorfteller.  Folglich

e %ﬁi ( %
vijet G0 = GS130 ‘;: :E‘T&fﬁ
o = s

Bufass I Das Jntegral fmr® ift ber Crponent dep
Tedgheit, in Beteeff ver Are, die durd) den Schwerpunke
G gebet, und LGS ift bag Moment der Scywere, fit
Beteeff bes Punfres S. Wiiede alfo der Kérper L als eint
Pendel in S angehnger, fowive C deffen Sehwingepunte
(Dauptft, Vs, 6. 30),

3ufar 1L Und da der Schrwingepunt und der Anf
béngepunte fichy verwechfeln laffen (Dauptft. V, §.51),
fo witrde S der Schtvingepuntt fein, wenn man den Kors
per al8 ein Penvel in C aufbinge.

Bufag I Aus dem erften Jufage folget, daf der
freie Drehepunft C eben fo gefunden wird, als der
Sdywingepunft, wenn man fich in S eine Are gedentets
um weldpe berum Dder Kévper L fich vermédge feiner
Sdhwere fcywingets v

Dynamif. % Sufun
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Sufans IV, Aus GC—-—r <GS fiebet man, Dof

die € g Des -freien 'J“ e vom Scwers
puntte gar nicht von der Griffe ver Kraft R abbinget,
fordern nue von ibrer Entfernung GS vom Schwerpuntre,
e grofier biefe Entfernung ift, defto Fleiner it GC, und
je tleiner GS ift, defto grdfier witd GC,

§. 30.

WWir baben gefehen , daf Kvper, Die fich um eine
unberoegte Are dreben, einen Schlagpuntt baben, das
Peifit, etnen Punkt, wo der Schlag eines folchen Korpers
gegen einen andern genau fo grof ift, alé das Produft
ver Maffe mit der Gefchwindigteit des Schwerpunfres
(§. 13 und §. 18, Anmerf.).  Wir haben auch gefunden,
Daf Diefer Schlagpunkt mit vem Schwingepunkee einerlei
ift (5. 14). . ©8 186e fich leicht Degreifen, Daf qudy bei
folchen Korpern, die fich frei dreben, ein Schlagpunte
Statt finvet, das heift, ein folcher Punft, durdy weldpers
Die ganje Duantitdt der Vewegung, ald Kraft betrachtet,
ibre Richtung bat,  Diefen lafit uug jet ecforfchen, um
i jeben, ob er bei der freien RBeswegung noch eben fo
ausfaﬂen wird, odet nidyt,

§. 31
Den Schlagpunte eines Rérpers finden, der
fich frei brebet.
Bei der Bewegung des Korpers L beben fich die dres
Benven Bewegungen aller Theilchen um den Schwerpunte

G fere
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G Bernm einanbder auf, fo bag die wirtlidy ibrig bleibende
Huantiede der Veweguug nicyt' mepr betrdgt, al8, dag
Produtt der Maffe mit der Gefchrvindigleit Des Sehwers
punfres (§.8). &8 fei diefe Gefchwindigfeit =v, fo ifE
demnad) die ganje Keaft des bewegten Kdrpers =L X .
m aber den Punft Q ju beftimmen, durd) welchen Diefe
Kraft gebet, bevenfe man, daf er fo gelegen fein mug,
baf, wenn in Q eine gleidye Kraft wirfete, fie im Korper
Diefelbige Dewegung, und folglich biefelbige Winkel Gez
fd)mmblgfeit Bervorbrachte.  FGenn nun in Q eine Kraft

L Xy wirfet, fo ift die davaus entfiehende ﬂBiul‘e(f
@efcbwmmgfen (. 26)

LxX%). 6Q
Mo fmr?
bafer . fmr® = (LX7). GQ
und & f/rlx“r = GQ

Bufats I .ﬁxemus fiefiet mait, baf bei cinet frefen
DBewegung der Schlagpuntt anders ausfillt, als bei bee
Bewegung um eine fefie Are berum,  TWenn die Beives
gung freufl, fo berubet bee 2Pftand GQ auf dem Verhidies

niffe ; soifchen der Iointel - GefchmindigPeit und der Ges

f gFeit-Des Schwerp

Bufan L Der Schlagpunte ift jugleicy detjenige,
welchen man aufbalten muf, tvenn die ganje Bewegung
des Korpers aufbéren foll.

¢ f mr

Bufas [0 Senn in GQ == bie Wins

fel - GefhwindigPeit @ null wird, fo itd aud) GQ=o0y
bas ant, wenn der Kbrpet fid) nicht vreber, fo ife der
M £t jugleich der Sehlagpunfe, weldhes aucy
natielich ift,

%2 § 32
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9 $. 7320

U aye furje Sibalt Ber gangen Lefre von der drefenden
Dewegting it diefer, AWenn et Kdrper oder ein Spftem
oon fleinen Korpert, weldhes mit einer unbeweglichen
Are verbunben ift, cinen Stof betdmme, ver auf der
Ebite fentredyt ift, Die duvey die Are wrd den gemeinfamen
Gdyroerpunitt gebet, o entftefer eine Bintel : Gefchwin:
Diglelt, weiche ju fitibert, man Bibidiren muf bas Werment
Ber Sraft in Betveff dee Are, Duvch ben Erponeniten bee
Zrdgheit des ﬁ’drpgrsv obet Epflemes, in Vetreff Verfels
bigett Axe.

1nd die Gefdhmwindigfeit jedes Punfted im Korper
ober Spfteme wird echalten, wenn man die Winkel: Ger
febwindigfeit mit ber Cnefernung des Punftes von der Are
tultiplijivet,

Bei den angefithrten imfidnden giebt e8 allemal einen
Punfe, wo der drehende Kdrper einen anderen, an wels
zbem er fidfit, mit einee {oldjen Kuaft (chldge, die dem
Produbte aus der Maffe Deé drehenden Kdrpers und der
Gefchwindigleit feines Schwerpuntred gleidh i,  Diefer
Puntt beift der Schlagpunft, und er ift mit vem Schwins
gepuntte einerfei, weldher im vovigen Hauptftice wncers
fuchet worden.

SWenn ein frei bewegter Kdrper an einen anderett
{tdfit, der fich nue umt eine gewiife Are drefen fann, fo
1afit fich die Bewegung beider nady dem Stofie beftinmen.

Benn eine Stange, Ddie fidy unr cities ihrer Endenn
drebet, gegen einen betveglichen ober unbeweglidjen Ges

enftand ftoft, fo lift fich ebenfollé die Wirfung des
dilages berechnen, und diefe ift nicht it Schlagpuntte
am-gréfiten.

WWenn ein Korper, weldyer frei, und an feine Ape
gebunden ift, einen Stof oder eiten Reiy jur Beweguug
betdmme, wnd wenn die Richtung dev Kraft durd) pert

Sdywers
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Ghwerpuntt gebet, fo (duft diefee Schwerpunft in dec
Ridytung der Kraft fore, und alle Theildyen des Korpers
Taufen mit ibm pavallel. X

®elor aber die Ridytung Ve Keaft nisht dued den
Sihwerpuntt, fo (Guft Bentiod) der Schiverpuntt eben fo,
al8 wean die Kraft unmittelbar auf ibu wirfete, Wer
Korper befdmme aber jugleid) eine dreponde Bewegung,
Wenn 3 fidy vabei trift, ' daf die Ebue, die dburd) dew
Grehywerpunte und dureh die Ridyeung bee Krafe geber, den
Kdeper in jwei abnlidygleidye Theile jevfthueidet, fo drepet
fich der Kdrper um eine eingebildete Are, die durdy den
Ghwerpuntt gebet, und auf’ die gemeldete Ehre fenfs
redht ift, eben {o, alé wenn diefe Aye unbeweglidy wive,

SBenn ywei freie Koeper, deren Feiner mit ivgend einer
Are verbunden ift, an einander flofen, o (affen fich forobl
tie progreffiven alg audy die drefenden ‘Bewegungen,
weldye nach dem Stofe Statt finden, beftimmen,

Wenn ein freier Kdrper die TWirkung einer Kraft emz
pfduge, deren Richtung nicht durch den Schrverpuntt gebet,
fo fiellet man fich in demfelben eine gerade $inie vor, die
durd) den Schmerpunfe gebet, und quf der Richtung der
Krajt fenfrechrift.  Diefe drefiet fic) im Anfange der Ber
wegung wm einen ibrer Punfte; weldhen man den freien
Drehepunte nennen fann. Diefer Punte ift dev ndmliche,
ais der Schwingepuntt ves Korpers, wenn man fich eins
bifdet , der Kbrper fei an demjenigen Puntte angehanger,
o die gedachre drehende Surie von der Richtung dev Kraft
gefibnitten wird.

Cin freier Kdrper , dew ficy drebet ,  Hat anch einen
Schlagpuntt; diefer ift aber nidyt wie beifolchen Kovpern,
Ddie fid) um oine Are dreben, it bem Sehwingepuntre
einerfei; et bependirg yu von ber Wnfelgefdywins
Digfeit uad von der Gefcbiu it beg Schwerpunfres,

Bieben:
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mon e %cmegung, D¢ aus einer Jens
“tralafc und der FiichEvaft entftcbet.

§.!

@im Sentralbrafc (force cencripéte), ifteine folghe, bie
fich befivebet, einen @orper, in welcher Lageer audh fei, nach
eluem gemiffen unberdnderten Puntre bin ju bringen, und
diefenn Punft, wobin der SKorper beftandig jielet, Fonnen
wir den Avaftpunte nennen,  Jum Erempel, die Falls
fraft, Vie auf afle Korper in der Nachbarfehaft ver Erde
oirfet, und ihre Schmere verncfadyer, ift eine Jencrals
fraft, weil fie die Kérper nad) tem Mittelpuntre ver Srde
Bintreibet, roelcher TMitrelpunte biev dev Kreaftpuntt ijt.

Anmerfung. « Wie eigentlicy die Hrfache befchafen fei,
welcdhe alg Jentvalfraft wirfet, o6 fie wie ein fliffiges
SBefen wicfet, ‘Das beftdndig demt Kraftpunfte jufeds
met, ober ob fie auf eine unbegreifiiche Art aus vdens
Kraftpuntte witfer, und das Wewegbare an fidy siebet,
biefes gebet bem Matbematifer nichts an, bder fich
pamit begniiget; daf er duech die Erfabrung und andre
Grinde vom Dajein foldyer Krdfte tiberenget iff. Man
Bat den bodhften Grad der-ABabrfcheinticheir, daf int
UBeltfyfterme folche Sentralfraft vorbanden fei, vermits
telft melcher jeder Himmeleforper alfe Wbrigen, und
bauptfidylicy die Gonne alle Dlaneten und Komeren
gleichfom an fich giebets  Auih diener gegenmwartige

{elre
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Sefire von Sentvalfraften bauptfdhlich als eine motbc-
reitung gur Afronomie.

§. 2.

SWern ein Rdrper, toeldyer vermdge einer Jentralfeaft,
nac) einem gemwiffen unvereticEeen Punkte hingerrieben oder:
geogen wird, Ddabei nodh einen Stof befomme, deffen
Richrung nicht durd) den Kraftpuntt gebet, fo fann ec
nicht in Der Ridhrung bed Stofies gerade fortgehen, fons
Deen die Jentealfraft bisget feine Babn beftdndig nach
pem Kraftpunfre bin, und pwinget ibn folglich , eine
frumme finie gu befchreiben, wie 3 &. ein gewdrfener:
Stein, der nicht in der Richtung ves Turfes gerade weg
gebet, fondern feine Vabn nad) dem Mittelpunfee der
Erbe ju Frimmet.  Gollte aber die Sentralfraft mit eins
mal aufboren gu wicfen , fo wirde der Korper mit der

. gulegr erbaltenen Gefdhwindigleit und Ridhtung feiten
SWeg fortfeben. Diefe juleht exhaltene Richtung it nichts
anders, als die Weeldugerung des leftern Theiishens der
frummen Babh, oder die Tangente der Frummen finie
file ibren tefiten Punft, Woraus fich dann begreifen (afit,
Daf Dagjenige, was Den Korper verhindert, gevade jun-
Kraftpunfee ju geben, nichts anders ift, a’s ein Befives
ben, weldhes ex in jedem Augenblicke dujers, in der jebis
gen Richrung der Tangente feiner Babn davon ju flichen,
Diefes Befteeben, weldhes vom urfprimglichen Stofe
Berrniret, wollen toir die SliehEraft nennen (force cen-
trifuge, force rangentielle). Denn anflare des gedachten’
DBefirebens (aft fic) eine befonbere Kraft gedenfen,, die
im jeBigen Augenblicfe auf den Korper in der Ridytung
Dee Tangente wirfet, um ibm die Gefchwindigeit ju ger
ben, die er wivtlich Haben witrde, wenn die Jentralfraft
mit einmal vernichtet wittde,

Bon aflen diefem Eann man fich einen Vegriff machern,
enn man ¢ine Kuged, die-an einem fhroacpen Faven

X gebuns

:
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gebunben ift, fo fange berum fchleubdert, bid Dafi ber Faben
brichts alédann [duft die Sugel in einer finie fort, deren
Anfang nidyté anbers iff, alé die Tangente fiir den (ehten
Punte des Jivfels, den fie befdhrieben pat. Die Hand,-
weldhe die Kugel vermittelft bes Fadens juritck palt, vets
teitt bier die Stelfe der Jentralfraft.

5. 3.
Lebrfan

= Wenn ein Advper fich vermittelft einet Sentrals
Eraft und eines Srofies beweger, fo licget feine
2abn in einer £bne, die durch die Richtung des
Srofes und durch den Krafrpuntc gebet.

Man faun fidy vorftellen, die Jentralfraft wivke nidye
inuirficy, fondecn flofweife, in id) Fleinen gleie
dyeh Seitrdumen,

G fei S der Sraftpnnft, P der Kbrper. Diefer |
Befomme im Anfange Des erfien Jeittheilchens einen Stof,
Der ifim die Richiung und Gefthmindigbeit PQ giebt. Da
von gfeichen Seictheilchen die Dede ift, fo Ednnen wie
jeven fiir die Einbeit Dec Jeit annehmen, undden in einem
foldyen Jeitrdumchen durchlaufencn Weg die dermalige
Gefchwindigleit des Korpers fennen. Dlun mwiirde der
Korper, wenn nidyts pinderte, wahrend dem jweiten eit:
theilchen ven Raum QF == PQ durchloufen,  Gefesit

aber,
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aber, et bePomme im Anfange des yroeiten Jeittheilchens
einen Stof mit der Gefchwindigbeit QG nad) dem Krafts
puntte S bin, fo wird er geypwungen, mit der Gefchwing
igfeit QH fngé ber Diagonal:tinie ves Parallelogramme
_ GF ju geben.  9tun fat ex die Gefchwindigfeit QH, und
itrde, fid) felbft tberlaffen, im dritren Seireheilchen den
Raum HK = QH durdhlaufen. Er befsmme aber im
Anfange des tritten Jeittheildyens einen Stof HL nach
dem Keafrpuntte S bin. - Alfo duechldnfe er die Diages
nal: $inie HI deé Parallelogramms LI, u.f w.
Man verldngere die Ebne des Dreiects PSQ, fo liegt
PQ in diefer Cbne, und folglich aud) die BVerldngerung
der PQ, ndmlidy QF. Ferner tiegt QG als ein Theil der
QS audy in der Ebue SPQ.  Da die drei Punfte S, Q
und Foin der Verldngerung der Ebne SPQ liegen, fo
Tieget das Parallelogramm GF, und folglidy deffen Dias
gonal:$inie QH darin. HE liegt in der veridngerten
Ebne SQH, audy HL liegt davin, folglicy audy das Paralz
Telogramm LK und deffen Diagonal - tinie HI.  Alfo liegt
HI in der verldngerten Ehne deg Dreiects SQH, und die:
fes in ber verldngerten Ebue des Dreiects SPQ, folglich,
wenn man anch unendlic) viel folche Dreiecke gejeichnet
Baste, o mitfien fie alle in der Ebue ded erften liegen, das
peifit, iu derjenigen, die dusdy die Richtungelinie PF des
orften Stofies, wad ducdy den Krofipunfe S gebet.

§ 4
Lebrfamn.

Eine2abn, dic vermdge einer Jentraltraft und
der SliebErafr befchricben wird, ift in allen ibren
Theilen Eonkav, in Ricficht auf den Rrafrpunte,
und Eann weder cinen Viegungepunte (poinc d'in-
flexion) nod einen RuickEehrpunke (point de rebroul-
fement) babern,

X5 Die
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Die WWitPung der Jentralfraft Geftehet davin, daf fie
die gerade Babn; die der Kdtper vermdge der FliehErafe
Befdyreibent wilibe, nach dem Kraftpunfte bin bieget, wors
aug eine Sinie entfteben muf, die immer, in RicEfidt anf

“Diefen Punbr, Hobl over Ponfav ift. ¥ @efehit: auch, Ddie
Bentralfeaft wicfe bafd fidcfer, bard fhwddyer), fo Fann
€8’ bochy nie ngdgeben, Daf der fol;mb: ‘tbel( ber Babn,
in Betreff des vorh ber

am Enoe diefes mr[vemebenbcn liege, “denn fonft mifite
Ddie aujiebende Kraft guriicfofend fwerben, weldhes der
SHopothefe jurider ift. et einem Biegungspunte lieget
aber allemaf, von dem ndchiten Theildyen Der Frummen
$inie, Der eine Dieffeitd und Der andeve jenfeits der Tans
gente.  Alfo ift bier Fein Biegungdpuntt moglicy, * Andy
Fein Jticfebrpunte fann Statt finden, Denn da vie
FliehEraft immer vor fic) weg und nicht riicfrodres geher,
fo ift nichts vorbanden , was die Bapn ploBlich jurick
biegen Ednute.

9§29 50
Lebefasn

“Die Theile einer Babn, welche vermdye einer
Bentraltrafc und der SlichEraft befchrieben worden,
find um defro mebr geFrdmmet, je mebr in einens
folchen Theile die SlichEraft von der Jentraltraft
tibertroffen wird.

Die gerade Babn, weldye der Kdrper vermictelft dee
GliebPraft befchreiben witrde, wird duvch die Jentralfraft
nach dem Reaftpunfte hin geboger. e gedfer alfo die
Bentealfraft, in BVergleich mit der Fliebfraft ift, umdefo
gefihroinder gefchiehet die Biegung, und um defto Feitns
mer witd die Babn, Diefes fishet man audy an ver
Tefiten Gigne, Bdren die Wirbungen QG, HL der Jens

tmlt’mﬂ grdfier gewefen, fo witede die &inie PQHI mebr
gefriims
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gefriimiet fein;  tven aber biefe Tirfungeh Fleiner ge:
wefen, fo wirde die Bahn nicht fo febr von der gecaden
PF abgewichen fein

$56;

Die gerade Line, welche vom Kraftpunfee big jum
Bewegten Kovper gebet. beifit ver Radins Vekror: wir
wollen, der Kivye balben, blof VeEror fagen, und Ra=
dine weglaffen.  Diefer Befror Fann [Anger und Alrger
werden, Lm den Begriff des BVePtors ju verfinntichen,
fietle man fich ibn alg einen Faven vor, woran der Korper
gebumden ift, und dew Kraftpunft ald einen Knauel, mors
auf der ibrige Theil des Favens, der nidht gerade audger

“ Pebuet ift, aufgewickelt ift. Diefec Knanel 1At bald ein
[4ngered Ende Des Favens frei, bald ein Fivzeres, je nach:
Dem fich) Dder Faven ‘auf s oder abwickelr,© Oder mait
bilde fich eine drinvie Stange vor, wovon ein Ende fidh um
ven Krattpunke drebet, und auf welche der bewegee Kors
per aufgefpieft ift, jedod) fo, Daf er fidh dem unbewege
Tichen Puntte bald ndbern, bald von ibur entfernen Ednnes
Der jedesmalige Theil der Stange vom Keaftpuntie bis
jum Dewegten Korper wdre nun der Weftor, = Jndem
Diefer Bekror ficy eine Seitlang um den Kraftpunft drepet,
Defchreibet ev einen HMaum, ver ungefdhe wie ein Jirkels
augfchnitt ausfiehet, nur dag der dufere Bogen bHier nidye
affemal ein Jivfelbogen ift. . SHieraus wird man verfiehen,
was a8 Heifit, wenn man vom Ausfdhnitte foricht, vew
et Vekrov befchreibet,

LR
Lebherfan e
Jn der Babn eines und deffelbitten Rrpers,
der durch cine Jentvalbrafec - und die KliehEraft
bewetger wird, verbalten fich die vom Vekror be-
{chrteben Ausfchnicre allemal wie die 3eicen, wdb-
k rend
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vend yoelchen diefe Ausfchnicte odet: ihre begrdns
senbden 255gen befchricben werden,

K

Qs

¥ Sia

Die bier beigefiigte Figur ift im Grunde die ndmliche
twie oben (Seite 328).  Man fiehet, wie der Kbvper im
exfien Beittheildyen, vermdge der bureh den Stof exbalte:
nen Fliebfraft, von P bid Q gebet..  Jm jweiten Jeit:
theilchen (fie terden alle von gleicher Dauer angenoms
nen), gepet ex von Q nach H, vermdge der gufammenge:
festen Bemwegung, die aus der Fliehfraft QF (=PQ) und
dec Jentralfeaft == QG entftehet.  Jm dritten Jeittheils
chen gebet ev won H nach I, vermittelft er Fliehfraft
HE (= QH) und der Jentralfraft ==HL. Der Wefror
bejdyreibet alfo im erfien Jeittheilcken dag Dreiect PSQ,
im pweiten dag DreiecE QSH, im dritten dag Dreiect
HSI, u.f.w.  9Biv wollen berveifen, dag alle diefe Dreis
edfe gleid) find.

MDie Dreiecfe PSQ und QSF find gleich (am Fldchens
Subalte), teil fie gleiche Grundlinien PQ=0QF, und
ibre Scheitel in felbigem Punke S faben. Die Dreiecte
QSF und QSH find tiederum gleidy, roeil fie auf decfels
bigen Girundlinie QS ftefen, und ibre Scheitel in:der
Sinie HF paben, bie mit der Grundlinie QS gleidylaufend
ift. Da-nun. A PSQ = AQSF = AQSH, o it
APSQ = AQSH.

erner ift A QSH = AHSK, wegen dev gleichen
Gruodlinien QH=HK, und der gemeinfamen Spige S.

i ud
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Und AHSK=AHIS, wegen der gemeinfamen Grund:
finie HS wid der fage der Scheitel K und I, in der
$inie KI, die mit HS gleidhlaufend iff. Al AQSH
= AHSK = AHIS, ober AQSH=—AHSIL. Daunun
AQSH=APSQ, foift APSQ= A QSH = AHSI
Und fo fann der Beweis twabrend Der. ganjen Bewes
gung fortgefefet nerben. Die in gleichey Seirtheilchen
Befdyricbenen Dreiectchen find alle am Fldcgen 2 Jus
Balte gleich.

©efetit nun, bie Beweguitg deg Kdtpers von A £
G daure eine gemiffe Seit £, und die Vewegung in einem
anbecen Theile der Babn, 3 €. von C bis D, daure eige
andere Jeit T, fo verbalien fich diefe Jeiten 2 und T nie
die Anjablen der gleichen Seitteildyen, woraus fie befies
Ben.  Die Fldachen der Ausfehnitte ASG und CSD vet:
Balten fic) wie die Unjablen dev gleidyen Dreied’dhen, mots
aus fie befieen, und mwovon jedes in cinem eittheils
chen vom Weftor befchrieben toorden, Diefe Anzahlen
der Dreiecthen verbalten fich tie die Anyablen ber
verfloffenen Jeittbeilchen, und diefe, wie gefage, vetbals
ten ficy wie die verfloffenen Jeiten felbft. Ao ift
Ausfchn. ASG : Ausfehn. CSD :: £ = T.
Anmees
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Anmertung.: Diefes. Gefel det Vewequng Af vort
Kepler, einem bevibmeen: deutfhen Afivonomen, der
von 1571 bi¢ 1630 lebte, entdecft worden)

Zufan. Aug vder bewiefenen, Proporsion und aug’
bem DBemweife felbE erbellet, daf i uléichen Feiten
gleiche AYusfchnitte vom  Vebror . befchriebent
werden,  © A 5l

§. 8
Lebefan

Die Gefchwindigleiten des bewetsten Rdrpers,
i 3wei verfchiedenen Punbeen feiner Habn, vers
balten fich umgetehrr wie die fenfrechren Linien,
welche aus dem Araftpuntre auf die 3u beiden
Punteen der 2abn gebSrigen Tangenten gefdls
fet werden.

@2 feien PQ und pg wei willibelidie The'ldhen der
Bapn, wnd PSQ,. pSg die juftimmenden Aus{chnitre. Da
X wir
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tir PQ und pg fefr Blein annebmen , fo ténuen Fe fiue
gerade Sinien gelten, nund die Bewegung in diefon Eleten
Réumen PQund pg Fann als einfdrmig betvadyret werden.
@8 fei T die Jeit ber'BVewegung in PQ, und £ die Jeit
Der Beweguna in pg, G die Sefchwindigfeit in PQ, wid
£ die Gefdhwindigeit in pg, {0 ift evittich (5.7)

To: e APSQ 4 &pSq
Die'Tangenten OR, gr find ie Berldngerungen ver Fleiz
nen Seiten PQ, pg; und werm man PQ, pg ald die
Grundlinien der Dreiecfe PSQ, pSq betradhter, fo find
bie auf ‘die Tangenten gefdliten Sinien SR, Srdie Hiben
der ndmlidyen Dreiecfe, und eg ift APSQ=3PQ X SR,
ApSqg=13pgXSr. Uife

T :r:: (3POXSR) : (FpgX5Sr)
T :¢:: (PQXSR) : (pg:XSr)
Ferner ift, vermdge des Gefees der einformigen Ves
wegung, PQ=GXT, und pg=g X1, daber
e O B (GXTXSR) : (gXtXSr)
1 :1 :: (GXSR) : (gXSr)
G XiSR = g X!'Sr
G: g Sr: SR
sooburd) unfer Sas bewiefen ift.

Sufas I TWenn einKorper, vermdge einer Jentrals
£raft und der Fliehrafr, einen Jirfel befchreibet, fo iff die
Gefchroindigkeit in allen Punfeen der Babn gleich: denn
in diefem Falle find die gedachten fenfrechten finien alfe
gleid), indem fie die Halbmefer felbft find,

Bufan Il Je mebr fich die Babn oder ein Theil
der Babn der Geftalt eines Bicfeld oder Sivfel : Bogens
ndfert, mwovorn der Mitcelpunkt im Kreaftpuntee ift, vefio

mebr ndbees fidh die Gefchwindigheir ber Cinférmigkeit,
weil
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teil algdann Dder Unterfchied jwifdhen den auf einander
fofgenden fenfrechten inien, wovon die Rede ift, nicht
viel Betrdgt, uhd affo audy der Unterfeyied dev Gefchwins
Digleiten nur geringe ift. i

§ 9

SMBenn man die Bewegung tes BePrord um den Krafts
puntt berum betvacheet, fo fiebet man, daf der Vefror in
eirer gemiffen Seit einen gewiffen ABintel durchlauft, den
wir den wmfe}meg nennten wollens  Theilet man die
Beit in gleiche Tpeile, tvoven jeder als dag Maaf oder
die Einbeit der Jeit betrachtet wird, fo ift der in folcher
eit: Cinbeit befchriebene Winfel die VDinkel:Gefchwins
ditsFeic (Hauptft. I, §, 12).  Hietbei muf das Jeitmaah
fury genug angencmumen wetden, um daf die afimihlige
Sunahme des FWinfels alg einformig betrachtet werben
téune.  Man verwedyfele diefe Winkel : Gefchrindigteit
nicht mit der Gefdhwindigleit des Korpers felbft in Jeiner
Babu, wovon §. § gerevet worden,

§. 10.

Lebhrfan

YDenn ein Rdvper durd) eine Sentralbraft und
die SlichErafe bevoeget wird, fo werhalten (ich feine
Winkel - GefchwindigEeiten, in 3wei verfchiedenen
Punkeen feiner Babn, umgebebre, wie die Guuas
Ovate der suftimnenden Vebroren.

@3 betvege fich der Korper wdbrent etner Purgen Seit
von g bi8 p, (folg. Fig.) und in einer andern gleichen Jeit
vou Q bis P, Man jiehe die Bettoven 45, pS, QS, PS.
Taon verldngere Sg und SQ, und aus vem Miteelpaifte S
Befchreibe man die Jirfelbdgen pm uud PM, weldhe als
gerave auf Sz und SQ fenfrechte Sinten betradytet werdern
Edunen, s fei S ein Defiebiger beftdndiger Halbmeffers

Mie
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St biefer Befchreibe man aus S, alg Mittelpunte, bn;
Sivtel ober Jirfelbogen ed.  So ifte
SP : Sa :: PM : ef3
: SP ¥ af3
bafer PM sy
Gben foift  Sp: Sy ::pm: v
: _ Spxw
daber pm = —T’Y

Da Joie tinien PQ, pg in gleidyen Seiten befchrieben
find, fo find die Dreiecte PSQ und pSq gleidh (§. 7, uf)
QBenn nun SQ, Szal8 Grundlinien angenommen tverven,
fo find PM, pm die Hofen, alfp APSQ = ;SQXPM,
und ApSg==1S¢ X pm,  Alfo

1SQ X PM = }Sg X pm

¥

ober SQ XPM = Sg Xpm
BmstSanﬁ v SqX?pX*yB
Se Sy

Dynamit, P wnd
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uad ba .Sz == Sy
SQ X 'SP X af = 5¢.% Sp X vd

daber eBy ) i (Sg X Sp): (SQ X SP)

il nun, wegen ber febe Plelnen Lnien PQ, pg, iz
feen SPund SQ, wie aud) pewifchen Sp und Sg Pein merks
fidyer Unterfchiedift, fo ift beinabe S¢ X Sp=384>=Sp?,
und SQ X 5P =SQ*=S5P2, gljo

D398 12 557 8Q2
’ ) e

Mun gerhalten fich die Winfel PSQ, pSy, wie bie

Bogen <L wndyd, Afo 4
YPSQ v L pSyinniSy? : SQ*

“Syji bie anigenommene 3eit, fel6ft Ginfeit der Jeit, ‘fo find
ZPSQ und / pSy bie Winfel - Gefhwmbigleiten; find
fie e8 nicyt, fo werben fie doch Flein genug angenommen,
um daff die Winfel: BVeweguug fir einfoenig gebalten
mecden fonne; und. in diefern Falle ift e8 wie bei jeder eins
formigen Bewegrng: bei gleidhen Jeiten vebalten: fich
die GefchwindigPeiten toie vre Tege, alfo auch die Wins
fel s Gefchmwindigleiten sie die TWinf: 5 alfo verfals
ten fich alleinal die Winfel - GefchrindigPeiten umgetehre
wie die Quadrate der Eurfernungen vom Kraftpuntee.

3ufar L. FWenn man e genauer paben will, fo hal
Bire man PQ und py inLund 2 Dann wisd SL nidyt
viel vou dec mittleren Propargionals finie jwifchen SP und

SQ verfehieden fein, fo daf t1an annebnien ténne SP X SQ
==SL%. @ben fo wird man annehmen Eonnen Sp X Sg
=5/% - JRan Fann alfo noch befiimmiter {agen

a3 :yd ;i S SLA

ﬁlﬁmerfung. v lange SQ und Sg'u'ne Beftimmte
hnge paben, o find bie gefundenen Proporgionen nur
i obnge:
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obngefdbr wahr. Sie werden aber walr nady aller
Gtrenge, wean PQ und pg unendlidy Fein find, pder
wenn bi¢ Punfte Puad Q, desgleichen p uad g jufams
men fallen,

Bufar L. MWenn man bie Winfel: Gefchwindigteiten
eines Korpers in vielen Punfren oder Eleinen Theilen jeis
ner Babn weif, fo lfe fiy vie Geflaie ver Bapn dars
nady geidynen. s j

Gefelit, ber Kbeper werde aus demr Kraftpunte S
nad) und nady in ven Ridytungen Sa, Sa’, Sa” gejeben,
und man beebadyte feine Winkel Gefchwindigfeicen u, u’,
u; fo nefme man willEbeid) die tange Su.  Run fage man

o o3l e sed
odee  yu' iy uir Su s Su
Fewner  u” sy uir Su ot Su”

und fo mit mepreren GStelfen.  Anf foldye At befdSmme
man dle Punkte u, @', u”, wodurd) eine dinie gebet, die
Der verlangten Babn abnlich fein muf,

P a §.11,

/
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e nachdem die Jentralfraft witfer, und ber erfle
Stof der GliehPraft gefchieher, Fann die Babn entweder
eine gefchlofjene finie fein, mie . €, eine Cllipfe, oder
aud ing Unendlicye fortgeben, wie eine Parabel, welches
i der Folge deutlicher werden wird.  Jft die Babn ges
feblofjen, fo nennet:man die Punkte, wo fie dem Krafte
punfte am ndchften odet von 1bm am entferntefien ift, die
2Apfiden; der nddyfte Punfe ift die untere Apfide, dec
entferntefte die obete Apfide, unbd die gerade fine, weldye
von det unteren jur oberen Apfide gebet, ift die Apfidens
Linie. £

§. 12e

Lebrfan

Jn einer gefebloffenen 2abn finder fich die
grdfte Wintel s Gefchwindigkeit in der unteven,
und die Eleinfte in der obeven Apfide,

S

e

Dentt e fei in ber unteren Apfive bei A die Winfels
Gefcrindigleit #, unbd in der oberen bei B foi fie u”.
Serner,
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Gerner, in einem anderen Puntee C fei die Winfel» Ge:
fehwindigleit/, fo ift (§. 10)
8A%; SC¥ v ufz

Da mun S die untere Apfide, und folglich SA bie
fleinfte Entfernung vom Kraftpuntte Sift, fo ift SA <SC,
alfo SA* <tSC?, alfo audy & Fleiner al8 u.

@ben fo ift SB? : SC2 :: v : o
Danun SB> SC, folglid) SB2 &> SC?, foift u'> u”.

Und ba man fiie C jeden beliebigen Punft aufier den
Apfiven nefmen Faun, fo ift u oder die Winkel : Chefchrvin-
bigfeit in A grdfer, und u'¢ oder die Winfel : Gefchrwins
Digkeit in B Pleiner alg die MWinfel s Gefthrindigteir in
jeem anderen Punite der Babi,

§ 13/

@ ift flar, baf, bei einer gefdhloffenen Babn, der
Bektor wibrend eineg gangen Umlaufs des Korpers 360
Grad durchlduft, FBird nun Ddie Jeit des Umlaufs in
Stunden gerechnet, (welche wir pier anftatt jedes andern
Beitmaafies feen wollen), fo fei die Anjabl ber Stunden
Des gangen Umlaufe T ; dann witrde auf jede Stunbde eirr

6
Winfel von 3—,;’; fommen, wenn die Winfelberwegung

einfdentig wdre, das Peifit, wenn in gleichen Jeittbeilen
gleidye FBinfel befdyrieben witeden. Diefe TWinkel - Ger
fehwindigeeit , welche entfteet, wenn man 360 Grad
durch dieMnjabl ver Seittheile dividicet, wird die mittlere
Binfel : Gefchrwindigheit. genannt, und jum Unterfchiede
nennet mat ben TWinkel, den der Vebtor wirlich in einem
gegebenen Jeirtfeile befchreibet, die wabre Winkel: Ges
fehwinbigEeir,

93 (73
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¢ ift flar, -baf die mittlere Tinkel - Gefchrindigteir
fleiner ift als die wabre in der untevn Apfive, und grofee
alg die walbre in der pbern Upfide, und daf fich irgend wo
in der Babn eine Stelle finden mufi, wo beide Linkels
GefchwindigPeiten, Ddie mittlere 1nd die walbre, gleidy
find,  Diefe Stelle fann allemal durd) eine Reibe aufein:
anber folg DBeobad f erden.

W0 g
Lebrfan

Das Guadrat des Vebrors, in einens belicbigens
Puntre der Dabn, verbdlt fich sum Ouadrace des
Vettors in dern Punkre, wo Oie wabre Yintel=
GefcbrwindigEeit der mittleven Qleich ift, wie die
mistleve YOiitel - Gefcbwindigleir 3ur wabren, in
jenem beliebigen Puntie,

Giefelit, 8 fei A die Gtelle, 1o beide FWinfel- Ges
fdywindigteiten, bie mittlere und die wabre, aleich find,
-und diefe jugleid) mittlere und bei A wabre Gefchwindig:
feit fei 72, 2n eineft andetn Orre B fei die wabre Ges
fehrindigkeit 1, fo wiffen wir (§,10), bag

SB? - SA% 1 imisn E 2
ober
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oder wenn man feket SB=agdyund SA=r, foift
by s 39

3ufan I Die mmrm Befdymindigteit m (welde
lsei A der mabrm gleich ift), titd ausgedricfer vurch

d’ 36,;!! v
r? X 3608 .
17 R A ek G
Daber y G

fo bo§ man allemal den WePtor 4 finden Fann, tvenn mart
nue die Seit T Des gangen Linlaufes, den Weftor r, und
und die Winkel s Gefchwindigteit fiir die Stelle weif, mo
Der Webior d fingielet, 1
Sufap I Da ous dem Wettor 7, ‘febft der Jeit 2

und der. Gefchmindigleit u, jeder mis jedem u yuflimmende
Beftor gefunden witd, fo 1fit fich auf diefe Art, wenn r
tillEAGelid) angenommen wird , ober befanut iff, bie Ges
ftalt der Babu finden, nody bequemer alé vorber (§. 1o,
Bufag 1D, /

-Bufan L Wenn die Wx‘nl’el:@ef@mineigkit fih
nur langfam: verdmert, o fana man fie wabrend mebre:
ren Swnden, 3.4 Stunden, als einférmig annebmey,
und diefe Jeit von 4 Stunden (oder fo viel man fefiges
feer bat), jum Seitnaafie nefmen  In diefent Faolle ift
die Jeit Ded Umlaufe nidhe T in Stunden, fonvers

T T
7 obet ubcr&aum ift ﬁe ~in Bnnbulen oofi ¢ emum.
D4 100



344 VIL $Hauptficb

1o ¢ efne Fleine Anjahl vonStunden Gedentet. . Alss
Pann witd
d=r1y i

ke

§. 15

Soenn die Babn eine gefchloffene Linie bildet, fo'ldfe
fich allemal ein Kreig gedenten, deffen Fldche eben fo grof
ift, a1e die Fldche der gedachten Babn, 3. E. wenn die
SBabn eine Ellipfe 1ft, fo dacf man nur ywifdyen der balben
grofen und der balben fleinen Are die mittlere Propors
gional - tinie fuchen, und mit Ddiefer al8 Halbateffer einen
Kreig befchreiben, Dann find beide Fldchen = Jupalte
gleich (Hobere Geomerr. XLsSauptft. §.4. £r.1V),

§ 16, N

geberfagn

YWenn bdie Dabn eine gefchloffene Linivbildet,
und wenn aus demn Araftpuntre ein Rreis oefchrie-
ben wird, welcher am Sldchen: Jnbalte o grof
ift, als die 2>abn felbft, fo ift, an den Stidlen, wo
bdie 2abnlinie von der Rreiolinie gefchniren wird,
die wabre Yinkel - Gelchwindigteit des muttleren
gleich, und je febiefer der Durdyfchnire gefchichet,
defto febneller gefchieher die Abweidung der wabhs

ren Yinkel - Gefchwindigteit von der mittleven.
Gin Gotper befihreibe tm ben Sraftpuntt S Herum
(folg. Fig.) die gefcioffenc Bahn PMGNP. ~ Man flelle
fid einen anberen Kdrper vor, et der ndmlichen eit
en Jirfel TMRNT befchreibet, dafen Flache der Fldche
jener Babn gleidy ift, fo daf fe beide ibren Umlauf
sugleich anfangen und gugleicy endigen.  So ift fehon
Betannt, bag der Korper in dew Jirfels WmPreife mit eins
formiger
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foemigee Glefchmwinbigleit gebet (5.8, Suf.1).  Dauret
alfo ver gange timlauf 3 &, T Stunden, fo ift die Winkels

6 )
Gefchrwindigeeit filr jede Stunde 3—; Eben diefes ift

aber auch die mitelere SWinfel : GefchrindigPeit bes Kor-
pers in Der gegebenen Babn (§.13).  Alfo ift die Win:
Fel: Gefdywindigleit im Jirfel der mittleren Tinkel» Ges
feyinbigFeit in dee andern Babhn gleicy,

@efefit nun, Der Kdrper in der Bahn durchloufe in
der jebigen Stunde oder Einfeit der Jeit vie Fleine tinie
£G, und der Kdrper im Jicfel:Umbreife durdlaufe in der
némlidyen Jeit den Jivfelbogen rR.  MWir nebmen jur
BequemlichPeit des Berveifes an, daf die Befroren SR
1ind SG in eine gevabe Sinie gufommen fallen, welches
eben nidht ndehig ift.

TRan jlebenod) die BePtoren Srumd Sg; biefen febertt
vetldngere man, und aus S befhreibe man ben Fleinen
Birfelbogen GQ. ”

5 Vs Die
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Die Ansfdnitte SpG und SrR find gleich. Denn,
enn fie 3 €. in einer Stunve befdyrieben find, {o miffen
bie folgenden in allen Ubrigen Stunven gleidy fein (5. 7,
Quf.), und wenn die Bewegung T Stuuden dauert, fo
Beftebet Beiderfeits die gange Babn aus einer Unjabt T
gleidyer Ausicyniree, ober jeder Ausithnict ift dee Tee Theil
ber ganjen Babn, wopu ev gehdrer.  Da nun die Vahs
nen (dem Fldcyen - Jnbalte nach) gleidy find, fo find auch
ipre Tten 2bzlle leich,

Ferner, weil gG, rR aue flune%ﬂgm find, fo Edns
nen die Yusfdynitee gSG, rSR fite gleidye Dreiecfe gebalten
foerdent, woven Sg, Sr vie Seunbdlinien, und GQ, Rr vie
Hipen find.  Alfo ift.

5 X Rr =18 X GQ
SrXRr = SgXGQ

alfo Rr:GQ i Sg: SR,

ober ba Beinafe  Sg = SG
‘ r :GQ "8G SR

fetner it GQ : RV :: 5G : SR o
und wenn man die Sife beiver Proporjionen nady der
Ordnung multiplijicet, ;

(Rr X GQ) : (GQ X RV) :: 5G? : SR2
R7 +RVi:::8G#: SR2
Z'rSR'; 2 VSR +: §G2:'8R?

L 1SR ¢ / g5G :: SG? : SR®

S detnt Punfee M, wo der Kueis die gegeberte Vabn
fchneidet, wird SG=SM="5R, alfeSG2="5R?, folg:
lih audy £ rSR= 2 ¢SG, alfo find in diefem Puntre
biz wittlere und die wabhre Winfel : Gefthwindigleit gleich.
&ben fo im Punfee N, benn da wird SG=SN=SK,

Atfo
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Affo find in diefers Punte die mittlere und die wabre
Tointel: Gefcywindigleit wiederum gleidy.

Serner find alle Vefroren wie 5G file den Yheil der
Babn, der aufierbalb des Jirfelg lieger, grofer als SM
oder SR, folglich audy, vermdge der gefunbdenen Propor:
jion, die mittleren Gefchwindigleiten geéfer ald die waljs
ren, oder die voabren Pleinet, und fie nebmen um defio
fchneller ab, je fchnelfer fich die Vektoren vergrdfern, das
beifit, je offener dev Brummlinichte Winfel RMG ift,

" Sn bem inwendigen Tpheile MPN ber Babn ift ¢6
umgefepre; alle Beftoren find dort Pleiner als SM, folgs
Tich alle TBintel - Gefdy Ceiten grdfier alg die mittl;
und wenn man von M nad) P gebet, fo nebmen die Bek:
toven win defto mebr ab, und bie Winfel : Gefhwindigs
feiten um defto mebr ju, je offenet der Winfel PMT ift.

SWenn aber bie Babnen bei M und Nonicht fo offene
SWBinfel machtert, o mwicde in der Gegend diefer Punfre
bie Berdnberung der Beftoven und folalich auch der Wins
tel: Gefdywindigeiten nicht fo merklich fein.
Unmerbung, TWir baben, nm die Sache finnlicer ju

madhen, die Jeit ciner Stunde genontimen, worin Gg
und Rr durchlanfen werden.  Der- Veweis gilt aber
nur in aller Strenge, wenn die Jeit uid die Rdume Gg,
Rr ynendlis flein find,

§. 17 (¢

SBenn die Babn eine gefchloffene Linie bildet, fo fann
man diefe Bahn veguldey, ober fymmetvifch, over eben:
mdfig nennen, wenn allemal die Beftoren, die auf beiden
Geiten mit ber Apfiden « Linie gleiche Winfelmadhen, audh
felbft gfeich find, 3,E. twenn vie Babn eine Cllipfe ift,
und ber Kraftpuntt in der grofen Are lieget, fo befindet
ficy jedem Beftor gegeniber ein anderer, ber ihm gleih
;S i,
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ift, und mit der Are, welche aledann die Apfivens Sinie
ift, einen gleichen Winkel madyet, FWenn man eine gerade
Sinie siebet. weldhe durd) den Kraftpunft, und beiderfeits
bie jum Umfange der Vabun gebet, fo find ifre Sndpuntte
entgegengefente Punkre dec Bapn.

§. 18
Lebrfan

Tn ciner gefchlofienen fymmetrifchen 2abn
geber der Rdrper von einer Apfide 3ur andern,
Genau in dev 3eit Oes balben Umlaufs.  Sermner,
wenn der Rrper: von einem beliebigen Punktre 3um
entgegencefenten gebet, (o ift die erforderliche Jeit
grofier odet Eleiner, als die balbe3eit des Limlaufs,
je nachoem der Rdrper durch die obere oder untere
Apfive geher.

AC

SBenn bie $inie ebenmafig ift, fo ift SADBS bie Halfte

des gangen Raumes , den-die Babu einfdliefe.  Da nug
foroobl
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fomobl bie Galbe alé audy die ganje Slache der Babu nachy
und nady vom Beftor befchrieben wird, und tie befihries
benen Rdume fidy wie die Jeiten verhalten, fo befdyreibet
ver Vefror bie balbe Babn in balb fo viel Jeit, als die
gange, v Eommt alfo in der erfien Halfte feine Ums
Taufg: Jeit von A nach B, durd) den Bouen ADB, und in
ber andern Halfte guriicf von B nacy A, durch den Bogen
BCA. Geber der Korper von D nady C, over von C
nady D, durd) bie obere Apfive B, vovausgefeter, daf D
und C entgegengefelite Punfte find, fo find die Vefroren
gwifchen SB und SD alle linger, als zwifdhen SA und SC,
die Winfel BSD, ASC bingegen find gleich, alfo ift ber
Ausichnitt BSD gedfer als dev Auefehnitt ASC, folglicy
erfordert BSD mebr Jeit, als ASC (§.7).  Nun gebet
vort Der Jeit des balben Umlaufe ACB bie Seit filr den
Auéfcynitt ASCab, Dingegen Esmme die Seit fiir den Auss
febnitt BSD Bingu.  Da alfo mebr bingu Lomme, al8
abgefet, fo ift die Jeit fiir CBD linger, a8 filr den Hals
Ben Umlanf ACB. 4
Gefet aber der Korper von C nach D, oder vou D
nach G, durdh die untere Anfive A, fo gebet von der Jeit
file den Barben Wmlanf BDA die eit fiir BSIY ab, und
e Eommt bingu die Seit file ASC. Da alfo weniger himgu
fommt, als abgeber, fo ift die Jeit fir DAC oder CAD
Fleiner, ol8 fiie den halben Umlauf ADB oder BDA.
§ 19
Big jetit baben wir in diefem Hauptfiticle nue fibers
Baupt angenomumen, bafi, vermdge einer gewifjen entrals
Eraft und einer gewiffen Flieheraft, alletlei Frumme Wals
nen entfteben Ednnen, Die gegen ben Kraftpunfr Fonfay
find,  Diefes ift audy leicht ju begreifen, wenn man bei
Der Vorftellung des Favens (§.6) bleibet. Denn wih:
vend daf Der Korper, vermiteelft dec FliebEraft, {ich bes
fivebet, gerade fortyugefen, Eommt e8 nuv davauf an, l;aﬁ
er
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Der Faben gehovigermaafien mefr oder weniger juridges
j08en ober nachgelaffen werbe, um daf eine gewifje fons
fave Babnentfiebe.  Daf fie nie Fonver werden Ponne,
iftoben bewiefen worden (§. 4).

.. Nun aber begreift man leidyt, daf, da die FliehFraft
nicht allemal gleich ftace witfet §.7,, und der BVebtor
aut ibrer RNichruug bald diefen bald jenen L3intel bilvet,
auch bei einer und derfelbigen Babn der Fall eintreffert
Fann, Daf Der Faden Bald mit mebr, bald mit weniger
Rraft angejogen werden nuf,

“_ {nd wenn man anjtatt ded Fadens eine andere Mache
aunimme, dle auf den Korper wirfer, fo muf fie nicht
allemal wabreid der ganzen Betveging des Korpers gleich
flact wicken, fondern fich) mit dems BeFtor oder der Cnte
fernung bed Korpers vom Kraftpuntee vevdndern. Es
. lieget ung bemnady b, 3 unterfudyen, nady welchem Ges
febe die Kraft ficy verdndern muf, um vdaf der Kérper
eine tinie gewiffer vt Defhretbe. IWiv halten uns biof
anden Kegelfchnitten, tweil fie allein in ver Afronomie vors
Fommen, gu deren Bebuf eigentlich diefe gange tepre von
Bentealerdften evfunden iff.

§. 20.'
Lebrfan

“fede Jentraltrafc mug ale eine befchleunigende
Araft bervachret werden.

Denn fie wirfet nicyt durdh einen blofen Stof, fendern
durd) einten fortdaurenden Dreuck oder Jug, undin jeder Enez
fernung , “eben fo, wie die Fallteaft in der Tacybarfchaft
ber Erbe.  Haree Der Korper, der durd) eine Jentealraft
angejogen twird, Feine Fliehfraft, fo wirde ev {ich mit
e[ et Gefchwinvigleit dem te ndbern.

1 g vg' ] 1P
§oar
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§. aF.

Leberfan

Tede Jentvalteaft tann, wdbrend einer febe
Bursen Jeit, als eine einformig < befchleunigende
Araft becrachtet werden.

Dan frelet fich gor, bie Jenrealbraft wirfe duech nne
endlichy Fleine Stoffe, die alle nadh dem Kraftpuntee hin
gevichet find.  Jun verdndert fich jwar die Starfe diefer
@rdfe mit ber Entfernung.  Da aber eine foldye Verdns
Derung nicht fprungtoeife, foudern aflndblig gefdriebet, fo
fann angenomumen wecden, daf Die Bieinen Stofe wih:
xend einer febr Eurgen Jeit alfe gleich fiavt find.  1lnd.qug
unendlich wiel foldhen anf einanber folgenden gleichen
Gtdfen entfiehet cine einfSrmig: befchleunigre Bewe:
gung, wie wir bei fallenden Korpern gefehen paben (H.I11,
§.10): Ulfo wirfer in der That jede Jentraltraft wah-
rend einer Furgen eit toie eine einformics - befchleuni=
Gende Krafts

Sufas L - €8, gelten alfo fie jede Jentraffraft anf
eine felir furze Deit alle Formeln der einformig s befchleus
nigten Bewegung, - Al ift < == £pz2, woc den, verr
moge der Jentealfraft durchlaufenen Raum, 7 die bayu
ecforderfidye Seit in Setunden, uud p die Befihleunigung
ift,  Befchleunigung beifie bier fo viel, alé die am Ende
einer Sefunde erjengre Gefchwindigeit, oder de doppelte
Raum, den der Korpet in der ecfien Sefunde durdyldufi.
(8- 1L, §u2.)  Und Da fidy die. befchleunigenve Kraje
allemal wie diefes p verblt, fo Fann wan bas p aud) die
Jentralfraft nennen,

3ufan L Aue e==Epi® folges p=-i'—:

Bufan HL
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Sufen IL

" @efefit, der Korper Gabe fich in einer Purjen Seit ¢
von P big p beweget. < Jiehe die Veftoren SP, Sp, vers
Tdngere Sp nach F bin, yiebe file den Punte Pdie Tangente
PF; fo wdve der Kdrper, ofne die Jentralfeaft von Pnady
Fgegaugen, Die Sentralfraft bat ibn aber jugleich um den
Raum Fp juricEgejogen.  Jiehe pQ mit FP pavallet, fo
ift, wegen bes febr Eleinen Winfeld PSF, bieSF alé patals
Tel mit SP anjufeben.  Man Eann fich bemnad) wvorftellen,
Ber Korper babe fidhy in dev finie PF beweget, jugleich
a&er @abe f d) Diefe hme, mit ﬁd} felbft pavallel, und mit

Ge| igfeit, von PF in die
£age Qp begcben. Det durchlaufene Raum PQ ober Fp
vitbret alfo von der in einer Furjen Jeit einfdrmig - ber
fchleunigenben Jentralfraft Ber, und wenn die Befchlens
nigung in der Gegend des Bogens Pp durdy p ansgedriicFet
witd, fo iff, vermdge des vorigen Jufages,

_ 2(pF)
2

DNun



Vo Ientralbraften. 383

Sun werde in einer anderen Gegend der Babhn der
Bogen P’p’ in der Jeit ¢/ durchlaufen, unddietinien P'F/,
SP/, p'F', Q/p’ wie vother gejogert, €8 feb in Diefer
Gegend die Befchleunig Jung ver Jentralfraft =p’s o
bat man ebenfalls

g (P'F)

i
Folglich ift ;
oy had(pE) 3 (' F)
Pip -tt : Pyt
F 43
S P E D)

FRE
Otebmen tiv ferner an, daff die Fleinen %éqﬂ\ Pp
und P’p’ in gleichen Seiten chbneben werden, foiff 1=2/,
e pipuplipl
Bufaz IV, WWenn die Eleinen Seiten ‘ und ¢ nidhe
gleid,) ﬁnb, fo veralten fie fich wie die hnitte SPpS,
Sy

Itus S Befdhreibe man die JivFelbdgen pM, p'M’, fo
find SP, SP’ die Grundlinien, pingegen pM,- p’M’ die.
$Hoben der Dreiteke, folglich ift . ;

£y t’ i (!ISPX pM) +(3SP" X p'M)
§ (SP X pM) : (SP' X p'MY) |
21 lll (SP,'XPMZ) (SP12 XPVMiz)
Geget man dag jweice Bechdltnif anflare des evften
2% ;4% in vie Gleidhung
i h B Femi
LA S e )
! ; PE ¥
SR e ¢ e S L — e
fo ‘ﬂ_ PP e SP‘X‘UM" SP/lXpI“/I
Dynamit. 3 Sufan V-
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3ufans V. Man verldngere die Tangenten PF, P/,
und filte aus S aufdiefelbendiefenfrechten Linien ST, ST/,
fo fiud die Ausfhuiste oder Dreiecte SPpS, SP/p’S unend:
Tigh) yoenig von den Dreiecten SPES, SPF'S unterfihieden,
welche PF, P'F' jur Grunblinie, und ST, ST/ jur Hipe
Paben,  Alfo ift audh g

£ 3 A STXPE) & (Z5TA X PEY)

t: ¢ 33 (ST XPF): (ST X PF)

tr Lt 3 (ST2XPF?): (ST/2 X PF2)
I l el e PF . FIF' ___
folglicy pi#' 53 G o | s xcpie

3ufa VL

@8 fei PG der Halbmeffer der Kedmmung file den
Punt P der Bapn,  Mit diefer Halbmeffer werde aus
Gber
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G ber Eifjende Sickel befchrieben,  Man verlingere PG,
PS, FS, bis gum Umbreife diefes Sutelsin N, V, B, fo
fann Pp aig ein gemeinfehaftlicher Theil der Bahn uad
Ded Eifjenden Jirfelé angefeben werdew, und PP berihret
diefen Jivfel in P.  Singegen FB fehneider denfeibigen
Jirfels Al ift, vermbae der gemeinen Geomerrie, FP
die mittlere Propotjional - Linie ywifchen pF uuo FB, oder
2

PF
FP2=pF XFB, baber pF = Fh- Da aber FB und

Ik s
PV unendlich nabe flud, foift FB==PV, aljo pF = e

Bur Bermeidung aller BVertvivrung in der Fiqur habe
i) nur die Beroegung an einer Stelle Pp betradyrer, &g
ift aber flar, daf, wenn man fiir eine andere Stelle P/p’
audh ven Bitffenden Jirfel beftireiber, und eine dbnliche 3¢id):

-5
nung machet, man ebenfalls aben werde p/F/= T

Gefiet man: diefe Werthe von pF und p’F’ in die lefte
Proporjion des vovigen ;ufagzs, fo befdmumt man
1
P o ¥
Bufans VIL. - Die Drefecfe STP, PVN find dbnfich.
Denn STP ift ein vecster Winfel, wie audy der Wintel
PVN, welcher im bofben Jivkel eingefehrieben ift. For:
ner find ST, NP pacallef, weil fie beide auf der Tangente
PT fenfrecht fleben. Sie find von der finie PS gefchnirs
ten.  Ulfo find die Wechfel - Winkel PST, SPN, oder
VPN aud) gleich.
Ao L SP e ST 22 BN PV
odet  SP ; ST :: 2PG: PV
2PG X ST
Sp
32 Und

daber V=
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1nd twenn an einer anderen Greffe der Fijut eine dbn+
fiche Sonftencjion angebrache wied, fo. ift audy voce
aP/GIX ST
ey
Geliet tan diele Wevihe von PV umd P V4 in die fekte
Proporion des vorigen Jufates, fo ift Y

PLVT=

Undaglh S 2l ol SRETNS
PPN GIESGPG | STOX aPIGY
h" ’ . _S,Pk ‘n SPl ks 4
ober p : PY St SFTUPG ST x DG
§. 0727
Lebefan

Wenn' ein. Kdrper vermiccelft dee SliehErafe
und einer Sentvalbraft einen Zegelfchuict durch-
eufen foll, in deffen cinem Wrennpuntre dev Krafts
punke ift, fo muf die Sencealbrafe fich allemal
umgebebrt verbalten, wie das Quadrat der Ent:
fernung ober des Vefrors.

Gs
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€8 fei PAP/ ein’ Kegelfihnice; | S der Brenupunse;
A bder Sdheitel; AH ein Theil der sHavptape; 1K der
Pavameter; P und P4 jwet beliebige Stellen, worin fidy
Der bewegte Kdrper in ywet verfhiedenen Feirpuntien befin:
det; SP, SP/ die Bebtoven; PT, P/T7 die Tangenten;
ST, ST fenfrechte Sinien, aus dem Brennpntte anf diz
Tangenten gefillet; PG, PG’ die Krammungsmeffec,
ouf P'T, P/T fentrecyt; PII, P/H/ die Diormaten; HR,
H/RY fenfred)te tinien, von den Snden der Normalen auf
Ddie Weftoven gefdllet.

Dt folget aus der Natur der Kegelfchnitte; daf

11K = PR —=P R pig LR H

IIK = PR =P R/, und baf B C
PHG & i

= Lkﬁiz—_(ﬁebe die {ehnfdge am Cnde Diefes Paras

graphe),

Die DeciecPe SPT, PHR find dfnlich, denn fie haben
in T und in R vechre 9infel; ferner find ST uud HP,
beive auf PT fenfredit, mit einander parallel; nad atfo
find die Wedyfelwintel PST und SPH gleich. Folglid) ift

SPHFIST . 'PH s PR
oder SP P H (ST PR
SP : PHus: ST & ZIK:
LSRRI
2PH
P3¢ K3
und SEp== 8_8% ;E—
Auf eine dbuliche Are findet man
e rBpI RS
ST RESE W—
33 RNun

=

Daber ift S
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Sun wurde oben (§. 21, Juf VII) gefunden
Sp Ariesd
LRV S varel s e
AWBerm wit bier anftatt ST und ST/3 die herausges
bradyten iserthe feen, fo it
SP X gPH? ; SP LS RPTES
B aplxmsxpe SPAXIRTXPC
PH

PP g “P"XP'G’
4.PH? 4P/HS

e ok ol PGt
Weil nun P K3 und O

F PH3 xIK? P/H3.IK?
AP P 2 Gp e PRY | 5P X gpHn
IR s T
P I, 3t SPIZ : SPQ
bag beifit, die Vefchleunigung in P verhilt fich jur BVe-
febleumigung in P/, twie fich das Q.uadrat des Befrorg SP¢
veepdlt jum Duadrat Des Beftors SP, oder die Vefclens
mgungen verbalten fic) umgebehit wie die Duabdrate der
Beftoren, ober die MWirfung der Jentralfraft verhdle fic
umgefebet, wie das Duavdeat der Cutfernung, in welcher
fie wicfet,
Inimerfung,  Nad) aller Schdrfe der matbematifchen
IMethove folite nun noch unfer tebrfafs nmgsteprt betvies
«fen werden; ndmlidy daf die Babn notbwendig ein
Kegelfdhnitt fei, wenn die IWirfuny der Jentralbraft
fih umgefebrt wie dag Duadtat der Ehifernung vers
batt.  Sudeffen-wdre doch diefes bier iemlid) tibers
flaffig.  Man fiebet fogleich, daf der ganje Beweis
auf
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auf ein Paar Cigenfchaften berubet, die nue alfein den
Kegelfchniteen jugebdren, und die in den folgenden -
Sebufiten berwiefen werden.  Wo alfo diefe Eigenfehaf:
ten nidyt Gtatt finden, Pann aud) die daraus bergeleir
tete nidht Statt finden,  Folglich bat eine Babn, die
!ein .ﬁegelfd}nm ift, nidyt ote Cigenfehaft, Dvafi die
Kedfte fich umgePebrt wie die Quadrate
ber. @mfemungzn verhalten, Sobald affo diefe Eigens
fehaft Stat findet, Eann man ficher fdyliefen, daf die
Babn ein Kegelfehnite ift.
Lebnfas I 4Bic baben vorausgefehet, bdaf PR
=3IK. Da biefe Eigenfhaft der Kegelfchnitte niche
febr befannt ift, fo muffen wis fie bier beweifen,

@8 fei AP ¢in i cmzr Cllipfe, bdie balbe grofie
AUre fei a, die EPyentrijitat &7 Die Entfernung vom Mits
telpunte big jum Puufte Q5 wo die PQ ausP auf die
grofie Are fentredyt falle, feix; fo.iff

B PQ*=a?—c2+ ;z.—xi-—:’y(,bs[»@eom..t}.l,sxé)

M QH=z — —, (-‘31\5 Geomet, Hauptft. 11, §. 3)
| 34 o folge
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alefmd 24a?
folglichy - QH? e= 2 — g T

1) 5P = a i; (586, Geomet, H.11, §:3)

1 5 % 2
folglih SP* =a 7 A% by

s TSR ‘T‘ (566, Geom. £.11, §.3)

2ex grird

folgliy  SH2 ==¢? —

at
Aus den beiden erfien Gleichungen folget
(o etzt

V) PHA=PQ + QU2 =a? —e? — 0 +

DNun verhdle fich, vermdge der Trigonometrie, wenn
HR aufSP fenfredyt geyonen ift, die Summe beider Theile,
PR unbd RS, (vas beifit PS fetbft) jur Summe der Seiten
PH und SH, wie ibre Differeny jur Diffeveny dev beiden
Fheile PRund RS (Selbjttern. Geom. H.XIL, §.6), Diefe
Teste Differeny fei ¢, fo bat man

" PS : (PH+-HS) :: PH—HS) : d
(PH + 1), (PH —HS)
c PS5
PH HSe
i £ s

Die palbe Diffeveny nebft der Halben Sumute giebt
befannternranfien den grofiten Der beiden Theile. Der
gudfie der beiden Theile PR und RS:ift demnach

O o s
3PS 4 i
’[ Apge % 173 ober

bafer 4 =

ober =
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3[PS? + PH? — HS?)

ober
PS
Nun ift, wie oben angejeiget wordei,
otz
PS?2=q2 —2ex+4
& a’
. ere? etrt
PH?==q% - - — — - —¢2
a
Sigppidic 5 leta? aéls
st iein 361N, i B8 S a?
3
o
Cunmaza®—aex g AN S :z
a
ex

Die Hdlfte a2 — er —e? 4 —
. az

Man viidire durdy PS =0 — =
a

ex ez e
a—— a"—zt--c’--.--—‘1 B
o ia’—er & 2

¢S d

Atfo ift dev gréfite beider Theile PR und RS audges
DriieFet Durdy

3s ober
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a'—¢
obet
e (a~+¢) a(zz =)

Dun ift, wenn der Halbe Parameter ¢ genannt titd,
(a+e)(a—e) = ag, (HOh. Geom. H.1,6,16). Alfo

ift gedadter grdfiter Theil = f;_; =g dem Balben Das

rameter gleidy, twelches ju beweifen war.  Daf aber die:
fer gréfite Theil PR nicht RS iff, erbellet baraug, daf wir
Yen gréften Theil befiandig =g gefunden Gaben. G
Paun alfo niche RS fein, weil diefe finie fidy nothwendig
‘verdndert, 3. E. wenn SP auf der Are fenfredyt ift, fo falle
HR auf HS, und eg wird RS=o0.

it die Hyperbel ift der Betweid der ndmlidhe, nur
baf die Jeichen ~+ und — anders ausfallen. = €8 wire
aberfliffig, ibn noch einntal anggufiibren. i

Bagé die Parabel berrift, fo Fann fie als eine Cllipfe
mit einer uriendlich grofen Are betradytet werden, Danm
PR immer dem balben Parametet gleid) iff, ofne Ricf:
ficht auf die Ure, fo gilt diefer IWerth auch bei unend:
lidyen Apen,

Lebnfas IL. Dadjweite, was vorausgefeler wurbde,

3
war PG = %K;‘ wo IK ber Parameter iff.

S3enn die tinie AP eine Cllipfe ift, Die ganje Haupt-
age o, der gange Parameter p, undrent dieAbjiffen vom
Gidyeitel an geredhnet wetden, o, ift

st e Bl
PQ .=pz s
und
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b QH = e -z (98 Seometric,
SHauptft. VIII, $ea)

s r P
Ty OHP= Ip*— = x cp-Fogd
affo Q Aot L

ap— QPJ:
a

ober wenn wir, bet Kiirje batben, annebtien fzm,

foift 1 PQ? = pr — mx
QU =1p* — pmz ~+m’s*
Qun iff PH'=P Q'+ QH*
=3ip' +pr—pmz— mz'~-m'z’
= 1p' 4 (i —m) pr — (1 —m) ma*
ober PH:=17'~(1—m) (pxr—mz")
4PH =p 44 (1 —m)(pr— mz*)
APH=[ - 4(x — ) (pr—ma)]E
8P Hi==[p'+4 (1 —m)(px— m:’))’:f ?
Nun ift fite die Cllipfe der Halbmeffer der Keiimniung
(% 8bere Geomet. Hatptft, [X,6.7) j
G —m (pr—ma)]

pe
ap
PH:
pronets ol W
ap
4P

obee PG =-———
r
Gile die Hyperbel ift ter Berwei bem vorigen dhnlich,
nur daga, folglic) auch P: = mallenthalben negativ wird.
Jn
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St der Parabel it 2 unendfich, alfo 5— = m =0

@3 tann alfo der gange Bemweis audh auf die Parabel an:
gewandt werden, wenn man nur allenthalben die Safe
weglafit, welche m entbalten.
§. 23.
Lebrfasn

e nachdem die abn eine Lllipfe, eine Paras
bel, obet eine Syperbel ift, fo ift in jedem Punkre
i Gefchwinditteir dev Slichtraft, entwoeder Eleiz
ner, oder eben fo grof, oder trdfier ale diefenige,
welche der Rdrper erbalren wourde, wenn er, vers
mdge der Jentealfaft, Oie jent auf 1bn witker,
bis sum Ayaftpuntte gefallen wdre.




Bon [entealfeafeen. 365

Den Heinen Bogen Pp (vorbery. Fig.) befdyreibet ver
Kdvper P in einer unendlich fleinen Jeit 7, vevamdge teor
Rentralfraft in P, die ibn mit einfornig - befleunigter
Bewegung (§.21) von P nadh I bintreiber oder jiehet, wnd
vermige der FliehEraft, die hn jur einférmigen Bewe:
gung Iings PF reiget.  Mm nun die Grdfe der Fiiehleaft
in P ju beflimmen, fo ftelle man fid) vor, eg fei PK vie
Sinie, weldhe ein fallender Korper in der Nape per Erde
durchlanfen mifite, wm nad). einer gewiffen Jeit T eine
Geichwindigeir ju erhaiten, die binldnglich wive, um
vafi ver Korver P mit derfelben in der Jeit ¢ die finie PF
einformig ducchlanfen Eounte.  So wiflen wir fdhon aug
Den Gefetien Der einfdrmig + befchleunigten Lewegung,
aff diefelbe GefchwinDdigbeit Jureihend fein twiirde, wm
Daf der Kdrper in e Jeit T mit einformiger Bemwegung
2P K durdhliefe.  Tenn man fid) diefe einfirmige Betes
gung in PFund 2P K mit gleidyer Gefchmindigleit gedens
Fet, fo verbalten fich die TWege wie die Jeiten. Al ift

PF : aPK.:p 23T

€8 fei £ die Fallfeaft nabe bei der Erde, und d die
@ntfernung von S, in welcher die auf den Korper P iz
Eenive Jentvalfraft Der Fallfraft 2 gleich fein witede, Da
bie Wirfungen ver Jentralfeaft fich umgelebre verhalten
wie die Quabdrate dec Enefernungen (§ 22), - fo verhdlt
fich Die Wirbung Der Jentraltraft in P jur Falfraft g,
wie d* ju SP*  Alfo mrb bie Birfung der Jentralfraft
in P quegedriicfer durdy — SP'
3!: febr !umn Beiten mrben die Bentealfrifte als
be Srafte betradtet (§,21). Ylfo

i# (9,111 §.4) Pl = (sp) # b PK = 2T
Folge
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Golghish | B : P ¢ (, LS >:§gT‘

UPI:PK g {P’— s gT
Munwar PF:2PK ::'¢: T

baber PF': gPK*:: 2 T
RNimme man das exfte Verhalenif anflatt des jweiten,

dg. P
fo it PI: PKi: 1 4gPK°

dager Pl = 5P7 % PK

Aus P iehe man duvc) den Mittelpunft C den Dia-
meter PP, fo'ift pi eine Applitate fite diefen Diameter,
und P, /P’ find die beiden abgefchnittencn Theile viefes
Diameters ; NN/ mit pi und PY paralfel, ift der mit PP/
fonjugicte Diameter, Und ed iff, vermdge der Natur der
Cliipfe, (Hdhere Geomet. H. 111, §.4)

NN~

e ippH 3PP/—Ci)(1PP’'+-Ci) ]
CNe 3 /
e ——:(PC—C!) (BC+Ci)
i N Pi % P4
= ’Ci"“_ X Pi X i
# pi. CP*
H=ovrs

WWeil
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Weil aber det Punlt ; dem Puntte P unendfich nape
ift, foiff pi=PF, und P’i==PP’ == 2CP, alfo
BELCP . PF X CP

Bl ipangs 5 HL X, OF
* TTSONAQP-: i 5 CNE - %

Man verldngere PS bis in D, wo fie dem Diameter
NN begegnet, o ift PD==CA, wie am Ende Ddiefes
Betoeifes gejeiget werden foll.  Ferner find die Drefecte
PI; und PDC dpntichy, weil DC und pi beide mit det:
Tangente PF parallel find, Al ift

o eifcat o 8 SRS i o §
REAXPC
opet PO GRS Facw P
CA X PF
26N
i 4*PF*
Eswar aug PI = TR
2 4&*PF* _«CAXPF
o 5P BT T AR
_d; _ca
2SP  PK ~ CN
&
pE i = 2CAXPK
5p: X CN*=2CA X

dafer  PI =

Wenn R der anbere Brennpunft ift, und PR gejogen
wird, fo iff CN*==PSXPR, tvie unten bewiefen werden

foll.  Atfo ift
a 4 PR
5 X CN s PSXPR"'_SF
Alfe
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PR
| Ul ’Eﬁ—- 2CA X PK

ober 3F % PR="AB XPK

Nun [tdlv man f d) fevnes vo, el Krper gehen
ugleich mit einfd D) a, Der eine
von P bis S, mn efiter folcyen befchlennigenden Kraft,
wie die Jentralfraft in P wirklich ift, aber obne daf fie
ndber bei S junebme; dev andere mit der befdyleumigenven
Kraft g, bie derjentgen gleich ift, die in der Ndfe der
Eroe witfet, und diefer lehitere durdhlaufe einen Weg P H,
bi6 baf et in H'eben fo viel GefchwindigPeit echalten Habe,
of8 Dev vovige in S, Die wirkliche befchleunigende Krafe

in P ift furg vorfer gefunden morden —gl—f—, Die i S und

H ecfaltene gleiche Geichoindigkeit fei v, olﬂ, in dey
angenemumenen "chuqegung (.11, §. 4;

alfe
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s
Hi= 2=
alfo - Pl 53
DWir Patten Pury vorher
e 21 i rvdn A
S KUBRE=R'AB 3¢ PK

¥R )
alfo, weil 54 = PH, foift

PHy S PR =S AR SCPE
ober PK : PH ;; PR ; AB

Sier ift PR dex Wektor, dernadh dem Veennpunfee
bingejogen ift, 1o fid) der Kraftpuntt nicye befindet.  AB
ift bie Hauvtare.. Jn dér Ellipfe ift PR allemal Fleiner
afe' AB, 1wl PR 4 PS=AB (Hph. Geom. 5.1, §.14),
St der Hiperbel iff PR allemal grofer, als AB, weil in
Diefer '$inie der Betror, der nady dem entfernteren Brenins
punfte gebet ,* die. Stritime desjenigen ift, der nady ven
ndberen gebet, und der Hauptare (Hob.Geothr. H.1;§, 23).
Jn der Parabel ift-Der entferntere Brennpuntt unendlich
weit, wnd PR und ABmufen file gleic) geachtet werden,

Jn der Proporzion s
< PK ¢ PH :: PR : AB g
ift BK <tPH, over PK> PH, ober PK—=PH, jenacy:
vem PR < AB, PR AB, oder PR—=AB, daé beibf,
je nachvem die Bapn cine Ellipfe, eirve Hoperbel, odex
eine Parabel ift,
Man erinnere fich jeht, was PK und PH bedeuten.
@8 war PK der Raum, den ein falfender Korper (nabe
Bei ver Grde) durdhlaufen miifite, um die Gefchrindigeeit
juetBalten, eldye it die Ffiehtraft in P giebht. . €8
bedeuret PH den Raum ), den ein bei der Erde falfender
Kovper durchlaufen miifite, um diefelbige efilwinvigkeit
Dynamit. Ua (1
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ju Befommen,, bie der Kirper P ober ein anderer baben
fiirde, toenn er mit Derjenigen befchlennigenden Kraft,
die in P mwitfet, von P bis jum Keaftpuntre S gegangen
todre. Vermige der Giefeke ber falfenden Kbrper ift,
wenn die Gefchwindigleit in PF oder in K mit v, und die
efchwindigleit 'S oder in H mit V begeichnet wird
(Sanptft. 11, §.4)

AT Balel DRV PIY s iy
Se nacyvetrt alfo P Elefner, oder guofer, ober eben
fo grof ift, ale PH, fo ift aud) v* fleiner, grdfer, oder
eben o grof, alé V7, und folglidy » fleiner, grofier, ober
eben fo grof, -ale V, weldhes alfo gefchiebet, jenachbem
die Baphn eine Ellipfe, eine Huoperbel ,. oder eine Pavabel
ift; welches gu beweifen toav.. . :
3ufas L. Da PK : PH:: PR : AB
 und jig (O L R AT N T
foift SAL IV R AD
Bufar (I TWenn die Babri ein Bicfel und der Kraft:
puntt im Mittelpuntre wire, fowdre PR=7AB, alfo
¥.: V' 11 3AB : AB
iV iuria
v

i 2 ; .
bag beifit, bas Quabdeat der burdy die. Fliebfraft erengten
Gefdyindigteit wire nur die Halfte dee Duadrats derjer
nigen. Gefdywindigfeit,  weldhe der Korper . beformen

&1 o folEde,

¥
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wittde, twenn ee mit derjenigen Sentealfraft, die ibn in
ver Entfernung, wo er ift, veijer, big jum Mictels
punfre fiele,

Sufan L 9Beil V* in allen Punften ded Jiefels
einevlet ift, fo ift qud) bie Fliehbraft in allen Duntrery
einectei (§, 8, 3uf.D).

Gebnfan T Wit Haben im Betveife vorausgefelet
PD==CA, a8 beifit, tenn man aus cinem belicbigen

Puntte P einer Cllipfe Sen Weftor PF jiehet, und wenn
man den Digmeter NN’ jivbet, der mit der Tangente bei P
parallel ift, fo ift das abgefdynittene Stiick PD deg Bef:
tors PE allemal der falben Hauptare CA gleich.
Man befdyreibe aus dem Mittelpunfte C der Ellinfe
mit derm Halbmeffer CA einen Jirkel, IMan falle ausSf
42 au
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auf die Tangente PT die fentredife tinie ST, fo fallt ber
Punft T alfemal in den Limfreis diefed Jitfels, Denu
esift ST=125K (Hdh Geom. H.I,, § 2), und SC=1SF.
Folglich find die Dfeiecte STC, SKF dpntic).  2Alfo ift
TC mif FK paraltet, tmd TC = FK = J(FP +P5)
=AC (£H0h. Geom. L. 9. §. 14)-

un it TCDP ein Parallelogramm. - Alfo. PD
F=3 ot =167 80 b

Gin dbnlidyer Beweis (fit fich bei der Hoperbel fiih:
Ten, wenn wan den Jirfel auf der Hauprare, ndmlid) jois
fdyen beiven Scheiteln Befdyreiber, Bei der Pavabel ift”
Die Ure unendfich fang,  Anflatt deé Jickelbogens RT
Dbefdmmt tian eine gerade Sinie, die aufAR fentredyt fiehet,
und ourc) ven Scheitel R gefer, PD wicd mit NN’ pa:
zalfel, und fchneivet fie nirgends. _Jndeffen, wenn man
die Parabel als Grdnge aller Gllipfen betrachtet, fo bin-
dertnichts, ansunehmen, dafi dieunendlich gewordeneP D
nod) vie Halfte der unendlichen RA ift.

Lebnfars 1L DNoch baben tiv vorausgefebet, daf
dag Produt oder Rechtect aus ywei Beftoren, die aus
dem ndmlichen Punfte der Eliipfe entfpringen, allemal
Dem Quadrate der Hdlfte desjenigen Diameters gleich fei,
Der mit der Tangente parallel iff, Ddie durch den angenom:
menen Punft gebet, 3 & Ddaf in der lebten Figur PS
¢ PE=CN ?

Die Dreiecke SPT, FPV find dbnlich. Denn e8 wird
angenommen, daf ST und FV beide auf der Tangente TV
fenfrechtfind,  Ferneriftbefanne, daf / SPT=LFPV
(Hob. Geom. H.IL, 6,2, uf. b, Al ift

SE: 3. 8Bk Mg 3 PPy

Man multiplizive den exffen und vritten Salt mit ST,
Den gweiten und vierten mit SP, fo fdmme’

ST &8P+ ;" (ST X'FV)-: (5P %¢'PF)

Die
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Die vorlefite Proporion giebt auch .~
(ST-+-FV)1: (SR +4FP) :: ST 18P
oder, da wegen der vollfommenen Gleidymagigeeit beider
Saiften dee Figue, FV =8¢, undvaquch SPH+FP=AR;
T foift Tds AR ST 8P:

Sevner ift das Rechtect CP XN, weldyes von den Tan:
genten gebilvet wird, die durd) die Enden der beiden Fon:
jugirten Diammerer Pp und N’N gefien, allemal gleid) dens
Detrangel aus der grofen und Eleinen Aye (Hoh. Gieomet,
H.UL§.y).  Das erfte Rechtect aber wird erfalten,
wenn mian die Grundiinie CN mit der Hobe TI multipliz
siver. Alfo ift

TI>& CN = CA X CB
obers BEG CAws CB £ CN
oder  2TI :2CA:: CB : CN
odber Tz : AR:: CB : CN
odet ST : SP :: CB : CN - (Siehe oben.)
ober  LST*: SP#:¢CB*: CN*
(ST X FV):(SP X PF):: CB*: CN* (Giefeoben.)
(ST X St) : (SP X PF):: CB*: CN*

Run find AR und T# gwei Sehnen in einem Jitkel,
die fid) in S fchneiden. Alfo find die Tbeile, vermoge
ber gemeirien (eometrie, in umgefebrtem BVerhalmiffe,
namhd) ST : SR <2 SA ; St, dafer ST X St=SR X SA.
S vee Ellipfe ift das Produft der beiden Apfiven Cntfers
nungen RS und SA dem Ouadrate det halben Eleinen Are
gleid) (H8H. Geom. 1.9. §.16, Juf D).  Alfo- ST x St
=S8R X SA=CB’ Danun

(ST X $t): (SP  PF):: CB*: CN:
undda ST X St=CR:, foiff audh SP X PF=CN".
Aa 3 Der:



374 VIL Hauptfic

Derfelbige Beweis (4Gt fich, mit den gebdrigen Bers
dnberungen in dec’ Figur , ouf die Hypecdel anwenden.
©ie Jolgerungen ,  die daraus gejogen werder, gelten
ebenfallé fitr die Parvabel, in fofern fie als eine Cilipfe
ober Hopecbel mit einet unendlichen Are betcachtet wird.

g (Y. T
Lebrfasn

Wenn
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YOenn 3wei Ztérﬁer' 'fich in imei'nérfd)iégmcn
Regelfchnitten um denfelbigen Brennpunte Gevun
bewegen, und wenn fich die YivEungen der Jens
wealbrafe umgebebre verhalten, wie die. Quuadrare,
der Entfernungen, fo verbalten fidy die sugleich
befchricbenen Ausfchnitte wie die Guadrat=Yur:
3eln Oer Parvameter der havptaper. o0

Um alle Berwireung ju ‘vermeiden,  baberr'mir die
Sigue boppelt gemacht. . Eigentlid) aber miag man in Ge-
Danten die Fleinere Ellipfe auf die grofere leen, fo dafi S’
in S jn fliegen fomme.  Denn o8 witd angenommen,, daf
die Jentealbeaft .S bin, nady dem umgetebrien Beehialts
niffe der Quabrate der Entfernungen, wirfe. Die Budhs
ftaben in der Figue baben. meiftens die ndmliche Bedeus
tung, al8 in den vorpergehenven. PX ift auf Nz und
U auf SP_fenfredyt; und fo audy in der andern Figur. -
E8 feien g und ¢’ bie Pavameter beider Sllipfen, DNun iff

(¢PI) ¥ (g.Piyis: PI '+ Py
sL D PG -
; 1+ AC ; PC (5.28, fepnfagl)

Seener ift oL

(gPd) : (VixXPi)
und (VixXPi) s (pi)
GINT e
indem pi* = e (Vix Piy (SieheSkeite 366).

Die Dreiecte pIU und. PDX find dhnlicy, weil fie
beive tedyre Winfel haben, unbd teil die TWechfelwinfel
Dip ober Ulp und IDX ‘over PDX gleidy fitd; affo'ift

Pl pht i PP B

Bennr aber die Punfte p und P unendlidh nahe Fom:

men, foift pl=pi, alfoauch o)
pi: pU 32 PD PX
Ao g baper

g o Vi'
JWRCH CN:




6. VI Soupthid:
,.baber - pi : pU; «: PD? ; PX A
ober tp pU’ 1 AC! ¢ PX? (623, febnfil.)
“Run iftTdas Pacallelogramm’ CPZnC . weldyes

Cn (= CN jur Grunbdlinie, und PX ;ur.bé[;e fat, gleidy
Dem med;twt g’ CA unb GB (Seige’ 37‘,), ba@ct

CNXPX = ACXC.B

(p%) ¢ (pU?) 1% GNts GB: (
Multiplisice: mad alle Sake hadp der Orduung, unbd
(&6t man die gétetnfanien Fabtoren weg, fo Lomme
(¢.PD) : (pU) (A‘\Cx gX PC): (PC X ViXCBY)

tun ift dee Halbe Parameter (5).bie dritte Propor-
ional < ¢inie yu AC und CB, alfo AC X $¢=CB* oder
AC X g=2CB, folglidy

2:PL: pUZ 12 (268 X PCY) s (PC X Vi X €B?)
obber twentt _m'cm’bie beiven leiten Sake dureh "CB* unb,
PC dividiret, i
(@XEBD:pU* i3 2PC o Vi
(g X PI) : pU™ s PV Vi
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Nan aber, toeil Pi unendlich Elein iff, foift Vi=PV,
a[,o audy. . g X Pl=pU*

105
ba[m Pl ol
nmf eine ﬂmhcbe Uzt finbet ma
i G vy
» 9/

‘mmn foir nun die Wirkung dee’ 3entralfra(t in'P. mit
f’ WD i P it F bejetdyrien, o Verhatten fid diefe Wt
t’uugen ie PI uid P’l’ Atfe g
% 1 BL: PP
(&8 poucde dmm bct Aufgabe angenomuen , haﬁ e
ndmtz ichen Wirfungen fi rd\ umgefebre verbalten; twie die
Duadrate der @ntfernungen. Alfo
: Fif i SPR SPe
198 Beiden § ‘nrppoqioueu folget
SIPALEPig: BL, 3 P

Ddaber SP4 3 SPi.s Iﬂ 5 ‘F—U,-«
. r 7 q

sl U piut

folgtiy @4 3 ep L L (P

A T

baer S,P'XIIIUI ap Hisetil)
el Ve,

oder . (SPXpU) 1 (SR XpUYseige v gt

baer ISP pUY PO pUY 1y vy
Nun find SP, S die Grundlifiiey,  ingegen pU
unb p’U’ Ddie Hiben der nuenvlid) tleinen Diclecte SPpS,
SRS’ folglidh fiud. 35P XU mnn 357P 7 p?U” bie
Aa's Tlets
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Fleinen Dreiecte oder Anefhiitee flbfF, uub diefe verbals
ten fich Demnach wie die Duadratr Turseln ber Pava:
meter.  Wenit man nun in beiden Babnen folche Aug:
fehnitte betrachtet, die in gleichénSeiten befihriebertwerten,
fo befteben fie aus lauter unendlic) Fleinen Dretecken,
oovon fid) jebes ju jebent; twie gefaget, verbart; alfo'ver:
balten fich die gangen Auefchnitte auch fo.

Anmerkung. OB gleid) der Befveie nur eigentlidh fire
Cllipfen emgerichret ift, fo weif man fdhon;, Ddag alles
<Bei der Hperbel wie bei der Ellipfe eintrift, wenn mip.
Ddie Sinien gebdrigermafen gejogen werben.  WBas vie
Patabel anbelanget, fo ift fie eine Ellipfe mit einet
unendlidhen Hauptare. Mart fann alfe obne Beven:
fen, was von der Ellipfe beviefen'ift, auf die Parabel
anwenden, LR T sl

: §. 25

ADenn jwei Rdvper {ich in swei verfchicbenen
Aegeifchnicren um denfeibigen Brenmpuntt herum
bewegen, und wenn fich die Wirkungen der Fens
tralfrafc umgekebre verbalten, wie die (Guadrate
der Bncfernungen, fo verhalten fich ibre abfoluten
Gefthwindigleiten , wenn und wo man will, alle:
mal gerade, wiedie Quadrar-MWurzeln der Parar
merer, und umgetebre, wie die fenfrechren Linien,
dic aus dem temeinfamen Brennpuntte cuf die
vefpebriven Tangenten geféller werdert,

Qn unendlicy Fleiner: Jeiten verbalten fich die abfo:
Tuten Gefdhwindigleiten wie die dhlaufenen Bdgen
Pp, Pp’ (folg. Fig.) Die Tangenten PT, PIT7 fonnen
als Werldngerungen der unendlich Eleinen Seiten Pp, Py’
Betradytet werden.  Die Dreiecke SPT, pUP find dbnlich,
swell fie in P denfelbigen Minfel , und jeder einen rechten
baben, invem pU auf SP und ST auf PT fenfrecht ift.

Aljo
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€ben fo toicd gefunden

SP’)(p‘U"
Pl
7E ST/
: SP X pU.. SP/xp'U
s p/P/ - .
Alfoift pP : p/B/ :: o S g

Stun it 5. 24) SPXPY: SP/XpUN 55 7 gl
; Ve . Vi
g A ¥ Lo Villd o
folglich pP & p’P 2575 ST
§. 26,
YOentt die ndmlichen edingungen, wic vors
ber, Statt finden, und wenn die Babnen Ellipfen

ind, fo find die Sldchen derfelben im sufammente:
fessten
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fezten Vevbditniffe der uabrat : YWurseln der
Pargmeter und e fimplen Umlaufs - Seiten.

Es fei die Flache ver einen Ellipfe = o, Ddie Jeit ded
Amlaufd =17, und der in der Einbeit der Jeit vom Beftor
befthriebene Ausfhnite =s. Da nun in gleichen Jeiten
gleiche Husfchnitte defchrieben erden, fo befcyreibet der
Weftor in ¢ Zeit #Einbeiren £ folche  Ausfchnitte, u
Deren jedetn die Einbeit Der Jeit erforderlich ifi; nud da
+ die gange Seit des Umlaufs ift, fo ift s=a.

Sn der andern Ellipfe fei 2/ die ganje Jeit desd Um:
laufs, s der in der @mbeit der Jeit bejdriebene Auss
fcnitt, und o’ die gange Flache ver Ellipfe, fo ift ebenfalls
t's'=a’, Folglidy

aLsral, s, e

Dtun ift aber (5. 24)
S8 eh 8 /g Lot
wenn g und g/ bie Pavameter (ndmlich der Hauptaren) fiud.
Afo a:a ::tyg: tlyy

§: 27.

Unter den ndmlichen Umfidnden, als vorber,
und wenn die Dabnen Ellipfen {ind, verbalten fich
die Ouadatsablen det Umlaufs < SCIWII, wie die
ZRubitsablen der Haupt s Aren.

C8 fei in Der einen Ellipfe bie grofe Are ==d, die
Pleine —E Der ‘;)arameter ber grofien Are =g, foift
d: b , alfo dg=48, und wenn man beiderfeitd mit
& mu(nplig ret, foijt d3g=Fd". QBenn in einer andern
Ellipfe die Aren und der Parameter mit 4’ &/, g begeich:
not mmm, fo ift ebenfalls d’3¢’ =5 d”. E8 feien nun
a b a’ m Flachen ber bewen Gllipfen, fo verbalten fi iy

Ddiefe
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diefe Ftdchen wole die Produfte beiver Agen, welches in
folgendeiit $ehnjate bewiefen witd. = Folglich iff
gignar e b s pidl

@8 ift aber audya: a’:: ty7g 2 'y g’ (§.26), wo s,

¢ bie Umlaufs ~Zeiten finds - Alo
bd bd ity g s g

daber U Bt 6RdR vy s ey!

Danun  Ld=d%, umd b°d=d¢, foift

Al diatine L. 69
oheEash A3 stedhad ) s £ <

3ufas. Dg bier weder die fleine Are, nod) der
Patatmeter in Anfhlag fommen, fo gilt bie Proporsion
fite alte Gllipfen, "affo auch filr diejenigen, wo beide Aren
und der Pacameter gleich find, das beife, fiir Jivfel. Jn
diefem Falle vermifche fich ver Brenupunte mit dem Mits
telpunifte; weldyer alfo jugleid) er Krajtpunfe fein mup.

Lebnfps, 6 muf bewiefen werden, daf die Flde
dhen der Gllipfen fich verbalten, wie die Produte qus
ifyvert Deiden Aren, Wenn J und 4’ die grofen, & und b
die ‘fleinen Ayen, @ wnd o’ vie Flachen find, o ift (HOhs
Geowets Hauptft. X1, §.4, Ep. IV)

di=db (1 —§—J5 &)
al = (0= = &)

Alfo  aza’:idb (1 —F — &c.): d'b! (1 —F= &e:)
ober a db i d'b’

4 s 1§ 28
Bon allen in diefem HauptfhiicFe bewiefenen Sten
muf man bauptfddylicy die folgenden im Geddchtniffe bes
Daften, af8 welche in der pbyfitalifijen Uftronomie u{m

unmittelBave Amvendung. finden,
Tenn

s
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FBenn ein Korper eins file allomal eizen Stof in einer
Belicbigen SRidptung betdmme (die nue nicht durdy ven
Kraftpunft gebet), und wenn er jugleich, vermdoe siner

(£ tiad) bemt Kraftpuntte beftdndig bmgm\ebm
over! gesogen wird, ' fo verbalten fidy die vom Wefrov bes
feyriebenen Rdume, wie die dayit gebrauchren Jeiten,

PBenn man flir et beliebige Puntte der BVabn dia
Tangenten ziebet, und.auf diefelven qus dem Kvafruutte
ftn(’red)te Sinien fdﬂet fo verbaltcn f dy diefe umgefebre,
wie die GejchmindigEeiten itt den b Punteen:

- Die %ml’el (ﬁeqdwmbrg!emn aber verbalten fidy
umgebebrt, wie die Duadrate der Lettoren, oder der Ents
fesnungen Des Korpers vom Kraftpuufte,

- Utfoift die @tfcbmm'ﬂgfelt in der gréfiten Gm&tmmg
am Efeinjten, und in der Ueinften Entfernung am grofiter,

IBenn die Babn eine gefchloffene Linie bildet, . und
wenn man aus dem Kraftpuntre einen Kreid befhreiber,
ver am Flichen-Jnbalte eben fo grof ift, alsder Flachens
Subalt der Babu, fo fhneidet der Umebreis Deg Jirfels
Den Umereis der Babn an Poldyen Stellen, wo diewabre
SBinkel : Gefchmwindigein dee mittleren gleidy ift

o GBenn die Bahn geidloffen und fymmeteifeh ift, fo
etforbert Der Weg von einer Apfide yur andern, die Halbe
Jeit des gangen Umlaufes ; und die Jeit, die der Kdrper
braudyet, um von eimem befiebigen Puntte jum entgegens
geferen ju gehen, ift gréfer oder Fleiner, al8 dieJeit Ded
balben Yintaufs , je nadydem der TWeg durch die obere
‘bder durly die untece Upfide geher.

Wenn die Bahn ein Kegelfhnie ift, deffen Breun:
punfr jugleich der Kraftpune ift, fo verhdlt fich die Wie:
fung der Jentralfraft allemal umgefebre, rmie das Quadrat
Der Entfernung oder Ded Befrors.

. Die Wivfung der Fentralbraft und Flieberaft - in
einem gegebenen Punfre der Bahn, Fann beflimmrer wers
den, wenn wan fic) vorftelles , die entvallzaft nsbx:‘xe

R nidyt
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nidyt naber am Kraftpunfee ju, fondern fie bleibe unvers
dndert, fo-tvie fie in der gegebenen Enifernung ift, und
per Korper falle, vermdge vevfelben, big jum Kreaftpuntte,
alfo mit einfocmig - befihleunigter Bewegung,  Auf Diefe
Art befdmme der RKorper eine gewifje lebre Gefchwins
bigfeit, melche Yon “ber ‘anfinglichen und feregefekten
Befchleunigung abbngt. Diefe lehte Gefchivindigteit
146t fich mit Devjenigen vergleichen, weldhe die Fliehtraft
dewi Korper in Yo gegebenen Punfre migtbeilet, | Diefe
Gefdywindigleit ift nun alemal in der Cllipfe Eleir
ner, alé jene, und in et Hyperbel grofer; in ver Paras
bel aber find beide afeid). :

Seenn goei Korper fich in jwei Kegelfhnitten um
enfelbigen Kraftpunts bewegen, Dev jugleich ein Vrenns
punke beider Keaelfdhuitte ift, und wenn fid) die Wivkunz
gen der Jentralfrgft umgefebre, wie die Duadrate der
Gutfernungen verbalten, fo befchreiben die eftoren in
gleichen Seiten folche Ausfchnitee, Ddie fich verhalten wiz
die Huadyat: Wurgeln er Parameter der Haupt: Aren
Deiber Kegelfchnitte. Wi

Fewner vechalten fidy die abfe Gefchmindigleien
beider, Karper, tvenn und wo man will, allemal gerade,
wig die Quadrat: Turgeln der gedadhten Parameter, und
umgefebre, wie die fenfrechten Sinien, dieaus dem Krafts
punfte auf die Tangeuten ju den gewdblten. Puntten
gefiilet merden, s

Sind beive Bapnen Clipfen, fo Feben die Flachen
Dder Babuen im jufammengefebten Vechdiltniffe der Onas
brat - FWurjeln der Parameter und der fimplen Umlaufes
Beiten.  Die Duadratjalbfen der Umlaufs- Jeiten aber
verbalten fich wie bie Kubifjahlen der Hanpt s Yren,




Achted Hauptitisct,

Bon den Befvequngen dex Schver:
puntee.

S. I
%erfd)lebmt tufenbe Korper, fie migen verbunden fein
obernicht, baben allemal einen gemeinfamen Sthroerpunte
(Stat. Hauptft. V, §. 10 big 13), ~ Wenn die’ Kivper
unverbunden find, v jeder fiir ﬁc§ eine Bewegung bat,
fo baben fie Dennody in jedemt Aigenblicke einen gemeins
famen Schiverpunft, weldher fir ;eﬁe tage der Korper
Beftimmet werden fanin, Benn num in jebem um/nbud)
Eleinen Jeittheilchen pin anderer’
Statt ﬁnbet, fo faget man, bet gemeinfane @d)mctpunfr
bervege fich ; ift aber der Sehtverpunte beftindig an einem
hd demfelben Orte, fo rubet'er, * Hier wird eitie umenv:
liche ﬂj‘ellge nacd) und nady entftehender Schwerpuntre
als ein einjiger betvadyter, dev feine Stelle verdnvert
oder” nicht.

Sz,
Lebrfasn

Wenn swei Rdvper fich in-derfelbigen geraden
Linie, oder in parallelen Linien, aber in enigegen-
aefesten Richrungen bewegen, und wenn fich die
€ e
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Gefchwindigleiten umgelebrt wie die YYiafion vers
balten; dae ift, wenn.beide einerlet Quanticds dev
Wewegung haben; fo tuber Oer gemeinfame
Schwerpuntr,’

©8 fei G ter gemeinfame Schroerpuntt der Kdrper A
und B, foift (Stat, Houpt. V, §.3)

GB:GA:: A:B

Gefets, beide Kdrper burcdhlanfen in entgegengefetter
Ridytung uad in der ndmiichen Jeit die Aege AAY, BB/,
mit GefchwindigPeiten , Die fich umgefehire verfalten, wie
die Baffen, fo verhalten fich die Tege AA’, BB eben wie
Diefe Gefhwindigleiten (Star, Hauptit. 1L, §.27)s  Alfo

BBLT AAL STANR,S

Aus eiden Proporsionen folger
(GB—BB") : (GA—AA")3: Ay
oder GB/; GA’ ;; A:'B
oder  GB/ : GA! 1 A%y B

woeaus folget, daf der Punbt G wisdernm dee gemeins
fame Schwerpuntt der Kdeper A und Biife, wenn fie in
die $age A/ B gefommen find, - Lnb da diefes in alien
méglidyen, fagen eihmﬁt for bleibet dey Seproevpunts
immer i G. - 3

Dynamit, Bb JIn
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it er vorigen Figue waren die Riditungen in eer
und Devfelben geraden ine.  Hier fiud fic nur pacaliel.

e G ver Schwerpuntt der Kdrper A und B ift,
foift GB:GA::A:B

Durd) G jiehe man wilitabrlidhy A/BY fo fage ich,
tafi, Bei den vorergehenden Bedinguugen, die Kdrper A
unb B fich gugleic), der eine in A’ der anbere in B, be:
fiuben mwerben , und daf ifir gemeinfamer Schwerpunte
wiebernin in G iff, Denn wegen der dfnlichen Dreiecte
AGAY, BGBY, ift

BBt AA’Y:; GB2 GA:: A: B

Da fid) nun die Wege AA’, BB/ ungelebrt verhials
ten wie bie Maffen A und B, weldhes der angenommenen
Pevingung eutfpridht, {o ift B in B, wenn A in A’ it
Dtun ift fernet

GB’:GA”:: GB: GA 11 A: B
folalidy, wenn A in A% und Bin Bift, fo lieget det ges
micinfane @hroerpunft wiederum in G.  1Ind da Diefes
ilemal gilt, man mag A‘B? jiehen tie man will, (nur
uicyt mit A&/ und BBY parallel), fo bleibet ber gemein:
fanie ©dywerpunte immer in G

Fufar, Da in beiven Fallen der Beweis edighich
Darauf beruber, dafi fich die Gefchwinvigkeiten umgetebre
toie
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ie die MNaffen verbalten, und felglich wie die Entfernuns
gen,vom Scpverpunite in dev erften fage dev Kdeper; fo
finbet er nicht mehr State, wenn diefe Vedingung weg:
fallt, und vann muf der Schwerpuntt feine fage verdndern,

. 3
Lebefas

YDenn swei Révper mit beliebigen Befehwine
vigteiten in gwei parallelen Linien laufen, fo.bes
fehreibet ibr Gd;mupunt’t (aufiet ey Salle, wo
er vubet), eine gevade Linie, Oie nm Den beiden
ubugm parallel ift.

G J G
& B R

®efehit, o6 betoegen fich einfrmig A und B, fo baf
sugleich A in a2 und B tn & Fomme, und daf Aa, BS paral:
Tele $inien find,  Riehe AB, 24, und beftimme den Punte
G, fodaf GB:GA :; A: B, fo ift befauntermaafen G
ber gemeinfame Schwerpuntt beider Kérper , in ifrer
ecfien $age. Durd) G jiebe eine gerave h’nie, mit Az
und BS parallel, fo fchneidet fie ab irgend to in g. Wenn
nun jrei gerade finien von drei parailefen gcfd)nmm‘
werden, fo find die abgefdhni Lheile
(Setbftiernende Geomet. Hauptft. 11, §. 26). Alfo ift .
ghigai; GB:GA: A:B:tazh, mit einem Torte
gbigaiiaz b go.ghd) tﬂ \tr Schwerpuntt in g,
wenn
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toenn bie Kérper inz und b find,  Und auf folche Are
farm fiit jeden Augenblick ber Bewegung bewiefen werden,
paf Der Schtverpunte fich immet in derjenigen {inie befin:
Bet, die mit beiden Wegen pavallel iff, uud durd) die erfte
Sage des Schwerpunfres gebet. Ul Dbefdhreibet ver
gemeinfarite Schwerpuntt diefe Sinie

$. 4

tebrfan.

Yenn swei Rdrper fich in parsllelen Linken
ein(‘&m\g bm)cgen, fo it die Bcwt‘gunq des ger
Sdb Pres auch

8

Gefetit, die patallefen Wege AAY BB/ werden in
gleichen Jeiten von ben Kdrpern A und B durdyiaufen,
wid der Schmwerpunft G durchlaufe xug[erd) GG, weldye
mit AA’ und BB/ pavallel ift (§. 5 Berldugeve AB
und A’BY, big daf fie fich in S fd)nexten DBerldngere
audy AAY, GG, BB  Mimm B’ = BB/, fo witd der

eine
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einfdrinig: gefende Rdrper, wenn er-im evflen Seittheile
BB/ ;urud*odeq:t at, im yweiten B’ gueiictlegen, Duvd)
b und 8 ziehe Sa, fo ift
‘b + Atz 33 SBY ¢'SA’ 1 BB/ : AAS
ober B’ : BB/ it Ala ; AAY
Danun BL=BB, fift aud) Ala=AA*

Da fid) A ebenfallé einfdrmig beweget, fo muf diefee
Kédrper im yociten Jeitteile eben folchen Raum jurdchs
Tegen, wie im erften, upd fich bcmnnd) ina bcﬁnben,
twenn Der aubere in 4 iff.

Der gemeinfame Bd;mrpunrt wird L ing fzm (§. 3
Munit BR. : GG’ :: SBY : SGfisy BY ¢

Ao BB : GG iz B% : Glg

ober - BB’ : B% 1 GG/ G’g

undvs BB/=B4, foiff CG/=Gz

Alfo feget audy der gemeinfame Schroerpuntt in
gleichen Beiten gleiche Wege gurick, Das Deift, feine
Bewegung ift einfdemig, wenn fid) die in pavailelen finien
gebenden Korper einformig bewegen,

Sn der Figur tourde vorausgefelet , daf fich beide
Kdrper nad) einerlei Gegend hin bewegen, Der Beweis
bleibet aber ber ndmliche, wenn fie nad) entgegengefebten
Gegenden bingehen, Nur daf Peine Berldngerung dee
Sinien AB, AB ndtbig ift.

F Tl

SHier ird ebenfallé B‘5=BB/ gmmmen, und duedy
S unbd & wisd aé gejogen.

b3 ? Dann
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Dannift BB : A‘a :: SBY : SA’ :: BB/ : AA’
oder  B’6 : BB/ :: Al : AA*
und da B’b = BB, foift Ala==AA’
Sernee BB’ : GG:: SBY : SG’ :: B’ : Gg
oder BB/: B% :: GG’: G
. unbba BB = B%, foift GG’ = Glg.

§. 5
Lebtrfas.

YOenn mebrere Rorper, 348 drei, vier, u. fw,
gerade und parallele Linienbefchreiben, fo befihreis
bet ibr gemeinfamer Schwerpunte auch eine gerade
Linie, die mit den tbrigen parallel ift; und wenn
die Réeper fich einformig bewegen, fo ift die Ber
wegung des gemeinfamen Schwerpuntres ebens
falls cinfétmig, y

@8 feien drei Kdrper, A, B, C, biein gleichen Seiten
bie SWege AA’, BB/, CC’ durdylaufen. DBetradytet man
files exfte nue bie beiben Kérper A und B, {o gebet ibr
gemeinfamer Schwerpuntt G von G nady G, fo daf GG
¥ nie
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mit AA’ und mit BB/ pavallel ift (§.3), und wenn die
Rdume AA‘, BB’ mit einfdrtigen Gefhwindigbeiten
juriicfgeleger werden, fo geetauch der Schwerpuntelings
GG’ it einformiger Gefchmwindigeit (§ 4).

Um nun in jedem Hugenblicke bder Wewegung- die
fage K des gemeinfamen Schwerpunftes aller drei Rirpee
ju befommen, tmuf man die Sinie GC in I fo tpeilen, daf
(Stat. Hauptit. V, §. 9 und 10) Y

(A=+B) : C:: KC : KG

1nd ebenfalls am Cnde der Bewegung muf fein
(A/~4B%) : C7 22 KCY 2 BG/

fooraué man ficbet, Daf die jededmalige fage, und folg?
lidy der Gang ves Schwerpunfres K, eben fo beflimmet
wird, alé wenn die Kdrper A und B in ifrem gemeinfar
men Schwerpunfte toie eine einjige Maffe vereiniget wd?
ren, b Den ey GG, weldyer mit AL und BB’
pavaflfel ift, durchiiefen. TWédre nun diefes, fo wirde;
vermdge Dee worfergefenden, der infame Sdywers
punft K ver Maffe (A -+ B) und dee Maffe C eine gerave
Sinie KK/ durchlaufen, die mit CC’ und GG/, alfo audy
mit AA’ und BB/ paralfel wére (§.3), unbd liefe die
Maffe (A+B) ldngd GG*, wie auch C ldngs CC’ eins
férutig, fo volirde auch dev Punfe K vie KK’ einférmig
vurdhlaufen (§.4)-  Folglich bat unfer Lebrfah fitr drei
Kéepar feine vollige RichrigPeit.” So [aft fich der Beroeid
fortfeben, wenn mehrere Kotper vorhanden find, indem
man die drei erften, A, B, C, al8 in K vereiniget afiebet,
und den vierten dagu nimme, u, f, w.

3ufa. @8 Eonnte fidh auch treffen, baf der gemein:
fame Schwerpuntt K in Nube blicbe, wenn 3, &, von den
drei Kérper irh der Figuv die beiden A ind B rerdyts, bins
gegen ber: britte C linfs gingen, und wwenm fich babei Vie
Bb 4 Maffen
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Maffert (A=~B) und C umgetehet verielten , tie die

Gejgywindigleiten GG/ und CC’ (§.2),

ﬁnmetfung. Der febriak und dev Bewweid gelter audy
fiie den Fall,” wo die Parallelen nicht alle in eines
Chune liegens

§. 6.
Lebrfas

YOenn fich verfchicdene Réuper in parallelen
Linien und mic cinfdrmigen Gefchwindigteiten
bewegen, fo wird die GefchwindigEert deo Genein-
famen Schwerpuntes gefunden, wenn man die
algebraifche Summe aller eingelinen ruanticdren
der Dewegung durch die avichmetifche Sumnie
aller Naffen dividitet,

(Die algebraifche Summe enthdlt pofitive und nega:
tive Grofen, wenn einige Ridyungen den andeven entges
gengefeget find. © Die avithmetifcge Sumime aber enthilt
nichts als pofitive Grofen.) ;

Glefetit, 8 durchlaufen die Kérper A, B, C ttnd der
Schwerpuntt G in derfelbigen Jeit £, mit dew einfrmis
SO gent
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gm ®efchwindigleiten v, AR und =, bie Raume AA%
B, CC, GG, o it

AN = y.2
BB! = v’.¢t '
Gl =ty
GG/ = z.t

und die Gefchiwindigheit = bes Scherpunted ift, die bier
30 Deffimmende unbefgunte Grofe,

Die Sinien AA/, BBY, CCY, GG’ {ind pavallel; e
ift aber nicht ndthig, e fle in einer Ghue liegen (5.5,
Zamerf).  TNan fege eine Ebne DH, fo vag fie alfe die
gebadyten patallelen finien, oder bderen Werlangerungen,
fenteecht durchfcyneide, fo ift, wermdge ber febren dev
Staiit (Stat, Hauptft. V, §. 12 uad13)

GF = A X AD~+B XBE~- CXCH
i A=B~+C
und ebenfalls, wenn die Korper in A, B’ C’ find, Dee
CSehwerpunft abet in G-, fo ift
OF AXAD+BXBE+CXCH
T A+BAC ‘
Von diefer Glcichung siebe man die votige ab, fo i
[Ax(A'D——AD)+Bx(B'E_BE)

G’F—GF

+C X (C’H—CH)
A4B+4-C
Runift GF — GF = GG’, A’'D — AD = AAY,
B’E—BE=BB/; C’H—CH=~—CC’. Ylfo
A X AA’4-B X BB/—C x CcC’
A+B+C 4
B6 5 wber,

GG/ =
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eder, weil GG/==zt, AA'==yv.t, BB/==¢'1, CC!
==y'".t, fobat mat

Ayt =Byt — Cv“t
Tt =

A+B~+C
sbet, twena man alled duvcy ¢ dividiret, ,
Av 4 By/ — Cv*
Sy o e

Hier find Ay, By, Cv¥ die Produfte ter Maffen
mit den @efcwindigeiten, folglic) die Quantitdten der
Bewegung (Stat. Hauptft. 1L, §.31), und die leste Gleic
dyung bedeutet nichtd auders, alg uafern febefag,

Daff wir anfiaee deei Kérper, mefreve hatten anneps
men Ednnen, ift leiche einjujeben.

Bufars [ IBean e8 fich teift, daf in der algebraifchen
Cumme der Bemwegungen die pofitiven Grdfen ven negas
siven gleich fi:d, fo witd x==o0, das beifit, der Schwers
punfe bleibt unbeweglich, Betragen die negativen Bewes
gungen medr, afs die pofitiven, fo witd = negatiy, und
Ver Schmerpuntt beweget fidy rirctrdcts, in ver Ridytung
Der negativen Bewegungen,

Sufar; T1.  $Benn die Sinien AAY, BB/, CC/u.f. f,
affe in einer Ebne flud, fo ift audy die Babn GG/ deg
Sdywerpunttes in derfelbigen Ehne, odet wenigftens liegs
er bavin, wenn er fidy audy nidye bewegen follte.

§ 7.
Ledefamn
YWenn verfchicdene Rdtper, vermdyge verfchie:
dener Rrdfte, deven jede auf jeden wirker, mit einz
foérmigen GSefchwindigtriren gerade und parallele

Linien durchlaufen, fo buwsger fich der Schwer=
: punte



B ber Schiverpuntte. 395
punbt eben fo, ale wenn alle Maffen in ibm vew:
einiget wdren, und ale wenn alle Redfee sufam:
men auf ibn wirfeen (jede in ibrer cigenen Richrung
oer mit derfelben parallef).

Denn wic Haben gefunden, daf fidh der deetpun't
mit einer Gefdywindigleit = berweget, fo dag

- Ay . By — Cv*

Dun deiicfen die Produbte Av, By, und Cy*/ nicht
nue die Quantitdten der Bewegung aue, fondern jugleich
die Redfte, weldhe diefe Bewegungen verutfachen (Stats
SHauptft. 1L, §.30).  Bdre aber ein eingiger Kbrper vors
banden, deffen Maffe == A ~~ B~ C, und wicde diefer
Duedly eine Kreaft = Ay - By/— Cv*” bemeget, o tilcde
man, um feine Gefchwindigleit ju finden, die Kraft durd)
die Maffe theilen muffen (Stat. Hauptfl. I, §.32); alfe
wire die Gefchwindigeeit ebenfalls

Ay -+ By’ — Cy

i3 A-+B+C
folglich in Beiven Falen einerlei,
$ 8
£ e.hor- $a8,

TJeve Beawegung, Rraft, oder (Ezrd).mnmg
Eeit Eann in Oiei andeve serleger werden, die mic
dvei gegebenen Linien pavallel find, deven jede anf
die beiden Gbrigen fenfrecht ift, oder, weldyes
einteclei ift, die auf drei Bbnen fenbreche {ind, deven
jede auf die beiden ubngen fenbrechr ift.  Tue ift
der Sall o die gegeb Araft

fchon an fi ich fetbft mic zmcr obn swu der gegebe:
nen £bnen pavallel ift, 4
]
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G X
1
o~ ?‘
K \\ ™|
A
i
Bl A
2] (o

3 feien gegeben die brei §inien AB, AC, AE, deren
jebe quf bie beiven fibrigen fenfrecht ift, wie 3. &, die vret
finien, die in jedem Forperfichen Winfel eines Fivfels
gufasmmen foufen,  Odet o8 feien gegeben die drei Ehbnen
AF, AD, AG, wovon ebenfalls jede auf ven beiven iibria
gen fenfrecht fiebet. €8 fei auc)-gegeben die tinie HI,
toeldye irgend eine Kreaft, Bewegung oder Gefchwindigs
feit vorjtellet, und wedye in gany willfubelicher Richrung
geyogen werden- fanu.  $ege durch H eine Ghne ML von
unbeftimmter Grofie, mit v einen gegebenen AD parallef.
2Aus. I falle eine fenfrecyte Sinie IK auf diefe Ebue, und
giebe it derfelben HE. ~ Siehe nodh HN mit IK, und IN
mit HEK pacalfel,” fo ift die Kraft HI in jwei andere HK
und HN (==IK) jerleget, deven eine HN auf ML, fofglich
auch auf AD fenfredyt, und mit AE pavallel ift,

S der unbeftinimten Gbne ML, weldye wie AD auf
AF fenfrechtift, giebe HL uud KM quf viefelbige AF fenf:
gecht. - Coenfalls, da audy die unbeftimmte Ebne ML wie
AD auf AG fenPredht ift, .fo jiehe ebenfalls in Der Ghne
ML die¢ tinien HM und KL auf AG fenfrecht, fo baft du

¥ a8
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bas Darallelograsn HMELH, und die Keaft HK ift in
stoei andere HL und HM jerleget, rovon die eine HL quf
AF fenfrecht, und mit AB parolfel,, die andere HM qber
auf AG fenbrecht, und mit AC parallel iff.

Folglich ift die Kraft HI in drei andere jerleget, ndm:
Tih HN mit AE, HL mit AB, nnd HM mit AC paraflel;
ober N auf AD, HL auf AF, und HM auf AG fenfredyt,

Sufas L Trdfe ed fich, daf die geaebene Kraft fyon
mit ev einen Ebne paralfel wive, fo liee fie fich nue i
3wei gerlegen, odev man miifite bie dritte == o annehmen,
Wre j. €. HE: die gegebene Kraft, fo wiede fie fich blof
n Die beiden HL und HM jertegen; die dritte HN nuifite
==o0 angenommen werdet,

Jufan I Srdfe e8 fich, daf die gegebene Kroft
jugleich mit gtoei der gegebenen Cbnen parallel, ober,
weldhes einerlei ift, mit Der einen pavallel, und auf eine
anbere fenfrecht wdve, fo liefe fie fich gar nidht yerfegen,
oder ntan. miifte annebmen, daf die beiden Wibrigen null
wiren, TWenn 3. € HL die gegebene Krafe wive, fo
wirde HN=o0 und HM=o,

5 9
Lebrfan

Wenn fich verfchiedene Zdrper in belicbigen
Richrungen mit einformigen Gefchwinvigteiten
bewegen, fo beweter fich der Schwerpuntt eben
{0, als wenn alle Rérper in ihm vereiniger wdren,
und als wenn alle einzelne Rvdfre in ibren citenen
Aichtungen (oder eittentlich parallel mit denfelben)
3ugleich auf ibn wickeen, q

(Solgente Sigur.) ;
Oefeft



398 VIIL Hauptfiug

’

F
Foll i
L
b A S
o e
e 5
i e
9z 7-
B X o
o

Blefelit, die dret Kdrper A, B, T bewegen ficd) in dent
Didyrungen und mitben Gefchroindigheiren AAY, BB, CC,
fo jerfege diefe Gef , nady Anlei bes
vorigen Paragraphs, lebe in brei anbm, die auf den drei
@bnen ud, ay, =@ fenfredht feien.  Die Conen felbft wers
et nasdy Belieben gefteller, nur fo, daf jede auf den beis
Den ubrigen fenfredyt fei.

Ian Setrachte nur erfilich die Bewegungen, in fofern
fie in paralfefen inien gefcheben, die auf 28 fenfredyt find,
fo Gefsmme, wermdge derfelben, ber Sdywerpuntt G eine
GefdyoindigPeit GQ, fo daf (5.6

G CxCL+AxAF—B><BH
e TCHBFA

Bers
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Bermbge ber Bervegungen, die auf «P fenfrecht find,
eine Gefdhmwindigteit
A X AD-+BXBK — CXCM
TTTTAYBEG
Bertmdge ber BVewegungen, die auf ey fenfrecht find,
entftehet die Gefchmindigleit
A X AE4-C X CN B x BI
A4BFC
£ 9Jm ben Seiten GP und GO madhe man dag Patals
Telogramm PO, unb giehe die Diagonal =finie CR, fo ift
‘GR die aug GP und GO jufammengefetste Gefchroindigs
Leit. Mt den Seiten GR und GQ mache man vas Par
rallelogramm RQ, fo ift die Diagonal : &inie GG die aus
GQ und GR, oder aus GQ, GP und GO jufammenges
feite Gefchwindigleit, wund folglich die Gefdymwindigbeit
und Richtung des Sehrerpuntres,
©efeset nun, die Maffen A, B, T, wilrden im Schiwer:
punfte G vereiniget, und bdie Kréfte mit fich felbft pavallel
Vabin verfeGet, (8 fiefe fic) jede Kraft ebenfalls in dre
seclegen, die auf ad, vy, ¢ @ fenfrecht waren, 3. &, die
~Kreft AX AA' wiirde jerfeget werden dunen in A X AF,
AXAD und AXAE, und fo die dbrigen, Ndwme man
alfe etugeine quf &d fenfrecjte ﬁrdm jufammen, [o ents
fiinde daraus eine einjige Kraft
CXCL--B X BH+4-A X AF
und ba diefe die jufammengefesie Maffe C-+ B+ A ju bes
wegen firte, fo wire die Gefrhmwindigleit
B '€ X CL—B X BH+AXAF
C4-BFa
Ehen fo tird Geiefen, Baf aud) die beiden Hibrigen
Gefhwindiafeiren GP und GO, und folglich die gufams
e

=

GO =
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mengefefste GG bie ndmliche fein miifiten, und audh in der

ndmlicdyen Richrurig, als imwirklichen Falle. - Alfo muf

im wirtlichen Falle und im gedachten die Bewegung ves
_ Punttes G gany auf einerlei Art gefchehen,

Sufag. Da s fidy treffen Eann, Vaf die Krdfte,
wenn fie itte(bar auf den Schtoerpunft wirbeten, ein:
enber auffeben wiirden, fo Fann aud) die Gefchmwindigteit
Des Sehtverpuntted nuil werden, das heifit, 8 Fann fich
treffen, vaf er unvervitcfet bleibe, wabrend daf die Kou:
ver fich Lewegenn,

§ 100
Lebefan

YWenn man annimmt, daf 3wei Rotper, einer
auf den andern, eine ansiehende Araft austiben,
Oeren Yirkung fich verbdlt, gerade wie die ansies
beaden Maffen, und smaebebre wie die Guadrare
Der Encfernuntenn, fo bleibet ibr gemeinfamer
Schwerpuntc unbewege,

.0 r B
e A B

&8 fei A der gemeinfamé Scfywerpunte der Maffen B
und C, foift A
AB:AC::C:B

Gefelt, in einer unendfich fleinen Jelt burdyianfe T

be CC/, vermége ber amichenden Kraft ves B, md B
Durdylaufe BB’ vermge der anjiehenven Kraft des €, fo
verhalten fich Diefe Rdumchen wie bie Wirfungen ber
anjiehenden Kraft, tnd diefe, tie vorausgefeber worden,
aerbalen i) gevade wie die” Maffen dev angichenden
Korper,
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SKorper, - und umgefebrt wie die Entfernungen,  Nun
entftepet BB’ aug der anjiebenden Kvaft des C, in ber
Entfernung CB, und CC’ aus der aniehenden Kraft des
B, in ver Entfecnung BC.  Alfo ift
C B
WECAS A
BB/t CCY :: s e
obet, ba - CB* = BC*
BRGECH Cic B
Dammaud) AB: AC:: C:B
foift (AB—BBY) : (AC—CC’) :: C: B
oder AR SABSIHE B
Folglich, da fich AB‘ und AC’ umgefebrt verbalten
twie bie Maffen, 0 iff der gemeinfame Schwerpunpt nody
in A, wenn die Korper in B/ und C/ gefommen find,

Bufas L SBenn fich die Wirkungen der aniehenden
Rraft gerade tvie die anziehenden Maffen, und umgeepre
wie jede beliebige gleidye Poteng dev Entfernung verhalten,
fo bleibet der Beweis der namliche , und die fage des
Scywerpunres wird nicit verriicfet; denn, wenn man
im vorigen Beweife BCS, BCY u. f; . anfiatt BC* feger,
fo verfdywinden jene Potengen fo gut alg BC.

Bufag 1. Wenn fid) audh die Wirbung der angies
Peuven Krafte nicht umgefebrt, fondern gerade wie irgend
eine Poteny der Entfernung verbielte, fo wikde dennody
der Schwerpunfe unberweqe bleiben,  Jn diefem Falle
bétte man anflatt des gemeinfdhaftlichen Divifors BC
ober BC? &e, - einen gemeinfehafitichen Multiplifator, wels
cher ebenfalls aus det Proporgion verfchwinden wivde,

3ufas UL SWenn mebrere Kdrper, die in einer
bue liegen , eine aniebende Kraft ausiben, die fich
gerade wie die angiefenden Maffen, und gerave ober um:
Dynamit. Ce gefebrt
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gefefre wie eine gleichnamidhte Poteny der & 9
veshalt, o bleibe auch dann dex Schwerptintt in Rube.

E

&3 fiud A, B, C brei Kdrper. B erhalt durdy die
Anjiebung des A die Gefchwindigleit BB/, umd A durch
bie Anjiebung bes B die Gefchwindigleit AAL  Ferner,
B und C erbalten durdy ipre wedyfelfeitige Ansiehung die
Sefchwindigbeiten BB, CC* blich, Aund Cerfal:
ten durch ipre Wirfung auf einander die Gefchroindigleis
ten AAY, CC/, und es ift (§. 10 im Beweife)

YV ol )RR | S T
e BB B
CEL2 ARSI
dets Schwerpunft G lege man eine Ebne DE,
fenerecht auf Diejenige, worin die Kérper liegen, oder man
siche blog eine tinie DE in ber Ebne der Korper. Jede
Der angefiifirten Gefdywindigfeiten jerlege man in jwei,
“beren eitie mit DE parallel, die anbere aber auf DE fents
Techt fei, o find Die Dreiecke Aa’A’ und BB’ afulich,
weif
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teil jebes. einen rechten Tinfel bat, wnd reil die Wech
felwitifel Bei A und B gleich find.  Aus dbnlicyen Griins
den ift A BB” v»n A Ce”C” und A CerC
v AA’a" A”. Davaus folget

Acd’ ;

A X Aa’ = BXB¥
€ % Ce/= BXBst
C X Celiiam AN RAY
Senn man jeft nne blof diejenigen paralfelen Wewe:
%m“f" betvachtet, weldye aufDE fenrecht find, fo ift die
indi )

e gfeir Des Sch te8 G (§.6,
A X A2’ — B X Bb* 4 CX Cc" —B X Bb”
~+=AX Aa”~C X Ce
A-+B+C

Da nun ier im Jabler jede negative Grdfie der vor:
bergelenden pofiriven gleidh ift, fo wird die Gefchrindigs
feit Des Schwerpunites, in Betradhtung der Eone DE,
null, das beift, ev Eommt nidht aus diefer Ebne.

Durdy den Schwerpuntt G frelle man nodh 2ine Ehne,
auf der DE und auf ber, worin die Korper liegen, fenfs
vedyt, ober man jiebe biofi in der Chne der Kbrper durch
G bie FH auf DE fentredyt, fo titd fich auf eine gang
dbnliche Hee beweifen laffen, daf die Gefdymwindigkeit des
Gchywerpunttes aud) tn Betracyung dee FH nulf ift, wnd
taf et folglich unbeweget bleibet, i

Jufan IV.  Endlicy, wenn audy die Kdrper nidht in
ciner Ebne liegen, und dag Ciefes der angiehenden Kraft
wie vorber bleiber, fo wird der Schwerpuntt dureh das

€z UYns
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Anieben nicht beweget. v diefom Falle leget man durch
den Sdywerpunfe deei onen, beven jede auf die beiden
Wbrigen fenfrecht ift.  Man beweifer fite jede Chue ins:
befondere, wie fiir die Ebne DE gefcheben , daf Der
Sehwerpunte’in detfetben bleibet, nud fhlieft, dap er
nicht anbers in allen dreien bleiben Fann, alé indem er
feinen rt gar niche verdudert.

§. 1.

Sebufan

Yennswei R dvper, dicin belichitenRichtungen
geworfen find, {ich einanber gnsichen, und wenn
‘die YWirvkung der ansichenden Zvaft fid) gerade
wie dte anzichende Miaffe, und gerade oder umies
Eebur wie eine Potens der Ensfernung verbdit, fo
beweget fich der Schwerpuntr eben fo, als wenn
die ansichende Kraft gar niche vorbanden wdre.

B. W G AL g&
SR e
E € g D F

Gefest, die Rdtper A unb B werden mit den Ges
indigkeiten und in den Nid AF, BE geworfen,
und tenn diefe WVewegungen allein State fanden, bes
febriebe Der Schroerpunte die Linie Gg.  Gefet ferner,
die aniiebende Kraft gebe ifnen jugleich die Gefchwindig:
feiten AAZ und BB, (o befchreiben die Korper die Diagos
nalz$inien AD; BC.. an flelle fich vor , die Korper
feten witklich in F und E geformmen,  fie werden aber durdy
ifyee wedyfelfeitige Aniehung nad) D und erlid’gebmd};,
o
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fo baf FD==AA’ und EC=BB’.  Qun ift bewiefert
worders, bdaf FD und EC, ober AA’ und BB fidy fo vers
Dalten, daff die fage g dee Schmerpuntees nicht verriicFet
wird (§. x0),  Alfo befindet er fich wirflich in g, es
mdgen die Kérper fich obne Anjiebung von A uady F und
von B nach E, oder mit der Angiehung von A nad)y D und
von B nady C beweget baben. Jn beiden Fallen durchs
T8uft ex bie ndmlicye Sinie Gg. .

§. 12,

Lebefan

Wenn swei Rorper cinander ansichen, nach
Sem Verhdltniffe der ansichenvens Yiaffe und eitier
Potens der Encfernung, wenn diefe in ciner £bne
geworfen werden, und wenn fie guficrdem sugleich
in parallelen Richtungen, nach einerlei Gegend
bin, gleiche Gefchwindigteiten bePommen, fohaben
fie in jedem belicbigen Seirpuntte die ndmliche res
Tative Lage, ale wenn fie diefe pavallele Gefchwin:
digEeiten niche bebonimen hdcen,

Gefetit, bie Korper A und A’ (folg. Fig.) find in den
Dichtungen AB, AB* geworfen, {o daf fie in einemunends
Tidy Fleinen Reittheile AB und A’B’ durdylaufen wiirderw
Gefelst fernet, daf fie, vermdge ibrer anjiehenden Kraft,
von diefen Sinien AB, A/B’ abmweichen und wirklich AC,
A’C befdyreiben, fo wire ibre velative tage am Enbe bes
erfien Jeittheildyens durd) die Richrung und die {dnge der
CC/ beftimmet. $aft ung aber annebmen, daf fie jugleich
ie gleichen und parallelen Gefdhwindigeiten AD, A/D
Beformmen (wobei der gedachte unendlid) Eleine Seirtheil
alg: Cinbeit der Jeit bertadhtet twied), fo werden fie die
Diagonal-tinien AE, A%E/ der Parallelogramme CD, CD*
befchreiben.  Da in denfelben CE mit AD, nnd C/E’ mit
AD gleish und parallel find, und ba AD, AD’ fetbft

¢3 gleich
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gleich unbd parallel find, fo find auch CE, C/E/ gleich und
pavallel; folglicy find CC’, EE/, die ibre Cndenverbinden,
gleidy und parallel,  Affo Jind Deive Kdrper in E unp B/
in derfelbigen relativen tage, als wenn die Gefcywindige
feiten AD, A’D’ nicht vorbanben gewefen wiven, unbd die -
Korpee fich in C und C befunden pdtren.

$afit ung jelt bereadhten, tas im folgenden Jeittheils
chen gefchiefet. TMan verldngere AC; DE, CE, f{o daf
bie Berldangerungen CF, EG, EH den tinien felbft gleid
twerden, und ebenfalld auf der anderen Geite mache man
CF'=ACY, P_/G’—-D’E’ E‘H‘==C‘E’. Bdren die

[fefen (Fefdymindigfeiten nicht vorh + fo wiirden
Die Kdrper i C, C duecy die erbalrene Bewegung fich
Befireben, die Linien CF, CF/ burdhjulaufen, fidy aber
sugleich , vermittelft der anjiebenden HKraft, einander
nabern, Da aber dieparallelen Gejchwindigleiten anfangs
geicft paben, fo find die Lorper in E und E im felbigen
Suftande, alé wenn fie mit den Gefchwindigbeiten AE,
AE/ bmeget wiitder, ober bet eine mit ACund AD, und
Der-andere mit A‘C’ und AD’; obet det eine it DE und
CE unb der andeve mie D’E/ und C’E/, oder det eine mit
EG und EH unbd der andere mit E‘G/ und E'H/, wop

nocy
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nod) Beiderfeits bie Wirfung der anjiebenden Kraft Edmme.
Da nun EH und E-H’ alé die Berldngerungen von CE
und C/E’ gleich und pavallel find, fo twird, wie furs vors
Ber Gewiefen, die vefpeftive Lage durd) diefe Glefchmindigs
Peiten nicht verdudert, fondern fie Dependivt nur von den
Gefdymwindigleiten EG und E‘G’ und von dev anjiehens
Yen Keaft.

Nun ift EG mit CF gleich und parallel, weil DE und
AC gleid und parallel find. Eben foift E‘G’ mit C/F gleich
und parallel, 8 ift auc) EE’ mit CC gleich uud parallel.

3 ift demnach alle inFCCF eben fo wieinGEE'G”.
Die ndmlidye Werdnderung et fage alfo, vie in der Enta
feenung CC vermittel i der Gefchwindigkeiten CFund C’E/
und der anjiehenden RKedfte entfteben wittde, muf audy
in der gleichen Entfetnung EE’ durdy die Gefchwindigs
geiten EG, E‘G/ und durdh die angiebenden Srdfte entfies
ben.  Folglidy wetden fid) am Enbde deg jweiten eitebeils
chens die Korper in derfelbigen relativen $age befinden, e
magen die parallelen Gefchwindigleiten AD, AD’ vore
fanden fein oder nidt.

nd fo Pann det Beweid file bie folgenden Jeittheils
dhen fortefetet werdem, ’

Jufa. Man fann derr fehrfof nodh allgemeines
machen, ndmlich: Senn dbechaupt o viel Kérper, alé
man toili, fidy auf welche Aer man will, bewegen, und
wenn fie alle jugleid) parallele und gleiche Gefdywindigs
feiten iu einetlei Richrung befommen, o wird ibre relar
tive $age daburdy in feinem Augenblice verrider. Denn
mwenn bie Kdrpee nur diefe parallelen GefchwindigPeiten
Batten, (o toiicden fie ifre relative fage bepalien. Diefe
Sefdymindigleiten Gaben alfo feinen Cinfiuf anf die BVers
&nberung der gegenfeitigen fage.  Otur das ganze Spftem
vicfet fort, inbems alle Theile deffelben ifre velative
Betvegung befaltens

Ce 4 §-180
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§. 13
Lebefan
YOenn 3wei Rdérper, Oie in. einer Ebne mic
belicbigen Gefchwindigteiren unQ}iidytuggm ge:

worfenfind, einander wechfel f und
wenn die ansichende Rraft fich verbdlr, gerade
wie die ansieh Mafje, und Febre wie das

Quadrat der Entfernung, fo beﬁ’tcbcn fich beide
Rovper, fich dem gemeinfamen Schwerpuntre su
ndbern, mit foldhen Rrdfren, die fich umgetebre
verbalten, wie die (uadrare der Enrf2rnungen
vom felbigen Schivevputte.

B &

A
B/ [

Gefelst, die Korper A und B find getvorfen worden,
und gieben einander an, fo vaf fie, vermdge der Kraft deg
QBurfes und ver angiebenden Kraft, die Frummen finien
AA’, BB befchreiben, fo wiffen wir [hon, daf die Babn
GG’ bes gemeinfamen Schwerpunftes duvd) dieangiepende
Rraft nidyt gedndert wird (§.x1).  Er betveget fich dems
nady, alg wenn beide Kovper blofvermdge der TWurfFedfte
Dereget wirden, folglich eben fo, als wenn diefe Tourfr
Prdfte unmittelbor auf ibn gewictet hateen (§.9); alfo in
gevader $inie und einfévinig (Stat, Hauptft. 111, §. 3).
Sedodh, wenn die Ridy Der WBiiefe feb
find, fo Bann feine Gefihwindigkeit auch null werden, fo
Daf er rubend Eleibe (6.9, Jufas). Der folgende Beweis
gilt file Deibe Fdlle, indem die Punbte G” und G ouf eins
ander fallen fonuen. :

Der Schwerpuntt fei bemmadhy, wie angenommen twots
den,in G, wenn bie Kdrperin Aund Bfind; erfei aberin G4,
fvenn die Kdrper in A’ und B gefommen find. S
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‘daber (A+B) B (BG+AG) AG
ober (A-B) : B:: AB: AG

Yus berfelbigen Urfache ift

(A+B) i B :nAB : AG/
alfpift AB : A‘B G : AG/
uud auch AB: AB2i AGH: A'GH

SBenn mir nun die angiehenden Krdfte, die auf ben
RKirper A in Den fagen A und A/ witfen, mit F und f
begeichnen, [0 ift, vermdge der Vorausfehung,

s S L B et

L R A
1 1

Bl e i

ober TRy
ober! .3 ‘B2 ABA VAR

Danun AB” ¢ AB* :: AG” ¢ AGY, fo bat tan
F : F' 1 AIG# 3 AGH ;

Folglich verbalten fich die Wirtungen der anjiehenben
Keaye in A und A’ in der That umgerefit wie die Duas
drate Der jedesmaligen Entfernungen des Korpers vom
gemeinfamen Schwerpuntte,

Auf eine dhnliche Wct (4Gt fich dag ndmliche vom
anderen Korper B beweifen,

Bufan. Wir baben das umgefelrte Verhaltnif der
Quabdrate det Entfernungen file das Gefet der Anjiehung

" angenommen,  Dicht minder wiltde derVeweis beftehen,
wenn die anjiebende Kraft in geravem Berhdltniffe der
anjichenden Maffen, und im gevaden oder umgefehrten
Berhdltniffe einer beliebigen Poten der Entfernung wirs
fete; dann mtifte allenthatben im febrfabe und im Beweife
bxefe Poten; anftatt Des Quadrats gefesser werden,

€ s ‘ §e 140
«
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§. 14
Lebefdan

3 Wenn swei Rérper in einer Ebne itt beliehigen

Richtungen geworfen find, und wenn fie einander
ansicben, nach dem gevaden Verbdltniffe der ansies
benden Naffe und dem umgekebrten des Cuadras
tes der Entfernung, und wenn dabei die YDirfe
1o gefcheben find, dag der gemeinfame Schwerpunte
unvereticket gn (einem ®ree bleber, fo befchreiben
beide Rorper dbnliche Regelfchuitte, dic ibren ge-
meinfamen Drennpunte im geneinfamen Sdywers
puntte babei.

N
e

@2 feien bie Kdrper A und B in bem angenommenen
Folle, deflen Moglichteit im Anfange des vorigen Paras
graphs datgetban worden.  So ift eben (§.13) bewiefen
worden, daf die anjiebenden Kiafte in A und A’ fidy ums
gefebrt vetbalten, wie die Duabdrate der Entfernungen
AG und A‘G, ‘unbd folglidy muf; der Kdrper A einen Kegels
fdynite AA befdyreiben, deffen Brennpunkt oder Nabel in
G ift (Hauptft. VIL, §.22, Aum.).  Aus dec ndmlicher
Arfache Befchreibet der Korper B einien Kegelfehnite BB,
Defjen Dabel ebenfalls in G ift.

Gerner folget aus der Cigenfchaft des gemeinfamen
Sdymecpunttes, daf

| A: B :; BG: AG
A: B BG: AG
alfp BG :AG :: B'G: AG
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Da alfo die BVeftoren BG und B‘G allemal mit den
gegenitberftepenten AG und A‘G in gleicdyem Bechéleniffe
find, fo ift die finie BB/ ber AA’ dbnlich, nur werden
Beide in entgegengefelten Richtungen befdyrieben,

Sufas. TWenn audy der Schroerpune mit einfdrmis
ger g f , fo befchreiben dennoch beive
Karper abnliche Kegelfchnitte, bie aber audy mit der Ges
feyrindigEeit des Schmwerpunttes fortricfen, Denn man
frelfe fich) oo, daf alle Puntte der Ehne, worin die Bes -
wegung gefcbiebet, jugleich mit dem Sehwerpuntee in
parallefen Richtungen fortricken, fo werden, vermdge des
porhergelienden Beweifes, in diefer Ehne ywei dbnlice
Regelfchuitte befchrieben, die abet mit der Gefdhmwindigs
feit Ded Schwerpunttes fortriicken,

§o T5.

Aenn verfchiedene Kdrper in Vewwegung find ober
gefelier werden, und wenn fie ouf einander wirfen, eé fei
durd) Berbindungen, obet angiehende Krdfte, odee fiber:
Baupe wie man will, fo Eann man fich vorfellen, daf diefe
toechfelfeitige Toitfungen mit einmal aufhoven, alleKorper
yollfommen frei verden, und nun jedet feinen Weg mit
Der legten Gefdhmindigeit, und in der NRichrung, die ex
juleit Batte, fortfefiet, Diefes wollen wir feine freie
Betwegung nennen.  Hingegen foll diejenige Betwegung,
Die jeder Korper, vermdge ded Einfluffes der ubrigen auf
ibn, in der That ebdlt, indem bie wedyfelfeitige Wirfung
widye auffdret, diewvirEliche Betegung genannt werben.

Dun 14t fich ferner jede Bemegung in jei jerlegen,
Deten eine einer gegebenen gleich ift, die im namlichen
Puntte ifren Ynfang nimme, 3. Cr, e8 feien gegeber
bie Bewegungen A X AB und A X AC.  Man jiege CB
unbd vollende dag Paralfelogramm CD, fo ift die Bewe:
gung AXAB in jwei andere AXAC und AXAD gecles
get, decen ecfte mit et gegebenen A X AC gleidh ift.




413 ‘ Vm. Hauptftud,

B
\.

d A

e wird fid) demnach jede freie Bewegung in jwer
anbere jerfegen faffen, deren eine mit derwitElichen einers
fei ift, eren andere wit aber die werlorne nennen wollen,

§. 16,
gebherfan

YDenn vetfchiedene Rdrper, die auf irgend eine
vt auf einander wirken, in Bewegung find, oder
in Dewegung geferset werden, und wenn man die
freie Dewegung jedes Rdrpers in die witkliche und
it dfe verlorne 3erleget, fo {ind die verlornen B¢
wegungen o bc[‘d)aﬁ‘?n, dafalle Réeperin Gleich-
gewicht bleiben miiften, wenn blof diefe verlornen
ervegungen den Rdrpern cingedticket wirden.

@efelt, daf die Korper A, Eund I (folg. Fig.) ent:
weder verbunden find, ober fonft auf einander wirfen, eé
fei burdh Anjieben, SuritcEfofen, oder irgend eine andere
Bivbungdart, Sie durchlaufen in einem beliebigen Jeits
theilchen die Fleinen tinien AC, EG, IM. Bdten fie aber
im Anfange diefes Beittbeilchens frei geworden, fo batten
fie die Sinien AB, EF, IK befdyrieben. 2fuf ven Diagos
nalen AB, EF, IK, und wmit den Seiten AC, EG, IM,
mache man die Parallelogramime CD, GH, ML, fo fann
man fich vorftellen, im Anfange des Beittbeilchens wurden
Die Korper, jeder von ywei Keaften geveijes, fo vaf n&n:é

I
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H B
VA
T ,/,O,,/—
J X

Tidy die Krdfte AXAC und AXAD auf den Qdrper A
wirteten, EXEG und EXEH auf E, IXIM und [XIL
auf I. Da e8 fich abev findet, daf die Ldrper nur allein
den Krdften AXAC, EXEG, [XIM geborchen, und
Die 11brigen AXAD, EXEH und IXIL obne Wirfung
bleiben, fo miiffen Diefe lefiten einanver auffieben, und
folglich fo befchaffen fein, daf fie ein Gleichgemidht verurs
fachen wirben, wenu fie alfein wirPeten,
~§. 17,
Lebefan

YOettt verfchiedene Rorper auf einander wiv:
fen, oder mit eingnder verbunden find, und wenn
diefe Rdrper, wie man will, bewetter werden, fo
beweget fich der gemeinfame Schwerpunkt eben
fo, als wenn die Advper alle fref wdren, voraus:
geferset, Daf das ganse Syftem felbf frei fei, und
nicht geswungen werde, um einen unverdnderten
Punte oder eine Are 3u dreben.

Glefelit, e8 fei in der vorigen Figur NO der TBvg,
ben der gemeinfame Schiverpuntt der Kdrper A, E und I,
wenn fie frei fodven, vermdge der Krdfte A X AB, EXEF,

IXIK

2



414 VI Hauptfid,

IXIK, nehmen wiicbe, Bird nun jede diefer freien
Kedfte ober BVewegungen, wie vorber, in die wicklidye
und verforne gecleget, fo baben tvic gefeben, daf die vers
{ornen SKrdfte einander das Gleihaewidyt balten, und
folglidy Feinen Cinflufi auf ben Schwerpuntt baben, fo
Daf diefer fic) eben fo beegen muf, al8 epe diefe Krdfte
durd) die Berbindung vefloren murbzn, Das feifie, eben
fo, wie im freien Juftande.
Bufas L  9Bic haben aber gefelen (§. ), baf, wenn

Die Kdrper frei find, ber @c&merpunft fnb eben fo béwes
get, alg wenn alle Krdfte, jede in iprer eigenen .)tld)tung,
auf dent qemunfamm Sdywerpunft wivfeten; oder, alg
enn eine einjige, aus allen 3ufammeng¢fcete, auf ibn
witfete.  Folglidh findet dag namliche Start, rwenn audh
die Korper verbunden find, oder fonft eine wedhfelfeitige
Wicbung baben.

3ufan [ Diefer allgemeine iebrfné Beftdtigt vag:
jenige, was {dhon oben (§. 11) auf eine anbere Art bewie:
fenrworden, baf fic) ndmlich der gemeinfame Schwerpunt't
toeier geworfenes Korper, die ficy wedhfelswweife anichen,
eben fo beweget, al8 wenn Eeine angieende Sraft
Gare finde.

’ Bufar LI Gben diefer Sebrfaf beftdtiget aud), was
fdbon vorber (Hauptit. VI, §.24) aud) auf eine anvere
st bewiefen worden,, ndmlid), daf, wenn ein freier
Kbrper einen Stofs empfdngt, der nicht durdy den
Cihmwerpunft gebet, diefer fidy Dentod eben fo beweget,
als wenn er ben Stof unmirtelbar empfangen batte,
Denn ein jeder Kovper fann alé ein Spften von wnends
lich viel Kdrpevchen betvachtet werden, die mit einander
vetbunven find. A

1

Wm nun dasjenige , “waé die Vewegungen bder
Sdywerpuntte betvift, Burs jufammen pu faffen, fo wollen
wir und an diefen mmgm Sigen baiten. o

ent
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SBenn jwei oder mePrere gany freie Korper fich in
Beliebigen Richrungen (parallel oder nidyt) bewegen, fo
* Beweget fich der gemeinfame Schwerpunte eben fo,. alg
wenn alle bewegende Krdfte (Die durd) die Quantitdters
Der Bemweauirg vorgefielles werden finnen) unmittelbar
auf ibn micteten, und als twenn alle Weaffen in ihm vers
einiget waven. €8 fann fidy treffen, Ddaf die in Ven
dy £t verfebten Krafte ober Beweg; einanz
dec das Gleichgermidyt Paltens  n diefem Falle rubet
ber geneinfame Sewerpunte, ob gleich die ecinelnen
SKoepet in Bewegung find,

e jwei oder mebrere Kdeper fonft durch nidyts
betweget werden, alg dadurch, Dap fie fich wechielsweife
angiebert, nady dem geraden Berbdltuiffe der anjiehenden
affe und dewm uimgefspreen Berbdlmiffe des Duadrates
ber Entfernung, fo rubet ibr Schwerpunts, untereffenn
dag fie fid) eincnder ndbern.

Wenn aber foldye Kdrper jugleid) in Beliebigen Nidys
tungen geroorfen werden, fo beweget {ich ibr Schwer=
punte ebeir fo, alé wenn fie einander gar nidht angdgen,

Hi Defteeben fie fidy, dem inf Schwers
puntte ndber ju fommen, mit folchen Krdften, bie fich
umgefebre verhalten, wie die Duadrate der Enefernungen
von demfelben.

Gind die ABirfe fo gefheben, bdaf der gemeinfame
Schwerpunfe ruben miffe, fo befchreiben beive Koeper
Regelfihnitte, die einen gemeinfamen Brennpunft im
gemeinfamen Schmerpunfte baben.  1nd wenn fich audy
Der Schwerpuntt beweget, fo befchreiben fie dennod) bie:
felbigen Kegeljchnitte, aber auf einer bervegten Ebne,

WBenn verfdyievene Kérper oder Punkre fich in' ifren
Bewegungen pindeen, es fei burd) ifre BVerbindung, vder
durd) ifre angiepende Kraft, oder quf weldye Art man

5 will,
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will, und wenn diefe Kirper wie man will, jur Verwe-
gung gereizet werden, fo bemeget fich ihr Schmerpunte
als wenn fie frei.waven, das beift, alg wenn alle bewes
gende Krdfte unmittelbar auf ibn wicleten, vorausgefebet,
Daf das ganje Syitem fret fei, und nicht geymwungen , {ich
um irgend einen Punft odev eine Yye ju dreben,

SHiermit endigen wiv die fehre von der Bewegung der
Gdywerpuntte, und jugleidy die Dynamit. 8 liefe
fid) freitich nody vieles von Krdften und Vetvegungen
fagen; aber alfes, was ju einer Wifjenfchaft gehoret,
feyicEet fich Deshalb nicht immes in ein fefrbudy.

Enbde

Bevidy-
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Ble miv nR‘ nzd) umd’:arc e ber vamﬁqdf beigefallen finb, it s
SHauptt, VI, ? i 0 gefaget, Dafi Die Stvicke und
Saben fid buiech blo Fruht gfelt m ufe verlingern,  3n andern
iidhery findet man, dah fie fich verkirson, Deldes (f wabr;
aber mit Wnterfcyied. enn der Strick frel hanget oder lieget,
ohue durdy ein Gemidht gerogen s%x werden, [0 pfieget ev fidh duively
das elndringende Faffer yu vertiirien, Mndem ev de in dev Dicte
ausdehnet, Danger aber ein Hinlanglidhes Gewicht daran, fo
thmme es quf bie Defdhafenbeir des Strices an, Jff er Freups
lmn’w geflochten, fo werfiirset er fich ebenfalls uud aus derfelbigen
Urfache; iff er aber wuy gedvebet, jo pfleaet ev fich ju verldngern,
{ndem er fich fosdrehet. é‘wbud} fdheinet es, daB fid) énlgeq%am
rien nidt blof durd) das awbm, fonbcm blrd)bu tighlaffung
1hrer fobaveny
Qm 1X. Hauptfiice,S. a, babel 9efaat. bal Nem,l el
lunavnrfd;lug, g\oﬁy (: mtaﬂene Stugrln [uftfeey gn machen,
nicht qusfiibrbar ift. r wollte namiich, man bdie Kugeln mit
AWafev filllete, und das SBalter unten bu eine Ribre. ablauf«n




ttefe, baldamny, nagh feines Metrung, ber vom: Paffer vetlafene
Raum fuftleer bleiben mife. - Migllh wave dennody diefe Mes
thobe, wenn nur die Nohre Wber 32 oder 33 Fuf lang, und unten
in Waffer_getaudyet ware, In diefem Falle witrde bas Wofler
66 qur’ gemefSeten Hihe fineeh, und die Sugel leet laffen. ~ Man
foninte-fle, fo bald diefes gefchelen ore, mie einetn Habne vers
fibliegen, Menn man Quedfilber anfiate Waffer ‘gebratichte; o
wave cine Rdhre von-27 bis 2§ Boll, oder etwas mefr, Hitildnglich.
O Dauprt. IX; 6013, §e bei den era
fcben Luftbdllen, Davon bat man ein neues Beifpiel lan' dent
Dafle, weldjer am 15. Julli 1790 in Patis, bel Gelegenhelt des
Derbiindungsfeftes, durdh Feuer fetgen follte. Das Feuer ergriff
die Qsﬁ'l'llc, unb 12 Perforen wurden befdaviget.
namlidien Paragraph wird: von %anwmm geredet.
@elt der Reit 6_“@6, in Menfch gewaget, fidy, mit Hilfe diejes
Snfiruments, vot eiuem Hohen Thurme Heruntetjulafien, -~ Es
mar der Mechanifos Muveay in Poctsmuh. Sein erfier Bers
‘am '14. SNG¥y 1790 ging ‘gut:von Statten. Hingegen bei
bem gweitert, am 14. April deflelbigen Jabres, binderee derMWind
e IBivfutig des Sehirmes, und dev Rinfifer defdjadigte fich durch
einen barten §all, jedoch obue Sebensgefabr. d
L Houptft, IX, §.19. Hier wird o' Schroingungen gevedet,
Bie der Ball oben {n det Luft verrichter, bewor et in- cinet gewifs
gi;;.gﬂbe fehmebend bleiber. Nady einer genaueren Priifung glaube

;' baf folde Sdimingungen in diefem Falle nidt Statt finden
follten, weil bie Gefdhroindigleit alimdblig abnimme, wid julest
null wied.  Freitidy haben die ecften Lufrichiffer foldje Sehwin
guugen bemerfet; ' fie fonnten aber von anderen Urfadyen herrif.
ren, bauptjadlidy” von der Werdnberlidhkeit des Feuers, weldes
unter dem Balle bald ftarfer, bald fdhwhdyer brannte. Bei' Hru.
Dlandhards Luftfahree in Beclin babe id) dergleidien Shwinguns
gen nidht bemertet, da id) feinen Ball in der grften Hohe mig
einem guten Fernrobre beobadytete,

8 Binder. Dl nidrtiqem Bogen abgedbictten Stilde
A T o Sk cinantber folgea s 0y Tit, > Hocbridyt, 3y Dovrrsr,
Sydnbatt’ "Die Besiheigungen weeden gin) o €nde és Buches an’
gegbnget. ;



